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1. Wstepi cel pracy

Gleba jest naturalnym tworem umozliwiajgcym wzrost roslin, jednakze istnieje wiele jej
definicji uwzgledniajacych réznego rodzaju czynniki i zjawiska przyczyniajace si¢ do jej
rozwoju. Klasyfikacja FAO WRB 1998 (Word Reference Base for Soil Resources) definiuje ja
jako: ,,twor naturalny o charakterze cigglym, majacy trzy wymiary przestrzenne i jeden
czasowy”. Okres$lona jest poprzez trzy gtowne cechy:

e pokrywa glebowa zbudowana jest ze sktadnikéw mineralnych i organicznych, zawiera

trzy fazy: stala, ciekla i gazowa,

e elementy sktadowe zorganizowane sg w struktury, charakterystyczne dla utworu
glebowego. Struktury te decyduja - miedzy innymi — o morfologii pokrywy glebowe;j.
Powstaja one w wyniku historycznego rozwoju pokrywy glebowej oraz jej aktualnej
dynamiki 1 wlasciwos$ci. Badanie struktur pokrywy glebowej stuzy wyjasnieniu jej
wlasciwo$ci fizycznych, chemicznych i biologicznych oraz pozwala zrozumied
przesztos¢, terazniejszos¢ i przewidywaé przysztos¢ rozwoju gleb,

e pokrywa glebowa podlega ciaggtej ewolucji nadajacej jej czwarty wymiar, czas”.

Na podstawie tych kryteriow FAO WRB 2015 okresla glebe jako: ,kazdy materiat
znajdujacy si¢ w obrgbie 2 m od powierzchni Ziemi majacy kontakt z atmosfera, z wytaczeniem
organizméw zywych, obszarow zajetych przez ciagla warstwe lodu niepokryta innym
materialem i zbiornikéw wodnych glebszych niz 2 m”. Takie ujecie definicji obejmuje lite
skaty, przykryte gleby miejskie, gleby na obszarach przemystowych, gleby jaskin oraz gleby
podwodne. Poza glebami wystepujacymi w jaskiniach, gleby znajdujace si¢ pod litg skatg nie
sg klasyfikowane wedtug WRB. W niektorych, szczegdlnych przypadkach klasyfikacja WRB
przewiduje klasyfikacje gleb pod litymi skatami, np. do celow paleopedologicznej
rekonstrukcji dawnego §rodowiska.

Definicja przyjeta na potrzeby Systematyki Gleb Polski 2019 przez PTG charakteryzuje
glebe nieco odmiennie. Jest to powierzchniowa cze$¢ litosfery lub trwale powigzana z litosfera
(za posrednictwem budynkow lub budowli) nagromadzenie cze$ci mineralnych 1 organicznych,
pochodzacych z wietrzenia lub akumulacji, naturalnej lub antropogenicznej, ulegajace]
przeobrazeniu przy udziale czynnikow glebotworczych oraz majacej zdolno$¢ zaopatrywania
organizmow zywych w wodg i sktadniki pokarmowe.

Obie definicje wykazuja znaczne podobienstwo 1 przenikaja si¢ w najwazniejszych
kwestiach, umozliwiajac wydzielenie powigzanych ze sobg rzedow, typow 1 podtypow gleb

(SGP 2019) czy tez grup, kwalifikatorow i subkwalifikatorow (FAO WRB 2015).



Celem naukowym pracy jest okreslenie warunkow wystepowania i rozmieszczenia gleb

organicznych $cidtkowych w rejonach gorskich Sudetéw (Gory Stotowe, Karkonosze),

okreslenie czynnikow decydujacych o ich wyksztatceniu si¢ w aktualnej postaci i miejscu oraz

przedstawienie roli jaka odgrywaja w ekosystemach gorskich. Wyniki badan pozwolg

przeanalizowa¢ zaleznosci migdzy sktadem zachowanych szczatkéw organicznych, stopniem

humifikacji, wlasciwosciami fizykochemicznymi tych gleb, a dominujacym siedliskiem

ro$linnym i wysoko$cig wystepowania nad poziomem morza oraz migzszoscig i przestrzennym

rozmieszczeniem tych gleb. Badania glebowe poziomoéow $cidtkowych na powierzchniach

naskalnych oraz rumoszowych pozwola na potwierdzenie lub zaprzeczenie postawionym

hipotezom badawczym:

1.

Gleby $ciotkowe nie sa glebami o jednolitym, ciaglym powierzchniowym
rozmieszczeniu.

Charakteryzuja si¢ duzg zmienno$cig morfologiczng w obrgbie tych samych oraz
odmiennych pieter roslinnosci gorskie;j.

Gleby tego typu s3 utworami mtodymi, utworzonymi w niezaburzonych i szybkich
procesach akumulacji materii organicznej in situ.

Potaczenie niskiej zasobnosci tych gleb, wlasciwosci fizycznych oraz czynnika
klimatycznego faworyzuje rozwdj odpornej roslinnosci gorskiej na ich
powierzchniach.

Gleby $ciotkowe wyraznie ro6znig sie od gleb torfowych i murszowych wiekiem,
wlasciwosciami fizykochemicznymi, warunkami powstawania oraz pierwotnym

sktadem materii organicznej.



2. Przeglad literatury
2.1 Definicja gleb organicznych $ciétkowych

Przedmiotem zainteresowania niniejszej pracy s3 gleby organiczne $cidtkowe. Klucz do
Referencyjnych Grup Gleb z listami kwalifikatorow gtownych i1 uzupetniajacych okresla
Histosols jako gleby ktore maja materiat organiczny:

e tworzacy warstwe powierzchniowa o migzszosci wiekszej lub rownej 10 cm, ktéra lezy
bezposrednio na lodzie lub na litej skale, lub na masywnym materiale technogenicznym,
lub na odlamkach skalnych, przestrzenie mi¢dzy ktérymi wypelnione sa materiatem
organicznym, albo:

e zaczynajacy si¢ nie giebiej niz 40 cm od powierzchni gleby i w obregbie 100 cm od
powierzchni gleby maja taczng grubos¢: powyzej lub réwng 60 cm, gdy 75%
(objetosciowo) materiatu sktada si¢ z widkien mchow lub powyzej lub réwng 40 cm w
innych materiatach.

Poziom Folic jest powierzchniowym, lub potozonym na niewielkiej glebokosci poziomem
ztozonym z organicznego materiatu glebowego o dobrej aeracji. Jest nasycony wodg mniej niz
30 dni w roku, ma migzszo$¢ > 10 cm a zawarto$¢ glebowego wegla organicznego jest > 20%.

Definicja tych gleb wedtug SGP 2019 w znacznym stopniu pokrywa si¢ z definicjg wedtug
FAO WRB 2015. Gleby organiczne $cidtkowe zbudowane sg ze $cidtkowych materiatow
organicznych, o migzszosci > 10 cm wtedy gdy zalegaja na litej skale oraz > 30 cm gdy
wypelniaja przestrzenie miedzy odlamkami skalnymi. Zawieraja ponad 20% wegla
organicznego. W obrebie typu gleb $cidtkowych wyrdzniono cztery podtypy:

o gleby $cidtkowe typowe, o migzszo$ci minimum 30 cm, przykrywajace poziom

mineralny 1 nie zalegajace na litej skale lub materiale gruboszkieletowym,

e gleby $cidtkowe skaliste, o migzszosci minimum 10 cm =zalegajace na litej
bezweglanowej skale,

e gleby sciotkowe rumoszowe, 0 migzszosci minimum 30 cm, wypelniajacy przestrzenie
pomigdzy bezweglanowym materialem gruboszkieletowym 1 na jego powierzchni,

e gleby Scidtkowe redzinowe, w ktérych material organiczny pokrywa lita skale
weglanowg lub wypelnia przestrzenie miedzy gruboszkieletowym materiatem
weglanowym.

Systematyka Gleb Polski 2019 charakteryzuje poziom folik jako powierzchniowy poziom

ztozony z materialu organicznego o zawartosci wegla organicznego > 20% zakumulowanego



w warunkach dobrego natlenienia. Zbudowany jest z materiatu $cidtkowego, nasyconego woda

mniej niz 30 dni w roku o migzszosci > 10 cm.

2.2 Klasyfikacja gleb organicznych $ciétkowych w Polsce i na §wiecie

Gleby $cidtkowe opisywane w klasyfikacji kanadyjskiej (Canadian Soil Survey Comitee
1978) to gleby organiczne posiadajace poziomy L, F, H, sktadajace si¢ z opadtych lisci, gatazek,
kory, mchow, nasion, oraz domieszki szczatkow zwierzat. Material ten referowany jest jako
diagnostyczny — folic, ktoéry moze znajdowac si¢ w stanie pelnego nasycenia wodg nie wiecej
niz 30 dni w roku. Skata podscielajaca oraz fragmenty skat sa wypelnione, catkowicie lub
czeSciowo, materiatem histic. Obecnos¢ poziomoéw mineralnych w tych glebach — moze
stanowi¢ migzszos¢ nie wigkszg niz potowa migzszosci poziomdw organicznych, a minimalna
migzszo$¢ tych gleb na podtozu skalnym musi wynosi¢ co najmniej 10 cm i zawiera¢ minimum
12% wegla (Tarnocai 1985, ECSS 1987). Miazszos¢ gleb $ciotkowych na luznym podtozu
mineralnym musi wynosi¢ minimum 40 cm. Problemy klasyfikacji Folisols (Trowbridge, 1980,
1981) wystepuja jesli ich migzszos¢ jest mniejsza od 40 cm, dla materiatéw folic zalegajacych
na podtozach mineralnych i torfach. Takie gleby nie beda klasyfikowane jako Folisols. W
Systematyce Gleb Polski (PTG 2011) zaliczato si¢ je do rankerdéw i gleb torfowych (wtedy gdy
wstawka materialu mineralnego jest wigcksza od 10 cm). W literaturze kanadyjskiej (ECSS
1987), w zaleznosci od stopnia rozktadu materii organicznej w obrebie jednostki Folisols
wyrézniano materiaty hemic, humic, lignic i histic. Hemic Folisols — dominuje materiat
sciotkowy F $rednio roztozony, Humic Folisols — dominuje dobrze roztozony materiat
$cidtkowy H, Lignic Folisols — dominuje > 30% powierzchni $rednio lub dobrze roztozone
drewno. Histic Folisols jest jednostka glebowa w ktorej dominujg poziomy F i1 H, ktére moga
by¢ podscielone takze torfem o migzszos$ci powyzej 10 cm (Tarnocai 1985, ECSS 1987).
Szczegolowa klasyfikacje form humusu, w tym S$ciotek, przedstawiono w systemie
kanadyjskim (Klinka i in. 1981). Poza ogdlnym podziatem prochnic na mor, moder i mull,
opisano zalezno$ci pomigdzy procentowym udzialem podpozioméw o réznym stopniu
rozktadu, zawarto$ci czeSci mineralnych, stosunkéw wodnych oraz rodzajem materii
organicznej w powigzaniu z aktywnoscig pedofauny. Umozliwito to szczegdtowe
rozgraniczenie podstawowych grup humusu przez dodanie przyrostkow velo, xero, hemi,
hemihumi, humi, hydro, histo, lepto, rhizo, vermi oraz sapri (Klinka i in. 1981). W cyklu

artykutow serii Humusica autorzy tworza systematyke Scidtek roznych ekosystemow,



uwzgledniajac takze S$ciotki terenow podmoktych (Zanella i in. 2018). Dla materialow
organicznych osadzanych w warunkach aerobowych, bez saturacji woda, wydzielaja grupy
mull, amphi, tangel, moder oraz mor. Odpowiednie do nich przyrostki zwigzane sg z obecnoscia
lub brakiem pelnej sekwencji poziomow o réznym stopniu rozktadu: Ol, Of i Oh. Dodatkowo
zwracaja uwage na pochodzenie materii organiczne] i stopien jej przetworzenia przez
aktywno$¢ fauny glebowej. Dubroeucq i Wolkoff (1998) opisujac gleby organiczne (Histosols)
w dorzeczu Amazonki, podkreslajg ich wystepowanie takze na podtozu zbielicowanym. W
wyniku degradacji torfu moze dochodzi¢ do zmian jego struktury (zwigzanej z murszeniem) i
tworzenia si¢ nowych poziomow organicznych posiadajacych cechy folic. Folisole to gleby
dobrze drenowane, lecz nasycone woda po opadach deszczu lub $niegu. Klinka i in. (1981)
opisujac strukture w poziomach folic, zwracaja uwage na zalezno$¢ tego parametru od stopnia
rozktadu materii organicznej. Wyrdzniaja oni struktury ptytkowe, blokowe, gruzetkowate i
masywne. Wzrost stopnia rozkladu materii organicznej wyraznie zmienia si¢ wraz z
glebokoscig oraz zawartoscig korzeni roslin, a takze wysokoscig n.p.m. Gleby wytworzone na
wyzszych wysokos$ciach reprezentowane sg na ogot przez poziomy H o wigkszej migzszosci
(Levis i Lavkowich 1972). Badania mikromorfologiczne oraz **C NMR prowadzone przez
Vaughana i Mc Daniela (2009) na materiale organicznym, pozwolity podzieli¢ materiaty folic
na trzy grupy:
e zbudowane z akumulowanych szczatkow (L, F i H), wykazujace wysoka zawarto$¢
karbohydratéw 1 grup alkilowych i1 niskg grup aromatycznych,
e zbudowane z bardziej zhumifikowanych szczatkéw (H, O) z duzym udziatem grup
alkilowych — C,
e zbudowane z materialu z duzg zawartoscig ligniny — C (F, H), gdzie zawarto$¢
karbohydratéw — C jest mniejsza od czgsci aromatycznych — C.
Budowa poziomow folic jest adekwatna do zawarto$ci w nich sktadnikow pokarmowych i
w konsekwencji okreslonego wzrostu, np. lasu. Geneza powstawania gleb $ciotkowych
najczesciej zwigzana jest z przemieszczaniem si¢ materii organicznej oraz wywrotami drzew
(Bochter i Zech 1985). Odczyn poziomow folic jest silnie kwasny i miesci si¢ w przedziale pH
2,6 — 3,4. Duza kwasowos¢ utworow organicznych jest szczegdlnie widoczna w poziomach
lignic (Fox i in. 1994), odgrywajacych wazna rolg¢ modyfikujaca siedliska glebowe. Poziomy
te powstaja z martwego drewna stanowigcego wazny zasob materii organicznej oraz makro i
mikrosktadnikéw. Martwe drewno tworzy siedliska chtodne 1 wilgotne (Maser, Troppe 1994),
a materiat drzewny pochodzi z wywrotow catych drzew wraz z ich tarczami korzeniowymi. W
przypadku podlozy alkalicznych stwierdzono odktadanie si¢ poziomow gleb $cidtkowych o
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warto$ciach pH nawet 5,7 (Vaughan, Mc Daniel 2009). Wzrost kwasowosci zwigksza si¢ tu
wraz z wysokos$cia n.p.m. Witty i Arnold (1970). W literaturze gleboznawczej doniesienia o
Folisols pochodza z réznych rejonéw Swiata, lecz najwiccej z terytoriow Kanady. Levis i
Lavkowich (1972) opisujg Folisole z obszaru potudniowo-zachodniej prowincji British
Columbia, gdzie tworza si¢ one na skatach 1 wystgpuja na wysokosciach od 285 do 850 m
n.p.m. Vaughan i McDaniel (2009) opisujg ptytkie gleby S$cidtkowe tworzace si¢ na
wysokosciach 1500 — 1800 m n.p.m. na podtozu lawowym w klimacie zimnym, amidowym w
stanie Idaho (USA). Grubos$¢ $ciotek lezacych na litej skale wynosi tu od 13 do 25 cm. Z kolei
Scherr i in. (2011) przedstawiaja budowe poziomow $cidtkowych gleb organicznych pigtra
alpejskiego Sierra de Igrea w Argentynie, tworzacych si¢ na obszarach tagkowych. Poziomy
scidtkowe gleb w pietrze alpejskim Wetterstein Mountains w Niemczech na wysokosciach
2000-2600 m n.p.m. sg zasypywane eolicznie materialem lessowym (Kufman 2003). Obszary
lesne narazone sg na epizodycznie lub periodycznie wystepujace pozary. Modyfikuja one
migzszosci materialow organicznych. Witty i Arnold (1970) charakteryzujac Folisols pod lasem
swierkowym na wysokosci 700 m n.p.m. w pasmie White Face Mountain stanu Nowy Jork,
podkreslaja duza migzszos¢ poziomoéw organicznych wynoszaca nawet 75 — 82 cm. Bochter i
Zech (1985) opisuja Litic Cryofolists pod $wierkowym lasem na obszarze Bawarii, w ktorych
migzszosci poziomow $cidtkowych lezacych na piaskowcach mieszczg si¢ w przedziale od 2,5
do 63 cm. Folisols posiadajace migzszo$¢ poziomoOw organicznych powyzej 40 cm
obserwowano w strefach chtodnych wilgotnych i huminowych lasow zachodnich wybrzezy
Columbii Brytyjskiej, zwtaszcza na Coastel Western Hemlok Zone (Trowbridge 1981). Gleby
te byly spotykane rowniez w kompleksach z Ferro-Humic Podzols oraz Humic Gleysols na
zachodnim wybrzezu wyspy Vancouver, zarowno na wyzszych stokach gorskich jak 1 w
obnizeniach z lekko zréznicowanym skalnym reliefem (Jurgen, Lewis 1978). Folisols
spotykane s3 tu takze w nizej polozonych partiach strefy alpejskiej, gdzie temperatury sa
ekstremalnie niskie, a nie ewidencjonowano wiecznej zmarzliny (Tarnocai 1985, Jurgen, Lewis
1978). Zawarto$¢ wegla w wielu poziomach organicznych jest wysoka i czgsto przekracza 40%.
Obnizanie si¢ wartosci tego skladnika nastepuje wraz z gltebokoscia. Wyzsze relacje C/N
zwykle dotycza poziomdéw powierzchniowych i podpowierzchniowych tych gleb. Podobnie
przedstawia sie zawarto$é kationow Ca?*, Mg?* i K* (Coole, Gessel 1965). Stopien wysycenia
gleb kationami o charakterze zasadowym jest niski (10 — 35%), lecz wyzsze wartoSci tego
parametru obserwowano w poziomach powierzchniowych (Levis i Lavkowich 1972). Niekiedy
w glebach na wulkanicznym podtozu wskaznik ten (Vaughan, Mc Daniel 2009) moze znacznie

przekraczaé granice 50% przyjeta dla Eutric Histosols. Badania wieku gleb sciotkowych
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wskazuja na jego zréznicowanie. Najmlodsze gleby osiagnely wiek 420 + 80 BP, a najstarsze
1930 + 350 BP. Odktadanie si¢ materii organicznej w tych glebach nie bylo przez ostatnie
prawie 2000 lat niczym zaburzane.

Badaniami gleb §ciotkowych na terenie Polski zajmowali si¢ gtdéwnie Skiba (1998, 2003),
Drewnik i in. (2006). Warunki klimatyczne i zbiorowiska roslinne determinujg formowanie
migzszych i kwasnych pozioméw ektohumusowych, bez wzgledu na podtoze skalne (Skiba
2006). Ich badania ograniczaty si¢ gtownie do obszaru Tatr, Karpat Wschodnich (Skiba 1 in.
1998, Skibaiin. 2014) oraz Sudetéw (Skibaiin. 2011). Gleby te byly wytworzone na granitach,
piaskowcach oraz fliszu karpackim. Autorzy podkreslaja ich wazng ekologiczng i
hydrologiczng role w $rodowisku przyrodniczym. Gleby te wystepuja na stokach i u ich
podndzy na wysokosciach 1150 — 1650 m n.p.m. Migzszos¢ niektorych poziomdéw
organicznych siega az 120 cm, przy zawartosci szkieletu 50 — 90% objetosci gleby. Materiat
organiczny wykazuje rézny stopien rozktadu i niekiedy bardzo wysoka zawarto§¢ materii
organicznej si¢gajacej nawet 80%. Gleba posiada odczyn silnie kwasny — pH 3,6 — 4,8. Skatly
na ktorych tworza si¢ tu gleby maja plejstocenska geneze wietrzenia blokowego lub z
wspotczesnymi ruchami masowymi (Skiba 2006, Kacprzak i in. 2006). Tworzace si¢ gleby
zasilane sg przez opady i roztopy. Wazng rolg w rozwoju tych gleb odgrywa masa korzeniowa,
ktoéra wnika w szczeliny skalne (Skiba i in. 2011). Substancja organiczna posiada na ogo6t
strukture widknista, czesto zbutwiala, utworzong przez igly kosodrzewiny, $§wierka i limby.
Przewazajacym typem materii organicznej jest tutaj mor lub mor/moder, rzadziej moder.
Poziomy bardziej rozlozone wypetniajace szczeliny skalne majag strukture ziarnistg. Gleby
organiczne porastaja tu borowczyska 1 zarosla kosodrzewiny. Skiba 1 in. (2011) wyrozniaja, ze
wzgledu na stopien wypelnienia skat przez materi¢ organiczna, gleby rumoszowe stabo
wypetnione 1 w znacznym stopniu wypetnione. Autorzy ci, w przypadku niektorych profilow,
przychylaja si¢ do zaklasyfikowania ich jako Folic Histosols (FAO WRB 2015). Zdaniem
autorow laczenie gleb rumoszowych z torfowymi glebami organicznymi, utrudnia¢ moze
rozumienie ich genezy i ewolucji, silnie warunkowanej wietrzeniem i procesami
geomorfologicznymi. Badania gleb $cidtkowych na obszarze Gor Kamiennych (Sudety) byly
dzietem Musieloka i in. (2013). Gleby te byty potozone na wysokosci okoto 900 m n.p.m. i
wytworzone na ryolitach o poziomach $cidtkowych znacznej migzszosci (60 — 65 cm). Autorzy
wydzielili poziomy folic, klasyfikujac gleby jako Hyperskeletic Folic Histosols (Dystric) oraz
Folic Histosols (Dystric, Skeletic) (FAO WRB 2015). Odczyn gleb byt silnie kwasny pH 3,6 -
4,3. Zawarto$¢ materii organicznej w tych glebach miescita si¢ w przedziale 37 — 55%. Im

wyzsze zawarto$ci C-ogdlem notowano w profilu tym gleba byla bardziej kwasna. Materiat
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organiczny tworzacych si¢ gleb ulegajac powolnemu rozktadowi mechanicznie przemieszcza
si¢ wraz z infiltrujacymi opadami w glab silnie spekanych skat i nastepuje akumulacja (Skiba i
Komornicki 1983, Kacprzak i in. 2006). Na akumulacje materii organicznej mogg mie¢ rowniez
wpltyw przemiany biochemiczne zwigzane z wtasciwosciami wietrzejacych skat (Hackman i in.
2009). Opisywali oni czesto wiasciwosci gleb $cidtkowych, traktuja je jako gleby rumoszowe
i rankery, tworzace si¢ na roznych skatach (granit, piaskowiec, wapien, dolomit). Duzy problem
w klasyfikacji gleb §cidtkowych stanowig rowniez murszejace torfy. Badaniami gleb torfowych
na podlozach rumoszowych zajmowali si¢ Drewnik i in. (2015). Znajdowaty si¢ one na
wysokosciach 1170 — 1180 m n.p.m. w Bieszczadach Zachodnich. Gleby te pokrywaja
zbiorowiska z udziatem: jarzabu, mchu torfowca, boréwki czernicy, bazyny czarnej. Niekiedy
wystepuje dodatkowo trzcinnik lesny 1 $miatek darniowy oraz mech ptonnik. Gleby te sg czgsto
zamarznigte, erodowane badz przesychajace, posiadajace cechy materiatu fibric. Materiat
torfowy, o strukturze wioknistej badZz amorficznej jest czgsto odrywany i osadzany. Nastepuje
akumulacja odlozonego w warunkach hydrogenicznych torfu oraz tzw. butwiny. Poziomy
Sciotkowe o migzszosci 15 cm lezg na torfach o migzszosci 45 cm. Poziomy histic sg
materiatami silnie kwasnymi (pH 3,1 — 4,1), o bardzo niskiej popielnosci. Zawarto$¢ azotu
miesci si¢ tu w przedziale 0,9 — 1,8% a stosunek C/N stanowi zakres od 26 do 32. Poczatek
tworzenia si¢ tych gleb rozpoczat si¢ okoto 1000 lat temu. Gleby wedtug FAO WRB 2015
zaliczano do grup referencyjnych Leptosols i Histosols. Kacprzak i in. (2006) opisywali
kierunki przemian i rozw¢] weglanowych gleb rumoszowych na terenie Pieninskiego Parku
Narodowego. Badane r¢dziny rumoszowe, ze wzgledu na duzg zmienno$¢ materii organicznej,
osiggajaca nawet 30%, mogty by¢ klasyfikowane jako gleby $cidtkowe, w ktorych materia
organiczna i czastki mineralne wypelniaja puste miejsca wsrod pokryw stokowych (Kacprzak
11n. 2006). Zawarto$¢ substancji organicznej stanowi prawdopodobnie (obok faktu zapetnienia
pustej przestrzeni) jeden z najwazniejszych czynnikéw promujacych ekspansje roslinnosci na
grubo okruchowym materiale macierzystym. Kabata i in. (2013) w opracowaniu na temat
Srodowiska Przyrodniczego Karkonoszy, w rozdziale ,, R6znorodno$é, dynamika i zagrozenia
gleb”, przedstawia krotka charakterystyke tych gleb znajdujacych si¢ w obrebie czarnej Kopy
1 Wysokiego Grzbietu oraz dokumentacj¢ fotograficzng. W opracowaniu tym autorzy zwracaja
uwage na czeste tworzenie si¢ tych gleb w szczelinach skalnych miedzy glazami. Materiat
ulegajacy humifikacji z czasem upodabnia si¢ do murszu. Gleby te wystepuja w reglu gérnym
Karkonoszy na pokrywach gruzowych i blokowych, tworzac utwory rumoszowo — $cidtkowo
— murszowe wyrdéznione w Systematyce Gleb Polski (2011) jako gleby organiczne $cidtkowe.

Miazszos¢ zgromadzonej materii organicznej przekracza 40 cm.
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3. Charakterystyka obiektéw badan
3.1 Gory Stolowe
3.1.1 Geomorfologia

Gory Stotowe z powodu wyjatkowej budowy geologicznej 1 form geomorfologicznych sg
unikatowe na skalg polska i europejska. Pod wzgledem fizycznogeograficznym zlokalizowane
sa w megaregionie Pozaalpejskiej Europy Srodkowej, prowincji Masywu Czeskiego,
podprowincji Sudetéow z Przedgérzem Sudeckim, makroregionu Sudetéw Srodkowych i
mezoregionu GoOr Stolowych (332.48) (Kondracki, 1981). Potozone sg na obszarze
transgranicznym pomiedzy Polska a Czechami. Granica panstwowa przecina gory w kilku
miejscach, m.in. okolicach Radkowa, Pasterki oraz Mieroszowa. Jej przebieg dzieli pasmo na
obszar srodkowy (Broumovské stény 1 AdrSpasskoteplické skaly) zarzadzany administracyjnie
przez Czechy oraz czg$¢ wschodnig z masywem Szczelinca Wielkiego 1 zachodnig z masywem
Zawordw polozong w Polsce.

Gory Stotowe stanowia jedyny przyktad formacji ptytowej w Polsce. Rzezba taka jest silnie
zwigzana z budowg geologiczng (Rogalinski, Stowiok 1958). Proces formowania si¢ skat
osadowych z ktérych sa zbudowane przypada na gornag krede. Nastapita wowczas depozycja
osadow na dnie nowo powstalego morza z pobliskich wynioslejszych masywow
(Jerzykiewicz 1966). Pionowe ruchy dna morskiego spowodowaty wyksztatcenie si¢ trzech
naprzemianlegtych serii osadowych, od najnizej lezacych marglisto — piaskowcowych, przez
marglisto — mutowcowe az do najptytszej piaskowcowej (Jodtowski 1999). Z utworzonej w ten
sposob niecki Batorowa, w paleogenie, na skutek regresji morskiej 1 pod wptywem orogenezy
alpejskiej rozpoczgly si¢ procesy zrebowe. Dalsze ruchy przesuwcze i wypigtrzajace
doprowadzily do wyniesienia ponad poziom terenu pierwotnych form, ktére z czasem
utworzyly Gory Stotowe (Pulinowa 2008).

Na po6zniejsze ksztattowanie si¢ bloku skalnego i obecny wyglad duzy wptyw ma uktad skat
osadowych 1 uformowanie si¢ pomiedzy nimi poziomdéw wodonosnych. Gory Stolowe od
sasiednich masywow oddzielaja uskoki tektoniczne (Radwanski 1975). Od potudniowego —
zachodu jest to uskok dusznicki, od péinocnego — wschodu uskok Chocieszowa a od wschodu
uskok Polanica-Zdroj. Na terenie gtdwnego uskoku tektonicznego wytworzyto si¢ Torfowisko
Batorowskie oraz przebiega dolina Czerwonej Wody (Pulinowa 1989). Litologi¢ tego masywu
gorskiego mozna podzieli¢ ze wzgledu na zasieg wystepowania i intensywnos¢ na: wielkg —

oddziatujaca na caty obszar, §rednig — zaznaczajacg si¢ intensywnie w ksztattowaniu si¢ stoliw
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oraz malg — zwigzang z tworzeniem si¢ pojedynczych ostancéw skalnych (Pulinowa 2008).
Wystepowanie naprzemianlegle warstw wodonosnych i innych serii osadowych prowadzi do
wystapienia procesOw erozyjnych wewnetrznych (Kowalski 1983), przektadajacych si¢ na
morfologi¢ terenu co wykazaty prace Alfreda Jahna z lat 1970 — 1980. Na skutek
wydzwigniecia i odstonigcia serii wodonosnych dochodzi do zintensyfikowania wietrzenia
fizycznego, denudacji mechanicznej a takze erozji chemicznej i denudacji chemicznej
zwigzanych z oddzialywaniem rozpuszczonego CO2 w wodzie na weglany wystepujace w
marglach (Pulina 1974). Wytworzone w ten sposob puste przestrzenie skalne umozliwiajg
powstanie zapadlisk, szczelin, blokéw skalnych i ostancow.

Pod wzgledem morfostrukturalnym Gory Stolowe zbudowane sa z serii progow
morfologicznych, tworzacych niejako schodkowy charakter. Wedlug Pulinowej (1989)
najwyzej potozony jest poziom wierzchowinowy. Zbudowany z piaskowcow kwarcytowych
obejmuje swoim zasiggiem najwyzsze stoliwa Szczelinca Wielkiego (880 — 919 m n.p.m.),
Skalniaka (840 — 915 m n.p.m.), Naroznika (700 — 850 m n.p.m.) oraz nizszego Szczytnika (560
m n.p.m.). Nizej potozony jest §redni poziom morfostrukturalny, obejmujacy swoim zasiggiem
region Pasterki, Kartowa i Le¢znej. Zbudowany jest ze skal mutowcowo — marglistych z
domieszkami piaskowcow, na wysokosci 750 — 780 m n.p.m., bedacy w dolnej czgéci obszarem
zrodliskowym. Najnizej wyksztalcit si¢ dolny poziom morfostrukturalny, z piaskowcoéw
kwarcowo — skaleniowych. Sigga on od 680 do 740 m n.p.m. z charakterystycznymi Seriami
skatek, skalnych garbow i zaglgbien bezodptywowych.

Inaczej poziomy morfologiczne wyrdzniaja Rogalinski i Stowiok (1958):

e [ poziom, od 850 do 920 m n.p.m. ze szczytami Szczelinca Wielkiego, Skalnika 1
Naroznika;

e Il poziom, od 700 do 795 m n.p.m. najwigkszy pod wzgledem obszaru,

e [II poziom, od 500 do 620 m n.p.m. z ptaskowyzami okolic Chocieszowa, Studziennej,
Wambierzyc oraz dno Obnizenia Dusznickiego;

e [V poziom, od 400 do 440 m n.p.m. na péinocy, przedpole Gor Stotowych.

Na skutek procesow erozyjnych 1 sufozji w wierzchowinach, a rzadziej ruchow masowych
(Duszynski, Migon 2015), powstajg liczne pgkniecia i szczeliny na przykrawedziowych
partiach stoliw. Ruchy masowe i tektoniczne, powodujace zmiany w o$rodku skalnym (Cacon,
Makolski, Jamroz, Kaczatek 2018), wraz z nasilajgcymi si¢ procesami niszczenia prowadza do

powstania labiryntow, takich jak Btgdne Skaty czy wierzchowina Szczelinca Wielkiego.
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Naprzemianlegte skaty osadowe wykazuja zréznicowang odporno$¢ mechaniczng co powoduje
rozw0j okapow podskalnych, komor i szczelin czy catych ,,skalnych miast” (Migon i in. 2018).

Waznym elementem form rzezby terenu sg progi skalne, charakterystyczne dla stokow
Szczelinca Wielkiego i1 Skalnika, wspotwystepujace wokot stoliw (Migon 2008). Podlegajg one
cigglym ruchom masowym i procesom wietrzeniowym, przybierajac forme¢ od pionowych $cian
skalnych do silnie rozcztonkowanych ostrog, kolumn i iglic (Dumanowski 1967, Pulinowa
1989).

Do najstynniejszych form skalnych zaliczy¢ mozna ostance skalne w postaci skalnych
grzybow. Zrdznicowany stopien lityfikacji poszczegolnych warstw piaskowca, a co za tym
idzie ich wlasciwosci mechanicznych, poprzez procesy erozyjne (Pulinowa 1996) prowadzi do
powstania form o wezszej, czgsto spekanej czgsci dolnej i masywnej czesci gornej, niekiedy

nawet pigtrowej (Migon i in. 2018).

3.1.2 Geologia

Przewazajaca cz¢$¢ Gor Stotowych ulokowana jest na potudniowo — wschodniej czgsci
duzej jednostki geologicznej, ktorg jest synklinorium $rodsudeckie, sgsiadujace z kopula
orlicko — $nieznicka i basenem Nachodu (Wojewoda i in. 2011, Zelazniewicz i in. 2011). Jego
przebieg wzdtuz linii NW — SE wyznaczaja liczne zreby tektoniczne i rowy o tozsamym
uktadzie jak uskok ciagnacy si¢ od Ostrej Gory, przez Kartow 1 Batorow w stron¢ Polanicy
Zdr6j (Machowiak 2018). Poczatki tworzenia si¢ inicjalnego basenu $rodgorskiego, bedacego
bazg do powstania tej jednostki przypadaja na okres wczesnego karbonu (wizen, turnej)
(Zelazniewicz i in. 2011, Wojewoda 2008). Akumulacja osadéw wraz z ich depozycja przy
subsydencji dna zbiornika trwata do triasu (Aleksandrowski 1990). Orogeneza waryscyjska i
zwigzane z nig ruchy tektoniczne spowodowaly stopniowa przebudowe struktury
deponowanych osadow oraz wptyngty na wystepowanie niecigglosci litologicznych osadow
(Dziedzic 1961). Na przetomie karbonu 1 permu w regionie nasilita si¢ aktywnos¢ wulkaniczna
prowadzaca do powstania form subwulkanicznych 1 effuzywnych wraz z wystepujacymi do
dzi$ reliktami stozkéw wulkanicznych (Awdankiewicz 2004). Na skutek intensywnej erozji i
wietrzenia wychodni skalnych era mezozoiczna odznacza si¢ lukg stratygraficzng trwajaca az
do pdznej kredy. Nastgpita wtedy ponowna transgresja morza i zwigzana z tym sedymentacja

osadéw. Doprowadzito to do wytworzenia si¢ piaskowcow pochodzenia morskiego i
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wapnistych mutowcow o platformowym charakterze, wystepujacych obecnie na powierzchni
(Wojewoda 1986).

Fragmenty poinocno — zachodniej czeSci Gor Stolowych nalezg do innej jednostki
geologicznej, ktorg stanowi koputa orlicko — $nieznicka. Zbudowana jest z
neoproterozoicznych i wezesnopaleozoicznych skat krystalicznych, czesciowo przeobrazonych
i uleglych deformacjom tektonicznym. Z pierwotnych skat osadowych i magmowych powstat
szereg zréznicowanych skal metamorficznych (Machowiak 2018). Centralng czgs¢ tej jednostki
buduja gnejsy magmatyczne i metagranity oraz tupki lyszczykowe, amfibolity, leptynity,
marmury oraz kwarcyty. Skaty te powstawaty w réznych facjach, charakterystycznych dla ich
wytworzenia: amfibolitowej, granulitowej i1 eklogitowej. Na zachodzie jednostki wystepuja
fyllity 1 zielence, natomiast w obrebie Polski skaly metamorficzne wystgpuja nielicznie
(Zelazniewicz i in. 2011). Lupki tyszczykowe zgrupowane sa w masywie Kudowy nalezacym
do wigkszej intruzji magmowej plutonu Kudowy — Olesnic (Wojewoda 2011).

Trzecig jednostka geologiczng budujaca Gory Stotowe jest basen Nachodu. W jego sktad
wchodzi zapadlisko Kudowy oraz row Lewina. Po stronie polskiej przewazaja kredowe skaty
osadowe, centralnie wystepuja skaty okresu permskiego, natomiast zachodnig cze$¢ basenu
stanowig osady kredowe i triasowe (Wojewoda 2011).

Dominujagcymi utworami wystepujacymi w Goérach Stolowych sa wychodnie skat
osadowych, zajmujace ponad 85% powierzchni, natomiast reszte stanowia skaty plutoniczne
oraz w nieznacznym stopniu skaty metamorficzne (Machowiak 2018).

Skaty osadowe mozna podzieli¢ na dwie duze grupy wychodni, tworzacych si¢ w trzech
okresach geologicznych. Najwczesniejsze karbonskie osady wystepuja w pdinocno —
zachodniej czgsci gor. W wigkszoSci zalegaja na intruzjach granitowych lub skatach
metamorficznych, nie wykazujac $sladow przeobrazen. Sa pochodzenia ladowego, wytworzone
glownie na skutek sedymentacyjnej dziatalno$ci rzecznej. Zaliczamy do nich zlepiefice okolic
Darnkowa oraz arenity lityczne niedaleko Pstragznej (Niemczyk 1999, Wojewoda i in. 2001).

Wychodnie osadéw permskich wystepuja na pdinocy 1 potludniu, w regionie zarowno
Radkowa jak i Kudowy i Jerzykowic. Skaty te rowniez sa pochodzenia ladowego, gtownie
rzecznego 1 jeziornego, w mniejszym stopniu eolicznego, zaliczane do czerwonego spagowca
(Wojewoda i in. 2011).

Najwigkszy udziat w pokryciu powierzchni posiadajg skaty osadowe wieku gornej kredy.
Wytworzone zostalty w warunkach morskiej sedymentacji pigter cenomanu, turonu i koniaku,
w postaci réznych litosomoéw: margli plenerskich (wapnistych mutowcow bedacych

drobnoziarnistymi osadami o zro6znicowanym sktadzie) oraz piaskowcoéw ciosowych dolnych,
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srodkowych i gornych (Jerzykiewicz, Wojewoda 1986). Dla piaskowcow ciosowych
charakterystyczna cecha jest wystepowanie systemu pionowych spegkan, zazwyczaj
prostopadtych do uktadu poziomego warstwowania (Wojewoda, Burliga 1996). Skaty te
wytworzone zostaty najprawdopodobniej jako kombinacja kilku czynnikéw, takich jak
diageneza, wytwarzanie naprezen podczas ruchow gorotworczych i aktywnos$ci tektonicznej.
Ze wzgledu na plytowe zaleganie zar6wno piaskowcéw 1 margli, rézny sktad oraz
zroznicowang odporno$¢ na procesy wietrzenia formy skalne czesto przybierajg atrakcyjne
ksztatty. Deponowanie osadow w warunkach intensywnej transgresji morskiej zréznicowato
sktad piaskowcow ciosowych. Szybkie wertykalne zapelnianie si¢ basenu doprowadzilo do
wytworzenia arenitoéw kwarcowych z glaukonitem, zlepiencéw muszlowych, powstatych m.in.
z sedymentacji osadow grubookruchowych, nastepnie piaskowcoéw glaukonitowych,
wapnistych, mutlowcow 1 osadow agradacyjnych. Nad nimi zalegaja utwory piaszczysto —
mulowcowe (Wojewoda 2011). W litosomach piaskowcow ciosowych widoczne sg trojdzielne
struktury tarasow akumulacyjnych, a takze kawerny bedace owalnymi pustymi strukturami
powstatymi najprawdopodobniej na skutek gromadzenia si¢ metanu oraz utwory przybrzezne
w postaci bruku sztormowego obfitego w skamieniatosci (Jerzykiewicz, Wojewoda 1986,
Wojewoda 2011).

Margle plenerskie stanowig bardziej zr6znicowang i skomplikowang odmiang litogeniczna.
Przyjmuje si¢, ze model izochroniczny depozycji osadow (Geinitz 1843, Beyrich 1848) nie
wyjasnia w petni uktadu skat, tak jak model diachroniczny Jerzykiewicza i Wojewody (1986),
a uproszczony model ulozenia naprzemianlegle piaskowcdéw ciosowych i1 margli nie jest
wlasciwy (Rotnicka 1996). Ze wzgledu na trudno$ci w rozpoznaniu i klasyfikacji proponowano
roézne systemy podzialu stratygraficznego tych osadow (Radwanski 1957). Jedna z metod jest
ta oparta na makrofaunie inoceramowej (matz Inoceramus) (Jerzykiewicz, Wojewoda 1986).
Inni autorzy proponuja podzial margli plenerskich na trzy grupy skal: okruchowe,
organogeniczne i okruchowo — weglanowe (Rotnicka 2000). Dominuje poglad, ze margle
plenerskie sg do pewnego stopnia odpowiednikiem piaskowcow, powstajacym w nieznacznie
odmiennych warunkach. Powigzano je z dolnymi piaskowcami ciosowymi wykazujac ich
ciagly kontakt. Mtodsze utwory margliste sg czgsto przewarstwiane piaskowcem co utrudnia
ich rozpoznanie i systematyke (Machowiak 2018).

Skaty magmowe reprezentowane sg przez granitoidy masywu Kudowy — Oles$nic intrudujace
we wczesnym karbonie. Podzieli¢ je mozna na dwie odmiany, starszag w okolicach Olesnic 1
nieco mlodszg regionu Kudowy. Pod wzgledem petrograficznym wyrdzniono granity (na

potnocy) oraz granodioryty (Srodkowa czgs$¢) (Borkowska 1959, Bialek 2006) wraz z
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epizodycznie wystepujacymi tonalitami, wulkanitami i kataklazytami, wytapiajace si¢ z nieco
odmiennego materiatu (Wojewoda i in. 2011). Dodatkowo z osadoéw zwietrzeliny rezydualnej
wytworzonej ze skat granitoidowych wyksztalcity si¢ saprofity, w pdznym karbonie i przetomie
jury oraz kredy (August i Wojewoda 2005).

Najstarszymi skatami, datowanymi na wczesny paleozoik, a w przypadku tlupkow
tyszczykowych na ordowik, sa skaly metamorficzne serii stronskiej, na styku intruzji
granitoidowej Kudowy - Olesnic (Bachlinski 2002). Powstaly najprawdopodobniej w
warunkach sedymentacji morskiej z drobnoziarnistych utworéw ilasto — mulowcowych,
nastgpnie zdeformowanych podczas orogenezy waryscyjskiej 1 zmetamorfizowanych

(Zelazniewicz 1977).

3.1.3 Glehy

Szersze opracowania dotyczace charakterystyki powierzchni glebowej na terenie Gor
Stotowych pochodza z okresu powojennego. Dotyczyly one zazwyczaj badan konkretnego typu
gleb, np. brunatnych (Borkowski 1966), wybranych wiasciwosci (Andruszczak 1975),
wystepowania prochnicznych poziomoéw glebowych (Borkowski 1 Straczynska 1986) lub
sktadu granulometrycznego w powigzaniu z podtozem granitoidowym i metamorficznym
(Chodak 1 Bogda 1976). Poglebianie dotychczasowej wiedzy dotyczacej badanych wczesniej
aspektow gleb oraz rozwoj catkowicie nowych badan gleboznawczych jest wyraZznie
zauwazalny po utworzeniu w 1993 roku Parku Narodowego Gor Stotowych. Znaczacy dorobek
wniosty prace o$rodka wroctawskiego skupionego wokot Akademii Rolniczej 1 pdzniejszego
Uniwersytetu Przyrodniczego (Kabata i in. 2008). Badania prowadzone w latach 2008 — 2011
1 wezesniejsze umozliwily sporzadzenie mapy glebowej PNGS (Kabata i in. 2012).

Gleby obszarow gorskich wyksztalcaja si¢ pod wplywem kombinacji wielu czynnikow
dziatajacych ze zréznicowanym nat¢zeniem. Podstawowym procesem, charakterystycznym
zwlaszcza dla gleb nieorganicznych jest erozja skal podtoza, doprowadzajaca do wytworzenia
zwietrzeliny mineralnej, zr6znicowanej w profilu pionowym (Kajdas 1 in. 2017). Material ten
czgsto jest przemieszczany 1 przeksztalcany na skutek ruchow masowych oraz
powierzchniowej lub podpowierzchniowej erozji wodnej oraz ruchéw masowych w pokrywy
stokowe (Duszynski 1 in. 2016, Migon 1 Kacprzak 2014, Migon 1 Kasprzak 2016).
Uksztattowanie terenu oraz rodzaj skaty macierzystej wptywaja na pdzniejsza morfologie 1

wlasciwo$ci wytworzonych gleb, co skutkuje sukcesja charakterystycznych typow roslinnos$ci
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oraz siedlisk lesnych. Postepujace procesy pedogeniczne i warunki hydrologiczne prowadza do
réznicowania si¢ gleb. Ztozono$¢ tych zjawisk jest ciagglym przedmiotem badan
(Kabata i Hasse 2004, Waroszewski 1 in. 2015a, 2015Db).

Na struktur¢ i1 przestrzenne rozmieszczenie gleb Gor Stolowych wptywa podtoze
geologiczne i uksztattowanie terenu. Silna szkieletowo$¢ niektorych gleb moze nasuwac bledne
wnioski co do ich migzszo$ci. Dominujg tutaj gleby glebokie (Gatka i in. 2013), o migzszoS$ci
profilu >100 cm (ponad 50%), gleby srednioglgbokie o migzszosci 40 — 100 cm zajmujg okoto
40% powierzchni natomiast najptytsze gleby <50 cm stanowig tylko okoto 10% (Kabata 2015).

Gleby ptytkie wystepuja najczesciej na wychodniach piaskowcow, w okolicach
wierzchowin Szczelinca Wielkiego, Btednych Skal czy tez progach Radkowa i Batorowa.
Gleby srednioglebokie powszechnie spotykane sa na podtozu skalnym ztozonym z mutowcow,
w $rodkowych 1 gornych partiach stokow. Gleby glebokie zajmuja czgsto powierzchnie
zréwnan, granitowe wzniesienia oraz permskie utwory, a takze wytworzone sg w stozkach
naptywowych i akumulowane z osadow rzecznych (Kabata i in. 2018).

Szczegotowe dane dotyczace zasiggdéw wystepowania typow 1 podtypow gleb na terenie Gor
Stotowych dostgpne sa w monografiach dotyczacych przyrody Gor Stotowych (Kabata 1 in.
2008, 2011, 2018). Na potrzeby niniejszej pracy doktorskiej zostang one przedstawione
pokroétee, ktadac wickszy nacisk na gleby organiczne.

Dominujagcymi typami i podtypami gleb na terenie PNGS s3a bielice i1 gleby bielicowe
wlasciwe Albic Podzols oraz gleby brunatne Cambisols (Szerszen i in. 1996) a wsrdd nich;
gleby brunatne kwasne Dystric Cambisols, gleby brunatne kwasne opadowoglejowe Dystric
Stagnic Cambisols oraz gleby brunatne wlasciwe 1 wylugowane Eutric Cambisols, wraz z
kompleksami gleb bielicowych 1 brunatnych kwasnych Skeletic Albic Podzols + Dystric
Stagnic Cambisols. Pokrywaja one tacznie okoto 72% powierzchni Parku. Udzial pozostatych
typow gleb jest wyraznie mniejszy 1 ksztaltuje si¢ nastgpujaco: gleby ptowe Luvisols,
Stagnosols 15%, gleby gruntowoglejowe Gleysols 5%, mady rzeczne brunatne Gleyic Fluvic
Cambisols 1 mady rzeczne wiasciwe Eutric Gleyic Fluvisols 1%, natomiast udzial gleb
antropogenicznych Technosols stanowi okoto 1% (Kabata i in. 2011, 2018). Ze wzgledu na
charakterystyke gleb organicznych $cidtkowych Folic Histosols utworzonych z materiatu
sciotkowego zakumulowanego na i w szczelinach miedzy gltazami, tworzacy specyficzny utwor
rumoszowo — $cidtkowo — murszowy (Kabala 1 in. 2019). Istotny jest udzial gleb, ktérych
fragmenty moga zosta¢ zaliczone do tego typu. Powierzchnia zajmowana przez gleby torfowe
Histosols to 2,5%, gleby inicjalne skaliste Lithic Leptosols okoto 0,2% natomiast rankery Lithic
Leptosols zajmuja okoto 4% powierzchni PNGS (Kabata i in. 2011, 2018).
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Gleby inicjalne i stabo uksztattowane reprezentowane sa przez gleby inicjalne skaliste Lithic
Leptosols, rankery Lithic Leptosols, gleby inicjalne rumoszowe Hyperskeletic Leptosols i
arenosole Dystric Arenosols. Ze wzgledu na poczatkowe stadia rozwoju migzszos¢ gleb
inicjalnych nie przekracza 10 cm a rankerow sigga do 50 cm (Kabata i in. 2018). Na obszarze
PNGS mozna wyr6zni¢ trzy rodzaje gleb inicjalnych i rankeréw ze wzgledu na wytworzenie
si¢ z odmiennych skat macierzystych: granitoidéw, piaskowcéw oraz mutowcoOw i margli.
Gleby wytworzone z granitoidow wystepuja na zboczach Kruczej Kopy, z piaskowcoOw na
obszarze Szczelinca Wielkiego i Malego, Blednych Skatl, Skalniaka, Naroznika, Dziczego
Grzbietu, Biatych Skat i progu Batorowa i Radkowa, natomiast rankery z mutowcéw i margli
obecne sg na Rogowej Kopie i okolicach Radkowa (Kabata i in. 2011). Cechuja si¢ duza
szkieletowoscig powyzej 50%, uziarnieniem piaskow gliniastych, stabogliniastych i luZznych
(Kabata i in. 2011) a ich odczyn jest silnie kwasny i kwasny w poziomie AE (pHkci 2,8 — 3,0)
(Kabata i in. 2008). Nieco odmienne cechy wykazuja rankery wytworzone z mutowcoéw i margli
z uziarnieniem zwi¢zlym, kamienisto — gliniastym lub kamienisto pylowym (Kabata i in. 2011).

Gleby organiczne wystepuja w pigtrze wysokosciowym od 500 do 900 m n.p.m.
(Kaszubkiewicz 1 in. 1996). Ocenia sig, ze calkowity areal zajymowany przez gleby organiczne
wynosi tu okoto 100 ha (Bogacz 2000). Duza r6znorodnos¢ gleb jest wynikiem usytuowania w
terenie, wystgpowania w podlozu zwietrzelin piaskowcéw i mulowcoéw oraz warunkoéw
zasilania gleb przez wodg. Gleby torfowe torfowisk wysokich, przej$ciowych 1 niskich oraz
gleby mulowe i murszowe zajmuja gtéwnie siedliska mezotroficzne i1 eutroficzne, rzadziej
oligotroficzne. Zasieg ich wystepowania obejmuje gtéwnie: Wielkie Torfowisko Batorowskie,
wierzchowine Skalniaka (Dtugie i Kragle Mokradto), Mate Torfowisko Batorowskie, doling
Kamiennego Potoku, Czerwonej Wody, gorny bieg Moszczenicy, torfowisko na Niknacej Lace
oraz obszar zrodliskowy Urwiska Batorowskiego (Bogacz 2002a). Torfy charakteryzuja si¢
niskim pHkci od wartosci 2,3 do 6,0 (Bogacz 2002b). Analiza wlasciwosci fizykochemicznych
w polaczeniu z innymi cechami pozwala na okreslenie wytworzonych z nich gleb wg
klasyfikacji FAO WRB jako: Dystric Hemic Histosols, Dystric Fibric Histosols, Eutric Sapric
Histosols, Eutric Fibric Histosols. Gleby murszowe Dystric/Eutric Murshic Histosols opisano
w brzegowej czesci Wielkiego Torfowiska Batorowskiego, powstaty na skutek przerwania
procesu torfotworczego (Bogacz 2005). Wiek spagowych warstw Wielkiego Torfowiska
Batorowskiego na podstawie analizy palinologicznej oceniono na poczatek okresu borealnego
czyli okoto 10000 lat (Marek 1998). Datowania radioweglowe 1*C torfowiska niskiego u zrédet
Czerwonej Wody daty wynik 5510 + 90 lat BP, a torfowiska Dtugie Mokradto 4570 + 70 lat
BP (Glina 2014).
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3.1.4 Klimat

Opracowanie szczegdélowych i doktadnych danych klimatycznych dotyczacych calego
obszaru Gor Stotowych jest skomplikowane ze wzgledu na brak statej sieci aparatury
pomiarowej. Pocigga to za sobg niewystarczajace dane dotyczace serii pomiaréw i obserwacji
meteorologicznych, ktére postuzylyby do stworzenia miarodajnej i wiarygodnej Sredniej
wieloletniej (Dubicki i Gtowicki 2008, Otop i Miszczuk 2011, Kicinska i in. 2015). Z tego
powodu wykorzystuje si¢ dane historyczne: niemieckie, czeskie i polskie, a takze aktualne
pochodzace ze stacji otaczajgcych obszar gorski.

Okres$lenie klimatu, zwlaszcza gorskiego, napotyka na spore trudnosci, zwilaszcza w
przypadku niewystarczajacych danych i opieraniu si¢ na modelach. W analizach trzeba
uwzglednia¢ szereg dodatkowych czynnikow, takich jak sasiedztwo innych pasm gorskich,
rzezbe terenu, wysoko$¢ bezwzgledna i wzgledng oraz znaczne roznice mikroklimatyczne
pomiegdzy wierzchowinami a dnem dolin (Hess i in. 1980). Istotne réznice wystepuja pomiedzy
wyniesieniami a wklgstymi formami terenowymi. Ze wzgledu na przedzial wysokosci Gor
Stotowych siggajacy od 400 do 919 m n.p.m. istotnych wynikoéw meteorologicznych dostarcza
czeska stacja Polom-Sedlonov na wysokosci 747 m n.p.m. (Sobik, Btas 2018) oraz polska stacja
Stoszéw na wysokosci 555 m n.p.m. (Dubicki, Glowicki 2008).

Srednig wieloletnia temperature w latach 1981 — 2010 wyznaczono i wyliczono na podstawie
norm Swiatowej Organizacji Meteorologicznej WMO i danych czeskich. Dla wysokosci 750 m
n.p.m. wyniosta ona 6,8°C, z warto$cig minimalng 5,3°C i maksymalng 8,4°C. Przy zalozeniu
pionowego gradientu wilgotnoadiabatycznego 0,5°C, $rednia temperatura dla obszarow
potozonych na wysokosci 500 m n.p.m. wyniosta 7,6°C, natomiast dla wierzchowin
najwyzszych partii na 900 m n.p.m. osiagneta 6,1°C. Najchlodniejszym miesigcem jest styczen
ze $rednig temperaturg -3,7°C, a najcieplejszymi lipiec 1 sierpien, z temperaturg 16,8°C
(Sobik, Btas 2018).

Srednie wieloletnie dla lat 2006 — 2017 obliczono na podstawie rzeczywistych wynikow
pomiaréw ze stacji Polom - Sedlonov. Srednia wieloletnia temperatura wzrosta w stosunku do
poprzedniego wielolecia 1 wynosi 7,5°C. Minimum temperaturowe dla tego okresu wyniosto -
19,8°C a maksimum 33,3°C (Sobik, Bta§ 2018). Nalezy pami¢tac ze sg to dane dla stacji Polom-
Sedlonov, ktére mozna wiernie ekstrapolowaé na wypukle formy terenu, natomiast w
obnizeniach terenu na skutek inwersji temperatury (radiacyjne przygruntowe, nocne
radiacyjne) temperatura minimalna moze osigga¢ znacznie nizsze warto$ci jak to miato miejsce

w 1879 roku w dolinie Czerwonej Wody (-33,3°C) (Richter 1882). Srednia roczna temperatura
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w latach 1976 — 2005 dla stacji meteorologicznej w Stoszowie wyniosta 6,2°C (Dubicki,
Glowicki 2008). Istotnym czynnikiem klimatotworczym sa przymrozki, ktore dla czeskiej stacji
zazwyczaj wystepuja do 19 kwietnia i od 22 pazdziernika, natomiast dla polskiej do 17 maja i
od 6 pazdziernika (Dubicki, Gltowicki 2008, Sobik, Btas 2018). W wielu miejscach Gor
Stotowych takich jak Zmrozowisko, Wielkie Torfowisko Batorowskie i obszar torfowiskowy
w masywie Skalnika zjawisko to moze zachodzi¢ nawet catorocznie.

Termiczne lato w okresie 2006 — 2017 trwato 80 dni natomiast zima 79, przy okresie
wegetacyjnym trwajagcym 218 dni. W stosunku do poprzedniego wielolecia (1981-2010) notuje
si¢ trend wzrostowy dla lata (67 dni) i spadkowy dla zimy (94 dni) oraz okresu wegetacyjnego
(210 dni) (Sobik, Btas 2018).

W Gorach Stotowych, tak jak i dla reszty Polski, zaznacza si¢ przewaga naptywu mas
powietrza polarno — morskiego. Jednoczesnie cyrkulacja mas powietrza i zwigzanych z nimi
wiatrow jest $cisle powigzana z uwarunkowaniami lokalnej rzezby terenu i orientacji
geograficznej dolin. Dla wypuktych form terenu (stacja Polom — Sedlonov) dominujg wiatry
potudniowe — 45%, udziat wiatrow zachodnich i péinocnych wypada bardzo podobnie - 20% i
19%, wschodnie 13% a najrzadziej wystepuje cisza atmosferyczna — w 3% czasu, przy $redniej
predkoséci 3,4 m-s? (Sobik, Btag 2018). Na obszarze dolinnym (stacja Stoszéow dolina o
przebiegu rownoleznikowym) najczestsze sg wiatry potudniowo — zachodnie i zachodnie —
46%, cisza atmosferyczna zajmuje 30% czasu, wiatry wschodnie zajmuja 9% czasu,
potudniowe 3% a najrzadziej pétnocne 1% przy sredniej predkosci 2,1 m-s™*. Zaznacza sie tutaj
wyrazny wplyw uksztaltowania terenu na rozklad roézy wiatrow 1 jej dynamike
(Dubicki, Gtowicki 2008).

Na rozktad 1 wielko$¢ opaddéw atmosferycznych kluczowe znaczenie ma réwnoleznikowy
uktad pasm gérskich i rownin w Europie Srodkowej. Umozliwiajg one swobodny przeptyw mas
powietrza polarno — morskiego z zachodu oraz polarno — kontynentalnego ze wschodu
(Schmuck 1969). Czynnikiem lokalnym charakterystycznym dla obszaréow gorskich jest
spietrzanie wilgotnych mas powietrza w gore stoku co powoduje opad orograficzny po stronie
dowietrznej (Kwiatkowski 1984). Dla Gor Stolowych istotne znaczenie ma réwniez
wystepowanie w sasiedztwie wyzszych pasm gorskich, ktore ograniczaja swobode przeptywu
mas powietrza. Na lokalny mikroklimat wptywa tez geomorfologia tego terenu i ekspozycja
stokéw, nie zaburzajagca w znaczacym stopniu ruchéw powietrza ze wzgledu na wyspowy
charakter wierzchowin (Sobik i in. 2001).

Srednia roczna suma opadéw, wyliczona na podstawie danych zebranych w latach 1976 —

2005 dla 7 stacji meteorologicznych: Pasterka, Stoszoéw, Lewin Ktodzki, Chocieszow, Kudowa
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Zdrdj, Polanica Zdroj, Gajow; zlokalizowanych wokot obszaru gor, wynosi od 650 mm do 833
mm. Zrdéznicowanie to jest spowodowane lokalizacja stacji meteorologicznych w réznych
kierunkach geograficznych a przez to potozonych po stronach dowietrznych lub zawietrznych.
Sumy opadow sg Srednio od kilku do nawet 30% nizsze niz na porownywalnych pod wzgledem
wysokosciowym obszarach reszty Sudetow (Dubicki, Gtowicki 2008).

Srednioroczny stopien zachmurzenia w Gérach Stotowych jest poréwnywalny z sasiednimi
pasmami gorskimi, natomiast $rednia ilo$¢ dni z mgla w roku jest znaczaco wigksza niz
obszaréw w sasiednich pasmach gorskich potozonych na podobnej wysokosci (Btas 1 in. 2002).
Dla stacji Polom — Sedlonov wynosi 140 dni. Zauwazalne sa wyrazne roéznice w ilosci dni z
mgla w miar¢ obnizania si¢ terenu, natomiast ponowny wzrost tego parametru notuje si¢ na
obszarach o wklestych formach terenowych, gdzie istotng role odgrywa mgta radiacyjna. Ilos¢
I intensywno$¢ osadow mgielnych ma istotne znaczenie dla catkowitego bilansu wodnego a
takze warunkéw wzrostu ro$lin. Ocenia si¢, ze te wielko§ci moga by¢ znaczne
(Sobik, Btas 2018).

Pokrywa $niezna zalegajaca na terenie Gor Stotowych charakteryzuje si¢ znacznymi
wahaniami w zalezno$ci od uktadéw barycznych, termicznych i czynnikéw klimatycznych a
takze od ekspozycji terenu i jego morfologii. Dane pomiarowe ze stacji w Pasterce i Sloszowie
wskazujg na 139 do 160 dni potencjalnego okresu $nieznego, co jest warto$cig nizsza niz
notowane okresy dla reszty Sudetow w tym przedziale wysokosciowym (Kosiba 1949, Dubicki,
Gtlowicki 2008). Wyliczenia wskazuja, Zze na szczycie najwyzszych wierzchowin Szczelifica
Wielkiego 1 Matego potencjalny okres sniezny moze trwac do 190 dni, a w zaglebieniach terenu
1 szczelinach skalnych takich jak Piekietko nawet do 250 dni (Otop 1 Miszuk 2011). Ocenia sig,
ze w lokalnych obnizeniach terenowych nastgpuje sytuacja analogiczna jak w przypadku mgiet
11lo$ci dni potencjalnego okresu $nieznego moze si¢ wydtuzac. Nalezy pamigtac, ze te dane nie
sa rownoznaczne z dlugoscig zalegania pokrywy $nieznej. Czgsto jest ona nietrwata, o bardzo
zroznicowanej $redniej migzszosci (od kilkunastu centymetrow do prawie metra) a okres jej

wystepowania jest znaczaco krotszy (Sobik, Btas 2018).

3.1.5 Wody

Przez Gory Stotowe biegnie potozony potudnikowo wododziat dzielagcy pasmo na zlewiska

Morza Battyckiego oraz Péinocnego. Cieki wodne odprowadzajace wodg na zachdd lezg w
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dorzeczu taby, natomiast ptynagce na wschod naleza do dorzecza Odry
(Cigzkowski, Kietczawa 2008).

Na terenie PNGS wystepuja okoto 23 cieki naturalne. Gtowne z nich to w kolejnosci
wielko$ci odwadniania terenu: Czerwona Woda, Kudowski Potok, Danczéwka, Kamienny
Potok, Posna, Trnklawa, Czermnica i Piekto (Nowicka 1998). Dlugos¢ statej sieci rzecznej
wynosi okoto 110 km, przy catkowitej okoto 175 km, natomiast w okresach zwigkszonych
opadow i1 wigkszej wilgotnosci ich dlugos¢ moze wzrosna¢ o okoto 64 — 67 km (Adynkiewicz
— Piragas i in. 2011). Srednia gesto$é sieci rzecznej dla PNGS wynosi 2,7 km-km natomiast
dla calego obszaru Gér Stotowych 1,25 km-km (Nowicka 1998, Pulinowa 1989). Ze wzgledu
na budowg geologiczng i geomorfologiczng sie¢ rzeczna ma charakter decentryczny
(Witek 2018).

System krazenia wod w Gorach Stotowych mozna podzieli¢ na trzy grupy. Pierwsza z nich
stanowig wody, ktére sg uzaleznione w znacznym stopniu od opadéw atmosferycznych i
charakteryzujg si¢ duza zmienno$cia. Wody te odprowadzane sa do pozostalych grup, ulegaja
infiltracji 1 odptywowi. Druga grupa to wody podpowierzchniowe, $ci$le uzaleznione od
pokryw skalnych 1 warunkéw atmosferycznych. Trzecig grupa sa wody podziemne dwdch
poziomow wodono$nych piaskowcow. Sg one najbardziej stabilne pod wzglgdem zasobow 1 w
okresach suszy stanowig gtoéwne zrodto zasilania potokow powierzchniowych (Nowicka 1998).

Na cze$ci obszaréw wystepuja warunki dogodne do retencji powierzchniowej i powstawania
obszaro6w podmoktych stale i okresowo. Sg to Wielkie i Male Torfowisko Batorowskie, Diugie
Mokradlo, Kragte Mokradto, potudniowe podnéza Szczelinca Wielkiego 1 Skal Puchacza,
sptaszczenia pomigedzy Gorg Ptak a Lisim Grzbietem, dolina Czermnicy na zachod od Ptasiej
Gory oraz srodkowa cze$¢ doliny Czerwonej Wody (Adynkiewicz — Piragas i in. 2011).

Wody podziemne wykazuja nieznaczne zmiany sktadu chemicznego. Zaliczy¢ je mozna do
typéw: wodoroweglanowo — wapniowego, wodoroweglanowo — wapniowo — magnezowego
oraz wodoroweglanowo — siarczanowo — wapniowego. Ich $rednia mineralizacja wynosi
187 mg-dm™ a odczyn pH okoto 7 (Tarka i in. 2011).

Obszar Gor Stolowych, na skutek warunkéw hydrologicznych, ewapotranspiracji a takze
gestej sieci drenazy, sprzyja intensywnemu odprowadzaniu wody poza lokalnymi

zaglebieniami terenu i obszarami zrédliskowymi (Nowicka 1998, Woronko 1998).
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3.2 Karkonosze
3.2.1 Geomorfologia

Karkonosze to najwyzsze pasmo gorskie Sudetéw, rozciggajace si¢ rownoleznikowo na
kierunku NWW — SEE (KPN iMap 2020). Ze wzgledu na charakterystyke geologiczna,
wyrastaja ponad Kotling Jeleniogérska jako potezny wyréwnany masyw z pojedynczymi
wierzchotkami. Przez gtowny grzbiet przebiega granica panstwowa, dzielagc pasmo na cze$¢
polska i czeska. Rozciagaja sie na przestrzeni 36 km, przy szerokosci 8 — 20 km i catkowitej
powierzchni okoto 620 km2. W Polsce zajmuja ok. 180 km?, co stanowi niecate 30% catego
pasma gorskiego (Kondracki 1981, Migon 2012). Od sasiednich gor oddzielaja je wyrazne
obnizenia terenu, pozwalajace jasno wyr6zni¢ jednostki orograficzne tej cze$ci Sudetow,
pozostajace w zwiazku z przesztoscig geologiczng. Od Gor Izerskich na zachodzie oddziela je
Przetgcz Szklarska (886 m n.p.m.), na zachodzie od Rudaw Janowickich ograniczone sg przez
Przetecz Kowarska (727 m n.p.m.), natomiast na potudniowym wschodzie zamyka je Przetgcz
Lubawska (511 m n.p.m.) (Czerwinski 1985).

Regionalizacja fizycznogeograficzna zalicza opisywane pasmo gorskie do megaregionu
Pozaalpejskiej Europy Srodkowej, prowincji Masywu Czeskiego, podprowincji Sudety z
Przedgo6rzem Sudeckim, makroregionu Sudety Zachodnie i mezoregionu Karkonoszy (332.37)
(Kondracki 1981). Sa to goéry typowe dla charakterystyki goér $rednich, z kulminacjg
najwyzszego szczytu Sniezki (1602 m n.p.m.) oraz wielu wierzchotkow po polskiej i czeskiej
stronie o wysokos$ci bezwzglednej przekraczajacej 1000 m n.p.m. Dodatkowo w Karkonoszach
wyr6ézni¢ mozemy kilka jednostek orograficznych nizszego rzedu (Czerwinski 1985).

Glowny Grzbiet Karkonoszy podzieli¢ mozna na kilka sktadowych. Grzbiet Slaski rozciaga
sic od Przeleczy Szklarskiej na zachodzie az do zboczy Sniezki i doliny Eomniczki na
wschodzie. Zbudowany jest z granitow i1 ma charakter wyréwnanej wierzchowiny o
wysokos$ciach od 1350 m n.p.m. do 1400 m n.p.m. z wniesieniami pojedynczych wierzchotkow
o wygladzie kopul, ktérych zbocza pokryte sa rumowiskiem skalnym. Wystepujace w
srodkowej czesci obnizenie terenu na Przelgczy Karkonoskiej (1198 m n.p.m.) dzieli grzbiet na
dwie czesci. Ponad powierzchnig sptaszczen wyrastaja wierzchotki Szrenicy (1362 m n.p.m.),
Czeskich i Slaskich Kamieni (1413 — 1417 m n.p.m.), Labskiego Szczytu (1472 m n.p.m.),
Wielkiego Szyszaka (1509 m n.p.m.), Malego Szyszaka (1436 m n.p.m.) i Smogorni (1489 m
n.p.m.) (Czerwinski 1985). Na tym terenie mozemy odnalez¢ pozostatosci powierzchni

zrownan denudacyjnych takie jak Rownia pod Sniezka, Bila louka, Certova louka, a takze
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obszar pomiedzy Labskim Szczytem i Kotelem (Migon 2012). Réwnolegle do Grzbietu
Slaskiego przebiega Czeski Grzbiet. Ma on forme waskiego watu z kulminacjami w postaci
kopulastych wierzchotkow Lucni hory (1555 m n.p.m.) i Studnicni hory (1554 m n.p.m.) a takze
skalistej stromej grani Kozi hrbety (1321 — 1422 m n.p.m.) (Migon 2012).

Od Czeskiego Grzbietu prostopadle w kierunku potudniowo — zachodnim odchodzi seria
grzbietow znana pod wspdlng nazwa Krkonosske rozsochy (Migon 2012). Sg to: Vilemovska
hornatina, VIci hrbet, Zalsky hrbet, Cernohorska hornatina, Ruzohorska hornatina, Rychory
oraz potozony czg¢sciowo w Polsce Grzbiet Lasocki (KPN iMap 2020). Zbudowane sg ze skat
metamorficznych ostony granitu karkonoskiego (Czerwinski 1985).

Na pétnocy, Grzbiet Slaski opada stokiem o przekroju od wypuklego w gornej czesci,
przechodzacego nizej w prostolinijny, zatamanym na wysokos$ci okoto 700 m n.p.m. na granicy
z Karkonoskim Padotem Srédgérskim. Jest to bruzda tektoniczna rozciagajaca sie od
Szklarskiej Porgby do Karpacza Iaczaca kotlinowate obnizenia Warzelni, Trzech Jaworéw,
gornego Jagnigtkowa, gornej Przesieki i Borowic. Rozgraniczajg one jednocze$nie Karkonosze
od Pogorza Karkonoskiego, bedacego pasem wzniesien pomiedzy dolinami Kamiennej i
Lomnicy, o wysokosciach 600 — 800 m n.p.m. (Czoto 869 m n.p.m., Grabowiec 784 m n.p.m.,
Grzybowiec 751 m n.p.m.) (Czerwinski 1985).

Wschodnia czes¢ Slaskiego Grzbietu sasiaduje z Czarnym Grzbietem. Rozpoczyna si¢ on
na zachodzie na obszarze Przeleczy pod Sniezka (1394 m n.p.m.) a jego wschodnia granice
wyznacza Sowia Przetgcz (1164 m n.p.m.). Jego kulminacja jest wyrastajaca charakterystyczng
piramida Sniezka (1602 m n.p.m.), bedaca najwyzszym wzniesieniem w catych Karkonoszach
(Czerwinski 1985), zawdzigczajaca swoj ksztalt hornfelsom (Migon, Kasprzak 2015).
Zbudowany jest ze skal metamorficznych: gnejsow, tupkéw tyszczykowych, amfibolitow i
hupkow kwarcowych czy hornfelsow (Czerwinski 1985, Oberc 1960, 1985).

Kowarski Grzbiet rozciaga si¢ na 4 km od Sowiej Przeteczy i1 doliny Niedzwiady az do
Przeteczy Okraj 1 doliny Jedlicy. Jego najwyzszymi punktami sg Skalny Stot (1281 m n.p.m.) 1
Czoto (1266 m n.p.m.) a skaly, z ktorych jest zbudowany sg rowniez metamorfikiem
wschodniej ostony granitu karkonoskiego (Czerwinski 1985, Oberc 1960, 1985).

Najbardziej na wschod wysunietym cztonem Karkonoszy na terytorium Polski jest Grzbiet
Lasocki. Jego potudnikowy przebieg ograniczony jest przez Przetecze Kowarska 1 Okraj az do
Bramy Lubawskiej 1 zrodta rzeki Bobr. Najwyzszym wzniesieniem jest Lysocina (1188 m
n.p.m.) natomiast budujace go skaly sa metamorficzne, podobnie jak pozostatych grzbietow
Krkonosskich rozsoch (Czerwinski 1985, Oberc 1960).
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3.2.2 Geologia

Budowa masywu Karkonoszy zwigzana jest z wystgpujacymi etapami zjawiskami
geologicznymi od wezesnego paleozoiku az do czasow wspodtczesnych. Najwyrazniej w terenie
zaznaczajg si¢ ostatnie rysy rzezby zwigzane z orogenezg alpejska i plejstocenska dziatalnoscig
lodowca, jednakze podtoze skalne ma starsza, zr6znicowang genezg¢ (Czerwinski 1985).

Pierwotne wypigtrzenie gorotworu nastapito podczas orogenezy waryscyjskiej (hercynskiej)
na przelomie dewonu i karbonu. Ruchom tym towarzyszyty procesy erozji powodujace
stopniowa denudacje terenu i1 odstanianie si¢ nizej lezacych skat intruzji granitowej. Zjawiska
te zachodzity od wezesnego permu az do triasu 1 p6zniej (Aleksandrowski i in. 2013).

Intruzja karbonskiego plutonu spowodowata powstanie szeregu skal metamorficznych
ktorych geneza sigga wezesniejszych okresow. W kambrze na terenie 6wczesnego oceanu Rei
zjawiska magmowe (Nance i in. 2010, Tait i in. 1997) spowodowaly wytworzenie si¢ tzw.
granitow rumburskich, ktére po pozniejszych przeobrazeniach utworzyty dzisiejsze
granitognejsy, gnejsy izerskie i kowarskie. Granity te pod postacig plutonu intrudowaty w
jeszcze wczesniejsze skaty, zwigzane najprawdopodobniej z orogeneza kadomska, podczas
ediakaru w poznym proterozoiku. Zmetamorfizowane wtedy skaly wystepuja obecnie jako
hupki tyszczykowe, z fragmentami metawulkanitow i wapieni (Aleksandrowski i in. 2013).

Zmetamorfizowane skatly magmowe ostony plutonu granitoidow karkonoskich zwigzane sa
z wedrowka terrandéw Awalonii 1 Baltiki oraz zamykaniem si¢ oceanu Japetus i rozrastania a
p6zniej zamykania oceanu Rei (Nance i in. 2010, Winchester i1 in. 2002). Pozostalo$ciami
dawnego bazaltowego dna morskiego sa niektore skaty maficzne; amfibolity i zielence, ktore
wystepuja na Grzbiecie Lasockim i Rudawach Janowickich. Metawulkanity, wapienie
krystaliczne, tupki tyszczykowe i fyllity to przeobrazone utwory osadowo — wulkaniczne
obecne rowniez W tych miejscach (Aleksandrowski i in. 2013). Wydarzenia zwigzane z tymi
procesami trwaty od ordowiku do wczesnego karbonu. Subdukcja ptyt tektonicznych 1 w
konsekwencji powstanie nasuni¢¢ plaszczowinowych doprowadzilo do metamorfizmu
wysokocisnieniowego dna oceanicznego i skat osadowych (Kryza & Mazur 1995, Maluski &
Patocka 1997). We wczesnym karbonie zakonczyly si¢ procesy formowania ptaszczowin i
doszto do ich wypigtrzenia oraz pozniejszego pokolizyjnego kolapsu grawitacyjnego
(Aleksandrowski i in. 2013).

Wydarzeniom tym towarzyszylo intrudowanie magmy granitoidowej Karkonoszy,
przebiegajace w kilku etapach, roznicujace dzigki temu litologiczne odmiany granitu (Duthou

i in. 1991, Marheine i in. 2002). W przypadku tego plutonu charakterystyczna jest krystalizacja
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ze stopow mieszanych. Jeden z nich, ciemny i zasadowy powstat z wytopienia z ptaszcza
litosferycznego, natomiast drugi, jasny i kwasny ze skorupy (Aleksandrowski i in. 2013).
Interakcje pomiedzy tymi odmianami spowodowaty utworzenie najstarszych granitow
porfirowatych az do najmlodszych rownoziarnistych ($rednio i drobno) oraz aplitow
zawierajacych mniejsze ilosci magmy hybrydalnej i stopu maficznego (Staby i Martin 2008).

Efektem intruzji granitowej podczas orogenezy waryscyjskiej sa charakterystyczne skaty
metamorficzne ostony plutonu. Procesy te doprowadzily do powstania hornfelséw i1 tupkow
plamistych a takze wykrystalizowania pegmatytow 1 powstania skat zylowych
(Aleksandrowski i in. 2013).

Na przetomie paleozoiku i mezozoiku Karkonosze zostaty podzielone na bloki uskokami
zrzutowymi, ktére byly wypietrzane w zrdéznicowanym tempie. Nasilone procesy erozji i
denudacji sukcesywnie zroéwnywaly teren tworzac penapleng. Mezozoiczne osady, o ile
powstawaty na tym obszarze, zostaly usuni¢te wraz z pozniejszym wypigtrzaniem i erozjg
terenu (Migon i Danisik 2012).

Ponowne wydzwignigcie terenu W wyniku ruchéw gorotworczych i odmtodzenie rzezby gor
nastgpito podczas orogenezy alpejskiej. Procesy intensywnej kompresji tektonicznej
doprowadzily do dyferencjalnych ruchéw pionowych i ujawnieniu systemu spekan plutonu
karkonoskiego. Rozgrzanie litosfery na skutek ruchéw gorotworczych pozwolito na czg¢$ciowe
roztadowanie izostatycznych napi¢¢ pozostalych po wczesniejszych orogenezach. Na skutek
nierownowagi izostatycznej procesy Wwypigtrzania trwaja rowniez  wspoOlczesnie
(Mierzejewski 1985).

Podczas p6znego paleogenu wystapity na niewielka skale procesy wulkaniczne zwigzane z
intruzja zasadowych bazaltoidow. Ich stanowiska widoczne sa w kliku miejscach, m.in. w
okolicach Géry Rudzianek koto Zachetmia oraz na zachodnim zboczu Matego Snieznego Kotta
(Knapik i in. 2009). Wychodnia w tym kotle, jest jedng z najwyzej potozonych odston w
Europie, o dtugosci 150 m 1 szerokosci okoto 50 — 65 m (Cloos 1 Korn 1934). Tworzace ja
bazanity wedlug jednej teorii zawieraja tufy co wskazuje na wulkaniczne pochodzenie
(Mierzejewski 1969), natomiast inna opisuje je jako cze$¢ subwulkanicznej intruzji (Zagozdzon
i Zagozdzon 2006).

Struktura granitu ma decydujace znaczenie dla wytworzenia si¢ charakterystycznych form
skalnych w postaci pojedynczych ostancow denudacyjnych. Powstaty one przez usunigcie
zwietrzeliny 1 odstonigcie ciosu odporniejszego granitu o prostopadtosciennym ksztalcie.

Niektore z ponad 150 grup skalnych osiggaja znaczne rozmiary, np. Pielgrzymy 25 m
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wysokosci (Czerwinski 1985). Powigzane z tymi procesami jest powstanie owalnych zaglgbien
w blokach skalnych, tzw. kociotkow wietrzeniowych (Partsch 1894, Gurich 1914).

W Karkonoszach udokumentowano okoto 150 stanowisk mineralogicznych z okoto 230
mineratami (Sachanbinski 2005) co wskazuje na r6znorodno$¢ gatunkéw i form mineratow,
bedace w Scistym zwigzku z krystalizacja plutonu granitoidowego, zjawiskami termicznymi
magmy oraz procesami metamorficznymi. W catym masywie karkonosko — izerskim opisano
po raz pierwszy na $wiecie wystepowanie 5 mineralow: uranofan, koutekit,, novakit, kutinait i
paxyt (Aleksandrowski i in. 2013).

Ostateczny ksztalt Karkonoszy, w takiej formie w jakiej widzimy je obecnie, nadaly
nastgpujace po sobie zlodowacenia i dziatalno$¢ glacjalna i peryglacjalna w plejstocenie.

Podczas ostatniej epoki lodowcowej na terenie Karkonoszy wyksztalcito si¢ lokalne
zlodowacenie gorskie. Do momentu wycofania si¢ glacjatu, ktéry mial miejsce okoto 10 tysiecy
lat temu, intensywne zjawiska wietrzeniowe mechaniczne i mrozowe wyksztatcity szereg form
polodowcowych (Kasprzak, Traczyk 2013). Najwyrazniej w krajobrazie zaznaczaja si¢ kary
polodowcowe. W catych Karkonoszach naliczono ich 12 (Engel 1997) z czego po polskiej
stronie 6: Wielki i Maty Kociot Sniezny, Czarny Kociot Jagniatkowski, Kotty Matego i
Wielkiego Stawu a takze Kociol Lomniczki. Sg one mniej rozlegle niz te po czeskiej stronie,
jak np. Obri dul, jednak posiadajg bardzo dobrze wyksztalcone $ciany skalne.

Najwyzej potozonymi kotlami sa Maty i Wielki Sniezny Kociot, ktorych gérne krawedzie
rozpoczynaja si¢ odpowiednio na wysokosci ok. 1470 — 1485 m n.p.m., natomiast dno potozone
jest odpowiednio 280 — 240 m nizej. Wysoko$¢ $cian skalnych w Wielkim Snieznym Kotle jest
wieksza 1 wynosi 100 m a na jego dnie zachowaty si¢ reliktowe jeziorka znane pod nazwa
Sniezne Stawki. W obrebie tych karéw wida¢ wyraznie formy akumulacyjne moren czotowych
1 bocznych. Wyksztalcony w regionie siodta Czarnej Przeteczy Kociol Jagnigtkowski jest
najmniejsza taka forma geomorfologiczna po polskiej stronie. W przeciwienstwie do
pozostatych cyrkow ma on polozenie przeteczowe i nie wrzyna si¢ w krawedz wierzchowiny
Glownego Grzbietu. Posiada tez najnizsze $ciany skalne, dochodzace do 40 m wysokosci. Dno
Kotta Wielkiego Stawu zajmuje najwicksze w Karkonoszach jezioro polodowcowe, $ciany
skalne dochodza tutaj do 60 m wysokosci przy catkowitej gltgbokosci 205 m. Najwigkszym
karem polodowcowym jest Kociol Malego Stawu. Jego objeto$¢ wynosi okoto 0,135 km?®,
glebokos¢ sigga 225 m a wysokos¢ Scian skalnych dochodzi do 110 m. Potudniowg czgs¢ dna
kotta, zamknieta od pétnocy watem morenowym, wypetnia Maty Staw. W przypadku obu tych

cyrkéw bardzo wyrazne sg formy morenowe oraz obserwowane etapy zlodowacenia gorskiego.
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Ostatnim, nie ustgpujacym wielkoscia do poprzednio opisywanego, ze stabiej zaznaczonymi
formami polodowcowymi jest Kociol Lomniczki (Czerwinski 1985, Kasprzak i Traczyk 2013).

W miejscach ktorych firn i1 $nieg zalegat w mniejszej ilosci nie wyksztalcily sie
pelnowymiarowe kary lodowcowe tylko nisze niwalne. Zaliczy¢ do nich mozemy np. Biaty Jar,
Kociot Szrenicki, pod Smogornia, Labskim Szczytem, Tepym Szczytem czy Smielcem
(Czerwinski 1985).

Utworami glacjalnymi 1 peryglacjalnymi wystepujacymi w Karkonoszach s3g réwniez
grubofrakcyjne pokrywy stokowe i rozwaliska wierzchowinowe. Charakterystyczne sg dla
Klimatu zimnego, gdzie gtownymi czynnikami modelujagcymi sg: wietrzenie mechaniczne,
segregacja mrozowa i soliflukcja. Wystepuja zazwyczaj ponad gérng granicg lasu pod postacia
pokryw nieprzemieszczonych (rumowiska skalne, zwietrzelin ziarnistych) oraz pokryw
przemieszczonych, stokowych i deluwialnych. Dodatkowo mikroformami rzezby mrozowej sa:
terasy krioplanacyjne, grunty strukturalne, wience gruzowe, sieci poligonalne i turfury

(Walczak 1948, Czerwinski 1985, Traczyk 1995, Traczyk 2009).

3.2.3 Glehy

Surowos$¢ klimatyczna i niedostepnos¢ wyzszych partii Karkonoszy byly przez stulecia
czynnikiem hamujacym ekspansje rolnicza i w konsekwencji badanie pokrywy glebowej
(Kabata 2011). Pozniejsze poszukiwania zasobow naturalnych, cennych kruszcéw przez
przybyszow walonskich oraz wypas owiec daly impuls do poznania przyrody i posrednio
srodowiska glebowego (Kulik 1985).

Pierwsze badania pokrywy glebowej w Karkonoszach na szerszg skale rozpoczeli badacze
niemieccy w XIX wieku. Dotyczyly one tematéw zwigzanych z rolnictwem 1 le$nictwem,
opracowan florystycznych 1 prac przegladowych, gdzie posrednio zawarte byty informacje o
glebach (Hoser 1807, Behlen 1835, Elsner 1837). Po II wojnie §wiatowej badania skupiaty si¢
gléwnie na geomorfologii a jedne z pierwszych polskich badan gleboznawczych dotyczacych
torfowisk Karkonoszy przeprowadzat Totpa (Totpa 1949, Kabata i in. 2019). Utworzenie
Karkonoskiego Parku Narodowego 1 podzniejsza kleska ekologiczna zintensyfikowaty
multidyscyplinarne badania prowadzone zwlaszcza przez wroctawski os$rodek naukowy
dotyczace roznych wlasciwosci i cech gleb (Kabata i in 2019). Na podstawie zaproponowanej
metodyki przeprowadzono prace monitoringowe na 630 staltych powierzchniach

(Karczewska i in. 2006), ktore umozliwity m. in. zbadanie zawarto$ci rtgci i otowiu w
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powierzchniowych poziomach oraz zawarto$¢ N, P, K w strefach lesnych w zalezno$ci od
wysokosci n.p.m. (Szopka i in. 2010, 2011, 2013).

Wiasciwosci fizykochemiczne gleb Karkonoszy pozostajg w Scistym zwigzku ze skatg
macierzysta 1 podtozem geologicznym. Ich przestrzenne zrdéznicowanie ujawnia si¢ pod
wplywem czynnikow  klimatyczno — morfologicznych, determinujacych strefowe
rozmieszczenie. Udzial gleb $srednioglebokich (50 — 100 cm) i glebokich (100 — 150 cm) jest
dominujacy, przy rzadkim wystepowaniu gleb ptytkich (do 50 cm). Glownym materiatem
budulcowym jest lokalna zwietrzelina, jednakze zazwyczaj jest ona przemieszczona i ponownie
zdeponowana, stad maty udziat typowych gleb wietrzeniowych (Kabata i in. 2019).

Wydarzenia zwigzane ze zlodowaceniami plejstocenskimi i podzniejsze w holocenie
doprowadzily do wietrzenia mineraléw, powodujacych wytworzenie si¢ eolicznych dodatkow.
Materialy z wyzszych partii gor byly przemieszczane w dot zboczy tworzac koluwia.
Przemieszczany w dot zboczy i deponowany materiat powodowat transformacje gleb z
Leptosoli/Cambisoli w Podzole w wyzszych partiach gor, przez Albic Cambisols w partiach
nizszych (Waroszewski 1 in. 2016, 2018).

Gleby brunatne Cambisols niegdy$ uznawano za dominujace pod wzgledem powierzchni
(Borkowski 1966, Tomaszewski i in. 1963), jednak na terenie KPN zajmuja okoto 20%
natomiast przewazajag w otulinie parku, co jest zwigzane z ich wystepowaniem na obszarach
nizszych. Pod wzglgdem zajmowanej powierzchni najwigkszy udziat (68%) posiadaja gleby
bielicowe Albic Podzols (Kabata i in. 2013). Wplyw na to ma granitowe podtoze, dajace
piaszczysta uboga zwietrzeling, czynniki klimatyczne oraz drzewostan iglasty (Szerszen 1974).
Ich wyrazna przewaga zaznacza si¢ powyzej 800 m n.p.m. (Adamczyk 1 in. 1985). Wykazuja
one znaczne zrdéznicowanie ze wzgledu na mikrorelief stoku i r6zng wodoprzepuszczalnosé
zwietrzelin (Kabata i in. 2012). Gleby ptowe Haplic Luvisols, Albic Luvisols zajmuja w KPN
obszar okoto 3% powierzchni. Pokrywaja ptaskie tereny lub o bardzo niewielkim nachyleniu
przy nieznacznej erozji wodnej. Gleby gruntowo — glejowych Dystric Gleysols oraz opadowo
— glejowe Dystric Stagnosols, zajmujac catkowity obszar ponad 3% powierzchni Parku
Narodowego. Obecne sa w rdéznych pigtrach wysokosciowych, a cecha charakterystyczna
terenu na ktorym wystepuja jest bogata roslinnos¢ runa. Zasieg wystepowania mad Fluvisols
ogranicza si¢ do dolin rzecznych 1 wspodlczesnych teras zalewowych, a ich catkowita
powierzchnia oceniana jest na okoto 100 ha, gléwnie w otulinie KPN (Kabata i in. 2019).

Wystepowanie w gorach gleb inicjalnych skalistych Lithic Leptosols zwigzane jest $cisle z
najwyzszymi partiami gorskimi w pigtrach subalpejskim 1 alpejskim (Miechowka i Niemyska

— Lukaszuk 2004). Zazwyczaj pokrywaja obszary wychodni skalnych w kottach
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polodowcowych, zatomy i szczeliny z ptytkim poziomem mineralnym. Sa mato zasobne w
sktadniki pokarmowe, kwasne a ich uwilgotnienie zmienia si¢ w szybkim tempie, przez co maja
ograniczony potencjat rozwoju roslin (Kabata i in. 2019, Katzensteiner 2003). Gleby inicjalne
rumoszowe Hyperskeletic Leptosols, cechujgce si¢ silng szkieletowoscia, wystepujg zazwyczaj
powyzej 1200 m n.p.m. na stokach np.: Sniezki, Szrenicy czy Wielkiego Szyszaka. Cechy
posrednie pomiedzy glebami organicznymi a mineralnymi nabieraja regosole rumoszowe
butwinowe Hyperskeletic Folic Leptosols. Przy wystarczajgcej migzszo$ci zakumulowanej w
warunkach chtodnego, wilgotnego klimatu materii organicznej moga by¢ zaliczane do gleb
organicznych $cidtkowych Folic Histosols (Kabata i in. 2019, Kufmann 2003).

Gleby organiczne w Karkonoszach wyksztalcity si¢ w roznych pigtrach wysokosciowych,
od subalpejskiego do regla dolnego. Ich wystepowanie obserwujemy zaré6wno na ptaskich
powierzchniach jak i na zboczach stokow w rejonach nizej potozonych (Bogacz 1 in. 2004).
Reprezentuja je gleby torfowe torfowisk wysokich, np. na Rowni pod Sniezka
(Klementowski 1993), gleby torfowe torfowisk przejsciowych, rzadko gleby torfowisk niskich
oraz gleby murszowe (Bogacz 2005, Kabata 1 in. 2019). Gleby torfowe torfowisk wysokich sa
reprezentowane gtownie przez oligotroficzne torfy fibrowe Fibric Histosols o bardzo niskich
warto$ciach pH (2,5 —4,0) (Totpa 1985, Kabata i in. 2019). Wraz ze spadkiem wysoko$ci n.p.m.
obserwuje si¢ dominacj¢ gleb torfowych saprowych Sapric Histosols i gleb murszowych
Murshic Histosols, na obszarze torfowisk przejsciowych i niskich. Sa mniej kwasnymi,
mezotroficznymi siedliskami (Kabata i in 2019). Warto$ci pH gleb organicznych wzrastaja
wraz z glebokoscig profilu (Bogacz 2005, Bogacz 1 in. 2004). Poczatek rozwoju torfowiska z
regionu Hali Izerskiej przekracza 11000 lat BP (Chmal, Traczyk 1998). Mtodszymi od niego
sa te na Rowni pod Smogornia ocenione na 5000 lat BP oraz na Réwni pod Sniezka na 3500

lat BP (Fabiszewski 1978).

3.24 Klimat

Klimat Karkonoszy wykazuje znaczne réznice w stosunku do sgsiednich pasm gorskich i od
dawna byl obiektem zainteresowania i badan. Surowo$¢ klimatu, jego zmienno$¢ zwigzana z
krotkotrwatoscia typow cyrkulacji oraz kompleksy pogodowe charakterystyczne dla regionéw
wysokogorskich decyduja o unikatowosci atmosferycznej. Na klimat polskich Karkonoszy

decydujace znaczenie majg dwa czynniki (Kwiatkowski i Holdys 1985):

32



e geograficzny, polozenie w centralnej Europie, przebieg orograficzny NWW — SEE,
wysokosci bezwzgledne powyzej 1200 m n.p.m.;

e cyrkulacyjny, adwekcje mas powietrza, ich sezonowo$é, pogoda cyklonalna i
antycyklonalna.

Dane meteorologiczne dla Karkonoszy sa znacznie lepiej opracowane i rozpoznane niz w
przypadku Gor Stotowych. Pierwszych prob zrozumienia zjawisk pogodowych, w tym naglych
i katastrofalnych w skutkach, zachodzacych w tym regionie podejmowano juz w
sredniowieczu. Za poczatek nowoczesnych obserwacji podaje si¢ rok 1824, kiedy to 10 letnie
sezonowe pomiary temperatury na Sniezce opublikowat Johann Gottfried Galle (Galle 1857,
Sobik i in. 2013), natomiast regularne obserwacje prowadzone sg od 1 lipca 1880 r. (Czerwinski
1 in. 1995). Na przelomie XIX 1 XX wieku powstata sie¢ stacji meteorologicznych
zlokalizowanych w réznych czesciach Karkonoszy, jednak najwazniejsza pozostata ta na
Sniezce, od 1974 r. jako stacja Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej (Sobik i in. 2013).
Metadane serii pomiarowych wykorzystane do okreslenia warunkow klimatycznych pochodza
z wieloleci 0 maksymalnej rozpigtosci czasowej 1881 — 2011 r. i stacji na terenie Karkonoszy
(Sniezka, Szrenica, Sniezne Kotly), podnoza gor (Karpacz, Szklarska Porgba) oraz Kotliny
Jeleniogorskiej (Jelenia Gora, Cieplice) o zroznicowanej wysokosci (od 342 do 1602 m n.p.m.)
(Sobik i in. 2013, Czerwinski i in. 1995, Kwiatkowski i Hotdys 1985).

Dominujace masy powietrza docierajace w Karkonosze to pochodzace znad Atlantyku masy
powietrza polarnomorskiego (64% dni), natomiast drugi kierunek to powietrze polarno —
kontynentalne (30% dni). Znacznie mniejszy udziat w ksztattowaniu warunkéw synoptycznych
ma powietrze arktyczne (4% dni) oraz zwrotnikowe (2% dni) (Sobik i in. 2013).

Dwa gléwne typy pogody dla tego obszaru to sytuacje synoptyczne cyklonalne (zwigzane z
nizem barycznym) i antycyklonalne (wyz baryczny). Pogodzie cyklonalnej towarzysza
wstepujace ruchy powietrza, wzrost zachmurzenia zwigzany z kondensacja pary wodnej i
opady atmosferyczne oraz spadek temperatury wraz z wysokos$cig. Czesto wystepuja rowniez
mgty, ciekle osady a zimg sadZz wraz z silnymi wiatrami. Dla pogody antycyklonalnej
charakterystyczne sa powolne ruchy zstgpujace mas powietrza, powstanie inwersji temperatury,
mate zachmurzenie, stabe wiatry 1 wystepowanie lokalnych wiatrow dolinnych, stokowych i
gorskich zwigzanych z intensywniejszym promieniowaniem slonecznym (Kwiatkowski i
Holdys 1985, Sobik i in. 2013).

Przewaga cyrkulacji zachodniej mas powietrza determinuje rozktad i1 kierunki wiatrow,
natomiast morfologia terenu 1 wysokos¢ n.p.m. ich sile. Stacje meteorologiczne na Gtownym

Grzbiecie (Sniezka, Szrenica) oraz w Jakuszycach wykazuja dominacje kierunkow SW (25 —
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30%) i W (15 —20%) przy ciszy od 1 do 9%. Bardziej regularny rozktad kierunkow wystepuje
u podnoza gor (Karpacz, Szklarska Porgba) przy ciszy od 10 do 53% (Sobik i in. 2013).

Uktad Karkonoszy oraz przewaga wiatrow potudniowo — zachodnich determinuja
powstawanie wiatrow opadajacych przy pokonywaniu grzbietu gorskiego przez masy
powietrza. Fen jest cieplym suchym wiatrem, powstajacym przy przemieszczaniu si¢
wilgotnych mas powietrza i wystgpienia opadu orograficznego po czeskiej stronie
(Kwiatkowski 1979). Suche powietrze po stronie polskiej przyspiesza na skutek zwigkszonego
poziomego gradientu ci$nienia, osiagajac maksymalne predkosci rzedu 60 m-s?
(Sobik 1 in. 2013). Warto$¢ gradientu suchoadiabatycznego jest wyzsza niz
wilgotnoadiabatycznego (Molga 1983) przez co nastgpuje wzrost temperatury, ktory w
polaczeniu z sita wiatru powoduje lokalne katastrofy, szybsze topnienie $niegdw itp.
(Kwiatkowski 1972, 1975). Odmienne cechy i genez¢ powstanie wykazuje bora (Mega 2001).
Jest to wiatr chtodny, wystepujacy zazwyczaj na przeteczach i osiagajacy nizsze predkosci,
rzedu 10 m-s™. Tworzy si¢ gdy zastoisko chtodnego powietrza nie osiaga wysokosci grzbietu
Karkonoszy i tylko w miejscach przetgczy, na skutek rdéznicy gestosci, wymusza ruch
powietrza. Dodatkowo lokalnie zachodzi cyrkulacja termiczna bryzy dolinnej i gorskiej
(Sobik i in. 2013).

Na rozktad temperatur $redniorocznych w Karkonoszach ma wpltyw szereg roznych
czynnikow, takich jak cyrkulacja mas powietrza, wiatry, wysoko$¢, uksztalttowanie, nachylenie
1 ekspozycja terenu, pokrycie roslinnoscia czy tez potozenie w obrebie stokowej czesci zarowno
potudniowej jak 1 pétnocnej (Sobik 1 in. 2013). Lokalnie wystepujace inwersje temperatury
wywolujg zmiany stosunkow termicznych (Zipser — Urbanska 1964). Dane dotyczace $redniej
rocznej temperatury powietrza pochodza z 9 stacji potozonych na wysokosciach od 342 m
n.p.m. (Cieplice) do 1602 m n.p.m. (Sniezka).

Dla strefy wysokosciowej 350 — 450 m n.p.m. $rednia roczna temperatura powietrza wynosi
7,9°C a dla szczytowych partii Sniezki 0,7°C. Najchtodniejszym miesiacem jest styczen ze
$rednig temperatura od -1,0°C (Mitkow, 443 m n.p.m.) do -7,0°C (Sniezka). Najcieplejszy
miesigc to lipiec ze $rednimi temperaturami od 17,1°C (Cieplice) do 8,5°C (Sniezka)
(Sobik i in. 2013).

Stopien zachmurzenia wykazuje tendencj¢ do zwigkszania si¢ w profilu pionowym
(Kwiatkowski 1 Hotdys 1985). W Karpaczu 1 Szklarskiej Porebie i1lo$¢ dni pochmurnych w roku
wynosi od 146 do 168 przy ilosci dni pogodnych od 34 do 44. Dla szczytowych partii Sniezki
1 Szrenicy dane te ksztaltuja si¢ nastepujaco: ilos¢ dni pochmurnych 191 — 210, ilo$¢ dni

pogodnych 13 — 30. Ze zmienno$cig zachmurzenia powigzanie wykazuje ilos¢ dni w roku z
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mgla. U podstawy stokow dni z mgla jest w roku od 34 do 61 (Szklarska Poreba, Karpacz),
natomiast dla Szrenicy warto$é ta wynosi 274 dni a dla Sniezki 296 dni (Roczniki
Meteorologiczne IMGW).

Opady atmosferyczne sa wyrdwnane w skali roku a po polskiej stronie sg zjawiskiem
czestym. Ich ilos¢ jest skorelowana z wysokoscig n.p.m. a ze wzglgdu na dominujace kierunki
naplywu mas powietrza po stronie czeskiej jest ich wigcej niz po polskiej. Dla wysokosci
bezwzglednych 400 m opady wynosza §rednio 700 — 750 mm.; na wysokosci 900 m wynoszg
srednio 1200 mm, natomiast w partiach grzbietowych dochodzg do 1400 — 1500 mm
(Sobik i in. 2013). Opad rzeczywisty, ze wzgledu na trudnosci w jego pomiarze W skali roku,
jest najprawdopodobniej wyzszy i ocenia si¢ ze dla podnozy gor jest wickszy o 24% a dla strefy
szczytowej 0 50% (Kwiatkowski 1982). Inne oszacowania wskazuja na jeszcze wyzsze
wartosci dla strefy szczytowej 60 — 120% i szczytu Sniezki 110 — 200% (Wozniak 1975).

Pokrywa $niezna w Karkonoszach ze wzgledu na warunki termiczne, ilo$¢ opadow i
czynniki geomorfologiczne zalega dtugo. W regionie Pogorza Karkonoskiego pokrywa §niezna
utrzymuje si¢ przez 60 — 65 dni w roku, w Szklarskiej Porebie (600 m n.p.m.) jest to juz okoto
100 dni, wykazujac tendencje wzrostowa wraz z wysokoscig. Przy gornej granicy lasu, na
wysokosciach 1200 — 1250 m n.p.m. osigga maksymalne warto$ci 180 — 200 dni w roku,
natomiast powyzej, na odstonigtej wierzchowinie ponownie spada do okoto 160 — 180 dni w
roku. W lokalnych zaglebieniach terenu ptaty Sniegu moga zalega¢ znacznie dluzej, np. na dnie
Snieznych Kottéw. Grubos¢ pokrywy $nieznej rosnie wraz z wysokoscia, osiagajac
maksymalng migzszos¢ 170 — 180 cm na wysokosci 1200 — 1300 m n.p.m. (Kwiatkowski 1985,
Sobik i in. 2013) a na wierzchowinie, ze wzgledu na silne wiatry i wywiewanie (Kosiba 1949),
spada do ok. 100 cm.

W Karkonoszach czgsto wystepuja ekstremalne zdarzenia pogodowe takie jak bardzo
wysokie jedno- lub kilkudniowe opady atmosferyczne, np. w latach 1897, 1977 (Sobik i in.
2013). Znaczna ilo$¢ dni mgielnych, opadow oraz wiatru powodujg powstanie bardzo duzych
lo$ci r6znego rodzaju oblodzenia (sadzi) w okresie zimowym (Kwiatkowski 1985), osiggajac
w skali roku na Szrenicy maksymalne wartosci 4174 kg-m (Grunow 1955, Sobik i in. 2013).
Szczyt Sniezki jest z kolei jednym z najwietrzniejszych miejsc Europy z wystepujacymi
huraganowymi porywami wiatru przekraczajacymi 60 m-s™ (Czerwinski i in. 1995). Z innych
ciekawych zjawisk obserwowanych w Karkonoszach mozna wymieni¢: wat fenowy, morze
mgiet, zjawisko ,,white — out” (biatej ciemnosci), pylu diamentowego; czy optyczne: widmo
Brockenu, gloria, cien Ziemi czy zjawisko doskonatej widocznosci, siggajacej ponad 100 km

(Kwiatkowski 1 Hotdys 1985, Sobik i in. 2013). Nalezy rowniez wspomnie¢ o wystepowaniu
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lawin na stromych stokach i S$cianach kotldéw, bedace realnym zagrozeniem. Do
najtragiczniejszej w skutkach doszto 20 marca 1968 r. w Bialym Jarze gdzie §mier¢ poniosto

19 0s6b (Chomicz 1970, Kwiatkowski 1985).

3.25 Wody

Wody powierzchniowe Karkonoszy mozemy podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza z nich to
wody stojgce reprezentowane przez jeziorka polodowcowe i stawy, w tym Wielki Staw, Maty
Staw oraz Sniezne Stawki polozone na przedpolu Snieznych Kotldéw. Wody ptynace to
wszelakie potoki gorskie zasilajace zlewnie wigkszych rzek. Dzial wodny przebiegajacy przez
grzbiet Karkonoszy rozdziela zlewiska dwoch moérz: Pénocnego i1 Battyckiego. Potoki gorskie
po stronie polskiej wpadaja do rzek Kamienna 1 Lomnica, bedacych dorzeczem Odry,
wpadajacej do Battyku, natomiast po stronie czeskiej teren jest odwadniany przez cieki
dorzecza Laby, uchodzacej do Morza Poéinocnego (Komar 1985).

Zlewnia Kamiennej, o ksztalcie pigcioboku, obejmuje wschodnig czes¢ Gor Izerskich i
zachodnig cze$¢ Karkonoszy. Jej powierzchnia wynosi okoto 230 km?. Rzeka ma swoje zrodta
na potudnie od Owczych Skal a jej catkowita dlugo$¢ wynosi okoto 33 km. Wpadaja do niej
liczne potoki: Kamienczyk, Szklarka, Szrenicki Potok i Wrzosowka (Komar 1985, Marszatek
i Rysiukiewicz 2019). Wyraznie mniejsza zlewnie, bo 0 powierzchni okoto 118 km?, tworzy
Lomnica. Jej dtugo$¢ wynosi okoto 19 km a glownymi doptywami sa: Plasawa, Bystrzyk,
Lomniczka, Wilczy Potok, Jedlica, Piszczak 1 Malina. Lomnica wyptywa z potokow gorskich
bioracych swoj poczatek na Roéwni pod Sniezka i odwadnia wschodnia cze$é Karkonoszy
(Marszatek 1 Rysiukiewicz 2019). Potoki charakteryzuja si¢ znacznymi spadkami w géornym
biegu malejacymi przy ujsciu. Gestos¢ sieci rzecznej jest zroznicowana i wykazuje pietrowoscé.
Wzdtuz linii dzialéw wodnych wynosi do 1 km-km, zwiekszajac swojg wartoé$é do 8 km-km?
przy ujsciu Kamiennej (Komar 1985).

Wielki Staw o powierzchni 8,3 ha jest najwigkszym jeziorem polodowcowym w
Karkonoszach. Na wschod od niego, w sgsiednim kotle polodowcowym potozony jest mniejszy
Maly Staw o powierzchni 2,88 ha (Komar 1985).

Wody podziemne nie tworza typowych pozioméw wodonos$nych. Strefy uwodnione mozna
podzieli¢ na te zalegajace w utworach pokrywowych oraz zajmujace spekania i szczeliny w
krystalicznym podtozu skalnym (Tomaszewski 1985). Wody wykazujg si¢ niskg mineralizacjg

od 42 do 128 mg-dm™. Ich $rednia wartos¢ pH wynosi 6,18 co wskazuje na odczyn lekko
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kwasny Iub bliski obojetnemu (Marszalek, Rysiukiewicz 2017). Istotng cecha
charakterystyczng dla wod Karkonoszy jest ich radoczynnos¢ (Cigzkowski i in. 1993).

Ze wzgledu na budoweg geologiczng i1 warunki hydrologiczne w Karkonoszach czesto
obserwuje si¢ wyptyw wod podziemnych na powierzchni¢ w postaci zrédet, wyciekéw

wysigkow 1 mtak (Tomaszewski 1977).

4. Metodyka badan
4.1 Prace terenowe

W ramach przeprowadzonych prac terenowych zostaty podjete przygotowania majgce na
celu okreslenie miejsc wystepowania gleb organicznych $cidétkowych na terenie Gor Stotowych

i Karkonoszy. Lokalizacje pasm gorskich przedstawiono na Rys. 1.

D e el
0 50 100km -

Rys. 1. Mapa lokalizacji Gor Stotowych 1 Karkonoszy na tle Polski
Po przeanalizowaniu dost¢gpnych danych literaturowych obejmujacych swoja tematyka oba
regiony, a takze map glebowych, wytypowano miejsca poboru probek materiatu glebowego do
analiz. W trakcie prac terenowych opisane zostaty cechy morfologiczne gleby, ich usytuowanie
w terenie, wspotrzedne GPS, wysoko$¢ nad poziomem morza, migzszo$¢ profili, ilos¢

poziomow glebowych, stosunki wodne, nachylenie 1 wystawa gleb, rodzaj i1 stopien natezenia
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erozji, rodzaj materiatu macierzystego z ktorego wytworzyla si¢ gleba, jego struktura i uktad,
obserwowana aktywno$¢ fauny glebowej, obecnos¢ korzeni ro$lin oraz szkieletowos¢
spotykana czgsto na obszarach gorskich. Dodatkowo wykonano dokumentacje fotograficzng -
zarowno profili glebowych jak i siedliska. W terenie wydzielono poziomy genetyczne, ich
migzszo$¢, okreslono wstepnie ich przynalezno$¢ pod wzglgdem stopnia rozkladu materii
organicznej, analizowano ich barw¢ za pomocg skali barw Munsell’a oraz inne cechy
szczegoblne. Profile zostaty opisane zgodnie z wymogami Systematyki Gleb Polski 2019 oraz
klasyfikacji miedzynarodowej FAO-WRB 2015. Przy kazdym reprezentatywnym profilu
glebowym wykonano po 9 odkrywek profili pomocniczych w celu przesledzenia zmian w
uktadach poziomow oraz ich migzszo$ci. Do badan wtasciwosci fizycznych pobierano poziomy
o nienaruszonym ukladzie do cylinderkéw Kopeckyego o objetosci 100 cm®. Inwentaryzacje
fitosocjologiczng wykonano we wspotpracy z dr hab. Ewa Fudali prof. UP, dr Katarzyng
Szczepanska oraz dr inz. Magdaleng Podlaska z Katedry Botaniki i Ekologii Roslin. Materiat
glebowy przeznaczony do dalszych analiz laboratoryjnych pobierano osobno do plastikowych
woreczkoéw 1 transportowano do laboratorium. Probki w stanie §wiezym przechowywano w
temperaturze 4°C, natomiast wysuszone, zhomogenizowane w plastikowych pojemnikach.
Prace terenowe przeprowadzano w terminie od lipca 2017 roku do wrzesnia 2019 roku.
Powierzchnie wybrane do badan charakteryzowaty si¢ zmienno$cig szaty ro$linnej oraz
zréznicowang wysokoscig n.p.m. W Gorach Stotowych, ze wzgledu na nizsze rdznice w
wysoko$ciach wzglednych terenu, przy wyborze miejsc poboru gleby skupiono si¢ na
zroznicowaniu siedlisk roslinnych i1 lesnych. Obszar prac terenowych obejmowatl regiony:
Btednych Skal, Szczelinca Wielkiego, Naroznika, Kopy Smierci, Samotnika, Biatych Scian,
regionu potozonego wzdtuz Drogi Stu Zakretow 1 Drogi nad Urwiskiem w przypadku Gor

Stotowych. Lokalizacj¢ powierzchni badawczych ukazuje Rysunek 2.
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Rys. 2. Mapa powierzchni badawczych w Goérach Stotowych

W Karkonoszach dodatkowym czynnikiem wptywajacym na wybor miejsc badan byta silnie
zroznicowana wysoko$¢ n.p.m. Powierzchnie badawcze zlokalizowano wzdluz Kotla
Lomniczki, na stokach Czarnego Grzbietu, powyzej Wodospadu Kamienczyka, okolicach Hali
Szrenickiej oraz wzdtuz Koralowej Sciezki az do Czarnego Kotta Jagnigtkowskiego, ukazane

na Rysunku 3.

Rys. 3. Mapa powierzchni badawczych w Karkonoszach
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4.2 Analizy laboratoryjne

W niniejszej pracy doktorskiej zastosowane zostalty dwie grupy analiz laboratoryjnych.

Analizy podstawowe — majace na celu identyfikacje wspotczes$nie przebiegajgcych proceséw

glebotworczych oraz analizy specjalistyczne, do ktérych zaliczone zostaly prace zwigzane z

okre$leniem wieku metoda datowan 4C. Badania prowadzono na materiale $wiezym oraz

wysuszonym i jednorodnym po zmieleniu na mtynku do materialu ro§linnego. W materiale

glebowym zostaty oznaczone nastepujace wiasciwosci fizyczne i1 fizykochemiczne:

popielno$¢ badanych probek poprzez spalanie w piecu muflowym w temperaturze
550°C przez 6 godz. (Sapek, Sapek 1997),

stopien rozktadu pozioméw materii organicznej gleb na podstawie zawartosci wtokna
przetartego 1 nieprzetartego metodg potstrzykawki (Lynn i in. 1974),

stopien rozktadu materii organicznej pozioméw glebowych metoda SPEC (Lynn i in.
1974),

analiza uziarnienia (sktadu granulometrycznego) metoda areometryczno — sitowa (dla
poziomoéw mineralnych) (PN — 1SO 11277:2005, PTG 2008)

potencjalna zwilzalno$¢ gleby za pomoca testu alkoholowego MED (Doerr 2009),
stopien wtornego przeobrazenia gleb na podstawie indeksu chionnosci wodnej Wi
metodg wirowkowo — wagowa, dla poziomoéw torfowych i murszowych (Gawlik 2000),
zdolnosci retencyjne gleb — krzywa pF metoda blokow piaskowych, kaolinowo-
piaskowych oraz 5 i 15 barowych komor cisnieniowych (Zawadzki 1973),

warto$ci gestosci wlasciwej wyliczone na podstawie popielnosci wg. formuty pw =
0,011 A + 1,451 (r = 0,923) (Okruszko 1971)

gesto$¢ wilasciwa poziomOw mineralnych metoda piknometryczng (PN — EN ISO
11508:2014 — 06)

gesto$¢ objetosciowa probek gleby metoda suszarkowo — wagowsg, O nienaruszonej
strukturze pobranych za pomoca cylinderkéw Kopeckyego o objetosci 100 cm?® (PN —
EN 1SO 11272:2017 — 05)

porowato$¢ calkowita obliczona na podstawie parametrow gestoSci wlasciwe] 1
objetosciowej (Myslinska 2001),
odczyn gleb w H,O i I1mol-dm?
10390:1997),

KCl metoda potencjometryczng (PN i 1SO

kwasowo$¢ wymienna Hw (Van Reeuwijk 2002, Kabata i Karczewska 2017),
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e azot ogdlny (PN — 1SO 13878:2002),

e wegiel organiczny Corg — metoda zautomatyzowana (PN — ISO 10694:2002),

e zawarto$§¢ wymiennych kationow zasadowych Ca?*, Mg?*, K*, Na* po ekstrakcji w
octanie amonu o pH 7,0 (Van Reeuuwijk 2002, Kabata i Karczewska 2017)

e stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym (V%)
oraz pojemno$¢ kompleksu sorpcyjnego (CECe) na podstawie kwasowosci wymienne;j
1 sumy kationéw o charakterze zasadowym (S),

e zasobnosé¢ gleb w mineralne formy fosforu w wyciagach 0,5 mol-dm= HCI (Sapek i
Sapek 1997), metoda emisyjnej spektrometrii atomowej ze wzbudzeniem w plazmie
indukcyjnie sprz¢zonej ICP-AES,

Inne wlasciwosci gleb:

e oznaczenie wieku pozioméw organicznych za pomocg datowania weglem C (AMS)

e oznaczenie wyjsciowego, pierwotnego sktadu materii organicznej (zawarto$ci szczatek)
w celu okreslenia grup roslin go tworzacych,

Na wszystkich powierzchniach badawczych wykonane zostaty spisy florystyczne na
podstawie uzyskanych zdje¢ fitosocjologicznych metoda Braun — Blanqueta (1932) z
powierzchni o wymiarach 2-2 m. Analizy podstawowe wykonano w laboratoriach Instytutu
Nauk o Glebie i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu. Analizy
radioweglowe zostaly przeprowadzone w Poznanskim Laboratorium Radiowegglowym. Na

podstawie spisu ros$linnosci wydzielono odpowiednie typy siedliskowe lasu.
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5. Wyniki badan
5.1 Klasyfikacja podpoziomow organicznych

Podczas prac terenowych na lacznie 22 powierzchniach badawczych (odpowiednio 11 w
Goérach Stotowych oraz 11 w Karkonoszach) wykonano terenowy opis wszystkich
podpozioméw w profilach glebowych. Uzyto nazewnictwa obowigzujacego w Systematyce
Gleb Polski 2019 (SGP 6) na bazie Klasyfikacji Gleb Lesnych Polski (KGLP) (Biaty i in. 2000)
dotyczacego prochnic lesnych:

e Ol - podpoziom surowinowy,

e Ofh - podpoziom detrytusowy,
e Of - podpoziom butwinowy,

e Oh - podpoziom epihumusowy.

Klasyfikacja ta w sposob opisowy przedstawia charakterystyke kazdego z wymienionych
wyzej podpoziomoéw, ich strukture, sktad, uklad oraz dodatkowe cechy umozliwiajace
terenowy opis. Parametry te réznicujg morfogenetycznie podpoziomy, gtownie pod wzgledem
stopnia rozktadu materii organicznej. W trakcie tego etapu napotkano na trudno$¢, polegajaca
na braku jednoznacznej informacji, ktéora pozwolitaby na zaklasyfikowanie poziomow
zbudowanych w znacznym stopniu z obumarlego drewna. Sytuacja taka zaistniata w Goérach
Stotowych na 2 obiektach: 1S oraz 10S. W pierwszym przypadku (1S) dotyczy to spagowej
warstwy o migzszosci 7 cm zalegajacej na litej skale. W drugim z wymienionych obiektow
badawczych (10S) sytuacja ta dotyczy 3 podpoziomow na glgbokosciach 9 — 19 cm, 19 — 43
cm oraz 43 — 67 cm. Dodatkowo podpoziomy te, po rozpoznaniu terenowym w swoim obrgbie,
charakteryzowaty si¢ zréZznicowanym stopniem rozktadu i takimi cechami jak barwa czy udzial
szczatkéw drewna. Rozklad drewna jest procesem zlozonym, prowadzacym do tworzenia silnie
zdyferencjonowanych pod wzgledem stopnia rozktadu, aktywnosci mikrobiologicznej,
zasobow  pierwiastkow 1 wlasciwosci  fizycznych  warstw  materii  organicznej
(Stokland i in. 2012). Z tego wzgledu na etapie rozpoznania i opisu terenowego nie
przyporzadkowano ich do zadnego z podpozioméw wymienionych wczesniej. Po
przeanalizowaniu definicji podpoziomow organicznych, przy braku mozliwosci ich
przyporzadkowania bez naruszania zasad klasyfikacji, zaproponowano inne rozwigzanie. W
celu zaznaczenia ich odmiennosci morfogenetycznych do symbolu ,,0” dodano przyrostek ,,w”,
opisujacy podpoziomy zbudowane w przewazajacym stopniu z drewna jako Ow. Rozwiazanie

to zostato zaczerpnigte z propozycji Fox’a i in. (1987), gdzie dla pozioméw zbudowanych
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prawie w catosci z drewna (materiatow ligninowych) zaproponowano przyrostek ,,w” (od ang.
wood - drewno). Wyniki zebrano w Tabelach 1 i 2.

Nastepnym etapem bylo zweryfikowanie obserwacji terenowych i okreslenie czy zebrane
proby z wyznaczonych podpoziomoéw s3a materiatami organicznymi. Definicja materiatu
organicznego uj¢ta w Systematyce Gleb Polski 2019 jest dwudzielna i ustala granice
minimalnego procentowego udzialu wegla organicznego w zalezno$ci od dlugosci okresu
nasycenia wodg danego materiatu. W przypadku nasycenia wodg rownym lub powyzej 30 dni
w roku musi wynosi¢ >12% Corg, natomiast dla materiatu nasyconego woda krocej niz 30 dni
w roku jest to >20% Corg. Klasyfikacja FAO WRB 2015 za materiat organiczny uznaje utwory
ktore zawierajg >20% Corg. Przyjeto procentowy prog >20% Corg, gdyz w warunkach klimatu
Polski materiaty nasycone woda ponizej 30 dni w roku to na ogot $ciotki lesne 1 darniowe.

Analiza procentowe]j zawarto$ci wegla organicznego w zebranych probach podpoziomow
pozwolita okresli¢, ktore z materiatbw mozemy nazywaé¢ materialami organicznymi.
Wykonanie jej dla wszystkich podpoziomdéw wstepnie rozpoznanych w terenie umozliwito
zweryfikowanie poczynionych wczesniej obserwacji. Dwa podpoziomy odkrywki glebowej na
powierzchni badawczej 4S w Gorach Stolowych, oznaczone symbolami Oh2 oraz Oh3 nie
spetnily tego kryterium. Analogiczna sytuacja zaistniata na obiekcie 10K w Karkonoszach,
gdzie podpoziomy oznaczone jako Ohl oraz Oh2 rowniez nie spetnity kryterium procentowego
udzialu Corg. ROWniez najmiazszy podpoziom Oh3 na powierzchni badawczej 5K w Kotle
Lomniczki w Karkonoszach nie zawiera w swojej objetosci >20% Corg.

W celu poprawnego zaklasyfikowania podpoziomow murszowych oraz torfowych z obiektu
7K w Karkonoszach, na tym etapie prac, do rozpoznania wigczono wyniki badania stopnia
wtornego przeobrazenia na podstawie indeksu chtonnosci wodnej Wi. Pozwolito to na
ustalenie, ze podpoziom Oa z tego profilu rowniez wykazuje przeobrazenia w strukturze i
wlasciwos$ciach fizycznych. Wynikaja one z odwodnienia utworu hydrogenicznego, co pozwala
zaklasyfikowa¢ ten materiat organiczny réwniez jako podpoziom murszowy. Zestawione

wyniki zebrano w Tabelach 1 2.
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Tabela 1. Zestawienie podpozioméw z powierzchni badawczych w Gorach Stotowych

Profil Z?)?faorf)_llovry Glg[lc)gql;oéc’ Corg [%] Po(gréopzeism
terenie

Ol 0-1 49,4 ol

of1 1-3 440 of1

1 of2 3-7 445 of
ow 7-14 49,7 ow

ol 0-5 448 ol

of1 5-15 475 of1

2 of2 15-20 487 of2
Oh 20-25 37,0 oh

ol 0-7 49,8 ol

of1 7-15 478 oft

of2 15-25 44,7 of

% of3 25-33 451 of3
Oh 33-42 42,9 Oh

Cc 42-50 0,4 c

ol 0-1 46,9 ol
Oh1 1-7 24,6 oh1
* Oh2 7-14 19,3 Ah1
oh3 14-15 12,4 Ah2

Ol 0-2 48,9 ol

of1 2-10 439 of1

%S oI 10-15 44,7 o
Oh 15-22 43,0 Oh

Ol 0-4 51,3 ol

of 4-14 50,6 of
oh1 14-30 38,8 oh1
o oh2 30-36 39,3 oh2
oh3 36-45 29,9 oh3

c 45-55 19 c

ol 0-1 52,9 ol

7S of 1-6 40,6 of
Oh 6-12 36,5 Oh

ol 0-1 52,3 ol

of 1-4 479 of
8 Oh1 4-11 36,0 oh1
Oh2 11-16 36,4 Oh2

on 0-7 49,0 ol

o 7-18 47,2 o

% Of 18-27 43,2 of
Oh 27-37 28,6 Oh

ol 0-3 49,1 ol

of 39 46,9 of
10S owl 919 57.3 owl
ow2 19-43 53,9 ow2
Oow3 43-67 46,8 ow3

C 67-75 13 I

Ol 0-4 53,0 ol

115 ofl 4-10 49,4 ofl
of2 10-22 49,2 of2

Oh 22-26 45,4 Oh
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Tabela 2. Zestawienie podpoziomdw z powierzchni badawczych w Karkonoszach

Proi | ‘opsany GbMSE | Corgoe) | Pogeoriom
terenie

ol 0-2 51,0 on

1K ol2 2-8 51,5 ol2
of 8-13 50,3 of

Oh 13-15 35,6 oh

ol 0-4 51,5 ol

Of1 4-7 47,2 Of1

K of2 7-13 45,6 of2
Oh 13-25 44,6 oh

Ol 0-2 51,2 ol

of1 2-10 475 of1

3« of2 10-25 21,1 of2
Oh 25-30 21,3 Oh

ol 0-15 47,7 ol

of 15-30 45,0 of
a Onh1 30-45 28,2 Ohl
Ah +45 43 Ah

ol 05 329 ol

Of1 5-10 25,1 of1
5K oh1 10-30 22,8 oh1
Oh2 30-40 215 Oh2

Oh3 40-60 19,9 Ah

ol 0-3 49,7 ol

6K of 3-10 47,2 of
Oh 10-14 376 Oh

ol 05 49,1 ol

M1 5-10 38,6 M1

7K M2 10-20 33,6 M2
M3 20-33 41,2 M3

Oa 33-46 35,5 M4

ol 0-2 418 ol

8K of 2-9 32,4 of
Oh 9-20 21,6 Oh

Ol 0-4 42,6 ol

9K of 4-16 414 of
Oh 16-25 355 Oh

ol 0-2 324 ol
10K oh1 2-15 175 Ahl
Oh2 15-21 131 Ah2

ol 0-2 36,2 ol

11K of 2-5 31,2 of
Oh 5-11 335 Oh

Zestawienie procentowych udzialow podpoziomoé6w organicznych w prochnicach na
obiektach badawczych w Gorach Stotowych oraz Karkonoszach przedstawiono na Rysunkach
415.
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Rys. 4 Procentowy udzial podpozioméw organicznych w prochnicach obiektow badawczych
w Gorach Stolowych

EHOQOl mOf mOh B M

Rys. 5. Procentowy udzial podpoziomoéw organicznych w prochnicach obiektow badawczych
w Karkonoszach

Analiza wykresow przedstawiajacych procentowe udzialy réznych podpoziomow
organicznych w obu pasmach gorskich, wskazuje na podobny udziat pozioméw surowinowych,
butwinowych oraz epihumusowych w catej ich puli. W Goérach Stotowych nieznacznie
dominujg poziomy Of natomiast w Karkonoszach Ol. Aspektem réznicujacym badane
powierzchnie jest nieznaczny udziatl podpozioméw ligniowo — drzewnych w glebach Gor
Stolowych natomiast w Karkonoszach wystepowanie podpozioméw murszowych. W obu

przypadkach sg to udzialy nizsze niz pozostatych podpoziomow.
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5.2 Zastosowanie metod oceny stopnia rozkladu materii organicznej do podpozioméw

organicznych

Klasyfikacje i oceng stopnia rozktadu materii organicznej budujgcej podpoziomy organiczne
oparto na wytycznych zawartych w Systematyce Gleb Polski 2019 (SGP 6), ktéra bazuje na
Klasyfikacji Gleb Lesnych Polski (KGLP) (Biaty i in. 2000). System ten oparty jest gtownie na
morfogenetycznym rozpoznaniu terenowym charakterystycznych cech. Kluczowe znaczenie
ma tutaj dokladne spelnienie kryteriow opisowych, zwlaszcza w przypadku braku
parametryzacji liczbowej czy procentowej czynnikow wptywajacych na stopien rozktadu. Dla
materialdéw organicznych innych niz $ciotki, jak torfy stosuje si¢ szereg odmiennych metod
umozliwiajacych ich scharakteryzowanie, jak: skale¢ Von Posta czy metode oparta na ocenie
objetosci widkna nieprzetartego oraz przetartego. Jako analize dodatkowa i1 uzupelniajaca
podjeto probe przetestowania oceny stopnia rozktadu poziomow organicznych za pomocg
fizycznej metody polstrzykawki i chemicznej metody SPEC (Sodium Pyrophosphate Extract
Colour) (Lynn i in 1974). Pierwsza z wymienionych metod pozwala okresli¢ procentowy udziat
wlokna przed 1 po przetarciu przez sito o $rednicy oczek 0,15 mm. Metoda SPEC opiera si¢ na
ocenie stopnia humifikacji materii organicznej na podstawie indeksu pirofosforanowego (IP) i
ocenie otrzymanej barwy za pomoca skali Munsell’a.

Nalezy zaznaczy¢ ze w obecnej klasyfikacji SGP6 metode potstrzykawki stosuje si¢ tylko w
wariancie widkna nieprzetartego dla torfow, natomiast klasyfikacja FAO WRB 2015 dla
materialow organicznych bazuje na wtoknie przetartym. Moze powodowac to réznice W
otrzymanych wynikach, zwlaszcza, ze obie klasyfikacje przyjmuja te same progi procentowe:
sapric <16%, hemic >16% do <66%, fibric >66% objetosci. FAO Guidelines for Soil
Description (Przewodnik do opisu gleb) (Jahn i in. 2006) dopuszcza do stosowania oznaczen
Oi, Oe, Oa, odpowiadajacych stopniom rozkladu fibric, hemic 1 sapric w przypadku
aeromorphic organic layers on forest floors (organicznych warstw lesnych wytworzonych w
warunkach aerobowych). W Tabelach 3 i 4 zestawiono wyniki analizy wtokna nieprzetartego,
przetartego oraz metody SPEC dla podpoziomdw organicznych wraz z okresleniem stopnia

rozktadu wedtug tych metod.
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Tabela 3. Stopien rozktadu podpoziomoéw organicznych z powierzchni badawczych w Gérach

Stotowych
. . ‘Wiékno [%] Stopien rozkladu
Profil Podpoziom - IP
Nieprzetarte | Przetarte SGP 6 WRB 2015 Lynn 1974

Ol 82 23 6 fibric hemic hemic

Of1 77 21 3 fibric hemic hemic

15 Of2 64 16 3 hemic hemic sapric
Oow 61 12 2 hemic sapric sapric

ol 83 50 6 fibric hemic fibric

Of1 81 43 6 fibric hemic fibric

2 Of2 72 42 7 fibric hemic fibric
Oh 63 18 4 hemic hemic hemic

Ol 80 45 7 fibric hemic fibric

Of1 72 37 7 fibric hemic hemic

3s of2 65 30 6 hemic hemic hemic
Of3 51 6 3 hemic sapric sapric

Oh 49 5 3 hemic sapric sapric

Ol 97 86 7 fibric fibric fibric

4 Ohl 63 35 2 hemic hemic hemic
Ol 72 58 7 fibric hemic fibric

Oofl 66 8 4 fibric sapric hemic

> ol12 67 24 6 fibric hemic hemic
Oh 52 6 1 hemic sapric sapric

ol 76 34 7 fibric hemic hemic

of 83 35 7 fibric hemic hemic

6S Ohl 65 13 3 hemic sapric sapric
Oh2 65 7 3 hemic sapric sapric

Oh3 78 29 3 fibric hemic hemic

Ol 87 78 6 fibric fibric fibric

7S of 72 11 3 fibric sapric sapric
Oh 80 16 4 fibric sapric hemic

ol 80 49 7 fibric hemic fibric

of 72 21 5 fibric hemic hemic

8 Oh1 60 19 3 hemic hemic hemic
Oh2 54 15 3 hemic sapric sapric

ol1 86 33 6 fibric hemic hemic

Ol2 73 21 4 fibric hemic hemic

% Of 63 4 4 hemic sapric hemic
Oh 53 3 hemic sapric sapric

ol 77 36 6 fibric hemic hemic

of 67 10 4 fibric sapric hemic

10S Owl 58 10 6 hemic sapric hemic
ow2 67 25 5 fibric hemic hemic

ow3 82 32 6 fibric hemic hemic

Ol 87 61 7 fibric hemic fibric

Oofl 70 10 7 fibric sapric hemic

18 0Of2 49 4 hemic sapric hemic
Oh 37 4 3 hemic sapric sapric

48



Tabela 4. Stopien rozktadu podpozioméw organicznych z powierzchni badawczych w

Karkonoszach
. . ‘Wiékno [%] Stopien rozkladu
Profil Podpoziom - IP
Nieprzetarte | Przetarte SGP 6 WRB 2015 Lynn 1974
ol1 87 85 6 fibric fibric fibirc
Ol12 79 49 6 fibric hemic fibric
1K of 61 30 5 hemic hemic hemic
Oh 50 9 2 hemic sapric sapric
ol 75 39 4 fibric hemic hemic
Of1 84 21 5 fibric hemic hemic
K Of2 78 23 5 fibric hemic hemic
Oh 60 7 4 hemic sapric hemic
Ol 77 31 5 fibric hemic hemic
Of1 84 36 5 fibric hemic hemic
* Of2 49 9 3 hemic sapric sapric
Oh 34 8 3 hemic sapric sapric
ol 84 76 6 fibric fibric fibirc
4K of 88 39 4 fibric hemic hemic
Oh1 32 2 3 hemic sapric sapric
Ol 82 28 4 fibric hemic hemic
Of1l 66 19 3 hemic hemic hemic
K Ohl 70 21 4 fibric hemic hemic
Oh2 63 17 3 hemic hemic hemic
ol 91 26 7 fibric hemic hemic
6K of 80 16 6 fibric hemic hemic
Oh 74 9 3 fibric sapric sapric
ol 85 38 7 fibric hemic hemic
M1 87 8 5 fibric sapric hemic
7K M2 45 2 3 hemic sapric sapric
M3 45 1 3 hemic sapric sapric
M4 32 0 3 hemic sapric sapric
ol 98 65 7 fibric hemic fibric
8K of 96 29 6 fibric hemic hemic
Oh 49 6 4 hemic sapric hemic
Ol 93 45 6 fibric hemic fibric
9K Of 90 21 5 fibric hemic hemic
Oh 79 14 3 fibric sapric sapric
10K Ol 94 31 6 fibric hemic hemic
ol 88 21 4 fibric hemic hemic
11K of 52 11 3 hemic sapric sapric
Oh 45 15 3 hemic sapric sapric

Przeprowadzona analiza statystyczna porownujaca przedstawione metody wskazuje na

wystepujace pomiedzy nimi istotne statystycznie korelacje (Tab. 51 6).
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Tabela 5. Wspotczynniki korelacji Pearsona dla r6znych metod oceny stopnia rozktadu

Tabela 6. Wspotczynniki korelacji Pearsona dla r6znych metod oceny stopnia rozktadu

materialdéw organicznych w Goérach Stotowych

KGLP | SGP 6 (torfy) | WRB 2015
SGP 6 (torfy) 0,67
WRB 2015 0,57 0,47
Lynn 1974 0,66 0,65 0,69

(n=40, p<0,05)

materiatlow organicznych w Karkonoszach

KGLP SGP 6 (torfy) | WRB 2015
SGP 6 (torfy) 0,60
WRB 2015 0,71 0,62
Lynn 1974 0,67 0,53 0,82

(n=33, p<0,05)

Jednoczes$nie uzyskane wyniki nie pokrywaja si¢ w wystarczajacym stopniu z rozpoznaniem
terenowym wedlug KGLP tak, aby mozna bylo bezdyskusyjne stosowac ktdras z testowanych
metod do okreslania stopnia rozkladu $cidtkowych materiatdéw organicznych. Zbyt duzym
uproszczeniem moze si¢ okaza¢ utozsamianie podpozioméw Ol, Of oraz Oh z odpowiednio:
materiatami fibrowymi, hemowymi i saprowymi. Rozbieznosci w iloSci poziomow

przyporzadkowanych do grup o réznym stopniu rozktadu przedstawiono na Rysunkach 6 i 7.

30

25

20

15

10 A

liczba podpoziomoéw

Ol/fibric Of/hemic Oh/sapric

B KGLP 2000 ® SGP 6 (torfy) WRB 2015 ®Lynn 1974

Rys. 6. Zestawienie liczby podpoziomdw organicznych z Gor Stotowych w zalezno$ci od

stopnia rozktadu badanego r6znymi metodami
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Rys. 7. Zestawienie liczby podpoziomdw organicznych z Karkonoszy w zaleznos$ci od stopnia

rozktadu badanego r6znymi metodami

Analiza uzyskanych danych sugeruje, ze zadna z testowanych metod w sposob
wystarczajacy nie jest w petni zgodna z morfogenetycznym rozpoznaniem terenowym. Nie sg
one w petni kompatybilne z dotychczasowym modelem opisu materiatow organicznych
wchodzacych w sktad prochnic lesnych. Podstawowych przyczyn braku mozliwosci ich
wykorzystania nalezy doszukiwac si¢ w pierwotnych zalozeniach dotyczacych charakterystyki
materiatow dla ktorych zostaty przewidziane. Materia organiczna wchodzaca w sktad prochnic
lesnych z zasady akumuluje si¢ w warunkach aerobowych i posiada charakter §ciotek, ktore
swoim sktadem odzwierciedlaja ekosystemy lesne lub tagkowe (Fox, Tarnocai 2011). Metody
analityczne opierajace si¢ na procentowym udziale wtokna zostaly wymyslone i testowane dla
utworoOw  hydrogenicznych, nasyconych woda dluzej niz 30 dni w roku
(SGP 6, FAO WRB 2015), gdzie akumulacja materii organicznej zachodzi czgsciej w
warunkach anaerobowych (Rydin, Jeglum 2006). Dodatkowym czynnikiem r6znicujacym jest
odmienny sktad szaty ro$linnej, w sktad ktérej w glownym stopniu wchodzi roslinnosé¢

torfotworcza i obszaréw podmoktych (Okruszko, Piascik 1990, Rydin, Jeglum 2006).
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5.3 Poziomy diagnostyczne gleb organicznych i ich klasyfikacja

Kluczowym etapem pozwalajacym klasyfikowaé gleby organiczne jest rozpoznanie w
profilach glebowych pozioméw diagnostycznych. Dla gleb organicznych w Systematyce Gleb
Polski 6 wyrozniamy 3 takie poziomy: folik, histik 1 murszik, rdznigce si¢ miedzy soba
wlasciwo$ciami, warunkami powstawania oraz rodzajem materii organicznej, ktora je buduje.
Podziat przyjety w SGP 6 jest podobny opracowanego w FAO WRB 2015.

Na tej podstawie, w profilach glebowych na powierzchniach badawczych w Gorach
Stotowych rozpoznano 10 pozioméw diagnostycznych folik, natomiast w Karkonoszach na 9
obiektach. Poziom diagnostyczny murszik wystepuje na obiekcie 7K w Karkonoszach. Na
pozostalych powierzchniach badawczych: w Gorach Stotlowych obiekt 4S oraz w
Karkonoszach obiekt 10K podpoziomy organiczne nie speiniaty kryterium miazszosci dla
zadnego z wyzej wymienionych poziomoéw diagnostycznych.

Poprawne okreslenie poziomoéw diagnostycznych umozliwia klasyfikacje gleb organicznych
za pomoca klucza do rzedow, typoéw i podtypow zawartego w SGP 6. Na tej podstawie
stwierdzono, ze ws$rdd 22 powierzchni badawczych wystepuje 19 gleb scidtkowych w 3
podtypach, jednej gleby murszowej ptytkiej na obiekcie 7K oraz 2 rankerow typowych na
obiektach 4S w Gorach Stotowych oraz 10K w Karkonoszach. Doktadne zestawienie typow 1
podtypoéw gleb przedstawiono w Tabeli 7.

Poziomy diagnostyczne w omawianych profilach glebowych zazwyczaj zbudowane s3 z
kilku podpoziomé6w organicznych. Znaczna heterogeniczno$¢ materiatu budujacego
podpoziomy organiczne, pocigga za sobg roznice we wilasciwosciach fizykochemicznych
(Fox, Tarnocai 2011). Z tego powodu analizy laboratoryjne przeprowadzano dla kazdego z

podpoziomdw rozpoznanych w terenie, a nie dla poziomow diagnostycznych jako catosci.
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Tabela 7. Klasyfikacja poziomoéw diagnostycznych, typow i podtypow gleb wg. SGP 6.

Gory Stolowe
Obiekt | Poziom diagnostyczny Typ Podtyp
1S folik Gleby $ciotkowe skaliste
2S folik Gleby $ciotkowe skaliste
3S folik Gleby sciotkowe typowe
4S - Rankery typowe
5S folik Gleby $ciotkowe skaliste
6S folik Gleby sciotkowe typowe
7S folik Gleby $ciotkowe skaliste
8S folik Gleby sciotkowe skaliste
9S folik Gleby $ciotkowe | rumoszowe
10S folik Gleby $ciotkowe typowe
11S folik Gleby sciotkowe skaliste
Karkonosze
Obiekt | Poziom diagnostyczny Typ Podtyp
1K folik Gleby sciotkowe skaliste
2K folik Gleby sciotkowe skaliste
3K folik Gleby sciotkowe | rumoszowe
4K folik Gleby sciotkowe | rumoszowe
5K folik Gleby sciotkowe | rumoszowe
6K folik Gleby $ciotkowe skaliste
7K murszik Gleby murszowe plytkie
8K folik Gleby $ciotkowe skaliste
9K folik Gleby sciotkowe skaliste
10K - Rankery typowe
11K folik Gleby sciotkowe skaliste

5.4 Klasyfikacja préchnic lesnych

Znajomo$¢ charakterystyki podpoziomdéw organicznych na podstawie ich cech
morfogenetycznych umozliwia okreslenie typow prochnic lesnych wystepujacych w goérach na
opisywanych powierzchniach badawczych. Podstawowymi kryteriami stuzacymi do takiego
opisu jest obecno$¢ odpowiednich podpoziomdéw organicznych oraz ich sekwencja.
Klasyfikacja Gleb Lesnych Polski (2000) wyr6znia 3 podstawowe typy prochnic lesnych:

e prochnica typu mull, o sekwencji pozioméw Ol - A, w glebach eutroficznych;
e prochnica typu moder, o sekwencji poziomow Ol - Ofh - A, w glebach mezotroficznych
e prochnica typu mor, o sekwencji pozioméw Ol - Of - Oh - Ees lub AEes, w glebach

oligotroficznych lub w znieksztatconych gospodarkg lesng glebach mezotroficznych.
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Kazdy z wymienionych typoéw prochnic posiada zestaw wlasciwych sobie parametrow
morfologicznych i fizykochemicznych takich jak: zakres warto$ci pHkcl, stopien wysycenia
kompleksu sorpcyjnego zasadami oraz zakres C/N.

Dominujacym typem prochnic lesnych, wedlug przedstawionego powyzej podzialu, na
powierzchniach badawczych zar6wno w Goérach Stotowych jak i Karkonoszach byta préchnica
typu mor. Zakumulowana materia organiczna charakteryzowata si¢ wyraznie wyksztalconymi
sekwencjami pozioméw Ol - Of - Oh, o zréznicowanej migzszosci. Uktady te nie zostaly
zachowane na wszystkich obiektach. Na powierzchni badawczej 5S w Gorach Stotowych
zaburzona jest sekwencja typowego uktadu podpoziomoéw dla prochnicy typu mor, gdyz
pomiedzy podpoziomami Of oraz Oh zakumulowana jest warstwa Ol. Brak podpoziomu
butwinowego na obiekcie 4S 1 wystgpowanie dwodch podpoziomoéw mineralnych pod
podpoziomami organicznymi sprawia, ze mamy tutaj do czynienia z uktadem Ol - Oh - Ah.
Analogiczna sytuacja wystepuje na powierzchni badawczej 10K w Karkonoszach, gdzie
podpoziom surowinowy przykrywa bezposrednio dwa podpoziomy mineralne. Typ prochnicy
murszowej wystepuje na obiekcie 7K, gdzie podpoziom Ol przykrywa podpoziomy murszu o
réoznym stopniu zdegradowania. Problematyczng kwestig pozostaje klasyfikacja prochnic z
obiektow 1S oraz 10S w Gorach Stotowych, gdzie podpoziomy zbudowane w wigkszosci z
drewna o widocznym réznym stopniu rozkladu, tworza warstwy spagowe w profilach.
Klasyfikacja Gleb Lesnych Polski (2000) nie podaje wskazowek w jaki sposob klasyfikowaé
tego typu prochnice. Specyfika prochnic obszarow gorskich ujawnia pewne niedoskonato$ci
przyjetych koncepcji, utrudniajace ich prawidtowy opis.

Holistyczne podejscie do zagadnienia materii organicznej w glebach 1 humusu prezentowane
jest w serii artykutow Humusica 1 i 2 (Zanella i in. 2017, 2018). Autorzy podjeli probe
zdefiniowania podstawowych zagadnien zwigzanych z rdéznymi typami prochnic oraz
stworzono obszerng klasyfikacjg, uwzgledniajaca rozne systemy, warunki biotyczne i
abiotyczne wptywajace na akumulacj¢ materii organicznej. Na jej podstawie podjeto probe
klasyfikacji prochnic z badanych powierzchni w Goérach Stotowych i Karkonoszach.

W obu pasmach gorskich do klasyfikowania prochnic uzyto klucza Terrestial humus system
(Zanella i in. 2017a), ze wzgledu na tworzenie si¢ podpozioméw w warunkach aerobowych,
bez saturacji woda, z materiatow organicznych i organiczno — mineralnych. Po uwzglednieniu
wystepowania charakterystycznej sekwencji podpozioméw i aktywnos$ci pedofauny zawartej w
nich, oraz przy wystepowaniu poziomu A i jego odczynu, zdecydowana wigkszo$¢ prochnic to
typ Mor w podtypach Hemimor oraz Humimor. O przynaleznosci do danego podtypu

decydowato réwniez wystepowanie podpoziomu Oh oraz niecigglosci podpoziomow Of. W
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przypadku powierzchni badawczej 5SS w Gorach Stolowych, gdzie zaburzona jest sekwencja
podpoziomoéw charakterystycznych dla prochnicy typu Mor, mozna opisa¢ je dodajac do
symbolu O przyrostki ,,wm” (WmO - wild mammal organic horizon) (Zanella i in. 2017a). Jest
to rozwigzanie stosowane w przypadku podpoziomoéw organicznych, ktorych materia
organiczna jest wymieszana na skutek dziatalnosci ssakow lesnych. Mozliwe staje si¢ wtedy
opisanie podpoziomow sekwencji Of - Ol jako wmOf. Problematyczng kwestig pozostaje
opisanie typu prochnicy na obiekcie 7K w Karkonoszach. Na podpoziomach murszowych, do
klasyfikacji ktorych uzywa si¢ klucza Histic humus (Zanella i in. 2018a), zakumulowany jest
podpoziom Ol z klucza Terrestial humus. Uzycie posrednich systemoéw Epihisto lub Hydro oraz
prefiksa ,,g” (Zanella i in. 2018b) dla podpoziomu Ol nie bytoby poprawne, gdyz sugerowatoby
periodyczne nasycenie woda i czasowe warunki anaerobowe, co nie byloby zgodne z
obserwacja terenowa. Podobny schemat utozenia podpozioméw organicznych moze nie by¢
epizodycznym przypadkiem, czego przykladem sa obszary podmokle zachodniej Syberii
poros$nicte  drzewostanem z dominujagcym udzialem brzozy Betula pubescens.
Kilkucentymetrowy opad materialu $cidtkowego przykrywa utwory organiczne o znacznej

migzszosci, nasycone wodg (Efremova i in. 2010).

5.5 Morfologia profili glebowych w Gérach Stolowych

Profil 1 S

Klasyfikacja PTG 2019: Gleba scidtkowa skalista (OEsk)
FAO WRB 2015: Hyperdystric Hemic Folic Rockic
Histosols (Lignic)

Lokalizacja profilu na gltazie

Rzezba terenu gorzysta

Pokrycie powierzchni terenu gtazami ~ 70%

Wystawa terenu 270° W

Nachylenie terenu 10— 15°

Wspbirzedne geograficzne WGS 1984  50°28°39,98” N, 16°17°18,96” E
Wysoko§¢ 845 m n.p.m.

Obiekt Gory Stolowe, Btedne Skaty

Skata podscielajaca gorne piaskowce ciosowe

Erozja i jej natezenie wodna, staba do $redniej

Dominujace zbiorowisko roslinne zbiorowisko z klasy Vaccinio — Piceetea
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Uwagi:

Ol 0—-1cm

Ofl 1-3cm

Of2 3—-7cm

Ow 7-14cm

R +14cm

Profil 2 S
Klasyfikacja

Lokalizacja profilu

Rzezba terenu

Pokrycie powierzchni terenu gtazami
Wystawa terenu

Nachylenie terenu

Wspdtrzedne geograficzne WGS 1984
Wysokos¢

Obiekt

Skata podscielajaca

Erozja i jej natezenie

brak rozpoznawalnej makroskopowo aktywnosci
fauny glebowej, poziom Oh wykazuje cechy poziomu
drzewnego lignic

poziom surowinowy, barwa 10YR 3/3, wilgotny,
uktad poziomu luzny, przejscie poziomu wyrazne,
przebieg rowny, brak korzeni,

poziom butwinowy, barwa 10YR 2/1, wilgotny,
struktura witoknisto — gruzetkowa, uktad poziomu
luzny, przejscie poziomu wyrazne, przebieg rowny,
korzenie $rednio liczne, drobne,

poziom butwinowy, barwa 10YR 2/1, wilgotny,
struktura amorficzno — witoknista, uktad poziomu
luzny, przej$cie poziomu stopniowe, korzenie $rednio
liczne, $rednie,

poziom ligninowy, barwa 2,5YR 4/6, wilgotny,
struktura amorficzno — drzewna, uktad poziomu
luzny, przej$cie poziomu ostre, przebieg roéwny,

lita skata — piaskowce gruboziarniste, arenity

kwarcowe o spoiwie krzemionkowym.

PTG 2019: Gleba scidtkowa skalista (OEsk)
FAO WRB 2015: Hyperdystric Hemic Folic Rockic
Histosols

na gtazie w owalnym zaglebieniu

gorzysta

50%

232° SW

5-10°

50°28°39,50” N, 16°17°20,50” E

844 m n.p.m.

Gory Stolowe, Btedne Skaty

gorne piaskowce ciosowe

wodna, staba
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Dominujace zbiorowisko roslinne

Uwagi

Ol 0-5cm

Ofl 5-15cm

Of2 15-20cm

Oh 20-25cm

R +25cm

Profil 3 S
Klasyfikacja

Lokalizacja profilu

RzeZba terenu

Pokrycie terenu glazami

Wystawa terenu

Nachylenie terenu

Wspotrzedne geograficzne WGS 1984
Wysoko§¢

Obiekt

zbiorowisko z klasy Vaccinio — Piceetea
powierzchnia pokryta w cze$ci zywa roslinnos$cia
naczyniowsg, a w pozostatej martwg, duza aktywnos¢
fauny glebowej, kanaty i gniazda mrowek,

poziom surowinowy, barwa 5YR 3/2,5, wilgotny,
uktad poziomu luzny, przejscie poziomu stopniowe,
korzenie liczne, drobne,

poziom butwinowy, barwa 5YR 3/3, wilgotny,
struktura wioknista, uktad poziomu luzny, przejscie
poziomu stopniowe, korzenie liczne, drobne,

poziom butwinowy, barwa 5YR 3/2, wilgotny,
struktura wtoknisto - drzewna, uktad poziomu stabo
— zwigzly, przejscie poziomu wyrazne, przebieg
réwny, korzenie liczne, drobne niekiedy $rednie,
poziom  epihumusowy, barwa 10YR  2/1,
wilgotny/mokry, struktura amorficzno — witdknista,
uktad poziomu $rednio — zwigzty, przejscie poziomu
ostre, przebieg rowny, korzenie $rednio liczne,
drobne, nieliczne drobne wegielki,

lita skata — piaskowce gruboziarniste, arenity

kwarcowe 0 spoiwie krzemionkowym.

PTG 2019: Gleba $cidtkowa typowa (OEt)
FAO WRB 2015: Hyperdystric Hemic Folic
Histosols

na glazie

gorzysta

70%

5°N

25 -30°

50°27°27,63” N, 16°21°47,79” E

733 mn.p.m.

Gory Stotowe, Biate Sciany
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Skata podscielajaca
Erozja i jej natezenie
Dominujace zbiorowisko roslinne

Uwagi

Ol 0—-7cm

OflL 7—-15cm

Of2 15—-25cm

Of3 25-33cm

Oh 33-42cm

C 42-50cm

R +50cm

Profil 4 S
Klasyfikacja

gorne piaskowce ciosowe

wodna i eoliczna, staba

Molinio caeruleae — Pinetum

w profilu glebowym widoczne poziomo utozone na
skale fragmenty pni drzew, w poziomie Ol wysoka
aktywno$¢ fauny glebowej, kanaty i gniazda mrowek
poziom surowinowy, barwa 5YR 3/3, wilgotny, uktad
poziomu luzny, przejScie poziomu stopniowe,
korzenie nieliczne, drobne,

poziom butwinowy, barwa 5YR 3/2,5, wilgotny,
struktura wioknista, uktad poziomu luzny, przejscie
poziomu stopniowe, korzenie nieliczne, drobne,
poziom butwinowy, barwa 5YR 3/2, wilgotny,
struktura wtoknista, uklad poziomu $rednio —
zwiezly, przej$cie poziomu stopniowe, korzenie
nieliczne, drobne,

poziom butwinowy, barwa 5YR 2,5/2, wilgotny,
struktura wioknisto — amorficzna, uktad poziomu
stabo — zwigzly, przejscie poziomu stopniowe,
korzenie $rednio liczne, drobne,

poziom epihumusowy, barwa 5YR 2,5/1, wilgotny,
struktura amorficzna, uktad poziomu s$rednio —
zwigzly, przejScie poziomu ostre, przebieg rowny,
korzenie nieliczne, drobne,

poziom zwietrzeliny mineralnej o skladzie
granulometrycznym piasku, barwa 7,5YR 7/2,
wilgotny, struktura rozdzielnoziarnista, uktad
poziomu luzny, przejs$cie poziomu wyrazne, przebieg
rowny,

lita skata — piaskowce gruboziarniste, arenity

kwarcowe 0 spoiwie krzemionkowym.

PTG 2019: Ranker typowy (SQt)
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Lokalizacja profilu

RzeZba terenu

Pokrycie terenu gtazami
Wystawa terenu

Nachylenie terenu

Wspoétrzedne geograficzne WGS 1984
Wysokosé

Obiekt

Skata podscielajaca

Erozja i jej natezenie
Dominujace zbiorowisko roslinne

Uwagi

Ol 0—-1cm

Oh 1-7cm

Ahl 7—-14cm

Ah2 14-15cm

R +15cm

FAO WRB 2015: Dystric Leptosols

potka skalna

gorzysta

40%

148° SE

5-10°

50°27°20,30” N, 16°21°8,77” E

815 m n.p.m.

Gory Stolowe, Naroznik

gorne piaskowce ciosowe

wodna, staba

Abieti — Picetum (montanum)

we wszystkich wydzielonych poziomach wystepuje
zapiaszczenie  materialu  organicznego, duza
aktywno$¢ fauny glebowej, kanaty 1 gniazda mrowek
poziom surowinowy, barwa 7,5YR 5/2, swiezy, uktad
poziomu luzny, przejscie poziomu wyrazne, przebieg
rowny,

poziom epihumusowy, barwa 10YR 2/2, wilgotny,
struktura amorficzno — witdknista, uktad poziomu
stabo - zwigzly, przejScie poziomu wyrazne, przebieg
rowny, korzenie srednio liczne, drobne,

poziom mineralny prochniczny, barwa 10YR 2/1,
wilgotny, struktura amorficzno - gruzetkowa, uktad
poziomu S$rednio — zwigzly, przejScie poziomu
stopniowe, korzenie $rednio liczne, drobne,

poziom mineralny prochniczny, barwa 10YR 4/6,
wilgotny, struktura gabczasto — witoknista, uktad
poziomu $rednio — zwigzly, przejécie poziomu ostre,

przebieg rowny, korzenie liczne, bardzo drobne,

bardzo drobne nagromadzenia Zelaziste na
korzeniach,
lita skata — piaskowce gruboziarniste, arenity

kwarcowe 0 spoiwie krzemionkowym.
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Profil 5S
Klasyfikacja

Lokalizacja profilu

RzezZba terenu

Pokrycie terenu gtazami
Wystawa terenu

Nachylenie terenu

Wspohrzedne geograficzne WGS 1984
Wysokos¢

Obiekt

Skata podscielajaca

Erozja i jej natezenie
Dominujace zbiorowisko roslinne

Uwagi

Ol 0—-2cm

Ofl 2—-10cm

Ol2 10-15cm

Oh 15-22cm

PTG 2019: Gleba $ciotkowa skalista (OEsk)

FAO WRB 2015: Hyperdystric Sapric Folic Rockic
Histosols

na gltazie

gorzysta

70%

240° SW

40°

50°26°47,96” N, 16°21°31,97” E

704 m n.p.m.

Gory Stotowe, Samotnik

gorne piaskowce ciosowe

wodna, §rednia do intensywne;j

Abieti — Picetum (montanum)

mata aktywnos$¢ fauny glebowej, kanaty i gniazda
mrowek, nieliczna roslinno$¢ w warstwie runa
le$nego,

poziom surowinowy, barwa 10YR 6/4, suchy, uktad
poziomu luzny, przej$cie poziomu wyrazne, przebieg
falisty,

poziom butwinowy, barwa 7,5YR 3/2, wilgotny,
struktura amorficzno — witdknista, uktad poziomu
stabo - zwiezly, przejscie poziomu wyrazne, przebieg
falisty, korzenie nieliczne, drobne,

poziom surowinowy, barwa 10YR 6/4, suchy, uktad
poziomu luzny, przej$cie poziomu wyrazne, przebieg
falisty, korzenie $rednio liczne, $rednie,

poziom epihumusowy, barwa 10YR 2/1, wilgotny,
struktura amorficzno — witoknista, uktad poziomu
stabo — zwiezlty, przejscie poziomu ostre, przebieg

rowny, korzenie nieliczne, drobne,

60



R +22cm

Profil 6 S
Klasyfikacja

Lokalizacja profilu

Rzezba terenu

Pokrycie terenu gtazami

Wystawa terenu

Nachylenie terenu

Wspdirzedne geograficzne WGS 1984
Wysokos¢

Obiekt

Skata podscielajaca

Erozja i jej natezenie

Dominujace zbiorowisko roslinne

Uwagi

Ol 0-4cm

Of 4—-14cm

Ohl 14-30cm

Oh2 30-36cm

lita skata — piaskowe gruboziarniste, arenity

kwarcowe 0 spoiwie krzemionkowym.

PTG 2019: Gleba $cidtkowa typowa (OEt)
FAO WRB 2015:

Histosols

Hyperdystric Hemic Folic

szczelina miedzy gltazami

gorzysta

80%

276° W

15°

50°28°38,05” N, 16°23°17,78” E

701 m n.p.m.

Gory Stotowe, Droga nad Urwiskiem, Klawisz

dolne piaskowce ciosowe

wodna, srednia

zbiorowisko ze zwiazku Tilio platyphyllis — Acerion
pseudoplatani

w poziomach Oh2, Of wystepuja $rednio liczne,
grube 1 Srednie fragmenty wegielkow drzewnych,
poziom surowinowy, barwa 7,5YR 5/3, wilgotny,
uktad poziomu luzny, przej$cie poziomu wyrazne,
przebieg rowny,

poziom butwinowy, barwa 7,5YR 4/3, wilgotny,
struktura ggbczasto — wtoknista, uktad poziomu stabo
— zwiezly, przejscie poziomu wyrazne, przebieg
falisty, korzenie nieliczne, drobne,

poziom epihumusowy, barwa 5YR 2,5/1, wilgotny,
struktura amorficzno — gruzetkowa, uktad poziomu
stabo — zwiezly, przejScie poziomu wyrazne, przebieg
falisty, korzenie liczne, grube i bardzo grube,
poziom epihumusowy, barwa 5YR 3/3, wilgotny,

struktura amorficzno — gruzetkowa, uktad poziomu
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Oh3 36-45cm

C 45-55cm

R +55cm

Profil 7 S
Klasyfikacja

Lokalizacja profilu

Rzezba terenu

Pokrycie terenu gtazami
Wystawa terenu

Nachylenie terenu

Wspotrzedne geograficzne WGS 1984
Wysokosé

Obiekt

Skata podscielajaca

Erozja i jej natezenie
Dominujace zbiorowisko roslinne

Uwagi

stabo — zwiezly, przejsScie poziomu wyrazne, przebieg
falisty, korzenie $rednio liczne, drobne,

poziom epihumusowy, barwa 5YR 2,5/2, wilgotny,
struktura amorficzno — gruzetkowa, uktad poziomu
stabo — zwigzly, przejscie poziomu wyrazne, przebieg
falisty, korzenie $rednio liczne, drobne,

poziom zwietrzeliny mineralnej o skladzie
barwa 10YR 3/1,

uktad

granulometrycznym  piasku,

wilgotny, struktura rozdzielnoziarnista,
poziomu stabo — zwiezly, przejscie poziomu ostre,
przebieg falisty,

lita skata — piaskowce gruboziarniste, subarkozy
kwarcowo — ilasto -

lityczne o spoiwie

krzemionkowym.

PTG 2019: Gleba $cidtkowa skalista (OEsk)

FAO WRB 2015: Hyperdystric Sapric Folic Rockic
Histosols

na pochylonym bloku skalnym

gorzysta

85%

270° W

5-10°

50°29°6,63” N, 16°20°26,55” E

905 m n.p.m.

Gory Stotowe, Szczeliniec Wielki

dolne piaskowce ciosowe

wodna, staba

zbiorowisko z klasy Vaccinio — Piceetea
umieszczona na

powierzchnia badawcza

wierzchowinie ostanca skalnego pod sosng

zwyczajng 1 brzoza brodawkowata
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Ol 0-1cm

Of 1-6c¢cm

Oh 6-12cm

R +12cm

Profil 8 S
Klasyfikacja

Lokalizacja profilu

Rzezba terenu

Pokrycie terenu gtazami
Wystawa terenu

Nachylenie terenu

Wspotrzedne geograficzne WGS 1984
Wysokosé

Obiekt

Skata podscielajaca

Erozja i jej natezenie
Dominujace zbiorowisko roslinne

Uwagi

poziom surowinowy, barwa 7,5YR 5/5, mokry, uktad
poziomu luzny, przejscie poziomu wyrazne, przebieg
rowny,

poziom butwinowy, barwa 7,5YR 3/1, wilgotny,
struktura amorficzno — gruzetkowa, uktad poziomu
stabo — zwiezly, przejscie poziomu wyrazne, przebieg
rowny, korzenie $rednio liczne, drobne,

poziom epihumusowy, barwa 10YR 4/3, $wiezy,
struktura amorficzno — widknista, uktad poziomu
srednio — zwiezty, przej$cie poziomu ostre, przebieg
falisty, korzenie liczne, bardzo grube,

lita skata — piaskowce gruboziarniste, subarkozy
kwarcowo — ilasto -

lityczne o spoiwie

krzemionkowym.

PTG 2019: Gleba scidtkowa skalista (OEsk)
FAO WRB 2015: Hyperdystric Hemic Folic Rockic
Histosols

na gltazie

gorzysta

80%

60° NEE

50°

50°29°3,08” N, 16°20°34,56” E

901 m n.p.m.

Gory Stotowe, Szczeliniec Wielki

dolne piaskowce ciosowe

wodna, srednia

zbiorowisko z klasy Vaccinio — Piceetea

badawczej liczne

wystepuja
gametofity ptonnika oraz owocniki grzybow wraz ze

brak

na powierzchni

strzgpkami grzybni, rozpoznawalnej

makroskopowo aktywnosci fauny glebowej
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Ol 0-1cm

Of 1-4cm

Ohl 4—-11cm

Oh2 11-16cm

R +16cm

Profil 9 S
Klasyfikacja

Lokalizacja profilu

Rzezba terenu

Pokrycie terenu gtazami

Wystawa terenu

Nachylenie terenu

Wspdtrzedne geograficzne WGS 1984
Wysokos¢

Obiekt

Skata podscielajaca

poziom surowinowy, barwa 10YR 3/4, mokry, uktad
poziomu luzny, przejscie poziomu wyrazne, przebieg
falisty,

poziom butwinowy, barwa 5YR 2,5/1, wilgotny,
struktura gabczasto — wtoknista, uktad poziomu stabo
— zwigzly, przejscie poziomu wyrazne, przebieg
falisty, korzenie liczne, drobne,

poziom epihumusowy, barwa 5YR 2,5/1, wilgotny,
struktura amorficzno — witoknista, uktad poziomu
stabo — zwigzly, przejScie poziomu wyrazne, przebieg
falisty, korzenie nieliczne, drobne,

poziom epihumusowy, barwa 5YR 3/2, stan
uwilgotnienia mokry, struktura amorficzno —
wioknista, uktad poziomu slabo — zwigzly, przejscie
poziomu ostre, przebieg falisty, korzenie nieliczne,
drobne,

lita skata - piaskowce gruboziarniste, subarkozy
kwarcowo — lityczne o spoiwie ilasto —

krzemionkowym.

PTG 2019: Gleba $ciotkowa rumoszowa (OErm)
FAO WRB 2015: Hyperdystric Sapric Folic Mawic
Histosols

kieszen migdzy gtazami skalnymi

gorzysta

30 - 40%

66° E

15°

50°29°2,2” N, 16°22°14,9” E

685 m n.p.m.

Gory Stotowe, Droga nad Urwiskiem, Kamieniotom
nad Radkowem

dolne piaskowce migdzyplenerskie
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Erozja i jej natezenie
Dominujace zbiorowisko roslinne

Uwagi

Oll 0-7cm

Ol2 7-18cm

Of 18—-27cm

Oh 27 —-37cm

R +37cm

Profil 10 S
Klasyfikacja

Lokalizacja profilu

Rzezba terenu

Pokrycie terenu gtazami

Wystawa terenu

Nachylenie terenu

Wspotrzedne geograficzne WGS 1984
Wysokos¢

wodna, staba

Luzulo luzuloidis — Fagetum

powierzchnia badawcza potozona na wygladzonych,
stabo dyskoidalnych oraz stabo wydtuzonych gtazach
i blokach piaskowca, wystepujacych na réznych
glebokosciach

poziom surowinowy, barwa 10YR 5/4, §wiezy, uktad
poziomu luzny, przejScie poziomu wyrazne, przebieg
falisty,

poziom surowinowy, barwa 7,5YR 4/3, swiezy, uktad
poziomu luzny, przejscie poziomu wyrazne, przebieg
falisty, korzenie $rednio liczne, $rednie,

poziom butwinowy, barwa 7,5YR 3/2, Swiezy,
struktura amorficzno — witoknista, uktad poziomu
srednio — zwiezly, przejscie poziomu stopniowe,
korzenie liczne, grube i bardzo grube,

poziom epihumusowy, barwa 10YR 2/1, wilgotny,
struktura amorficzno — gruzetkowa, uktad poziomu
srednio — zwiezly, przej$cie poziomu ostre, przebieg
falisty,

lita skala — piaskowce $rednio — gruboziarniste o

spoiwie ilasto - krzemionkowym.

PTG 2019: Gleba $cidtkowa typowa (OEt)

FAO WRB 2015: Hyperdystric Hemic Folic
Histosols (Lignic)

na stoku

gorzysta

50%

330° W

10°

50°28°29,2” N, 16°23°31,8” E

684 m n.p.m.
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Obiekt

Skata podscielajaca

Erozjai jej nat¢zenie

Dominujace zbiorowisko roslinne

Uwagi

Ol 0-3cm

Of 3—-9cm

Owl 9-19cm

Ow2 19-43cm

Ow3 43-67cm

C 67-75cm

R +75cm

Gory Stolowe, Szosa Stu Zakregtow

dolne piaskowce migdzyplenerskie

wodna, staba

Carici remotae — Fraxinetum

poziomy Owl, Ow2 oraz Ow3 zbudowane s3
catkowicie z materialu organicznego posiadajacego
cechy poziomu drzewnego lignic

poziom surowinowy, barwa 10YR 5/2, $wiezy, uktad
poziomu luzny, przejs$cie poziomu wyrazne, przebieg
rowny,

poziom butwinowy, barwa 7,5YR 3/2,5, $wiezy,
struktura amorficzno — gruzetkowa, uktad poziomu
srednio — zwiezly, przejScie poziomu wyrazne,
przebieg nieregularny, korzenie $rednio liczne,
drobne,

poziom ligninowy, barwa 7,5YR 5/8, s$wiezy,
struktura amorficzno — gruzetkowa, uktad poziomu
srednio — zwiezly, przejScie poziomu wyrazne,
przebieg nieregularny, korzenie liczne, $rednie,
poziom ligninowy, barwa 5YR 4/6, $wiezy, struktura
drzewna, uktad poziomu zwiezly, przejscie poziomu
wyrazne, przebieg falisty, korzenie nieliczne, bardzo
drobne,

poziom ligninowy, barwa 7,5YR 5/8, s$wiezy,
struktura drzewna, uktad poziomu zwiezty, przejscie
poziomu ostre, przebieg nieregularny, korzenie
nieliczne, bardzo drobne,

poziom zwietrzeliny mineralnej o skladzie
granulometrycznym piasku gliniastego, barwa 10YR
4/1, Swiezy, struktura gruzetkowa, uktad poziomu
stabo — zwiezty, przejscie poziomu ostre, przebieg
falisty,

lita skata — piaskowiec $rednio — gruboziarnisty o

spoiwie ilasto — krzemionkowym.
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Profil 11 S
Klasyfikacja

Lokalizacja profilu

RzezZba terenu

Pokrycie terenu

Wystawa terenu

Nachylenie terenu

Wspohrzedne geograficzne WGS 1984
Wysokos¢

Obiekt

Skata podscielajaca

Erozja, natezenie

Dominujace zbiorowisko roslinne

Uwagi

Ol 0—-4cm

Ofl 4-10cm

Of2 10—-22cm

Oh 22 -26cm

PTG 2019: Gleba $ciotkowa skalista (OEsk)
FAO WRB 2015: Hyperdystric Sapric Folic Rockic
Histosols

na gltazie

gorzysta

50% glazy

246° W

35°

50°27°5,1” N, 16°21°17,3” E

787 mn.p.m.

Gory Stolowe, Kopa Smierci

gorne piaskowce ciosowe

wodna, staba

Abieti — Picetum (montanum)

na powierzchni badawcze] wystepuje enklawa
obumartego drzewostanu $wierka pospolitego ze
sladami pojawu kornika drukarza

poziom surowinowy, barwa 10YR 3/2, $wiezy, uktad
poziomu luzny, przejscie poziomu wyrazne, przebieg
falisty,

barwa 10YR 3/2,

struktura amorficzno — witoknista, uktad poziomu

poziom butwinowy, swiezy,
srednio — zwiezly, przejscie poziomu wyrazne,
przebieg falisty, korzenie Srednio liczne, drobne,

barwa 10YR 3/1,

struktura amorficzno — widknista, uktad poziomu

poziom butwinowy, swiezy,
srednio — zwiezly, przejscie poziomu wyrazne,
przebieg falisty, korzenie liczne, $rednie,

poziom epihumusowy, barwa 10YR 2/1, $wiezy,
struktura amorficzna, uktad poziomu S$rednio —
zwiezly, przejscie poziomu ostre, przebieg réwny,

korzenie nieliczne, drobne,
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R +26 cm

lita skata — piaskowce gruboziarniste, arenity

kwarcowe o spoiwie krzemionkowym.

5.6 Morfologia profili glebowych w Karkonoszach

Profil 1 K
Klasyfikacja

Lokalizacja profilu

Rzezba terenu

Pokrycie terenu gtazami

Wystawa terenu

Nachylenie terenu

Wspdirzedne geograficzne WGS 1984
Wysokos¢

Obiekt

Skata podscielajaca

Erozja i jej natezenie

Dominujace zbiorowiska roslinne

Uwagi:

Oll 0-2cm

Ol2 2-8cm

PTG 2019: Gleba sciotkowa skalista (OEsk)

FAO WRB 2015: Dystric Hemic Folic Rockic
Histosols

stok, na glazie

gorzysta

50%

138° SE

15°

50°45°17,36” N, 15°45°19,39” E

839 m n.p.m.

Karkonosze, Kociot .omniczki

granit porfirowaty, srednio — bardzo gruboziarnisty,
biotytowy, ,,izerski”

wodna, srednia

las mieszany gorski §wiezy ze Swierkiem pospolitym,
bukiem zwyczajnym i brzozg brodawkowatg, Luzulo
luzuloidis — Fagetum

material organiczny poziomoéw glebowych w fazie
mikrobiologicznego  rozkladu z  widocznymi
wyraznie strzgpkami grzybni

poziom surowinowy, barwa 7,5YR 4/4, wilgotny,
uktad poziomu luzny, przejécie poziomu wyrazne,
przebieg rowny,

poziom surowinowy, barwa 7,5YR 4/4, wilgotny,
uktad poziomu stabo — zwiezty, przej$cie poziomu

stopniowe, korzenie nieliczne, drobne,
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Of 8-13cm

Oh 13-15cm

R +15cm

Profil 2 K
Klasyfikacja

Lokalizacja profilu

Rzezba terenu

Pokrycie terenu gtazami

Wystawa terenu

Nachylenie terenu

Wspotrzedne geograficzne WGS 1984
Wysokosé

Obiekt

Skata podscielajaca

Erozja i jej natezenie

Dominujacy typ siedliskowy lasu

Uwagi:

Ol 0-4cm

poziom butwinowy, barwa 7,5YR 4/5, Swiezy,
struktura gabczasto — widknista, uktad poziomu
srednio — zwiezly, przejscie poziomu wyrazne,
przebieg falisty, korzenie liczne, drobne i $rednie,

poziom epihumusowy, barwa 10YR 2/2, wilgotny,
struktura amorficzno — gruzetkowa, uktad poziomu
srednio — zwiezly, przejécie poziomu ostre, przebieg
rowny, korzenie srednio liczne, drobne i $rednie,

lita skata — granit porfirowaty.

PTG 2019: Gleba sciotkowa skalista (OEsk)

FAO WRB 2015: Hyperdystric Hemic Folic Rockic
Histosols

stok, na glazie

gorzysta

80 — 85%

126° SE

20°

50°44°49,35” N, 15°44°20,44” E

1060 m n.p.m.

Karkonosze, Kociot Lomniczki

granit $§rednio 1 rdwnoziarnisty, biotytowy,
,,harrachowski”

wodna, staba

bor wysokogorski Swiezy ze Swierkiem pospolitym
Calamagrostio villosae — Piceetum, zbiorowiska
krzewinkowe Vaccinium Myrtillus

brak rozpoznawalnej makroskopowo aktywnosci
fauny glebowej

poziom surowinowy, barwa 7,5YR 3/3, mokry, uktad
poziomu stabo - zwiezly, przejscie poziomu

wyrazne, przebieg rowny, korzenie liczne, drobne,
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OflL 4—-7cm

Of2 7-13cm

Oh 13-25cm

R +25cm

Profil 3 K
Klasyfikacja

Lokalizacja profilu

Rzezba terenu

Pokrycie terenu gtazami

Wystawa terenu

Nachylenie terenu

Wspotrzedne geograficzne WGS 1984
Wysoko§¢

Obiekt

Skata podscielajaca

Erozja i jej natezenie

Dominujacy typ siedliskowy lasu

poziom butwinowy, barwa 7,5YR 4/2, mokry,
struktura gabczasto — wtoknista, uktad poziomu stabo
— zwigzly, przejscie poziomu wyrazne, przebieg
falisty, korzenie liczne, drobne,

poziom butwinowy, barwa 7,5YR 3/2, mokry,
struktura gabczasto — wioknista, uktad poziomu
srednio — zwiezly, przejscie poziomu wyrazne,
przebieg falisty, korzenie, liczne drobne,

poziom epihumusowy, barwa 10YR 2/2, wilgotny,
struktura gruzetkowa, uktad poziomu $rednio —
zwiezly, przejscie poziomu ostre, przebieg falisty,
korzenie $rednio liczne, drobne,

lita skata — granit rownoziarnisty.

PTG 2019: Gleba sciotkowa rumoszowa (OErm)
FAO WRB 2015: Dystric Sapric Folic Mawic
Histosols

stok, na blokach skalnych

gorzysta

30%

120° SE

30°

50°45°9,61” N, 15°45°6,14” E

880 m n.p.m.

Karkonosze, Kociotl Lomniczki

granit porfirowaty, srednio — bardzo gruboziarnisty,
biotytowy, ,,izerski”

wodna, stabe

bor swierkiem

mieszany gorski Swiezy ze

pospolitym,  jarzgbem pospolitym i brzoza

brodawkowatg Abieti — Piceetum
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Uwagi:

Ol 0—-2cm

Ofl 2-10cm

Of2 10-25cm

Oh 25-30cm

R +30cm

Profil 4 K
Klasyfikacja

Lokalizacja profilu
RzeZba terenu

Pokrycie terenu glazami

Wystawa terenu

Nachylenie terenu

Wspotrzedne geograficzne WGS 1984
Wysokos¢

materia organiczna o roéznym stopniu rozktadu,
budujaca poziomy glebowe, wypetnia catkowicie
szczeliny skalne do gtebokosci 30 cm

poziom surowinowy, barwa 7,5YR 4/2, $wiezy, uktad
poziomu luzny, przej$cie poziomu wyrazne, przebieg
falisty,

poziom butwinowy, barwa 7,5YR 3/2, wilgotny,
struktura ggbczasto — wioknista, uktad poziomu
srednio — zwiezly, przejscie poziomu wyrazne,
przebieg falisty, korzenie liczne, drobne, pojedyncze
Srednie,

poziom butwinowy, barwa 10YR 2/1, wilgotny,
struktura amorficzno — witoknista, uktad poziomu
srednio — zwiezly, przejscie poziomu wyrazne,
przebieg nieregularny, korzenie $rednio liczne,
drobne,

poziom epihumusowy, barwa 10YR 2/1, $wiezy,
struktura gruzetkowa, uktad poziomu S$rednio —
zwiezly, przejScie poziomu ostre, przebieg
nieregularny, korzenie nieliczne, bardzo drobne,

lita skata — granit porfirowaty.

PTG 2019: Gleba $ciotkowa rumoszowa (OErm)
FAO WRB 2015: Hyperdystric Sapric Folic Mawic
Histosols

stromy stok, gotoborze

gorzysta

90 — 95% glazy, gotoborze, czeSciowo pod
kosodrzewing

0°N

40°

50°44°29,3” N, 15°45°03,9” E

1408 m n.p.m.
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Obiekt
Skata podscielajaca

Erozja i jej natezenie

Dominujacy typ siedliskowy lasu

Uwagi:

Ol 0-15cm

Of 15-30cm

Oh 30-45cm

Ah +45cm

Karkonosze, Czarny Grzbiet

fyllity, kwarcyty, wapienie, tupki krzemionkowe,
lyszczykowe, hornfelsy

wodna i mrozowa silna (bez kosodrzewiny), $rednia
(pod kosodrzewing)

zaros$la kosodrzewiny Pinetum mugo sudeticum,
zbiorowisko ze zwigzku Rhizocarpion Alpicolae z
chinofilnymi porostami naskalnymi

poziomy Ol oraz Of pokrywaja rumosz skalny,
materia organiczna z poziomu Oh wypehia
przestrzenie pomiedzy ptytkowo — pryzmatycznymi
odtamkami skalnymi, poziom Ah wypekia
przestrzenie i szczeliny w silniej szkieletowym
rumoszu skalnym niz poziom nadlegly, materia
organiczna w poziomie epihumusowym jest silnie
roztozona, zamulona, mazista, otacza odtamki skalne,
widoczne sa wyraznie rozwinigte strzepki grzybni na
powierzchni odtamkow skalnych w poziomie Oh oraz
Ah,

poziom surowinowy, barwa 7,5YR 3/3, wilgotny,
uktad poziomu stabo — zwiezty, przej$cie poziomu
wyrazne, przebieg falisty, korzenie nieliczne, drobne
1 §rednie,

poziom butwinowy, barwa 7,5YR 3/2, wilgotny,
struktura witoknisto — gruzetkowa, uktad poziomu
srednio — zwiezty, przejscie poziomu stopniowe,
korzenie liczne, $rednie,

poziom epihumusowy, barwa 7,5YR 3/1, wilgotny,
struktura gruzetkowa, uktad poziomu $rednio —
zwiezly, przej$cie poziomu stopniowe, korzenie
nieliczne, bardzo drobne,

poziom mineralny prochniczny, barwa 7,5YR 2/1,
mokry, struktura amorficzna, uktad poziomu zwigzty,

przejscie poziomu stopniowe, brak korzeni,
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R +45cm

Profil 5 K
Klasyfikacja

Lokalizacja profilu

Rzezba terenu

Pokrycie terenu gtazami

Wystawa terenu

Nachylenie terenu

Wspdirzedne geograficzne WGS 1984
Wysokos¢

Obiekt

Skata podscielajaca

Erozja i jej natezenie

Dominujacy typ siedliskowy lasu

Uwagi:

Ol 0-5cm

Of 5—-10cm

rumosz skalny — hornfels.

PTG 2019: Gleba $ciotkowa rumoszowa (OErm)
FAO WRB 2015: Hyperdystric Hemic Folic Mawic
Histosols

stromy stok, na blokach skalnych

gorzysta

80% bloki skalne

120° EES

40°

50°44°40,3” N, 15°44°04,5” E

1120 m.n.p.m.

Karkonosze, Kociot .omniczki

granit $rednio 1 rdwnoziarnisty, biotytowy,
,,harrachowski”

wodna, $rednia

zaro$la kosodrzewiny Pinetum mugo sudeticum,
subalpejskie zarosla liSciaste Pado — Sorbetum,
ziotorosla wysokogorskie Athyrietum distentifolii
poziomy Ohl, Oh2 oraz Ah wypelniaja przestrzenie
migdzy gltazami, materia organiczna z poziomow Oh2
w fazie mikrobiologicznego rozkladu z widocznymi
strzgpkami grzybni, na glazach obecne slady
czarnych naciekéw powstatych z namycia humusu,
we wszystkich wydzielonych poziomach wystepuje
zapiaszczenie materiatu organicznego

poziom surowinowy, barwa 7,5YR 3/2, §wiezy, uktad
poziomu stabo — zwigzly, przejscie poziomu
wyrazne, przebieg falisty, korzenie liczne, drobne,
poziom butwinowy, barwa 5YR 3/1, $wiezy,

struktura gruzelkowa, uklad poziomu stabo -

73



Ohl 10-30cm

Oh2 30-40cm

Ah 40-60cm

R +60cm

Profil 6 K
Klasyfikacja

Lokalizacja profilu

Rzezba terenu

Pokrycie terenu gtazami

Wystawa terenu

Nachylenie terenu

Wspdirzedne geograficzne WGS 1984
Wysokosé

Obiekt

Skata podscielajaca

Erozja i jej natezenie

Dominujacy typ siedliskowy lasu

zwiezly, przejécie poziomu wyrazne, przebieg falisty,
korzenie $rednio liczne, drobne,

poziom epihumusowy, barwa 5YR 2,5/1, wilgotny,
struktura witoknisto — gruzetkowa, uktad poziomu
stabo — zwigzly, przejScie poziomu stopniowe,
korzenie liczne, drobne 1 $rednie,

poziom epihumusowy, barwa 5YR 2,5/1, wilgotny,
struktura gruzelkowa, uklad poziomu stabo -
zwiezly, przejécie poziomu wyrazne, przebieg falisty,
korzenie liczne, drobne,

poziom mineralny prochniczny, barwa 5YR 2/1,
wilgotny, struktura gruzetkowa, uktad poziomu
srednio — zwiezly, przejscie poziomu stopniowe,
korzenie nieliczne, drobne,

rumosz skalny — granit rownoziarnisty.

PTG 2019: Gleba scidtkowa skalista (OEsk)

FAO WRB 2015: Hyperdystric Hemic Folic Rockic
Histosols

tagodny stok, na gtazie

gorzysta

15%

270° W

15°

50°48°33” N, 15°29°53” E

930 m n.p.m.

Karkonosze, Powyzej Wodospadu ,,Kamienczyk”
granit porfirowaty, srednio — bardzo gruboziarnisty,
biotytowy, ,,izerski”

wodna, staba

bor mieszany gorski §wiezy ze Swierkiem pospolitym
Abieti -
Vaccinium Myrtillus

Piceetum, zbiorowiska krzewinkowe
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Uwagi:

Ol 0-3cm

Of 3—-10cm

Oh 10-14cm

R +14cm

Profil 7 K
Klasyfikacja

Lokalizacja profilu

Rzezba terenu

Pokrycie terenu gtazami

Wystawa terenu

Nachylenie terenu

Wspotrzedne geograficzne WGS 1984
Wysokosé

Obiekt

Skata podscielajaca

Erozja i jej natezenie

Dominujacy typ siedliskowy lasu

powierzchni¢ porasta zywa oraz cze$ciowo obumarta
roslinno$¢ krzewinkowa

poziom surowinowy, barwa 7,5YR 3/2, $wiezy, uktad
poziomu stabo — zwigzly, przejscie poziomu
wyrazne, przebieg réwny, korzenie $rednio liczne,
drobne,

poziom butwinowy, barwa 7,5YR 4/6, $wiezy,
struktura wtoknisto — drzewna, uktad poziomu stabo
— zwigzly, przejécie poziomu wyrazne, przebieg
rowny, korzenie liczne, drobne i $rednie,

poziom epihumusowy, barwa 7,5YR 3/1, wilgotny,
struktura amorficzno — witoknista, uktad poziomu
srednio — zwiezly, przej$cie poziomu ostre, przebieg
réwny, korzenie $rednio liczne, drobne,

lita skata — granit porfirowaty.

PTG 2019: Gleba murszowa ptytka (OMp)

FAO WRB 2015: Hyperdystric Murshic Sapric Folic
Mawic Histosols

fagodny stok, na bloku skalnym

gorzysta

5%

90° E

10°

50°47°52” N, 15°30°7” E

1145 m n.p.m.

Karkonosze, Hala Szrenicka, Lolobrygida

granit $rednio 1 rdwnoziarnisty, biotytowy,
,,harrachowski”

wodna, staba

bor wysokogorski wilgotny ze swierkiem pospolitym
Calamagrostio villosae — Piceetum, czgsciowo

obumartym
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Uwagi:

Ol 0-5cm

M1 5-10cm

M2 10-20cm

M3 20-33cm

M4 33 -46cm

R +46cm
Profil 8 K

Klasyfikacja

Lokalizacja profilu

Rzezba terenu

powierzchnia badawcza usytuowana w poblizu
martwego pnia §wierka, na powierzchni wystepuja
znaczne ilosci martwej kory, galezi 1 pni $swierka, w
okolicy przeptywa strumien, w najnizszych
poziomach murszowych widoczne sa wydtuzone,
stabo obtoczone glazy granitowe

poziom surowinowy, barwa 7,5YR 4/2, $wiezy, uktad
poziomu stabo zwiezly, przej$cie poziomu wyrazne,
przebieg réwny, korzenie $rednio liczne, drobne i
Srednie,

poziom murszowy, barwa 10YR 2/1, S$wiezy,
struktura gruzetkowa, uktad poziomu S$rednio —
zwigzly, przejécie poziomu wyrazne, przebieg faliste,
korzenie $rednio liczne, $rednie pojedyncze bardzo
grube,

poziom murszowy, barwa 7,5YR 4/1, S$wiezy,
struktura brylowa, uktad poziomu zwie¢zly, przejscie
poziomu wyrazne, przebieg falisty, korzenie srednio
liczne, drobne,

poziom murszowy, barwa 7,5YR 3/4, wilgotny,
struktura brylowa, uklad poziomu zwigzty, przejscie
poziomu wyrazne, przebieg falisty, Kkorzenie
nieliczne, drobne,

poziom murszowy, barwa 10YR 2/2, wilgotny,
struktura brytlowa, uktad poziomu zwigzly, przejscie
poziomu ostre, przebieg rOwny, brak korzeni,

lita skata — granit rownoziarnisty.

PTG 2019: Gleba sciotkowa skalista (OEsk)

FAO WRB 2015: Hyperdystric Sapric Folic Rockic
Histosols

na glazie

gorzysta
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Pokrycie terenu gtazami

Wystawa terenu

Nachylenie terenu

Wspotrzedne geograficzne WGS 1984

Wysoko§¢
Obiekt

Skata podscielajaca

Erozja i jej natezenie

Dominujacy typ siedliskowy lasu

Uwagi:

Ol 0—-2cm

Of 2—-9cm

Oh 9-20cm

R +20cm

Profil 9 K
Klasyfikacja

60%

90° E

15°

50°47°42” N, 15°35°20” E

1015 m n.p.m.

Karkonosze, Koralowa Sciezka, okolice formacji
,,Paciorki”

granit porfirowaty, $rednio — bardzo gruboziarnisty,
biotytowy, ,,izerski”

wodna, staba

bor mieszany gorski Swiezy ze §wierkiem pospolitym
[ pojedynczym wystepowaniem brzozy
brodawkowatej i jarzgbu pospolitego Abieti —
Piceetum

W poziomie surowinowym obecne strzepki grzybni,
W poziomie epihumusowym wystepuja nieznaczne
domieszki  odlamkéw  wietrzejacego  granitu
wielkosci frakeji piasku

poziom surowinowy, barwa 10YR 6/4, suchy, uktad
poziomu luzny, przej$cie poziomu wyrazne, przebieg
rownolegty,

poziom butwinowy, barwa 7,5YR 3/2, S$wiezy,
struktura gabczasto — wioknista, uktad poziomu stabo
— zwiezly, przejécie poziomu wyrazne, przebieg
falisty, korzenie liczne, drobne,

poziom epihumusowy, barwa 10YR 2/1, $wiezy,
struktura amorficzno — witoknista, uktad poziomu
zwigzly, przejscie poziomu ostre, przebieg réwny,
korzenie srednio liczne, drobne,

lita skata — granit porfirowaty.

PTG 2019: Gleba $ciotkowa skalista (OEsk)
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Lokalizacja profilu

RzeZba terenu

Pokrycie terenu gtazami

Wystawa terenu

Nachylenie terenu

Wspotrzedne geograficzne WGS 1984
Wysokos¢

Obiekt

Skata podscielajaca

Erozja i jej natezenie

Dominujacy typ siedliskowy lasu

Uwagi:

Ol 0—4cm

Of 4-16cm

Oh 16-25cm

R +25cm

Profil 10 K
Klasyfikacja

FAO WRB 2015: Hyperdystric Hemic Folic Rockic
Histosols

na gtazie

gorzysta

30%

60° E

10— 15°

50°47°42” N, 15°35°20” E

1010 m n.p.m.

Karkonosze, formacja skalna ,,Paciorki”

granit porfirowaty, srednio — bardzo gruboziarnisty,
biotytowy, ,,izerski”

wodna, staba

bor mieszany gorski §wiezy ze Swierkiem pospolitym
Abieti — Piceetum

na powierzchni badawczej, w obrebie roslinnosci
naczyniowej, wystepuje silna dominacja $wierka
pospolitego

poziom surowinowy, barwa 10YR 6/4, suchy, uktad
poziomu luzny, przej$cie poziomu wyrazne, przebieg
rowny,

poziom butwinowy, barwa 10YR 5/3, Swiezy,
struktura gabczasto — wioknista, uktad poziomu stabo
— zwiezly, przejécie poziomu wyrazne, przebieg
rowny, korzenie liczne, drobne i $rednie,

poziom epihumusowy, barwa 10YR 2/1, $wiezy,
struktura amorficzna, uklad poziomu s$rednio —
zwigzly, przejscie poziomu ostre, przebieg réwny,
korzenie $rednio liczne, drobne, $rednie i pojedyncze
grube,

lita skata — granit porfirowaty.

PTG 2019: Ranker typowy (SQt)
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Lokalizacja profilu

RzeZba terenu

Pokrycie terenu gltazami

Wystawa terenu

Nachylenie terenu

Wspotrzedne geograficzne WGS 1984
Wysokosé

Obiekt

Skata podscielajaca

Erozja i jej natezenie

Dominujacy typ siedliskowy lasu

Uwagi:

Ol 0—-2cm

Ahl 2-15cm

Ah2 15-21cm

R +21cm

FAO WRB 2015: Dystrict Leptosols

na skos$nej potce skalnej

gorzysta

60%

45°E

25 -30°

50°47°38” N, 15°35’17” E

1040 m n.p.m.

Karkonosze, formacja skalna ,,Paciorki”

granit porfirowaty, srednio — bardzo gruboziarnisty,
biotytowy, ,,izerski”

wodna, $rednia

bor mieszany gorski §wiezy ze Swierkiem pospolitym
1 pojedynczym wystgpowaniem jarzabu pospolitego
Abieti — Piceetum, traworosla Crepido -
Calamagrostietum villosae

w poziomach préchnicznych wystepuje nieznaczna
domieszka ostrokrawedzistych odtamkow granitu 0
srednicy odpowiadajacej frakcji zwirowej

poziom surowinowy, barwa 10YR 4/2, wilgotny,
uktad poziomu stabo — zwigzty, przejScie poziomu
wyrazne, przebieg falisty, korzenie $rednio liczne,
bardzo drobne i drobne,

poziom mineralny prochniczny, barwa 10YR 2/2,
swiezy, struktura amorficzno — gruzetkowa, uktad
poziomu S$rednio — zwigzly, przejscie poziomu
stopniowe, korzenie nieliczne, bardzo drobne,
poziom mineralny prochniczny, barwa 10YR 2/1,
$wiezy, struktura amorficzno — gruzetkowa, uktad
poziomu $rednio — zwigzty, przej$cie poziomu ostre,
przebieg rowny, korzenie nieliczne, bardzo drobne,

lita skata — granit porfirowaty.
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Profil 11 K
Klasyfikacja

Lokalizacja profilu

Rzezba terenu

Pokrycie terenu gtazami

Wystawa terenu

Nachylenie terenu

Wspdbirzedne geograficzne WGS 1984
Wysokos¢

Obiekt

Skata podscielajaca

Erozja i jej natezenie

Dominujacy typ siedliskowy lasu

Uwagi:

Ol 0-2cm

Of 2—-5cm

Oh 5—-11cm

PTG 2019: Gleba sciotkowa skalista (OEsk)

FAO WRB 2015: Hyperdystric Sapric Folic Rockic
Histosols

na blokach skalnych

gorzysta

50%

300° NW

0°

50°47°32” N, 15°35°9” E

1075 m n.p.m.

Karkonosze, pomigdzy formacja skalng ,,Paciorki” a
Smielcem

granit $rednio 1 rdwnoziarnisty, biotytowy,
,,harrachowski”

wodna, staba

bor wysokogorski swiezy ze $wierkiem pospolitym
Calamagrostio villosae — Piceetum, zbiorowiska
krzewinkowe Vaccinium Myrtillus,

na powierzchni badawczej wystgpuja w znacznej
lo$ci porosty 1 mchy

poziom surowinowy, barwa 7,5YR 4/2, $wiezy, uktad
poziomu stabo — zwiezly, przejscie poziomu
wyrazne, przebieg falisty, korzenie liczne, drobne i
Srednie,

poziom butwinowy, barwa 10YR 2/1, wilgotny,
struktura amorficzno — witoknista, uktad poziomu
srednio — zwigzly, przejscie poziomu stopniowe,
korzenie $rednio liczne, drobne,

poziom epihumusowy, barwa 10YR 3/1, wilgotny,
struktura amorficzno — witoknista, uktad poziomu
srednio — zwiezly, przej$cie poziomu ostre, przebieg
rowny, korzenie $rednio liczne, drobne i pojedyncze

srednie,
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R +1l1cm lita skata — granit rownoziarnisty.

5.7 Wiasciwosci fizyczne
5.7.1 Gestos¢ wlasciwa i objetosciowa

Gestos¢ wilasciwa gleb organicznych osigga wartosci czesto znacznie nizsze niz gleb
mineralnych. Wzrost zawarto$ci cze$ci mineralnych o 1%, spowodowany zamuleniem lub
domieszkami zwietrzeliny litej skaty podnosi jej wartos¢, $rednio o 0,011 g-cm™. Wplyw na
gestos¢ objetosciowg utworéw organicznych ma stopien humifikacji oraz zawarto$¢ czesci
mineralnej (Okruszko, Piascik 1990).

Podpoziomy gleb organicznych w Gorach Stotowych charakteryzowaty si¢ znaczng
zmiennoscia w zakresie gestosci whasciwej, od wartosci 1,49 g-cm™ podpoziomu Ol w profilu
7S do 1,94 g-cm™ podpoziomu Oh w profilu 9S (Tab. 20 — 22). Podpoziomy surowinowe, ktére
sg stabiej roztozone osiagnety nizsze wartosci tego parametru niz podpoziomy butwinowe i
epihumusowe co zaobserwowano we wszystkich 10 profilach. W podpoziomach, w ktorych
stwierdzano wyzsza popielnos$¢, zwigzang rowniez z domieszka frakcji mineralnej, gestos¢
wlaéciwa osiggneta wartosci oscylujace w okolicach 2,00 g-cm™ np. poziom Oh3 profilu 6S
czy poziomy Ohl i Oh2 profilu 8S (Tab. 21).

Wartosci gestosci objetosciowej wykazywaty podobne tendencje jak w przypadku gestosci
wlaéciwej. Parametr ten zawieral sie w przedziale od 0,075 g-cm™ w podpoziomach
surowinowym Ol i butwinowym Of1 w profilu 1S, az do 0,391 g-cm™ w epihumusowym
podpoziomie Oh profilu 9S, ktory dodatkowo charakteryzuje si¢ wysoka popielnoscia.
Podpoziomy surowinowe 0 niskim stopniu humifikacji posiadaty niskie wartosci gestosci
objetosciowej (Tab. 20 — 22). Postepujacy proces humifikacji oraz wzrastajacy udziat czesci
mineralnych w poziomach $cidtkowych wptywa na fizyczng kompakcje materiatu
organicznego. W podpoziomach Of i Oh, w ktorych popielnos¢ nie przekracza 50% S.m.
wartoéci gestosci objetosciowej osiagnely maksymalnie okoto 0,4 g-cm™ (Tab. 22).

Wartosci gestosci wlasciwej 1 objetosciowe] gleb organicznych $ciotkowych Karkonoszy
ksztattujg si¢ w podobnym zakresie co opisywanych wczesniej w pasmie Gor Stotowych.
Najmniejsza warto$¢ gestosci wlasciwej wyliczona zostata dla podpoziomu Ol w profilu 4K i
wynosi 1,50 g-cm™ natomiast najwyzsza dla podpoziomu Oh2 w profilu 5K, wynoszac
2,20 g-cm?. Powierzchniowe podpoziomy surowinowe posiadaty zroznicowane wartosci

gestosci wihasciwej. W wigkszosci przypadkoéw gestos¢ wilasciwa tych podpoziomoéw nie
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przekracza wartosci 1,70 g-cm™ jednak w podpoziomie powierzchniowym profilu 5K wynosi
1,90 g-cm=. W butwinowych i epihumusowych podpoziomach wartosci gestosci wlasciwej
byly wyzsze, w trzech profilach (3K, 5K i 8K) przekraczajac warto$¢ 2,00 g-cm z maksimum
dla podpoziomu Oh2 w profilu 5K wynoszacym 2,20 g-cm™ (Tab. 23 — 25).

Opisywana gesto$¢ objetosciowa dla wszystkich podpoziomow zawiera si¢ w przedziale od
0,050 g:cm™ do 0,477 g-cm™. Najnizsze warto$ci uzyskano dla podpoziomu surowinowego
profilu 4K oraz podpozioméw butwinowych w profilach 2K, 3K oraz 4K, lezacych
bezposrednio pod podpoziomami surowinowymi w Kotle Lomniczki oraz na Czarnym
Grzbiecie. Gestosci objetosciowe tych podpozioméw wynosity od 0,065 g-cm™ do
0,084 g-cm. Najwyzsza gestosé objetosciowa posiada podpoziom Oh1 profilu 5K réwna
0,477 g-cm, oraz podpoziomy Of profilu 6K, Oh profilu 8K i Oh profilu 11K, w ktérych
parametr ten wynosit ponad 0,300 g-cm. W tych trzech przypadkach popielno$¢ wynosita od
okoto 30 do 50% s.m. (Tab. 23 — 25). Uzyskane wartosci gestosci objetosciowe]j pokrywaja si¢
z danymi uzyskanymi przez Kabale i Bojko (2016), ktorzy dla organicznych pozioméw
glebowych w Karkonoszach uzyskali wartosci od 0,07 g-cm=do 0,69 g-cm™, Przeprowadzona
analiza statystyczna nie potwierdzila wyraznego zwigkszania si¢ warto$ci gestosci

obj¢tosciowej wraz ze wzrostem glebokosci, co opisali Enloe i in. (2006).

5.7.2 Popielnos¢

Wskaznikiem, okres§lajacym procentowa zawarto$¢ frakcji mineralnej w organicznych
utworach, nazywamy popielnoscia gleby. Parametr ten okresla procentowy udziatl popiotu
pierwotnego, powstalego ze spalania materialu organicznego oraz popiotu wtdrnego
pochodzacego z zamulenia (Myslinska 2001).

Catkowita popielno$¢ wszystkich podpozioméw surowinowych w Goérach Stotowych
wynosi ponizej 12% s.m. (Rys. 8). Sa to wartosci nizsze niz W intensywniej roztozonych
podpoziomach butwinowych czy epihumusowych, ktore w przypadku podpozioméw
epihumusowych na obiektach 6S, 8S i 9S wynosza ponad 40% s.m. (Tab. 20 — 22).

Inne zakresy tego parametru wykazuja podpoziomy organiczne z powierzchni badawczych
w Karkonoszach. Zaobserwowano wyraznie szersze spektrum warto$ci popielnosci w
podpoziomach surowinowych (Rys. 8), od ponizej 5% s.m. na obiekcie 4K do ponad 23% s.m.
na obiekcie 11K i ponad 41% s.m. w profilu 5K. Wyzsza popielnoscia charakteryzuja si¢
réwniez podpoziomy butwinowe i epihumusowe, osiggajac maksymalne warto$ci ponad 68%

s.m. dla poziomu Oh2 na powierzchni 5K (Tab. 23 — 25). Zestawienie spektrum warto$ci
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popielnosci wszystkich poziomow $cidtkowych przedstawiono na rysunku 8. We wszystkich
podpoziomach, zaobserwowano szerszy zakres warto$ci tego parametru w Karkonoszach niz w

Gorach Stotowych.

100

90

80

70

60

50

m Karkonosze
40

B Gory Stotowe

popielnosé (% s.m.)

30

20

10

ol of Oh

podpoziomy organiczne

Rys. 8. Popielno$¢ podpozioméw s$cidtkowych w Gorach Stotowych i Karkonoszach

Zamulenie podpozioméw glebowych wzrasta wraz ze stopniem rozktadu materii
organicznej zarowno na powierzchniach badawczych w Goérach Stotowych (r=0,76, n=42,

p<0,05) jak i Karkonoszach (r=0,61, n=31, p<0,05) (Tab. 41, 42).

5.7.3 Porowatos¢ ogolna

Porowato$¢ wplywa na wlasciwosci fizyczne gleb, zwlaszcza na stopien ich aeracji,
zdolnosci infiltracyjne oraz retencyjne (Hao i in. 2008).

Dla podpoziomow glebowych w profilach gleb $cidtkowych pobranych na terenie Gor
Stotowych przedziat wynikéw porowatosci wynosit od 95,9% dla powierzchniowego
podpoziomu surowinowego Ol w profilu 3S do 79,8% dla podpoziomu epihumusowego Oh w
profilu 9S. Zdecydowana wigkszo$¢ podpoziomdéw wykazywata wartoSci porowatosci ogolnej
mieszczace si¢ powyzej 80% objetosci gleby. Tylko w jednym przypadku — wspomnianym
wczesniej podpoziomie Oh, porowato$¢ ogdlna osiggneta nizsze warto$ci. Poziom ten cechuje

si¢ popielnoscig wynoszaca ponad 40% (Tab. 20 — 22).
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Porowatos¢ utworow organicznych gleb $ciotkowych w Karkonoszach jest zblizona do tych
otrzymanych z Gor Stolowych. Wiekszo$¢ podpoziomow cechuje si¢ porowato$cig powyzej
80% objetosci gleby, osiggajgc maksymalne wartosci dla podpoziomow surowinowych i
butwinowych w profilach glebowych 3K, 4K oraz 8K. Wartosci te przekraczajg nawet 95%
objetosci gleby, z maksimum dla podpoziomu Ol profilu 4K wynoszac 96,1% objetosci gleby.
Tylko jeden podpoziom, Ohl profilu 5K, osiggnal warto$§¢ porowatosci ogolnej ponizej 80%.
Cechuje sie¢ on odpowiednio wysoka gestoscig objetosciowg i wysokim procentem popielnosci
(Tab. 23 — 25). Obliczone porowato$ci podpoziomow gleb Scidtkowych z Gor Stotowych oraz
Karkonoszy pokrywaja si¢ z warto$ciami tego parametru uzyskanymi dla folisoli z obszaru

Kolumbii Brytyjskiej (Nagle 2000).

5.7.4 Potencjalna zwilzalnos$¢

Potencjalna zwilzalno$¢ gleb okreslona zostala na podstawie testu Molarity of Ethanol
Droplet (MED), umozliwiajacego okreslenie stopnia hydrofobowosci i1 hydrofilowosci
utwordw organicznych. Analiza ta pozwala podzieli¢ utwory glebowe na 7 klas (I - VII: bardzo
hydrofilowe, hydrofilowe, lekko hydrofobowe, $rednio hydrofobowe, silnie hydrofobowe,
bardzo silnie hydrofobowe, ekstremalnie hydrofobowe (Doerr i in. 2009).

Wsrod badanych gleb $ciotkowych zaznacza si¢ znaczgca przewaga podpoziomdéw o
cechach bardzo silnie hydrofobowych (Rys. 9), wynoszaca w Gorach Stotowych 62% ogotu i
w Karkonoszach 58% ogo6tu badanych probek. Pozostate podpoziomy zaliczy¢ mozna gldwnie
do klas silnie hydrofobowych i ekstremalnie hydrofobowych. Nieliczne sg roéwniez
podpoziomy lekko i §rednio hydrofobowe, natomiast przeprowadzona analiza nie wykazata
wystepowania $ciotek bardzo hydrofilowych 1 hydrofilowych.

Podpoziomy surowinowe, zarowno w Goérach Stotowych jak i Karkonoszach wykazuja
cechy ekstremalnie hydrofobowe oraz bardzo silnie hydrofobowe. Obecno$¢ polarnych i
niepolarnych hydrofobowych woskéw obecnych w materii organicznej warunkuje
hydrofobowos$¢ sciotek (Franco i in. 2000). Analiza statystyczna wykazata tendencje do spadku
hydrofobowosci wraz ze wzrostem gtebokosci profilu glebowego (Gory Stotowe r=-0,52, n=42,
p<0,05; Karkonosze r=-0,64, n=31, p<0,05) (Tab. 41, 42). Zauwazalny jest roOwniez wyrazny
zwigzek pomigdzy stopniem rozkladu, a potencjalng zwilzalnoScig gleb. Intensyfikacja
procesow dekompozycji skutkuje zwickszong hydrofilowosciag materii organicznej, co
zaobserwowano na obiektach badawczych zaréwno w Gorach Stotowych (r=-0,40, n=42,

p<0,05), jak i Karkonoszach (r=-0,69, n=31, p<0,05) (Tab 41, 42).
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5.7.5 Wilasciwos$ci wodne

Zawarto§¢ wody w glebie oraz zdolno$¢ do jej retencji ma kluczowe znaczenie dla
utrzymywania si¢ i rozwoju ekosystemow roslinnych (Rydin, Jeglum 2006). Potencjal wody
glebowej jest skomplikowanym zagadnieniem ze wzgledu na dynamiczny i zmienny
trojfazowy uktad gleby (staty, ciekly i gazowy) oraz ilo§¢ czynnikow wpltywajacych na
pojawianie si¢ wolnej energii w glebie, umozliwiajacej retencje wody (Skawina, Kossowski,
Stepniewski 1981). Catkowita sita wigzania wody w glebie, okres§lana czg¢sto jako potencjat
kapilarny, uzalezniona jest SciSle od przekroju i $rednicy kapilar (Zhang, Lu 2019) oraz
interakcjami sit pomigdzy czasteczkami wody oraz na granicy faz (Paivanen 1973).

Relacje pomiedzy sita ssaca gleby a jej wilgotno$cia nazywamy krzywa sorpcji wody
(Woodruff 1941). W celu uniknigcia postugiwania si¢ duzymi jednostkami liczbowymi
wprowadzono oznaczenie pF = logioH, gdzie H to wysoko$¢ stupa wody w cm
(Schoffield 1935). Krzywa sorpcji wody umozliwia okreslenie wiasciwosci wodnych gleby, w
tym miedzy innymi: infiltracyjnej wody grawitacyjnej (pF 0 — 2,0), ktora jest pobierana przez
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ros$liny w minimalnej ilo$ci, wody dostepnej dla roslin (pF 2,0 — 4,2) (IInicki, Szajdak 2016).
Zasoby wody w zaleznosci od sily ssacej gleby podano w procentach wagowo — wagowych (%
wiw).

Najwyzsze zawartosci wody grawitacyjnej w % w/w w obu pasmach gorskich wykazywaty
zazwyczaj podpoziomy surowinowe. Zasoby wody grawitacyjnej podpoziomoéw Ol w Gorach
Stotowych siegaly od 154% w/w az do 487% w/w. Podpoziomy intensywniej roztozone
osiggaty nizsze warto$ci tego parametru: dla podpozioméw butwinowych od 132% w/w do
389% wi/w, natomiast epihumusowych od 31% w/w do 196% w/w. Woda dostepna, ktora jest
istotniejsza dla stworzenia warunkdéw umozliwiajacych prawidtowy wzrost roslin, osigga
nizsze wartosci tego wskaznika. W podpoziomach surowinowych jej zasoby wyliczono od 71%
w/w do 103% w/w, butwinowych od 69% w/w do 132% w/w, a w podpoziomach
epihumusowych od 51% w/w do 120% w/w (Rys. 20 — 22). Woda niedostepna dla ro$lin
pF >4,2 zawiera si¢ w przedziatach nizszych niz wyzej wymienione. Zakres wynikow jest
zblizony do dostgpnych danych literaturowych dotyczacych pedonoéw $cidtkowych
(Nagle 2000). Zauwazalna jest tendencja do udziatu znacznych ilosci wody grawitacyjnej w
podpoziomach OIl, a w przypadku powierzchni badawczych 3S, 8S, 10S i 11S réwniez W
podpoziomach Of. Sugeruje to powstawanie warunkow sprzyjajacych szybkiej infiltracji wody
w glab profilu glebowego. Podpoziomy butwinowe i epihumusowe nie posiadaja tak znaczacej
réznicy pomiedzy wodg infiltracyjng a dostepna, co stwarza korzystniejsze warunki dla wzrostu
roslin. W przypadku podpoziomow Of na obiektach 8S i 9S oraz cz¢éci podpozioméw Oh na
obiektach 2S, 3S, 8S i 9S udziat wody dost¢pnej dla roslin byt wyzszy niz wody grawitacyjnej
— fatwo przesigkajace;.

Podobny schemat zaobserwowano na powierzchniach badawczych w Karkonoszach. Woda
infiltracyjna w podpoziomach surowinowych zawiera si¢ w przedziale od 197% w/w do 598%
w/w. Ten sam parametr w podpoziomach butwinowych i epihumusowych wynosi odpowiednio
od 44% wiw do 418% w/w oraz od 48% w/w do 210% w/w. Woda dostepna dla roslin w
podpoziomach Ol osigga zakres od 81% w/w do 129% w/w, w podpoziomach Of od 47% w/w
do 152% w/w, natomiast w podpoziomach Oh zawiera si¢ w przedziale od 57% w/w do 147%
w/w (Rys. 23 — 25). Tutaj rowniez woda niedostgpna dla roslin stanowi mniejszy odsetek
catosci zasobéw wodnych. Wyniki te zblizone sg swoimi warto$ciami do badan folisoli okolic
Prince Rubert w Kolumbii Brytyjskiej (Nagle 2000). Podobnie jak w Gorach Stotowych tak i
w Karkonoszach, w podpoziomach surowinowych woda grawitacyjna znaczaco przewaza w
catkowitych mozliwych do zretencjonowania zasobach wody nad woda dostgpna dla roslin.

Nieco odmiennie wyglada sytuacja w podpoziomach butwinowych i epihumusowych, gdzie na
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obiekcie 3K w podpoziomach Of2 i Oh oraz 1K i 4K w podpoziomach Oh udziat wody
dostepnej dla roslin jest wyzszy niz wody infiltracyjnej. Na kilku pozostatych powierzchniach
badawczych: 6K, 8K oraz 11K w podpoziomach butwinowych lub epihumusowych udziat
wody dostepnej z zakresu pF 2,0 — 4,2 do wody grawitacyjnej jest zblizony.

Zapasy wody jaka jest w stanie retencjonowaé gleba zostaly wyliczone dla 10 cm
powierzchniowej warstwy materialu organicznego. Za podstawe obliczen przyjeto wilgotnosé
przy polowej pojemnosci wodnej gleby (pF 2,0), odpowiadajaca ilosci wody jaka gleba jest w
stanie zatrzymacé po swobodnym odcieku wody grawitacyjnej. Wsrod gleb $ciotkowych na
obiektach badawczych w Goérach Stotowych parametr ten zawierat si¢ w przedziale od 11 mm
stupa wody w profilu 9S do 31 mm w profilu 8S (Rys. 10). W Karkonoszach wsrod gleb
$ciotkowych wartosci te osiagaja rozpietos¢ od 11 mm stupa wody na powierzchni badawczej
4K az do 37 mm na obiekcie 11K (Rys. 11).

Analizowane dane wskazuja na nizszy potencjal magazynowania wody przez materiat
$ciotkowy, w stosunku do rankeréw na obiektach 4S, 10K oraz materialtow murszowych.
Retencja wodna rankerow na powierzchniach 4S i 10K w przeliczeniu na opad atmosferyczny
w 10 cm warstwie gleby wynosi odpowiednio 55 mm oraz 53 mm (Rys. 10, 11). Wartosci te sg
wyraznie wyzsze niz gleb §cidotkowych z pozostatych powierzchni badawczych. Analiza badan
dotyczacych zdolno$ci retencyjnych réznego rodzaju torfow i murszy wskazuje na jeszcze
wyzsze wartosci tego parametru dla tych utworow glebowych (Szymanowski 1993, IInicki,
Szajdak 2016).
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Rys. 11. Retencja wodna opadu atmosferycznego na obiektach badawczych w Karkonoszach

Retencja wodna materialéw stabo roztozonych jest niska co ukazuje stosunek ilosci wody z
zakresu pF 0 — 2,0 do wody z zakresu pF 2,0 — 4,2 (Rys. 22 — 27). Powoduje to szybka pionowa
infiltracje wody, az do materialdw o odmiennych wiasciwosciach lub podioza skalnego,
przyczyniajac si¢ do jej powierzchniowych sptywow. Materialy organiczne intensywniej
roztozone charakteryzuja si¢ lepszymi zdolnosciami do retencjonowania wody, zwlaszcza
tatwo dostepnej (pF 2,0 — 2,7) oraz dostepnej dla roslin (pF 2,0 —4,2) (Rys. 22 — 27) co stwarza
korzystniejsze warunki do wzrostu i rozwoju szaty ros$linnej w stosunku do materiatow

scidtkowych stabiej roztozonych.

5.8 Wlasciwos$ci chemiczne
5.8.1 Odczyngleb

Odczyn gleb organicznych ze wzgledu na silny zwiazek z troficzno$cia siedliska (Sjors
1950) jest jednym z podstawowych parametrow chemicznych. Determinuje dostgpnosé
sktadnikow pokarmowych dla roslin, wptywa na tempo mineralizacji materiatu organicznego
oraz czesciowo warunkuje sktad szaty roslinne;.

Zbadany odczyn gleb dla obiektéw usytuowanych w Goérach Stotowych pozwala

zaklasyfikowac gleby Sciotkowe tego regionu jako silnie kwasne (Gonet i in. 2014). Tylko dwa
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podpoziomy Ol z powierzchni badawczych 6S oraz 8S mozna klasyfikowa¢ na pograniczu
silnie kwasnych i kwasnych gleb, gdyz ich pH w H20 wynosi powyzej 5,0 (Tab. 27). Pozostate
podpoziomy i profile glebowe sg silnie kwasne (Tab. 26 - 28). Wartosci pH w H20 dla
wszystkich podpozioméw zawierajg sie¢ w przedziale 3,1 do 5,1 (Rys. 12), natomiast dla pH w
KCI odpowiednio od 2,4 do 4,4 (Rys. 13).

6,0

5,5

m Karkonosze

B Gory Stotowe

2,5

2,0

ol of Oh

podpoziomy organiczne

Rys. 12. Przedzialy wartosci pH w H20 podpoziomow gleb $ciotkowych w Gorach

Stotowych 1 Karkonoszach

Nieco wyzsze warto$ci pH wykazuja gleby $cidtkowe w Karkonoszach, nadal klasyfikowane
jako silnie kwasne i kwasne. Wartosci pH w H20 dla wszystkich podpoziomoéw zawierajg si¢
w przedziale 3,5 do 5,9 (Rys. 12), natomiast dla pH w KCI odpowiednio od 2,6 do 5,4
(Rys. 13). W dwoch przypadkach, dla podpoziomu OI1 z powierzchni badawczej 1K i
podpoziomu Ol z obiektu 3K uzyskane wartos$ci pH pozwalaja zaklasyfikowac¢ je jako kwasne
(Tab. 29). Podpoziomy bedace na pograniczu silnie kwasnych i kwasnych ze wzgledu na pH w
H2>O wystepuja na obiekcie 1K — podpoziom OI2, obiekt 3K — podpoziom Of1, obiekt 6K —
podpoziom Ol oraz obiekt 8K podpoziom Ol. Pozostate podpoziomy i profile posiadajg odczyn
silnie kwasny (Tab. 29 — 31).
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Rys. 13. Przedziaty wartosci pH w KCI podpoziomow gleb $cidtkowych w Gorach Stotowych
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Najwigksza zmienno$cig odczynu charakteryzujg si¢ podpoziomy surowinowe o stabo
roztozonym materiale organicznym. Jednocze$nie podpoziomy te posiadaja wyraznie wyzsze
wartosci tego parametru niz materiat intensywniej zhumifikowany, zakumulowany pod nimi.
Analiza statystyczna wykazata ujemng korelacje, interpretowang jako spadek wartosci pH
zarbwno w H>O i1 KCI wraz z glebokosciag. Obserwowana tendencja dotyczy zaro6wno
powierzchni badawczych w Gorach Stotowych (r=-0,60, n=42, p<0,05; r=-0,54, n=42, p<0,05)
jak i w Karkonoszach (r=-0,69, n=31, p<0,05; r=-0,51, n=31, p<0,05) (Tab 41, 42).

5.8.2 Zawartos$¢ wegla organicznego

Gleby sg istotnym rezerwuarem wegla w globalnym obiegu tego pierwiastka na Ziemi.
Ekosystemy lesne magazynuja ponad 70% glebowego wegla organicznego (Six 1 in 2002,
Carletti 1 in. 2009), wptywajac istotnie na sekwestracj¢ tego pierwiastka. Duze zasoby wegla
obecne sg w $cidtkach, ktore petnig istotng role w ochronie przeciwerozyjnej (Kabata iin. 2013)
oraz sg dynamicznie zmieniajagcym si¢ elementem gleb lesnych (Labaz i in 2014).

Zawarto$ci wegla organicznego w glebach $ciotkowych na powierzchniach badawczych w

Goérach Stolowych s3 zréznicowane, od 286 g-kg! dla podpoziomu Oh profilu 9S do
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573 g-kg? podpoziomu Owl w profilu 10S (Tab. 26 — 28). Material organiczny slabiej
roztozony z podpoziomdéw surowinowych wykazywat tendencje do wyzszych zawartosci tego
pierwiastka niz w podpoziomach epihumusowe poddanych intensywniejszym procesom
humifikacji (r=-0,77, n=42, p<0,05) (Tab. 41). Bardzo wysokie zawarto$ci wegla odnotowano
w podpoziomach Ow zbudowanych w dominujacym stopniu z obumartego, stabo roztozonego
drewna. Zawieraty one zazwyczaj ponad 500 g-kg™ C, lub wartosci zblizone (podpoziomy na
obiektach 1S i 10S) (Tab. 26 - 28).

Obiekty w Karkonoszach charakteryzowaly si¢ zawartoSciami wegla organicznego w
przedziale od 211 g-kg™* w podpoziomie Of2 profilu 3K do 515 g-kg™* podpozioméw Ol profilu
2K oraz OI2 profilu 1K (Tab. 29 — 31). Podobnie jak w Gorach Stotowych, wyzszymi
zawarto$ciami wegla charakteryzuja si¢ podpoziomy mniej intensywnie roztozone, zwlaszcza
cienkie warstwy podpozioméw surowinowych, niz podpoziomy butwinowe czy epihumusowe
(r=-0,58, n=32, p<0,05) (Tab. 42). Analiza statystyczna wykazata ujemng korelacj¢ pomiedzy
zawarto$cig wegla organicznego a glebokoscig (r=-0,55, n=31, p<0,05) (Tab. 42), co wskazuje
na tendencje¢ to spadku zawartosci tego pierwiastka wraz z glebokos$cia profilu glebowego.

Zasoby wegla organicznego w 10 cm warstwie §ciotki dla profili gleb organicznych z Gor
Stotowych i1 Karkonoszy zostaly obliczone na podstawie wzoru zaproponowanego przez
Szopke i in. (2010). Obliczone wartosci w Gorach Stolowych wynosza od 3,44 kg-m? dla
profilu 9S do 8,77 kg-m2 dla profilu 7S (Tab. 32). Wyniki te s3 porownywalne z danymi
uzyskanymi z monitoringu siedlisk lesnych w Parku Narodowym Gor Stotowych (Gatka 1 in.
2014a, 2014b). Autorzy zaobserwowali wzrost zasobow glebowego wegla organicznego w
poziomach ektoprochnicznych pod siedliskami drzew iglastych w stosunku do siedlisk pod
drzewostanem lisciastym. Rozpigto§¢ warto$ci tego parametru w Karkonoszach jest wigksza i
wynosi od 2,76 kg-m™na obiekcie 4K az do 9,67 kg-m na obiekcie 11K (Tab. 32). W Gérach
Stotowych zauwazalna jest tendencja do wzrostu zasobow wegla organicznego wraz z
wysokos$cig n.p.m. na ktorej zlokalizowany jest profil (r = 0,79, n=10, p<0,05). Sytuacja
odwrotna zachodzi w Karkonoszach gdzie zasoby wegla na powierzchniach badawczych
zmniejszajg si¢ wraz z wzrostem wysokosci (r=-0,41, n=9, p<0,05). Uzyskane wyniki
czeSciowo pokrywaja si¢ z danymi i wnioskami uzyskanymi przez Szopke i in. (2016), ktorzy
badali zasoby wegla organicznego w powierzchniowych poziomach glebowych w
Karkonoszach. Przebadane przez nich zasoby wegla organicznego w $cidtkach, w czesci
przypadkow, zwigkszaja si¢ wraz ze wzrostem wysokosci n.p.m., co jest ttumaczone chtodnym

1 wilgotnym klimatem gorskim.
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5.8.3 Zawarto$¢ azotu ogélnego

Zawarto$ci azotu w podpoziomach $ciotkowych zostaly obliczone wedlug tego samego
wzoru jak zasoby wegla organicznego. Zawarto$¢ azotu w podpoziomach $cidotkowych na
obiektach zlokalizowanych w Gorach Stolowych oscylowala w granicach od 9 g-kg' w
podpoziomie Oh3 profilu 6S do 33 g-kg? w podpoziomie Ol profilu 10S (Tab. 26 — 28).
Wartosci tego parametru dla powierzchni badawczych w Karkonoszach miescity si¢ w zakresie
od 6 g-kg* dla podpoziomu Of2 profilu 3K do 20 g-kg* dla podpoziomoéw Ol profilu 3K oraz
podpoziomu Ol profilu 6K (Tab. 29 — 31). Analiza statystyczna wykazata tendencj¢ do spadku
zawarto$ci azotu w materiale organicznym wraz z giebokoscig w Gorach Stotowych (r =-0,31,
n=42, p<0,05) i Karkonoszach (r=-0,52, n=31, p<0,05) (Tab 41, 42). Uzyskane wyniki sa
zbiezne z rezultatami badan publikowanych przez Fox’a i in. (1987) dotyczacych Folisols na
obszarze Kolumbii Brytyjskiej oraz gleb $cidtkowych zakumulowanych na pokrywach
bazaltowych w potudniowym Idaho w USA, pomimo réznic klimatycznych dotyczacych ilosci
opadow (Vaughan, McDaniel 2008).

Zasoby azotu w Goérach Stotowych w 10 cm warstwie $ciolek przyjmowaty najnizsze
wartoéci dla profilu 9S wynoszac 0,11 kg-m do maksymalnie 0,44 kg-m2 w profilu 7S.
Analogicznie, zawarto$i tego pierwiastka w Karkonoszach miescity si¢ w przedziale od
0,10 kg-m na obiekcie 5K do 0,70 kg-:m na obiekcie 4K (Tab. 32). Wyliczone zasoby azotu
pokrywaja si¢ z doniesieniami Evdokimova i in. (2016) dla gleb tundrowych na Potwyspie
Rybackim w Rosji. Usredniony wynik dla Folic Histosols, opisywanych przez nich jako ,,dry —
peat soils” wynosi w przeliczeniu 0,31 kg-m. Analiza statystyczna przeprowadzona dla préb
gleb organicznych pobranych z Gor Stotowych wykazata tendencje do zwigkszania si¢ zasobow
azotu w powierzchniowej 10 cm warstwie $ciotki wraz ze wzrostem wysokosci n.p.m (r=0,68,

n=10, p<0,05), natomiast zmniejszania si¢ w Karkonoszach (r=-0,30, n=9, p<0,05).

5.8.4 RelacjaC:N

Stosunek procentowego udziatu wegla do azotu w glebie jest istotnym wskaznikiem
przemian w niej zachodzacych, powigzanych z pobieraniem azotu przez rosliny (lInicki 2002).
Relacja C:N w glebach sciotkowych z Gor Stotowych w wigkszosci poziomow zawierata
si¢ w przedziale od 17:1 do 33:1. Nie odnotowano wyraznych tendencji, w relacji C:N
wzgledem stopnia rozktadu, glebokos$ci czy innych parametrow w analizowanych materiatach

organicznych. Podpoziomy surowinowe i butwinowe charakteryzowaly si¢ nieznacznie
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wigkszg zmienno$cig analizowanego parametru w poréwnaniu do podpoziomoOw
epihumusowych, zachowujacych stabilno$¢ zakresu wynikow. Waski przedziat relacji C:N,
ponizej 17:1 ujawnit si¢ w podpoziomie surowinowym profilu 10S, a takze podpoziomie Of
profilu 7S, na co wpltyw mialy znaczne poczatkowe zawartosci azotu wynoszgce ponad
24 g-kg* (Tab. 27 - 28). Poziomy Ow profilu 10S, ktore zbudowane s3 catkowicie z obumartego
drewna, wykazuja wyraznie wyzszg wartos¢ relacji C:N (do 37:1) niz pozostate podpoziomy,
bedaca jednoczesnie najwyzsza zanotowang na wszystkich obiektach badawczych w Goérach
Stotowych (Tab. 26 — 28).

W Karkonoszach najwezsze relacje C:N stwierdzono w epihumusowych podpoziomach
powierzchni badawczej 1K oraz 8K a takze butwinowym podpoziomie ostatniego z
wymienionych obiektow. Parametr ten osiggnat w tych przypadkach 18:1. Najszerszy stosunek
C:N na badanych powierzchniach stwierdzono w podpoziomach butwinowych: Of2 profilu 3K
oraz Of profilu 6K. W obu przypadkach wyniést on 38:1. Wigkszos¢ podpoziomow
organicznych wykazywata wartosci relacji C:N ponizej 33:1, tylko w kilku przypadkach
przekraczajac nieznacznie t¢ wartos¢ (Tab. 29 — 31).

Analiza statystyczna uzyskanych danych wskazuje na brak istotnych korelacji pomiedzy
parametrem C:N a wysokoscig obiektow n.p.m. a takze glebokosciag czy stopniem humifikacji
materii organicznej budujacej podpoziomy i poziomy glebowe (Tab. 41, 42). Jednoczesnie, w
pojedynczych przypadkach ukazata wptyw czynnikow zewnetrznych, zwlaszcza
klimatycznych na ten parametr. Sytuacja taka ma miejsce np. na obiekcie 4K w Karkonoszach,
gdzie ze wzgledu na wysokos$¢ (ponad 1400 m n.p.m.) oraz surowo$¢ klimatu tempo
mineralizacji zostaje wstrzymane. Nalezy zaznaczy¢, ze istotny wplyw na szeroko$¢ relacji C:N
w analizowanych glebach ma sktad pierwotnej materii organicznej tworzacej gleby $cidtkowe
na powierzchniach badawczych. Ze wzgledu na jej niejednorodno$¢ wystepuja roznice wartosci
tego parametru w poziomach o podobnym stopniu rozktadu, ukazujac brak wyraznej korelacji
mi¢dzy stosunkiem C:N a stopniem dekompozycji materii organicznej (Tab 41, 42). Sytuacje
dodatkowo komplikuje nierownomierny spadek zawartosci wegla 1 co ciekawe rowniez azotu
wraz ze stopniem dekompozycji materii organicznej, przez co relacje C:N nie wykazuja
istotnych prawidtowos$ci w rozktadzie wertykalnym w profilu glebowym oraz wysoko$ciowym

powigzanym z klimatem.
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5.8.5 Wilasdciwosci sorpcyjne

Pojemnos¢ kompleksu sorpcyjnego (CECe) w stosunku do kationdéw wymiennych w
badanych podpoziomach gleb $cidtkowych w Goérach Stotowych ksztattowala si¢ w zakresie
od 16,47 cmol(+)-kg* w podpoziomie Ol profilu 7S do 34,70 cmol(+)-kg™* w podpoziomie Ol
profilu 3S (Tab. 26 — 28). Istotne korelacje pomigdzy stezeniem jonéw W roztworze glebowym
a CECe zanotowano dla kationow: Ca?* r=0,65, Mg?* r=0,54, Na* r=0,34, K* r=0,38, przy n=42,
p<0,05 (Tab. 41). Stopien rozktadu materii organicznej nie wptywatl znaczaco na CECe,
jednakze poziomy glebowe zbudowane ze $ciodtek, w ktorych skladzie przewazaly resztki
drzewostanu liSciastego, posiadajg wyzsza pojemnos¢ sorpcyjng od $ciodtek z przewaga
szczatek drzewostanu iglastego 1 zbiorowisk boréwki. Wysokie warto$ci pojemnosci sorpcyjnej
gleb $cidtkowych byty determinowane gltéwnie zawarto$cig jondw wapnia i w mniejszym
stopniu magnezu, natomiast w najmniejszym jonow sodu. Zawartoéci jonéw Ca®" osiggnety
najwyzsze wartoéci w surowinowych podpoziomach profili 3S: 21,90 cmol(+)-kg™ oraz 9S:
23,52 cmol(+)-kg?, natomiast najnizsze w intensywniej roztozonych podpoziomach: Oh
obiektu 2S: 2,87 cmol(+)-kg™* oraz Oh1 obiektu 8S: 2,89 cmol(+)-kg™ (Tab. 26 — 28), istotnie
ujemnie korelujac ze stopniem rozktadu $ciotek (r=-0,65, n=42, p<0,05) (Tab. 41). Zawarto$ci
kationéw magnezu oscylowaty w granicach 1,32 cmol(+)-kg™ w podpoziomie Oh profilu 9S
do 5,42 cmol(+)-kg™ w podpoziomie Ol obiektu 3S (Tab. 26 - 28), réwniez istotnie korelujac
ze stopniem rozktadu materii organicznej (r=-0,56, n=42, p<0,05) (Tab. 41). Najmniejszy
udziat w kompleksie sorpcyjnym miaty jony K* oraz Na*. Najwyzsze stezenie kationow potasu,
ok. 2,00 cmol(+)-kg™ stwierdzono w podpoziomach surowinowych obiektéw 5S oraz 6S
natomiast najnizsze stezenie w podpoziomie Ow profilu 1S oraz Oh3 profilu 6S, wynoszac
nieznacznie ponad 0,20 cmol(+)-kg(Tab 26 - 28), korelujac istotnie ze stopniem rozktadu
$ciotek (r=-0,48, n=42, p<0,05) (Tab. 41). Jony sodu, nie wykazujace istotnych zalezno$ci z
innymi badanymi parametrami, charakteryzuja si¢ najmniejsza rozpietoscig ich zawartosci w
roztworze glebowym, w analizowanych podpoziomach glebowych. Najnizsze wartosci
osiagnety w podpoziomie OI2 profilu 5S wynoszac 0,38 cmol(+)-kg™?, natomiast najwyzsze w
podpoziomie Ow profilu 18 siegajac wartosci 0,87 cmol(+)-kg™ (Tab. 26 — 28).

Stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym (V)
ksztattowat si¢ w szerokich granicach, od 18,0% w podpoziomie Of2 obiektu 1S do 87,0% w
podpoziomie OI1 profilu 9S (Tab. 26 — 28). W podpoziomach $cidtkowych dominujaca role w
ksztattowaniu si¢ tego parametru miata zawarto$é jonéw Ca?* r=0,90, Mg?* r=0,81 oraz K*

(r=0,80 przy n=42, p<0,05) (Tab. 41). Stopien rozktadu s$cidtek wptywat na udzial sumy
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kationow zasadowych i kwasowosci wymiennej w modelowaniu whasciwosci sorpcyjnych.
Postepujacy rozktad materii organicznej koreluje istotnie ze wzrostem kwasowo$ci wymiennej
(r=0,63, n=42, p<0,05) oraz istotnie ujemnie z sumg kationow zasadowych (r=-0,66, n=42,
p<0,05) i w konsekwencji stopniem wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze
zasadowym (r=-0,74, n=42, p<0,05) (Tab. 41).

Poroéwnanie uzyskanych wynikow z obiektow w Gorach Stotowych w stosunku do
powierzchni badawczych w Karkonoszach ukazuje pewne roznice omawianych parametrow i
ich wzajemnych relacji. Pojemnos$¢ kompleksu sorpcyjnego osiggnela szersze spektrum
wartosci, od 13,11 cmol(+)-kg™* w podpoziomie Of na obiekcie 11K az do 49,26 cmol(+)-kg™
w podpoziomie Ol profilu 2K (Tab. 29 — 31). Role w ksztaltowaniu tego parametru odgrywaja
wszystkie badane kationy, istotnie korelujac z CECe (Ca?®* r=0,85, Mg?* r=0,87, Na*r=0,47, K*
r=0,53, n=31, p<0,05) (Tab. 42). Stopien rozktadu materii organicznej nic wptywat istotnie na
pojemno$¢ kompleksu sorpcyjnego gleb. Najwyzsze stezenia jonow osiagnat wapn, dla ktorego
zawartoéci oscylowaty w granicach od 0,10 cmol(+)-kg™ podpoziomu Oh w profilu 9K do
35,10 cmol(+)-kg™* podpoziomu Ol profilu 2K. Mniejszy udziat w ksztalttowaniu pojemnosci
kompleksu sorpcyjnego miaty kationy magnezu, od 0,23 cmol(+)-kg™* w podpoziomie Oh na
obiekcie 6K do 9,92 cmol(+)-kg™* w powierzchniowym podpoziomie Ol profilu 3K. Podobnie
jak w poprzednio omawianych obiektach z Gor Stolowych, tak i w pasmie Karkonoszy, w
podpoziomach gleb $cidtkowych, najnizsze warto$ci stezen osiggnety jony K* i Na'.
Oznaczone zawartosci kationdw potasu wynosity od 0,36 cmol(+)-kg™* w podpoziomie Oh2 na
obiekcie 5K, do 2,81 cmol(+)-kg? podpoziomu Ol profilu 3K. Zdecydowanie najnizsze
stezenia ze wszystkich kationdw wymiennych a takze najwezsze spektrum wartosci osiggnety
jonu Na*, od 0,21 cmol(+)-kg™ (podpoziom Of, obiekt 11K) do 0,58 cmol(+)-kg™* (podpoziom
Ol, profil 4K oraz poziom Oh2, profil 5K) (Tab. 29 — 31). Kationy zaréwno wapnia r=-0,50,
jak i magnezu r=-0,46 oraz potasu r=-0,65, przy n=31, p<0,05 (Tab. 42) istotnie korelowaty ze
wzrostem stopnia rozktadu materii organiczne;j.

Zakres wartosci stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze
zasadowym (V) na powierzchniach badawczych w Karkonoszach wyniost od 6,8% w
podpoziomie Oh obiektu 6K az do 92,4% podpoziomu Ol profilu 2K (Tab. 29 — 31). Kationy
zasadowe poza sodem czyli: wapn r=0,90, magnez r=0,88 oraz potas r=0,82 przy n=31, p<0,05
istotnie korelujg ze stopniem wysycenia kompleksu sorpcyjnego (Tab. 42). Intensyfikacja
dekompozycji materii organicznej koreluje istotnie z kwasowosciag wymienng (r=0,57, n=31,

p<0,05), natomiast istotnie ujemnie z suma kationéw zasadowych (r=-0,51, n=31, p<0,05) oraz
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stopniem wysycenia komplesku sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym (r=-0,61,
n=31, p<0,05) (Tab. 42).

Zebrane dane wskazujg na dominujgcg role kwasowosci wymiennej w ksztattowaniu
pojemno$ci kompleksu sorpcyjnego w podpoziomach butwinowych i epihumusowych,
natomiast kationéw o charakterze zasadowych w podpoziomach surowinowych, zar6wno w
glebach $ciotkowych w Gorach Stolowych jak 1 Karkonoszach. Dynamika zmian w
najmniejszym stopniu wplywa natomiast na zawartosci sodu. Jednoczesnie jego niskie ilosci
nie majg znaczacego wpltywu na wlasciwosci sorpcyjne. Mechanizm spadku zawarto$ci wapnia
w rozktadajacej si¢ $cidtce, po jego poczatkowym i chwilowym wzro$cie, byt juz opisywany w
literaturze (Berg, Laskowski 2006). Spadki koncentracji potasu wraz z postepujacym
rozktadem, oraz jego ilosci, moga by¢ ttumaczone jego wysoka mobilnosciag. W mniejszym
stopniu proces ten dotyczy réwniez magnezu. Zjawisko intensywnego wymywanie tych
pierwiastkdéw 1 pdzniejsza stabilizacja ich koncentracji w materiale Scidotkowym pokrywa si¢ z

uzyskanymi wynikami (Berg, Laskowski 2006).

5.8.6 Zasobnos$¢ gleb w fosfor

Fosfor jest jednym =z kluczowych pierwiastkow bioragcych wudzial w procesach
metabolicznych organizméw zywych, wchodzac w sktad kazdej zywej komorki (Gressel,
McColl 1997). Podstawowym zrodiem fosforu w glebach pozostaja procesy wietrzenia
mineralow bogatych w ten pierwiastek, gtoéwnie apatytow (Lindsay 1 in. 1989). Fosfor w
potaczeniach organicznych wraca wraz z opadem igliwia 1 lisci drzew do gleby. Szeroko
rozumiane procesy rozkladu materii organicznej prowadza do wytworzenia pewnego rodzaju
rownowagi pomiedzy przemianami geochemicznymi i biochemicznymi. Na przyswajalnos¢
fosforu przez rosliny ma wplyw szereg czynnikow takich jak pH gleby, zawarto§¢ zwiazkoéw
wapnia, glinu 1 Zelaza, zawarto$¢ materii organicznej 1 aktywno$¢ biologiczna edafonu
(Gressel, McColl 1997). Zasobno$¢ gleb w mineralne formy fosforu zostala okre§lona na
podstawie wytycznych Instytutu Melioracji 1 Uzytkow Zielonych w Falentach. Wycena
zawartosci tego pierwiastka dla gleb organicznych obejmuje 5 klas: bardzo niska, niska,
srednig, wysoka oraz bardzo wysoka (Sapek, Sapek 1997).

Zawartosci fosforu w wigkszosci podpoziomoéw organicznych w analizowanych profilach
glebowych z Gor Stotowych 1 Karkonoszy mozna ocenic¢ jako bardzo niskie 1 niskie. Najnizsze
ilosci fosforu na powierzchniach badawczych w Goérach Stotowych zanotowano w

podpoziomach ligninowych Ow profili 1S oraz 10S, zawierajac si¢ w przedziale 2,0 do
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3,8 mg-100g™ gleby a takze podpoziomie epihumusowym Oh3 obiektu 6S, w ktorym parametr
ten wynosit 3,2 mg-100g™ gleby. Najwyzsze wartosci tego pierwiastka wystepuja natomiast w
podpoziomach surowinowych Ol profilu 5S oraz 8S wynoszac odpowiednio 41,7 1 37,5
mg-100g™! gleby, co pozwala wycenié te zawartosci jako wysokie (Tab. 33).

Na powierzchniach badawczych w Karkonoszach najnizszg zawarto$¢ fosforu zanotowano
w podpoziomie Oh profilu 6K wynoszaca 8,4 mg-100g? gleby. Najwyzsza zawarto§¢
opisywanego pierwiastka wystepuje w surowinowym podpoziomie Ol obiektu 3K wynoszac
36,9 mg-100g™ gleby. Pozwala to zaklasyfikowaé¢ ten podpoziom jako wysoko zasobny w
fosfor (Tab. 34).

Przy calo$ciowym ujeciu wyceny zawartosci fosforu mineralnego w opisywanych profilach
glebowych, zarowno z Gor Stotowych jak i Karkonoszy, mozna je okresli¢ jako bardzo nisko 1
nisko zasobne. Na uwagge zastuguja dwie powierzchnie badawcze w Karkonoszach: 1K oraz w
mniejszym stopniu 2K, odbiegajace od tej tendencji. W pierwszym przypadku mamy do
czynienia z zawartosciami fosforu srednimi i niskimi, natomiast w drugim ze §rednimi, niskimi
oraz cze$ciowo bardzo niskimi (Tab. 27). Pozostaje to w zwigzku z odmiennym sktadem
sciotek pod drzewostanami na tych obszarach, gdzie w opadzie dominujg pozostatosci lisci
buka i brzozy. Berg i Laskowski (2006) badajacy zawartosci pierwiastkow w $cidtkach

wskazuja na wyzsze koncentracje fosforu w opadzie o charakterze liSciastym niz iglastym.

5.9 Wilasciwosci pozioméw mineralnych

Profile gleb $cidtkowych, poza rankerami butwinowymi, z obszaru Karkonoszy w swojej
budowie nie posiadaja pozioméw mineralnych. W Goérach Stolowych na 3 obiektach: 3S, 6S
oraz 10S pomiedzy poziomami organicznymi 1 podlozem skalnym wystepuje zwietrzelina
mineralna, powstala z piaskowcow kredowych. Analiza sktadu granulometrycznego metoda
areometryczno — sitowa pozwolita zaklasyfikowa¢ te poziomy jako piaski luzne (profile 3S i
6S) oraz piaski stabogliniaste (profil 10S) (BN-78/9180-11, PTG 2008). Uzyskane wyniki w
formie graficznej przedstawiono na trojkacie Fereta (Rys. 14).
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Rys. 14. Wyniki analizy sktadu granulometrycznego pozioméw mineralnych (USDA)

Gesto$¢ whasciwa badanych pozioméw mineralnych wyniosta od 2,52 g-em™ do
2,63 g-em™ (Tab. 20 — 22). Zawartosci wody grawitacyjnej poziomow mineralnych w % w/w
na obiektach 3S i 6S (29 — 30%) sa wyzsze niz wody dost¢pnej dla roslin (1 — 10%), natomiast
sytuacja odwrotna zachodzi na powierzchni 10S, gdzie woda infiltracyjna stanowi 12% w/w
natomiast woda dostepna dla roslin wyniosta 17% w/w (Rys. 22 — 24). Utwory te sa bardzo
hydrofilowe, a ich popielnos¢ wyniosta powyzej 94% (Tab. 20 — 22). Odczyn, mierzony
zarowno w HoO jak i w KCI zwietrzeliny mineralnej jest wyzszy niz podpoziomow

organicznych zakumulowanych bezposrednio na nich (Tab. 26 — 28).

5.10 Stopien wtérnego przeobrazenia pozioméw murszowych

Indykatorem przemian fizykochemicznych zachodzace w poziomach organicznych moga
by¢ periodyczne lub trwate zmiany warunkow hydrologicznych. Prowadzg one do przemian
torfu w mursz o r6Zznym stopniu przeobrazenia. Nastgpuje zmiana ggstosci wlasciwej utworow
organicznych oraz obnizenie ogdlnej pojemnosci wodnej (Gawlik 2000). Stopien wtornego
przeobrazenia gleb na podstawie indeksu chtonno$ci wodnej W1 wykorzystywany jest tylko do
utworéw torfowych i murszowych na obszarach tgkowych (np. Gawlik i Harkot 2000),
natomiast nie do materialow folik. Problematyczng kwestig jest wykorzystanie tej metody do
badania poziomow S$cidtkowych. Wykonana dla poziomdéw genetycznych analiza wykazata

mocno zawyzone wskazniki chtonno$ci wodnej Wi (Tab. 39). Otrzymane wyniki
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jednoznacznie wskazuja, ze nie mozna jej stosowac dla tego rodzaju materiatu. Obecnos$¢ stabo
roztozonych fragmentéw ro$linnych, igiet, drewna, kory, fragmentow szyszek, a takze
odmienna ewolucja gleb Scidtkowych w porownaniu do torfow wskazuje na brak mozliwosci
wykorzystania tej metody. Materiaty silnie hydrofobowe, co wykazata analiza MED, zaburzaja
otrzymane wyniki, co potwierdza doniesienia literaturowe (Glina 2014).

Metodg ta wykorzystano jednak do okreslenia stopnia wtérnego przeobrazenia poziomow
torfowych i murszowych na powierzchni badawczej 7K w Karkonoszach. Poziom M1,
zakumulowany bezposrednio pod poziomem Ol charakteryzowat si¢ wspotczynnikiem Wi =
0,92 (Tab. 39). Otrzymany wynik zaburzajg resztki roslinne o charakterze Scidtkowym,
wskazujace na cechy przejsciowe pomiedzy poziomem epihumusowym a murszowym, gdyz
dla utworéw stabo zamulonych nalezatoby go okresli¢ jako klas¢ V — zdegradowang. Poziomy
M2 oraz M4 zaklasyfikowano jako stadium $rednio wtornie przeobrazone (III klasa), natomiast
poziom M3 jako stabo wtornie przeobrazony (II klasa). Materia organiczna z tych pozioméw
wykazuje cechy pozioméw murszowych. Wyniki te pozwalaja wysnu¢ hipoteze o inicjalnym
stadium rozwoju ptytkiego torfowiska, podczas ktorego doszto do obnizenia zwierciadta wod
gruntowych i osuszenia terenu. Spowodowato to zahamowanie procesow torfotworczych.
Przyczyni¢ si¢ do tego mogta dziatalno$¢ cieku wodnego, plynacego w odleglosci
kilkudziesigciu metrow, w posredni sposdb drenujac ten obszar. Na stopniowo murszejace
utwory organiczne wkroczyla roslinno$¢ o odmiennym sktadzie gatunkowym, ktéra w sposob

posredni pozwolita na akumulacj¢ materiatu Sciotkowego.

5.11 Sklad gatunkowy roslinnosci na powierzchniach badawczych

Na badanych powierzchniach wykonano zdjgcia fitosocjologiczne, ktéore umozliwity
poznanie sktadu gatunkowego roslin porastajgcych miejsca wykonania wszystkich 11 profili z
Gor Stotowych oraz 11 profili w Karkonoszach. Wystepujaca ros§linno$¢ ogétem mozna
podzieli¢ na rosliny naczyniowe, mchy i watrobowce oraz porosty. Do roslin naczyniowych
zaliczono szereg gatunkoéw drzew, krzewow, ros§lin wrzosowatych oraz roslin zielnych. Badane
powierzchnie charakteryzowaty si¢ duzg zmiennoscia florystyczng.

Ogodtem w miejscach poboru probek materialu glebowego w Gérach Stotowych rozpoznano
13 gatunkow roslin naczyniowych, 15 gatunkéw mchow 1 watrobowcoéOw oraz 15 gatunkdéw
porostow — tacznie 43 gatunki roslin. Profile charakteryzowaly si¢ zmiennoscig w zakresie
ilosci gatunkow wystepujacych na ich powierzchni. Najmniejszg ich ilo$¢ — 4 rozpoznano dla

powierzchni reprezentujacej profile 6S i 11S, natomiast najwicksza ilos¢ — 13 dla powierzchni
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3S. Nie stwierdzono sytuacji aby jeden gatunek rosliny wystepowal na kazdej z 11 powierzchni
badawczych. Najczesciej wystepujacym gatunkiem z roslin naczyniowych wsrod drzew byt
swierk pospolity Picea exscelsa — 7 razy, jego brak obserwowano na powierzchniach
reprezentujgcych profile 5S, 6S, 7S oraz 9S. Wsrdd roslin naczyniowych wrzosowatych 1 roslin
zielnych najczgéciej wystepuje boréwka czarna Vacinium myrtillus — 8 razy, nie stwierdzono
jej wystepowania na powierzchniach 6S, 9S oraz 10S. Mchy i watrobowce najliczniej
reprezentowane sg przez gatunek Dicranum polysetum — 8 razy, brak go na powierzchniach 4S,
10S oraz 11S, natomiast na powierzchni 4S nie stwierdzono wystepowania zadnego z
przedstawicieli tej grupy roslin. W przypadku porostow wystapil interesujacy zwigzek — dany
gatunek wystepowal tylko raz dla wszystkich powierzchni badawczych za wyjatkiem
powierzchni 9S oraz 11S na ktorych nie stwierdzono obecnosci zadnego gatunku. Najrzadziej
wsrod drzew wystepowal modrzew europejski Larix decidua oraz jarzgb zwyczajny Sorbus
aucuparia — oba tylko raz na powierzchni badawczej 4S. Pozostale najrzadsze ro$liny
naczyniowe to z wrzosowatych: boréwka brusznica Vaccinium vitis-idaea na powierzchni 3S,
z wiechlinowatych ktosownica lesna Brachypodium sylvaticum na powierzchni 5S, z
pierwiosnkowatych siddmaczek lesny  Trientalis europaeus na powierzchni 2S i z
rozrzutkowatych papro¢ zachytka trojkatna Gymnocarpium dryopteris na powierzchni 9S.
Mchy i watrobowce najmniej licznie reprezentowane sg przez gatunki Dicranum scoparium
oraz Hypnum supressiformae oba na powierzchni 2S, Mnium Hornum na powierzchni 9S,
Polytrichum comunae, Sphagnum capilifoliu oraz Nardia scalaris na powierzchni 3S, Tetraphis
pellucida oraz Calypogeia integristipula na powierzchni 10S i Tetraphis denudatum na
powierzchni 8S (Tab. 35 — 36).

100



Tabela 8. Procentowy udziat grup roslin na powierzchniach badawczych w Goérach Stotowych

Rosliny naczyniowe
Mchy i
Obiekt Ilo§é Drzewa Wrzosowate i | watrobowee Porosty
gatunkow rosliny zielne
%
1S 7 14 14 29 43
2S 10 20 30 30 20
3S 13 23 15 54 8
45 8 50 38 0 12
5S 7 14 43 29 14
6S 4 0 0 75 25
7S 8 25 25 12 38
8S 8 25 12 38 25
9S 7 14 14 72 0
10S 6 17 0 66 17
118 4 50 25 25 0

Dominujacy udziatl ros§lin naczyniowych pod wzgledem ilosci gatunkéw wystepuje na
powierzchniach 2S, 4S, 5S, 7S oraz 11S z réwnomiernym roztozeniem liczno$ci gatunkow
drzew w stosunku do pozostatych roslin naczyniowych. Przewaga ilo$ci gatunkéw mchow i
watrobowcOw zaznacza si¢ na powierzchniach 3S, 6S, 8S, 9S oraz 10S. Gatunki porostow
dominujg natomiast na powierzchni 1S (Tab. 8).

Na powierzchniach badawczych w Karkonoszach rozpoznano 17 gatunkoéw roslin
naczyniowych, 21 gatunkéw mchow 1 watrobowcéw oraz 13 gatunkéw porostow, co daje
faczng liczbe 51 gatunkow ros$lin. Zroznicowanie florystyczne dla profili przedstawia sie¢
nastepujaco: najwicksza ilos¢ gatunkow roslin rozpoznano na obszarze 3K — 14, natomiast
najmniejsza ilos¢ na powierzchni 11K — 5. Podobnie jak w przypadku Gor Stotowych nie ma
jednego gatunku wystgpujacego na kazdej powierzchni. Najbardziej kosmopolitycznym
gatunkiem wérod drzew jest swierk pospolity Picea abies wystgpujacy 10 razy, brak go na
powierzchni 4K, a wsrdéd wrzosowatych i roslin zielnych boréwka czarna Vaccinium myrtillus
— 9 razy, ktorej obecnosci nie stwierdzono na powierzchniach 4K i 8K. Polytrichum alpinum
jest najczesciej wystepujacym gatunkiem mchow i watrobowcoOw — 5 razy, a porosty s3
najliczniej reprezentowane przez gatunki Cladonia bellidiflora oraz Cladonia digitata — po 4
razy. Najrzadziej wystepujacymi gatunkami byty kolejno: wsrod drzew buk zwyczajny Fagus
sylvatica na powierzchni 1K; wsrod wrzosowatych i roslin zielnych: malina whasciwa Rubus

idaeus — powierzchnia 2K, wroniec widlasty Huperzia selago — powierzchnia 5K, szczawik
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zajeczy Oxalis acetosella — powierzchnia 3K, trzcinnik owlosiony Calamagrostis villosa —
powierzchnia 3K, nerecznica krotkoostna Dryopteris carthusiana — powierzchnia 6K,
siodmaczek lesny Trientalis europaea — powierzchnia 7K oraz kostrzewa Festuca sp. —
powierzchnia 11K. Pojedynczo wystepujacymi gatunkami mchoéw i watrobowcow sg:
Polytrichum communae, Sphagnum girgensohni, Dicranum scoparium, Sphagnum
capillifolium, Kiaeria blyttii, Scapania undulata, Polytrichum formosum, Pleurozium
schreberi, Bucklandiella undulata, Plagiothecium curvifolium, Ptilidium pulcherrimum,
Diplophyllum albicans, Hypnum cupressiformae, Lepidozia reptans. Najrzadsze porosty to:
Pseudoevernia furfuracea, Cladonia coniocraea, Cladonia polydactyla, Cetraria islandica,
Vulpicida pinastri, Cladonia coccifera, Cladonia fimbriata (Tab. 37 — 38).

Tabela 9. Procentowy udziat grup roslin na powierzchniach badawczych w Karkonoszach

Rosliny naczyniowe
; Tlos¢ Wrzosowate i Mehy i Porosty
Obiekt gatunkéw Drzewa rosliny zielne watrobowce
%
1K 12 33 17 25 25
2K 13 15 31 15 39
3K 14 21 29 29 21
4K 12 8 17 25 50
5K 14 29 29 35 7
6K 6 34 33 33 0
K 9 11 33 45 11
8K 8 13 13 62 13
9K 7 29 14 29 29
10K 9 22 33 33 11
11K 5 20 40 0 40

Z zestawienia procentowego udziatu roslin wynika Ze przewaga gatunkow roslin
naczyniowych wystgpuje na powierzchniach badawczych 5K, 6K, 9K, natomiast na
powierzchniach 1K oraz 3K osigga 50% w stosunku do wszystkich gatunkoéw. Mchy i
watrobowce dominuja na powierzchni 8K, a ich wysoki udziat (45%) obserwujemy rowniez na
powierzchni 7K. Porosty najliczniej wystepuja na powierzchniach 4K (50%) oraz 2K i 11K
(okoto 40%) (Tab. 9).
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5.12 Przestrzenne zréznicowanie morfologii profili gleb $ciétkowych

W  celu lepszego zobrazowania przebiegu, miazszosci 1 ukltadu poziomow
morfogenetycznych w profilach gleb, na powierzchniach badawczych wykonano dodatkowe
odkrywki sondujace. Umiejscowione sg w obrebie tego samego siedliska roslinnego, ze
zwroceniem szczegdlnej uwagi na miejsce akumulacji materii organicznej (podioze skalne,
rumosz, zwietrzelina). Dla kazdego obiektu wykonano jeden profil bazowy, na podstawie
ktérego dokonano klasyfikacji i pobrano material do badan oraz 9 profili towarzyszacych.

Analizowane profile z obszaru Gor Stotowych charakteryzowaly si¢ znaczng zmiennos$cia
zarOWNo miazszosci poziomdow organicznych jak rowniez ich wertykalnym uktadem
(Rys. 28 — 30). Nie zaobserwowano jednoznacznych statystycznie tendencji do zachowywania
stabilno$ci w aspekcie migzszosci dla zadnego z podpoziomdéw organicznych. Podpoziomy
surowinowe, butwinowe i epihumusowe réznity si¢ gruboscia, zar6wno w obrebie danej
powierzchni badawczej jak i w porownaniu z innymi obiektami. Odchylenia standardowe (o)
dla podpoziomow Ol miescily si¢ w zakresie od 0 do 19,7 cm (Tab. 43). Za tak wysoka, druga
graniczng wartos$¢, (podpoziomy Ol profili dodatkowych obiektu 6S) odpowiada akumulacja w
2 szczelinach skalnych §wiezo opadlego materiatu organicznego do glebokosci 50 oraz 64 cm
(Rys. 29). Analogiczna sytuacja wystapita w jednym z profili dodatkowych na obiekcie 10S,
gdzie akumulacja w szczelinie skalnej materialu organicznego w postaci podpoziomu
surowinowego o migzszosci 42 cm wplywa na odchylenie standardowe wynoszace 12,6 cm
(Rys. 30). Poza wymienionymi skrajnymi przypadkami odchylenia standardowe podpoziomow
surowinowych nie przekraczaly 6,4 cm, natomiast S$rednie migzszosci dla wszystkich
powierzchni badawczych osiagnety zakres od 1 do 16,6 cm. Srednie miazszosci podpoziomow
butwinowych na wszystkich obiektach miescity si¢ w zakresie od 5,1 do 16,2 cm. Mnigjszy
rozrzut tych warto$ci przektada si¢ na odchylenia standardowe wynoszace od 2,5 do 11,4 cm
(Tab. 43). Podpoziomy epihumusowe sg rOwniez mocno zréoznicowane w aspekcie migzszosci.
Na wszystkich obiektach ich srednie grubosci wynosity od 5 do 19 cm natomiast odchylenia
standardowe na konkretnych obiektach miescity si¢ w zakresie ponizej 7 cm (Tab. 43).
Wyjatkiem jest ponownie obiekt 6S, dla ktéorego odchylenie standardowe migzszosci
podpoziomdéw Oh wyniosto az 17 cm (Rys. 29). Najwigkszymi zmienno$ciami migzszosci,
prawdopodobnie ze wzgledu na epizodyczno$¢ ich wystepowania, charakteryzujg si¢
podpoziomy Ow. Srednia grubos¢ na wszystkich powierzchniach badawczych wyniosta od 4,2

do 24,9 cm, natomiast odchylenia standardowe w obrgbie danego obiektu od 3 az do 17,2 cm
(Tab. 43).
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Tylko na powierzchni badawczej 7S w profilu gtownym 1 towarzyszacych wystepuje
niezaburzony, ciggly uktad podpoziomdéw organicznych charakterystycznych dla prochnic typu
mor (Rys. 29). Na pozostatych obiektach wystepuje tendencja do zanikania niektorych
podpoziomow, zwlaszcza epihumusowych, np. na obiektach 3S lub 6S, lub podpoziomow
butwinowych (obiekty 6S, 10S). Podpoziomy Ow zbudowane z drewna, obecne na
powierzchniach 1S oraz 10S takze wystepuja w sposob nieciagty (obiekt 1S), w niektorych
przypadkach zakumulowane sg bezposrednio pod podpoziomem surowinowym oraz wystepuja
nad lub pod podpoziomami epihumusowymi, czasem jako ,,wtracenia” (obiekt 10S). Profil
glowny 58S oraz niektore profile dodatkowe obiektow 285, 3S, 58S, 6S 1 8S ujawnity zaburzenia
w pionowym uktadzie podpoziomow typowym dla préochnic mor. Pod podpoziomami Of
zaobserwowano tam wystegpowanie mniej intensywnie rozilozonych podpozioméw Ol
(Rys. 28 — 30). Sytuacja taka moze nastapi¢ w warunkach tworzenia si¢ gleb Scidtkowych
przedstawionych na Rys. 17, na skutek osuwania si¢ materii organicznej z wyzej polozonych
obszardw na stoku oraz wywotanych gwattownymi zjawiskami, np. pozarami powodujacymi
w konsekwencji mechaniczne przemieszczenie materiatu glebowego (Fox i Tarnocai, 2011).
Obserwacje terenowe z lipca i sierpnia 2019 r., na wielu powierzchniach badawczych ukazaty
silne kurczenie si¢ materiatu $cidtkowego oraz jego defragmentacje. Zjawisko to moze w
znaczacy sposob przyczyniac si¢ do powstawania nieciggtosci podpoziomoéw w morfologii tych
gleb.

Gleby $ciotkowe na powierzchniach badawczych w Karkonoszach posiadaja zauwazalnie
odmienng charakterystyke uktadu wystepowania podpoziomoéw organicznych. Klasyczny
uktad podpozioméw organicznych w sekwencji Ol - Of - Oh, charakterystyczny dla prochnic
typu mor, wystepuje na wszystkich obiektach, zachowujac swoja ciaglos¢ i wertykalne utozenie
(Rys. 31 — 33). Nieliczne odstepstwa od tej reguty, dotyczace braku wystepowania ktoregos z
podpoziomow organicznych wystepuja w profilach dodatkowych powierzchni badawczych: 2K
— nieciggltosci podpoziomu Oh, 3K - niecigglosci podpoziomoéw Of 1 Oh oraz 4K - niecigglosci
powierzchniowego podpoziomu Ol (Rys. 31). W ostatnim przypadku gtownym czynnikiem
wplywajacymi na mozaikowaty uktad podpoziomu surowinowego jest lokalizacja odkrywki
glebowej i morfologia terenu. Surowy klimat wystepujacy na Czarnym Grzbiecie, powyzej
1400 m n.p.m., znaczne ilosci opadow atmosferycznych, pokrywa $niezna w potaczeniu z
cyklicznym rozmarzaniem i zamarzaniem gruntu, duze nachylenie stoku, intensywne wiatry
przyczyniaja si¢ do lokalnego zsuwania i zmywania mniej zwigzanego z podtozem, stabo

roztozonego i luznego w strukturze materialu organicznego w dot zbocza.
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Srednie migzszosci podpozioméw surowinowych na wszystkich powierzchniach
badawczych w Karkonoszach zawieraly si¢ w przedziale od 1,8 do 5,6 cm (Tab. 44). Wyjatkiem
sg tutaj podpoziomy surowinowe na obiekcie 4K, ktore wykraczaja daleko poza te wartosci,
wynoszac 10,2 cm (Rys. 31). Pozorna sprzeczno$¢ z opisang wczesniej nieciggloscia
podpozioméw Ol moze by¢ tlumaczona akumulacja znacznych poktadow materiatu
organicznego w szczelinach rumoszu skalnego, ktéry sprzyja gromadzeniu sie $cidfki.
Wskazowka do stusznosci takiego twierdzenia jest analiza odchylen standardowych, ktore na
wiekszosci obiektow dla podpoziomow Ol nie przekraczaja 2,5 cm, natomiast dla dwoch
powierzchni badawczych w ktérych materia organiczna zalega na rumoszu skalnym (4K i 5K)
wynosi ok. 5 cm (Rys. 31 — 32, Tab. 44). Podpoziomy butwinowe posiadajg srednie migzszosci
0d 4,9 do 14,1 cm przy odchyleniach standardowych dla konkretnych obiektéw od 1,1 do 10,4
cm (Tab. 44). Uzyskane dane sg wyzsze od analogicznych dla podpozioméw surowinowych.
Wyzsze warto$ci w zauwazalnym stopniu ksztattujg dane uzyskane z powierzchni badawczych
3K oraz 4K (Rys. 31). Najszersze spektrum wartosci dotyczacych migzszosci uzyskano dla
podpozioméw epihumusowych. Srednie grubosci zawieraja si¢ w przedziale od 4,3 az do 31,4
cm, przy odchyleniach standardowych dla danych obiektoéw w zakresie od 1,5 do 12,8 cm
(Rys. 31 — 33, Tab. 44). Za uzyskanie wysokich warto$ci odpowiedzialne sg gtownie profile z
powierzchni badawczej SK, gdzie materia organiczna o silnym stopniu rozktadu wypetnia
przestrzenie w rumoszu skalnym do znacznych glebokosci (Rys. 32).

Intensywniejsze zroznicowanie pionowego ukladu 1 migzszosci podpoziomoOw
organicznych, tgcznie z ich zanikaniem, zaobserwowano na powierzchniach badawczych w
Gorach Stolowych. Obiekty w Karkonoszach natomiast czesciej zachowujg pelng cigglos¢
podpoziomow i spodziewang sekwencje utozenia Ol - Of - Oh dla prochnic typu mor. Gleby
scidtkowe z obu pasm gorskich s3 mocno zréznicowane pod wzgledem morfologicznym oraz
glebokosciowym, nawet przy wystgpowaniu pod tym samym siedliskiem roslinnym i1 w
bezposrednim sgsiedztwie. Kluczowe znaczenie dla takiej réznorodnosci ma rzezba terenu,
obecnos¢ plaskich potek 1 szczelin skalnych, rumowisk oraz ruchow grawitacyjnych,

powodujacych zmywanie materii organicznej w dot zbocza.

5.13 Powstanie i ewolucja gleb sciétkowych

Gleby organiczne S$cidtkowe powstaja najczeSciej na skutek akumulacji materialu
ro$linnego, czgsto pod ekosystemami lesnymi. W ich sktad wchodza liscie, igty, fragmenty

korzeni, galazki, szyszki, pedy roslin, fragmenty traw, mchow, wrzosow itp., o roznym stopniu
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rozktadu, w warunkach aerobowych (Fox, Tarnocai 2011). Ich miazszo$¢ nie jest znaczna,
zalegaja najcze¢sciej na litym podtozu skalnym lub na zwietrzelinie mineralnej, jednoczes$nie
spetniajac kryteria klasyfikacyjne dla Folic Histosols. Istotnym czynnikiem determinujacym
ich wystepowanie jest chtodny klimat z relatywnie duza ilo$cig opadow atmosferycznych
powodujacy zwigkszong akumulacj¢ materii organicznej. Warunki takie sg zapewnione w
gorach, gdzie gleby tego typu sa czesto obecne w wyzszych partiach. W przeciwienstwie to
innych typow gleb organicznych, gleby $cidtkowe wyksztatcajg si¢ w réznorakich miejscach,
na stokach o zmiennym nachyleniu, podtozu skalnym, na ktérym nie wystepuje dlugotrwate
stagnowanie wody (Jungen, Lewis 1978). Nie tworza duzych potaci, charakteryzuja si¢
mozaikowato$cig i wystepowaniem w kompleksach z innymi typami gleb, czego dowodza
badania zarowno z obszaréw gorskich w Polsce (Musielok 1 in. 2013, Skiba 1 in. 2011) jak
réwniez na $wiecie (Labiger i in. 2008, Fox, Tarnocai 2011, Prietzel, Dechamps 2013).

Ze wzgledu na zréznicowanie zbiorowisk roslinnych oraz morfologi¢ terenu powstawanie
gleb $ciotkowych moze przebiega¢ na rdzne sposoby. Na rozlegltych, ptaskich powierzchniach
skalnych materiat organiczny jest akumulowany najczgs$ciej Wraz z opadajacym igliwiem i

li$¢mi drzew, z domieszkami innych makroszczatkow tak jak przedstawia to Rys. 15.

Rys. 15. Schemat powstawania gleb $ciotkowych in situ

Na terenach, ktore obecnie lub w przesztosci porastaly drzewa w profilach gleb moga
wystepowaé poziomy w wigkszosci lub w calosci zbudowane z obumartego drewna
(subkwalifikator Lignic wg FAO WRB 2015), pochodzacego z powalonych pni drzew lub
masywnych korzeni, co przedstawia rys. 16. W obu przedstawionych scenariuszach decydujgca

role na budowe profilu gleb organicznych odgrywa pierwotny sktad materii organiczne;.
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Rys. 16. Schemat powstawania gleb $cidétkowych z podpoziomami drzewnymi — lignic

Kolejnymi istotnymi czynnikami wptywajacymi na budowg¢ profilu Folic Histosols sa:
uksztattowanie terenu, nachylenie stoku, ksztalt podtoza skalnego a takze obecno$¢ rumoszu
skalnego. Ogoblny mechanizm zwigzany z wystgpowaniem na stoku gorskim ptaskich

powierzchni umozliwiajacych gromadzenie si¢ materiatu Scidtkowego przedstawiono na Rys.

Rys. 17. Schemat powstawania gleb $cidtkowych z przemieszczeniem materiatu organicznego

po stoku

Opad igliwia i lisci na terenach potozonych wyzej moze zostaé przemieszczony w dot
zbocza na skutek proceséw grawitacyjnych lub transportu wodnego (gldwnie opadow
atmosferycznych) oraz mniejszym stopniu wiatru. Osadzajacy si¢ w ten sposéb w innym
miejscu materiat organiczny tworzy nowy poziom glebowy, czesto o odmiennych
wlasciwosciach od potozonego glebiej na ktory zostal nasunigty. Transport taki realizowany w
dot zbocza moze prowadzi¢ do wyksztatcenia si¢ bardzo migzszych profili gleb scidtkowych w
nize] potozonych pigtrach gorskich. Nalezy zaznaczy¢ ze chronostratygraficzny uktad

poziomow organicznych moze by¢ zaburzony ze wzgledu na ciagle osadzanie si¢ materiatu
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$cidtkowego in situ. Prowadzi¢ to moze do sytuacji, gdzie na powierzchniowy, §wiezy materiat
organiczny zostanie nasunigty starszy materiat pochodzacy pierwotnie z wyzszych partii terenu.
Konsekwencja takich procesow jest ciagte odmtadzanie profili gleb organicznych potozonych
powyzej takich miejsc (Rys. 17).

Akumulacja materii organicznej zachodzi réwniez intensywnie w naturalnych zaglebieniach
terenu. Proces ten moze mie¢ roznoraki przebieg. W zaleznos$ci od morfologii takich miejsc
oraz odpornos$ci na procesy erozyjne skat otaczajacych takie miejsca w profilu glebowym moga
wystepowaé znaczne domieszki czgsci ziemistych 1 szkieletowych lub nawet cate poziomy
mineralne. Na takim podtozu nastgpuje intensywna akumulacja materii organicznej
pochodzacej z roslinnosci wystepujacej na danym terenie i jego otoczeniu. Sytuacje taka
przedstawia Rys. 18, gdzie akumulujaca si¢ $ciotka oraz obumarly materiat ro§linny tworza

kolejne poziomy glebowe.
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Rys. 18. Schemat powstawania gleb $ciotkowych w szczelinach skalnych

W zalezno$ci od wielko$ci takiej szczeliny skalnej, moga powsta¢ poziomy Lignic
wytworzone z opadtych masywnych gatezi czy catych pni drzew z okolicznego obszaru
(Rys. 19). Warunki takie sprzyjaja rozwoju torfowisk gorskich, dlatego obszar niecki musi
charakteryzowa¢ si¢ wysoka przepuszczalnoscia wodna, dzigki licznym spekaniom lub
budowie skaty, aby powstata gleba $cidtkowa. Po osiggnieciu wystarczajacej migzszosci
profilu, taka gleba ulega zwigkszone] naturalnej sukcesji roslinnej, umozliwiajac wzrost

réwniez drzewom.
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Rys. 19. Schemat powstawania gleb $ciotkowych w niecce $rodskalne;j

Podobny, lecz nieco odmienny w swoim przebiegu schemat powstawania profilu gleby
sciotkowej obrazuje Rys. 20. W niecce skalnej stagnujaca woda opadowa umozliwia rozwoj
ros$linnosci, wykazujacej czeSciowo cechy gatunkow torfotworczych oraz runa lesnego. Po
wyczerpaniu zapasu wody na cele biologiczne lub dzigki naturalnemu jej odplywowi niecka
osusza si¢. Na miejsce poprzedniej roslinnosci, pozostawiajgcej obumarte szczatki, wkracza
ros§linno$¢ siedlisk runa lesnego i zaro$§li krzewinkowych. Dalsza akumulacja materii
organicznej umozliwia rozwdj drzewostanu, przyspieszajacego jej tempo. Z przeprowadzonych
badan wynika, Ze sytuacja taka wystgpuje na terenie Gor Stotowych, gdzie materia organiczna

gromadzi si¢ w odstonigtych kawernach metanowych opisywanych przez Wojewode i in.
(2011).

Rys. 20. Schemat powstawania gleb $ciétkowych w kawenach metanowych

Jeden z mechanizmoéw tworzenia sie gleb $cidtkowych, wystepujacy znacznie czesciej w
Karkonoszach przedstawia Rys. 21. Z r6zng intensywno$cia wystepuje on we wszystkich

pietrach wysokosciowych, jednak najwyrazniej obserwowany jest w pasie regla gornego i
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pietrze subalpejskim, w przedziale wysokosci 1000 — 1400 m n.p.m. Kombinacja czynnikow
klimatycznych i zwigzana z nig przewaga akumulacji materii organicznej nad jej mineralizacja,
oraz geologicznych — wystepowanie spekanych, granitowych blokéw skalnych i rumoszu
skalnego skat metamorficznych, determinuje taki mechanizm. Na spekanym podtozu skalnym
na powierzchnie blokow skalnych, pokrytych czasami ptytka zwietrzeling tworzaca litosole lub
gleby inicjalne rumoszowe, wkracza roslinno$¢ pionierska, np. porosty naskalne, lub w mniej
wymagajacych warunkach inna roslinno$¢ naczyniowa. Material organiczny, ze wzgledu na
surowos$¢ klimatu, ulega akumulacji 1 wmywaniu w glab przestrzeni skalnych razem z
infiltracyjnymi wodami opadowymi. Jednoczes$nie przesunigcia te zachodza wertykalnie oraz
wzdhuz zbocza co prowadzi do namy¢ mineralnych i mineralno — organicznych w nizszych
partiach gorskich. Nagromadzenie materii organicznej pozwala na dalsza sukcesje roslinng, np.
zarosli krzewinkowych, kosodrzewiny, co poteguje tempo akumulacji. Gleby takie wypetniaja

przestrzenie mi¢dzyskalne a ich migzszo$¢ moze osigga¢ znaczne rozmiary.

Rys. 21. Schemat powstawania gleb $ciotkowych na powierzchni rumoszowej

5.14 Wiek gleb sciotkowych w Gorach Stolowych i Karkonoszach

Metoda datowania radioweglowego *C, polegajaca na okresleniu proporcji pomiedzy
nietrwalym promieniotworczym izotopem wegla *C a izotopami trwatymi '?C oraz 3C
(Bowman 1990) jest powszechnie uzywana do okreslania wieku materii organicznej w glebach
(Wang i in. 1996). Dynamiczna rownowaga, pomiedzy rozpadem radioaktywnego izotopu a
jego produkcja, na skutek interakcji pomiedzy atomami wegla i neutronami powstatymi na

drodze promieniowania kosmicznego, utrzymuje staly poziom ¥C w atmosferze
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(Bowman 1990). Wyniki datownia kalibruje si¢ wedlug obowiazujacej krzywej IntCal20
(Reimer i in. 2020) z uzyciem oprogramowania OxCal v4.4.2.

Materiat organiczny z analizowanych profili glebowych pobrano z centymetrowej warstwy
stykowej pomiedzy najglebszym poziomem organicznym a litg skalg lub poziomem
mineralnym. Ma to na celu okreslenie prawdopodobnego poczatku akumulacji materii
organicznej oraz wieku gleby $cidtkowej utworzonej w aktualnej formie.

Wiek gleby $cidtkowej na powierzchni badawczej 3S w Gorach Stotowych obliczono na
przedziat 1806 — 1926 AD z prawdopodobienstwem 69,5% w przedziale ufnosci 95,4%.
Materiat zostat pobrany z gteboko$ci 42 cm, co pozwala wyliczy¢ usrednione tempo akumulacji
materialu $ciotkowego na od 0,20 do 0,45 cm-rok™t. Przy tych wyliczeniach nalezy podkreslié,
ze jest to wynik usredniony i orientacyjny, nie uwzglgdniajacy dynamiki zmian w akumulacji
materii organicznej na przestrzeni lat oraz zmian w strukturze poziomow $cidtkowych wraz z
postepujacym stopniem rozktadu. Najstarszym profilem na terenie Gor Stotowych jest gleba
sciotkowa na obiekcie 6S z wiekiem warstwy spagowej okreslonym na przedziat 1730 - 1807
AD z prawdopodobienstwem 52,3% w przedziale utnosci 95,4%. Przy catkowitej migzszos$ci
poziomdw organicznych rownej 45 cm tempo przyrostu poziomow scidtkowych wyliczono na
od 0,16 do 0,21 cm-rok’. Najmtodszym profilem jest obiekt z powierzchni 11S. Kalibracja
otrzymanego wyniku pozwolila ustali¢ zawarto$¢ wegla **C na 113 + 0,35 pMC, co jest
warto$cia wyzsza niz obecna. Sytuacja taka zaistniata po roku 1955 na skutek testow broni
atomowej w atmosferze. Maksymalna koncentracja '*C nastapita w 1963 roku (>180 pMC)
zmniejszajac si¢ do obecnego poziomu 102 pMC (Heinemeier i in. 2013, Reimer i in. 2020).
Sugeruje to wiek warstwy spggowej w tym profilu na przedziat lat od wymienionej powyzej
daty po dzien dzisiejszy (Tab. 40).

Datowania warstw spagowych profili gleb $cidtkowych z obiektow badawczych w
Karkonoszach pozwolily oceni¢ ich wiek na starszy niz obiektow z Gor Stolowych. Wiek
warstwy spagowej profilu 2K w Kotle L.omniczki, na gtebokosci 25 cm okreslono na przedziat
lat 1725 — 1813 AD z prawdopodobienstwem 54% w przedziale ufnosci 95,4%. przy tempie
akumulacji materii organicznej na od 0,08 do 0,12 cm-rok™*. Wolniejszym tempem akumulacji,
wynoszacym od 0,04 do 0,05 cm-rok™ charakteryzuje sie gleba $cidtkowa na powierzchni
badawczej 8K. Poczatek gromadzenia si¢ $ciotki w tym miejscu okreslono na przedziat lat
1492 — 1653 AD z prawdopodobienstwem 95,4% w przedziale ufnosci 95,4%. Absolutnym
rekordzistag pod wzgledem wieku jest profil 4K na Czarnym Grzbiecie. Najbardziej migzszy
podpoziom organiczny Oh pokrywa rumosz skalny do glebokosci 45 cm. Wiek tej warstwy

spagowej zawiera si¢ w przedziale 368 — 165 BC z prawdopodobienstwem 95,4% w przedziale
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ufnoéci 95,4%. przy usrednionym tempie akumulacji materii organicznej 0,02 cm-rok™
(Tab. 40).

Przytoczone wyniki ukazujg znaczng rozpi¢to$¢ poczatku procesu formowania si¢ gleb
Scidtkowych pokrywajacych obecnie teren Gor Stotowych i Karkonoszy. Geneza wiekowej
réznorodnosci jest wieloczynnikowa. Na moment rozpoczecia akumulacji materii organiczne;j
intensywnie wplywa morfologia terenu, czynniki klimatyczno — wysokosciowe, aktywnos$¢
mikrobiologiczna oraz rodzaj szaty rosSlinnej porastajacej powierzchni¢. Nachylenie
powierzchni skalnych oraz erozja wodna i wietrzna utrudniaja gromadzenie si¢ materiatu
sciotkowego. Utworzenie bariery zapobiegajacej zsuwaniu si¢ opadajacej $ciotki, w postaci
pnia, prostopadlego do upadu zbocza, utatwilo i przyspieszylo proces gromadzenia si¢
materiatow folic, co zaobserwowano na obiekcie 3S. Mata odlegto$¢ w czasie tego wydarzenia
thumaczy mtody wiek warstwy spagowej. Naturalne zaglebienia w szczelinach skalnych,
wystepujace na powierzchni badawczej 6S, tworza najdogodniejsze warunki do tworzenia si¢
migzszych, starszych i niezaburzonych stratygraficznie profili gleb $cidtkowych. Istotnym
czynnikiem decydujacym o wieku gleb $cidtkowych jest rowniez zbiorowisko roslinne na
danym terenie oraz jego wspotdziatanie z czynnikami erozyjnymi. Obumarcie drzewostanu
swierkowego na obiekcie 11S, w polaczeniu z nachyleniem powierzchni skalnej i1
intensywniejszymi procesami erozji wodnej na terenie bez zywej szaty roslinnej spowodowato
najprawdopodobniej czestsze zmywy warstw organicznych. Dostarczenie duzej ilo$ci biomasy
w krotkim czasie spowodowato szybkie tempo przyrostu $ciotki przy jednocze$nie mtodym
wieku warstwy spagowej. Procesy odmtadzania i zmywania poziomow $cidtkowych mogly by¢
podobne do schematu przedstawionego na Rys. 17.

Udzial czynnika klimatyczno — wysokoS$ciowego znacznie silniej obserwowano na
powierzchniach badawczych w Karkonoszach. Surowos$¢ klimatu gorskiego (Kwiatkowski,
Hotdys 1985), niskie temperatury, dtugos¢ zalegania pokrywy $nieznej (Sobik i in. 2013),
wysokie opady (Sobik i in. 2013, Kwiatkowski 1982, Wozniak 1975) oraz wigksze wysokosci
bezwzgledne wptywaja na tempo akumulacji materii organicznej jak 1 jej rozkladu
(Skiba i in. 2011). Tempo gromadzenia si¢ materii organicznej jest znacznie nizsze niz w
Goérach Stotowych i nie przekracza 0,12 cm-rok™ na obiekcie 2K w Karkonoszach. Pomimo
migzszosci nie przekraczajacej 20 cm oraz nachylenia terenu 15° wiek gleby $ciotkowej z
obiektu 8K jest znaczaco starszy niz obiektow z Goér Stolowych. Wzrost nachylenia terenu
utrudnia akumulacje poziomow $cidtkowych, co obrazuje przyktad powierzchni badawczej 2K.
Przy nachyleniu powierzchni skalnej dochodzacym do 20°, oraz nieznacznie wyzszej

lokalizacji (1060 m n.p.m.) wiek warstwy spagowej jest nizszy, ale nadal porownywalny z
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najstarszymi tego typu obiektami z Gor Stotowych. Dodatkowo wraz ze wzrostem pochylenia
skal prawdopodobny staje si¢ omawiany wcze$niej scenariusz przedstawiony na Rys. 17.
Unikatowym pod wzgledem wieku okazal sie¢ profil 4K na Czarnym Grzbiecie w
Karkonoszach. Znaczny wiek warstwy spagowej spowodowany jest wieloma procesami.
Schemat akumulacji materii organicznej z dolnych pozioméw profilu glebowego przedstawia
Rys. 21, jednak w tym przypadku dodatkowymi moderatorami sg ograniczony doptyw
obumarlej materii organicznej, intensywna erozja wodna, bardzo surowy, chtodny klimat oraz
szeroka sie¢ szczelin miedzy gltazami. Wspotdziatanie tych proceséw powoduje wmywanie
wraz z woda opadowa najstarszych poziomoéw organicznych w glagb rumoszu skalnego i jego
akumulacje. Niskie temperatury hamujg aktywno$¢ mikrobiologiczng i zwigzane z tym procesy
rozktadu materii organicznej. Mozliwe sg tez namycig z wierzchowiny grzbietu gorskiego do
obszar6w nizej polozonych, jednak przesledzenie takich proceséw i ich jednoznaczne
udowodnienie jest sprawa skomplikowang. Wymienione czynniki moga prowadzi¢ do
znacznego spowolnienia tempa akumulacji materii organicznej przy zachowaniu jej stabilno$ci

1 nieznacznym stopniu przeobrazen.

6. Dyskusja wynikéw

W ramach badan przeprowadzonych na rzecz niniejszej pracy doktorskiej wyodrebniono
sumarycznie 22 powierzchnie badawcze w Gorach Stolowych 1 Karkonoszach. W kazdym
pasmie wykonano po 11 odkrywek glebowych, oraz odkrywki towarzyszace w celu
przesledzenia morfologii gleb $cidtkowych. Pobrano materiat glebowy w celu okre$lenia
wlasciwosci fizykochemicznych a takze zebrano dane dotyczace siedlisk z tych obszaréw pod
katem badan fitosocjologicznych. Lokalizacje profili przedstawiono na Rys. 2. oraz Rys. 3.

Dalsze badania laboratoryjne pozwolity ustali¢, ze 10 z 11 profili w Gérach Stotowych oraz
9 z 11 profili w Karkonoszach mozna zaklasyfikowa¢ jako gleby sScidtkowe. Kluczowym
warunkiem jest obecno$¢ poziomu diagnostycznego folik spetlniajagcego kryteria migzszosci
oraz zawarto$ci wegla organicznego na poziomie > 20%. Warunkow tych nie spetnity profile:
4S w Gorach Stolowych 1 10K w Karkonoszach, natomiast profil 7K jest gleba organiczng
innego typu (murszowa). Trudnosci w terenowym rozpoznawaniu poziomow organicznych
opisywali juz Lavkulich 1 Lewis (1972), gdzie poziomy H, mogace by¢ utozsamiane z
poziomami Oh wg SGP 6, po analizach laboratoryjnych okazywaly si¢ by¢ poziomami Ah.
Sytuacja taka zachodzi w poziomach o ciemnej barwie, z intensywnie roztozona materig

organiczna w profilach 4S oraz 10K, gdzie zawarto$¢ Corg dla pozioméw glebiej lezacych pod
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warstwa §wiezo opadtej $ciotki miescita si¢ w zakresie od 12 — 19% Corg (Tab. 26, 31). Gleby
z tych obiektow zaklasyfikowano jako rankery typowe. Odmienna sytuacja dotyczy obiektu
7K, gdzie w catej migzszosci profilu glebowego wszystkie poziomy posiadaja ponad 20% Corg.
Material o charakterze $ciotki lesnej osiadl na materiale organicznym wykazujgcym cechy
przesuszonego torfu i murszu. Mozliwo$¢ takg sygnalizowal Trowbridge (1980, 1981) oraz
oraz Fox, Trowbridge i Tarnocai (1987). Trudnosci ktore przedstawiali polegaty na
wykluczaniu z Folisoli gleb, w ktorych materiat Folic zalegal na poziomach torfowych. W
takich przypadkach proponowano nazwe Histic Folisol.

W obecnie obowiazujacej Systematyce Gleb Polski 6 nie wystepuja jednoznaczne
wskazowki co do klasyfikowania gleb, w ktérych z definicji jest obecny poziom folik, ale
zakumulowany jest na innego rodzaju materiale organicznym. Diagnostyczny poziom folik
musi posiada¢ przynajmniej 10 cm migzszo$ci, sktada¢ sie z materialu pochodzenia
sciotkowego oraz by¢ nasycony woda mniej niz 30 dni w roku. W zaleznos$ci od wystepujacego
podtoza (lita skata, rumosz skalny lub zwietrzelina mineralna) poziom ten musi mie¢ powyzej
30 cm lub powyzej 10 cm, aby zaklasyfikowaé taki profil jako glebe $cidtkowa. Kwestig
problematyczng pozostaje sytuacja, gdy taki poziom spetniajacy kryteria diagnostyczne dla
poziomu folik zalega na innym materiale organicznym (jak torf lub mursz). W podobnym
kierunku moze przebiega¢ ewolucja profilu glebowego na powierzchni badawczej 7K w
Karkonoszach. Materialy organiczne spetniajace kryteria diagnostyczne poziomu murszik sg
przykryte podpoziomem organicznym zbudowanym z materiatu $ciotkowego. Mursze te
wedtug oceny wielkosci wskaznika W1 w 5 — cio stopniowej skali Gawlika (2000) osiagaja
stopnie od stabo — wtornie przeobrazonych do zdegradowanych (Tab. 39). Sciétka, ze wzgledu
na zbyt malag migzszo$¢, nie spetnia kryterium diagnostycznego poziomu folik, co przy
pozostatych warunkach, klasyfikuje ten profil jako glebe murszowa ptytka. Kwestia dyskusyjna
jest nazewnictwo gleby w momencie, gdy na poziomie diagnostycznym murszik
zakumulowany jest ponad 10 cm poziom $cidtki spetniajagcy kryteria poziomu diagnostycznego
folik. Ustalenia zaproponowane w klasyfikacji FAO WRB 2015 czgéciowo rozwigzuja ten
problem poprzez dodanie odpowiednich kwalifikatorow i subkwalifikatoréw. Wnikliwej ocenie
nalezy poddac¢ to, ktory z pozioméw organicznych ma wigkszy wptyw na biocenoz¢ obszaru,
co mogloby by¢ wskazoéwka do prawidtowej klasyfikacji. Moze zaistnie¢ sytuacja analogiczna
do tej obserwowanej na obiekcie 7K, gdzie na plytkich poziomach murszowych znajduja sie
znaczne warstwy $cidtki. Dominacja roslinnosci gornoreglowej, nad praktycznie nie
wystepujaca szata ro§linng charakterystyczna dla torfowisk sugeruje wiekszy wptyw $ciotek na

srodowisko niz moze to pierwotnie wynika¢ z przyjetej nomenklatury klasyfikacyjnej.
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Wydarzenia zwigzane z tworzeniem si¢ tego dynamicznego uktadu nie musza by¢ epizodyczne
ani periodyczne. Obszar bardzo ptytkiego torfowiska dzigki obnizeniu si¢ zwierciadta wod
gruntowych ulegl osuszeniu i postepujacym procesom murszenia. Na skutek zanikania
roslinnosci torfotworczej i ekspansji gatunkow takich jak swierk pospolity czy boréwka czarna
1 borowka brusznica, procesy torfotworcze ulegaja zatrzymaniu. Zjawisko to obserwowane pod
monokulturami §wierkowymi wystepuje w réoznych pasmach gorskich Sudetow (Bogacz 2005).
Jednoczes$nie intensyfikacji ulega akumulacja $ciotki. Problematyczng kwestia w takich
przypadkach jest rowniez rozréznienie niektorych podpoziomoé6w epihumusowych oraz
murszowych. Poziom diagnostyczny murszik wykazuje bardzo duze podobienstwo do
kryteriow dla poziomu diagnostycznego folik, w aspekcie saturacji woda, poza kwestig
procentowej zawarto$ci wegla organicznego. Zapis moéwigcy o pochodzeniu wskutek
przeobrazenia pierwotnych materialow organicznych, spetniajacych kryteria torfu saprowego
moze by¢ problematyczny do spelnienia w sgsiedztwie silnie roztozonych $cidtkowych
podpoziomdw epihumusowych. Zbyt duzym uproszczeniem byloby bezkrytyczne taczenie tych
dwoch poziomow diagnostycznych, jednakze w niektorych przypadkach poziomy murszik
moga wyglada¢ 1 posiada¢ wlasciwosci oraz charakterystyke pozioméw folik, zwlaszcza w
opisie terenowym.

Jednym z kryteriow rozgraniczajacych materiaty sciotkowe od torfowych jest okres trwatego
nasycenia wodg, wptywajacy na przeobrazenia materii organcznej w warunkach aerobowych i
anaerobowych, wynoszacy 30 dni w roku (SGP 6, FAO WRB 2015). Specyfika klimatu
gorskiego moze poddawaé w watpliwo$é stuszno$é przyjetej granicy. Srednioroczna ilosé
opadow atmosferycznych z wielolecia dla Gor Stotowych jest nizsza niz w przypadku
porownywalnych pod wzglgdem wysokosci pasm gorskich, mimo tego dochodzi do 833 mm
(Dubicki, Gtowicki 2008). Do bilansu wodnego nalezy doliczy¢ mgle (Sobik, Blas 2018) a
takze pokrywe $niezng, zalegajaca w zaglebieniach terenu, spgkaniach i wierzchowinach
skalnych przez znaczng cz¢s¢ roku (Otop, Miszczuk 2011). Okresowe zmiany w migzszosci i
roztopy pokrywy $nieznej (Sobik, Blas 2018) wplywaja na zwigkszong saturacje woda
materialow organicznych. Jeszcze wyrazniej sytuacja ta zachodzi w Karkonoszach. Dane z
wielolecia wskazuja na ilo$ci opadow atmosferycznych od 700 mm do 1500 mm w zalezno$ci
od pigtra wysokosciowego (Sobik 1 in. 2013), ktory nalezy powiekszy¢ o opad rzeczywisty
oceniany na od 24% do ponad 100% (Kwiatkowski 1982, Wozniak 1975), mgty, ktore w strefie
szczytowej moga si¢ utrzymywac ponad 250 dni w roku (Roczniki Meteorologiczne IMGW)
oraz znacznej grubosci (>150 cm) i dlugotrwatg (200 dni) pokrywe $niezng (Kwiatkowski 1985,
Sobik i in. 2013). W takich warunkach materiat o pierwotnym sktadzie $ciotkowym akumuluje
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si¢ 1 tworzy poziomy Folic, bedac nasycony woda najprawdopodobniej wiecej niz 30 dni w
roku. Aspekt ten wymaga dalszych szczegotowych badan. Mnogos¢ czynnikow klimatycznych,
biotycznych i abiotycznych, oraz ich dynamika i wzajemne dziatanie wplywajg na tworzenie
si¢ specyficznych gleb organicznych. Ich unikalne cechy sprawiajg, ze niekiedy
problematyczng kwestig jest ich jednoznaczna klasyfikacja oraz okreslenie genezy powstania.

Pionowe rozmieszczenie stanowisk badawczych, na ktorych opisano gleby S$cidtkowe,
zwlaszcza w Karkonoszach dowodzi, ze wyst¢powanie tego typu gleb nie ogranicza si¢ do
konkretnego pietra roslinnego czy wysokosci. W Gorach Stotowych obserwujemy znaczne
zrdéznicowanie siedlisk botanicznych przy wzglednie matych réznicach wysokosci siegajacych
220 m, pod ktérymi obecne sg gleby $cidtkowe. Podobng charakterystyke obserwowano np. na
pokrywach bazaltowych krater6w Moon National Monument w poludniowym Idaho, gdzie w
zimnym klimacie z mata ilo$cig opaddw i terenie o réznicach wysokosci do 300 m. wystgpuje
bogactwo  siedlisk drzew 1 zaro§li  iglastych oraz  siedlisk  trawiastych
(Vaughan i McDaniel 2009). Czynnik zroéznicowania wysokosci wzglednych, ktory w
Karkonoszach sigga 570 m nie ogranicza znaczaco wystgpowania tych gleb. Decydujace
znaczenie ma wystepowanie ros§linnosci oraz warunki klimatyczne, umozliwiajacej przewage
akumulacji materii organicznej nad jej rozktadem. Potwierdzaja to prace dotyczace obszarow
gorskich potozonych powyzej 2000 m w Alpach (Kufmann 2003) jak i terendw nizszych
Kolumbii Brytyjskiej (Jungen i Lewis 1978).

Datowanie radioweglowe *C pozwolito ustalié¢ zréznicowany poczatek tworzenia sie
warstw spagowych gleb Sciotkowych pokrywajacych obecnie region Goér Stotowych oraz
Karkonoszy. Gleby na powierzchniach badawczych w Goérach Stotowych charakteryzuja si¢
szybszym rocznym tempem przyrostu oraz sa mtodsze niz w Karkonoszach. Ich wiek okreslono
na przedziat od 113+0,35 pMC czyli mtodsze niz 1955 AD (obiekt 11S) do 1730 - 1807 AD
(obiekt 6S), co jest zdecydowanie nizszym zakresem od notowanego na powierzchniach
badawczych w Karkonoszach, czyli 1725 — 1813 AD (obiekt 2K) do 368 — 165 BC (obiekt 4K)
(Tab. 40). Nalezy pamigtac ze jest to pewnego rodzaju zatozenie, bazujace na niezaburzonej
chronostratygraficznie akumulacji materii organicznej. Gwattowne wydarzenia, o podlozu
naturalnym jak katastrofy naturalne, zmywy, osunigcia lub pozary (Fox i Tarnocai, 2011) moga
w sposob znaczacy odmladzaé dany profil glebowy. Slady pozaréw w postaci wegielkow
odnaleziono w poziomach Oh2 i Oh3 profilu 6S a takze epizodycznie w poziomach Of i Oh
profilu 7S w Gorach Stotowych (Tab. 12). Wystepowanie tego rodzaju artefaktow w warstwie
spagowej 1 nadlegltej nad nig sugeruje wystapienie pozaru na istniejagcej w przesztosci

powierzchni, co moglto spowodowa¢ wypalenie uprzednio osadzonej materii organicznej,
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powodujac odmtodzenie profilu glebowego. Na kazdej nachylonej powierzchni skalnej moga
dodatkowo zachodzi¢ procesy erozji eolicznej i wodnej w postaci zmywania wraz z woda
opadowg materiatu $ciotkowego, lub nanoszenia takowego z obszaru wyzej potozonego na
stoku. Poza periodycznym odmtadzaniem profilu gleb $cidtkowych takie procesy moga
prowadzi¢ do wytworzenia si¢ nieciggtosci chronostratygraficznych, luk lub osadzania si¢
pozioméw starszych nad miodszymi. Przesledzenie doktadnej ewolucji i powstania gleb
Scidtkowych wymaga wykonania datowan radioweglowych kazdego podpoziomu z
uwzglednieniem obserwowanych naglych zmian w strukturze czy wystepowaniem wegielkow.
Umozliwitoby to okreslenie intensywno$ci zachodzenia proceséw odmtadzania gleb oraz
epizodycznych gwattownych zjawisk na obszarach gorskich wystepujacych w przesztosci.
Wiedza ta pozwolitaby pozna¢ stopien intensywnosci wptywu czynnikéw zewngtrznych na
niezaburzony rozwoj gleb organicznych oraz ich odporno$¢ na procesy degradacji. Dost¢pnych
jest niewiele zrédet literaturowych dotyczacych datowan stricte gleb $cidtkowych. Badania
Folisoli z Kolumbii Brytyjskiej (Fox i in. 1987) daty wyniki od 280+50 BP do 1930+350 BP.
Datowano glownie fragmenty drewna wystgpujace w poziomach glebowych, natomiast
najnizsze wyniki uzyskano dla fragmentow kory, podejrzewanych o zanieczyszczenie
wspotczesng materig organiczng. Prawdopodobnie niczym niezaburzone Folisole osiagnetly
wiek od 117060 BP do 1930+350BP. Poréwnanie wieku gleb $cidtkowych z glebami
torfowymi wskazuje na znacznie mtodsze pochodzenie tych pierwszych. Za poczatek rozwoju
torfowisk w Karkonoszach podaje si¢ okres preborealny, czego przyktadem jest wiek warstwy
spagowej torfowiska w regionie Jakuszyc, datowany na 10075+210 BP (DumanowskKi i in.
1962), jednak wickszo$¢ jest zdecydowanie miodsza, jak torfowisko w regionie wierzchowiny
Smogorni datowane na <4900 BP (Jahn 1972) czy torfowisko na Réwni pod Sniezka datowane
na 3500 BP (Fabiszewski 1978). Badania radiowgglowe plytkich gleb organicznych w Gorach
Stolowych wskazujg na pdzniejszy okres rozwoju torfowisk. Poczatek tworzenia si¢ niektorych
obszarow torfowiskowych datuje si¢ na od 551090 BP az do 880+90 BP (Glina 2014). Do
przytoczonych danych dotyczacych torfowisk wiekiem nawigzuje tylko warstwa spagowa
profilu 4K na Czarnym Grzbiecie w Karkonoszach.

Gleby tego typu powstaja w roznych warunkach geomorfologicznych i ze zré6znicowanego
materiatu organicznego. Gléwnym procesem prowadzacym do ich wytworzenia jest
akumulacja obumartych szczatek roslinnych na ptaskich powierzchniach skalnych, w
zaglebieniach terenu lub na rumoszu skalnym. Ostatni z wymienionych mechanizmow
obserwowano czgsciej w Karkonoszach i reprezentuja go obiekty 4K oraz 5K. Wypelnianie

zaglebien w skatach, powstalych pierwotnie jako kawerny metanowe zanotowano w Gorach
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Stotowych na powierzchni badawczej 2S. W odpowiednio duzych szczelinach skalnych, lub na
ptaskich powierzchniach skalnych, czgsto pigetrowo usytuowanych wzdluz zbocza moze
dochodzi¢ do akumulacji obumarlego drewna lub masywnych korzeni, tworzacych poziomy
Lignic (obiekty 1S, 3S i 10S w Gorach Stolowych). Na zboczach pod wptywem opadow
atmosferycznych oraz grawitacji material organiczny ulega pionowemu przemieszczeniu,
powodujac powstanie nowych pozioméw glebowych i nasunie¢ na pokrywe glebowa,
zaburzajac niejako chronologi¢ ich powstawania. W kontekscie stabilnosci pokryw stokowych
i ich zsuwania czynniki te majg istotne znaczenie (Nagle 2000). Sytuacje takie wydarzajg si¢
rowniez podczas rdéznego rodzaju naturalnych katastrof, do ktorych mozna zaliczy¢ takze
pozary, niszczace poziomy organiczne i pozostawiajace swoj slad w postaci wegielkow, obecne
w poziomach glebowych na powierzchni badawczej 6S w Gorach Stotowych. Wplyw tak
gwaltownych wydarzen na ewolucje i r6znorodno$¢ profili gleb organicznych poruszano w
literaturze dotyczacej gleb Kanady (Fox i Tarnocai 2011).

Calkowita migzszo$¢ profili gleb $cidtkowych w zalezno$ci od wysoko$ci n.p.m. znaczaco
rézni si¢ w obu analizowanych pasmach gorskich. W Karkonoszach wraz ze wzrostem
wysoko$ci zaobserwowano tendencj¢ do zwigkszania si¢ migzszosci $ciotek (r=0,42, n=31,
p<0,05) (Tab. 42). Potwierdzono tym samym wyniki badan Szopki i in (2016), ktorzy wykazali
ta samg tendencj¢. Thumacza to wzrostem grubosci pokryw organicznych pod stanowiskami
swierka, do wysokos$ci 1250 m n.p.m. przy jednoczesnym spadku tego parametru na terenach
potozonych wyzej na otwartej przestrzeni. Odmienna sytuacja zachodzi w Goérach Stolowych,
gdzie uzyskano trend odwrotny, sugerujacy spadek glebokosci profili gleb $cidtkowych wraz
ze wzrostem wysokosci (r=-0,45, n=42, p<0,05) (Tab. 41). Nie potwierdza to tym samym
wnioskow Lewis i Lavkulich (1971) badajacych Folisole w Kolumbii Brytyjskiej, ani Wilcke i
in. (2008) dotyczacych akumulacji pozioméw organicznych na zbiorowiskach trawiasto —
krzewiastych w Andach. Nalezy zaznaczy¢, ze w drugim przypadku wysokosci bezwzgledne
sg znacznie wyzsze niz w Gorach Stotowych. Zauwazalne sa wyrazne r6znice w mozliwosciach
wyksztalcania si¢ gleb $ciotkowych, tempa akumulacji oraz dekompozycji materii organicznej
pomigdzy Karkonoszami a Gorami Stotowymi. Wptyw na to, w tych ostatnich, moze mie¢
przewaga czynnika botanicznego nad geomorfologicznym. Zrdéznicowane typy siedliskowe
lasu, zwigzane ze zmianami troficznosci siedliska 1 aktywnosci fauny glebowej sg powodem
zmian w grubo$ci poziomow organicznych gleb. Srednia grubo$é $cidtek pod lasem gorskim
jest mniejsza niz ten sam parametr obserwowany pod borami gorskimi z dominacjg §wierka.
Ukazaty to przeprowadzone badania wplywu drzewostanu $swierkowego na gleby w Goérach

Stotowych (Gatka i in. 2014a, 2014b). Dodatkowa kombinacja czynnikow warunkujacych
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migzszo$¢ Scidtek jest wspoldziatanie warunkéw klimatycznych (temperatury i wilgotnos$ci
powietrza) oraz wysokosci. Powoduja one ograniczenie aktywno$ci mikrobiologicznej
prowadzacej do rozktadu resztek roslinnych i akumulacje biomasy roslinnej (Gatka i in. 2014b).
Migzszos¢ profili, podpozioméw organicznych oraz ich wzajemne ulozenie w obrgbie
powierzchni badawczej sg zmienne. Na powierzchniach badawczych w Gorach Stotowych
zanotowano wicksze zréznicowanie uktadu podpozioméw Scidtek niz w profilach glebowych
na terenie Karkonoszy. Wystepuja tam niecigglosci oraz zanikanie pewnych podpoziomow
(butwinowych i epihumusowych). Znacznie bardziej regularny uktad pictrowy OI-Of-Oh
wystepuje w sekwencjach profili gleb $cidtkowych w Karkonoszach, znajdujacy swoje
odzwierciedlenie w dostepnych danych literaturowych, np. z Kanady (Fox 1985).

W obu pasmach gorskich podpoziomy glebowe wykazywaly zréznicowany stopien
dekompozycji materii organicznej. Jednocze$nie zaden ze stopni rozktadu nie dominowat
wyraznie nad pozostalymi. W oparciu o klasyfikacje obowigzujagca w SGP 2019 w Goérach
Stolowych najwigkszy procentowy udziat przypada na podpoziomy butwinowe - 34% ogétu.
Nieznacznie mniej, bo 30% to podpoziomy surowinowe, natomiast epihumusowe, stanowig
27% ogotu prob. Dopeltnieniem tego sg wystgpujace poziomy ligninowo — drzewne, ktorych
wydzielono 9%. W Karkonoszach sytuacja wyglada analogicznie, jednakze najwigcej
zarejestrowano podpoziomow surowinowych (32%), a nastgpnie butwinowych (30%) i
epihumusowych (27%). Czynnikiem réznicujacym profile glebowe z obiektow badawczych w
Karkonoszach w odniesieniu do Gor Stolowych, jest wystgpowanie podpoziomoOw
murszowych, na ktore przypada 11% udziatu w catosci prob. Sciotki te w wigkszosci wykazuja
cechy prochnic typu mor. Wystepujace roznice w obu tych pasmach goérskich mozna thumaczy¢
odmiennym drzewostanem na powierzchniach badawczych a takze réznicami w wysokosciach
wzglednych oraz bezwzglednych terenu. Obiekty na terenie Gor Stolowych nie wykazywaty
tak znacznych roznic potozenia w wysokosciach wzglednych (ok. 220 m) jak w Karkonoszach
(ok. 570 m). Zauwazalna pietrowos¢ klimatyczno — roslinna, ktora jest obecna w Karkonoszach
nie jest tak wyrazna w Gorach Stolowych. Efekt ten potgguja roznice w surowosci klimatu
gorskiego wptywajace na tempo mikrobiologicznego rozktadu materii organicznej. Skiba 1 in.
(2011) tlumacza to sktadem substratu roslinnego ztozonego gléwnie z igliwia $wierka i
kosodrzewiny oraz przewaga grzybow nad bakteriami w edafonie glebowym w kontekscie
gorskiego klimatu. Kwasny oraz silnie kwasny odczyn podpoziomow organicznych sprzyja tym
procesom. Roznice w stopniu i tempie rozktadu materialu $cidtkowego warunkowane sa
réwniez sktadem chemicznym materiatu pierwotnego. Kluczowe znaczenie ma tutaj zawarto$¢

lignin, celulozy oraz azotu i ich wzajemne interakcje, szeroko omawiane w literaturze (Herman
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i in 2008, Berg i in. 1984, Hobbie 2000). Badania przeprowadzone przez Cromack (1973) w
Potnocnej Karolinie wykazaty, ze zwigkszona zawarto$¢ lignin w $ciotkach iglastych, po
rocznym tescie, spowodowala mniejszg utrate¢ masy w stosunku do Sciotek lisciastych.
Zwigkszony udzial w poziomach $cidtkowych lisci, wystepujacy pod stanowiskami z
drzewostanem mieszanym oznaczonymi w Gorach Stotowych jako obiekty 6S, 8S i 9S oraz w
Karkonoszach jako 1K, 2K i 3K moze powodowac przyspieszenie tempa dekompozycji materii
organicznej (Prescott i in. 2000).

Popielno$¢ badanych poziomow powigzana jest ze stopieniem rozktadu materii organiczne;j,
co dla gleb organicznych notowano we wcze$niejszych pracach z regionu Sudetow
(Bogacz 2005). Najnizsze warto$ci popielnosci w Gorach Stotowych wykazuja stabo roztozone
utwory surowinowe. Szersze spektrum tego parametru obserwuje si¢ w poziomach
butwinowych i epihumusowych, co ttumaczone jest intensywniejszym procesem dekompozycji
I mineralizacji materii organicznej (Garcia i in. 2011). Znacznie wyzsze wskazniki popielnosci
odnotowano w Karkonoszach. We wszystkich poziomach procent popielnosci jest $rednio
wyzszy niz w analogicznych probach pobranych z poprzedniego pasma gorskiego.
Maksymalne wartosci si¢gaja nawet 70%, w przypadku powierzchni badawczej SK. Kluczowe
znaczenie moze odgrywac tutaj lokalizacja obiektu w podstawie Kotla L.omniczki. Mineralna
zwietrzelina z wyzszych partii gorskich ulega wtérnemu namyciu, wraz z wodami opadowymi,
w dot zboczy (Chimner, Karberg 2008). Ze wzgledu na charakterystyke geomorfologiczna
proces ten przebiega intensywniej na zboczach Karkonoszy niz na relatywnie plaskich
powierzchniach zréwnan w Gorach Stotowych. Zjawisko nanoszenia przez wode materiatu
mineralnego na torfowiska w Karkonoszach (Klementowski 1979) moze by¢ analogiczne do
zaobserwowanego dla gleb S$cidtkowych. Intensywne namycia wymieszanego materialu
organiczno — mineralnego wystapity na najwyzszych powierzchniach badawczych: na Czarnym
Grzbiecie 4K oraz w Kotle Lomniczki 5K. Dotyczy to pozioméw wypetniajacych przestrzenie
pomiedzy blokami skalnymi w dolnej czesci profilu glebowego.

Wykorzystanie dodatkowych metod analitycznych stuzacych ocenie stopnia rozktadu
materii organicznej uzywanych dla torfow nie ma zastosowania do $cidtek. Zaro6wno fizyczna
metoda udzialu wldkna w wariancie przetartym i nieprzetartym, a takze chemiczna metoda
SPEC nie koreluja w sposdb wystarczajacy z obecnie przyjetymi kryteriami klasyfikacyjnymi
w Systematyce Gleb Polski 2019. Problemy z uzyciem metody okreslajacej wtokno zarowno
przed jak i po przetarciu, odnoszace si¢ do zatrzymywania si¢ na sicie fragmentéw skat oraz
tworzenia si¢ twardych agregatow w przesuszonym materiale organicznym (Yaibuathes 1971)

nie zostaty zaobserwowane w tak znacznym stopniu w poziomach $cidtkowych gleb z Gor
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Stotowych i1 Karkonoszy. Oczywista sprawa jest to, iz niektdre tendencj¢ w ograniczonym
stopniu beda podobne zaréwno dla $ciotek jak i torfow. W miar¢ wzrostu stopnia rozktadu
podpoziomow $cidtkowych rosnie ich gestos¢ objetosciowa. Analogiczng sytuacja w torfach
jest spadek zawartoSci widkna przy jednoczesnym wzroScie gestosci objetosciowe;.
Tlumaczone jest to tym, ze utwory fibrowe sg 1zejsze, przez co zajmuja wicksza obje¢tos$¢ niz
utwory hemowe czy saprowe (Kolka i in. 2011). Dyskusyjna sprawa wydaje si¢ roéwniez
odmienne podejscie do oceny stopnia rozktadu torfow w aktualnej klasyfikacji SGP 2019 oraz
FAO WRB 2015. Systematyka krajowa opiera si¢ na wildknie nieprzetartym natomiast
Swiatowa na wtoknie przetartym, przy zachowaniu tych samych przedziatow procentowych w
obu przypadkach. Moze to powodowaé otrzymywanie roznych wynikéw, a w konsekwencji
r6zna klasyfikacje stopnia rozktadu, zwtaszcza dla utwordw zawierajacych procentowy udziat
wlokna blisko ktorej$ z wyznaczonych liczbowych granic.

Popielnos¢ utworéw organicznych pozostaje w $cistym zwigzku z ich porowatoscig oraz
gestoscig objetosciowy. Parametry te dla gleb organicznych w logiczny sposob sa ze soba
skorelowane 1 uzaleznione. Utwory mineralne wykazuja si¢ wigksza gestoscia niz materia
organiczna, stad zwigkszona popielnos¢ w poziomach $Scidtkowych powoduje wzrost gestosci
objetosciowej (Nichols, Boelter 1984). Znaczna porowato$s¢ wpltywa na spadek gestosci
objetosciowej, nawet pomimo tej samej gestosci wiasciwej pojedynczych czgsci sktadajacych
si¢ na utwor glebowy (FitzPatrick 1983). Istotng statystycznie korelacje pomiedzy tymi
parametrami zaobserwowano na wszystkich powierzchniach badawczych zaréwno z Gor
Stotowych jak i Karkonoszy (r=-0,98, n=42, p<0,05; r=-0,70, n=31, p<0,05) (Tab. 41, 42).
Gesto$¢ objetosciowa poziomoéw organicznych ze wszystkich powierzchni badawczych
wyniosta ponizej 0,5 g-cm. Jest to zgodne z wynikami publikowanymi dla gleb organicznych
z Whiteface Mountains ze stanu Nowy Jork (Witty, Arnold 1970). Zaobserwowano do$¢ mocne
zrdznicowanie tego parametru ws$réd utworé6w o odmiennym stopniu rozktadu materii
organicznej. Najnizsze warto$¢ gestosci objetosciowej wykazuja powierzchniowe poziomy
surowninowe, tylko w nielicznych przypadkach przekraczajac 0,2 g-cm™. Sytuacja taka ma
miejsce na powierzchniach badawczych 2S, 3K oraz 11K. Rekordowo niskie gestosci
objetosciowe pozioméw Ol na obiektach 1S, 9S oraz 4K wynosza ponizej 0,08 g-cm™. Moze
by¢ to tlumaczone zrdéznicowanym skladem botanicznym wystepujagcym na badanych
obiektach. Sg to warto$ci zdecydowanie nizsze niz osiggane dla gleb mineralnych, ktore
wynoszg zazwyczaj od 1,0 g-cm2do 1,8 g-cm=a w przypadku gleb silnie zageszczonych do
2,0 g-cm (Brady 1990).
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Gleby $ciotkowe sa wysoce porowatymi utworami glebowymi. Pory roznicuja si¢ pod
wzgledem wielkosci i ksztattu, na co wpltyw maja resztki ro§linne budujace poziom organiczny
oraz ich stopien dekompozycji (Brandyk i in. 2003). W zalezno$ci od $rednicy poroéw
rozroézniamy podziat na makro — (> 30 um), mezo — (30 — 0,2 um) oraz mikropory (< 0,2 um),
okreslane na podstawie krzywej sorpcji wody (Ilnicki 2002). W poziomach gleb $cidtkowych
dominujacy udzial w catkowitej porowatosci przypada na makropory, nastepnie mezopory i
mikropory. Ich wzajemna relacja zmienia si¢ w zaleznosci od stopnia rozktadu materii
organicznej. Zauwazalna jest istotna tendencja do spadku procentowego udziatu makroporow
(r=-0,6, n=42, p<0,05; r=-0,67, n=31, p<0,05) oraz wzrostu udziatu mezoporow (r=0,5, n=42,
p<0,05; r=0,67, n=31, p<0,05) oraz mikroporow (r=0,66, n=42, p<0,05; r=0,46, n=31, p<0,05)
(Tab. 41, 42) wraz ze zwigkszonym stopniem dekompozycji materii organicznej W obu
pasmach gorskich.

W analizowanych profilach wartos$ci wilgotnosci gleb $cidtkowych osiggaty zréoznicowane
warto$ci. Wilgotnos¢ gleby przy pF 2,0, przyjetego umownie jako polowa pojemnos$¢ wodna w
Gorach Stotowych osiagata wartosci od ok. 9% do ok. 49%, natomiast w Karkonoszach od ok.
9% do ok. 40% objetosciowych (v/v). W zestawieniu z danymi dotyczacymi poziomow
torfowych i murszowych gleb organicznych w Sudetach (Bogacz 2005), gleby $cidtkowe
charakteryzuja si¢ nizsza wilgotno$cia przy polowej pojemnosci wodnej. Zauwazalnie nizsze
wartos$ci tego parametru obserwuje si¢ w slabiej roztozonych poziomach $cidtkowych. Wraz ze
wzrostem stopnia humifikacji materii organicznej wskaznik ten osigga wyzsze wartosci, co jest
widoczne na przyktadzie poziomow butwinowych i epihumusowych. Z analizy wykresow
krzywych sorpcji wody wida¢ wyrazng tendencje do tatwego oddawania wody przez poziomy
surowinowe. Powigzane jest to ze zwigkszonym udziatem makroporéw glebowych, na co
wskazuje rowniez Paivanen (1973). Réznice w wilgotno$ci gleby przy polowej pojemnosci
wodnej dla poziomow o podobnym stopniu rozktadu moga by¢ tlumaczone odmiennym
sktadem botanicznym szczatkow roslinnych. Zwigkszony udzial mezo 1 mikroporow
glebowych w poziomach butwinowych i epihumusowych skutkuje nieco odmiennym ksztattem
krzywej sorpcji wody. Poziomy te nie wykazuja tak znacznego spadku wilgotnosci przy
nizszych cis$nieniach ssacych gleby jak poziomy surowinowe, jednak nie jest to uniwersalng
zasadg. Krzywe dla nich wykreSlone wyptaszczaja si¢ stopniowo, bez wyraznego
poczatkowego gwaltownego spadku jak ma to miejsce w poziomach stabiej roztozonych.
Poziomy Scidtkowe charakteryzuja si¢ zatem wysoka odciekalnoscia.

Zdolnos$ci utrzymywania wody w przedziale ci$nien od pF 2,0 do pF 4,2, okreslane jako

potencjalna retencja uzyteczna (PRU) i powigzana z wystgpowaniem mezoporéw glebowych
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jest zroznicowana dla poziomow S$cidtkowych. Wraz ze wzrostem stopnia rozktadu $ciodtki,
zasoby tej wody zwigkszajg si¢, jednak sg znacznie nizsze niz w przypadku torfow. W Gorach
Stolowych PRU maksymalnie osiaggneto 33,7% w butwinowym poziomie profilu 9S, natomiast
w poziomach stabiej roztozonych rzadko przekraczaty warto$¢ 20% objetosci gleby jak ma to
miejsce na obiektach 2S i 7S. Na powierzchniach badawczych w Karkonoszach
zaobserwowano podobng tendencj¢. Parametr PRU dla pozioméw Silniej roztozonych nie
przekraczal 30%, natomiast dla poziomow surowinowych osiggngl nizsze wartosci. Co
ciekawe, podpoziom surowinowy Ol na powierzchni badawczej 4K osiggngtl jedng z
najnizszych warto$ci PRU, wynoszaca 7,41%. Zauwazalna jest tutaj wyrazna roznica pomigdzy
materialem $cidtkowym a torfowym, pomimo podobnego sktadu botanicznego makroszczatek
z dominujgcym udziatem Polytrichum sp. i Sphagnum sp. w poréwnaniu tego parametru do
badan nad torfami mechowiskowymi (Ilnicki 2002). Analizujac wszystkie profile glebowe
wida¢ réznice pomigdzy glebami $cidtkowymi a rankerami typowymi czy gleba murszowsa
ptytka. Poziomy prochniczne na obiektach 4K i 10K osiagaja wartosci PRU od ok. 27% az do
ponad 47%. Efektywna retencja uzyteczna (ERU), odpowiadajaca pojemnos$ci wodnej z
zakresu pF 2,0 do pF 2,7 okresla wode tatwo dostepng dla roslin, umozliwiajaca ich prawidtowy
I niezaburzony wzrost (lInicki i Szajdak 2016). Najwyzsze warto$ci tego parametru, ok. 20%,
osiggnety poziomy intensywniej roztozone: butwinowy z obiektu 9S oraz epihumusowy z
obiektu 2S. Wysokie wartosci PRU i ERU osiagne¢ty rowniez dwa ligninowe poziomy na
powierzchni badawczej 10S, zbudowane prawie catkowicie z obumartego drewna. Omawiane
poziomy charakteryzuja si¢ mniejszym procentowym udzialem mikroporéw. Pewnag
wskazdéwke co do takich zdolnosci retencyjnych poziomow Lignic mozna odnalezé w
badaniach torfow i murszy, np. Szymanowskiego (1993). Zawartosci wody PRU i ERU w
torfach olesowych w stosunku do torféw mechowiskowych, turzycowiskowych czy
szuwarowych nie r6znig si¢ znaczaco mi¢dzy soba, jednakze s3 wyraznie wyzsze od wynikow
uzyskanych w materiatach $Sciotkowych. Dodatek drewna, o r6znym stopniu rozkltadu, moze
wplyna¢ jednak na podniesienie wartosci tych parametrow w $cidtkach. Zaobserwowano
wyzszy procentowy udzial mezoporéow podpozioméw ligninowo — drzewnych w stosunku do
pozostatych podpozioméw sciotkowych (Tab. 20 — 22). W Karkonoszach, na wszystkich
obiektach badawczych osiggane wartosci ERU byly nizsze niz w Goérach Stotowych. Tutaj
rowniez wystepuje tendencja do uzyskiwania przez poziomy epihumusowe najwyzszych
wartosci ERU, np. na obiektach 8K czy 9K ok. 13%. Interesujace spektrum wynikow
przedstawiaja dane dla profilu 11K. Odnotowano tutaj najwyzsze warto$ci ERU dla wszystkich

powierzchni badawczych w Karkonoszach, przekraczajace 15%. Poziomy glebowe na tej
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powierzchni badawczej, pomimo zréznicowanego stopnia rozktadu materii organicznej nie
wykazywaty znaczacych roznic tego parametru. ERU zaréwno dla poziomu surowinowego jak
1 butwinowego przekracza 12%. Poréwnanie potencjalnej retencji uzytecznej oraz efektywne;j
retencji uzyteczne $ciotek z danymi dotyczacymi torfow o réznym sktadzie botanicznym i
stopniu rozktadu (Ilnicki 2002, Okruszko i Piascik 1990), ukazuje znaczaco nizszg zdolnos¢ do
utrzymywania wody niezbednej do rozwoju roslin przez $ciotki w zestawieniu z torfami.

Zapasy wody opadowej jakie sg w stanie zgromadzi¢ gleby $cidtkowe w 10 cm warstwie
wyniosty maksymalnie 31 mm wody na powierzchni badawczej 8S w Gorach Stotowych oraz
37 mm na obiekcie 11K w Karkonoszach. W poréwnaniu z rankerami typowymi z tego obszaru
(4S, 10K), ktore mogg zgromadzi¢ ponad 50 mm wody wartoséci tego parametru dla gleb
$ciotkowych sg znacznie nizsze (Kaszubkiewicz i in. 2001).

Poziomy gleb $cidtkowych charakteryzuja si¢ bardzo silng (ponad 50% poziomoéow z
powierzchni badawczych w obu pasmach gorskich), oraz cze$ciowo ekstremalng oraz silng
hydrofobowoscia, okreslong za pomoca testu MED. Tylko nieliczne poziomy zostaty okreslone
jako lekko oraz $rednio hydrofobowe. Nie zaobserwowano ws$rdd analizowanych probek
glebowych takich, ktére wykazuja cechy hydrofilowosci. Zanotowano ujemng korelacje
pomigdzy potencjalng zwilzalno$cig materiatdéw organicznych a Stopniem rozktadu $ciodtek (r=-
0,4, n=42, p<0,05; r=-0,69, n=31, p<0,05) (Tab. 41, 42). Jednoczes$nic wystepuje korelacja
pomiegdzy tym parametrem a zawarto$cig procentowg Corg dla obiektow w Karkonoszach (r =
0,67, n=31, p<0,05) oraz popielnoscig (r=-0,69, n=31, p<0,05) (Tab. 42). Potwierdza to
obserwacje Lachacza 1 in. (2009) dotyczace organicznych poziomdéw glebowych i korelacji
pomiedzy hydrofobowos$cig a stratag zarowg 1 zawarto$cig materii organicznej. W Gorach
Stotowych tendencje te nie s3 tak wyraznie zaznaczone. Intensywna hydrofobowos¢ utworow
organicznych obserwowana zwtaszcza wsrod poziomoéw powierzchniowych (Wallis 1 Horne
1992) moze by¢ jedna z przyczyn zwigkszonego ryzyka degradacji gleb (Doerr i Thomas 2000).
Istnieje wiele teorii thumaczacych hydrofobowo$¢ materii organicznej, odnoszacych si¢ do
molekularnej orientacji czasteczek (Ma'shum 1 Farmer 1985), wigzania si¢ czgsci
hydrofilowych i pozostawianiu wolnej czg¢éci hydrofobowej dipoli (Bozer i in. 1969).

Odczyn w badanych poziomach $cidtkowych pozwala zaklasyfikowacé je jako gleby silnie
kwasne i kwasne (Gonet i in. 2014). Odczyn poziomow glebowych w KCl w Gorach Stotowych
tylko w przypadku poziomoéw surowinowych przekraczat warto$¢ pH 4,0, osiggajac najwyzsza
warto$¢ na powierzchni badawczej 8S (pHkei 4,4). Zaobserwowano tendencje do spadku tego
parametru wraz ze wzrostem glgbokosci profilu (r=-0,54, n=42, p<0,05) a takze stopniem

rozktadu materii organicznej (r=-0,55, n=42, p<0,05) (Tab. 41). W Karkonoszach nieliczne
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powierzchniowe poziomy surowinowe przekraczaty warto$¢ pHwci> 4,0, osiggajac maksimum
na obiekcie 3K (pHkci=5,4). Analogicznie jak w omawianym wczesniej pasmie gorskim, pHkcl
mierzone dla poziomow z powierzchni badawczych w Karkonoszach wykazuje nizszg, ujemna
korelacje ze wzrostem glebokosci profilu glebowego, a takze ze stopniem rozktadu
(r=-0,51, r =-0,43, n=31, p<0,05) (Tab. 42). Do podobnych wnioskoéw doszli Lewis i Lavkulich
(1971) badajacy Folisole w Goérach Nadbrzeznych w Kanadzie, natomiast Fox i in (1987)
opisali zwiazki pomiedzy bardzo niskim odczynem w powigzaniu ze stopniem rozktadu
sciotek. Otrzymane wyniki sg odmienne od tendencji wykazanej przez Musieloka 1 in. (2013),
ktorzy dla dwoch profili gleb $cidotkowych w Gorach Kamiennych uzyskali wzrost wartosci pH
wraz ze stopniem humifikacji oraz glgbokosci profilu. Nizsze wartosci pH sugeruja przewage
aktywnosci mikrobiologicznej grzybow nad bakteriami, stwarzajac korzystniejsze warunki do
rozwoju tego rodzaju fauny glebowej (Tao i in. 2019). Odczyn gleb organicznych wptywa
istotnie na ich troficzno$¢, posrednio przyczyniajac si¢ do sktadu botanicznego oraz
dostepnosci sktadnikow odzywcezych (Sjors 1950). Poza jednym obiektem w Karkonoszach —
1K (dystric) wszystkie pozostate gleby zaklasyfikowano jako hyperdystric pHn20 <5,5 (FAO
WRB 2015). Determinuje to niskg dostgpnos¢ sktadnikow pokarmowych w glebach
$cidtkowych oraz szatg roslinng sktadajacg si¢ z roslinnosci acydofilnej na badanych obszarach.

Zasoby wegla organicznego ksztaltowaty si¢ odmiennie na réznych obiektach badawczych
w zalezno$ci od procentowego udziatu wegla w poziomach o réznym stopniu rozktadu oraz
réznej gestosci objetosciowej. Wykazano tendencj¢ do spadku procentowej zawartos$ci Corg
wraz z glebokoscig 1 stopniem dekompozycji materii organicznej w obu pasmach gorskich.
Niektére poziomy o charakterze Lignic osiaggnely znaczaco wyzsze warto§ci omawianego
parametru, np. poziomy ligninowo - drzewne i butwinowe z obiektu 10S ponad 50%, podobnie
jak stabo roztozone poziomy surowinowe. Zakres wyliczonych zasobow wegla w Gorach
Stotowych wynoszacy od 3,44 kg-m? dla profilu nr 9S do 8,77 kg-m™ dla profilu 7S a w
Karkonoszach od 2,76 kg-m™ na obiekcie 4K az do 9,67 kg-m2 na obiekcie 11K jest podobny
do danych literaturowych (Gatka i in. 2014a, 2014b, Szopka i in. 2016). Nie potwierdzono
wczesniejszych obserwacji poczynionych w Karkonoszach dotyczacych wzrostu zasoboéw Corg
w $cidtkach wraz z wysokoscia (Szopka i in. 2016), jednakze wplyw na to moze mieé
zdecydowanie mniejsza liczbg analizowanych powierzchni badawczych w stosunku do ilosci
obiektow z badah monitoringowych. Zaleznos¢ t¢ wykazano natomiast dla profili gleb
scidtkowych w Gorach Stotowych. Badania $cidtek z innych pasm gorskich i regionéw $wiata
ukazuja odmienne wyniki od wczesniej przedstawionych. Srednie zasoby wegla organicznego

w $cidtkach laséw borealnych wyniosty 1,7 kg-m? (DeLuca i Boisvenue 2012), pa$mie
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Szumawy 1,99 kg-m? (Cienciala i in. 2006), lasach na terenie Stanéw Zjednoczonych
2,6 kg'-m™ (Woodall i in. 2012) a w lasach na terenie Szwecji 2,8 kg:-m (Olsson i in. 2009).
Tak wysokie zasoby wegla w $cidtkach obszaru Gor Stotowych 1 Karkonoszy moga pozostawac
w zwigzku ze spadkiem S$redniej rocznej temperatury wraz ze wzrostem wysokosci i
zwigkszong wilgotno$cig powietrza (Hyvonen i in. 2002).

Zasoby azotu uzyskiwaly najwyzsze warto$ci w poziomach surowinowych zaréwno w
Goérach Stotowych (poziom Ol profilu 10S réwne 33 g-kg™) jak i Karkonoszach (poziomy Ol
profili 3K oraz 6K réowne 20 g-kg™). Nizsze wartosci uzyskiwaty poziomy silniej roztozone,
jednak nie jest to tendencja jednoznaczna. Powierzchniowa 10 cm warstwa gleb $ciétkowych
w Gorach Stotowych i Karkonoszach gromadzi maksymalnie ponizej 0,5 kg-m™. Podobnie jak
w przypadku wegla zasoby azotu rowniez zwigkszaja sie¢ w raz ze wzrostem wysokosci n.p.m.
odkrywek glebowych w Gorach Stotowych (r=0,68, n=10, p<0,05), natomiast zmniejszaja w
Karkonoszach (r=-0,30, n=9, p<0,05). W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze ze wzgledu na
niewielka liczbe powtdrzen zwigzang z iloscig stanowisk badawczych (10 i 9) analiza
statystyczna moze by¢ obarczona btedem. Dla potwierdzenia uzyskanych zaleznos$ci niezbgdne
bytoby wykonanie dalszych badan.

Relacja C/N w badanych utworach z obu pasm goérskich jest zblizona do siebie, zawierajac
si¢ w przedziale od 15:1 do 38:1. Podawane w literaturze tendencje dotyczace wezszej relacji
C/N wraz ze wzrastajacym stopniem rozktadu materii organicznej (Levesque i in. 1980, Lee i
in. 1988) nie znajduja potwierdzenia w uzyskanych na potrzeby tej pracy wynikach. Analiza
statystyczna wykazata brak korelacji pomigdzy relacja C/N a stopniem rozktadu materii
organicznej, podobnie jak wysokos$cig lokalizacji i migzszos$cig profilu glebowego. Wskazowka
do braku takich zaleznosci moze by¢ bardzo zréznicowany sktad makroszczatek roslinnych
tworzacych profile gleb $cidtkowych. Poczatkowy sktad chemiczny $cidtek roslinnych moze
wplywac na stopien dekompozycji podobnie jak dalsze przemiany chemiczne zachodzace w
materiale organicznym (Gallardo 1 in. 1997). Niejednoznacznos¢ wynikow moze byc
tlumaczona synergizmem wielu czynnikow. Zwigkszona zawarto$¢ makro- 1 mikrosktadnikow
w liSciach moze indukowaé szybsze tempo rozktadu materii organicznej przez
mikroorganizmy. Dodatkowo zawieraja zmniejszong koncentracj¢ lignin i polifenoli (Perry 1
in. 1987, Peterson i in. 1997). Sciolki lisciaste rozktadaja si¢ w szybszym tempie, osiagajac
punkt w ktérych tempo tego procesu zwalnia (Prescott 1 in. 2000). W przypadku $cidtek o
sktadzie mieszanym zwigkszona koncentracja azotu w liSciach moze stymulowaé rozklad
igliwia, na przykfadzie olchy i daglezji zielonej (Fyles i Fyles 1993). Wplyw warunkow

klimatycznych na tempo rozktadu materii organicznej ukazuja badania Taylor’a 1 Parkinson’a
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(1988), gdzie potwierdzono powyzsze trendy z jednym zasadniczym wyjatkiem. W suchym i
zimnym klimacie $cidtki ztozone z igliwia sosny rozktadaty si¢ szybciej niz te sktadajace si¢ z
lisci topoli osiki.

Analiza wlasciwosci sorpcyjnych gleb scidtkowych ukazata szeroki zakres wartosci jakie
przyjmuje zarowno pojemno$¢ sorpcyjna poziomoOw organicznych jak i stopien wysycenia
kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym. Zauwazalna jest tutaj wyrazna
roznica pomiedzy glebami §cidtkowymi a torfowiskami obszarow gorskich, dotyczaca wptywu
podtoza geologicznego oraz sktadu chemicznego wod na omawiane parametry (Nicia 2009).
Nie stwierdzono jednoznacznie wptywu zwietrzeliny mineralnej na pojemnos¢ kompleksu
sorpcyjnego wyzej zdeponowanych poziomow organicznych. Podobne tendencje notowano w
literaturze dla gleb $cidtkowych na podtozu granodiorytowym (Fox 1 in. 1987) 1 bazaltowym
(Vaughan i McDaniel 2009), jednakze dla podlozy wapiennych moze wystepowac taka
zalezno$¢ (Prietzel 1 in. 2013). Jedynie na powierzchni badawczej 3S stopien wysycenia
kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym poziomu mineralnego byt
wyraznie wyzszy niz poziomow organicznych utozonych nad nim (Tab. 26). Wiasciwosci
sorpcyjne poziomow $cidtkowych determinowane byly gtoéwnie zawarto$cig jonow wapnia i
kwasowo$cia wymienng, natomiast w mniejszym stopniu jonoOw magnezu. Najmniejszy
ilosciowy udzial na ksztalt tego parametru miaty jony sodu (Tab. 26 — 31). W obu pasmach
gorskich na powierzchniach badawczych zanotowano istotny spadek zawartoéci jonow Ca?" i
K*, natomiast w Gérach Stotowych dodatkowo Mg?" wraz z gtebokoscia profilu glebowego.
Mechanizm ten moze by¢ powigzany z postepujacym stopniem rozktadu materii organiczne;,
podczas ktorej produkowane sg stabe kwasy organiczne, w tym fulwowe 1 huminowe
(Sinha 1972, Tfaily i in. 2014). Wraz z woda pochodzaca z opadow atmosferycznych nastepuje
wymywanie kationow wymiennych w giab profilu glebowego (Garcia i in. 2011), zwlaszcza w
kwasnym S$rodowisku glebowym (pH<5,0), w ktorym decydujaca role w CECe zaczynaja
odgrywaé¢ jony AI®*, hydrolizujac uwalniaja dodatkowe jony H* powodujace obnizenie
odczynu gleby (Brady 1990).

Ocena zasobnosci gleb w formy mineralne fosforu pozwolita uzupenié¢ charakterystyke
troficznosci siedlisk gleb $cidtkowych. Na powierzchniach badawczych zaréwno w Goérach
Stotowych jak 1 Karkonoszach przewazaja gleby, reprezentujace bardzo niskie i niskie klasy
zasobnosci (Sapek, Sapek 1997).

Najwyzsze zawarto$ci fosforu wystapity w stabiej roztozonych, powierzchniowych
podpoziomach organicznych. Odnotowano statystycznie istotng tendencj¢ do spadku ilosci

fosforu wraz z glebokoscig. Gradient troficzno$ci zarysowuje si¢ wyrazniej w profilach na
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obiektach w Gérach Stotowych (r=-0,58, n=42, p<0,05) niz na obiektach w Karkonoszach (r=-
0,38, n=31, p<0,05) (Tab. 41, 42). Wyzsze zawartosci fosforu odnotowano w stabo roztozonych
sciotkach z dominacjg lisci buka i brzozy, niz igliwia §wierka czy sosny. Wynika to z
poczatkowej koncentracji nie tylko fosforu, ale rowniez innych pierwiastkow w listowiu, ktore
sa zdecydowanie wyzsze w drzewach lisciastych niz iglastych (Berg, Laskowski 2006).
Sytuacja taka wystepuje na obiektach w obu pasmach gorskich, tam gdzie w szacie roslinnej
zaznacza si¢ udzial brzozy i buka. W Gorach Stotowych wida¢ to wyraznie na przyktadzie
powierzchni badawczych 5S oraz 8S, natomiast w Karkonoszach na obiektach zlokalizowanych
w pasie regla dolnego w Kotle Lomniczki, czyli 1K, 3K oraz mniej wyraznie 2K.

Szczegodlnie interesujace wyniki zasobnosci w fosfor uzyskano na powierzchni badawczej
11S w Gorach Stotowych oraz obiektach 8K 1 9K w Karkonoszach. W stabo roztozonych,
powierzchniowych podpoziomach, zbudowanych w dominujacym stopniu z igliwia modrzewia
(11S) oraz $wierka (8K) zanotowano wysokie koncentracje fosforu, poréwnywalne ze
$ciotkami stricte liSciastymi. Pozostate podpoziomy Ol z innych obiektow, w sktadzie ktorych
przewaza igliwie Swierka 1 kosodrzewiny jak 5K w Karkonoszach czy sosny na obiekcie 7S w
Gorach Stotowych nie wykazuja takich wtasciwosci. Przyczyna tego zjawiska moze by¢ proces
wycofywania sktadnikow pokarmowych z lisci oraz igiet w momencie ich obumierania,
zachodzacy w roslinach. Przemiany te dotycza nie tylko fosforu, ale rowniez azotu, siarki i
potasu. W zaleznosci od gatunku drzewa wahaniom ulega tez zawarto§¢ wapnia, magnezu i
manganu. Takie wnioski wysungli Berg i Laskowski (2006), poréwnujac koncentracj¢ réoznych
pierwiastkéw w swiezych li§ciach i igtach drzew (green) oraz juz obumartych (brown). Nagle
obumarcie drzewostanu iglastego wywolane gwattownymi zjawiskami takimi jak: pojaw
kornika drukarza, lub pogorszenie warunkow troficznych siedliska, mogty spowodowa¢ opad
jeszcze zielonego igliwia. Mechanizm wycofywania sktadnikéw pokarmowych, ze wzgledu na
krotki przedziat czasu, nie zadziatal z wystarczajaca efektywno$cig. Wskazowkami do
wystapienia takich procesow sg: grubos¢ podpoziomdéw najstabiej roztozonych, zwigkszona
koncentracja fosforu w powierzchniowych podpoziomach surowinowych wzgledem
podpozioméw spagowych, a takze podobny zakres zawartosci fosforu uzyskany dla
analogicznych podpoziomoéw surowinowych o skfadzie liciastym z innych powierzchni

badawczych, na ktorych nie wystapily tak gwalttowne zjawiska.
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7.

WhioskKi

Gleby S$cidtkowe sa glebami o mozaikowatym przestrzennym rozmieszczeniu,

wystepujacymi w kompleksach z innymi typami i rzedami gleb.

Gleby tego typu sg silnie zréznicowane pod wzgledem morfologicznym. Uzaleznione
jest to od geomorfologii podloza skalno — mineralnego, rodzaju akumulowanych
szczatek organicznych 1 tempa procesoOw akumulacji, gwaltownych zjawisk
zmieniajacych niezaburzony przebieg depozycji materii organicznej, nasuni¢ciom
allochtonicznej materii organicznej z réznych partii stoku, procesow mineralizacji i

rozktadu materii organicznej oraz czynnikdéw klimatycznych.

Gleby $cidtkowe sa w wiekszosci badanych profili utworami mtodymi, jednakze w
specyficznych warunkach klimatyczno — wysokosciowych ich wiek moze by¢
porownywalny z wiekiem torfow. Dotyczy to najglebszych, zachowanych pozioméw

spagowych profilu glebowego, wskazujacych na poczatek procesow pedogenicznych.

Zdolnosci retencyjne wody, w réznych zakresach cisnien, dla gleb $cidtkowych sa
wyraznie nizsze niz torfow. Wplyw na to moze mie¢ kombinacja niskiej gestosci

objetosciowej 1 znacznego udziatu makropordéw oraz silna hydrofobowos¢ sciotek.

Gleby $ciotkowe sg istotnym rezerwuarem zasobow wegla organicznego.

Wriasciwosci chemiczne $cidtek, w tym ich niskie wartosci pH, znaczny udziak
kwasowo$ci wymiennej w ksztaltowaniu wlasciwosci sorpcyjnych oraz niska
zasobno$¢ w sktadniki pokarmowe ograniczaja rozwoj roslinno$ci typowo eutroficznej.

Warunkuje to rozwoj roslinnosci 0 zazwyczaj niskich wymaganiach glebowych.

Gleby $cidtkowe wykazuja odmienne cechy fizykochemiczne od gleb torfowych i
murszowych. W specyficznych warunkach chlodnego i1 wilgotnego klimatu gorskiego

roznice te mogg zanikac, zwtaszcza w przypadku podpoziomoéw epihumusowych.

Metody stosowane do oceny stopnia rozktadu torfoéw: SPEC oraz procentowego udziatu
wlokna, nie sg wystarczajaco doktadne dla utworéw nie — hydrogenicznych i nie moga

znajdowac¢ zastosowania przy klasyfikowaniu podpoziomow gleb $cidtkowych.
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9. Przy klasyfikowaniu gleb S$ciotkowych wedlug Systematyki Gleb Polski 2019
napotkano na problem okreslenia stopnia rozktadu pozioméw zbudowanych glownie z
drewna. Kryteria KGLP moga nie by¢ wystarczajgce przez co wymagaja uscislenia i

parametryzacji.

10. Otwartg do dalszej dyskusji pozostaje sprawa klasyfikacji gltgbokich poktadéow Scidtek

naniesionych na innego pochodzenia (czesto hydrogenicznego) materiale organicznym.

130



8.

Literatura

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Adamczyk B., Baran S., Borkowski J., Komornicki T., Kowalinski S., Szerszen L.,
Tokaj J., 1985, Gleby (w:) Jahn A. (red) Karkonosze polskie, Ossolineum, Wroctaw, 75
—85.

Adynkiewicz — Piragas M., Bogusz A., Chudzik B., Garncarz — Wilk B., Lejcus$ 1.,
Malicka J., Mordalska H., Pasiecznik A., Tokarczyk T., 2011, Warunki hydrologiczne
Gor Stotowych, (w:) Chodak T. 1 in. (red), Geoekologiczne warunki Srodowiska
przyrodniczego Parku Narodowego Gor Stotowych, WIND, Wroctaw, s. 169 — 181.
Aleksandrowski P., 1990, Early Carboniferous strike — slip displacement at the
northeast periphery of the Variscian belt in Centrale Europe (in:) International
Conference on Paleozoic Orogens in Central Europe. IGCP Program 133: Terranes in
the Circum — Atlantic Paleozoic Orogens. Goettingen — Giessen, Abstract, 7 — 10.
Aleksandrowski P., Staby E., Szuszkiewicz A., Galbarczyk — Gasiorowska L., Madej
S., Szeteg E., 2013, Budowa geologiczna (w:) Knapik R., Raj A. (red) Przyroda
Karkonoskiego Parku Narodowego, Jelenia Gora, 7 —42.

Andruszczak J., 1975, Zawarto$¢ mikro- i makroelementow w glebach i roslinnosci
uzytkéw rolnych Kotliny Ktodzkiej, Roczniki Gleboznawcze, 26, 90 — 119.

August C., Wojewoda J., 2005, Late Carboniferous weathering and regolith at the
Kudowa Trough, West Sudetes: paleogeographic, paleoclimatic and structural
implications. Geologia Sudetica, 36, 53 — 66.

Awdankiewicz M., 2004, Sedimentation, volcanism and subvolcanic intrusions in a late
Paleozoic intramountane trough (the intra — Sudetic Basin, SW Poland) (in:) Physical
geology of high — level magmatic systems. Breintkreutz C., Petford N. (red.) Geology
Society, London. Special Publications, 234, 5 — 11.

Bachlinski R., 2007, Studium petrologiczno — geochemiczno — geochronologiczne skat
krystalicznych z okolic Kudowy Zdroj. Praca doktorska. Archiwum Biblioteki ING
PAN w Warszawie, ss. 110.

Bochter R., Zech W., 1985, Organic compounds in cryofibrists developer on limestone
under Subalpine coniferous forest, Bawaria, Geoderma, 36, 145-157.

Biatek D, 2006, Petrography of the Kudowa — Olesnice granitoids (SW Poland) and P
— T conditions of its emplacement — preliminary report (in:) Mineralogia Polonica
Special Papers, 29, 95 — 98.

Behlen S, 1835, Uber den Einfluss der Gebirgs- und Bodenarten auf den Feld- und
Waldbau. Allgem. Forst- und Jagdzeitung, Sauerlaender, Frankfurt am Mein, 18 - 22.
Berg B., Ekbohm G., McClaugherty C., 1984, Lignin and holocellulose relations during
long — term decomposition of some forest litters. Long — term decomposition in a Scots
pine forest. 1V, Canadian Journal of Botany, 62, 2540 — 2550.

Berg B., Laskowski R., 2006, Litter decomposition: a guide to carbon and nutrient
turnover, Advances in Ecological Research, 38, ss. 421.

Beyrich H., 1949, Untersuchungen des Quadersandsteingebirges in Schlesien,
Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft, 1, 389 — 393.

Bialy K., Brozek S., Chojnicki J., Czepinska — Kaminska D., Januszek K., Kowalkowski
A., Krzyzanowski A., Okotowicz M., Sienkiewicz A., Skiba S., Wojcik J., Zielony R.,

131



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

2000, Klasyfikacja gleb lesnych Polski, Centrum informacyjne Lasow Panstwowych,
Warszawa, ss. 122.

Btas M., Sobik M., Quitel F., Netzel P., 2002, Temporal and spatial variations of fog in
the Western Sudety Mts., Poland., Atmospheric Research, 64, 19 — 28.

Bogacz A., 2000, Physical properties of organic soil in Stotowe Mountains National
Park (Poland). Suo 51, 3, 105 — 113.

Bogacz A., 2002a, Charakterystyka gleb organicznych Parku Narodowego Gor
Stotlowych. Szczeliniec, 6, 95 — 118.

Bogacz A., 2002b, Wtasciwos$ci chemiczne gleb organicznych Parku Narodowego Gor
Stotowych. Roczniki Gleboznawcze, LIII, 1/2, Warszawa. 13 — 26.

Bogacz A., Romanowska B., Rybkowski P., 2004, Wtasciwosci gleb organicznych
Karkonoskiego Parku Narodowego (w:) Strusa J., Mazurski K. R., Patucki A., Potocka
J. Geoekologicke problemy Krkonos. Sborn. Mez. Ved. Konf., 2003 listopad, Szklarska
Porgba. Opera Corcontica, 41, 38 — 47.

Bogacz A., 2005, Wtasciwosci 1 stan przeobrazenia wybranych gleb organicznych
Sudetow. Zeszyty naukowe Akademii Rolniczej we Wroctawiu, Rozprawy CCXXVI,
Wroctaw, ss. 147.

Bojko O., Kabata C., 2016, Organic carbon pools in mountain soils — Sources of
variability and predicted changes in relations to climate and land use changes, Catena
149, 209 — 220.

Borkowska M., 1959, Granitoidy kudowskie na tle petrografii glownych typow
kwasnych intruzji Sudetow i ich przedpola. Archiwum Mineralogiczne, Krakow, 21, 2.
Borkowski J., 1966, Gleby brunatne Sudetow. Problemy Zagospodarowania Ziem
Gorskich, 12, 29 — 94,

Borkowski J., Straczynska S. 1986, Wplyw nawozenia mineralnego na sktad frakcyjny
zwigzkow prochnicznych gleb darniowych Sudetow. Roczniki Gleboznawcze, 37, 307
- 313.

Bowman S., 1990, Radiocarbon dating, British Museum Publications Ltd, London, pp.
64.

Bozer, K.R., Brandt A.H., Hemwall J.B., 1969, Chemistry of materials that make soils
hydrophobic. Proceeding Symposium Water Repellency Soils, University of California,
Riverside.

Brady N. C., 1990, The Nature and Properties of Soils, Collier Macmillan Canada, pp
621.

Brandyk T., Szatylowicz J., Oleszczuk R., Gnatowski T., 2003, Water — Related
Physical Attributes of Organic Soils (in:) Parent L. E., lInicki P. (eds.), 2003, Organic
soils and peat materials for sustainable agruculture, Chapter 3, 33 — 66.
Braun-Blanquet, J., 1932, Plant sociology (Transl. G. D. Fuller and H. S. Conrad).
McGraw-Hill, New York. pp. 539.

Cacon S., Makolski K., Jamroz O., Kaczatek M., 2018, Ruchy masowe i wspolczesna
geodynamika na obszarze Gor Stolowych (w:) Kabata C. [red] — Goéry Stotowe —
przyroda 1 ludzie, Wydawnictwo Parku Narodowego Gor Stotowych Kudowa Zdrdj, 63
—80.

132



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

Canadian Soil Survey Committee, Subcommittee on soil classification, 1978, The
Canadian System of Soil Classification Supply and Services Canada, Ottawa, Ontario
Canada Department of Agriculture Publication, 1646.

Carletti P., Vendramin E., Pizzeghello D., Concheri G., Zanella A., Nardi S., Squartini
A., 2009, Soil humic compounds and microbial comminities in six spruce forests as
function of parent material, slope aspect and stand age. Plant and Soil, 315, 47 — 65.
Chimner R. A., Karberg J. M., 2008, Long — term carbon accumulation in two tropical
mountain peatlands, Andes Mountains, Ecuador, Mires and Peat, 3, ss 10.

Chmal H., Traczyk A., 1998, Postglacjalny rozwoj rzezby Karkonoszy i Gor Izerskich
w Swietle analizy osadow rzecznych, jeziornych i stokowych. Geoekologiczne
Problemy Karkonoszy. Materialy Sesji Naukowej w Przesiece, 15 — 18 X 1997, 81 —
87.

Chodak T., Bogda A., 1976, Clay minerals of some soils developed from magmatic and
metamorphic rocks. 7th Conference of Clay Mineralogy and Petrology, Karlove Vary,
375 - 384.

Chomicz K., 1970, Katastrofa lawinowa w Biatym Jarze. Przeglad Geofizyczny, XV/1,
s. 91.

Cienciala, E., Exnerova, Z., Macku, J., Henzlik, V., 2006, Forest topsoil organic carbon
content in Southwest Bohemia region. Journal of Forest Science, 52, 387 — 398.
Cigzkowski W., Marszatek H., Solecki A., 1993, Radon w wodach podziemnych i w
powietrzu glebowym obszaru granitu karkonoskiego. Geoekologiczne problemy
Karkonoszy. Wydawnictwo UWr., Wroctaw, 119 — 124.

Ciezkowski W., Kietczawa B., 2008, Wody (w:) Przyroda Parku Narodowego Gor
Stotowych. Wydawnictwo PNGS Kudowa Zdr¢j, 86 — 100.

Cloos H., Korn H., 1934, Eine gerichtete Kontaktbreccie am Basaltstock der kleinem
Schneegrube im Risengebirge. Geologische Rundschau, XXV, 369 — 378.

Cole D.W., Gessel S.P., 1965, Movement of elements through a forest soil as influenced
by tree removal and fertilizer addition. North America Proc. Of the Second North
American Forest Soils Conference, Corvalis, Oregon, August 1963, Oregon State
University Press, Corvallis, Oregon, 95 — 104,

Czerwinski J., 1985, Glowne rysy rzezby i rozwdj geomorfologiczny (w:) Jahn A. (red)
Karkonosze polskie, Ossolineum, Wroctaw, 53 — 74.

Czerwinski J., Dubicki A., Glowicki B., Krzaczkowski P., Kondal K., 1995,
Wysokogorskie obserwatorium meteorologiczne na Sniezce., Biblioteka monitoringu
srodowiska, Wroclaw, ss 112.

DelLuca, T.H., Boisvenue, C., 2012, Boreal forest soil carbon: distribution, function and
modelling. Forestry, 85, 161-184.

Dobrovolskaya T.G., Glovchenco A.V., Zvyagintsev D.G., 2014, Analysis of
Ecological Factors Limiting the Destruction of High-Moor Peat. Eurasian Soil Science,
3, 182-193.

Doerr S.H., Thomas A.D., 2000, The role of soil moisture in controlling water
repellency: new evidence from forest soils in Portugal, Journal of Hydrology, 231 —232,
134 - 147.

133



48.

49.

50.

51.

52.

53.

54,

55.

56.

S57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

Doerr S. H., Shakesby R. A., MacDonald L. H., 2009, Soil Water Repellency: A Key
Factor in Post — fire Erosion (in:) Cerda A., Robichaud P. R., (red) Fire Effects on Soil
and Restoration Strategies, Land Reconstruction and Management, 5, 197 — 223.
Drewnik M., 2006, The effect of environmental conditions on the decomposition rate
of cellulose in mountain soils. Geoderma, 132, 116 — 130.

Drewnik M., Walas J., Stolarczyk M., 2015, Ogolna charakterystyka i wiasciwosci gleb
torfowiska stokowego na podinocno-wschodnim sktonie szerokiego wierchu
(Bieszczady Zachodnie). Roczniki Bieszczadzkie, 23, 319 — 333.

Dubicki A., Glowicki B., 2008, Klimat (w:) Witkowski A., Pokryszko B. M.,
Ciezkowski W. (red) — Przyroda Parku Narodowego Gor Stotowych, Wydawnictwo
PNGS, Kudowa Zdro¢j, 101 — 113.

Dubroeucq D., Volkoff B., 1998, From Oxisols to Spodosols and Histosols: evolution
of soil mantles in the Rio Negro basin (Amazonia). Catena, 32, 245 — 280.
Dumanowski B., 1967, Zalezno$¢ rozwoju stoku od budowy geologicznej. Acta
Universitatis Wratislaviensis 61, Studia Geograficzne, 9, 1 — 134.

Dumanowski B., Jahn A., Szczepankiewicz S., 1962, The holocene of Lower Silesia in
the light of results of the first radiocarbon dating, Bulletin of the Polish Academy of
Science, Earth Sciences, 10/1, 47 — 52.

Duszynski F., Migon P., 2015, Boulderaprons indicate long — term graduat and non —
catastrophic evolution of cliffed escarpments, Stotowe Mts, Poland. Geomorphology,
250, 63 - 77.

Duszynski F., Migon P., Kasprzak M., 2016, Underground erosion and sand removal
from a sandstone tableland, Stolowe Mountains, SW Poland. Catena, 147, 1 — 15.
Duthou J., L., Couturie J. P., Mierzejewski M. P., Pin C., 1991, Age determination of
the Karkonosze granite using isochrone Rb — Sr whole rock method. Przeglad
Geologiczny, 2. 75 — 79.

Dziedzic K., 1961, Utwory dolnopermskie w niecce srédsudeckiej (Lower Permian of
the intra sudetic Basin). Studia Geologica Polonica, 6, 1 — 121.

Efremova T.T., Efremov S.P., Avrova A.F., 2010, Correlation between the
Morphogenetic Types of Litter and Their Properties in Bog Birch Forest, Eurasian Soil
Science, 43, 8, pp. 858 — 866.

Elsner M., 1837, Flora von Hirschberg und dem angrenzenden Risengebirge. Aderholz.
Breslau. ss. 210.

Engel Z., 1997, Soucasny stav poznatku o pleistocennim zaledneni ceske casti Krkonos.
Geografie, Sbornik Ceske Geograficke Spolecnosti, 102, 4, 288 — 300.

Enloe H. A., Graham R.C., Sillett S.C., 2006, Arboreal Histosols in Old — Growth
Redwood Forest Canopies, Northern California, Soil Science Society America Journal,
vol 70, march — april, 408 — 418.

Evdokimova, G.A., Mozgova, N.P. & Myazin, V.A., 2018, Physicochemical and
Microbiological Characteristics of Tundra Soils on the Rybachii Peninsula. Eurasian
Soil Science, 51, 81 — 88.

Everett K.R., 1971, Composition and Genesis of the organic soils of Amchitka Island,
Aleutian Islands, Alaska. Arctic and Alpine Research, 3, 1 — 16.

134



65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

Fabiszewski J., 1978, Vegetation of the peat bog ,,Réwnia pod Sniezka”, Guide of the
Polish International Excursion, UAM, seria Biologia, 11, 194 — 199.

FitzPatrick E. A., 1983, Soils Their formation, classification and distribution, Longman
Scientific & Technical, ss. 353.

Fox C.A., 1985, Characteristics of the Folisolic Soils of British Columbia, in: J.A.
Shields and D.J. Kroetsch eds. Expert Committee of Soil Survey. Proceedings of the
Sixth Annual Meeting, Guelph Ontario., November 26 — 30, 1984. Research Branch,
Agriculture, Canada, Ottawa, Ontario, 205 — 232.

Fox C.A., Trowbridge R., Tarnocai C., 1987, Classification, macromorphology and
chemical characteristics of folisols from British Columbia, Canadian Journal of Soil
Science, 67, 765 — 778.

Fox C.A., Preston C.M., Fyfe C.A., 1994, Micromorphological and *C NMR
characterization of a Humic, Lignic and Histic Folisol from British Columbia. Canadian
Journal of Soil Science, 62, 1 — 15.

Fox C.A., Tarnocai C., 2011, Organic soils of Canada: Part 2. Upland Organic soils.
Canadian Journal of Soil Science, 91, 823 — 842.

Franco C.M.M,, Clarke P.J., Tate M.E., Oades J.M., 2000. Hydrophobic properties and
chemical characterisation of natural water repelent materials in Australian sands.
Journal of Hydrology, 231 — 232, 47 — 58.

Fyles, JW., Fyles, 1.H., 1993, Interaction of Douglas-fir withred alder and salal foliage
litter during decomposition. Canadian Journal of Forest Research, 23, 358-361.
Gallardo J.F., Martin A., Regina L.S., 1997, Dynamics of Organic Fractions in the
Decomposition of Oak and Chestnut Leaves, (in:) Drozd J., Gonet S.S., Senesi N.,
Weber J., (eds.), 1997, The Role of Humic Substances in the Ecosystems and
Environmental Protection, PTSH, Wroctaw, 335 — 346.

Galle J. G., 1857, Grundzuge der Schlesischen Klimatologie., Comision bei Josef Marx
& Kamp, Breslau, 128.

Gatka B., Kabala C., Labaz B., Bogacz A., 2014a, Wplyw drzewostanéw o
zrdznicowanym udziale §wierka na gleby r6znych typow siedliskowych lasu w Gorach
Stotowych. Sylwan 158, 9, 684 — 694.

Galka B., Labaz B., Bogacz A., Bojko O., Kabala C., 2014b, Conversion of Norway
spruce forests will reduce organic carbon pools in the mountain soils of SW Poland.
Geoderma, 213, 287 — 295.

Garcia P., Schargel R., Zinck J. A., 2011, Properties and Classification of the Tepui
Peats (in:) Zinck J. A., Huber O. (eds), 2011, Peatlands of the Western Guyana
Highlands, Venezuela, Properties and Paleogeographic Significance of Peats, Springer,
141 - 188.

Gawlik J., 2000, Division of differently silted peat formation into classes according to
their state of secondary transformations. Acta Agrophysica, 26, 17 — 24.

Gawlik J., Harkot W., 2000, Influence of the kind of moorsh and the state of its
transformation on the germination and growth of Lolium perenne in the pot plant
experiment during spring — summer cycle. Acta Agrophysica, 26, 25 — 40.

Geinitz H. B., 1843, Die Versteinerungen von Kieslingwalde und Nachtrag zur
Charakteristik des sachsich — bolmischen Kreidegebirgen. Dresden — Leipzig. 1 — 4.

135



81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

Glina B., 2014, Przestrzenne zréznicowanie ptytkich gleb organicznych Gor Stotowych
jako wynik antropogenicznych przeobrazen. Praca doktorska. Uniwersytet
Przyrodniczy we Wroctawiu, 105 — 106.

Gonet S., Smal H., Chojnicki J., 2014, Wiasciwosci chemiczne gleb (w:) Mocek A. i in.
(red) Gleboznawstwo, Wydawnictwo PWN, Warszawa s. 202.

Gressel N., McColl J.G., Phosphorus Mineralization ond Organic Matter
Decomposition: A Critical Review, s. 297 - 309, (in:) Cadisch G., Giller K.E., 1997,
Driven by Nature Plant Litter Quality and Decomposition, CAB International, ss. 409.
Grunow J., 1955, Der Niederschlag im Bergwald. Forstwissenschaftliches Centralblatt,
74,21 — 36.

Gurich  G. 1914, Die geologischen Naturdenkmaler des Risengebirges.
Naturdenkmalpflege, 1V, Berlin.

Hackman K., Weltry-Bernard A., Rasmussen C., Schwartz E., 2009, Geologic control
of soil carbon cycling and microbial dynamics in temperate conifer forest. Chemical
Geology, 267, 12 — 23.

Hao, X., Ball, B. C., Culley, J. L. B., Carter, M. R., Parkin, G. W., 2008. Soil density
and porosity. Soil sampling and methods of analysis, 2, 179 — 196.

Heinemeier K.M., Schjerling P., Heinemeier J., Magnusson S.P., Kjaer M., 2013, Lack
of tissue renewal in human adult Achilles tendon is revealed by nuclear bomb C, The
FASEB Journal, Research Communication, 2074 — 2079.

Herman J., Moorhead D., Berg B., 2008, The relationship between raes of lignin and
cellulose Decay in aboveground forest liter, Soil Biology and Biochemistry, 40, 10,
2620 — 2626.

Hess M., Niedzwiedz T., Obrebska — Starklowa B., 1980, O prawidlowo$ciach
pigtrowego zréznicowania stosunkow klimatycznych w Sudetach. Roczniki Naukowo
— Dydaktyczne Wyzszej Szkoty Pedagogicznej w Krakowie, 71, Prace Geograficzne
VIII, 167 — 201.

Hobbie S. E., 2000, Interaction between Litter Lignin and Soil nitrogen Availability
during Leaf Litter Decomposition in Hawaiian Montane Forest, Ecosystems, 3, 484 —
494,

Hoser J. K. E., 1807, Das risengebirge in einer Statistisch — Topographischen und
Pittoresken Ubersicht. Verlag Joseph Geistinger, Wien, Baden, Triest, ss. 142,
Hyvonen R., Berg M.P., Agren G.I., 2002, Modelling carbon dynamics in coniferous
forest soils in a temperature gradient. Plant and Soil, 242, 33 — 39.

lInicki P., 2002, Torfowiska i torf, Wydawnictwo Akademii Rolniczej im. Augusta
Cieszkowskiego, Poznan, ss. 606.

lInicki P., Szajdak L.W., 2016, Zanikanie torfowisk, Wydawnictwo Poznanskiego
Towarzystwa Przyjaciol Nauk, Poznaf, ss. 312.

IUSS Working Group WRB, 2014, World reference base for soil resources. 2015.
International soil classification system for naming and creating legends for soil maps.
World Soil Resources Reports No. 106. FAO; Rome, ss. 239.

Jahn A., 1972, Radiocarbon Database, Radiocarbon Laboratory, Silesian University of
Technology, Gliwice.

Jahn R. i in., 2006, Guidelines for soil description, 4-th edition, FAO, Rzym. pp. 108.

136



99. Jerzykiewicz T., 1966, Srodowisko sedymentacyjne piaskowcow Szczelifica. Acta
Geologica Polonica, 16, 413 — 444,

100. Jerzykiewicz T., Wojewoda J., 1986, The Radkéw and Szczeliniec Sandstones: An
example of the Bohemian Cretaceous Basin (Central Europe). Shelf and Sands
Sandstones. Memoir, 11, 1 —15.

101. Jodtowski S., 1999, Utwory kredy i jej podtoze w Kotlinie Ktodzkiej w swietle badan
geofizycznych. Szczeliniec, 3, 21 — 40.

102. Jungen J.R., Lewis T., 1978, The Costal Mountains and Island. [in.] Valentine K W.G.,
Sprout P.N., Baker T.E., Lavkulich (eds.) The Soil Landscape of British Columbia.
BC Ministry of Environment, Resource Analysis Branch, pp. 197.

103. Kabata C., Hasse T., 2004, Przejawy poligenezy gleb bielicowych wytworzonych z
piaskowcow kredowych Gor Stotowych. Roczniki Gleboznawcze, 55, 4, 39 — 49.

104. Kabata C., Chodak T., Szerszen L., 2008, Gleby Parku Narodowego Gor Stolowych
(w:) Przyroda Parku Narodowego Gor Stotowych. Wydawnictwo PNGS Kudowa
Zdroj, 70 — 85.

105. Kabala C., 2011, Gleby Karkonoszy - historia i stan poznania oraz przyszte wyzwania
badawcze. Soils of the Karkonosze Mountains. (w:) Knapik R., Przewoznik L., Raj A.
(red.) 50 lat badan naukowych w Karkonoskim Parku Narodowym. 50 years of
scientific investigation in the Karkonosze Mountains National Park. KPN, Jelenia
Gora, 105 — 126.

106. Kabata C. Chodak T., Bogacz A., Labaz B., Jezierski P., Gatka B., Kaszubkiewicz J.,
Glina B., 2011, Przestrzenne zréznicowanie gleb i siedlisk Parku Narodowego Gor
Stolowych (w:) Geoekologiczne warunki Srodowiska przyrodniczego Parku
Narodowego Gor Stotowych, WIND, Wroctaw, 141 — 168.

107. Kabala C., Waroszewski J., Bogacz A., Labaz B., 2012, O specyfice bielic gorskich.
On the specifics of the Podzols in the mountain areas. Soil Science Annual, 63, 2, 55
— 64.

108. Kabata C., Bogacz A., Labaz B., Szopka K., Waroszewski J., 2013, Réznorodnos¢,
dynamika i zagrozenie gleb (w:) Knapik R., Raj A., (red) Przyroda Karkonoskiego
Parku Narodowego, Wydawnictwo Karkonoskiego Parku Narodowego, 91 — 126.

109. Kabata C., Bogacz A., Labaz B., Szopka K., Waroszewski J., 2019, Réznorodnos¢,
dynamika 1 zagrozenia gleb (w:) Knapik R., Migon P., Raj A. (red) Przyroda
Karkonoskiego Parku Narodowego, Jelenia Gora, 91 — 126.

110. Kabata C. (red.), 2015, Gleby Dolnego Slaska. Rozdziat 14 Gleby Gor Stotowych:
geneza, ro6znorodnosc¢ i ochrona. PTG PTSH. Wroctaw, s. 214.

111. Kabata C., Bogacz A., Galka B., Jezierski P., Labaz B., Waroszewski J., 2018, Gleby
Gor Stotowych (w:) Kabata C. (red) — Gory Stotowe — przyroda i ludzie,
Wydawnictwo Parku Narodowego Gor Stolowych Kudowa Zdroj, 81 — 106.

112. Kabata C., Karczewska A., 2017, Metodyka analiz laboratoryjnych gleb i roslin,
wydanie 8, INoGiOS, UP Wroctaw, ss. 48.

113. Kacprzak A., Drewnik M., Uzarowicz L., 2006, Rozw¢j i kierunki przemian
weglanowych gleb rumoszowych na terenie Pieninskiego Parku Narodowego. Pieniny
— Przyroda i Cztowiek, 9, 41 — 50.

137



114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.

122.

123.

124.

125.

126.

127.

128.

129.

Kajdas B., Michalik M. J., Migon P., 2017, Mechanisms of granite alternation into
grus, Karkonosze granite, SW Poland. Catena, 150, 230 — 245.

Karczewska A., Bogacz A., Kabata C., Szopka K., Duszynska D., 2006, Methodology
of soil monitoring in a forested zone of the Karkonosze National Park with reference
to the diversity of soil properties. Polish Journal of Soil Science, 39, 2, 117 — 129.
Kasprzak M., Traczyk A., 2013, Uksztattowanie powierzchni (w:) Knapik R., Raj A.
(red), Przyroda Karkonoskiego Parku Narodowego, Jelenia Goéra, 47 — 90.
Kaszubkiewicz J., Bogacz A., Gatka B., 1996, Gleby organiczne Parku Narodowego
Gor Stotowych. Sympozjum Srodowisko Przyrodnicze Parku Narodowego Gor
Stotowych. Szczeliniec, Kudowa Zdroj, 91 — 94.

Kaszubkiewicz J., Wator L., Kietbowicz J., 2001, Retencja i przepuszczalnos¢ wodna
w toposekwencjach gorskich gleb tgkowych i lesnych, Roczniki Gleboznawcze, LI 3
—4,33-43.

Katzensteiner K., 2003, Effects of harvesting on nutrient leaching in a Norway spruce
(Picea abies Karst.) ecosystem on a Lithic Leptosol in the Northern Limestone Alps.
Plant and Soil, 250, 1, 59 — 73.

Kicinska B., Zmudzka E., Olszewski K., 2015, Ogolne cechy klimatu PNGS (w:)
Zgorzelski M., (red) Gory Stolowe, KBN, Wydawnictwo Akademickie Dialog,
Warszawa, 89 — 97.

Klementowski J., 1979, Procesy geomorfologiczne na torfowiskach subalpejskich na
Rowni pod Sniezka. Problemy Zagospodarowania Ziem Gorskich, 20, 141 — 162.
Klementowski J., 1993, Erozja tunelowa subalpejskich torfowisk Karkonoszy (w:)
Geoekologiczne problemy Karkonoszy, Materiaty z sesji naukowej w Karpaczu 11-13
X 1991, 103 - 110.

Klinka K., Green R.N., Trowbridge R.L., Lowe L.E., 1981, Taxonomic Classification
of Humus Forms in Ecosystems of British Columbia. First Approximation. Land
Management Report, ISSN 0702-9861, No 8, Ministry of Forests, Victoria, British
Columbia, pp. 54.

Knapik R., Jata Z., Sobczyk A., Migon P., Aleksandrowski P., Szuszkiewicz A.,
Krgpiec M., Madej S., Krakowski K., 2009, Inwentaryzacja i waloryzacja
geostanowisk Karkonoskiego Parku Narodowego i jego otuliny oraz wykonanie mapy
geologicznej tego obszaru. Maszynopis. Archiwum KPN, 5 — 8.

Kolka R. K., Rabenhorst M. C., Swanson D., 2011, Histosols (in:) Huang P. M.,
Sumner M. E., (eds) Handbook of soil sciences properties and processes, 2nd edition.
Boca Ration, FL: CRC Press, 8 — 29.

Komar T., 1985, Wody powierzchniowe (w:) Jahn A. (red) Karkonosze polskie,
Ossolineum, Wroctaw, 165 — 190.

Kondracki J., 1981, Geografia fizyczna Polski. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe,
Warszawa, 378 — 393.

Kosiba A., 1949. Czesto$¢ szaty $nieznej na Ziemiach Slaskich. Prace WNT Wroctaw
seria B, 21.

Kowalski S., 1983, Wody podziemne w skatach gornokredowych Gor Stolowych.
Prace Hydrogeologiczne Seria Specjalna, JG, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa,
15.

138



130.
131.

132.

133.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

140.

141.

142.

143.

144.

145.

146.

147.

KPN iMap http://geoportal.kpnmab.pl/imap/

Kroetsch B.J., Xiaoyuan Geng, Scott X. Chang, Saurette D.D., 2011, Organic Soils of
Canada: Part 1. Wetland Organic Soils. Canadian Journal of Soil Science, 91, 807 —
822.

Kryza R., Mazur S., 1995, Contrasting metamorphic paths in the eastern margin of the
Karkonosze — lzera Block, SW Poland. Neues Jahrbuch fur Mineralologie —
Abhandlungen. 169, 2, 157 — 192.

Kufmann C., 2003, Soil types and eolian dust in high-mountainous karst of the
Northern Calcareous Alps (Zugspitzplatt, Wetterstein Mountains, Germany). Catena,
Elsevier, 53, 3, 211 — 227.

Kulik Z., 1985, Historia poznania gor (w:) Jahn A. (red) Karkonosze polskie,
Ossolineum, Wroctaw, 427 — 440.

Kwiatkowski J., 1972, Feny w kotlinic Jeleniogérskiej. Acta Universitatis
Wratislaviensis, 173, 3 — 46.

Kwiatkowski J., 1975, Zasieg fenéw sudeckich i ich wptyw na mezoklimat regionow
potudniowo — zachodniej i srodkowej Polski. Przeglad Geofizyczny, 20 (28), 1, 15 —
30.

Kwiatkowski J., 1979, Zjawiska fenowe w Sudetach i na przedpolu Sudetow,
Problemy Zagospodarowania Ziem Gorskich, z. 20.

Kwiatkowski J., 1982, Skutecne srazky v Krknosich. Opady rzeczywiste w
Karkonoszach, Opera Corcontica 19, 45 — 64.

Kwiatkowski J., 1984, Zwiazki opadow atmosferycznych w polskich Sudetach i na ich
przedpolu z czynnikami cyrkulacyjnymi, Ossolineum, Wroctaw, ss. 137.
Kwiatkowski J., Holdys T., 1985, Klimat (w:) Jahn A. (red) Karkonosze polskie,
Ossolineum, Wroctaw, 87 — 116.

Kwiatkowski J., 1985, Szata $niezna, szadz i lawiny (w:) Jahn A. (red) Karkonosze
polskie, Ossolineum, Wroctaw, 117 — 144,

Labiger M., Scheithauer J., Grunewald K., 2008, Preliminary Mapping and
Characterisation of Soils in the Pirin Mountains (Bulgaria), Journal of Mountain
Science 5, 122 — 129.

Lachacz A., Nitkiewicz M., Kalisz B., 2009, Water repellency of post-boggy soils with
various content of organic matter, Biologia, 64/3, 634 — 638.

Lavkulich L. M., Lewis T., 1972, A soil derived from shallow glacial drift over
limestone, Texada Island, British Columbia, Canadian Journal of Soil Science, 52, 219
—223.

Lee G.B., Bullington S.W., Madison F.W. 1988, Characteristics of Histic materials in
Wisconsin as arrayed in four classes. Soil Science Society of Ameica Journal, 52, 1753
—1758.

Levesque M., Dinel H., Marcoux R., 1980, Evaluation des criteres de differenciation
pour la classification de 92 materiaux tourbeaux du Quebec et de 1’Ontario, Canadian
Journal of Soil Science, 60, 479 — 486.

Lewis T., Lavkulich L.M., 1972, Some Folisols in the Vancouver area. British
Columbia, Canadian Journal of Soil Science, 52, 91 — 98.

139



148.

149.

150.

151.

152.

153.

154.

155.

156.

157.

158.

159.

160.

161.

162.

163.

Lindsay W.L., Vlek P.L.G., Chien S.H., 1989, Phosphate minerals, (in:) Dixon J.B.,
Weed S.B., Minerals in Soil Environments, SSSA, Madison WI, pp. 1089 — 1130.
Lynn W.C., Mc Kinzie W.E., Grossman R.B., 1974, Field Laboratory Tests for
Characterization of Histosols (in:) Histosols: Their Characteristics, Classification and
Use, Chapter 2, 11 — 20.

Labaz B., Galka B., Bogacz A., Waroszewski J., Kabata C., 2014, Factors influencing
humus forms and forest liter properties in the mid — mountains under temperate climate
of southwestern Poland. Geoderma 230 — 231, 265 — 273.

Machowiak K., 2018, Budowa geologiczna Gor Stolowych w oparciu o
dotychczasowe wyniki badan (w:) Kabata C. (red) Gory Stotowe — przyroda i ludzie,
Wydawnictwo Parku Narodowego Gor Stotowych Kudowa Zdroj, 13 — 30.

Maluski H., Patocka F., 1997, Geochemistry and 40Ar — 39Ar geochronology of the
mafic metavolcanic rocks from the Rychory Mountains complex (west Sudetes,
Bohemian Massif) paleotectonic significance. Geological Magazine 134, 5, 703 — 716.
Marek S., 1998, Rozwdj Wielkiego Torfowiska Batorowskiego w $wietle badan
biostratygraficznych. Szczeliniec, 2, 49 — 88.

Marheine D., Kachlik V., Maluski H., Patocka F., Zelazniewicz A., 2002, The “°Ar —
39Ar ages from the West Sudetes (NE Bohemian massif): constraints on the Variscan
polyphase tectonothemal development. (w:) Winchester J., Pharaoh T. i Verniers J.
(red.) Palaeozoic Amalgamation of Central Europe, Geological Society, London,
Special Publications, 201, 133 — 155.

Marszatek H., Rysiukiewicz M., 2017, Water quality in hard rocks of the Karkonosze
National Park (Western Sudetes, SW Poland). Geoscience Records, 4 — 1, 14 — 20.
Marszatek H., Rysiukiewicz M., 2019, Srodowisko wodne Karkonoszy (w:) Knapik
R., Migon P., Raj A. (red) Przyroda Karkonoskiego Parku Narodowego, Jelenia Gora.
127 — 146.

Ma'shum M., Farmer V.C., 1985, Origin and assessment of water repellency of a sandy
South Australian soil. Australian Journal of Soil Research, 23, 623 — 626.

Mega A., 2001, Charakterystyka wiatru opadajacego po polskiej czesci Sudetow
Zachodnich w $wietle wynikoéw pomiaréw na Szrenicy i Lubawce, Praca magisterska
(maszynopis), ZMiK, UWr, Wroctaw.

Miechowka A., Niemyska — Lukaszuk J., 2004, Content diversity of Zn, Pb and Cd in
Lithic Leptosols of the Tatra National Park (Poland). Oecologia Montana, 13(1-2),
1-5.

Mierzejewski M. P., 1969, Wycieczka 7. (w:) Grocholski W. (red) Przewodnik
geologiczny po Sudetach, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa, 143 — 149,
Mierzejewski M. P., 1985, Geologia granitowej czg¢sci Karkonoszy (w:) Jahn A. (red)
Karkonosze polskie, Ossolineum, Wroctaw, 17 — 42.

Migon P., 2008, Rzezba i rozwdj geomorfologiczny Gor Stotowych w: Witkowski A.,
Pokryszko B. M., Cigzkowski W. (w:) Przyroda Parku Narodowego Gor Stolowych.
Wydawnictwo PNGS Kudowa Zdroj, 49 — 69.

Migon P., 2012, Karkonosze — skaty i krajobraz., Jelenia Gora. ss. 100.

140



164.

165.

166.

167.

168.

169.

170.

171.

172.

173.

174.

175.

176.

177.

178.

179.

180.

Migon P., Danisik M., 2012, Erosional history of the Karkonosze Granite Massif —
constraints from adjacent sedimentary basinsand thermochronology. Geological
Quarterly, 56 (3), 441 — 456.

Migon P., Kacprzak A., 2014, Lateral diversity of regolith and soils under a mountain
slope — implications for interpretation of hillslope materials and processes, Central
Sudetes, SW Poland. Geomorphology, 221, 69 — 82

Migon P., Kasprzak M., 2015, Rozwo¢j rzezby terenu (w:) Zelazniewicz A. (red)
Przyroda Dolnego Slaska, Polska Akademia Nauk, Wroctaw, 101 — 144,

Migon P., Kasprzak M., 2016, Pathways of geomorphic evolution of sandstone
escarpments in the Gory Stotowe tableland (SW Poland) — insights from LIDAR —
based high — resolution DEM. Geomorphology, 260, 51 — 63.

Migon P., Duszynski F., Kasprzak M., 2018, Uksztaltowanie terenu i procesy
rzezbotworcze (w:) Kabata C. (red) Gory Stotowe — przyroda i ludzie, Wydawnictwo
Parku Narodowego Gor Stolowych Kudowa Zdrgj. 31 — 46.

Molga M., 1983, Meteorologia rolnicza, Panstwowe Wydawnictwo Rolnicze i Le$ne,
Warszawa, 50 — 51.

Musielok L., Kacprzak A., Opyrchat J., 2013, Wtasciwosci i pozycja systematyczna
gleb wytworzonych na ryolitach w Gérach Kamiennych. Prace Geograficzne, 135, 21
- 39.

Myslinska E., 2001, Grunty organiczne i laboratoryjne metody ich badania.
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, ss. 208.

Nagle H. K., 2000, Folic debris slides near Prince Rupert, British Columbia, PhD
Thesis, University of Alberta, pp. 189.

Nance R. D., Gutierrez — Alonso G., Keppie J. D., Linnemann U., Murphy J. B.,
Quesada C., Strachan R. A. i Woodcock N. H., 2010, Evolution of the Rheic Ocean.
Gondwana Research, 17, 194 — 222.

Nichols D. S., Boelter D. H., 1984, Fiber Size Distribution, Bulk Density, and Ash
Content of Peats in Minnesota, Wisconsin, and Michigan, Soil Science Society of
America Journal, 48 (6), 1320 — 1328.

Nicia P., 2009, Characteristics and problem of mountain and submountane fens
protection, Contemporary Problems of Management and Environmental Protection,
Wetlands — Their Functions and Protection, 2, VII, 125 — 138.

Niemczyk V., 1999., Wspoélczesny stan wiedzy geologicznej na temat Gor Stotowych
(Sudety Srodkowe). Szczeliniec, 3, 3 — 19.

Nowicka B., 1998, System krazenia wody w Parku Narodowym Goér Stolowych.
Szczeliniec, 2, 31 —47.

Oberc J., 1960, Tektonika Wschodnich Karkonoszy i ich stanowisko w budowie
Sudetow. Acta Geologica Polonica, 10/1, 1 —48.

Oberc J.,1985, Budowa geologiczna przedgranitowej serii skalnych Karkonoszy (w:)
Jahn A. (red) Karkonosze polskie, Ossolineum, Wroctaw, 9 — 16.

Okruszko H., 1971, Okreslenie ci¢zaru wlasciwego gleb hydrogenicznych na
podstawie zawartosci w nich czgsci mineralnych. Wiadomosci Instytutu Melioracji i
Uzytkoéw Zielonych, 10/1/, 47 — 54.

141



181.

182.

183.

184.

185.

186.

187.

188.

189.

190.

191.

192.

193.

194.

195.

196.

Okruszko H., Piascik H., 1990, Charakterystyka gleb hydrogenicznych. Skrypty
Akademii Rolniczo — Technicznej w Olsztynie, Wydawnictwo ART., Olsztyn, 96 —
97.

Olsson, M.T., Erlandsson, M., Lundin, L., Nilsson, T., Nilsson, A., Stendahl, J., 20009,
Organic carbon stocks in Swedish Podzol soils in relation to soil hydrology and other
site characteristics. Silva Fennica, 43, 209 — 222.

Otop 1., Miszuk B., 2011, Zr6znicowanie temperatury powietrza w warunkach rzezby
Parku Narodowego Gor Stotowych (w:) Chodak T., Kabata C., Kaszubkiewicz J.,
Migon P., Wojewoda J., (red) Geoekologiczne warunki $rodowiska przyrodniczego
Parku Narodowego Gor Stotowych (monografia), Hiram, Wroctaw, 183 — 193.
Paivanen J., 1973, Hydraulic conductivity and water retention in peat soils, Acta
Forestalia Fennica 129, ss. 70.

Partsch J., 1894, Die Vergletscherung des Risengebirges zur Eiszeit. Forsch. Z
Deutsch Landes u. Volkskunde, 8/2, 103 — 194.

Perry D.A., Choquette C., Schroeder P., 1987, Nitrogen dynamics in conifer-
dominated forests with and without hardwoods. Canadian Journal of Forest Research
17, 1434 — 1441.

Petersen E.B., Peterson N.M., Simard S.W., Wang J.R., 1997, Paper birch managers’
handbook for British Columbia. B.C. Ministry of Forests, Victoria.

Prescott C. E., Zabek L. M., Staley C. L., Kabzems R., 2000, Decomposition of
broadleaf and needle litter in forests of British Columbia: influences of litter type,
forest type, and litter mixtures. Canadian Journal of Forest Research, 30(11), 1742 —
1750.

Prietzel J., Dechamps N., 2013, Analysis of non — cellulosic polysaccharides helps to
reveal the history of thick organic surface layers on calcareous Alpine soils. Plant and
Soil, 365, 93 — 114.

PTG, 2009, Klasyfikacja uziarnienia gleb i utworow mineralnych — PTG 2008,
Roczniki Gleboznawcze, LX, 2, Warszawa, 5 — 16.

Pulina M., 1974, Denudacja chemiczna na obszarze krasu weglanowego. Prace
Geograficzne IG PAN, 105.

Pulinowa M., 1989, Rzezba Gér Stotowych. Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego w
Katowicach, 1008.

Pulinowa M., 1996, Rzezba Gor Stotowych jako efekt relacji: struktura geologiczna —
woda. Sympozjum Srodowisko Przyrodnicze Parku Narodowego Gor Stotowych,
Kudowa Zdrdj, Szczeliniec s. 47 — 52,

Pulinowa Z., 2008, Geomorfologia (w:) Witkowski A., Pokryszko B. M., Cigzkowski
W. (w:) Przyroda Parku Narodowego Gor Stotowych. Wydawnictwo PNGS Kudowa
Zdroj, 38 — 48.

Radwanski S., 1957, Zagadnienia kredy na obszarze Ziemi Klodzkiej. Przewodnik
XXX zjazdu PTG, Wroctaw, 136 — 142.

Radwanski S., 1975, Kreda Sudetéow Srodkowych w $wietle wynikoéw nowych
otworéw wiertniczych. Biuletyn Panstwowego Instytutu Geologicznego, 287, 24, 5 —
59.

142



197.

198.

199.

200.

201.

202.

203.

204.

205.

206.

207.

208.

209.

210.

211.

212.

213.

214.

215.

Reimer P.J. i in.,, 2020, The IntCal20 Northern Hemisphere Radiocarbon Age
Calibration Curve (0 — 55 cal kBP), Radiocarbon, vol 00, nr 00, 1 — 33.

Richter A., 1882, Klima in Carlsberg. Vierteljahrschrift fuer Geschichte und
Heimatskunde der Grafschaft Glatz. Habelschwerdt, 2, 142 — 143.

Roczniki Meteorologiczne IMGW, 1961 — 1965, Wyd Komunikacji i f.gcznosci,
Warszawa.

Rogalinski J., Stowiok G., 1958, Rzezba Gor Stotowych w $§wietle teorii pedyplanacji.
Czasopismo Geograficzne, 29, 473 — 494.

Rorrts B.A., Bajzak D., 1994, Site characteristics, growth and nutrition of natural red
pine stands in Nowfoundland. Global to local — Ecological Land Classification.
Conference, Thunder Bay. CA. 14 — 17.

Rotnicka J., 1996, Wiek i litologia tzw. margli plenerskich. Sympozjum Srodowisko
Przyrodnicze Parku Narodowego Gor Stotowych, Szczeliniec, Kudowa Zdroj, 21 — 26.
Rotnicka J., 2000, Zroznicowanie facjalne ,,margli plenerskich” na obszarze Gor
Stotowych (Sudety, kreda gorna). Praca doktorska. Archiwum WNGiG UAM, ss. 122.
Rydin H., Jeglum J., 2006, Hydrology of peatlands (in:) The Biology of Peatlands,
Oxford Uniwersity Press, pp. 343.

Sachanbinski M., 2005, Mineraly Karkonoszy i ich najblizszego sasiedztwa (w:)
Mierzejewski M. P. (red.) Karkonosze. Przyroda nieozywiona i czlowiek.
Wydawnictwa Uniwersytetu Wroctawskiego, Wroctaw, 161 — 260.

Sapek A., Sapek B., 1997, Metody analizy chemicznej gleb organicznych, Instytut
Melioracji i Uzytkow Zielonych, Falenty, ss. 80.

Scheer M.B., Curcio G.R., Roderjan C.V., 2013, Carbon and Water in Upper Montane
Soils and Their Influences on Vegetation in Southern Brazil, ISRN Soil Science, 1 —
12.

Schmuck A., 1969, Klimat Sudetéw, Problemy Zagospodarowania Ziem Gorskich, 5
(18), 93 — 153.

Schofield, R.K., 1935, The pF of water in soil, Trans of the Third International
Congress of Soil Science (Oxford), 2, 37 — 48.

Sinha M.K., 1972, Organic matter transformation in soils 1. Humification of *C —
tagged oat roots, Plant and Soil, 36, 283 — 293.

Six J., Callewaert P., Lenders S., De Gryze S., Morris S.J., Gregorich E.G., 2002,
Measuring and understanding carbon storage in afforested soils by physical
fractionation. Soil Science Society America Journal, 66, 1981 — 1987.

Sjors H., 1950, On the relations between vegetation and electrolites in north Swedish
mire waters. Oicos, 2, 241 — 258.

Skawina T., Kossowski J., Stepniewski W., 1981, Fizyczne wtasciwosci gleb (w:)
Dobrzanski B., Zawadzki S., (red.) Gleboznawstwo, Panstwowe Wydawnictwo
Rolnicze i Le$ne, Warszawa, 96 — 164.

Skiba S., 2006, Pokrywa glebowa strefy wysokogorskiej Karpat i jej zagrozenia.
Roczniki Bieszczadzkie, 14, 201 — 214.

Skiba S., Komornicki T., 1983, Gleby organiczno-sufozyjne w Tatrach Polskich.
Roczniki Gleboznawcze, 34, 8 — 16.

143



216.

217.

218.

219.

220.

221.

222.

223.

224.

225.

226.

227.

228.

229.

230.

231.

Skiba S., Drewnik M., Szmuc R., Predki R., 1998, Gleby Bieszczadzkiego Parku
Narodowego. Monografie Bieszczadzkie, 2, ss. 88 + mapa.

Skiba S., Kacprzak A., Szymanski W., Musielok L., 2011, Walory przyrodnicze
gorskich gleb rumoszowych. Roczniki Bieszczadzkie, 19, 335 — 348.

Skiba S., Szymanski W., Predki R., 2014, Badania gleboznawcze w Karpatach
Wschodnich i ich znaczenie w ochronie gleb Bieszczadzkiego Parku Narodowego.
Roczniki Bieszczadzkie, 22, 129 — 140.

Staby E., Martin H., 2008, Mafic and felsic magma interactions in granites: the
Hercynian Karkonosze pluton (Sudetes, Bohemian Massif). Journal of Petrology, 49,
353 —391.

Snyder K.E., Pilgrim S.A.L., 1985, Sharper focus on forest floor horizons. Soil Survey
Horizons, 26, 3, 9 — 15.

Sobik M., Netzel P., Quitel F., 2001, Zastosowanie modelu rastrowego do okreslenia
pola rocznej sumy opadéw atmosferycznych na Dolnym Slasku, Rocznik
Fizycznogeograficzny, VI, 27 — 34.

Sobik M., Btas M., Migata K., Godek M., Nasiotkowski T., 2013, Klimat (w:) Knapik
R., Raj A. (red) Przyroda Karkonoskiego Parku Narodowego, Jelenia Gora, 147 — 186.
Sobik M., Btas M., 2018, Klimat Gor Stolowych (w:) Kabata C. (red) — Gory Stotowe
—przyroda i ludzie, Wydawnictwo Parku Narodowego Goér Stotowych, Kudowa Zdroj,
107 —124.

Speer M.B., Curcio G.R., Roderjan C.V., 2011, Funciohalidades ambientais de solos
altomontanos na Serra do Igreja, Panama. Revista Brasileira de Ciencia do Solo, 35,
4,1113 -11267.

Stokland J.N., Siitonen J., Jonsson B.G., 2012, Biodiversity in Dead Wood, Cambridge
University Press, pp. 5009.

Systematyka Gleb Polski 2019, Polskie Towarzystwo Gleboznawcze, Komisja
Genezy Klasyfikacji i Kartografii Gleb, Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroclawiu, Polskie Towarzystwo Gleboznawcze, Wroctaw — Warszawa, ss. 292.
Szerszen L., 1974, Wplyw czynnikdéw bioklimatycznych na procesy zachodzace w
glebach Sudetow i Spitsbergenu. Roczniki Gleboznawcze, 25, 2, 53 — 99.

Szerszen L., Kabata C., Wicik B., 1996, Charakterystyka gleb Parku Narodowego Gor
Stotowych. Sympozjum Srodowisko Przyrodnicze Parku Narodowego Gor
Stotowych. Kudowa Zdroj. Szczeliniec, 71 —77.

Szopka K., Kabata C., Karczewska A., Bogacz A., Jezierski P., 2010, Pools of
available nutrients in soil from different altitudinal forest zones located in a monitoring
system of the Karkonosze Mountains National Park, Poland. Polish Journal of Soil
Science, 43, 2,173 — 188.

Szopka K., Karczewska A., Kabata C., 2011, Mercury accumulation in the Surface
layers of mountain soils: A case study from the Karkonosze Mauntains, Poland.
Chemosphere 83, 11, 1507 — 1512.

Szopka K., Karczewska A., Jezierski P., Kabata C., 2013, Spatial distribution of lead
in the Surface layers of mountain forest soils, an example from the Karkonosze
National Park, Poland. Geoderma, 192, 259 — 268.

144



232.

233.

234.

235.

236.

237.

238.

239.

240.

241.

242.

243.

244,

245.

246.

Szopka K., Kabata C., Karczewska A., Jezierski P., Bogacz A., Waroszewski J., 2016,
The pools of soil organic carbon accumulated in the surface layers of forest soils in the
Karkonosze Mountains, SW Poland, Soil Science Annual, 67, 2, 46 — 56.
Szymanowski M., 1993, Podstawowe wlasciwosci fizyczno — wodne i retencyjne oraz
ich zalezno$ci od gestosci objetosciowe] roéznych utworow stabo zamulonych
(niskopopielnych). Wiadomosci Instytutu Melioracji 1 Uzytkow Zielonych, 17, 3, 153
—174.

Tait J.A., Bachtadse V., Franke W., Soffel H.C., 1997, Geodynamic evolution of the
European Variscan fold belt: paleomagnetic and geological constraints. Geologische
Rundschau, 86, 585 — 598.

Tao J., Zuo J., He Z., Wang Y., Liu J., Liu W., Cornelissen J. H.C., 2019, Traits
including leaf dry matter content and leaf pH dominate over forest soil pH as drivers
of liter decomposition among 60 species, Functional Ecology, 33, 9, 1798 — 1810.
Tarka R., Buczynski S., Modelska M., Olichwer T., Stasko S., 2011, Hydrogeologia
obszaru Parku Narodowego Gor Stotowych (w:) Chodak T. i in. (red), Geoekologiczne
warunki $rodowiska przyrodniczego Parku Narodowego Gor Stotowych, WIND,
Wroclaw, s. 113 — 140.

Tarnocai C., 1980, Canadian Wetland Registry, in: C. Rubec and F. Pollet eds.
Proceeding of a Workshop on Canadian Wetlands, Saskatoon, 1979. Ecological Land
Classification Ser. 12. Land Directorate Environment Canada, Ottawa. Ontario, 9 —
38.

Tarnocai C., 1985, Soil classification. In: J.A. Shields and D.J. Kroetsch eds. Expert
Committee on Soil Survey. Proceeding of the Sixth Annual Meeting. Guelph, Ontario,
26 — 30 Nov. 1984. Research Branch, Agriculture Canada, Ottawa, Ontario, 283 — 294.
Taylor B.R., Parkinson D., 1988, Aspen and pine leaf litter decomposition in
laboratory microcosms. Il. Interactions of temperature and moisture. Canadian Journal
of Botany, 66, 1966 — 1973.

Tfaily M.M., Cooper W.T., Kostka J.E., Chanton P.R., Schadt C.W., Hanson P.J.,
Iversen C.M., Chanton J.P., 2014, Organic matter transformation in the peat column
at Marcell Experimental Forest: Humification and vertical stratification, JGR
Biogeosciences, 119, 4, 661 — 675.

Totpa S., 1949, Torfowiska Karkonoszy i Gor izerskich, Roczniki Nauk Rolniczych,
1,4-52.

Totpa S., 1985, Torfowiska (w:) Jahn A. (red) Karkonosze polskie, Ossolineum,
Wroctaw. 291 — 316.

Tomaszewski J., Borkowski J., Szerszen L., 1963, Pokrywa glebowa Kotliny
Jeleniogorskiej. Problemy Zagospodarowania Ziem Gorskich, 5, 3 — 33.
Tomaszewski J. T., 1977, Charakterystyka krenologiczna masywu krystalicznego na
przyktadzie Karkonoszy, Acta Universitatis Wratislaviensis, 358, Studia
Geograficzne, XXVIII. Wroctaw, ss. 71.

Tomaszewski J., T., 1985, Wody podziemne (w:) Jahn A. (red) Karkonosze polskie,
Ossolineum, Wroctaw, 145 — 164.

Traczyk A., 1995, Morfologia peryglacjalna Sniezki i Czarnego Grzbietu w
Karkonoszach. Czasopismo Geograficzne, 66, 157 — 173.

145



247.

248.

249.

250.

251.

252.

253.

254.

255.

256.

257.

258.

259.

260.

261.

262.

Traczyk A., 2009, Problemy klasyfikacji grubofrakcyjnych pokryw stokowych (w:)
Kostrzewski A., Paluszkiewicz R. (red.), Geneza litologia i stratygrafia utworéw
czwartorzgdowych, t. V, Seria Geografia, 88, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan,
567 — 576.

Trowbridge R. (ed), 1980, First progress report of the Working Group on Organic
Horizons, Folisols, and Humus form Classification. Land Resource Research Institute.
Research Branch, Agriculture Canada, Ontario, pp. 36.

Trowbridge R. (ed), 1981, Second progress report of the Working Group on Organic
Horizons, Folisols, and Humus form Classification. British Columbia Ministry of
Forests, Smithers, B.C, pp. 84.

Trowbridge R., Lutlmeridoing H., Tarnacai C., 1985, Report on Folisolic Soil
Classification in Canada. In: J.A.Shields and D. J. Kroetsch, eds. Expert Committee
on Soil Survey, Proceeding of the Sixth Annual Meeting, Guelph, Ontario. 26-30 Nov.
1984. Research Branch, Agriculture, Canada, Ottawa, Ontario, 180 — 204.

Van Cleve K., Noonan L.L., 1971, Physical and chemical properties of the forest floor
materials in birch and Aspen stands in interior Alaska. Soil Science Society of America
Proceeding, 35, 356 — 360.

Van Reeuwijk L.P., 2002, Procedures for soil analysis, Report No 9, ISRIC, FAO,
ROME, 192.

Vaughal K.L., Mc Daniel P.A., 2009, Organic Soils in Basaltic Lava Flows in a Cool,
Arid Environment. Soil Science Society of America Journal, 73, 1510 — 1518.
Wakeley J.S., Sprecher S.W., Lichvar R.W., 1996, Relation ships among wetlands
indicators in Hawaiian rain forest. Wetlands, 16, 173 — 184.

Walczak W., 1948, Gleby strukturalne w Karkonoszach. Przeglad Geograficzny, XXI,
227 — 241.

Wallis M.G., Horne D.J., 1992, Soil water repellency, Advances in soil science, 20, 91
— 146.

Wang Y., Amundson R., Trumbore S., 1996, Radiocarbon dating of soil organic
matter, Quaternary Research, 45, 282 — 288.

Waroszewski J., Kabata C., Jezierski P., 2015a, Relief — induced soil differentation at
the sandstone — mudstone contact in the Stolowe Mountains, SW Poland. Zeitschrift
fur Geomorphologie 59, 1, 209 — 224.

Waroszewski J., Malkiewicz M., Mazurek R., Labaz B., Jezierski P., Kabata C.,
2015b, Lithological discontinuities in Podzols developed from sandstone cover beds
in the Stolowe Mountains (Poland). Catena, 126, 11 — 19.

Waroszewski J., Egli M., Kabala C., Kierczak J., Brandova D., 2016., Mass fluxes and
clay mineral formation in soils developed on slope deposits of the Kowarski Grzbiet
(Karkonosze Mountains, Czech Republic/Poland). Geoderma, 264, 363 — 378.
Waroszewski J., Egli M., Brandova D., Christl M., Kabala C., Malkiewicz M.,
Kierczak J., Glina B., Jezierski P., 2018, Identifying slope processes over time and
their imprint in soils of medium-high mountains of Central Europe (the Karkonosze
Mountains, Poland). Earth Surface Processes and Landforms, 43, 1195 — 1212.

Wells C.G., Davey C.B., 1966, Cation — exchange characteristics of forest floor
materials. Soil Science Society of Ameica Proceeding, 30, 399 — 402.

146



263.

264.

265.

266.

267.

268.

269.

270.

271.

272.

273.

274.

275.

276.

Wilcke W., Yasin S., Schmitt A., Valarezo C., Zech W., 2008, Soil Along the
Altitudinal Transect and in Catchments (in:) Beck E. et al.. (eds), Gradients in a
Tropical Mountain Ecosystem of Ecuador, Ecological Studies, 198, 75 — 85.
Winchester J. A., Pharaoh T. C., Verniers J., 2002, Paleozoic amalgamation of Central
Europe: and introduction and synthesis of new results from recent geological and
geophysical investigations (w:) Winchester J., Pharaoh T. i Verniers J. (red.),
Palaeozoic Amalgamation of Central Europe, Geological Society, London, Special
Publications, 201, 1 —18.

Witek M., 2018, Wody Gor Stotowych (w:) Kabata C. [red] — Gory Stotowe — przyroda
1 ludzie, Wydawnictwo Parku Narodowego Gor Stotowych Kudowa Zdr¢;j. 125 — 140.
Witty J.E., Arnold R.W., 1970, Some Folists on Whiteface Mountains, New York. Soil
Science Society of America Proceeding, 34, 653 — 657.

Wojewoda J., 1986, Fault scarp induced shelf sand bodies in Upper Cretaceorous of
Intrasudetic basin (in:) Teisseyre A. K. — 7th IAS European Meeting Excursion
Guidebook, Exc. A -1, 31 - 52.

Wojewoda J., Burliga S., 1996, Wiek i struktura potudniowego obrzezenia obszaru
Gor Stotowych, Sympozjum Srodowisko Przyrodnicze Parku Narodowego Gor
Stotowych, Szczeliniec, Kudowa Zdréj, 13 — 20.

Wojewoda J., 2008, Budowa geologiczna obszaru PNGS, 24 — 37 (w:) Witkowski A.,
Pokryszko B. M., Cigzkowski W. (red) — Przyroda Parku Narodowego Goér Stotowych,
Wydawnictwo PNGS, Kudowa Zdr6j, 24 — 37.

Wojewoda J., 2011, Geoatrakcje Gor Stotowych — przewodnik geologiczny po Parku
Narodowym Gor Stotowych, ss. 68.

Wojewoda J., Biatek D., Bucha M., Gluszynski A., Gotowata R., Krawczewski J.,
Schutty B., 2011, Geologia Parku Narodowego Gor Stotowych —wybrane zagadnienia
(w:) Chodak T., Kabata C., Kaszubkiewicz J., Migon P., Wojewoda J. (red) —
Geologiczne Warunki  Srodowiska Przyrodniczego Parku Narodowego Gor
Stotowych, WIND, Wroctaw, 53 — 96.

Woodall C.W., Perry C.H., Westfall J.A., 2012, An empirical assessment of forest
floor carbon stock components across the United States. Forest Ecology and
Management, 269, 1 — 9.

Woodruff C. M., 1941, Soil Moisture and Plant Growth in Relation to pF, Soil Science
Society of America Journal, 5, C, 36 — 41.

Woronko D., 1998, Warunki wystepowania i funkcjonowania obszarow podmoktych
w Parku Narodowym Gor Stotowych, Szczeliniec, 2, 23 — 29.

Wozniak Z., 1975, Proba okreslenia udzialu wody z osadow w bilansie wodnym
ponocnych stokow Karkonoszy. Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych,
162, 311 — 327.

Yaibuathes N., 1971, An investigation of the tropical histosols in Hawaii, A
dissertation submitted to the graduate division of the University of Hawaii in partial
filfillment of the requirements for the degree of doctor of philosophy in soil science,
pp. 176.

147



277.

278.

279.
280.

281.

282.

283.

284.

285.

286.

287.

Zagozdzon P.P., Zagozdzon K., 2006, Charakterystyka wystapienia oligocenskiego
bazaltoidu w Matym Kotle Snieznym (Karkonosze). Przeglad Geologiczny, 54, 496 —
500.

Zawadzki S., 1973, Laboratoryjne oznaczanie zdolnosci retencyjnej utworow
glebowych, Wiadomosci Instytutu Melioracji i Uzytkow Zielonych, 11, 2, 11 — 30.
Zanellai in., 2017, Humusica 1, Applied Soil Ecology, 122, 10 — 137.

Zanella A., iin., 2017a, Humusica 1. Article 4: Terrestrial humus systems and forms -
Specific terms and diagnostic horizons, Applied Soil Ecology, 122, 56 — 74.

Zanella i in., 2018, Humusica 2, Applied Soil Ecology, 122, 148 — 219.

Zanella A., i in., 2018a, Humusica 2. Article 9: Histic humus systems and forms -
Specific terms, diagnostic horizons and overview, Applied Soil Ecology, 122, 148 —
153.

Zanella A., i in., 2018b, Humusica 2. Article 11: Histic humus systems and forms -
Epihisto intergrades and dynamic, Applied Soil Ecology, 122, 162 — 169.

Zhang C., Lu N., 2019, Unitary Definitione of Matric Suction, Journal of Geotechnical
and Geoenvironmental Engineering, Technical Breakthrough Abstract, 145 (2).
Zipser — Urbanska A., 1964, Inwersje temperatur w Kotlinie Jeleniogorskiej i w
Karkonoszach. Problemy Zagospodarowania Ziem Gérskich, 8.

Zelazniewicz A., 1977, Granitoidy masywu Kudowy — Olesnic. Geologia Sudetica,
12, Wroctaw, 1, 137 — 162.

Zelazniewicz A., Aleksandroski P., Buta Z., Karnkowski P. H., Konon A., Oszczypko
N., Slaczka A., Zaba J., Zytko K., 2011, Regionalizacja tektoniczna Polski. Komitet
Nauk Geologicznych PAN, Wroctaw, ss. 60.

148



9. Spis fotografii i rysunkow

Fotografie 1 — 11. Powierzchnie badawcze w Goérach Stotowych. Profil glebowy oraz
siedlisko
Fotografie 12 — 22. Powierzchnie badawcze w Karkonoszach. Profil glebowy oraz siedlisko
Rysunek 1. Mapa lokalizacji Gor Stotlowych i Karkonoszy na tle Polski
Rysunek 2. Mapa powierzchni badawczych w Gorach Stotowych
Rysunek 3. Mapa powierzchni badawczych w Karkonoszach
Rysunek 4. Procentowy udzial podpozioméw organicznych w prochnicach obiektow
badawczych w Gorach Stotowych
Rysunek 5. Procentowy udziat podpoziomdéw organicznych w prochnicach obiektow
badawczych w Karkonoszach
Rysunek 6. Zestawienie liczby podpoziomow organicznych z Gor Stotowych w zaleznosci od
stopnia rozktadu badanego r6znymi metodami
Rysunek 7. Zestawienie liczby podpoziomoéw organicznych z Karkonoszy w zaleznosci od
stopnia rozktadu badanego r6znymi metodami
Rysunek 8. Popielnos$¢ podpoziomow $cidtkowych w Gorach Stotowych i Karkonoszach
Rysunek 9. Potencjalna zwilzalnos$¢ podpoziomoéw genetycznych gleb $cidtkowych w Gorach
Stotowych i Karkonoszach
Rysunek 10. Retencja wodna opadu atmosferycznego na obiektach badawczych w Gorach
Stotowych
Rysunek 11. Retencja wodna opadu atmosferycznego na obiektach badawczych w
Karkonoszach
Rysunek 12. Przedziaty wartosci pH w H20 podpoziomow gleb $cidtkowych w Gorach
Stotowych 1 Karkonoszach
Rysunek 13. Przedziaty wartosci pH w KCI podpoziomow gleb $cidtkowych w Gorach
Stotowych 1 Karkonoszach
Rysunek 14. Wyniki analizy sktadu granulometrycznego pozioméw mineralnych (USDA)
Rysunek 15. Schemat powstawania gleb $cidtkowych in situ
Rysunek 16. Schemat powstawania gleb sciotkowych z podpoziomami drzewnymi - lignic
Rysunek 17. Schemat powstawania gleb §cidtkowych z przemieszczeniem materiatu
organicznego po stoku
Rysunek 18. Schemat powstawania gleb $cidtkowych w szczelinach skalnych

Rysunek 19. Schemat powstawania gleb $cidtkowych w niecce $rddskalne;j

149



Rysunek 20. Schemat powstawania gleb $cidtkowych w kawernach metanowych

Rysunek 21. Schemat powstawania gleb $cidétkowych na powierzchni rumoszowej

Rysunek 22 — 24. Wykresy krzywej desorpcji wody profili glebowych w Gorach Stotowych

Rysunek 25 — 27. Wykresy krzywej desorpcji wody profili glebowych w Karkonoszach

Rysunek 28 — 30. Wykresy zmienno$ci morfologii profili gleb sciétkowych na
powierzchniach badawczych w Gorach Stotowych

Rysunek 31 — 33. Wykresy zmienno$ci morfologii profili gleb $ciétkowych na

powierzchniach badawczych w Karkonoszach

10. Spis tabel

Tabela 1. Zestawienie podpoziomoéw z powierzchni badawczych w Gorach Stotowych

Tabela 2. Zestawienie podpoziomdw z powierzchni badawczych w Karkonoszach

Tabela 3. Stopien rozktadu podpoziomdw organicznych z powierzchni badawczych w Gorach

Stotowych

Tabela 4. Stopien rozktadu podpoziomdw organicznych z powierzchni badawczych w
Karkonoszach

Tabela 5. Wspotczynniki korelacji Pearsona dla r6znych metod oceny stopnia rozktadu
materialdéw organicznych w Goérach Stotowych

Tabela 6. Wspotczynniki korelacji Pearsona dla r6znych metod oceny stopnia rozktadu
materiatdéw organicznych w Karkonoszach

Tabela 7. Klasyfikacja pozioméw diagnostycznych, typow 1 podtypow gleb wg. SGP 6.

Tabela 8. Procentowy udziat grup ro$lin na powierzchniach badawczych w Goérach Stotowych

Tabela 9. Procentowy udziat grup ro$lin na powierzchniach badawczych w Karkonoszach

Tabela 10 — 14. Makroszczatki: Gory Stotowe

Tabela 15 — 19. Makroszczatki: Karkonosze

Tabela 20 — 22. Wybrane wlasciwosci fizyczne profili glebowych w Gérach Stotowych

Tabela 23 — 25. Wybrane wtasciwosci fizyczne profili glebowych w Karkonoszach

Tabela 26 — 28. Wybrane wiasciwosci chemiczne profili glebowych w Goérach Stotowych

Tabela 29 — 31. Wybrane wiasciwosci chemiczne profili glebowych w Karkonoszach

Tabela 32. Zasoby pierwiastkow w 10cm warstwie gleby na obiektach w Goérach Stotowych i

Karkonoszach
Tabela 33. Zasobno$¢ podpoziomow organicznych w fosfor w Gorach Stotowych

Tabela 34. Zasobnos¢ podpoziomdéw organicznych w fosfor w Karkonoszach

150



Tabela 35 — 36. Zestawienie gatunkéw roslin na powierzchniach badawczych w Gérach
Stotowych
Tabela 37 — 38. Zestawienie gatunkow roslin na powierzchniach badawczych w
Karkonoszach
Tabela 39. Stopien wtornego przeobrazenia gleb — wspotczynnik W1 dla wybranych profili
glebowych z Gor Stolowych i Karkonoszy
Tabela 40. Wiek wybranych profili gleb $cidtkowych w Gorach Stotowych i Karkonoszach
Tabela 41. Wspotczynniki korelacji parametréw fizykochemicznych podpozioméw gleb
scidtkowych w Gorach Stotowych
Tabela 42. Wspotczynniki korelacji parametréw fizykochemicznych podpoziomoéow gleb
sciotkowych w Karkonoszach
Tabela 43. Wybrane miary zmiennos$ci przestrzennego zréznicowania podpoziomow gleb

scidtkowych na powierzchniach badawczych w Gorach Stotowych

Tabela 44. Wybrane miary zmienno$ci przestrzennego zréznicowania podpoziomow gleb
scidtkowych na powierzchniach badawczych w Gorach Stotowych

151



11. Zdjecia profili gleb

Fot. 1. Powierzchnia badawcza 1S Gory Stolowe. Gleba $ciotkowa skalista (OEsk),
zbiorowisko Vaccinio - Piceetea. (fot. P. Telega)
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Fot. 2. Powierzchnia badawcza 2S Gory Stotowe. Gleba Scidtkowa skalista (OEsk),
zbiorowisko Vaccinio - Piceetea. (fot. P. Telega)
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Fot. 3. Powierzchnia badawcza 3S Gory Stotowe. Gleba scidtkowa typowa (OEt),
zbiorowisko Molinio caeruleae — Pinetum. (fot. P. Telega)
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Fot. 4. Powierzchnia badawcza 4S Gory Stotowe. Ranker typowy (SQt), zbiorowisko Abieti —
Picetum (montanum). (fot. P. Telega)

155



Fot. 5. Powierzchnia badawcza 5S Gory Stotowe. Gleba Scidtkowa skalista (OEsk),
zbiorowisko Abieti — Picetum (montanum). (fot. P. Telega)
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Fot. 6. Powierzchnia badawcza 6S Gory Stotowe. Gleba $cidtkowa typowa (OEt),
zbiorowisko Tilio platyphyllis — Acerion pseudoplatani . (fot. P. Telega)
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Fot. 7. Powierzchnia badawcza 7S Gory Stotowe. Gleba Scidtkowa skalista (OEsk),
zbiorowisko Vaccinio - Piceetea. (fot. P. Telega)
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Fot. 8. Powierzchnia badawcza 8S Gory Stotowe. Gleba Scidtkowa skalista (OEsk),
zbiorowisko Vaccinio - Piceetea. (fot. P. Telega)
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Fot. 9. Powierzchnia badawcza 9S Gory Stotowe Gleba $cidtkowa rumoszowa (OErm),
zbiorowisko Luzulo luzuloidis — Fagetum. (fot. P. Telega)
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Fot. 10. Powierzchnia badawcza 10S Gory Stotowe Gleba $cidtkowa typowa (OEt),
zbiorowisko Carici remotae - Fraxinetum. (fot. P. Telega)

161



Fot. 11. Powierzchnia badawcza 11S Gory Stotowe. Gleba $cidtkowa skalista (OEsk),
zbiorowisko Abieti — Picetum (montanum). (fot. P. Telega)

162



Fot. 12. Powierzchnia badawcza 1K Karkonosze. Gleba $cidtkowa skalista (OEsk),
zbiorowisko Luzulo luzuloidis - Fagetum. (fot. P. Telega)
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Fot. 13. Powierzchnia badawcza 2K Karkonosze. Gleba $cidtkowa skalista (OEsk),
zbiorowisko Calamagrostio villosae — Piceetum (fot. P. Telega)
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Fot. 14. Powierzchnia badawcza 3K Karkonosze.Gleba sciétkowa rumoszowa (OErm),
zbiorowisko Luzulo luzuloidis - Fagetum. (fot. P. Telega)
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Fot. 15. Powierzchnia badawcza 4K Karkonosze. Gleba $ciotkowa rumoszowa (OErm),
zbiorowisko Pinetum mugo sudeticum. (fot. P. Telega)
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Fot. 16. Powierzchnia badawcza 5K Karkonosze. Gleba $cidtka rumoszowa (OErm),

zbiorowisko Pinetum mugo sudeticum. (fot. P. Telega)
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Fot. 17. Powierzchnia badawcza 6K Karkonosze. Gleba $ciétkowa skalista (OEsk),
zbiorowisko Abieti - Piceetum. (fot. P. Telega)

168



Fot. 18. Powierzchnia badawcza 7K Karkonosze. Gleba murszowa ptytka (OMp),
zbiorowisko Calamagrostio villosae - Piceetum. (fot. P. Telega)
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Fot. 19. Powierzchnia badawcza 8K Karkonosze. Gleba $cidtkowa skalista (OEsk),
zbiorowisko Abieti - Piceetum. (fot. P. Telega)
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Fot. 20. Powierzchnia badawcza 9K Karkonosze. Gleba $cidtkowa skalista (OEsk),
zbiorowisko Abieti - Piceetum. (fot. P. Telega)
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Fot. 22. Powierzchnia badawcza 11K Karkonosze. Gleba $cidtkowa skalista (OEsk),
zbiorowisko Calamagrostio villosae - Piceetum. (fot. P. Telega)
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Oofl | 4-10 60% $wierk 10% 10% 20%
10 - .
Of2 29 50% $wierk 5% 5% 40%
22 - .
Oh 26 + $wierk 10% 10% 80%
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Tabela 15. Makroszczatki: Karkonosze

_ *é‘ .E
g 5 ] 3
~ 2 . o = © 2 > R 2 = c
5| 3 4 = = % S © % g 5 2 g g 5 c £ 5
N S 2 £ y = 3 S 8 B @ I . 2 - B g8
Q = = = 5 s [ X Q 3 1S s = 5] < 2 S N
a g 9 ) ° @ c = o o = =
o ) N k)
1] E m c
1K
ol1 0-2 80% buk 20% swierk + buk + + buk +
0, & 1,
o2 | 2-8 | 50%buk | 15% swierk 30% 5% swierk, + + + + skorupa +
buk $limaka
) )
of |8-13 3ObA’ BUK T |} 504 swierk 10% + 35% 5% + 10%
rzoza
13-
Oh 15 5% 5% 10% 10% + 70%
2K
40% + skorupa
(e]] 0-4 krzewinki 10% $wierk 15% 15% + . P
slimaka
20% brzoza
. 70% 10%
- 0, A 0/ & 0 0,
Ofl 4-7 | 5% borowka 5% $wierk Krzewinki Krzewinki 5% 5%
. 85% 10% ,
of2 | 7-13 * * $wierk krzewinki krzewinki * * 5%
oh | 5| +borowka | 5% swierk 15% + 80%
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Tabela 16. Makroszczatki: Karkonosze

= =
f >
8 o > S -5
E | g 2 = Z g . ™ g < £ z g 2 S
K=} N o= ) k) N - N o =) ? a (=] [ -
S 2 = N < = > 2 S S ) o 2 5
N = @ p_l] o — D o > D [o] o pust g Y] - O
=3 =< = S 5, S x e 3 = s = S < & s N
2 ~x © u) c = o by 3 E o
= N N 2
) E g c
3K
25% $wierk
0, s
of [ 0-2 | 20%PK T 150, gwierk buk, ¥ + buk "
borowka
. .
oft |2-20 | SEOKE s qwierk 60% 5% 5% 20%
10 - e
Of2 25 + §wierk 5% 10% + 85%
25 -
Oh 320 + 5% 5% + 90%
4K
80% ptonnik
ol 0-15 5% boréwka 5% 5% 5%
sphagnum
15- 10% ) I . 10%
of 30 kosodrzewina 15% 3% borowka 5% sphagnum 55%
30-
Oh 45 10% 5% + + 85%
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Tabela 17. Makroszczatki: Karkonosze

- = b= -
g ® > g -5
IS = 2 . o = [} o= > N g s C
sl2| 3 z 3 £ g 5 5 g 2 : g 5 3 E
N @2 Lo N — > o = 7 (<] © . pus v )] - O
Q = = = 5 s [ ~ R < 1S s = 5] < & s N
a E £ g0 ] o c = o @ = E L
= N N 2
1] E 2 o
5K
20%
0, A 0,
ol 0-5 55/3 A)bgrr;:;l;a kosodrzewina 10% bojl:(?v{fka 5% + 5% 20%
15% $wierk
+ borowk: 5%
Ofl | 5-10 . grr;;;aa kosodrzewina 10% 5% 80%
+ $wierk
10%
- 0, A 0,
Oh1l 10 3% borowka kosodrzewina 10% 19 % 5% + 60%
30 + brzoza + éwierk borowka
30 - . 5% X
Oh2 40 5% borowka Kosodrzewina 10% 5% borowka 5% + + 70%
6K
~ 5% borowka 0/ o 5% $wierk +
Ol 0-3 59 brzoza 75% $wierk 10% bordwka + +
~ 5% boréwka 0/ o o + borowka o - o
of 3-10 i brzoza 15% $wierk 15% + éwierk 60% + $wierk 5%
- 0 4
oh | 10 | swbordwka | +éwierk 10% 3% boréwka 10% 10% 60%
14 i $wierk
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Tabela 18. Makroszczatki: Karkonosze

_ *é‘ .E
g 5 s 3
(5] D . —
c = 2 . o = oo} o= > N 2 s C
5| 3 g = < 2 S o 5 S £ 2 3 g 5 3 58
N S @ ) N —~ > o 2 ‘D 5 © . = kv 1) - O
Q = = = 5 s [ X Q 3 1S s = 5] < 2 s N
a E o 8o ] o c = =3 3 z E S
g S O 2
1] a m c
8K
5% swierk
0,
of | 0-2 | 15%Dr202 1 sso ¢ ierk 10% 5% brzoza + $wierk 5% + 5%
+ borowka .
+ borowka
- 15%
of 2-9 10% 10% $wierk 20% h 5% 5% + 5% 30%
+ borowka
Oh 9-20 5% 5% 90%
9K
ol 0-4 5% 55% $wierk 15% 15% $wierk 5% + 5%
of 4-16 55% $wierk 20% 5% $wierk + + 5% + 15%
Oh 1265_ + 10% s$wierk 10% 10% s$wierk 70%




Tabela 19. Makroszczatki: Karkonosze
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Tabela 20. Wybrane wtasciwosci fizyczne profili glebowych w Gorach Stotowych

orofil | Pogiom | Glebokosé | Popielnosé Vﬁg:ﬁ‘l’jvca Obgfsg‘c’f(fwa Porowatosé Porowatosc réznicowa MED
[cm] [%] " e [%] makropory | mezopory mikropory [klasa]
lg-om”] lg-em™] [%] (%] [%]

ol 0-1 6.4 152 0,075 95,1 753 139 10,8 Vi

oft 1-3 19,8 1,67 0,075 95,5 64,8 215 13,7 Vv

15 of2 3.7 16,4 1,63 0,116 92,9 56,6 25,8 17,7 v
ow 7.14 95 1,56 0,156 90,0 58,6 24,9 16,5 Vi
ol 0-5 5.9 152 0,234 84.6 747 14,1 11,2 Vi
Oft 5.15 85 1,54 0,127 91,8 67,7 18,6 13,6 Vi
25 of2 15-20 7.7 1,54 0,172 88,8 62,9 19,9 17,1 Vi
oh 20-25 28,3 176 0,260 85,3 325 44,6 229 v
ol 0-7 48 150 0,062 95.9 753 12,6 121 Vi
ofL 7.15 7.2 153 0,152 90,1 71,4 14,6 14,1 VI
of2 15-25 121 1,58 0,153 90,3 66,8 19,2 14,0 Vi
35 Of3 25.33 12,0 1,58 0,110 93,1 459 35,0 19,1 Vi
oh 33-42 22,8 1,70 0,107 93,7 371 39,9 23,0 Y,

C 42-50 99,3 254 : : 95,6 23 21 |
ol 0-1 16,8 1,64 0,159 90,3 65.0 19,5 15.4 Vi

oh 1.7 69,0 221 0,607 725 459 377 16,3 Y,

4 AhL 7.14 66,0 218 0,734 66,3 61,9 24,9 13,2 Y,
Ah2 14-15 757 228 0,734 67,9 62,5 26,4 11,1 Y,
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Tabela 21. Wybrane wlasciwosci fizyczne profili glebowych w Gorach Stotowych

Gestosé

Gestosé

Porowatos$¢ réznicowa

Profil Poziom Glebokosé | Popielnosé wlasciwa objetosciowa Porowatos¢ makropor mezopor mikropor MED
[cm] [%0] 3 3 (%] pory pory hory [klasa]
[g-em”] [g-em”] [%6] [%6] [%0]
Ol1 0-2 6,2 1,52 0,140 90,8 73,7 15,0 11,3 VII
Of1 2-10 19,2 1,66 0,140 91,6 56,5 29,3 14,2 \Y,
> Ol12 10-15 11,6 1,58 0,096 93,9 67,5 21,0 115 VI
Oh 15-22 20,3 1,67 0,220 86,9 54,4 28,9 16,7 \%
(0] 0-4 4,6 1,50 0,136 91,0 70,2 15,9 14,0 VI
Of 4-14 5,6 151 0,120 92,1 65,6 17,0 17,4 VI
Oh1 14-30 23,3 1,71 0,137 92,0 56,8 22,3 20,9 VI
65 Oh2 30-36 22,0 1,69 0,170 90,0 59,4 19,3 213 VI
Oh3 36-45 42,5 1,92 0,212 89,0 58,4 24,5 17,2 VI
C 45-55 93,8 2,48 - - 69,0 21,9 9,0 I
ol 0-1 39 1,49 0,107 92,8 62,6 21,9 15,5 VI
7S Of 1-6 22,9 1,70 0,252 85,2 50,5 31,5 18,1 VI
Oh 6-12 21,4 1,69 0,212 87,4 59,6 26,6 13,9 VI
ol 0-1 6,0 1,52 0,115 92,4 711 14,4 14,6 VII
Of 1-4 7,4 1,53 0,119 92,2 70,3 15,7 14,1 VI
85 Ohl 4-11 42,4 1,92 0,294 84,7 18,8 52,9 28,3 \%
Oh2 11-16 43,2 1,93 0,254 86,8 478 34,6 17,6 \%
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Tabela 22. Wybrane wtasciwosci fizyczne profili glebowych w Gorach Stotowych

Gestosé

Gestosé

Porowatos$¢ réznicowa

Profil Poziom Glebokosé | Popielnosé wlasciwa objetosciowa Porowatos¢ makropor mezopor mikropor MED
[cm] [%0] 3 3 (%] pory pory hory [klasa]
[g-em”] [g-em”] [%6] [%6] [%0]

Ol1 0-7 8,5 1,54 0,068 95,6 72,4 15,9 11,7 VII

OI2 7-18 10,4 1,57 0,078 95,0 64,0 20,5 15,5 Vi

9 of 18-27 23,4 1,71 0,153 91,0 58,7 275 13,8 VI

Oh 27-37 447 1,94 0,391 79,9 38,0 42,8 19,2 VI

(0] 0-3 8,7 1,55 0,104 93,3 74,5 14,6 10,9 VI

of 3-9 12,3 1,59 0,090 94,3 58,0 27,1 14,8 VI

Oowl 9-19 15 1,47 0,126 91,4 44,2 41,6 14,2 1

105 ow2 19-43 8,3 1,54 0,109 92,9 57,7 34,9 7,5 \%

Oows 43-67 8,7 1,55 0,154 90,0 62,0 29,5 8,4 1l

C 67-75 95,6 2,50 - - 38,4 49,7 11,9 |

ol 0-4 4,6 1,50 0,125 91,7 49,5 28,7 21,8 VII

Of1 4-10 11,3 1,57 0,117 92,6 58,0 27,2 14,8 VI

113 Of2 10-22 9,6 1,56 0,166 89,3 54,4 31,6 14,0 VI

Oh 22-26 16,2 1,63 0,160 90,2 55,9 26,9 17,2 VI
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Tabela 23. Wybrane wtasciwosci fizyczne profili glebowych w Karkonoszach

orofil | Posiom | Glebokosé | Popielnosé vﬁg:ﬁ‘l’jvca Obgfjg‘c’f(fwa Porowatosé Porowatos¢ réznicowa MED
[em] [%0] lg-em?] lg-em™?] [%0] makropory mezopory mikropory [klasa]
[%0] [%0] [%0]

ol1 0-2 58 1,52 0,139 90,8 74,0 13,8 12,2 VII

0lI2 2-8 4,3 1,50 0,139 90,7 71,4 21,6 7,1 VI

K of 8-13 6,7 1,52 0,122 92,0 59,6 30,9 94 Vi

Oh 13-15 23,4 1,71 0,108 93,7 41,3 46,9 11,7 VI

ol 0-4 6,2 1,52 0,199 86,9 70,6 18,8 10,6 VII

Ofl 4-7 11,2 1,57 0,084 94,7 67,6 21,3 11,1 VI

2K 0f2 7-13 10,3 1,56 0,117 92,5 73,3 17,4 9,3 VI

Oh 13-25 18,3 1,65 0,141 91,5 54,7 33,9 11,5 Vv

ol 0-2 59 1,52 0,231 84,8 70,9 15,4 13,7 VII

Ofl 2-10 8,3 1,54 0,065 95,8 59,7 27,6 12,6 VII

3K 0f2 10-25 51,4 2,02 0,126 93,8 26,6 55,4 18,0 Vv

Oh 25-30 59,9 2,11 0,168 92,0 32,8 48,5 18,7 v

ol 0-15 4.4 1,50 0,058 96,1 75,7 16,2 8,1 VI

of 15-30 14,6 1,61 0,074 95,4 61,3 27,4 11,4 VI

4K Oh 30-45 38,3 1,87 0,126 93,3 34,5 46,6 18,9 v

Ah +45 88,3 2,42 0,207 91,5 14,4 62,2 23,3 |
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Tabela 24. Wybrane wtasciwosci fizyczne profili glebowych w Karkonoszach

orofil | Posiom | Glebokosé | Popielnosé vﬁg:ﬁ‘l’jvca Obgfjg‘c’f(fwa Porowatosé Porowatos¢ réznicowa MED
[em] [%0] lg-em?] lg-em™?] [%0] makropory mezopory mikropory [klasa]
[%0] [%0] [%0]

ol 0-5 41,2 1,90 0,122 93,6 72,6 18,5 8,9 VI

Of1 5-10 66,0 2,18 0,128 94,1 53,4 315 15,2 \Y

5K Ohl 10-30 63,6 2,15 0,477 77,8 66,0 25,4 8,6 Vv

Oh2 30-40 68,4 2,20 0,281 87,3 51,0 37,7 11,2 Vv

Ah 40-60 74,0 2,27 0,566 75,0 449 40,6 14,5 |

ol 0-3 6,5 1,52 0,082 94,6 71,7 19,6 8,7 VI

6K of 3-10 16,3 1,63 0,151 90,7 46,7 41,2 12,1 VI

Oh 10-14 41,8 1,91 0,322 83,2 57,7 28,2 14,1 v

ol 0-5 7,5 1,53 0,120 92,2 67,0 21,4 11,7 VI

M1 5-10 21,5 1,69 0,295 82,5 48,2 32,5 19,3 VI

7K M2 10-20 35,0 1,84 0,455 75,2 47,7 28,7 23,6 VI

M3 20-33 22,3 1,70 0,443 73,9 37,4 33,6 29,0 VI

M4 33-46 23,0 1,70 0,688 59,6 52,8 27,3 19,9 VI
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Tabela 25. Wybrane wtasciwosci fizyczne profili glebowych w Karkonoszach

orofil | Posiom | Glebokosé | Popielnosé vﬁg:ﬁ‘l’jvca Obgfjg‘c’f(fwa Porowatosé Porowatos¢ réznicowa MED
[em] [%0] lg-em?] lg-em™?] [%0] makropory mezopory mikropory [klasa]
[%0] [%0] [%0]
ol 0-2 12,2 1,58 0,110 93,1 68,0 20,9 11,1 VI
8K Of 2-9 35,5 1,84 0,081 95,6 59,2 31,6 9,2 VI
Oh 9-20 58,7 2,10 0,341 83,7 42,3 42,1 15,5 1l
ol 0-4 18,3 1,65 0,141 91,5 66,5 20,7 12,8 VI
9K of 4-16 21,5 1,69 0,115 93,2 60,0 24,6 15,5 VI
Oh 16-25 33,9 1,82 0,187 89,7 55,4 29,9 14,7 VI
ol 0-2 52,2 2,03 0,170 91,6 60,8 29,9 9,3 Vi
10K Ahl 2-15 65,1 2,17 0,824 62,0 48,5 33,8 17,7 VI
Ah2 15-21 69,4 2,21 0,841 62,0 51,9 28,8 19,3 v
ol 0-2 23,1 1,70 0,274 83,9 60,5 26,6 12,9 VI
11K of 2-5 32,1 1,80 0,274 84,8 442 38,9 16,9 VI
Oh 5-11 28,7 1,77 0,306 82,7 50,3 31,2 18,5 VI
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Tabela 26. Wybrane wlasciwosci chemiczne profili glebowych w Gorach Stotowych

_ _ pH c N ca | Mg# | N | Kk | kw | s | cEce
Profil Poziom CIN V [%]
H20 KCI g-kg? cmol(+)-kg™!

ol 4.6 3,9 494 15,4 32 10,58 3,68 0,62 1,36 5,66 1624 | 21,90 74,2

oft 3,9 2,7 440 12,1 36 4,73 2,40 0,74 0,52 17,04 8,39 25,43 33,0

15 of2 3,2 2,6 445 15,9 28 3,43 1,67 0,47 0,41 27,34 5,08 33,32 18,0
ow 3,2 2,4 497 16,1 31 6,65 2,63 0,87 0,23 1936 | 1038 | 29,74 34,9

ol 42 2,9 448 16,0 28 8,79 3,31 0,50 0,87 9,90 1347 | 2337 57,6

oft 3,7 2,7 475 17,6 27 5,74 3,57 0,80 0,89 1486 | 11,00 | 2586 42,5

23 Of2 3,5 2,6 487 20,0 24 4,18 2,56 0,45 0,99 17,24 8,18 25,42 32,2
Oh 34 2,6 370 17,6 21 2,87 1,01 0,52 0,84 18,78 6,14 24,92 24,6

ol 43 3,1 498 18,2 27 21,90 5,42 0,66 1,13 5,60 20,10 | 34,70 83,9

OfL 34 2.4 478 15,8 30 5,05 2,95 0,77 0,66 21,04 9,44 30,48 31,0

of2 3,6 2,6 447 12,3 36 3,41 2,35 0,70 0,53 22,72 6,99 29,71 235

35 0Of3 3,5 2,7 451 18,2 25 3,48 1,46 0,41 0,39 24,70 5,74 30,44 18,9
Oh 34 2,6 429 14,2 30 5,61 1,40 0,51 0,32 20,14 7,84 27,98 28,0

C 45 3,1 4,36 0,24 18 2,35 1,56 0,52 0,11 1,78 4,53 6,31 71,8

ol 44 3,5 469 19,3 24 10,57 3,25 0,42 1,22 6,18 1546 | 21,64 715

Oh 3,6 2,9 246 10,2 24 2,49 1,31 0,35 0,29 10,08 4,45 14,53 30,6

4 Ahl 3,7 2,9 193 9,40 21 1,86 1,18 0,33 0,28 7,56 3,65 11,21 32,6
Ah2 41 3,1 124 4,63 27 1,71 1,07 0,33 0,28 7,60 3,39 10,99 30,9
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Tabela 27. Wybrane wlasciwosci chemiczne profili glebowych w Gorach Stotowych

_ _ pH c N ca | Mg# | N | Kk | kw | s | cEce
Profil Poziom CIN V [%]
H20 KCI g-kg? cmol(+)-kg™!

ol 45 3,7 489 19,1 26 17,56 4,71 0,55 1,98 7,56 2479 | 32,35 76,6

Oft 3,5 2,7 439 12,6 35 8,19 1,99 0,48 0,69 1732 | 11,36 | 2868 39,6

55 oI 3,6 2,7 447 12,7 35 10,67 2,04 0,38 0,67 1342 | 1377 | 27,19 50,6
Oh 3,2 2,6 430 15,5 28 5,89 2,04 0,46 0,52 20,00 8,01 28,91 30,8

ol 5,1 4,0 513 16,5 31 15,43 5,22 0,54 2,01 3,84 2319 | 27,03 85,8

of 41 2,7 506 16,3 31 6,71 3,77 0,56 1,22 1370 | 1225 | 2595 47,2

Ohl 34 2,5 388 13,2 29 4,17 1,92 0,54 0,53 15,64 7,16 22,80 31,4

65 oh2 3,4 2,4 393 12,6 31 6,36 1,87 0,47 0,28 17,00 8,08 25,98 34,6
oh3 3,1 2,4 299 8,96 33 4,74 1,67 0,52 0,22 16,26 7,16 23,42 30,6

C 3,8 2,7 18,8 1,74 11 1,95 1,06 0,33 0,15 4,80 3,48 8,28 42,0

ol 4,0 3,1 529 234 23 5,62 1,89 0,42 0,62 7,92 8,55 16,47 51,9

7S of 3,7 2,7 406 23,7 17 4,75 1,90 0,47 0,60 13,94 7,71 21,65 35,6
Oh 3,5 2,6 365 13,5 27 4,11 2,06 0,53 0,53 17,32 7,23 24,55 29,5

ol 5,1 44 523 16,9 31 11,48 3,34 0,40 1,62 7,08 16,83 | 2391 70,4

of 3,6 2,8 479 15,5 31 5,75 2,48 0,48 1,05 14,16 9,76 23,92 40,8

85 Ohl 3,5 2,5 360 11,8 30 2,89 1,63 0,42 0,34 16,52 5,28 21,80 24,2
oh2 3,1 2,5 364 11,9 31 3,49 2,06 0,60 0,44 16,14 6,59 22,73 29,0
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Tabela 28. Wybrane wlasciwosci chemiczne profili glebowych w Gorach Stotowych

_ _ pH c N ca | Mg# | N | Kk | kw | s | cEce
Profil Poziom CIN V [%]
H20 KCI g-kg? cmol(+)-kg™!

ol 47 4,0 490 14,7 33 23,52 3,77 0,59 1,68 4,42 2957 | 33,99 87,0

ol2 3,8 2,8 472 16,4 29 10,77 2,75 0,61 1,43 12,78 | 1556 | 2834 54,9

95 of 3,6 2,7 432 13,9 31 6,42 2,05 0,58 1,29 16,58 | 1034 | 26,92 38,4
Oh 3,3 2,7 286 16,0 18 3,72 1,32 0,42 0,76 12,72 6,22 18,94 32,9

ol 45 3,4 491 32,7 15 14,51 2,76 0,46 1,37 7,70 19,10 | 26,80 71,3

of 3,2 2,5 469 23,3 20 5,63 1,91 0,50 0,70 17,90 8,74 26,64 32,8

owl 34 2.4 573 22,9 25 5,84 1,83 0,43 0,28 12,16 8,39 20,55 40,8

105 ow2 3,4 2,5 539 14,7 37 7,17 1,63 0,55 0,37 14,24 9,71 23,95 40,6
ow3 3,2 2,5 468 17,3 27 8,83 1,84 0,47 0,29 1546 | 1143 | 26,89 42,5

C 3,8 2,7 13,3 0,71 19 2,56 1,23 0,44 0,14 4,50 4,36 8,86 49,2

ol 47 3,6 530 22,8 23 8,94 2,96 0,49 1,27 9,30 1366 | 22,96 59,5

oft 42 2,9 494 14,6 34 9,46 3,05 0,75 1,70 9,22 1496 | 24,18 61,9

118 of2 3,1 25 492 14,9 33 5,52 1,98 0,42 0,52 8,38 8,44 16,82 50,2
Oh 3,3 25 454 17,4 26 4,44 1,77 0,53 0,60 22,94 7,35 30,29 24,3
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Tabela 29. Wybrane wlasciwosci chemiczne profili glebowych w Karkonoszach

_ _ pH c N ca | Mg* [ Na | K| kw s | cEece
Profil Poziom CIN V [%]
H20 KCI g-kg? cmol(+)-kg*
ol 5,9 49 510 17,6 29 19,08 5,96 0,40 2,64 2,60 2807 | 30,67 91,5
ol2 5,5 3,9 515 19,6 26 11,47 4,10 0,40 1,38 8,22 1735 | 2557 67,9
K of 42 2,8 503 17,0 30 7,35 3,11 0,44 0,83 1248 | 1174 | 2421 48,5
Oh 3,7 2,8 356 19,3 18 3,01 2,00 0,46 0,51 22,56 6,88 29,43 23,4
ol 45 44 515 16,5 31 35,10 8,34 0,46 1,63 3,74 4552 | 49,26 92,4
OfL 45 3,2 472 19,5 24 14,60 3,93 0,41 1,26 7,45 2020 | 27,65 73,1
2K of2 4,0 2,7 456 18,3 25 4,35 2,68 0,44 0,78 16,31 8,25 24,56 33,6
Oh 3,9 2,8 446 18,6 24 2,52 1,40 0,35 0,56 21,76 4,84 26,60 18,2
ol 5,8 5,4 512 19,9 26 29,46 9,92 0,48 2,81 421 4267 | 46,88 91,0
ofl 5,0 3,3 475 19,0 25 14,60 5,08 0,50 1,86 8,76 22094 | 31,70 72,4
3K of2 3,8 3,2 211 5,56 38 2,82 1,98 0,34 0,55 21,82 5,69 27,51 20,7
Oh 3,9 3,1 213 8,73 24 2,87 1,78 0,34 0,42 15,77 5,41 21,18 25,6
ol 3,8 2,6 477 18,5 26 3,96 2,16 0,58 0,60 18,57 7,30 25,87 28,2
of 3,9 2,8 450 13,1 34 2,42 1,78 0,41 0,55 23,83 5,16 28,98 17,8
4K Oh 3,6 2,9 282 10,8 26 2,85 1,83 0,36 0,48 20,10 5,52 25,62 215
Ah 3,7 3,5 42,8 2,23 19 1,86 1,22 0,26 0,13 7,314 3,47 10,78 32,2
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Tabela 30. Wybrane wlasciwosci chemiczne profili glebowych w Karkonoszach

_ _ pH c N ce | Mg# | Na | K | kw | s CECe
Profil Poziom CIN V [%]
H20 KCI g-kg? cmol(+)-kg*

ol 43 3,1 329 9,66 34 5,56 2,81 0,34 0,80 11,28 9,50 20,78 45,7

Oft 4,0 3,2 251 6,74 37 2,51 1,68 0,31 0,38 10,38 4,88 15,25 32,0

K5 Ohl 3,9 3,1 228 9,07 25 3,05 1,88 0,35 0,50 11,15 5,78 16,93 34,1
oh2 4,0 3,1 215 7,99 27 2,95 1,82 0,58 0,36 10,92 5,71 16,62 34,3

Ah 3,5 3,2 199 7,18 28 2,08 1,46 0,61 0,21 11,82 4,35 16,17 26,9

ol 5,2 3,9 497 19,9 25 8,01 1,46 0,35 1,63 7,25 1145 | 1870 61,2

K6 of 4.6 3,3 472 12,3 38 0,48 0,41 0,29 0,65 18,43 1,83 20,26 9,0
Oh 45 3,4 376 10,9 35 0,35 0,23 0,22 0,44 17,15 1,25 18,40 6,8

ol 4.9 3,5 491 17,1 29 8,97 1,28 0,27 1,07 1050 | 11,59 | 22,09 52,5

M1 45 3,5 386 11,8 33 1,16 0,53 0,22 0,61 19,75 2,53 22,28 11,4

K7 M2 42 3,4 336 12,5 27 2,06 0,32 0,17 0,26 14,75 2,82 17,57 16,1
M3 44 3,6 412 14,5 28 2,08 0,30 0,18 0,14 15,50 2,69 18,19 14,8

M4 46 3,8 355 12,6 28 1,77 0,29 0,22 0,14 14,00 2,43 16,43 14,8
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Tabela 31. Wybrane wlasciwosci chemiczne profili glebowych w Karkonoszach

_ _ pH c N ca | Mg# | N | Kk | kw | s | cEce
Profil Poziom CIN V [%]
H20 KCI g-kg? cmol(+)-kg*

ol 5,1 3,4 418 17,6 24 6,13 1,97 0,26 1,96 6,75 1032 | 17,07 60,5

K8 of 47 3,5 324 17,7 18 0,65 0,77 0,33 1,20 17,00 2,94 19,94 14,8
Oh 47 3,9 216 11,7 18 0,37 0,28 0,22 0,46 13,75 1,33 15,08 8,8

ol 4.6 3,3 426 15,5 28 3,21 0,04 0,33 1,13 12,25 5,61 17,86 31,4

K9 of 44 3,2 414 17,6 23 1,51 0,73 0,48 0,90 18,50 3,62 22,12 16,4
Oh 44 3,4 355 14,8 24 0,10 0,47 0,42 0,95 18,35 1,94 20,29 9,5

ol 47 3,8 324 11,7 28 1,52 0,80 0,32 1,21 10,30 3,84 14,14 27,2

K10 Ahl 47 3,9 175 9,07 19 0,30 0,26 0,24 0,36 12,48 1,16 13,64 8,5
Ah2 47 4,0 131 6,96 19 0,25 0,23 0,30 0,32 11,18 1,10 12,28 9,0

ol 47 3,7 362 15,8 23 1,04 0,57 0,45 1,14 10,05 3,19 13,24 24,1

K11 of 46 3,6 312 12,9 24 0,61 0,33 0,21 0,56 11,40 1,71 13,11 13,1
Oh 4.6 3,6 335 15,7 21 1,75 0,41 0,35 0,79 15,55 3,30 18,85 17,5




Tabela 32. Zasoby wegla i azotu w 10 cm warstwie gleby na obiektach w Gorach Stotowych i
Karkonoszach

Profil c N Profil ¢ N
kg m? kg m?

1S 5,42 0,18 1K 6,94 0,25
2S 8,25 0,30 2K 6,88 0,25
3S 4,34 0,15 3K 4,83 0,19
4S 13,95 0,61 4K 2,76 0,11
58 6,29 0,19 5K 3,61 0,10
6S 6,43 0,21 6K 6,22 0,18
7S 8,77 0,44 7K 8,63 0,28
8S 8,67 0,28 8K 3,49 0,18
9s 3,44 0,11 9K 5,26 0,21
10S 4,78 0,26 10K 12,64 0,64
118 6,11 0,22 11K 9,67 0,43
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Tabela 33. Zasobno$¢ podpoziomow organicznych w fosfor w Gérach Stotowych

P Klasa wyceny zawartoSci
Profil Poziom - -
mg-100g* gleby gleba organiczna gleba mineralna
ol 19,6 I
Of1l 11,5 |
1S
0f2 9,6 |
Oow 3,8 |
ol 17,4 |
Ofl 18,2 I
2S
0Of2 16,8 |
Oh 16,2 |
ol 17,8 I
Of1l 11,8 |
0f2 11,8 |
3S
0Of3 9,6 |
Oh 59 |
C 0,2 1
ol 22,4 1
Oh 8,4 |
4S
Ahl 78 1
Ah2 8,2 11
oll 41,7 v
Of1l 10,6 |
5S
0OlI2 10,3 |
Oh 11,6 |
ol 25,1 1
Of 13,3 |
Oh1 8,0 |
6S
0Oh2 4,2 |
Oh3 3,2 |
C 12 I}
ol 8,3 |
7S Of 11,3 |
Oh 10,4 |
ol 37,5 \Y
Of 23,7 1
8S
Oh1 75 |
0Oh2 6,8 |
ol1 31,8 11
0OlI2 13,9 |
9S
Of 11,6 |
Oh 13,7 |
ol 26,4 11
Of 11,2 |
Oowl 2,0 |
10S
ow2 3,3 |
ow3 2,2 |
C 0,6 1
ol 36,1 v
Ofl 18,9 1
11S
0f2 13,1 |
Oh 14,7 |
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Tabela 34. Zasobno$¢ podpoziomow organicznych w fosfor w Karkonoszach

P Klasa wyceny zawarto$ci
Profil Poziom
mg-100g* gleby gleba organiczna gleba mineralna
ol 294 1l
olI2 29,5 1l
K Oof 19,8 1
Oh 19,7 I
ol 15,0 |
” Ofl 27,3 1l
Of2 17,7 I
Oh 12,8 |
ol 36,9 1l
Ofl 25,4 1
3K
Of2 17,0 |
Oh 18,1 1
ol 12,0 |
K of 12,7 |
Oh 21,7 1
Ah 21,9 v
ol 16,2 I
Of1 16,6 |
5K oh1 15,0 I
Oh2 16,0 |
Ah 15,8 1
ol 21,4 1
6K of 215 1
of 8,4 |
ol 12,0 I
M1 13,1 I
7K M2 10,6 |
M3 8,6 |
M4 11,2 I
Ol 30,6 11
8K of 16,6 I
Oh 13,22 I
ol 24,6 I
9K Of 16,5 |
Oh 16,5 I
ol 16,3 I
10K Ah1 13,2 1T
Ah2 16,3 v
ol 13,2 I
11K of 14,7 |
Oh 14,4 !
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Tabela 35. Zestawienie gatunkow ro$lin na powierzchniach badawczych w Gorach Stotowych

Numer stanowiska

1S | 2s | 3 | 45 | 5s

6S

7S

8S

9S

10S | 11S

Drzewa, krzewy, wrzosowate, rosliny zielne

Brzoza brodawkowata Betula pendula

+ + +

+

+

+

Buk zwyczajny Fagus sylvatica

=+

Modrzew europejski Larix decidua

Jarzab zwyczajny Sorbus aucuparia

Sosna zwyczajna Pinus sylvesrtis

Swierk pospolity Picea exscelsa

Borowka czarna Vacinium myrtillus

Bordéwka brusznica Vaccinium vitis-idaea

+| 4|+ |+

Klosownica lesna Brachypodium sylvaticum

Siédmaczek lesny Trientalis europaeus

Smialek pogiety Deschampsia flexuosa

Wrzos zwyczajny Calluna vulgaris

Zachylka trojkatna Gymnocarpium dryopteris

Mchy i watrobowce

Dicranum polysetum

+ + + +

Dicranum scoparium

Dicranodontium denudatum

+

Hypnum supressiformae

Leucobryum juniperoideum

Mnium Hornum

+

Plagiothecium curvifolium

Pleurozium schreberi

Polytrichum comunae

+

Sphagnum capilifolium

Tetraphis denudatum

Tetraphis pellucida

Bazania trilobata

Calypogeia integristipula

Nardia scalaris
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Tabela 36. Zestawienie gatunkow ro$lin na powierzchniach badawczych w Gorach Stotowych

Numer stanowiska

1S

2S

3S

4S

58

6S

7S

8S

9S

10S | 11S

Porosty

Cladonia chlorophaea

+

Cladonia digitata

Cladonia macilenta

Cladonia polydactyla

Cladonia ramulosa

Cladonia squamosa

Cladonia uncialis

Cladonia sp.

Cetraria islandica

Cladonia pyxidata

Trapeliopsis granulosa

Placynthiella icmalea

Hypogymnia physodes

Lepraria sp.

Lepraria lobificans




102

Tabela 37. Zestawienie gatunkéw roslin na powierzchniach badawczych w Karkonoszach

Numer stanowiska

| 1K | 2k | 3K | 4K | 5K

6K

7K

8K

9K

10K |

11K

Drzewa, krzewy, wrzosowate, rosliny zielne

Wroniec widlasty Huperzia selago

=+

Borowka brusznica Vaccinium vitis-idaea

+

Smialek pogiety Deschampsia flexuosa

+ +

Sosna gorska (kosodrzewina) Pinus mugo

+

Swierk pospolity Picea abies

Brzoza brodawkowata Betula pendula

Jarzab pospolity Sorbus aucuparia

Boréwka czarna Vaccinium myrtillus

||+ [+ |||+

+| 4|+ |+

Buk zwyczajny Fagus sylvatica

Paprotnica krucha Cystopteris fragilis

+ ||+ [+ |+]|+
+

Malina wiasciwa Rubus idaeus

Szczawik zajeczy Oxalis acetosella

Trzcinnik owtosiony Calamagrostis villosa

Nerecznica krotkoostna Dryopteris carthusiana

Siodmaczek lesny Trientalis europaea

Kostrzewa Festuca sp.

Mchy i watrobowce

Polytrichum communae

Dicranum polysetum

+

Racomitrium sudeticum

Orthodicranum montanum

Sphagnum girgensohni

|+ [+ + |+

Dicranum scoparium

Sphagnum capillifolium

+

Polytrichum alpinum

Dicranodontium denudatum

+
+

+

Dicranum fuscescens

Racomitrium sudeticum

Kiaeria blyttii

Scapania undulata

Polytrichum formosum
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Tabela 38. Zestawienie gatunkéw roslin na powierzchniach badawczych w Karkonoszach

Numer stanowiska

1K

2K

| 3K

| 4K |

5K

6K

7K

8K

9K

10K |

11K

Mchy i watrobowce

Pleurozium schreberi

+

Bucklandiella undulata

Plagiothecium curvifolium

Ptilidium pulcherrimum

Diplophyllum albicans

Hypnum cupressiformae

Lepidozia reptans

Porosty

Pseudoevernia furfuracea

Lepraria sp.

+

Cladonia sp.

Trapeliopsis granulosa

Cladonia bellidiflora

Cladonia digitata

Cladonia coniocraea

Cladonia polydactyla

+ |+ |+ |+ |+

Hypogymnia physodes

Cetraria islandica

Vulpicida pinastri

Cladonia coccifera

+|+[+]+

Cladonia fimbriata
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Tabela 39. Stopien wtornego przeobrazenia gleb — wspotczynnik W1 dla wybranych profili glebowych z Gor Stotowych i Karkonoszy

Profil Poziom W1
Ol 0,63
Ofl 0,85
1S
of2 0,40
Oow 0,45
ol 0,75
7S of 0,81
Oh 0,87
Ol 0,79
Ofl 0,80
58
of2 0,85
Oh 0,61
Ol 0,70
of 0,42
Oowl 0,40
10S
ow2 0,35
ow3 0,34
C -

Profil Poziom W1
ol 0,94

oK Ofl 0,57
Oof2 0,62

Oh 0,47

ol 0,68

Of1l 0,59

5K Oh1 0,31
Oh2 0,64

Ah 0,52

(0] 0,93

M1 0,92

7K M2 0,77
M3 0,59

M4 0,75

0] 0,80

9K of 0,61
Oh 0,82
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Tabela 40. Wiek wybranych profili gleb scidtkowych w Gorach Stotowych i Karkonoszach

Miazszo$¢ 5 .
. . obrania w . Srednie tem.l.’o
Profil Poziom P . Wiek 4C akumulacji
warstwie Rt
. [cm-rok™]
spagowej [cm]
Gory Stolowe
3S Oh 42 1806 - 1926 AD 0,20 - 0,45
6S 0Oh3 45 1730 - 1807 AD 0,16 - 0,21
118 Oh 26 113+0,35 pMC -
Karkonosze
2K Oh 25 1725 - 1813 AD 0,08 -0,12
4K Oh 45 368 - 165 BC 0,02
8K Oh 20 1492 - 1653 AD 0,04 - 0,05




G0¢

1S 28
800 300
700 4 700
600 600
§ 500 - —ol § 500 —ol
ES —m—Ofl B —&—0f
400 400
of of
300 - ow 300 Oh
200 \ 200
: ‘;‘\—-_;
=~
——
0 : : ; ; 0 : : : ‘ ‘
0 25 3 35 4 4,5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
pF pF
38 48
800 800
700 - 700
600 600
——ol
§ 500 1 —=—ofl ; 500 ——ol
= of2 2 —=—0h
400 1 ofs 400 Ah1
A2
300 - —+—0h 300
—e—C
200 1 200
100 100
— o —.—
0 o ——— —e 0
0 2 2.5 3 3.5 4 4.5 2 2,5 3 35 4 45
pF pF

Rys. 22. Wykresy krzywej sorpcji wody profili glebowych w Goérach Stotowych
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Rys. 23. Wykresy krzywej sorpcji wody profili glebowych w Goérach Stotowych
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Rys. 24. Wykresy krzywej sorpcji wody profili glebowych w Goérach Stotowych
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Rys. 25. Wykresy krzywej sorpcji wody profili glebowych w Karkonoszach
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Rys. 26. Wykresy krzywej sorpcji wody profili glebowych w Karkonoszach




)4

9K 10K
800 800
700 700 -
600 600 -
500 500 -
§ ——0I § ——0l
=400 —=—Of =400 —m—Ah1
oh Ah2
300 300 -
200 200 -
100 \Mﬁ__q 1907
0 . . . ‘ ‘ 0 : : : :
05 15 25 3 35 4 45 0 05 15 25 35 45
pF pF
11K
800
700
600
E
: ——0l
400 ——Of
Oh
300
200
100
0

05

Rys. 27. Wykresy krzywej sorpcji wody profili glebowych w Karkonoszach




1T¢

Obiekt 1S - profile Obiekt 25 - profile
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 3 4 5 6 7 8 9 10
0
5 -
g 5 10 -
o :
k| ﬁ 2 15 |
vy X<
2 S
£ 220
: £
25
20 30
mOol  Of mOow mOol  Of mOh
Obiekt 3S - profile Obiekt 5S - profile
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 3 4 5 6 7 8 9 10
0
5
g £ 10
N N
o o 15
== <
2 2
g £ 20
g % ]
25
30
=0l Of moh =0l Of moh

Rys. 28. Wykresy zmienno$ci morfologii profili gleb scidtkowych na powierzchniach badawczych w Goérach Stotowych
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Rys. 29. Wykresy zmienno$ci morfologii profili gleb scidtkowych na powierzchniach badawczych w Goérach Stotowych
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Rys. 30. Wykresy zmienno$ci morfologii profili gleb scidtkowych na powierzchniach badawczych w Goérach Stotowych
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Rys. 31. Wykresy zmienno$ci morfologii profili gleb scidtkowych na powierzchniach badawczych w Karkonoszach
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Rys. 32. Wykresy zmienno$ci morfologii profili gleb scidtkowych na powierzchniach badawczych w Karkonoszach
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Rys. 33. Wykresy zmiennosci morfologii profili gleb $ciétkowych na powierzchniach badawczych w Karkonoszach
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Tabela 41. Wspotczynniki korelacji parametréow fizykochemicznych podpoziomow gleb $scidtkowych w Gorach Stotowych (n= 42, p<0,05)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
1 1
2 0,11 1
3 0,39 |-0,45 1
4 0,76 | 0,10 | 0,35 1
5 0,751 0,10 | 0,35 1 1
6 055 (023]026 ] 0,72 | 0,72 1
7 -0,471-0,251-0,22 | -0,59 | -0,59 | -0,98 1
8 -0,401-0,02|-0,52 | -0,32 ] -0,32 | -0,29 | 0,28 1
9 0,40 [ 0,16 | 0,40 | 0,50 | 0,50 | 0,89 [-0,91 | -0,44 1
10 |-0,60(-0,12]-0,36]-0,65|-0,65|-0,58 ] 0,50 | 0,48 | -0,59 1
11 [ 050 [ 0,05 | 0,42 ] 0,59 | 0,59 | 0,55 | -0,48 | -0,55| 0,64 | -0,96 1
12 | 0,66 | 0,23 | 0,20 | 0,57 | 0,57 | 0,45 | -0,39 | -0,16 | 0,28 | -0,77 | 0,56 1
13 |-0,77 (-0,08|-0,361-0,92|-0,92 (-0,72| 0,62 | 0,27 | -0,48 | 0,47 | -0,40 | -0,49 1
14 |-0,41-0,02]-031]-045|-045(-0,18] 0,21 | 0,34 | -0,13 | 0,12 | -0,10 | -0,14 | 0,46 1
15 [-0,05(-0,07| 0,09 | -0,04 | -0,04 |-0,31] 0,33 | -0,17 | -0,24 | 0,21 | -0,18 | -0,21 | 0,09 | -0,80 1
16 |-0,60 | 0,04 |-0,60]-0,48|-0,49(-0,37| 0,34 | 0,76 | -0,42 | 0,50 | -0,53 | -0,26 | 0,47 | 0,30 | -0,02 1
17 |-0,55{ 0,05 | -0,54]-0,40|-0,40(-0,32| 0,30 | 0,78 | -0,35| 0,45 | -0,46 | -0,28 | 0,40 | 0,26 | -0,03 | 0,93 1
18 [ 063 | 004)]|042]036|036|(021]-019]-058] 025 |-0,41] 0,37 | 0,38 |-0,39(-0,27 | 0,04 |-0,75|-0,73 1
19 |-065]-0,33]-0,34)-0,47|-0,47|-0,47 | 0,46 | 0,62 | -0,47 | 0,58 | -0,54|-0,49| 0,43 | 0,21 | 0,07 | 0,71 | 0,72 | -0,73 1
20 |-0)561]-0051]-053|-053]|-053]|-038]| 0,32 | 0,57 |-041| 0,65 ]-068]-039] 0,46 | 0,14 ] 0,10 | 0,76 | 0,67 |-0,64 | 0,77 1
21 |-0,12] 0,05 |-0,13|-0,24|-0,14]-0,24| 0,24 | 0,01 |-0,25] 0,31 |-0,31(-0,20 | 0,23 | -0,22 | 0,35 | 0,05 | -0,07 | 0,07 | 0,10 | 0,38 1
22 |-0,481-0,10(-0,53|-0,41|-0,42]-0,31] 0,28 | 0,74 |-0,33 | 0,50 | -0,52 |-0,30 | 0,39 | 0,25 | -0,05| 0,85 | 0,81 | -0,68 | 0,70 | 0,77 | 0,11 1
23 |-0,66]-0,28-0,41]-050]-0,50]-0,47] 0,45 | 0,66 |-0,48] 0,62 |-0,59|-0,49| 0,46 | 0,21 | 0,07 | 0,77 | 0,75 | -0,74] 0,99 | 0,85 | 0,17 | 0,77 1
24 |-0,271-0,371-0,14-0,33|-0,34]-047| 0,46 | 0,32 |-0,43| 0,46 | -0,46 | -0,29 | 0,24 0 0151029 | 0,29 | 0,03 | 0,65 | 0,54 | 0,34 | 0,38 | 0,65 1
25 |-0,74]1-0,16|-0,47|-054|-055]-043| 039 | 0,67 |-0,43] 0,61 |-0,57|-051| 053] 0,28 | 0,04 | 0,85 | 0,82 ]-0,92| 090 | 0,81 | 0,06 | 0,80 | 0,92 | 0,33 1
26 |-0,40] 0,08 |-05581]-0,38|-0,39]-0,22| 0,17 | 0,82 |-0,24| 0,42 |-0,47|-0,18| 0,34 | 0,32 |-0,6 | 0,81 | 0,84 | -0,57 | 0,61 | 0,66 |-0,01| 0,85 | 0,67 | 0,35 | 0,68 1
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Tabela 42.

Wspotezynniki korelacji parametrow fizykochemicznych podpozioméw gleb scidtkowych w Karkonoszach (n= 31, p<0,05)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
1 1
2 0,07 1
3 0,74 | 0,42 1
4 0,61 [ 0,13 | 0,55 1
5 0,61 | 0,13 | 0,55 1 1
6 0,40 {-0,03] 0,27 | 0,52 | 0,52 1
7 -0,071-0,24 | -0,02 | -0,14 | -0,14 | -0,70 1
8 -0,69 | -0,23 | -0,64 | -0,69 | -0,69 | -0,27 | 0,03 1
9 -0,04 1 0,26 | -0,04 | -0,11 | -0,11 | 0,41 | -0,92 | 0,08 1
10 |-0,67 | 0,06 |-0,56]-0,59 | -0,59 | -0,16 | -0,13 | 0,63 | 0,18 1
11 | 0,67 |[-0,07] 0558 | 0,58 | 0,58 | 0,13 | 0,15 | -0,67 | -0,19 | -0,98 1
12 | 0,46 [ 0,01 | 0,31 ] 0,43 | 0,43 | 0,22 | 0,01 | -0,30 | -0,08 | -0,76 | 0,61 1
13 |-0,58(-0,17|-0,55]-0,97 | -0,97 | -0,44 | 0,10 | 0,67 | 0,12 | 0,66 | -0,65 | -0,50 1
14 |-0,41-0,20]-0,52]-0,88 |-0,88 |-0,38 | 0,07 | 0,60 | 0,12 | 0,57 | -0,56 | -0,45 | 0,85 1
15 [-0,22 | 0,03 | -0,03 | 0,06 | 0,06 |-0,15]| 0,16 | -0,03 | -0,13 | -0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,04 | -0,47 1
16 |-0556-0,51]-0,69]-0,47|-0,47( 0,01 | 0,01 | 064 | 0,01 | 0,48 |-0,53-0,18 | 0,50 | 0,49 | -0,12 1
17 |-0,43(-0,41]-0,51]-0,24|-0,24 | 0,24 | -0,16 | 0,57 | 0,11 | 0,28 | -0,36 | 0,06 | 0,28 | 0,25 | -0,05 | 0,84 1
18 [ 057 (032|060 ] 0,24 | 024 (-0,15] 0,09 | -0,57| 0,04 |-055] 0,59 | 0,27 | -0,26 | -0,22 | 0,05 | -0,72 | -0,69 1
19 |[-050(-0,25]-0,411-0,49|-0,49-0,11] 0,01 | 0,70 0 0,46 (-0,49]-0,23 ] 0,53 | 0,40 | 0,08 | 0,51 | 0,67 | -0,68 1
20 |-0,461-0,241-031|-0,45]|-0,45]-0,16 | 0,04 | 0,68 |-0,02 | 0,43 |-0,45|-0,24| 047 | 0,35 | 0,10 | 0,45 | 0,59 | -0,61 | 0,96 1
21 |-0,17) 0,13 | 0412 |-0,32|-0,32|-0,28 |-0,07 | 0,45 | 0,28 | 0,32 | -0,29 | -0,32 | 0,26 | 0,30 | -0,19 | -0,09 | -0,06 | -0,06 | 0,36 | 0,44 1
22 |-065]-0,39-062]-062]|-062]-0,21] 0,23 | 0,83 |-0,06 | 0,57 |-0,62|-0,24| 0,62 | 0,60 |-0,22 | 0,85 | 0,77 |-0,72 | 0,75 | 0,73 | 0,20 1
23 |-0511-0,26 |-0,41]-0,50|-0,501(-0,23 | 0,02 | 0,72 0 0,47 (-050]-0,24] 0,553 | 0,41 | 0,07 | 0,53 | 0,67 | -0,68 1 0,97 10,38 | 0,77 1
24 (-028]-0,12]1-0,42|-0,51|-0,51]-0,28 | 0,20 | 0,56 | 0,02 | 0,25 | -0,26 | -0,13 | 0,52 | 0,39 | 0,13 | 0,20 | 0,41 | -0,21| 0,85 | 0,87 | 0,47 | 0,53 | 0,86 1
25 |-061]-030|-0,48|-051]-051]-0,22| 0,23 | 0,71 |-0,14] 0,59 |-0,60|-0,38| 0,52 | 0,42 | 0,04 | 0,61 | 0,59 |-0,82 | 0,90 | 0,88 | 0,35 | 0,82 | 0,91 | 0,64 1
26 |-0,46)-042]-038|-0,46|-0,46]-0,31| 033 | 051]-026] 0,29 |-0,31(-0,13| 0,42 | 0,42 |-0,07| 0,65 | 0,50 |-0,56 | 0,55 | 0,60 | 0,22 | 0,77 | 0,58 | 0,39 | 0,71 1




Legenda:

1 stopien rozktadu materii organicznej
2 wysoko$¢ n.p.m.

3 glebokos¢ podpoziomu

4 popielnos¢

5 gesto$¢ whasciwa

6 gestos¢ objetosciowa

7 porowatos¢

8 potencjalna zwilzalno$¢

9 retencja wodna

10 makropory

11 mezopory

12 mikropory

13 zawarto$¢ C

14 zawarto$¢ N

15 Relacja C/N

16 pH w H20

17 pH w KCI

18 kwasowo$§¢ wymienna Kw

19 | zawarto$¢ jonow Ca®*

20 | zawarto$é jonow Mg?*

21 | zawarto$¢ jonéw Na*

22 zawarto$¢ jonow K*

23 suma kationé6w zasadowych S

24 pojemno$¢ kompleksu sorpcyjnego CECe
25 stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi V
26 zawartos$¢ fosforu P

Kolorem czerwonym oznaczono korelacje istotne na poziomie p<0,05).
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Tabela 43. Wybrane miary zmienno$ci przestrzennego zréznicowania podpozioméw gleb
sciotkowych na powierzchniach badawczych w Goérach Stotowych

i Srednia ‘ mediana ‘ c
Gory Stolowe
[em]
ol 1,0 1,0 0,0
1S Of 10,4 9,5 39
Oow 4,2 2,0 3,0
ol 4,1 3,5 2,0
2S of 6,9 6,0 4,0
Oh 6,1 50 2,7
ol 58 2,0 6,4
3S Oof 16,2 15,0 11,4
Oh 9,5 9,5 0,7
ol 6,3 50 4,7
5S of 6,9 6,0 3,4
Oh 5,0 50 1,6
ol 16,6 10,0 19,7
6S of 6,1 6,0 2,5
Oh 19,0 19,0 17,0
ol 17 2,0 0,7
7S Oof 7,4 7,0 2,7
Oh 8,8 6,5 5,6
ol 4,4 4,0 2,0
8S of 51 4,0 2,8
Oh 7,5 7,0 2,8
ol 9,9 9,0 54
9s Oof 8,3 9,0 4,5
Oh 6,1 3,5 5,6
ol 7,9 3,0 12,6
105 Oof 9,5 9,5 4,9
Oh 12,2 14,0 6,7
Ow 24,9 20,5 17,2
ol 4,6 4,5 1,8
118 Oof 12,3 12,5 58
Oh 50 4,0 2,7
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Tabela 44. Wybrane miary zmienno$ci przestrzennego zréznicowania podpoziomow gleb
sciotkowych na powierzchniach badawczych w Karkonoszach

Karkonosze $rednia ‘ mediana ‘ c
[cm]
ol 54 5,0 2,5
1K of 4,9 5,0 1,1
Oh 7,2 5,0 6,5
ol 18 15 1,0
2K of 10,9 10,0 4,5
Oh 4,3 3,0 3,5
ol 5,6 5,0 18
3K of 10,8 8,0 10,4
Oh 5,6 6,0 15
ol 10,2 10,0 51
4K of 14,1 13,0 4,5
Oh 19,3 20,0 6,5
ol 5,6 5,0 4,7
5K of 9,0 8,0 3,6
Oh 31,4 32,0 12,8
ol 3,3 3,0 0,5
6K of 5,0 55 18
Oh 4,6 4,5 1,6
ol 19 2,0 0,3
8K of 9,5 9,5 2,1
Oh 6,5 6,0 3,2
ol 3,2 3,5 0,9
9K of 7,6 7,0 2,4
Oh 4,9 4,0 3,3
ol 1,1 1,0 0,3
11K of 54 55 1,4
Oh 4,8 5,0 15
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