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Abstract: Although the origin of Podzols in the Karkonosze Mountains is favored by the kind
of parent materials, cool and humid climate, and the occurrence of coniferous forests, the
intensity and depth of podzolization are often not correlated with present combination of clima-
te, geomorphology and plant cover. The aim of our investigation was to determine the regularity
in the morphology of Podzols developed in subalpine zone, including the thickness of an
eluvial E horizon and the depth of an illuvial B horizon occurrence within a soil profile. Soil
selected to preliminary investigation are situated at 1260—-1430 m a.s.l. Lithological discontinu-
ities that occurred in all analyzed soils, manifested in abrupt textural changes, the organization
of coarse rock fragments, as well as in changes in mineralogy of coarse sand and skeleton
grains. Two-three layers of lithological-pedogenic transformation were therefore distinguished
in all profiles under study. The thickness of an eluvial horizon was determined by the thickness
of periglacial “upper transformation layer”. This superficial layer is 6-8 up to 40 cm thick, has a
texture of coarse loamy sand or rubble-sandy, and involves eluviation features nearly in its
entire volume. The upper limit of the lower layer of periglacial weathering and/or solifluction
determines the depth of the illuvial accumulation of humus and iron/aluminium. Textural and
structural features of “cover-beds” decide therefore on their transformation into albic and
spodic horizons in a course of podzolization.

Stowa kluczowe: pokrywy stokowe, bielice, poziom eluwialny, poziom iluwialny, morfologia gleb.
Key words: cover-beds, Podzols, eluvial horizon, illuvial horizon, soil morphology.

WSTEP

Powstawaniu bielic w Karkonoszach sprzyja rodzaj dominujacej skaly macierzystej
(kwasne zwietrzeliny granitow i tupkow tyszczykowych), chtodny i wilgotny klimat oraz
zbiorowiska lesne z dominacja gatunkow iglastych [Szerszen 1974]. Bielice i glejobielice
sq wigc szeroko rozpowszechnione, szczegdlnie w wyzszych partiach Karkonoszy
[Borkowski i in. 2005]. Jednak intensywnos¢ oraz glgbokos¢ zbielicowania gleb czesto
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nie sg skorelowane ze wspolczesnym uktadem czynnikow klimatycznych, morfologicznych
i biotycznych [Kabata 2005]. Ponadto zastanawia niewielka glgbokos¢ zbielicowania
wigkszosci gleb, ktére niemal przez caty okres holocenu znajduja si¢ w warunkach wybitnie
sprzyjajacych temu procesowi.

Natle tradycyjnego wyobrazenia o wplywie czynnika topograficznego na formowanie
si¢ bielic w katenie stokowej [m.in. Seibert i in. 2007] coraz lepiej udokumentowane sa
koncepcje akcentujace zwigzki migdzy litologig i wlasciwosciami pokryw stokowych a
budowa profilu glebowego [Kleber 1997; Mailander, Veit 2001]. Rowniez w koncepcji
bocznego bielicowania [Sommer i in. 2000, 2001] preferencyjny $rédpokrywowy ruch
wod stokowych wiaze si¢ przewaznie z litogenicznym zréznicowaniem zwigzlosci i
przepuszczalnosci warstw peryglacjalnych na stoku.

W Polsce nie stabnie zainteresowanie pokrywami stokowymi wytworzonymi w
warunkach peryglacjalnych [Chmal, Traczyk 1998; Kowalkowski, Ludwikowska 1993;
Kowalkowski 1998; Pawelec 2004; Traczyk 1995], rowniez w kontekscie ich specyfiki
jako skaty macierzystej gleb [Kacprzak 2003; Kacprzak, Derkowski 2007]. Zdaniem
Kowalkowskiego [2004] zwiqzek miedzy wlasciwosciami serii warstw przeksztatconych
peryglacjalnie a tworzacymi sie z nich poz1omam1 genetycznymi pedonu glebowego jest
tak silny, ze celowe jest uzywanie pojecia ,,glebopokryw”. Obserwacje poczynione w
ostatnich latach w Sudetach potwierdzaja, ze morfologia profilu bielic jest w duzym stopniu
determinowana przez strukturg¢ pokryw stokowych [Kabata 2004; Kabata, Haase 2004;
Kowalkowski, Degorski 2005].

Celem podjetych badan byto okreslenie prawidlowosci w budowie morfologicznej
bielic subalpejskiego pigtra Karkonoszy, w tym szczegdlnie ocena wptywu zréznicowania
cech teksturalnych pokryw stokowych na migzszos$¢ poziomu eluwialnego oraz gtebokos¢
wystepowania poziomu iluwialnego tych gleb.

OBIEKTY I METODYKA BADAN

Badania prowadzono w Karkonoszach, w zachodniej czesci Rowni pod Sniezka, na
wysokosci 1410-1430 m n.p.m. oraz na Kowarskim Grzbiecie, na wysokosci okoto
1260 m n.p.m., na wierzchowinach grzbietowych o nachyleniu do 5°. W pracy przedsta-
wiono charakterystyki dwdch typowych profili glebowych wytworzonych ze zwietrzelin
granitu (profile K1 i K2 z Rowni) oraz jednego wytworzonego ze zwietrzelin gnejséw
(profil K3 z Kowarskiego Grzbietu). Analizowano cechy teksturalne substratu glebowego,
W tym szczeg(')lnie rodzaj, wielkos¢, stopien zwietrzenia oraz utozenie odtamkdw skalnych,
a takze strukture i ukfad (masywnosc) substratu na tle cech morfologicznych genetycznych
poziomow glebowych (m.in. miazszosci, barwy, oglejenia, pedogenicznego nagromadzenia
zwigzkow zelaza i prochnicy itd.). W probkach glebowych pobranych z poszczegdlnych
pozioméw genetycznych oznaczono: uziarnienie (szkieletowos¢ i zawartos¢ frakeji piaskowych
metoda sitowa, udziat frakeji pytlowych i itowych metoda areometryczna po mechanicznej dyspersji
prébek z dodatkiem heksa-metafosforanu sodu i weglanu sodu), pH w wodzie destylowanej i
1 M KCI (potencjometrycznie), zawarto$¢ wegla organicznego (metoda Tiurina), stratg zarowa
w prébkach organicznych, sumg kationow zasadowych (po ekstrakcji 1 M octanem amonu o
pH=7), kwasowos$¢ wymienng (metoda Sokotowa, po ekstrakcji 1 M KCI), zawartos¢ tzw.
wolnego—tlenkowego zelaza (Fe ) i glinu (Al ) —metoda Jacksona (CDB) oraz tzw. amorficznego
zelaza(Fe )iglinu (Al )—metoda Tamma w modyfikacji Schwertmanna. Zawartos¢ pierwiastk 6w
metalicznych w uzyskanych wyciagach oznaczono technikg AAS.
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Profil K1. Rownia pod Sniezka, rejon Smogorni, wystawa SE, nachylenie ok. 50°; mikrorelief
thufurowy; wys. 1430 m n.p.m.; skala macierzysta: zwietrzelina granitu rOwnoziarnistego; roslinnosc¢:
Carici rigidae-Nardetum

odf 7-3  |darniowy "wojlok" stabo roziozony, wioknisto-gabczasty, silnie przerosniety
cm korzeniami traw, przejscie wyrazne

Oh 3-0 czarna (7,5YR 2,5/1) silnie rozlozona butwina, w obnizeniach torfiasta, struktura mazista,
przejscie wyrazne

AhE |0-2 |szarobrunatny (7,5YR 4/1) silnie prochniczny pyt piaszczysty z niewielka domieszka
(<5%) wybielonych ostrokrawedzistych odlamkow drobnego zwiru; przejscie wyrazne

Ees 2-6  |jasnoszary (7,5YR 7/1) gruboziarnisty piasek gliniasty, ostrokrawedzisty, szkieleto-
waty (>30%); w szkielecie dominuje drobny gruz (zwir); struktura ziarnista drobna i
nietrwala, uklad luzny; slabo przerosniety korzeniami; slabe oglejenie plamiste; przejs-
cie wyrazne; na styku pozioméw E i Bh wystepuja plasko ulozone ostrokrawedziste
plytkowe odlamki granitu

Bh 6-12 | brunatnoczarny (7,5YR 2,5/1) gruboziarnisty piasek gliniasty szkicletowaty (ok. 30%),
(16)  |struktura czesci ziemistych angularna trwata, uklad zwigzly; miazszo$¢ poziomu naj-
wicksza w srodku wzniesienia (thurufu); przejscie dos¢ wyrazne

Bs 12-26 |ciemnobrunatna (7,5YR 3/4) glina piaszczysta silnie szkieletowata (>50% drobno
zwirowych, ostrokrawedzistych odlamkow granitu), brak glazow i grubego gruzu;
struktura angularna sredniogruba, trwala; uklad zbity; otoczki zelaziste na powierzchni
agregatow i odlamkow granitu; przejscie stopniowe

BsC  |26-38 |brunatna (7,5YR 4/4) glina piaszczysta sinie szkieletowata (>40% ostrokrawedzis-
tych odlamkow granitu), brak grubego gruzu; struktura angularna $rednia, uklad zwie-
Zy; przejscie dos¢ wyrazne

C 38-65 | zoltobrunatna (10YR 5/5) glina piaszczysta sinie szkieletowata (~60% ostrokrawe-
dzistych odlamkdéw granitu), brak grubego gruzu; struktura angularna lub plytkowa
trwala; uklad zbity; przejscie dos¢ wyrazne

CR 65+ | glina lekka (wyraznie pylasta) w szczelinach miedzy plytami granitu

WYNIKI I DYSKUSJA

Wszystkie analizowane profile wykazuja wewnetrzne zroznicowanie granulometryczne przejawiajace
si¢ w szczegdlnosci nieregularng zawartoscia frakcji szkieletowych i ziemistych w profilu glebowym.

W profilu K1 zaznacza si¢ wyrazna granica migdzy stabo zwietrzalym granitem podtoza
i lezaca ponad nim zwietrzelina (rys. 1), niemal catkowicie pozbawiong grubszego szkieletu
wskutek segregacji mrozowej (w warunkach peryglacjalnych). Struktura masy glebowej
jest w tej warstwie ptytkowa a uktad (tekstura) zbity, co jest interpretowane jako skutek
dzialania (w warunkach peryglacjalnych) silnych ci$nien podczas okresowego rozwoju
dwdch frontéw zamarzania, zmarzlinowego od spodu i mrozowego od powierzchni
[Kowalkowski, Degorski 2005]. W stropie tej warstwy zaznacza si¢ kolejna nieciggtos¢
substratu mineralnego polegajaca na zmniejszeniu si¢ zawartosci pytu i zwigkszeniu udziatu
piasku. Nieciagtos$¢ podkreslona jest przez liczne zgodnie utozone ptaskie odtamki granitu.
Kilku- do kilkunastocentymetrowej migzszosci poziom powierzchniowy, o uziarnieniu
gruboziarnistego piasku gliniastego jest od powierzchni niemal bezstrukturalny i dopiero
w plytkim iluwium prochnicznym (Bh) jego struktura zmienia si¢ w dos¢ trwatq
subangularng i angularna, ale nie pltytkowa. We frakcji piasku grubego wyraznie w tej
warstwie dominuje kwarc (70-80%), podczas gdy w poziomach glebszych (Bs, BsC)
udziat kwarcu i odtamkéw (konglomeratow) kwarcowo-skaleniowych wyrownuje sig.
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Profil K2. Réwnia pod Sniezka, rejon Srebrnego Uplazu; teren niemal plaski u podnéza tagodnego
stoku, skraj torfowiska; wys. 1410 m n.p.m.; skala macierzysta: zwietrzelina granitu rOwnoziarnistego

Otw |0-15 wloknisto-gabczasty torf wysoki, brunatny (2,5YR 3/3); stopien rozkladu (przecigt-
cm nie) H4-5; silnie uwilgotniony; przejscie wyrazne

Otp [15-23 |torf przejsciowy, czarny (2,5YR 2,5/1); stopien rozkladu (przecietnie) H6; silnie
uwilgotniony; przejscie ostre

Besg |23-27 |szary (7,5YR 6/2) gruboziarnisty piasek slabogliniasty, stabo szkieletowaty (~15%);
w szkielecie dominuje drobny gruz (zwir) kwarcowy; struktura subangularna drobna,
nietrwala; uklad luzny; silnie uwilgotniony; oglejenie strefowe, brak wytracen Fe-Mn;
przejscie wyrazne

Bhg |27-32 |ciemnobrunatna (7,5YR 3/3) gruboziarnista glina piaszczysta, stabo szkieletowata
(<10%), w szkielecie dominuje drobny gruz kwarcowo-skaleniowy; struktura
subangularna Srednia, trwata; uklad zwigzly; silnie uwilgotniony; oglejenie strefowe;
przejscie wyrazne

Box |~32 cm |ciagla, scementowana warstewka zelazista o grubosci 2—5 mm, w gornej czgsci
czarna, w dolnej brunatno-rdzawa; nieprzepuszczalna dla wody i korzeni roslin;
lokalnie zapada si¢ w glab poziomu Bhs

Bhs |32-40 |brunatna (7,5YR 4/3) glina piaszczysta, srednio szkieletowata (~20%), w szkielecie
gruby i drobny gruz granitowy; struktura angularna trwala; uklad zwiezly; liczne
otoczki zelaziste na powierzchniach agregatow i odlamkow skaly; uwilgotnienie
Swieze, brak oglejenia; przejscie stopniowe

BsC |40-70 | zoltobrunatna (10YR 5/5) glina piaszczysta srednio szkieletowata (~25%), w
szkielecie wylacznie drobny gruz granitowy, ulozony bezladnie; struktura angularna
gruba, trwala; uklad zbity; dos¢ liczne otoczki zelaziste na powierzchniach agregatow;
uwilgotnienie $wieze, brak oglejenia

Wyrazna nieciaglos¢ sktadu granulometrycznego zaznacza si¢ rowniez w profilu K2,
gdzie poziom powierzchniowy, o uziarnieniu gruboziarnistego piasku stabogliniastego,
stabo pylastego i stabo szkieletowego, zalega ponad gling piaszczysta, silnie pylasta i
wyraznie silniej szkieletowq (rys. 1, tab. 1). Podobnie jak w profilu K1, frakcja piasku
grubego w poziomie powierzchniowym zbudowana jest z odtamkdéw czystego kwarcu
(ok. 80%) i skaleni (13%), natomiast w poziomach glebszych (Bs, BsC) wyraznie ro$nie
udziat fragmentéw kwarcowo-skaleniowych, ktore sg pierwotnym produktem fizycznego
wietrzenia granitu. Struktura masy glebowej w piaszczystym poziomie A jest nietrwata,
subangularna, a uktad luzny, natomiast poziomy glebsze majq strukture angularng trwata,
a uktad zwiezly, ponizej 40 cm nawet zbity.

Geneza piaszczystej (lub piaszczysto-pylastej) warstwy powierzchniowej nie jest
jednoznacznie ustalona, ale niektorzy badacze polscy i czescy wyrazaja poglad, ze
holocenskie wietrzenie chemiczne i bielicowanie jedynie uwypuklaja jej pierwotna
odmiennos$¢ litologiczna. Zdaniem Kowalkowskiego [2004] w tworzeniu warstwy
pokrywowej, oprocz procesow mrozowych, wigkszg rolg moga tez odgrywac zjawiska
eoliczne. Kocianova i Stursova [2002] wskazuja z kolei na sortujgce znaczenie
krotkotrwalych przeptywow wody roztopowej na nierbwnomiernie rozmarznigtej
powierzchni stoku, prowadzacych do formowania tzw. mikrokaskad. W opinii
Dumanowskiego [1961] krotkotrwate procesy fluwialne na stabo nachylonych stokach
doprowadzity do przykrycia juz uformowanego poziomu prochnicznego cienka warstwa
piaszczystych osaddw. Z opiniami o eolicznej lub fluwialnej genezie pokrywowej (wybielonej)
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Profil K3: Kowarski Grzbiet, wys. 1260 m n.p.m.; wierzchowina, nachylenie ok. 3° nieregularny
mikrorelief (pokrycie glazami >90% + liczne wykroty); skala macierzysta: gnejs biotytowy; bor
swierkowy wysokogorski (zageszczenie koron <25%), runo $Smiatkowo-borowkowe

odf 10-6 | darniowy "wojlok" stabo rozlozony, wioknisty, silnie przerosnigty korzeniami traw
cm i borowki, przejscie wyrazne

Oh 6-0 czarnobrunatna (7,5YR 3/1) silnie roztozona butwina (murszowata), struktura mazista,
przejscie ostre

Ees/C | 0-30 |warstwa gruzowa zbudowana z ostrokrawedzistych odlamkow i plyt gnejsu uto-
zonych bezladnie, dhugimi osiami czgsto "na sztorc"; czg$¢ szezelin (<5% objetosci)
wypehiona szarym (10YR 6/1) gruboziarnistym piaskiem, bezstrukturalnym; przej-
Scie wyrazne

Bh/C |30-35 |czarny (7,5YR 2,5/1) materiat organiczno-mineralny, osadzony w szczelinach w
spagu warstwy gruzowej; przejscie ostre

Bhsg [35-40 |ciemnobrunatna (7,5YR 4/4) glina piaszczysta bardzo silnie szkieletowa (~90%
odtamkow gnejsu); dominuja plytkowe odlamki ulozone plasko; struktura czesci
ziemistych plytkowa, trwala; uklad bardzo zbity; otoczki zelaziste na powierzchni
agregatow i odtamkow skalnych; slabe plamiste oglejenie; przejscie wyrazne

Bsg 40-55 | rdzawobrunatna (7,5YR 4/6) glina piaszczysta bardzo silnie szkieletowa (~90%
plytkowych plasko ulozonych odlamkow gnejsu); struktura czesei ziemistych
plytkowa, trwala; uklad bardzo zbity; slabe plamiste oglejenie; przejscie stopniowe
BsCg [55-70 |brunatnozota (7,5YR 5/8) glina piaszczysta bardzo silnie szkieletowa (>90%
plytkowych odlamkow gnejsu); struktura czgsci ziemistych plytkowo-angularna,
trwala; uklad zbity; slabe plamiste oglejenie

warstwy gleb Karkonoszy polemizowal Jahn [1963] argumentujac, ze gorna warstwa
zwietrzeliny przeobrazona zostata przez bardzo silne holocenskie wietrzenie chemiczne i
bielicowanie zachodzace pod migzsza warstwa torfow. Zdaniem Jahna torfowiska typu
»dywanowego” przejSciowo pokrywaly znaczne obszary w gornych partiach Karkonoszy.

Powierzchnig Kowarskiego Grzbietu i podszczytowych partii wzniesien gldéwnego
grzbietu Karkonoszy pokrywaja warstwy gtazowe lub blokowo-gtazowe [Czerwinski 1985]
uformowane w wyniku pow1erzchn10wej i podpowierzchniowej denudacji frakcji ziemistych,
a takze procesow segregacji mrozowej. Na wierzchowinie Kowarskiego Grzbietu warstwa
gruzowama mlqzszosc 40-60 cm, zbudowana jest z piytowych odtamkow gnejsu utozonych
dtugimi osiami w r6znych kierunkach, w tym uko$nie i pionowo do powierzchni terenu
(rys. 1). Zwietrzelina drobnoziarnista o charakterze piasku gliniastego i minimalnej zawartosci
itu wypetnia nie wigcej niz 5% objetosci szczelin migdzy odtamkami skaty. Pokrywa gruzowa
spoczywa na glinie piaszczystej bardzo silnie szkieletowej, o strukturze czgsci ziemistych
plytkowej, bardzo trwalej i uktadzie zbitym, niemalze masywnym. Istotna cecha rozrézniajaca
opisywane warstwy jest ptaskie utozenie wigkszosci odtamkoéw gnejsu w warstwie glebszej,
co upodabnia jg do glin peryglacjalnych o charakterze soliflukcyjnym [Jahn 1963].

Brak wyraznego glebokosciowego gradientu zmian zawartosci frakcji szkieletowych
oraz inne cechy morfologiczne zwietrzelin dowodza, ze stoki, na ktérych wystepuja
analizowane profile glebowe, nie sa pokryte jednorodnymi zwietrzelinami wytworzonymi in
situ, lecz warstwowanymi pokrywami uformowanymi gtéwnie w warunkach peryglacjalnych
przez szereg dzialajacych po sobie procesow stokowych, przeobrazajacych oraz
przemieszczajacych produkty wietrzenia skat podtoza [Czerwinski 1985; Dumanowski 1961].

Piaszczyste warstwy pokrywowe wystepujace bezposrednio pod poziomem organicz-
nym sg jasnoszaro zabarwione (profil K1: 7,5YR 7/1, profil K2: 7,5YR 6/2, profil K3 —
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Profil K1 Soil pit K1
Réwnia pod Sniezkg

Glebokosé Depth, cm

Profil K2, Soil pit K2 Profil K3, Soil pit K3
Réwnia pod Sniezka Kowarski Grzbiet

Glebokosé Depth, cm

RYSUNEK 1. Schematyczna budowa profili subalpejskich bielic wytworzonych z warstwowanych
pokryw stokowych.

FIGURE 1. Schematic morphology of three profiles of the subalpine Podzols developed in stratified
cover-beds

dotyczy czesci ziemistych w szczelinach: 10YR 6/1) i zawieraja znaczne iloSci
»wybielonych”, to jest pozbawionych jakichkolwiek otoczek ziaren kwarcu, skaleni i
odtamkoéw skalnych. Odznaczaja si¢ one silnie kwasnym odczynem (pH 3,641, pH
3,2-3,4)isa wyrazme ubozsze w substancje organiczng oraz zelazoi g n w porownamu
z poziomami wyzej i nizej lezacymi (tab. 2). Spetniaja wiec jakosciowe i ilosciowe kryteria
poziomu albic, tworzacego si¢ w wyniku bielicowania [IUSS 2006]. Whasciwosci poziomu
albic wystepuja w niemal calej migzszosci warstwy piaszczystej lub gruzowo-piaszczystej,
natomiast nigdy nie stwierdzono tych cech w glebszych warstwach zwigzlejszych.

Na styku warstw o odmiennym uziarnieniu wytworzyly si¢ poziomy o charakterze iluwium
prochnicznego Iub prochniczno-zelazistego. Z reguly wigksze nagromadzenie substancji
organicznej (od 5,3 do 10,9% wegla organicznego) wystepuje w spagu warstwy bardziej
przepuszczalnej (poziomu albic). Pod nig tworzy si¢ ciemno zabarwiony poziom Bh o migzszosci
56 cm, zawierajacy podwyzszone ilosci amorﬁcznego zelaza i glinu (tab 2), ale nie zawsze
samodzielnie spetiajacy ilosciowe kryteria poziomu SpOdlC (mniej niz 0,5% Al +1/2Fe w
profilu K2). Cechg charakterystyczng wigkszosci poziomdéw Bh bielic subalpe]sklch Jest
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TABELA 1. Uziarnienie bielic subalpejskiego pigetra Karkonoszy
TABLE 1. Texture of Podzols of subalpine zone of the Karkonosze Mts.

Po- | Glebo- | Procentowy udziat frakcji granulometrycznych Suma frakeji
ziom |ko$¢ |(Srednice zastgpcze w mim) Sum of fractions
Hori- |Depth | Percentage grain-size distribution (grain diameters in mm)
zon - leml o T 1o Jo.s- Jo.25-[o.1- [0.05-0.02- [0.005 [< |- 0.05- [<0.002
0,5 10,25 10,1 0,05 [0,02 {0,005 0,002 [0,002 |0,05 |0,002
Profil K 1. Réwnia pod Sniezka — Smogornia — Soil pit K1
Ees 2-6 |32 |14 |17 |16 |15 8 12 12 3 3 70 27 3
Bh 6-12 |53 ({19 | 9 |16 |19 11 8 15 1 2 74 24 2
Bs 12-26 (28 |13 | 8 |12 |17 8 19 18 3 2 58 40 2
BsC |26-38 |44 |12 |11 (13 |15 7 14 19 5 4 58 38 4
C 38-65 |59 |12 |13 |16 |15 7 |10 |16 7 4 59 37 4
Profil K2. Rownia pod Sniezkq — Srebrny Uplaz —  Soil pit K2
Eesg [23-27 |15 |21 (15 (22 |16 9 3 9 3 2 83 15 2
Bhg |27-32 (10 |18 | 7 |14 |16 4 13 19 5 4 59 37 4
Bhs |32-40 (21 19 | 8 |11 41 2 15 22 6 3 54 43 3
BsC |40-70 |22 |17 |9 |12 |11 4 13 22 9 3 53 44 3
Profil K3. Kowarski Grzbiet — Soil pit K3
Ees/C | 0-30 [>95 |2 |7 |10 |36 |18 8 13 4 2 73 25 2
BWC | 0-35 |>95 |11 |14 |13 |23 |19 |10 2 6 2 80 18 2
Bhsg |35-40 [~80 |10 |10 |10 |25 17 |14 8 2 4 72 24 4
Bsg |40-55 |~80 |5 |8 [10 |25 |12 |18 |14 2 6 60 34 6
BsCg |55-70 |~75 |10 |12 |11 |19 |10 |18 |10 4 6 62 32 6

»Storfienie” zakumulowanej substancji organicznej swiadczace o okresowym nadmiarze wody
stagnujacej ponad trudno przepuszczalnymi warstwami podscielajacymi.

Masywne warstwy gliniaste (ponizej nieciagtosci litologicznej) sq wzbogacone w
substancj¢ organiczna (od 2,2 do 8,6% wegla organicznego), cho¢ nie w tak duzym
stopniu jak spag warstw piaszczystych bezposrednio nad nimi. Zawieraja tez wielokrotnie
wyzsze ilosci zelaza i glinu wolnego, wystepujace gldwnie w postaci ,,amorficznej” (tab.
2). Koncentracja zelaza Fe| w poziomach Bhs lub Bs jest od 64 do 104 razy wyzsza, a
glinuAl od 7 do 65 razy wyzsza niz w poziomach E. Tak ogromne dysproporcje z jednej
strony niewatpliwie $wiadcza o nagromadzeniu zelaza i glinu wskutek wmycia z pozioméw
nadlegtych, ale tez wynikaja z odmiennosci materiatu glebowego budujacego poziomy E i
B. Drugi wniosek opiera si¢ na poréwnaniu z glebami o uziarnieniu piaskdw stabogliniastych
i gliniastych w nizszych partiach Karkonoszy [Kabata 2005], gdyz w analizowanych
profilach substraty piaszczyste w catosci objete byly wymywaniem (bielicowaniem).
Analizujac pozycje systematyczna rdzawo-brunatnych poziomdéw wystepujacych w stropie
zbitych warstw gliniastych (gliniasto-gruzowych) stwierdzono, ze spelniaja kryteria
iluwialnych pozioméw diagnostycznych spodic w bielicach [IUSS 2006], cho¢ wedlug
Kowalkowskiego i Degorskiego [2005] odpowiadaja takze definicji poziomdw sideric
poligenetycznych gleb rdzawych bielicowych. Poziomy te niekiedy, przynajmniej w swojej
stropowej czesci, sgq plamiscie oglejone wskutek stagnowania zawieszonych waéd
przesigkajacych lub srédpokrywowych.

Podsumowujac, we wszystkich analizowanych profilach mozna wyodrebni¢ przynaj-
mniej dwie strefy przeksztalcen litologiczno-pedogenicznych, wytworzone w odmiennych
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TABELA 2. Podstawowe wlasciwosci chemiczne bielic subalpejskiego pietra Karkonoszy
TABLE 2. Basic chemical characteristics of Podzols of subalpine zone of the Karkonosze Mts.

Po- |Glgb. [Corg |pH PWK® Vo | Fe, Fe, Al Al Al +
ziom | Depth |[%] ECEC BS 1/2Fe,
Hori- |[em]

zon H,0 |KCI |ecmol kg | %

Profil K1. Rownia pod Sniezka — Smogornia —  Soil pit K1

Oh 3-0 (59,5 |43 |3.5 |12,8 43 no.9 |n.o. n.o. n.o. -
AhE 0-2 |92 42 132 5,1 28 0,08 10,07 (0,03 0,08 0,11
Ees 2-6 | 1.8 41 13,3 2,7 23 0,02 (0,02 10,01 0,02 10,03
Bh 6-12 (10,9 42 134 |11,5 6 0,36 10,23 0,11 0,51 0,62
Bs 12-26 | 8,6 44 3.8 9.8 5 1,60 1,58 0,85 1,31 2,10
BsC |26-38| 1,6 44 14,0 |49 10 0,59 (0,43 10,74 0,71 0,92
C 38-65| 0,7 4,5 4,1 2,9 12 0,51 10,15 10,47 10,49 0,56
Profil K2. Rownia pod Sniezka — Srebrny Uplaz —  Soil pit K2

Otw 0-15{(92,2) [3.4 (3,0 |26.0 14 n.o. n.o. n.o. n.o. -
Otp 15-23 1(87,7) (3.3 2,9 |44,9 12 n.o. n.o. n.o. n.o. -
Eesg |23-271.,5 3,6 (3,2 |40 10 <0,01 [<0,01 [0,04 10,08 [0,08
Bhg |27-32|4.,5 3,8 |33 9,3 5 0,07 | 0,02 (0,19 0,45 (046
Box |~32 [|n.o. n.o. |no. |n.o. n.o. 6,50 | 5,68 |0,38 0,66 —
Bhs |32-40 (2,2 42 13,5 |11,8 8 1,41 1,04 10,31 0,55 [1,07
BsC |40-70|0,9 43 |3,6 | 4,6 13 0,80 | 0,49 10,51 0,38 10,63
Profil K3. Kowarski Grzbiet — Soil pit K3

Oh 6-0 [(82,0) (3,1 |24 13,8 21 n.o. n.o n.o. n.o. —
Ees/C | 0-30 |2.,5 4,1 |34 3,9 36 0,08 (0,02 10,02 10,04 10,05
Bh/C |30-35|5,3 3,8 3,1 9,5 10 0,74 10,45 10,25 10,44 0,67
Bhsg |35-40 (3,7 4,0 |33 |11.8 8 1,18 10,78 0,51 0,72 |1,11
Bsg 40-55|2,1 40 |34 8,1 9 1,96 (1,27 10,35 0,43 1,07
BsCg |55-70 (1,7 44 13,7 | 4,0 2 1,10 (0,86 0,26 10,32 0,75

YPWK — pojemnos¢ wymienna kationdw, ECEC —- effective cation exchange capacity;
"V — wysycenie kationami zasadowymi, BS — base saturation;
© strata zarowa — loss on ignition; ¥n.0. — nie oznaczono, not determined

warunkach klimatycznych oraz odznaczajace si¢ odmiennymi cechami morfologiczno-
strukturalnymi i wlasciwosciami fizykochemicznymi. Z przeprowadzonych badan wynika,
ze miazszos¢ poziomu eluwialnego bielic subalpejskiego pigtra Karkonoszy zalezy przede
wszystkim od grubosci najbardziej powierzchniowe;j pokrywy piaszczystej lub gruzowo-
piaszczystej. Warstwa ta ma grubos¢ od 6-8 do 40 cm i wigcej oraz uziarnienie piaskow
stabogliniastych i gliniastych (na Réwni pod Sniezka) lub utworu gruzowo-piaszczystego
(na Kowarskim Grzbiecie). Zgodnie z podziatem Kowalkowsklego [2004] Jest to tzw.
warstwa gorna — strefa przeksztalcen theta, na ktdra czgsciowo nakiadajq si¢ cechy
wspotczesnych przeksztatcen biogenicznych beta. Strop zalegajacej nizej masywnej i
trudno przepuszczalnej peryglacjalnej warstwy wietrzeniowej lub wietrzeniowo-solifluk-
cyjnej wymusza z kolei iluwialng akumulacjg¢ prochnicy i zelaza, a w mniejszym stopniu
réwniez glinu. Odmienne uziarnienie i tekstura warstwy decyduja wiec o przeksztatceniu
si¢ stropowej czesci wlasnie tej warstwy w poziom spodic gleby bielicowej. W odniesieniu
do podziatu Kowalkowskiego [2004] jest to glebopokrywa lambda lub glebopokrywa
wietrzeniowa ni z cechami strefy przejsciowej gornej epsilon.
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Pozostaje jeszcze problem okreslenia czasu i warunkow formowania luzniejszych warstw
pokrywowych, z gory zastrzegajac, ze warstwy o tak roznym charakterze mogly powstawac
w odmiennych warunkach i w ré6znym czasie. Badania warstw pokrywowych w Alpach
ustalajg ich wiek na mtodszy albo starszy dryas, lecz w kazdym przypadku na okres bezlesny
jeszcze u schytku plejstocenu [Mailander, Veit 2001]. Jahn [1963] uwaza, ze pokrywy
gruzowo-gliniaste w gdérnych partiach Karkonoszy tworzyly si¢ i ulegaty réznorodnym
strukturalnym przeobrazeniom w warunkach peryglacjalnych, a rozmycie ich drobnoziar-
nistego wypetnienia nastapito jeszcze w poczatkowym okresie postglacjalu, w wilgotniejszej
fazie klimatycznej. Chmal i Traczyk [1998] wykazali kilkakrotne wyrazne ozywianie si¢
procesdw stokowych w najwyzszych partiach Karkonoszy zwiazane ze zmianami
klimatycznymi w schytkowej czgsci plejstocenu i w holocenie. Réwniez Kocianova [2004]
uwaza, ze w okresie holocenskim kilkakrotnie wystepowato tak powazne ochtodzenie klimatu,
ze mogto dochodzi¢ do uruchamiania proceséw stokowych typowych dla warunkéw
peryglacjalnych. Wystgpowanie warstwy piaszczystej w profilu K2 pod plaszczem torfu
moze $wiadczy¢ o przedatlantyckim wieku tej warstwy, gdyz wiek tego torfowiska zostat
przez Fabiszewskiego [1978] okreslony na okoto 5,5 tys. lat BP. Nalezy jednak uwzglednic¢
fakt, ze probki torfow do oznaczen wieku pobierane byly w srodkowej czesci torfowiska,
anie na jego obrzezach, gdzie zlokalizowana byta analizowana przez nas odkrywka glebowa.

Ustalenie momentu ostatecznego powstania warstwy powierzchniowej jest szczegolne
istotne w kontekscie wyjasnienia genezy poziomow podpowierzchniowych, interpretowanych
przez Kowalkowskiego i Degorskiego [2005] jako poziomy sideric starszej peryglacjalnej
g]eby rdzawej Wyniki przeprowadzonych dotychczas badan jeszcze nie dostarczyly autorom
niniejszej pracy argumentow jednoznacznie ustalajacych przedholocenski lub wczesno-
holocenski wiek poziomoéw okreslanych przez Kowalkowskiego jako sideric.

WNIOSKI

1. Stoki wzniesien w subalpejskim pietrze Karkonoszy nie sa pokryte jednorodnymi zwietrzelinami
wytworzonymi i situ, lecz warstwowanymi pokrywami uformowanymi przez procesy stokowe.

2. W analizowanych profilach bielic wystepuja dwie strefy przeksztalcen litologiczno-pedoge-
nicznych, piaszczysta (gruzowo-piaszczysta) warstwa gorna o cechach poziomu albic,
oraz gliniasta (gruzowo-gliniasta) warstwa $rodkowa o cechach poziomu spodic.

3. Na morfologie profiléw badanych bielic, a w szczegdlnosci na migzszo$¢ poziomu
eluwialnego i glebokos¢ stropu poziomu iluwialnego decydujacy wptyw ma glebokosé
wystgpowania litogenicznego kontaktu powierzchniowej warstwy przepuszczalnej i
podscielajacej warstwy gliniastej o mniejszej przepuszczalnoscei.

4. Wystgpowanie warstwowanych pokryw stokowych powinno by¢ uwzgledniane w
badaniach gleb gorskich, szczegdlnie bielic, gdyz bez watpienia jest czynnikiem deter-
minujacym lokalne zréznicowanie morfologii i wtasciwosci gleb.
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