








WAROSZEWSKI ET AL.: SPECYFICZNE WLASCIWOSCI GLEB KOWARSKIEGO GRZBIETU

Glgbsza cze$¢ pokrywy stokowej ma charakter peryglacjalnej warstwy gliniasto-gruzowej, ktorej
geneza powigzana jest z procesami soliflukcji oraz krioturbacji (TRAczyk 1996). Odlamki gnejsu,
stanowigce na ogot 50-60 % objetosci tej pokrywy ulozone sa pozornie beztadnie, jednak miejscami
napotykane sa wieksze nagromadzenia odtamkéw ulozonych dluzszymi osiami réwnolegle do siebie
- réwnolegle do powierzchni stoku lub prostopadle do niej. W odréznieniu od warstwy sufozyjnej,
nie wystepuja pustki miedzy odtamkami szkieletu, a wszystkie wolne przestrzenie wypelnione sg
zwietrzeling drobnoziarnista. Zwietrzelina ziemista ma strukture agregatowa ostrokrawedzistg
(angularng), plytkowo-angularng lub plytkowa oraz zbity lub $rednio zbity uklad. Cechy te
niekiedy spelniajg kryteria poziomu fragipan (IUSS 2006, SYSTEMATYKA 1989). W niniejszej pracy
warstwa ta umownie jest nazywana ,peryglacjalng warstwa krioturbacyjng“ lub w skrécie ,warstwa
krioturbacyjng“. Warstwa ta ma przepuszczalno§¢ wodna zdecydowanie mniejsza niz warstwa
sufozyjna, co czesto powoduje okresowe stagnowanie wdd roztopowych lub opadowych w warstwie

7

Ryc. 2. Analizowane profile glebowe. 2A - profil KG1, 2B - profil KG2, 2C - profil KG3, 2D - profil KG4.
Fig.2 Soil profiles under investigation. 2A - profile KG1, 2B - profile KG2, 2C - profile KG3, 2D - profile KG4.
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sufozyjnej, ponad stropem warstwy krioturbacyjnej. Zabarwienie zwietrzeliny ziemistej jest z6lto-
brunatne lub brunatne, w zaleznosci od nagromadzenia zwigzkéw humusowych oraz zwigzkow zelaza.
W obrebie opisywanej warstwy tworza si¢ poziomy B, zaréwno iluwialne, jak i iluwialno-wietrzeniowe,
niekiedy z cechami glejowymi, nigdy natomiast nie stwierdzono cech bielicowania (albic).

W profilach gleb wytworzonych z opisanych wcze$niej dwucztonowych pokryw stokowych

wyrdznia si¢ wiec nastepujace poziomy genetyczne gleb bielicowych:

o powierzchniowy poziom eluwialny (Eg) obejmujacy niemal cala objeto$¢ warstwy sufozyjnej;
hiperszkieletowy, luzny, silnie przepuszczalny dla wody; o jasnoszarym lub stalowo-szarym
(wedlug atlasu barw Munsella: miedzy 7,5YR 6/1-3 a 10YR 6/1-2) zabarwieniu zwietrzeliny
ziemistej.

o poziom iluwialnego nagromadzenia prochnicy (Bh) w spagowej czesci warstwy sufozyjnej lub
poziom iluwialnego nagromadzenia prochnicy i zwigzkéw zelaza oraz glinu (Bhs) na styku
warstwy sufozyjnej i krioturbacyjnej; o ciemno-brunatnym lub czarnym zabarwieniu cze$ci
ziemistych (od 5YR 1/1-2 do 5YR 2-2,5/5) wskutek silnego nagromadzenia zwigzkéw
humusowych;

o poziom iluwialnego nagromadzenia zwigzkéw zelaza i glinu (Bs) w obrebie warstwy
krioturbacyjnej. Poziom ten w czeéci stropowej jest ciemnobrunatny (od 2,5YR 2,5-3/3
do 7,5YR 4/6) i z glebokoscia staje si¢ jasniejszy i coraz bardziej zotty lub rdzawy (od 7,5YR
5/8 do 10YR 5/8). Plytkowe agregaty glebowe w poziomach Bhs i Bs czgsto majg ciemne
otoczki zelazisto-glinowo-humusowe powstajace w wyniku cyklicznych proceséw zamarzania
i schladzania roztworéw glebowych (KowaLkOwsKI & DEGORSKI 2005).

Ponadto, w profilu bielic Kowarskiego Grzbietu wystepuje warstwa organiczna

w postaci tzw. préchnicy nadkladowej, ktéra zawieszona jest na powierzchni pokrywy gruzowej
(sufozyjnej). W jej budowie wyrézni¢ mozemy poziom surowinowo-fermentacyjny (Olf lub Of)
0 migzszo$ci 5-8 cm, zbudowany ze stabo i §rednio roztozonych igiet i szyszek $wierka oraz fragmentow
pedow traw i krzewinek. Ponizej wystepuje warstewka materii organicznej storfiatej lub zmurszalej
(Oht) o grubosci od 2 do 10cm, silnie rozlozonej, na mokro mazistej. Prochnice nadkladowe
(ektohumus) typologicznie nalezag do formy mor torfiasty lub tangel-mor torfiasty (murszasty),
a ich miazszo$¢ waha si¢ od 7 cm w partii szczytowej (KG1), przez 15-16 cm na stokach (KG2, KG3)
do 18 cm w obszarze pedymentu podstokowego (KG4). Obecnos¢ ektohumusu typu mor torfiasty jest
potwierdzeniem stagnowania wod opadowych i roztopowych w obrebie warstwy sufozyjnej, gdyz tylko
w warunkach regularnego okresowego nadmiaru wody formuje si¢ torfiasta lub murszowata prochnica
nadktadowa.

Uziarnienie cze$ci ziemistych bielic Kowarskiego Grzbietu charakteryzuje si¢ zmienng pylastoscia

i bardzo mala zawartoécig itu (Tab. 1). Zawarto$¢ frakeji ilastych (<0,002 mm) nie przekracza
w zadnym z pozioméw 4 % (na ogél <2 %), a zawartos¢ frakcji pylowej (0,05 mm-0,002 mm)
oscyluje w granicach 21-59 %. Uziarnienie réznicuje si¢ dos¢ wyraznie w obrebie profilu glebowego.
Warstwy powierzchniowe (poziomy eluwialne Eg/C oraz iluwialne humusowe Bh) zawieraja
najmniej itu koloidalnego (na ogét 1 %) oraz zdecydowanie mniej frakcji pylowych (w granicach
25-33 %) niz warstwy glebsze. Pod wzgledem granulometrycznym sa to wiec piaski gliniaste lub
gliny piaszczyste, wyraznie zubozone we frakcje drobne wskutek ich wymycia. Zawarto$¢ frakeji
pytowej w poziomach Bs, BsC oraz C, wyrdznionych w obrebie warstwy ,krioturbacyjnej wynosi
na ogot ponad 40 %, przy zawartosci ilu koloidalnego nie przekraczajacej 2-4 %, co kwalifikuje je
do glin piaszczystych (silnie pylastych) lub nawet do pyléw gliniastych, srednio i silnie szkieletowych.
Badane gleby wykazujg bardzo duza szkieletowo$¢ szczegdlnie w poziomach Eg/C, gdzie osiaga az
90-95 % (objetoéciowo), zmniejszajaca si¢ w poziomach B do 50-60 %. Udzial szkieletu drobnego
(2-5 mm) zmienia si¢ bardzo nieregularnie w profilu, nie wykazujac wyraznej prawidlowosci w
ujeciu glebokos$ciowym. Silna pylasto$¢ analizowanych gleb, przy réwnoczeénie niskiej zawarto$ci
itu, wskazuje na role wietrzenia fizycznego w formowaniu zwietrzelin i upodabnia badane gleby
(wytworzone z gnejséw) do gleb wytworzonych z granitéw w innych czg¢éciach Karkonoszy (JaHN
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Tab.1. Skltad granulometryczny analizowanych gleb.

Particle-size distribution of soils under investigation.

. Procentowy udzial frakeji (mm) Suma frakcji
Numer Poziom Percentage of particle size-fraction (mm) Sum of fractions ( %)
profilu glebowy
Profile Soil 05- 025- 0l- 005~ 002~ 0006- < 2005 205 <

0,002 0,002

number  horizon 271 105 o0 o0 ghs 000 0006 0002 0,002 (mm)
(mm)  (mm)

Eg/C 3 8 12 25 18 18 11 4 1 66 33 1
Bh 2 8 13 25 20 16 11 4 1 68 31 1
KG1 Bhs 2 7 11 22 20 20 11 6 1 62 37 1
2Bs 2 6 8 14 20 22 20 6 2 50 48 2
2C 2 4 7 14 11 24 26 9 3 38 59 3
Eg/C 4 10 17 25 18 15 8 2 1 74 25 1
Bh 5 11 18 23 17 15 8 2 1 74 25 1
2Bhs 4 8 13 25 20 19 8 2 1 70 29 1
KG2
2Bs 3 8 12 25 22 19 8 2 1 70 29 1
2BsC 3 11 12 20 15 23 10 2 4 61 35 4
2C 3 7 11 21 17 25 12 3 1 59 40 1
Eg/C 6 11 21 15 13 17 9 6 2 66 32 2
Bh 5 12 16 22 13 16 10 4 2 68 30 2
KG3
2Bhs 3 9 15 23 15 23 6 2 4 65 31 4
2Bs 5 13 16 26 17 13 8 0 2 77 21 2

1963, KaBara 2005, Kocowicz 2000, SKiBA & DREWNIK 1993). Natomiast brak glebokosciowego
gradientu pylastosci i szkieletowoéci gleb odrdznia je z kolei od typowych gleb wietrzeniowych
i podkredla znaczenie warstwowej budowy pokryw stokowych, w obrebie ktérych uformowaly sie
analizowane bielice Kowarskiego Grzbietu (BorRkOowsKI et al. 2005, KABALA 2004, KABALA et al. 2008).

Fizykochemiczne wlasciwosci gleb wukladaja sie w schemat charakterystyczny dla
bielic (Tab. 2). Najsilniejsze zakwaszenie wystepuje w préchnicach nadkladowych (pH
w granicach 3,4-3,9), co jest skutkiem humufikacji szczatkéw organicznych i obecnosci
duzych ilosci mobilnych kwaséw humusowych, a takie w poziomach eluwialnych (pH
w zakresie 3,4-3,7), pozostajacych pod bezposrednim zakwaszajacym oddzialywaniem
odciekéw z préchnic nadktadowych. W poziomach iluwialnych pH rosnie wglab profilu
iw poziomach BsC oraz C osigga wartosci maksymalne, na poziomie 4,3-4,8. Badane
bielice sa wigc w calym profilu glebami o odczynie kwasnym, lub nawet silnie kwasnym (w
warstwach  powierzchniowych, najmocniej objetych procesami eluwialnymi). Substancja
organiczna najsilniej koncentruje si¢ w ektohumusie, gdzie strata zarowa w poziomach OIf
i Of wynosi 82-88 %, oraz w poziomach torfiastych Oht — w przedziale 30-86,5 %. Znaczna migzszo$¢
prochnic nadktadowych, przewazajaca w skladzie gatunkowym kwasolubna roslinnos¢, a takze duza
przepuszczalno$¢ warstwy powierzchniowej sprzyjaja rozwojowi procesu bielicowania (SKiBa 1998,
SOMMER et al. 2000). Objawia sie to m.in. zuboZeniem pozioméw Eg/C w substancje organiczna,
a takze ich akumulacja w poziomach Bh i Bhs. Zawartosci wegla organicznego wynosza w poziomach
eluwialnych od 0,53 do 2,81 % i s3 $rednio trzykrotnie nizsze od ilosci stwierdzonych w poziomie Bh
(2,55-6,39 %), gdzie akumulacja jest najsilniejsza. Ponizej poziomu Bhs zawarto$¢ wegla organicznego
stopniowo, lecz bardzo wyraznie, obniza si¢ wraz z glebokoscia do 0,15-0,88 % w poziomach BsC
i C (tab. 2). Pod wzgledem stopnia zakwaszenia oraz profilowego rozktadu pH, a takze zawartosci
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Tab. 2. Wybrane wlasciwo$ci chemiczne analizowanych gleb.

Selected chemical properties of soils under investigation.

Numer  Poziom Strata Wegiel or-

profilu  glebowy pH ia‘,)rs(::; gg:;f::z Fe, Fe Al, Al Fe /Fe, Al +1/2Fe
Profile Soil H,0 Lo
number  horizon ignition carbon 9
(%) (%) (%)
of 3,9 82,0 - - - - - - -
Oht 3,4 78,3 - - - - - - -
Eg/C 3,7 - 0,83 0,09 0,03 0,06 0,05 0,28 0,06
KG1 2Bh 3,7 - 2,55 0,79 0,61 0,24 0,20 0,76 0,50
2Bhs 3,9 - 2,33 1,85 1,65 0,37 0,38 0,89 1,20
2Bs 3,9 - 0,85 1,14 0,84 0,34 0,36 0,73 0,78
2C 4,3 - 0,15 0,70 0,25 0,31 0,35 0,36 0,47
Olf 34 81,9 - - - - - - -
Oht 3,9 86,5 - - - - - - _
Eg/C 3,7 - 0,53 0,14 0,03 0,03 0,01 0,22 0,02
2Bh 3,5 - 6,39 0,98 0,96 0,37 0,35 0,98 0,83
KG2
2Bhs 3,9 - 2,01 1,38 1,33 0,28 0,29 0,97 0,96
2Bs 3,9 - 0,83 1,13 1,09 0,33 0,34 0,96 0,88
2BsC 4,7 - 0,65 0,56 0,24 0,31 0,34 0,43 0,46
2C 4,8 - 0,34 0,50 0,15 0,23 0,26 0,29 0,33
Olf 39 88,3 - - - - - - -
Oht 3,4 30,2 - - - - - - -
Eg/C 3,7 - 2,81 0,09 0,06 0,05 0,04 0,63 0,06
e 2Bh 3,8 - 3,26 0,31 0,23 0,14 0,22 0,74 0,33
2Bhs 4,1 - 2,01 0,79 0,76 0,30 0,32 0,97 0,70
2Bs 4,4 - 0,88 0,58 0,38 0,35 0,42 0,65 0,60

Objaénienia: Fe,, Al - zelazo i glin ,wolne’, Fe_, Al - zelazo i glin ,aktywne’, Fe_/Fe, - wskaznik aktywnosci
zelaza, Al _+ 1/2Fe - wskaznik iluwialny (bielicowania).
Explanations: Fe, Al - “fre¢” iron and aluminum, Fe_, Al - “active” iron and aluminum, Fe_/Fe, - iron activity

index, Al _+ 1/2Fe_ - illuviation (podzolization) index.

substancji organicznej, analizowane bielice Kowarskiego Grzbietu sa bardzo zblizone do bielic
wytworzonych ze zwietrzelin granitéw w subalpejskich partiach Karkonoszy (BorkowskI et al. 2005,
KABAELA et al. 2008, SKIBA & DREWNIK 1993).

Intensywna translokacja zelaza i glinu w gérnej czg$ci profili glebowych sprawia, zew obrebie profilu
wystepuja ogromne dysproporcje w zawarto$ci mobilnych form tych pierwiastkéw miedzy poziomami
eluwialnymi i iluwialnymi, co jest istotnym efektem procesu bielicowania. Najwyzsze zawarto$ci tych
metali stwierdzono w poziomach Bhs, gdzie koncentracja Fe . siega 0,79-1,85 %, a zawartos¢ Fe waha
sie w przedziale od 0,76 do 1,65 %. Natomiast w warstwie Eg/C udzial Fe , Wynosi zaledwie 0,09-
0,14 %, a udziat Fe 0,03-0,06 % (Tab. 2). Stwierdzono wyzsze zawarto$ci mobilnych form zelaza Fe 4
i Fe w poziomach Bhs i Bs w profilu potozonym na wierzchowinie grzbietowej, nizw odkrywkach
ulokowanych na stoku, co stoi w sprzecznoséci z koncepcja bocznego bielicowania (SOMMER et al.
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2000), i w kontekécie wczesniej opisywanego zmniejszania si¢ miazszo$ci pozioméw eluwialnych
wraz z wysokos$cia, podkresla znaczenie struktury pokrywy stokowej. Wskaznik aktywnoéci zelaza
(FeOX/Fe d), ktorego wartosci sg bliskie jednosci w poziomach Bh, Bhs i Bs, wskazuje, ze niemal cate
zakumulowane zelazo wolne wystepuje w formach amorficznych lub stabokrystalicznych, co $wiadczy
0 jego »$wiezosci, a wiec o duzej aktywnosci procesu bielicowania (KABALA 2005). Potwierdzeniem
tej tezy sa rowniez warto$ci wskaznikéw iluwiacji uwzgledniajacych aktywne formy zelaza i glinu
(tab. 2), osiagajace w poziomach Bhs warto$ci od 0,7 do 1,20, ktére sa wielokrotnie wyzsze od warto$ci
stwierdzonych w poziomach eluwialnych (0,02-0,06).

Prezentowane w pracy wyniki daja podstawe do zaklasyfikowania badanych poziomoéw
genetycznych w oparciu o kryteria zawarte w systematyce gleb FAo-WrB (IUSS 2007). Wszystkie
poziomy Eg/C spelniaja wymogi co do barwy oraz migzszoéci dla poziomu diagnostycznego albic.
Poziomy B posiadaja (przynajmniej w czgéci poziomu) pH ponizej 5,9, zawarto$¢ wegla organicznego
powyzej 0,5 %, oraz warto$¢ wskaznika iluwiacji (Al _+1/2Fe ) ponad 0,5 %, a réwnoczesnie
przynajmniej dwukrotnie wyzsza niz w poziomie eluwialnym. Wobec spelnienia tych kryteridw,
poziomy B (przynajmniej w podpoziomach Bhs) moga by¢ uznane za poziomy diagnostyczne spodic.

Nie wulega watpliwosci, Ze zrdéznicowanie barwy i wlasciwosci fizykochemicznych
analizowanych gleb odbylo si¢ (odbywa) na drodze procesu bielicowania, ktéremu sprzyja
zespot warunkéw s$rodowiskowych, na ktory skltada si¢ rodzaj skaly macierzystej, chtodny
i wilgotny klimat oraz udzial drzewostanéw szpilkowych. Niestety stosunkowo slaba dokumentacja
réznorodnosci gleb gorskich spowodowala brak ujecia w SYSTEMATYCE GLEB Porskr (1989) gleb
bielicowych o podobnej charakterystyce, gtownie ze wzgledu na przewage frakcji szkieletowych w
uziarnieniu poziomu eluwialnego oraz gliniasto-pytowe uziarnienie czgéci ziemistych w glebi profilu.
Ekstremalna szkieletowos¢ zbliza analizowane gleby do rankerdéw, jednak przynaleznos¢ typologiczng
do rankeréw nalezy wykluczy¢ ze wzgledu na duzg catkowita migzszo$¢ profili tych gleb. Takze odgdrne
oglejenie w warstwie eluwialnej nie jest typowa cecha dla Zzadnego z typow gleb bielicowych w stale
obowigzujacej Systematyce. Prawidlowe oznaczenie typologii analizowanych gleb, z uwzglednieniem
ich specyficznych wlasciwosci, jest mozliwe jedynie przy zastosowaniu klasyfikacji migdzynarodowej
FAO-WRB (IUSS 2007). System ten nie wyklucza ekstremalnej szkieletowo$ci poziomu eluwialnego,
jesli poziom iluwialny spetnia wszystkie kryteria diagnostyczne. W oparciu o FAO-WRB bielice
Kowarskiego Grzbietu mozna zaliczy¢ do Stagnic Hyperskeletic Albic Podzols, gdzie czlon Podzols
jest oznaczeniem typu gleb (i jest odpowiednikiem polskich bielic), natomiast wczesniejsze cztony
sg tzw. kwantyfikatorami uszczegélowiajacymi cechy gleby. Czlon albic oznacza obecnos¢ poziomu
eluwialnego w profilach klasyfikowanych bielic (podzoli), czton hyperskeletic odnosi si¢ do ekstremalnej
szkieletowoéci powierzchniowej czeéci profilu glebowego, a czton stagnic okresla wystepowanie
warunkow redukeyjnych spowodowanych okresowym stagnowaniem wod opadowych (roztopowych).
Ponadto, w zwigzku z duza miazszoécig prochnic nadktadowych, klasyfikacja FAO-WRB umozliwia
dalsze uszczegdlowienie nazw gleb w profilach KG2 i KG3 do Stagnic Hyperskeletic Folic Albic Podzols,
gdzie czlon folic oznacza warstwe prochnicy nadktadowej o miazszo$ci co najmniej 10 cm. W zaleznosci
od celu charakterystyki, dokladno$é¢ klasyfikacji moze by¢ zmniejszona, na przyklad tylko do jednostki
pierwszego rzedu (,typu“) oraz najwazniejszego kwantyfikatora. Przy charakterystyce indywidualnych
profili, zaleca si¢ jednak przyporzadkowanie wszystkich wlasciwych kwantyfikatoréw, w celu mozliwie
najbardziej precyzyjnej charakterystyki wlasciwosci gleby (IUSS 2007).

Specyfika charakteryzowanych gleb wynika gléwnie ze stratyfikacji materialéw stokowych.
Odzwierciedla ona w pewnym sensie historyczne zmiany warunkéw przyrodniczych (MAILANDER & VEIT
2001, TRACZYK 1996) i determinuje kierunek procesow glebotworczych (KABALA & HAASE 2004, KABALA
et al. 2008, KowaLkowskI 1998, KowALKOWSKI 2004). Istotny wplyw pokryw oraz powszechno$¢ gleb
wytworzonych z warstwowanych pokryw stokowych lub stale pozostajacych pod przemoznym ich
wplywem, sugeruje potrzebe wprowadzenia odpowiednich kryteriow klasyfikacyjnych do Systematyki
Gleb Polski, w celu prawidlowej charakterystyki nie tylko gleb, ale i ekosysteméw, ktorych czeécia sa gleby.
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WNIOSKI

1.  Specyficzna morfologia oraz wlasciwosci bielic Kowarskiego Grzbietu sg efektem formowania
sie gleb w obrgbie dwudzielnych peryglacjalnych pokryw stokowych.

2. Poziomeluwialny bielic uformowat sie w obrebie ekstremalnie szkieletowej warstwy sufozyjnej,
natomiast poziomy iluwialne powstaly w zbitej, gliniasto-szkieletowej peryglacjalnej warstwie
krioturbacyjnej. Gleboko$¢ poziomu eluwialnego jest determinowana przez migzszo$¢
warstwy sufozyjnej.

3.  Na podstawie obecnosci pozioméw diagnostycznych albic i spodic, a takze ekstremalnej
szkieletowosci oraz odgérnego oglejenia warstw powierzchniowych, analizowane gleby
Kowarskiego Grzbietu mozna w klasyfikacji FAO-WRB 2006/2007 zaliczy¢ do Stagnic
Hyperskeletic Albic Podzols. W aktualnej Systematyce gleb Polski brak jednostki typologicznej
umozliwiajacej poprawng klasyfikacje analizowanych gleb.
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