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CZĘŚĆ I. CHARAKTERYSTYKA GLEB I NIEKTÓRE DANE MINERALOGICZNE

WSTĘP

Gleby górskie na całej ku li ziemskiej posiadają pew.ne cechy wspólne, 
które odróżniają je od gleb nizinnych. W kom pleksie czynników glebo- 
twórczych zasadniczą rolę p rzy  kształtow aniu gleb górskich odgrywają: 
skała m acierzysta, klim at, roślinność i w arunki geomorfologiczne.

Podkreślając złożoność współdziałania tych czynników i ich w za­
jem nej zależności, niem al wszyscy gleboznawcy podkreślają pierwszo­
planow ą rolę skały m acierzystej w tw orzeniu się gleb. Pionową strefo- 
wość gleb górskich (czyli powtórzenie strefowości poziomej gleb nizin­
nych )posiada wiele opracowań [3, 5, 29, 34, 53, 68], w których najczęściej 
podkreślona jest dom inacja podłoża skalnego do pewnej wysokości, a po­
wyżej — predom inacja czynnika bioklimatycznego.

Z bogatej lite ra tu ry  opisującej gleby górskie, ich właściwości i ogól­
ną prawidłowość w rozmieszczeniu wymienić należy prace zachodnich 
gleboznawców [7, 12, 23, 55]. Z lite ra tu ry  radzieckiej można przytoczyć 
co najm niej prace opisujące gleby większych masywów górskich, jak 
Tian-Szań [68], Kaukaz [5], góry Zabajkala [62] czy naw et H im alaje [15].

W Czechosłowacji gleby górskie opisuje P  e 1 i ś e к  [46, 47] oraz 
M i d r  i а к [40].

Na uwagę zasługują prace zebrane w zbiorze „Soluri'le M untilor Bu­
cegi” [13, 37, 57].

Z polskich opracowań gleb górskich niektóre trafiły  już do większych 
bibliografii, np. opracowania z lat 1639—1953 P i r  o ż e к [48] lub badania 
nad glebami górskimi w Polsce do roku 1962 K o m o r n i c k i e g o  [26].
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Badania A d a m c z y k a  [3] dotyczą związków między roślinnością a ska­
łą m acierzystą, zaś K o  w a l i ń s k i e g o  [29] oraz K u ź n i c k i e g o  
i współpr. [36] dają pogląd na gleby Sudetów.

Z prac dotyczących gléb tatrzańskich wymienić należy badania 
A d a m c z y k a  [2] oraz K o m o r n i c k i e g o  i współpr. [27, 43, 44, 65].

CEL PRACY, JEJ ZAKRES I METODYKA

W niniejszym  opracowaniu starano się scharakteryzow ać tatrzańskie 
gleby, powstałe ze zw ietrzeliny skał krystalicznych w różnych piętrach, 
przez profilowe zróżnicowanie właściwości morfologicznych, chemicznych 
i częściowo mineralogicznych; zróżnicowanie tych właściwości w naw ią­
zaniu do istniejących pięter fitoklim atycznych może potwierdzić odbicie 
piętrowości także w glebach. Ponadto starano się określić pewne wskaźni­
ki typologiczne w celu pełniejszej charakterystyki tatrzańskich gleb bie- 
liccziemnych w oparciu o konwencjonalne m etody analityczne.

Badaniam i objęto gleby głównych pięter klim atycznych i roślinnych 
w ystępujących na terenie krystalicznej części Tatr Polskich, a to od 
p iętra  klim atu um iarkowanego chłodnego i regla dolnego (1000 m n.p.m.) 
do piętra  klim atu seminiwalnego w obrębie piętira halno-turniow ego 
(2100 m n.p.m).

Jako podstawowy m ateria ł do porównań przyjęto gleby wytworzone 
na południowo-wschodnich stokach Wołoszyna. M asyw W ołoszyna (długi 
trzykilom etrow y grzbiet), przyległa Dolina W aksmundzka, jak i okolice 
Polany pod Wołoszynem stanow ią ścisły rezerw at przyrody, a zachowa­
ne drzew ostany i roślinność przedstaw iają zróżnicowany pionowo, m niej 
więcej na tu ra lny  układ przyrodniczy. M ateriałem  porównawczym były 
gleby wytworzone w innej części T atr w podobnych w arunkach (tab. 1, 
rys. 1).

Z bogatego m ateriału  wybrano 12 najbardziej typow ych odkrywek 
glebowych, po dwie lub trzy  z każdego piętra fitoklimatycznego. Na 
parobkach pobranych z genetycznych poziomów profilu glebowego ozna­
czono skład m echaniczny m etodą areom etryczną.

Oznaczenia m ineralogiczne w próbkach w ybranych profilów glebo­
wych (odkrywka nr 1, 5, 10) obejmowały: charakterystykę tzw. frakcji 
lekkiej i ciężkiej w preparatach proszkowych oraz obtoczenie i sferycz- 
ność w oparciu o skalę K rum beina i Slossa, analizę firakcji ilastej (te r­
miczna analiza różnicowa DTA, term ograw im etryczna TG i DTG).

CHARAKTERYSTYKA ŚRODOW ISKA GLEBOTWÓRCZEGO

T atry  m ają bogatą lite ra tu rę  dotyczącą klim atu [20], roślinności [42, 
45], geologii [39], geomorfologii [21, 25]; stąd  nie w ydaje się rzeczą celo­
wą przedstaw iać szczegóły tych czynników glebotwórczych. Natomiast
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Rys. 1. Lokalizacja punktów  badaw czych (szkic sytuacyjny)
2 — g ran ie , szc z y ty , p rze łęcze , 2 — gran ica  p a ń stw a , 3 —  p o to k i, jez iora , 4 — o d k ry w k i

D istribution o f investigated  soil profiles (situation)
1 — r id g es, su m m its , p a sses , 2 — sta te  fr o n tier , 3 — strea m s la k es , 4 — so il p its

należy podkreślić bielicujący charaktecr i k ierunek procesu glebotwórcze- 
go, jaki w ystępuje w tej części T atr — kwaśna, bezwęglanowa skała m a­
cierzysta, roślinność acidofilna, duża ilość opadów. Ta ilość opadów sprzy­
ja procesom przemieszczania i rozkładu, a surow y klim at zmniejsza dzia­
łalność mikrobiologiczną, ham ując procesy rozkładu substancji organicz­
nej.

Rola substancji organicznej w procesach bielicowania podkreślana jest 
przez wielu gleboznawców [14, 49, 54, 58], a B l o o m f i e l d  [8] po­
rów nuje aktywność substancji organicznej w procesach urucham iania 
i unierucham iania związków m etalicznych do aktyw ności wymieniaczy 
jonowych. Substancja organiczna nagrom adzona dzięki chłonięciu i za­
trzym yw aniu wody opadowej powoduje okresowe w arunki redukcyjne, 
które, zdaniem Bloomfielda, przyspieszają tworzenie się związków 
kompleksowych. W pływ w arunków  redukcyjnych w bielicowaniu pod­
kreślali także T o m a s z e w s k i  [64] i S i u  t a  [56].

Natężenie procesów bielicowania w Tatrach m a charakter strefowy, 
co zresztą związane jest ze strefowością natężenia działania czynnika bio- 
klimatycznego.
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L o k a liz a c ja  p r o f iló w  g leb ow ych  i  n ie k tó r e  ce ch y  środ ow isk a  g e o g r a fic z n e g o  -

tfysokośó
n .p .m .

m

A lt itu d e

Nr
p r o f i l u

P r o f i l e
Ho

Dane g e o lo g ic z n e  i  g eo m o r fo lo g ic z n e  
G e o lo g ic a l  and g eo m o r p h o lo g ic a l d a ta K lim at1  -  C lim a te1

P o ło ż e n ie
S i t u a t io n

N a ch y len ie
w ystaw a

E x p o s it io n
s lo p e

S k a ła
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P ię t r o  
Typ /d an e ś r e d n ie /
T v  ne Z o D e  J i /a v e r a g e  d a t a /
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f l a t t e n i n g
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g r a n it
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1800 3 W ołoszyn 35° SE g r a n it
g r a n it e

bardzo ch łod n y  
. v er y  c o o l

t  »  0°C 
r  «  1800 m 
r / e  = 6 , 8

4 K ozi W ierch  
/D o lin a  5 S ta ­
wów P oJ .ak ich /

30° SE g r a n it
g r a n it é

1600 5 Y/odroszyn 35° SE g r a n it
g r a n it e

6 D o lin a  P ię c iu  
Stawów P o ls k ic h 10° E

morena g ra n i­
towa i 

gra n iS e  moг — ! 
a in e  j

1400

i

i
I
I
i

7 Woioezyn 30° SE
i

grcni-fc 
g r a n itо

chłodny
co o l

t  »  +2°C  
г  я  loGO mm 
т/ s  *  5 ,8

3 D o lin a  K o ś c ie ­
l i s k a  /H n la  
Pyszna, Siv73
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35° SE Gorenn /g r a ­
n i t ,  g n s j s /
m oraine /g r a ­
n i t e ,  g n e is n  /

9 . Do 15.23 Chocho­
łowska 
/K u law iec/

30° N kwarcyt t r i a ­
sowy 

T r ia s s e  
q u a r tz i t e

1200 1 0 W ołoszyn 30° SE g r a n it
g r a n ite

P lu w io n i-
v/alny

P lu v io n i -
v a l

um iarkow anie 
ch łod n y  

m oderate ly  
c o o l  

t  -  +4°C 
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r / e  = 4 ,0
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g r a n it s

1 2 D o lin a  Jarrąb- 
cza  /C hocho­
ło w sk a /

20° КЗ
ио::эпа /grs.-- 
n i i , g n e j s ,  
k w a r c y t/  
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n i t é .  g n e i s s ,  
q u a r t z i t e /

1  u ż y to  sk ró tów : e -  p arow an ie , r  -  cpndy, t  -  ten p e r a tu r a  
x  A b b r e v ia t io n s :  e -  e v a p o r a t io n , r  -  p r e c ip i t a t io n ,  t  -  tem p eratu ro
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T a b e l a  1
D is t r ib u t io n  o f  s o i l  p r o f i l e s  and some f e a t u r e s  o f  th e  g eo g r a p h ic  en v iron m en t

Cechy s ie d li s k o w e  
Environm ent f e a t u r e s Gleby -  S o i l s

P ię t r o
Zone

Z e sp ó ł
A s s o c ia t io n

K la sa
C la ss

Typ i  podtyp  
Type -  su b typ e

P r o f i l
P r o f i l e

a lp e j s k ie  /h a ln o -  
tu r n io w e /  

A lp in e  /moadow-

T r i f i d i - d i s t i c h e -
tUbl

su b n iv a le

g le b y  p o czą tk o ­
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rozw ojow ego, tzw. 
g le b y  i n i c j a l ­

ne
raw and p r im i­
t i v e  s o i l s

g le b a  p o lig o n a ln a  
p o ly g o n a l s o i l a 2

- sum m it/ s
ran k er b io lic o w y  
p o d z o l ranker

B hf
С

a lp e j s k ie
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v i l l o s a e
ta tr ic u m

ran k er b ie l ic o w y  
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A?
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С
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carp aticu m gleb y  b i e l i c o -  
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ranker b ie l ic o w y  
p o d z o l ran k er
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d w arf p in e
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e a r th s b i e l i c a  p ró ch n iczn a  

*4mue p o d z o l
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A7H
A
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carp aticu m

b i e l i c a  p ró ch n icz n a  
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4 .
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Bhf/C

С

r e g i e l  górn y  

upper f o r e s t

P iceetu m  ta tr ic u m  
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APH
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С
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b i e l i c a  ż e l a z i s t o -  
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14 — R o c z n ik i  g le b o z n a w c z e  n r  1
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B A D A N IA  W ŁASNE  

M O RFO LO G IA PR O F IL U  GLEBOW EGO

Substancja organiczna w znacznych ilościach znajduje się w całym 
profilu badanych gleb, k tóre dlatego m ają ciemną barwę. Zróżnicowa­
nie na poziomy genetyczne jest zależne od w arunków  klim atyczno-roślin- 
nych, determ inow anych wysokością nad poziomem morza.

C zarnobrunatna barw a profilu glebowego z niew ielkim  zróżnicowa­
niem  na poziomy genetyczne przeważa w glebach na wysokości powyżej 
1600 m n.p.m. co jest norm alne w tej strefie klim atyczno-roślinnej przy 
przewadze mechanicznych procesów wietrzenia (rankery). Poniżej 1600 m 
n.p.m. miąższość zwietrzeliny staje się większa, a zróżnicowanie na po­
ziomy genetyczne — wyraźniejsze. M urszasta i niekiedy storfiała sub­
stancja organiczna, wytworzona pod m uraw am i p iętra  halno-turniowego, 
przechodzi pod kosodrzewiną i drzew ostanem  świerkow ym  w butwinę.

W położeniach powyżej 1300 m n.p.m. gruby nadkład butw iny jest 
mało zróżnicowany morfologicznie. Na terenach niżej położonych, dzięki 
intensyw niejszym  przem ianom  mikrobiologicznym i chemicznym, w ystę­
pują w obrębie butw iny podpoziomy A F i A H.

Podobne prawidłowości obserw uje się w pozostałych poziomach ge­
netycznych. Poziom eluw ialny A 2, w rankerach  niewidoczny lub w ystę­
pujący w postaci tzw. „białawej osypki”, przechodzi w form ę nieciągłą 
(scczewkowate skupienia kwarcu) przy górnej granicy lasu, a na wyso­
kościach 1200 m n.p.m. jego miąższość wzrasta do ok. 15 cm. Poziomy 
iluw ialne różnicują się morfologicznie dopiero na wysokościach ok. 
1200 m n.p.m.

W wysokich położeniach (w piętrach: turniow ym , halnym  i częściowo 
w piętrze kosówki) obserw uje się głównie procesy w ietrzenia mechanicz­
nego oraz akum ulację substancji organicznej. Gleby tam  wytworzone to 
różne odmiany rankerów  bielicowych i litosoli ujaw niające w swej m or­
fologii przede wszystkim cechy oddziaływania surowego klim atu.

J e n n y  [23] określa ich charakter ogólną nazwą „klim atyczne” 
(Klimaböden), a S t r z e m s k i  [59] nazywa je alpejskim i glebami próch- 
niczno-murszowymi. Zbliżoną nom enklaturę dla tych gleb stosuje P e 1 i- 
ś e к  [47] na terenie T atr Słowackich. Udział klim atu  w tworzeniu się 
i morfologii gleb górskich w naw iązaniu do innych czynników glebotwór­
czych podkreślają m. in. A d a m c z y k  [3] i T a r g u l i a n  [62].

Przy górnej granicy lasu spotyka się gleby o dość wyraźnej budo­
wie morfologicznej profilu, często o grubym  nadkładzie storfiałej sub­
stancji organicznej porośniętej różnym i gatunkam i torfowców (Sphagnum  
sp.). Zajm ują one często zw arte kompleksy z bielicami próchnicznym i w 
takich rejonach, jak Żabie, Hala Gąsienicowa, Goryczkowe Czuby, Do­
lina Kościeliska W yżna i in. Na mapie gleb leśnych TPN [27] gleby te 
wydzielono jako torfowo-bielicowe. Ich występowanie na tej wysokości
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prawdopodobnie ma związek z dużą wilgotnością pochodzącą głównie 
z długiego zalegania śniegu.

W reglu górnym  oraz w piętrze odpowiadającym  reglowi dolnemu 
w ystępują różne podtypy bielic: bielice próchniczne, próchniczno-żelazi- 
ste i żelazisto-próchniczne. Używany w niniejszej pracy podział pod- 
typu  bielic żelazisto-próchnicznych podyktow any został występującym i 
różnicami morfologicznymi i chemicznymi. Ma to związek z pionowym 
rozmieszczeniem tych gleb na opisywanych stokach tatrzańskich (patrz, 
cz. II.).

W śród opisywanych gleb nie wyróżniono podtypu bielic żelazistych. 
Zarówno w Klasyfikacji Gleb Polskich [60], jak i u K u b i e n y  [|33] za 
bielice żelaziste uważa się gleby posiadające szczątkowy poziom iluwium  
próchnicznego. Z w łasnych obserwacji, jak również z m ateriałów  karto- 
graficzno-gleboznawczych [27] wynika, że poziom iluw ium  próchniczno- 
-żelazistego jest dobrze wykształcony niem al we wszystkich tatrzańskich 
glebach bielicoziemnych, a jego miąższość przekracza 10 cm. E lim inuje to 
z omawianego terenu  podtyp bielic żelazistych. Panujące w Tatrach w a­
runki klim atyczne powodujące akum ulację substancji organicznej ogra­
niczają dalszą ewolucję bielic próchnicznych do podtypów żelazisto- 
-próchnicznych.

W Tatrach bielice żelaziste w ystępują w terenach położonych poniżej 
1200 m n.p.m., a powyżej — tylko lokalnie, w  sprzyjających w arunkach 
mikiroklimatycznych geomorfologicznych.

Omawiając morfologię profilów glebowych podkreślić należy ogrom­
ną rolę roślinności.

Je j wpływ na zróżnicowanie poziomów genetycznych gleb n a jb a r­
dziej widoczny jest na polankach śródkosówkowych porośniętych m u­
raw ą zespołu Calamagrostetum villosae z udziałem  Vaccinietum. W ystę­
pujący w profilu glebowym poziom eluw ialny A 2 w form ie ciągłej i o m iąż­
szości kilku centym etrów , jest chyba pozostałością po silnie bielicującej 
roślinności drzewiasto-szpilkowej. Obserwowane w Tatrach powyżej za­
sięgu kosodrzewiny tzw. m ikrobielice (nanopodzol — rys. 2) sugerować 
będą wyższą dawniej górną granicę tego zespołu, którego ak tualny  zasięg 
został ograniczony nie tylko przez tzw. barierę klim atyczną, ale i przez 
pasterstwo.

Tę zależność między roślinnością i budową profilu glebowego można 
by wykorzystać przy odtw arzaniu natu ra lnej granicy zasięgu kosówki 
czy górnej g r a n i ? v  lasu, jak również przy charakterystyce wcześniejszych 
faz klimatycznych.

GŁĘBO K O ŚĆ  G LE BY  I S K Ł A D  M EC H A N IC ZN Y

Przy ustalaniu  głębokości gleby przyjęto miąższość zw ietrzeliny li­
czoną do jasnożółtego poziomu, w którym  szacunkowa zawartość szkie­
letu  przekraczała 80— 90%. Poziom ten oznaczono symbolem B/C t .
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Głębokość opisywanych gleb zależy od dezintegracji podłoża i od m or­
fologii terenu. Na granitoidach i innych skałach kwarcowo-krzem iano- 
wych dom inują gleby szkieletowe, od płytkich do średnio głębokich. Gle­
by płytkie i szkieletowe zajm ują partie  grzbietowe i szczytowe (w obrębie 
pięter: turniowych, halnych i kosówki). W dolnych partiach  stoków, w 
korzystniejszych w arunkach morfologicznych, w ystępują gleby średnio 
głębokie, a na lokalnych terenach osuwiskowych tworzą się naw et głę­
bokie.

W górnych partiach stoków przeważa gruz o średnicy do 20 cm 
i drobne ziarna kw arcu bizarnego (1—2 cm), natom iast w niżej położo­
nych terenach (od ok. 1300 m n.p.m.) w ystępują głazy pochodzące z mo­
ren bocznych i głazy, k tóre odpadły podczas w ietrzenia mechanicznego 
w partiach szczytowych.

W obrębie części ziemistych (< 1  mm) przeważa frakcja piasku (50°/o); 
czasem wairtość ta  obniża się w poziomie iluw ialnym  (chociaż nie jest to 
regułą), by wzrosnąć w poziomach zbliżonych do skały m acierzystej.

Udział frakcji pyłowej wzrasta w yraźnie w glebach górnych pięter, 
szczególnie w górnych poziomach genetycznych. Tę zależność obserwowa­
no również przy opracowywaniu m apy gleb TPN, jak również w p ra­
cach o kriogenicznej deform acji pokryw y glebowej [43, 44]; należałoby 
ją wiązać z procesami krio turbacyjnym i strefy  peryglacjalnej.

Frakcje części spław ialnych zajm ują w składzie granuloir. etrycznym

Rys. 2. M ikrobielica (nanopodzol) — Trzy- 
dniow iański W ierch

A nanopodzol — Mt. Trzydniow iański 
(W estern Tatra Mts.)
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om awianych gleb 10—20% lub niewiele powyżej. Udział frakcji koloidal- 
nej (<  0,002) kształtu je się w granicach 3—5%, bardzo rzadko do 10%, 
przy czym w tych przypadkach bierze udział koloidalna substancja orga­
niczna.

Skład m echaniczny omawianych gleb jest więc dość jednorodny. Są 
to piaski słabo gliniaste i gliniaste oraz gliny piaszczyste (tab. 2).

N IE K T Ó R E  D A N E  M IN ER A LO G IC ZN E

Badania m ineralogiczne prowadzono w obrębie trzech profilów gle­
bowych, usytuow anych na trzech różnych wysokościach m asyw u Woło­
szyna: odkrywka nr 1 (ok. 2130 m n.p.m.) plateau Krzyżnego; odkrywka 
n r  5 (ok. 1600 m n.p.m.) powyżej górnej granicy lasu; odkryw ka n r  10 
{ok. 1200 m n.p.m.).

Badania części m ineralnej gleb przeprowadzono na podstawie tzw. 
analizy proszkowej oraz udziału m inerałów  ilastych we frakcji koloidal­
nej na podstaw ie krzyw ych DTA, DTG, TG.

Ze względu na brak wyraźnych różnic w składzie m ineralnym  (skała 
m acierzysta — granit tatrzański tzw. tatry t), opis zawiera tylko ogólną 
charakterystykę w ystępujących w nim  m inerałów.

Morfologia i opis ważniejszych m inerałów  tzw. frakcji lekkiej i ciężkiej

Analizowany m ateriał charakteryzuje silny stopień przeobrażeń w 
następstw ie korozji zarówno mechanicznej, jak i chemicznej. Z iarna mi­
neralne pozbawione są całkowicie form  idiomorficznych, nie w ykazują 
obtoczenia. Badany m ateriał ma ziarna skrajnie kanciaste — współczyn­
nik  obtoczenia wynosi 0,1—0,3 (według skali K rum beina i Slossa). Tak 
niskie wartości tego współczynnika pozwalają sądzić, że m ateria ł zwie- 
trzelinow y nie podlegał transportow i w stopniu mogącym pozostawić śla­
dy  na powierzchni ziarn. W ystępujące często spękania ziarn wypełnione 
są substancją ilastą i żelazistą.

O daleko posuniętych procesach w ietrzeniowych świadczy znaczna 
ilość ziarn o struk tu rze agregatow ej oraz ziarn nieprzejrzystych. W yróż­
niono następujący zespół m inerałów: kwarzec, skalenie (głównie plagżo- 
klazy), m inerały  łyszczykowe, okruchy skalne, m inerały nieprzejrzyste 
(opaki) oraz m inerały  ciężkie.

K w a r z e c  posiada ziarna ostrokrawędziaste, często popękane, za­
w ierające w rostki stałe i gazowe, ziarno o zm iennym  stopniu przejrzy­
stości. W poziomach A 2 obserwowano najczystsze ziarna kwarcu, a ziarna 
pokryte b runatną  substancją żelazistą i ilastą — w poziomach iluw ial- 
nych. Ilość kw arcu w aha się w granicach 30— 70%, przy czym jest go 
najw ięcej w poziomach eluwialnych.

S к a 1 e n ie reprezentow ane są przez plagioklazy. Zaawansowany 
proces w ietrzenia pozwalał na identyfikację praw ie wyłącznie na pod­
staw ie zachowanych prążków zbliźniaczeń. Najwięcej plagioklazów obser-
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S a b a l a  2
P r o f i l  g lebow y i  s k ła d  m ech an iczn y badanych g le b  

The s o i l  p r o f i l e s  and m ech a n ic a l c o m p o s it io n  o f  sam p les

Pro­
f i l

M iąż­
s z o ś ć

Symbol
poziom u

Symbol
barwy

S z k ie ­
l e t
%

S k e le ­
to n  

>1 ma

C z y ś c i  
z ie m i­

s t e  
F in e  
e a r th  

>1 mm

P rocon t f r a k c j i  w c z ę ś c ia c h  z ie m is ty c h  
% o f  f in e  e a r th  f r a c t i o n s  /d ia m e te r  i n  ram/

P ro­
f i l e
Ho.

p l in c
depth

cm

H orizon C olou rs 1 ,0 -
0 ,1

0 , 1 -
0 ,0 5

0 ,0 5 -
0 ,0 2

0 ,0 2 -
0 ,0 0 6

0 ,0 0 6 -
0 ,0 0 2 < 0 ,0 0 2

A 2 A $ b 7 8 ‘5 10 I t 12

1 0 -1 2 -Vi/ 10YR2/1 10 SO 52 7 13 18 7 3
12 -2 2 Bfh 7.5Y R 4/6 20 30 53 6 12 1Э 7 3
22 -6 0 10YR7/8 60 40 55 5 10 15 11 4

2 0 -1 5 V Ai 102R 2/2 20 80 49 17 14 12 5 3
15 -3 0 ®hf 7.5Y R 3/2 60 40 59 19 13 4 4 1
3 0 - /5 0 / Bh f/c 7»5YR3/3 80 20 71 12 10 4 1 2

3 0 -2 0 Ad^Al^ A2 10ÏR 3/1 20 80 56 20 12 3 6 3
2 0 -4 0 Bh f 10YR3/3 50 50 54 15 17 8 1 5
4 0 -6 0 B /C ю ш з / з 80 20 64 14 13 7 1 1

4 0 -5
5 -1 2

1 2 -2 0

al / ap

A2
10 YU 2 /1  
10YR2/1 30 70 61 17 12 5 2 3

2 0 - /3 5 / Bh f /C 10YH2/2 80 20 67 14 10 5 2 2

5 0 -6
3 -1 2

Ad/A?;-T
A2

10YP.2/1
10ÏR 4 /1

20
30

80
70 65 20 5 5 2 3

12 -3 4 Eh f 7 .5 Ï K 3 /3 50 50 66 13 6 5 2 3
44 -65 3 h f /C 7,5Y R 4/4 70 30 62 21 6 5 2 4
6 5 - /9 0 / 3f /c Н Ш 5 /3 SO 10 52 16 16 9 2 5

6 0-b
5 -10 a 2

7,5Y R 2/2
•..0ÏR4/1 40 60 56 22 11 6 2 3

1 0 -30 Bh f 10YR2/3 40 60 64 17 8 3 4 4
30-50 Bh f''C 10YR4/6 60 40 66 13 19 9 2 1
50 -8 0 c i 10YR8/3 80 20 64 12 13 12 6 3
3 0 - /1 2 0 / «2 10YR8/2 90 10 61 Û 19 8 7 7

7 0 -2
2 -8
8 -1 2

al

лгн
k 2

10ÏH 2/2
10ÏR4/1 20 80 50 10 13 5 4 10

1 2 -4 5 Bh f 10YK4/4 40 60 48 7 29 6 3 7
45-SO Bf /c IOYF.5/4 70 30 62 19 10 6 1 2

0 1 -0
8 -2 0

1

Ao

10ÏR 2/2
10YR5/1 30 70 54 11 10 7 10 10

2 0 -3 3 Bh f 10ÏR 3/4 40 60 48 13 9 11 11 8

33 -4 2 Bf 10YH5/6 40 60 53 12 8 11 Q 7
4 2 - / 6 5 / B ,/C 10YR5/8 70 30 54 12 9 10 8 7
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c d , t a b e l i  2

1 2 3 4 5 6 7 S 9 10 11 12

s 1 -6 afh 1GYR2/3
6 -1 2 A2 10XB4/1 20 80 51 19 19 6 3 2

12-УЭ 4 10 Y?. 4 /4 40 SC 1i 55 18 11 10 3 3
5 С - /6 0 / » f 10ZT:6/4 90 10 12 3 13 5 2

10 2 -9 ^FH 10YR2/2
9 -2 3 A2 10YK5/1 30 70 C5 11 9 <3 6 1

2 3 -4 3 i 7.5Y H 2/3 40 60 52 13 15 10 6 4
4 3 -6 0 B f 10YR6/3 70 30 60 16 10 7 5 2
6 0 -8 0 « i 10 ÏB 6 /4 90 10 n .o

11 0 -1
1 -5 h 7 ,5 ïR 3 /4
5 -8 AH 7 .5 Ï R 2 /1
6 -1 6 A2 10YR6/1 20 70 58 8 14 11 5 4

1 6 -2 2 4 10YR2/3 40 60 54 14 13 10 6 3
2 2 -3 3 Br 10ÏE 4 /6 60 40 53 13 13 12 5 4
33 -5 8 Bf /C 10YB6/8 70 30 54 6 16 . 16 5 3
5 8 -7 5 ‘ 1 10XH6/4 90 10 56 8 14 12 8 4

12 0 - 4 Ad/AL 7 ,5 f f i 2 / l
4 -1 0 ^PH 7 .5 Ï R 2 /2

1 0 -2 8 A2 10YP.5/2 30 70 61 8 7 16 5 3
2 8 -3 4 Bh f 7,5Y R 2/3 40 60 50 12 10 18 6 4
34 -6 0 * 7 10V!R5/6 6ü 40 59 8 12 10 6 5
6 0 - /1 0 0 B?/ c 10ÏR 6/3 80 20 54 Э 11 9 10 7

wowano w poziomach zbliżonych do skały m acierzystej. Zawartość pla- 
gioklazów we wszystkich badanych glebach zamyka się w granicach 
15—50%.

M u s k o w i t  w ystępuje we wszystkich badanych poziomach gene­
tycznych w ilości średnio ok. 20%. Blaszki jego są nieregularne, bez­
barw ne, w niektórych widoczne są w rostki cyrkonu, tu rm alinu  lub ru~ 
tylu.

В i o t y t w ystępuje w ilościach 1—5%, a najw ięcej obserwowano go 
w poziomach przejściowych do skały m acierzystej. Blaszki bio tytu  (po­
dobnie jak m uskowitu) są nieregularne, o barw ie żółtabrunatnej.

M i n e r a ł y  o s t r u k t u r z e  a r e g a t o w e j  nie dają  się identy­
fikować mikroskopowo. Są słabo przejrzyste, zaw ierają połyskujące drob­
ne blaszki serycytu; są to prawdopodobnie skalenie lub m inerały  łysz- 
czykowe, które uległy daleko idącym przemianom. W ystępują w iloś­
ciach 10—20%.

M i n e r a ł y  n i e p r z e j r z y s t e  (opaki) w ystępują w postaci nie­
regularnych  ziarn lub skupisk. Mogą to być częściowo okruchy ilaste; 
w ystępują najczęściej w poziomach iluw ialnych w tow arzystw ie skupisk 
brunatnoczerw onej substancji żelazistej.
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M i n e r a ł y  c i ę ż k i e  reprezentow ane są głównie przez ty tan it, 
chloryt, epidot, amfibol, cyrkon i 'bardzo rzadko granat.

Analizując skład m ineralny badanych gleb zauważa się duże zaaw an­
sowanie procesów wietrzenia, a morfologia opisywanych m inerałów pod­
kreśla zwietrzelinowe (in situ) pochodzenie gleby. Udział poszczególnych 
m inerałów w profilu glebowym sugeruje gromadzenie się kw arcu i m u- 
skowitu, z równoczesnym obniżeniem ilości plagioklazów oraz szczegól­
nie biotytu, co związane jest z ich odpornością na procesy wietrzeniowe. 
Obserwacje te, chociaż fragm entaryczne, są zgodne z pracą B o g d y  [9].

Ubogi zespół m inerałów ciężkich związany jest z charakterem  skały 
wyjściowej i jej miejscowego wietrzenia, a skład m inerałów  tej grupy 
je:st podobny do oznaczonych przez K r y s o w s k ą  [32] w osadach m i­
neralnych Morskiego Oka.

Substancja ilasta

W obrębie frakcji koloidalnej (<0,002 mm) w ystępują m inerały p ier­
wotne (kwarzec, plagioklazy), a wśród m inerałów w tórnych (ilastych) spo­
tyka się głównie illit i nie uporządkow ane przerosty illitowo-m ontm ory- 
lonitowe. Niewyraźne efekty term iczne związane z ilością m inerałów ila­
stych nie wykluczają także m inim alnych ilości kaolinitu. W glebie poli­
gonalnej z Krzyżnego stwierdzono [44] na podstawie badań rentgenow ­
skich obecność illitów dioktaedrycznych wraz z przerostam i illitowo-chlo- 
ry tow ym i i illitowo-m ontm orylonitowym i oraz obecność tzw. chlorytu 
przejściowego.

W ymienione nie uporządkowane przerosty według D i x o n a i S e a ÿ a  
[16] są wynikiem  wbudowania wysp gibsytowych i brucytow ych w prze­
strzenie śródpakietowe chlorytu dioktaedrycznego.

Z innych m inerałów towarzyszących m inerałom  ilastym  według b a r­
w y spieków należy wyróżnić getyt i hydrargilit, które w większych iloś­
ciach w ystępują w poziomach iluwialnych. W poziomach A 2l jak w yka­
zują term ogram y (rys. 3, 4), obecność m inerałów ilastych jest ledwo za­
znaczona.

W profilu 10 pierwszy efekt niskotem peraturow y wyraża się nie­
znacznym ugięciem (ok. 100°C), efekt drugi, dw udzielny — miedzy 400 
a 600°C z m aksim um  w 500°C, z ugięciem — w ok. 450°C, oraz słaby 
rozlany efekt w ysokotem peraturow y — w ok. 800°C. W szystkie te efekty 
endotermiczne, łącznie ze słabym  egzotermicznym w ok. 800°C, można 
wiązać z obecnością illitu w bardzo drobnych ilościach, bez wyklucze­
nia kaolinitu. W poziomie A 2 w odkrywce 5 krzyw a DTA ma jeszcze 
m niej wyraźny przebieg, co pozwala zaledwie suponować obecność illitu.

W yraźniejsze rysunki krzyw ych DTA w pozostałych poziomach nie 
pozwalają jednak na jednoznaczne określenie m inerałów ilastych i suge- 
ru ją  tylko obecność fazy illitowej i s tru k tu r mieszanych.

Ubytki na ciężarze próbki między 100 a 200°C, w zakresie 200—500°C
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Rys. 4. P rzebieg DTA w  próbkach pro­
filu  nr 10

Course o f DTA curves in  sam ples of 
profile No. 10

Rys. 3. Przebieg krzyw ych DTA w  
próbkach profilu  nr 5

Course o f  DTA curves in  sam ples o f  
p rofile  No. 5
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oraz intensyw ne barw y spieków świadczą o obecności gety tu  i hydrarg i- 
litu. Opracowania m inerałów  ilastych w górskich glebach bielicoziem- 
nych, w tym  i tatrzańskich, podkreślają udział illitów i przerostów il- 
litowo-m ontm orylonitowych [61]. Badania niniejsze, chociaż bardzo po­
bieżne i fragm entaryczne, zdają się potwierdzać te  prawidłowości.

PODSUM OW ANIE I W NIOSKI

Głównym procesem glebot wór czym na om awianym  terenie jest bieli­
cowanie. Współzależność górskich czynników glebotwórczych (klimatu, 
roślinności, w arunków  geomorfologicznych) na kw aśnych skałach k ry ­
stalicznych oraz zmiana ich natężenia w profilu pionowym określa spe­
cyfikę bielic tatrzańskich. Można ją scharakteryzow ać następująco.

1. Są to gleby wietrzeniowe, o skale m acierzystej m asywnej, powoli 
w ietrzejącej. Tworzą się one także na m orenach lodowców górskich oraz 
na różnych form ach osuwiskowych.

2. P rofil glebowy jest odmładzony, szczególnie w położeniach na jba r­
dziej podatnych na czynniki erozyjne. Odznacza się dużym  udziałem 
szkieletu w składzie mechanicznym. Gleby płytkie w ystępują w  wyso­
kich położeniach, gdzie dom inują procesy w ietrzenia mechanicznego. W 
niższych położeniach przew ażają gleby średnio głębokie.

3. Tendencja do akum ulacji sbustancji organicznej jest procesem  wio­
dącym w tatrzańskich w arunkach klim atycznych. Udział jej w procesach 
przem iany zw ietrzeliny skalnej oraz jej rozmieszczenie w profilu glebo­
wym  m askują efekty procesu glebotwórczego {małe zróżnicowanie na po­
ziomy genetyczne).

4. Częściowe torfienie i m urszenie substancji organicznej i zacho­
dzące procesy kriogenicznego sortowania podkreślają podobieństwo w y­
sokogórskich terenów  do stref tundrow ych i arktycznych.

5. Omawiane gleby kształtow ane przez czynnik bioklim atyczny w y­
kazują przede wszystkim  pewne cechy klim atu  i roślinności. Pod m ura­
wami halno-turniow ym i tworzą się różne form y rankerów  bielicowych. 
W pozostałych piętrach roślinnych (zespoły: Pinetum  mughi silicicolum, 
Piceetum tatricum) wytworzone gleby bielicoziemne to głównie bielice 
próchniczne, próchniczno-żelaziste i żelazisto-próchniczne.

6. Zaawansowane procesy w ietrzenia mechanicznego i chemicznego 
doprowadziły do w ytw orzenia się gleb o składzie m echanicznym  odpo­
wiadającym  piaskom słabo gliniastym  i gliniastym  oraz glinom piasz­
czystym z dużym  udziałem  frakcji pyłowej.

7. M inerały ilaste frakcji <0,002 m m  w badanych glebach reprezen­
towane są przez illity i n ie uporządkow ane przerosty m ontm orylonitowo- 
-illitowe.
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CZĘŚĆ II. WŁAŚCIWOŚCI CHEMICZNE BADANYCH GLEB

METODYKA BAD AŃ

Na opisanym w części I m ateriale  pobranym  z w ybranych profilów 
glebowych wykonano następujące oznaczenia: pH potencjom etrycznie, 
kwasowość wym ienną i glin ruchom y metodą Sokołowa, sumę kationów 
w ym iennych wadług Kappena, węgiel organiczny zmodyfikowaną m eto­
dą Tiurina, azot ogółem według Kieldahla, wolne form y krzem ionki i gli­
nu  według Fostera, wolne żelazo według A quilery i Jacksona, żelazo ru ­
chome według Gereia, analizę całkowitą gleby w stopie glinokrzem ianów 
i krzem ianów według Treadw ella i Smitha.

OMÓWIENIE WYNIKÓW BAD AŃ  

O D C Z Y N  G LEBY  I W ŁA ŚC IW O ŚC I SO R P C Y JN E  (T A B . 3)

Analizowane gleby wytworzone są ze zwietirzeliny skał kwaśnych 
pod roślinnością acidofilną, stąd odczyn jest kw aśny i bardzo kwaśny, 
Najniższe wartości pH w H20  w ykazują poziomy nadkładowe (butwino- 
we) — 3,1 do 3,9 i odpowiednio niższe wartości pH w KC1 — od 2,5 do 
3,0. W poziomach A 2 wartość odczynu zbliżona jest do wartości w butw i- 
nie, a w poziomach iluw ialnych B hf i B f obserw uje się podwyższenie w ar­
tości — od 3,9 do 4,8.

Ogólnie zauważa się wyraźne powiązanie między panującą roślin­
nością a odczynem gleby. Szczególnie w yraźny związek między roślin­
nością a pH obserwowano w górnych poziomach analizow anych gleb. 
G leby m uraw  halno-turniow ych i polanek śródkosówkowych (odkrywki 
n r 1, 2, 3, 5) w ykazują odczyn m niej kw aśny niż gleby w ytworzone pod 
zespołami M ughetum  carpaticum  i Piceetum tatricum  (odkrywki n r 4, 
6, 7, 8, 9, 10, 11, 12), k tóre  m ają odczyn bardziej kwaśny. Zależności te 
są związane z form ą nadkładu substancji organicznej i opisywane 'były 
dla T atr m. in. przez W ł o d k a  i współpr. [67], W ą s o w i c z a  [66], 
A d a m c z y k a  [2].

Kwasowość wym ienna gleb pod m uraw am i (piętra turniow e i halne) 
wynosi od 6,4 do 15,7 m.e./1000 g gleby w poziomach próchnicznych, m a­
lejąc w głąb profilu. W glebach pod kosodrzewiną i śrwierczynami średnia 
w artość kwasowości wym iennej wynosi około 32,4 (13,3—48,8 m.e./100 g 
gleby) dla poziomów butwinowych; wysokie w artości kwasowości w y­
m iennej u trzym ują się lub nieznacznie w zrastają  w poziomach A 2 i B hf, 
a w yraźnie obniżają się w poziomach Bf/C.

Udział glinu w kwasowości wym iennej waha się w granicach 60— 
95%; jego rozmieszczenie w profilu glebowym związane jest z ilością 
substancji organicznej i aktywnością jej związków. Ogólnie ilości glinu 
ruchomego i jego procentow y udział w kwasowości w ym iennej zgadzają
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T a b e l a  3
Odczyn g le b ,  kwasowość wym ienna, g l i n  w ym ienny, w ła ś c iw o ś c i  so r p c y jn e  

S o i l  r e a c t io n ,  exchan ge a c i d i t y ,  ex c h a n g ea b le  a lu m in iu m , b ase  exchan ge c a p a c ity

Hr
pro­
f i l u
Pro­
f i l e  
N o. .

M ią ższo ść
cm

S am pling
d ep th

cm

Symbol
poziom u

H orizon

pH Kwasowość
wym ierna
Exchange
e c l d i t y

K+ A l * A l3* .1 0 0
Kw

S T - .1 0 0
T

V%H2 ° KCL m ,e ./1 0 0  g  
g le b y  -  s o i l

m .e ./ lO O  g  g le b y  -• s o i l
i  ' 2 3 4 5 6 7 " ÏÏ'"' 10 11 12

1 0 -1 2 Ad^^b/^ 2 4 ,2 3 ,8 6 ,4 1 0 ,7 6 5 ,6 4 87 4 ,6 1 1 ,0 1 42
1 2 -2 2 Bh f 4 ,4 4 ,3 3 ,9 3 0 #12 3 ,8 1 96 2 ,1 6 ,0 3 35
2 2 - /6 0 / С 4 ,5 3 ,8 1 ,1 0 0 ,1 0 1 ,0 0 90 4 ,1 5 ,2 0 21

2 0 -1 5 Ad/A l 4 ,2 3 ,8 1 3 ,8 9 6 ,1 7 7 ,7 2 56 2 ,0 1 5 ,8 9 13
1 5 -3 0 Bh f 4 ,7 4 ,2 6 ,8 2 0 ,4 4 6 ,3 8 94 2 ,8 9 ,6 2 29
3 0 - /5 0 / Bh f /C 4 ,8 4 ,3 5 ,0 7 0 ,2 3 4 ,8 4 96 2 ,4 7 ,4 7 32

3 0 -2 0 Ad/A 2 4 ,0 3 ,8 1 3 ,8 9 6 ,1 7 1 0 ,9 4 92 1 ,6 1 3 ,4 1 12
20 -4 0 Bh f /C 4 ,3 4 ,2 6 ,8 2 0 ,4 4 5 ,2 4 96 3 ,0 8 ,4 7 35
4 0 - /6 0 / С 4 ,8 4 ,3 5 ,0 7 0 ,2 3 4 ,8 9 97 2 ,0 7 ,0 2 29

4 0 -5 al / a p 3 ,7 3 ,5 - - n . o . - - - -

5 -1 2 afh 3 ,7 3 ,0 1 3 ,3 0 2 ,4 5 1 0 ,8 5 82 5 ,2 1 8 ,5 0 28
12 -2 0 AH/A 2 4 ,1 3 ,4 2 0 ,5 6 1 0 ,9 3 1 9 ,6 3 96 2 ,8 2 3 ,3 6 12
2 0 - /3 5 / Bh f /C 4 ,2 3 ,6 2 2 ,7 5 1 ,1 0 2 1 ,6 5 95 5 ,8 2 8 ,5 5 20

5 0 -8 Ad^APH 3 ,9 3 ,7 1 5 ,7 5 1 ,7 5 1 4 ,0 0 89 7 ,2 9 2 3 ,0 4 32
8 -1 2 A2 3 ,6 3 ,0 5 ,5 1 0 ,4 3 5 ,0 8 92 1 ,1 4 6 ,6 5 17

1 2 -3 4 Bh f 3 ,8 3 ,2 7 ,2 8 0 ,4 3 6 ,8 5 94 1 ,7 2 8 ,9 0 19
34-65 B h f/e 4 ,7 4 ,2 7 ,1 3 0 ,2 3 6 ,9 5 96 2 ,0 2 9*20 22
6 5 - Bf / c 5 ,0 4 ,2 2 ,6 4 0 ,2 3 2 ,4 1 91 2 ,3 5 5 ,0 0 47

6 0 -5 al / a fh 3 ,7 3 ,0 1 6 ,1 0 2 ,0 0 1 4 ,1 0 88 8 ,0 2 4 ,1 0 33
5 -1 0 A2 4 ,1 3 ,5 1 1 ,1 4 0 ,4 4 1 0 ,7 0 96 5 ,4 1 6 ,5 4 32

1 0 -3 0 Bh f 4 ,7 4 ,0 9 ,6 2 0 ,4 4 9 ,1 8 96 3 ,0 1 2 ,6 2 23
3 0 -50 Bh f /C 5 ,0 4 ,9 4 ,8 1 0 ,2 3 4 ,5 8 95 2 ,4 7 ,2 1 33
5 0 -8 0 C1 5 ,2 4 ,6 1 ,0 8 0 ,2 2 0 ,8 5 80 6 ,0 7 ,0 8 84
8 0 - ° 2 5 ,1 4 ,5 0 ,8 7 - 7 ,0 0 - 7 ,0 7 ,8 7 88

7 0 -2 al 3 ,8 3 ,5 n .o . . _ . _

2 -8 afh 3 ,4 2 ,7 1 9 ,2 5 2 ,1 0 1 7 ,1 5 89 5 ,1 3 2 3 ,3 8 21
8 -1 2 A2 3 ,8 3 ,2 3 0 ,4 3 9 ,9 2 2 0 ,5 1 88 1 ,7 0 3 2 ,1 3 5

1 2 -4 5 Bh f 4 ,6 4 ,0 9 ,0 3 0 ,2 3 8 ,8 0 93 2 ,3 4 1 1 ,3 7 20
4 5 - /8 0 / Bf /c 4 ,8 4 ,1 6 ,1 7 0 ,2 2 5 ,9 5 97 2 ,7 8 3 ,9 5 31

8 0 -1 al 3 ,5 2 ,7 n . o . _ _ _ - - -

1 -8 afh 3 ,3 2 ,6 3 1 ,4 9 1 0 ,4 5 2 1 ,0 0 67 2 ,8 8 3 4 ,3 7 8
8 -2 0 A2 3 ,6 3 ,2 3 6 ,3 2 2 ,0 4 3 4 ,2 8 94 2 ,5 5 3 9 ,7 7 6

2 0 -3 3 4 4 ,8 4 ,0 1 9 ,3 4 1 ,0 2 1 8 ,3 2 95 0 ,6 0 1 3 ,3 4 3
3 3 -4 2 4 ,3 4 ,0 9 ,7 2 0 ,5 1 9 ,2 1 95 3 ,9 2 1 3 ,6 4 28

4 2 -6 5 Bf /c 4 ,3 4 ,1 1 6 ,0 0 0 ,3 0 1 5 ,7 0 98 2 ,1 5 1 8 ,1 5 12
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c d , t a b e l i  3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

9 0 - 1 al 3*7 2 ,7 n .o . - - _ _ _ _
1 -6 ■̂ FH 3 ,5 2 ,5 4 8 ,8 0 3 3 ,6 0 1 5 ,2 0 32 3 ,1 0 5 1 ,9 0 6
6 -1 2 A2 - 3 ,5 2 ,6 4 7 ,2 5 3 2 ,2 0 1 4 ,0 5 30 2 ,1 9 4 9 ,4 4 4

1 2 -3 0 3 ,9 3 ,1 4 2 ,1 7 2 0 ,2 2 2 1 ,9 5 50 4 ,5 8 4 6 ,7 5 9
3 0 - /6 0 / Bf /C 4 ,3 3 ,4 6 ,0 2 0 ,2 9 5 ,8 3 98 2 ,1 9 8 ,2 1 26

10 0 -2 al 3 ,7 3 ,5 n .o . _ _ .
2 -9 afh 3 ,1 2 ,8 1 9 ,6 0 0 ,7 0 1 8 ,9 0 97 1 1 ,0 3 0 ,6 0 36
9 -2 3 A2 3 ,7 3 ,1 2 9 ,0 5 7 ,4 9 2 1 ,5 6 74 4 ,6 3 3 ,6 5 13

2 3 -4 3 Bh f 4 ,8 3 ,9 1 3 ,8 7 2 ,4 1 1 1 ,4 6 83 2 ,6 1 6 ,4 7 6
4 3 -6 0 Bf / c 4 ,9 4 ,3 2 ,6 4 0 ,2 2 2 ,4 2 92 3 ,0 5 ,6 4 53
6 0 - / 8 0 / 4 ,9 4 ,5 n .o . - - - - - -

11 0 - 1 AL‘ 4 ,0 3 ,3 n .o . _ _ _ _ _
1 -5 V 3 ,2 2 ,6 1 2 ,6 8 1 ,7 5 1 0 ,9 3 86 8 ,4 2 1 ,0 8 38
5 -8 3 ,4 2 ,8 1 9 ,9 5 2 ,1 0 1 7 ,8 5 90 8 ,2 2 8 ,1 5 29
8 -1 6 *2 3 ,7 3 ,0 3 5 ,6 4 9 ,8 3 2 5 ,8 1 73 5 ,2 4 0 ,8 4 13

1 6 -2 2 Bh f 3 ,9 3 ,4 3 7 ,3 9 1 7 ,7 1 1 6 ,6 8 45 4 ,0 2 0 ,6 8 19
2 2 -3 3 Bf 4 ,3 3 ,7 3 4 ,5 6 4 ,1 4 3 0 ,4 4 88 1 ,0 3 1 ,4 4 3
3 3 -5 8 Bf /C 4 ,6 - 3 ,9 1 2 ,2 5 0 ,2 3 1 2 ,0 2 98 3 ,5 1 5 ,5 2 23
5 8 - / 7 5 / 4 ,9 4 ,1 1 2 ,0 2 0 ,2 2 1 1 ,8 0 98 4 ,0 1 5 ,8 0 25

12 0 -4 AdAL 3 ,5 2 ,5 1 1 ,3 0 1 ,5 0 9 ,8 0 87 2 ,9 4 1 4 ,2 4 20
4 -1 0 afh 3 ,5 2 ,7 3 5 ,5 4 2 2 ,2 2 1 3 ,3 2 37 1 ,5 6 3 7 ,1 0 4

10 -2 8 A2 3 ,7 2 ,6 3 3 ,1 4 1 9 ,5 8 1 3 ,5 6 40 2 ,7 8 3 5 ,9 2 8
2 8 -3 4 4 ,4 3 ,6 2 1 ,6 8 7 ,8 2 1 3 ,8 6 64 4 ,5 8 2 6 ,2 6 17
34—60 4 ,0 3 ,3 2 ,4 1 0 ,2 9 2 ,1 2 88 1 ,7 8 4 ,1 9 42
6 0 - /1 0 0 / Bf / c 4 ,7 3 ,9 1 t?7 0 ,1 7 1 ,2 0 88 1 ,7 8 3 ,1 5 56

się z wynikam i badań M o s k a l a  [41] oraz A d a m c z y k a  i współpr. 
[4]. Na podkreślenie zasługuje tendencja obniżania się ilości glinu w po­
ziomach eluw ialnych z równoczesnym  wzrostem  jonów H + w kwasowości 
w ym iennej.

P rofil n r 9, ze względu na odrębność skały m acierzystej (kwarcyt), 
w ykazuje podwyższone w artości dla jonów H+ w kwasowości wym iennej, 
szczególnie w poziomach górnych, natom iast w poziomach dolnych wzra­
s ta  rola glinu w tw orzeniu się tego rodzaju kwasowości.

K ationy w ym ienne w ystępują w niewielkiej ilości (1,0—8,4 m.e./100 g 
gleby) i m ają znikomy udział w kom pleksie sorpcyjnym , co jest norm al­
ne dla gleb w ytworzonych z takich skał m acierzystych.

SU B S T A N C JA  O R G A N IC Z N A , ST O SU N E K  C/N  I C /F e (tab. 4)

K lasyfikację próchnicy nadkładow ej przeprowadzono na podstawie 
C/N, odczynu i cech morfologicznych substancji organicznej według po­
działu D u c h a u f o u r a  [18] z uwzględnieniem  propozycji P r u s i n -  
k i e w i c z a  [51].
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Om awiane gleby odznaczają się dużą ilością substancji organicznej w 
całym profilu. Największa akum ulacja w górnych częściach profilu gle­
bowego tworzy nadkład (butwina) pod drzew ostanem  świerkowym  i pod 
kosodrzewiną (mor, m or/m oder, moder). W glebach pod zespołami m u- 
raw ow ym i i w piętrze alpejskim  i halnym  substancja organiczna w ystę­
puje w postaci słabo rozłożonej, w łóknisto-m azistej, często m urszopo- 
dobnej (moder alpejski i subalpejski).

W pozostałych poziomach genetycznych obserw uje się znaczne ilości 
substancji organicznej w form ie bezpostaciowej, silnie wilgotnej, o kon­
systencji mazistej. W rankerach  i bielicach próchnicznych nie zauważa 
się obniżenia zawartości substancji organicznej w poziomach A 2; istnie­
nie tych poziomów zaznaczone jest zaledwie biaław ym i plam kam i lub 
soczewkami. W bielicach o wyraźnie zaznaczonym poziomie A 2 spadek 
zawartości substancji organicznej w tym  poziomie jest widoczny, podob­
nie jak wzbogacenie w substancję organiczną w poziomach iluwialnych 
B hp

Substancja organiczna w ystępuje w całym profilu, a  w poziomach 
akum ulacyjnych jej zawartość przekracza 60%. W poziomach eluw ial- 
nych i iluw ialnych zawartość substancji organicznej dochodzi do 30%. 
Spotyka się ją także w poziomach przejściowych do skały m acierzystej, 
przy czym większe zawartości obserw uje się w  glebach położoych po­
wyżej 1400 m n.p.m.

Stosunek C/N w przypadku omawianych gleb określa w yraźnie zwią­
zek między roślinnością a typem  substancji organicznej i podkreśla po­
wiązanie gleby z p iętram i fitoklim atycznym i. Ze zmianą roślinności w 
pionowym układzie geomorfologicznym następuje także zmiana próch­
nicy (tab. 4). W glebach m uraw  halnych stosunek C/N wykazuje najniż­
sze wartości (14— 17), w m iarę obniżania się położenia na skłonach (ro­
ślinność drzewiasto-szpilkowa) C/N ulega w yraźnem u rozszerzeniu (20 
— 38). N iewyraźne tendencje do zm niejszania się C/N ze wzrostem  głę­
bokości wiążą się, zdaniem  D u c h a u f o u r a  [17], z jakością i zasob­
nością w azot przemieszczanych kwasów próchnicznych.

Trudności, na jakie natrafiono przy klasyfikow aniu tatrzańskich gleb 
bielicoziemnych, skłoniły autora do szukania wyraźniejszego kry terium  
służącego do podziału tych gleb na podtypy. Takim kry terium  okazał 
się stosunek C/Fe wyliczony dla poziomów wmycia próchniczno-żelazi- 
stego B hf. Poziomy te w ystępują we wszystkich glebach górnoreglowych 
jako jedyny poziom iluwialny. Jedynie na wysokościach poniżej 1300 m 
n.p.m. iluw ium  bielicowe różnicuje się morfologicznie i chemicznie na B ht 
i Bf, chociaż w tych ostatnich jest jeszcze dużo substancji organicznej.

Stosunek C/Fe wyliczono z zawartości węgla organicznego i z zaw ar­
tości żelaza ogółem w form ie jonu Fe3+, jako głównych kom ponentów 
iluw ium  bielicowego. Zależność między położeniem gleby i wysokością 
nad poziom morza (która określa w arunki klim atyczne i roślinne) a w ar­
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tością C/Fe w jej poziomie iluw ialnym  (irys. 5) pozwoliła określić pię­
trow y układ bielic tatrzańskich. W artości stosunku C/Fe w glebach z 
różnych wysokości można zamknąć w pewnych przedziałach liczbowych, 
co pozwala traktow ać je jako k ry terium  typologiczne podziału bielic ta ­
trzańskich. Na tej podstawie wydzielono dla opisywanych w tej pracy 
bielic jeszcze jeden podtyp nie w ykazany w klasyfikacji Polskiego To­
w arzystw a Gleboznawczego [60], a mianowicie bielice próchniczno-żela- 
ziste. To dodatkowe wydzielenie podyktowane zostało szczególnymi ce­
chami bielic tatrzańskich i trudnościam i w uchwyceniu różnic między 
podtypam i bielic próchnicznych, żelazisto-próchnicznych i żelazistaych. 
T raktując wydzielone przez Komisję Genezy i K lasyfikacji Gleb PTG 
podtypy bielic za określone stadia ewolucyjne bielic, zauważa się b rak  
jeszcze tego podtypu, co widać w piętrow ym  układzie tych gleb w Ta­
trach.

W niniejszym  opracowaniu jako k ry te ria  podziału bielic tatrzańskich 
stosowano następujące w artości graniczne C/Fe w poziomach B hf:

> 3  — bielice próchniczne,
2—3 — bielice próchniczno-żelaziste,
1—2 — bielice żelazisto-próchniczne,

< 1  — bielice żelaziste.

ZA W AR T O ŚĆ  I PR O FILO W E R O ZM IESZC ZEN IE R Ó ŻN YC H  FORM : 
KRZEM IO NK I, G L IN U  I Ż EL A Z A  (T A B . 5)

Na zawartość i rozmieszczenie krzemionki, glinu i żelaza w pływ ają 
(w pierwszej fazie tworzenia się gleby) procesy wierzeniowe: hydroliza, 
hydratacja  oraz transform acja sieci przestrzennych m inerałów skało- 
twórczych. Różnorodność i ilość uw alniających się składników zależą 
głównie od substra tu  wyjściowego oraz od intensywności procesów wie­
trzeniowych. Uw alniane tą drogą składniki m ineralne mogą pozostać w 
residuum  lub mogą podlegać procesom przemieszczania. Mogą stanowić 
związki przejściowe, ulegające dalszym przemianom, np. synteza m ine­
rałów ilastych. Mogą także tworzyć m niej lub bardziej trw ałe  połącze­
nia organiczno-m ineralne podlegające procesom przemieszczania. Od­
czyn środowiska wpływa na ich rozpuszczalność i przemieszczenie w 
form ie jonowej, koloidalnej lub w związkach kompleksowych z substan­
cją organiczną [6, 8, 14, 24, 49, 50, 52, 54, 58]. W śród gleboznawców 
przyjął się pogląd, że rozmieszczenie w profilu glebowym różnych form  
żelaza, glinu i krzem ionki jest w ykładnikiem  procesów glebotwórczych 
szczególnie chraakterystycznym  dla bielicowania [28, 31, 35]. Badania­
mi nad tzw. stra tygrafią  profilu glebowego bielic zajm ował się pod ko­
niec lat trzydziestych naszego stulecia Aaltonen, badając szczegółowo 
n iek tóre  właściwości chemiczne profilu glebowego co 5 cm [1]. Nadm ie­
nić należy, że wśród gleb w ten sposób przebadanych znajdow ały się
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T a b e l a  4
S u b sta n c ja  o r g a n ic z n a , s to su n e k  C /N, s to su n e k  C/Fe /w  Bfaf/

O rganie m a tte r , C/N r a t i o ,  C /Fe r a t i o  / i n  Bh f. h o r iz o n /

Pro­
f i l
nr
Pro­
f i l e
No«

M ią ższo ść

S am pling
d ep th

cm

Symbol
poziomu

H orizon

Typ s u b s t a n c j i  
o r g a n ic z n e j

Humus typ e

S ub stan ­
c j a  o r ­
g a n icz n a
O rganie  
m a tter  %

С
o rg a ­

n ic z n y
O rganie

С
%

N
ogółem

N
t o t a l

%

C/N

F e >
ogółem

F e3+
t o t a l

%

С/F e  

w -  in
/ ■ w

i ' ' "2'"" ' 3 4 5 o 7 8 9 l ó

1 0 -1 2 Ad^AH^A2 moder 3 2 ,5 8 1 8 ,0 9 0 ,7 7 23
1 2 -2 2 Bfh

a lp e j s k i 1 1 ,0 1 6 ,3 9 0 ,3 8 16 3 ,1 6 2 ,0
2 2 -6 0 c i A lp in e  moder 1 ,4 0 ,8 5 - -

2 0 -1 5 ^ d /^ l moder 2 3 ,3 2 1 3 ,5 3 1 ,0 0 1 3 ,5
1 5 -3 0 Bh f

a lp e j s k i 1 7 ,6 7 1 0 ,2 5 0 ,6 0 17 2 ,0 9 4 ,9
3 0 - / 5 0 / Bh f /C A lp in e  moder 1 4 ,0 5 8 ,1 5 0 ,4 0 20

3 0 -2 0 A^/A^/Ag moder 2 1 ,0 8 1 2 ,2 3 0 ,8 0 14
2 0 -4 0 Bh f  /с

a lp e j s k i 1 7 ,9 9 1 0 ,4 4 0 ,7 0 15 2 ,5 1 4 ,1
4 0 -6 0 A lp in e  moder 1 2 ,4 6 7 ,2 3 0 ,3 0 24

4 0 -5 mor 6 9 ,1 3 4 0 ,1 0 1 ,2 3 32
5 -1 2 6 0 ,6 1 3 5 ,1 6 1 ,0 4 25

1 2 -2 0 A2 / t a n g e l / 1 1 ,0 6 6 ,4 2 0 ,3 0 24
2 0 - /3 5 / Bhf/C 1 2 ,1 3 7 ,0 4 0 ,3 2 22 3 ,3 1 2 ,1

5 0 -8 moder 4 9 ,9 6 2 8 ,9 8 1 ,4 5 20
8 -1 2 A2 2 9 ,0 8 1 6 ,8 7 0 ,8 9 19

1 2 -3 4 Bh f 3 1 ,6 3 1 8 ,3 5 0 ,7 8 24 2 ,4 5 7 ,4
4 4 -6 5 Bh f /C 1 3 ,6 8 7 ,9 4 0 ,3 9 20
6 5 - / 9 0 / Bf /c 3 ,1 0 1 ,8 0 ś la d -

6 0 -5 ŁL^ŁFE mor/moder 6 4 ,5 6 3 7 ,4 5 1 ,5 6 24
5 -1 0 A2 9 ,2 0 5 ,3 4 0 ,3 1 17

1 0 -3 0 ®hf 1 4 ,3 7 8 ,3 4 0 ,3 5 24 2 ,4 8 3 ,3
3 0 -5 0 Bh f /C 3 ,8 2 2 ,2 2 0 ,0 7 31
5 0 -8 0 C1 0 ,3 4 0 ,2 0 ś la d -
8 0 - /1 2 0 °2 - - - ~

7 0 -2 al mor 7 4 ,9 9 4 3 ,5 0 1 ,2 0 36
2 -8 “S h 5 5 ,1 6 3 2 ,0 0 0 ,9 5 34
8 -1 2 A2 9 ,0 5 5 ,2 5 0 ,2 0 26

1 2 -4 5 Bh f 1 0 ,7 9 6 ,2 1 0 ,1 9 32 2 ,3 7 2 ,6

4 5 -8 0 Bf /c 4 ,9 4 2 ,8 7 ś la d -

8 1 -8 •̂ ph mor 4 7 ,7 0 2 4 ,2 4 0 ,4 3 56
8 -2 0 A2 1 2 ,4 2 7 ,2 8 0 ,1 6 43

2 0 -3 3 4 1 5 ,6 1 9 ,0 6 0 ,2 0 45 3 ,7 5 2 ,4
3 3 -4 2 1 4 ,1 0 8 ,2 0 0 ,2 4 34
4 2 - / 6 5 / Bf/c 6 ,1 4 3 ,6 1 0 ,1 4 25
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c d . t a b e l i  4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

9 1 -6 ■̂ PH mor 6 1 ,9 2 3 5 ,9 2 1 ,0 0 36
6 -1 2 a 2 8 ,3 0 4 ,8 1 0 ,1 5 32

1 2 -3 0 ®hf 1 5 ,0 3 8 ,7 2 0 ,2 6 33 3 ,3 4 2 ,8
3 0 - / 6 0 / Bf 2 ,1 5 1 ,2 5 0 ,0 5 25

10 2 -9 mor 6 9 ,8 9 4 0 ,5 4 1 ,4 0 29
9 -2 3 A2 1 5 ,9 4 9 ,2 5 0 ,4 0 23

2 3 -4 3 * h f 2 0 ,0 1 1 0 ,6 1 0 ,5 6 21 5 ,5 0 1 ,8
4 3 -6 0 Bf 4 ,4 3 2 ,5 7 0 ,1 0 25
6 0 -8 0 « i 1 ,0 3 0 ,6 0 “ -

11 0 -1 al mor/moder _ - _ _
1 -5 h 7 2 ,1 1 4 1 ,8 3 1 ,1 2 37
5 -8 5 1 ,2 3 2 9 ,7 2 1 ,0 5 28
8 -1 6 *2 1 5 ,0 1 8 ,7 1 0 ,3 5 25

1 6 -2 2 Bh f 1 5 ,6 1 9,06 0 ,4 0 23 4 ,7 1 1 ,9
2 2 -3 3 1 3 ,3 6 7 ,7 5 0 ,2 1 38
3 3 -5 8 Bf /C 4 ,4 6 2 ,5 9 0 ,1 2 21
5 8 -7 5 1 ,5 8 0 ,9 2 ~

12 0 - 4 Ać/ AL mor/m oder 7 4 ,0 9 4 2 ,9 8 1 ,3 8 31
4 -1 0 3 8 ,5 3 2 2 ,3 5 0 ,7 7 29

1 0 -2 8 Ag 4 ,6 3 2 ,6 9 0 ,1 0 27
2 8 -3 4 Bh f 1 1 ,2 4 6 ,5 3 0 ,2 6 30 3 ,1 0 2 ,0
3 4 -6 0 Bf 1 0 ,5 5 6 ,1 4 ś la d -
6 0 - /1 0 0 Bf /c n .o . n .o . n .o . n . o .

Rys. 5. Stosunek C/Fe w  poziomach  
iluw ialnych gleb z różnych pięter w y­

sokościow ych

C/Fe ratio in illu v ia l horizons o f soils 
from  various altitude zones

również gleby z terenu  Polski, m. in. z piaszczystych okolic Krakowa 
i okolic Zakopanego.

Krzem ionka całkow ita i tzw. wolna. Ilość krzem ionki całkowitej, jak 
i tzw. wolnej w e wszystkich badanych profilach jest zbliżona i podobna 
w układzie profilowym. Jest to związane z jednorodnością skały macie­
rzystej (skały kwarcowo-krzemianowe), jak  również z kierunkiem  pro­
cesu glebotwórczego (bielicowanie).
15 — R o czn ik i g le b o z n a w c ze  nr 1
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Zaw artość i  r o z m ie s z c z e n ie  różn ych  form  k rze m io n k i, g l in u  i  ż e la z a  
C o n ten ts  and d i s t r ib u t io n  o f  v a r io u s  form s o f  s i l i c a ,  a lu m in a and ir o n

Nr
odkrywki
P r o f i l e
No.

M iąższość
cm

Sam pling
d epth

cm

Symbol
poziomu
H orizon

S i0 2 % a i2o 3 % p e 2o 3 %

c a łk o w i­
t e  0 

t o t a l

w olne
w

fr e e
f . 1 0 0 c a łk o w i­

t e  с  
t o t a l

w olne
w

f r e e

ru ch o­
me r  
m ob ile

£ .1 0 0 i * 100
c a łk o w i­
t e  0 

t o t a l

w olne
w

fr e e

ruchome
r

m ob ile
£ .1 0 0 w*100 I

. r  „
2 3 4 5 & ' '7 8 9 lo 11 13 14 15 16 17

1 0 -1 2 Ad/AH/A 2 4 8 ,0 1 1 ,3 0 2 ,6 1 1 ,0 5 0 ,8 8 0 ,0 5 8 ,0 5 ,6 3 ,1 0 0 ,3 5 0 ,0 6 U , 3 1 7 ,1
12-22 Bh f 5 7 ,9 4 0 ,6 0 1 ,0 1 2 ,0 0 3 ,1 5 0 ,0 3 2 5 ,4 0 ,9 4 ,5 9 1 ,4 2 0 ,0 3 3 0 ,9 2 ,1 4
2 2-60 CI 6 7 ,4 0 1 ,0 0 1 .5 1 4 ,1 9 1 ,9 0 0 ,0 1 1 3 ,4 0 ,5 3 ,5 0 0 ,4 2 0 ,0 2 1 2 ,0 4 ,5

2 0 -1 5 V At 4 0 ,5 2 1 ,4 6 3 ,5 1 3 ,2 0 1 ,6 4 0 ,1 3 1 2 ,4 7 ,8 2 ,8 0 0 ,4 3 0 ,0 6 1 5 ,4 1 3 ,9
15 -30 Bh f 5 2 ,3 5 0 ,7 9 1 ,5 1 3 ,5 1 4 ,8 0 0 ,1 1 3 5 ,5 2 ,3 3 ,0 0 0 ,7 2 0 ,0 3 2 4 ,0 4 ,1 1 ,5
30-50 Bhf/C 5 7 ,1 0 0 ,9 8 1 ,4 1 3 ,8 0 4 ,9 2 0 ,0 8 3 5 ,6 1 .7 3 ,1 0 0 ,7 5 0 ,0 2 2 4 ,1 2 ,6

3 0 -2 0 V A2 4 9 ,6 7 1 ,8 4 3 ,7 1 2 ,1 2 0 ,4 6 0 ,1 9 3 ,7 4 1 ,3 2 ,4 5 1 ,0 2 0 ,1 3 4 1 ,6 1 2 ,7
20-40 Bhf/C 5 0 ,6 0 0 ,8 0 1 ,5 1 7 ,1 5 4 ,7 9 0 ,0 9 2 7 ,9 1 ,8 3 ,6 0 1 ,4 9 0 ,0 4 4 1 ,3 2 ,7 1 ,5
40-60 С 5 2 ,6 5 0 ,8 9 1 ,5 1 6 ,6 0 4 ,2 4 0 ,0 8 2 5 ,5 1 ,8 1 ,8 5 1 ,4 8 0 ,0 8 8 0 ,0 5 ,4

4 0 -5 - - - - - - - - - _ - _

5 -12 afh - 1 ,8 2 - - - 0 ,0 9 - - - 0 ,2 2 0 ,0 4 - 1 8 ,2
12-20 Ajj/A2 6 1 ,1 7 3 ,1 2 5 ,0 1 3 ,4 5 0 ,7 6 0 ,1 8 5 ,6 4 3 ,4 3 ,2 0 0 ,3 0 0 ,0 5 6 ,3 1 6 ,6 1 ,4
20-35 Bhf/C 6 1 ,5 6 1 ,3 5 2 ,1 1 5 ,3 5 1 ,2 8 0 ,0 2 8 , 3 3 ,9 4 ,8 0 0 ,3 1 0,06 9 ,6 1 9 ,3 M

5 0 -8 Ad /AFH
- 1 ,6 9 - - 0 ,6 2 0 ,2 4 - 3 8 ,7 _ 0 ,5 9 0 ,0 5 8 ,5

8 -1 2 A2 4 1 ,3 6 2 ,4 4 5 ,4 1 3 ,4 0 2 ,2 7 0 ,0 8 1 6 ,9 3 ,5 1 ,5 0 0 ,1 7 0 ,1 3 1 1 ,3 7 6 ,4
12-34 Bhf 4 3 ,9 0 0 ,8 8 1 ,9 1 6 ,0 5 2 ,3 0 0 ,1 2 1 4 ,3 5 ,2 3 ,5 0 0 ,4 1 0 ,0 7 1 1 ,7 1 7 ,0 2 ,5
34-65 Bh f /C 5 4 ,6 6 0 ,8 3 1 ,5 1 4 ,3 7 2 ,4 7 0 ,1 9 1 7 ,1 7 ,7 2 ,3 0 0 ,9 9 0 ,0 8 4 3 ,0 8 ,1 5 ,8
6 5 - Bf /c 6 7 ,1 0 1 ,2 9 1 ,9 1 7 ,6 0 1 ,0 8 0 ,0 4 6 ,1 3 ,7 3 ,7 0 0 ,1 4 0 ,0 2 3 ,7 1 4 ,2

6 0 -5 A3 ^afh
- - - - - - - - - 0 ,5 9 0 ,0 8 _ 1 3 ,6

5-10 A2 6 0 ,1 2 1 ,5 9 2 ,6 1 5 ,0 5 0 ,5 0 0 ,2 4 3 ,3 3 8 ,0 2 ,2 0 0 ,3 5 0 ,0 4 1 5 ,9 1 1 ,4
10 -30 h t 5 9 ,1 5 0 ,9 8 1 ,7 1 9 ,0 0 2 ,6 0 0 ,1 9 1 3 ,7 6 ,1 3 ,5 5 0 ,7 0 0,06 1 9 ,7 8 ,5
30-50 B f /c 6 0 ,3 4 1 ,3 0 2 ,2 1 0 ,8 0 1 ,1 1 0 ,1 6 1 0 ,2 7 ,2 2 ,2 0 0 ,7 4 0 ,0 2 3 3 ,6 6 2 ,7 2 ,0
50-80 C1 6 9 ,9 1 2 ,8 1 4 ,0 1 4 ,2 0 1 ,0 5 0 ,0 8 7 ,4 0 ,9 2 ,6 0 0 ,3 7 0 ,0 3 1 4 ,2 8 ,1 2 ,1
8 0 -1 2 0 C2 6 7 ,9 6 2 ,1 3 3 ,1 1 7 ,0 0 1 ,2 4 0 ,0 1 7 ,3

'

2 ,5 0 0 ,1 0 * 4 ,0 —
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cd.  t a b e l i  5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

7 2 -8 APH 2 0 ,9 0 0 ,8 7 - 2 ,2 3 2 ,7 9 0 ,2 9 _ 1 0 ,4 1 ,0 7 0 ,7 0 0 ,0 7 6 5 ,4 1 0 ,0
8 -1 2 A2 5 4 ,9 0 1 ,6 9 3 ,0 9 ,6 5 1 .2 5 0 ,3 5 1 2 ,9 2 8 ,0 3 ,2 0 0 ,5 0 0 ,1 3 1 5 ,6 2 6 ,0

1 2 -45 Bh f 5 4 ,4 0 0 ,8 4 1 .5 1 6 ,9 0 2 ,4 1 0 ,1 5 1 4 ,2 6 ,2 3 ,4 0 1 ,9 6 0 ,0 2 5 7 ,3 1 .0 4
45 -8 0 Bf /C 5 4 ,8 0 0 ,9 6 1 ,6 1 9 ,2 5 4 ,0 6 0 ,1 0 2 1 ,1 2 ,5 2 ,6 0 0 ,8 3 0 ,0 1 3 1 ,9 1 .2 2

8 1 -8 - 0 ,8 2 - - 0 ,6 2 0 ,3 6 - 5 8 ,0 - 0 ,8 7 0 ,0 6 - 6 ,9
8 -2 0 a2 5 7 ,5 0 1 ,0 2 1 ,7 5 1 0 ,1 5 0 ,7 5 0 ,6 0 2 3 ,8 8 0 ,0 1 .1 7 0 ,4 3 0 ,1 2 1 1 ,6 2 7 ,9

2 0 -3 3 Bh f 5 4 ,9 1 0 ,3 5 0 ,6 1 6 ,2 0 3 ,1 5 0 ,3 1 1 9 ,4 9 ,8 5 ,3 6 1 ,3 0 0 ,0 2 2 4 ,2 1 .5 3 ,0
3 3 -42 Bf 6 3 ,4 0 0 ,3 6 0 ,6 1 5 ,7 0 4 ,8 4 0 ,1 6 3 0 ,8 3 ,3 5 ,8 0 1 ,9 7 0 ,0 3 3 3 ,9 1 .5 4 ,4
4 2 -6 5 Bf /C 6 3 ,9 0 0 ,4 6 0 ,7 1 4 ,1 0 2 ,9 4 0 ,0 7 2 0 ,8 2 ,3 3 ,7 0 0 ,7 5 0 ,0 2 2 0 ,2 2 ,6

9 1 -6 ■̂ph 3 4 ,9 0 0 ,9 9 4 ,0 8 ,3 5 0 ,3 0 0 ,2 6 3 ,5 8 6 ,6 3 ,3 5 0 ,3 9 0 ,0 5 1 1 ,6 1 2 ,8
6 -1 2 A2 6 2 ,7 2 1 ,1 9 2 ,0 1 4 ,4 0 0 ,8 5 0 ,2 4 5 ,9 2 8 ,2 3 ,8 0 0 ,8 6 0 ,1 3 2 2 ,6 1 5 ,1

1 2 -3 0 Bh f 6 3 ,4 0 0 ,9 7 1 .5 1 3 ,6 0 1 ,2 9 0 ,3 7 9 ,5 2 8 ,6 4 ,8 5 1 ,0 3 0 ,1 0 2 1 ,2 1 0 ,0 2 ,2
3 0 -60 Bf / c 6 8 ,8 6 1 ,3 6 2 ,0 1 4 ,3 5 0 ,9 9 0 ,0 9 6 ,9 9 ,1 3 ,8 0 0 ,8 2 0 ,0 4 2 1 ,5 4 ,9 2 ,6

10 2 -9 ■̂ph
- 1 ,1 1 - - 1 ,9 0 0 ,3 2 . 1 6 ,8 . 0 ,2 2 0 ,0 4 _ 1 8 ,2

9 -2 3 A2 6 0 ,0 6 1 .1 9 1 ,9 1 4 ,2 0 1 .2 5 0 ,3 7 8 ,4 2 9 ,6 1 ,1 0 0 ,5 0 0 ,1 4 3 3 ,5 2 8 ,0
2 3 -4 3 Bh f 4 1 ,8 8 1 .1 3 2 ,7 1 3 ,0 5 6 ,0 7 0 ,1 9 4 6 ,5 3 ,1 7 ,8 9 2 ,5 3 0 ,1 5 5 7 ,0 5 ,9 5
4 3 -6 0 Bf /C 6 0 ,3 8 2 ,1 4 3 ,5 1 0 ,4 7 5 ,1 8 0 ,0 4 4 9 ,4 0 ,8 6 ,1 5 1 ,0 9 0 ,0 8 3 2 ,0 7 ,3 2
6 0 -8 0 С 6 7 ,2 0 2 ,2 0 3 ,2 1 6 ,4 2 5 ,1 0 0 ,0 3 3 9 ,0 0 ,6 2 ,5 0 0 ,2 0 0 ,0 3 4 ,0 1 .5

11 1 -5 h - - - _ _ 0 ,1 9 _ - _ 0 ,0 4 - -
5 -8 AH - - - - - 0 ,3 1 - - - 0 ,3 4 0 ,0 4 - U . 7
8 -1 6 A2 5 4 ,9 8 1 ,2 5 2 ,2 9 ,1 0 0 ,4 1 0 ,4 0 4 ,5 9 7 ,5 4 ,5 0 0 ,2 1 0 ,0 2 3 ,1 9 .5

1 6 -2 2 B h f 5 7 ,4 8 1 ,3 2 2 ,2 1 2 ,4 5 1 ,4 1 0 ,2 8 1 1 .3 1 9 ,8 6,60 0 ,9 0 0 ,1 9 2 0 ,0 2 1 ,1 4 ,3
2 2 -3 3 Bf 5 5 ,4 6 1 ,4 2 2 ,5 1 0 ,5 0 2 ,9 6 0 ,5 2 2 8 ,1 1 7 ,5 6 ,9 0 1 .1 2 0 ,2 0 1 6 ,2 1 7 ,8 5 ,3
33 -58 Bf /C 5 7 ,2 6 1 ,8 3 3 ,1 1 2 ,1 5 3 ,8 7 0 ,2 0 3 1 ,8 5 ,1 6 ,0 0 0 ,9 2 0 ,0 8 1 5 ,3 8 ,7 4 ,3
58 -75 6 3 ,4 2 1 ,8 8 2 ,9 1 5 ,0 0 2 ,4 5 0 ,2 0 1 6 ,3 8 ,1 6 ,9 0 0 ,5 5 - 7 ,9 -

12 0 -4 Ad/A l
- 1 ,6 0 - - 0 ,1 8 0 ,1 7 _ 9 4 ,4 _ 0 ,3 9 0 ,0 1 - 2 ,5

4 -1 0 2 3 ,7 2 1 ,6 3 3 ,4 4 ,8 0 0 ,4 8 0 ,2 3 1 0 ,0 4 7 ,9 3 ,1 5 1 ,6 6 0 ,1 2 5 2 ,6 7 ,2
10 -2 8 A2 6 2 ,3 6 1 .3 9 2 ,2 1 7 ,9 0 1 ,0 2 0 ,2 3 5 ,7 2 2 ,5 2 ,2 5 0 ,6 3 0 ,0 3 2 8 ,0 4 ,8
2 8 -3 4 Bh f 4 2 ,0 8 0 ,7 0 1 ,6 2 5 ,9 0 3 ,9 3 0 ,2 4 1 5 ,2 6 ,1 4 ,5 0 1 .7 4 0 ,0 5 3 8 ,6 2 ,5 2 ,8
3 4 -6 0 Bf 4 6 ,5 6 0 ,5 2 1 .1 1 5 ,6 5 2 ,8 0 0 ,0 3 1 7 ,9 1 .0 6 ,3 5 1 .9 4 0 ,0 4 3 0 ,5 2 ,0 3 ,0
60-100 Bf /C 4 6 ,4 9 1 ,0 7 2 ,3 1 7 ,8 5 3 ,7 9 0 ,0 2 2 1 ,2 0 ,5 5 ,4 0 0 ,4 4 0 ,0 1 8 ,1 2 ,2

I ■ т - wyliczane dla żelaza wolnego - I  * Ц - calculated for free iron
2 a 2
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W analizowanych poziomach organicznych ilość krzem ionki całkowi­
tej wynosi 20,9—34,9% wyższe wartości w ykazują poziomy darniowe 
A d — 49,6%. W yraźne podwyższenie krzem ionki całkowitej, a szcze­
gólnie jej części — tzw. form y wolnej, obserw uje się w poziomach A 2, 
natom iast w poziomach iluw ialnych zauważa się obniżenie zawartości 
krzem ionki ogółem i wolnej. Zróżnicowanie ilości S i0 2 jest bardziej wi­
doczne w profilach wykształconych poniżej 1600 m n.p.m., co już suge­
ru je  morfologia profilów — wyraźne zróżnicowanie na poziomy gene­
tyczne. K olejne podwyższenie ilości obu form  krzem ionki obserw uje się 
w poziomach przejściowych Bf/C, co łączyć należy z procesami w ietrze­
niowymi.

Gleba odkrywki mr 9 wytworzona jest z kw arcytu  i ma wyższą za­
wartość S i0 2, co jest norm alne. Profilowe rozmieszczenie obu form  
krzem ionki jest podobne jak u pozostałych gleb. W yraźne „nagrom adze­
n ie” S i0 2 w poziomach eluw ialnych z równoczesnym obniżeniem jej za­
wartości w poziomach iluwialnych, jak również tendencja wzrostowa \v 
poziomach przejściowych do skały m acierzystej uw ypuklają bielicowy 
charak ter procesu glebotwórczego z równoczesnym podkreśleniem  po­
stępującego procesu w ietrzenia skały m acierzystej.

Należy tu  zaznaczyć, że pod pojęciem „nagrom adzenia” rozum iany 
jest procentowy udział różnych form  krzem ionki w stosunku do innych 
komponentów m ineralnych i organicznych tworzących dany poziom ge­
netyczny.

G l i n  c a ł k o w i t y  i t z w .  f o r m y  w o l n e  i r u c h o m e .  
W badanych glebach całkowita zawartość glinu jest równa wartościom 
dla skały m acierzystej lub do nich zbliżona. Jego rozmieszczenie w po­
ziomach genetycznych, szczególnie pewne nagrom adzenie w poziomach 
iluw ialnych B hf, podkreśla proces bielicowania (rys. 6). Prawidłowość ta 
dotyczy także glinu wolnego, który  w profilu układa się podobnie do cał­
kowitej zawartości glinu. Procentow y udział glinu wolnego w zaw arto­
ści ogólnego w zrasta w yraźnie w poziomach B hf i wynosi 10 do 46%. 
Wspomnieć należy także o pew nej tendencji wzrostowej w m iarę obni­
żania się w dół po stokach.

Glin ruchom y (wymienny) w ystępuje w dużych ilościach w pozio­
mach zasobnych w próchnicę, choć z widocznym załam aniem  w pozio­
mach eluwialnych. Ilość glinu ruchomego w głębszych poziomach profi­
lu maleje, gdyż spolim eryzowane związki glinu, zdaniem M с L e a n a 
[38], są niewymienne. Duże ilości glinu wym iennego we wszystkich oma­
wianych glebach tracą swoją toksyczność dzięki substancji organicznej, 
której niektóre kom ponenty chelatują glin [11].

Ż e l a z o  i j e g o  f o r m y  w p r o f i l a c h  g l e b o w y c h .  Że­
lazo całkowite i tzw. żelazo wolne we wszystkich badanych profilach 
glebowych zachowują podobne rozmieszczenie: niew ielka akum ulacja 
w poziomach A FH, widoczne zubożenie w poziomach A 2 i w yraźny wzrost
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Rys. 6. P rofilow e zróżnicowanie w ar­
tości różnych form  glinu (wartości śred­
nie) dla gleb z różnych p ięter w yso­

kościow ych

P rofile d ifferentiation  of values of 
various form s o f alum inium  (means) 
for soils from  various a ltitude zones

w poziomach B hf i Bf (rys. 6). Duży procentowy udział żelaza wolnego
w całkowitej jego zawartości wykazują poziomy iluw ialne „gleb reglu-
w ych” oraz częściowo poziomy B hf „gleb górnej granicy lasu” (ok. 1600 m
n.p.m.). W glebach pięter halno-turniow ych żelazo jest rozmieszczone
m niej więcej równom iernie. Dotyczy to także jego form  wolnych. Jeżeli
w przypadku gleb niższych piętetr (poniżej 1600 m n.p.m.) procentowy

f żelazo wolne 1 
------------------------ I • 100

żelazo ogółem J
w poziomach iluw ialnych charakteryzować będzie stopień nasilenia pro­
cesu bielicowania, to w glebach wytworzonych powyżej 1600 m n.p.m. 
określać on będzie nasilenie procesów wietrzeniowych i zaczątek bielico­
wania (rankery bielicowe).

Profilow e rozmieszczenie żelaza ruchomego, jak i procentowy udział 
tej form y w żelazie wolnym kształtu ją się odmiennie (rys. 7). W prze­
ciwieństwie do żelaza wolnego i całkowitej jego ilości zauważa się w y­
raźną akum ulację form y „ruchliw ej” w górnych poziomach, szczególnie 
w poziomach A 2) oraz widoczną tendencję spadkową w głąb profilu. Ta­
ki układ profilowy żelaza ruchomego sugeruje udział okresowych w a­
runków  anaerobiozy i procesów redukcyjnych w bielicowaniu, co pod­
kreślał T o m a s z e w s k i  [64] oraz inni gleboznawcy [22, 56].

Ilość i udział żelaza dwuwartościowego w żelazie ruchom ym  określi­
łyby w yraźniej w arunki sezonowej anaerobiozy. Uzyskiwane przez au-
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Rys. 7. P rofilow e zróżnicow anie w ar­
tości różnych form  żelaza (wartości 
średnie) dla gleb z różnych pięter w y ­

sokościow ych

P rofile d ifferentiation  o f values o f  
various form s o f iron (means) for soils 

from  various altitude zones

tora wyniki dotyczące ilości Fe2"̂  były  nieporównyw alne, co jest nor­
m alne dla silnych w arunków  redukcyjnych związanych z występowa­
niem  węgla organicznego; dlatego zaniechano charakterystyki tej for­
m y żelaza.

Tak zwana ,,wartość przem ieszczania” żelaza wolnego, określona sto­
sunkiem  wartości tej form y w obrębie poziomów iluw ialnych do eluwia- 
sunkiem  wartości tej form y w obrębie poziomów iluw ialnych do elu- 
wialnych, jest szczególnie charakterystyczna dla gleb bielicowych. We 
wszystkich omawianych glebach wartość ta  jest większa od 2, niekiedy 
wynosi około 5. Najniższe wartości tego współczynnika w ykazują gleby 
słabo wykształcone (rankery) — około 1,5. W artości te, chociaż niskie, 
podkreślają jednak bielicowy charakter opisywanych rankerów .

Przedstaw iona tu  tzw. profilowa stra tygrafia  form  S i0 2, A120 3 
i Fe20 3 pozwala na dokładniejsze sprecyzowanie genezy i charakteru  
tworzących się gleb, naw et — jak w przypadku gleb tatrzańskich — nie 
zawsze m ających w yraźne zróżnicowanie moirfologiczne.

CAŁK O W ITY SK Ł A D  C H EM ICZNY G L E BY  (T A B . 6)

W omawianych glebach tatrzańskich, wytworzonych na podłożu skał 
serii kwarcowo-krzem ianowych (granity, m orena krystaliczna i w od­
kryw ce 9 kwarcyt) zawartość pierw iastków  jest zbliżona do skały w yj­
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ściowej. Rozmieszczenie niektórych składników, głównie S i0 2, A120 3, 
Fe20 3 w poziomach genetycznych daje interesujący obraz procesów gle- 
botwórczych i w ietrzeniowych. Są to: wyższe w artości S i0 2 przy jedno­
czesnym zubożeniu w A120 3 i Fe20 3 w poziomach eluw ialnych i odwrot­
nie — w poziomach iluw ialnych zwiększenie ilości A120 3 i Fe20 3.

W glebach słabo wykształconych (rankerach) skład chemiczny masy 
glebowej nie w ykazuje większego zróżnicowania, a  zwiększenie się ilo­
ści części m ineralnych w głąb profilu charakteryzuje udział substancji 
organicznej w tw orzeniu się gleb na tych wysokościach. Pew ne tenden­
cje do akum ulacji niektórych składników w poziomach B hf/C tych gleb 
sugerują początek bielicowego procesu glebotwórczego.

Stosunki m olarne S i0 2/Al20 3, S i0 2/F 20 3 oraz S i0 2/R20 3 są najszer­
sze w poziomach eluwialnych, natom iast najwęższe w poziomach ilu­
wialnych; uw ypuklają one bielicujący charakter procesu glebotwórcze­
go.

W yliczone stosunki m olarne A120 3/F 20 3 charakteryzują  skład tzw. 
półtoratlenków  biorących udział w procesie tw orzenia się gleby i choć 
przewaga ilości glinu nad żelazem jest zawsze znaczna, to w poziomach 
B hf, szczególnie w В/, zmniejsza się na korzyść żelaza.

Pozostałe składniki, jak MnO, CaO, K 20 , Na20 , MgO czy naw et TiOo 
wykazują w tzw. s tra tyg rafii profilu glebowego podobne prawidłowości 
jak  glin i żelazo, chociaż nie wszędzie jest to widoczne.

W yraźniejsze zróżnicowanie profilowe składników m ineralnych moż­
na otrzym ać przez przeliczenie ich wartości na tzw. masę bezpróchnicz- 
ną, na co w pracach polskich zwraca uwagę m. in. K o w a l i ń s k i  
i współpr. [30], przedstaw iając profilowe zróżnicowanie tzw. ruchom ych 
form  S i0 2, A120 3, Fe20 3 w obrębie p ięter (stref) wysokościowych K ar­
konoszy.

W niniejszym  opracowaniu w yniki analiz chemicznych przeliczono 
na tzw. suchą masę. W ten sposób charakteryzują one w pewnym  stop­
niu natu ra lny  udział części organicznych i m ineralnych w tworzeniu 
się gleby.

Podwyższenie zawartości niektórych składników, jak żelaza, i glinu, 
może mieć związek z geochemiczną m igracją składników w dół stoków, 
na co zwraca uwagę m. in. G ł a z o w s к a j a [19].

PODSUM OW ANIE I W NIOSKI

Uzyskane wyniki analityczne zgodne z obserwacjami terenow ym i 
pozwalają na pełniejszą charakterystykę gleb wytworzonych na ska­
łach kw aśnych (krystalicznych i osadowych serii kwarcowo-krzem iano- 
wej). Gleby powstałe na tej skale m acierzystej to głównie różne form y 
bielic o określonych cechach morfologicznych i chemicznych.



Skład  ch e c ic z n y  g le b y  i  s to s u n k i m olarne C hem ical c o m p o s it io n  o f  s o i l  and m olar r a t i o s
T a b e l a  6

Nr
od­
krywki
Pro­
f i l e
No.

M iąż­
s z o ś ć

Sam pling
dopth

Symbol
poziomu
H orizon

P ro cen ty  wagowe -  P e rcen t by w e ig h t S to su n k i mo la  m e  
M olar r a t i o s

S i0 2 A12 °3 F e2 °3 MnO T i0 2 CaO MgO k2o Na20 h 2o
S tr a ta  
żarowa  

L oss on 
i g n i t i o n
/+ н2о/

Suma
T o ta l

sio2 S i0 2 SiOg A12 °3
P e20 3a i 2o3

i 2 3 4 5 6 7 8 9 ÏÔ 11 12 13 14 15 16 i V 18 19
I х 0 -1 2

12-22
22 -60

Bfh
V ° 1

4 8 ,0 1
5 7 ,9 4
6 7 ,4 0

1 1 ,0 5
1 2 ,0 0
1 4 ,1 9

3 ,1 0
4 ,5 9
3 ,5 0

0 ,0 1
0 ,0 7
0 ,0 8

0 ,6 2
0 ,4 8
0 ,5 1

2 ,3 5
1 ,4 5
1 ,5 8

0 ,8 8
1 ,1 5
1 ,6 6

1 ,2 4
1 ,0 5
1 ,5 9

2 ,5 6
1 ,8 0
2 ,5 6

3 .1 0
3 .1 0  
3 ,1 5

2b , 68 9 9 ,6 0 6 ,3
6 ,6
7 ,0

7 ,4
8 ,2
8 ,1

4 2 ,1
3 3 ,3
5 1 ,0

5 ,7
4 ,1
6 ,3

2 0 -15
15-30
30-50

Ad/A 2

Bh f
Bh f / C

4 0 ,5 2
5 2 ,3 5
5 7 ,1 0

1 3 ,2 0
1 3 ,5 1
1 4 ,8 0

2 ,8 0
3 ,0 0
3 ,1 0

0 ,0 2
0 ,0 6
0 ,1 2

0 ,5 5
0 ,5 0
0 ,5 1

2 ,5 1
1 ,6 2
1 .5 5

0 ,7 7
0 ,9 5
1 ,0 2

1 ,1 0
0 ,9 0
0 ,9 5

2 ,6 2
1 ,8 5
2 ,0 3

3 ,2 0
3 ,1 0
3 ,0 1

3 2 ,3 0
2 1 ,7 8
1 6 ,1 0

9 9 ,5 9
9 9 ,6 2

1 0 0 ,2 9

4 .6
5 .7
5 SQ

5 ,2
6 ,6
6 ,6

3 7 ,5
4 5 ,9
5 0 ,1

7 ,2
7 ,0
7 ,7

3 0 -2 0
2 0 -4 0
4 0 -6 0

Ad/A 2

Bh f
Bh f /C

4 9 ,6 7
5 0 ,6 0
5 2 ,6 5

1 2 .1 5  
1 4 ,0 0
1 6 .1 5

2 ,4 5
3 ,6 0
1 ,8 5

0 ,0 1
0 ,0 6
0 ,0 9

0 ,1 9
0 ,2 5
0 ,2 5

2 ,0 0
1 ,2 5
1 ,8 7

0 ,4 0
0 ,8 5
0 ,5 5

1 ,4 2
0 ,7 4
1 ,9 8

1 ,4 6
1 ,1 0
1 ,7 6

4 ,5 4
3 ,1 5
2 ,3 0

2 5 ,6 9
2 4 ,0 0
2 0 ,5 0

9 9 ,7 9
9 9 ,6 0
9 9 ,9 5

6 ,1

5 ,3
5 ,1

6 ,9
6 ,1

5*5

5 5 .1
3 8 .2  
7 3 ,0

7 ,9
6 ,2

1 3 ,6

4 12-20
2 0 -35

ah / a 2

Bhf/C
6 2 ,1 7
6 1 ,5 6

1 3 ,4 5
1 3 ,3 5

4 ,8 0
3 ,2 0

0 ,0 6
0,06

0 ,3 1
0 ,3 1

2 ,0 5
1 ,3 4

1 ,7 0
1 ,2 5

1 ,0 2
1 ,6 3

1 ,8 5
2 ,3 2

3 ,7 1
3 ,1 0

9 ,2 6
1 2 ,1 0

1 0 0 ,3 8
1 0 0 ,2 2

6 ,4
5 ,9

7 .8
6 .8

3 4 ,5
5 1 ,2

4 .4
7 .5

5 8 -1 2
1 2 -3 4
34-65
6 5 -

A2
Bh f
Bh f '° l
Bhf'C2

4 1 ,3 6
4 3 ,9 0
5 4 ,6 6
6 7 ,1 0

1 3 ,4 0
1 6 ,0 5
1 4 ,3 7
1 7 ,6 0

1 .5 0
3 .5 0  
2 ,3 0  
3 ,7 0

0 ,0 6
0 ,3 2
0 ,2 5
0 ,1 6

0 ,3 1
0 ,2 5
0 ,1 9
0 ,2 5

1 ,1 5
1 ,1 0
1 ,6 5
2 ,6 2

0 ,9 0
0 ,9 5
0 ,9 5
0 ,9 0

0 ,8 6
1 ,6 4
1 ,1 4
1 ,3 2

1 ,2 7
2 ,0 8
1 ,7 1
2 ,0 6

5 ,6 1
8 ,3 6
4 ,2 1
2 ,3 4

3 5 ,8 1
2 2 ,1 9
1 9 ,1 2

3 ,5 0

1 0 0 ,1 0
1 0 0 ,3 4
1 0 0 ,2 4
1 0 0 ,0 8

4 ,9
4 .1
5 ,8
5 ,7

5 ,2
4 ,6
6 .4
6 .4

7 6 .5  
3 3 ,2  
6 5 ,0
4 8 .5

1 4 ,5
7 ,1

1 0 ,0
7 ,5

6 5-10
10 -3 0
30-50
50-80
8 0 -1 2 0

a2

Bh f
B f /C i

°2

6 0 ,1 2
5 9 ,1 5
6 0 ,3 4
6 9 ,9 1
6 7 ,9 6

1 5 ,0 5
1 9 ,0 0
1 0 ,8 0
1 4 ,2 0
1 7 ,0 0

2 ,2 0
3 ,5 5
2 ,2 0
2 ,6 0
2 ,5 0

0 ,0 3
0 ,3 2
0 ,2 0
0 ,0 8
0 ,0 9

0 ,3 8
0 ,3 1
0 ,2 1
0 ,1 8
0 ,3 7

1 ,4 0
1 ,5 5
1 ,8 0
1 ,7 5
0 ,5 0

0 ,5 0
1 ,3 0
1 ,0 0
1 ,1 0
0 ,3 0

K20+Na20x

3 ,8 0
4 ,1 0
6 ,3 0
4 ,0 0
4 ,2 0

3 ,5 0
3 ,9 2
4 ,5 3
3 ,0 3
2 ,9 5

1 3 ,0 2
7 ,8 0

1 2 ,6 2
3 ,1 5
4 ,4 3

1 0 0 ,0 0
1 0 0 ,0 0
1 0 0 ,0 0
1 0 0 ,0 0
1 0 0 ,0 0

6 ,2
4 ,7
8 .4
7 .5  
6 ,0

6 ,7
5 .3  
9 ,6
8 .3  
6 ,5

7 1 ,5
4 4 .7
7 1 .7
7 2 .7
7 0 .7

1 0 ,5
8 .4
7 .5
8 .6  

1 0 ,8

7 2 -8
8 -1 2

12 -4 5
4 5 -8 0

^PH
A2

Bh f
Bf /C

2 0 ,9 0
5 4 ,9 0
5 4 ,4 0
5 6 ,8 0

2 ,2 3
9 ,6 5

1 6 ,9 0
1 9 ,2 5

1 ,0 7
3 ,2 0
3 ,4 0
2,60

0 ,0 2
0 ,0 9
0 ,1 8
0 ,2 0

0 ,2 6
0 ,2 6
0 ,5 3
0 ,4 7

1 ,1 0
1 ,2 0
2 ,2 5
1 ,5 5

0 ,6 0
0 ,4 0
0 ,4 5
0 ,8 5

1 ,6 3
1 ,6 6
1 ,7 0
1 ,7 6

2 ,1 4
2 ,4 0
2 ,2 4
2 ,4 0

4 ,1 5
3 ,2 0
3 ,1 0
2 ,3 4

6 5 ,1 2
2 3 ,5 3
1 5 ,2 8
1 1 ,1 0

9 9 ,2 8
1 0 0 ,4 9
1 0 0 ,4 3
1 0 0 ,3 2

1 2 ,0
7 ,9
4 ,8
4 ,6

1 5 ,8
9 ,6
5 ,4
5 ,0

4 9 .7
4 5 .7  
4 3 ,1  
5 9 ,0

3 ,1
4 ,7
7 ,9

1 1 ,8
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cd. tabdll 6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

8 8 -2 0
2 0 -3 3
3 3 -42
4 2 -65

A2
Bh f
Bf
V c i

5 7 ,5 0
5 4 ,9 1
6 3 ,4 0
6 9 ,9 0

1 0 ,1 5
1 6 ,2 0
1 5 ,7 0
1 4 ,1 0

1 ,1 7
5 ,3 6
5 ,8 0
3 ,7 0

0 ,0 1
0 ,1 2
0 ,1 9
0 ,0 6

0 ,3 1
0 ,3 1
0 ,3 7
0 ,3 1

1 ,1 5
2 ,8 0
2 ,5 5
2 ,9 0

0 ,5 2
1 ,3 0
0 ,9 1
0 ,8 0

0 ,5 2
2 ,1 0
1 ,1 2
1 ,2 2

2 ,1 0
2 ,8 0
2 ,1 7
2 ,5 6

3 .5 0  
3 ,3 0
2 .5 0  
2 ,8 0

2 3 ,1 0
1 0 ,5 0

5 ,3 0
2 ,1 0

1 0 0 .0 3  
9 9 ,7 0

1 0 0 .0 3  
1 0 0 ,4 5

8 .9
4 .9  
5*7  
7 ,2

9 .6
5 .7
6 .8  
8 , 4

3 3 ,4
3 5 ,1
3 0 ,3

1 3 ,6
5 .8  

5 ,1
5 .9

9 1 -6

6 -1 2
12-30
30-60

^FH

A2
Bh f
Bf /C i

34 ,90
6 2 ,7 2
6 3 ,4 0
6 8 ,8 6

8 ,3 5
1 4 ,4 0
1 3 ,6 0
1 4 ,3 5

3 ,3 5
3 ,6 0
4 ,8 5
3 ,8 0

0 ,0 3
0 ,0 6
0 ,0 9
0 ,0 6

0 ,5 2
0 ,5 5
0 ,5 8
0 ,6 2

0 ,5 2
0 ,3 4
0 ,4 6
0 ,3 2

0 ,4 3
0 ,2 5
0 ,2 6
0 ,2 6

0 ,3 0
0 ,2 0
0 ,4 1
0 ,3 8

1 ,2 0
0 ,8 0
0 ,9 5
1 ,3 2

5 ,1 0
3 ,5 0
3 ,6 5
1 ,5 3

4 6 ,0 0
1 3 ,4 0
1 3 ,2 6
1 3 ,1 0

9 9 ,7 0
1 0 0 ,0 2
1 0 0 ,1 2

9 9 ,9 0

8 ,2
6 .3
6 .4
7 ,0

1 0 ,2
7 ,4
7 ,9
8 ,1

4 1 ,5
4 5 ,4
3 5 ,1
4 9 ,8

4 .0
6 .1  
4 ,4
6 ,0

10 9 -2 3
2 3 -4 3
4 3 -6 0
6 0 -8 0

A2
Bh f
Bf /C i

C1

6 0 ,0 6
4 1 ,8 8
6 0 ,3 8
6 7 ,2 0

1 4 ,2 0
1 3 ,0 5
1 0 ,4 7
1 6 ,4 2

1 ,1 0
7 ,8 9
6 ,1 5
2 ,5 0

0,06
0 ,2 6

0 ,1 3
0 ,1 0

0 ,2 5
0 ,3 7
0 ,3 1
0 ,2 0

1 ,0 5
3 ,2 5
2 ,7 5
2 ,9 0

0 ,4 0
0 ,6 5
0 ,7 0
0 ,9 0

1 ,2 5
1 ,1 2
1 ,3 3
1 ,3 2

1 ,9 0
1 ,7 0
1 ,4 9
1 ,4 6

3 ,9 5
3 ,5 8
3 ,0 5
2 ,1 0

1 6 ,1 2
2 6 ,2 0
1 4 ,1 9

3 ,1 5

1 0 0 ,3 4
9 9 ,9 5

1 0 0 ,9 0
1 0 0 ,2 5

7 ,6
3 ,9
7 ,1
6 ,3

7 ,1
5 ,4
9 .8
6 .9

1 4 ,2
2 6 ,4
7 1 ,6

1 9 ,8
2 ,6
2 ,6

1 0 ,3

11 8 -1 6
1 6-22
22-33
33-58
5 3-75

A2

Bh f
Bf
B f /C l

C1

5 4 ,9 8  
57 ,48  
5 5 ,46  
57 ,26  ■ 
6 3 ,4 2

9 ,1 0
1 2 ,4 5
1 0 ,5 0
1 2 ,1 5
1 5 ,0 0

4 ,5 0
6,60
6 .9 0  
6 ,0 0
6 .9 0

0 ,0 3
0 ,1 9
0 ,0 9
0,06
0 ,0 6

0 ,3 1
0 ,1 9
0 ,1 9
0 ,2 5
0 ,3 1

1 .1 5  
1 ,0 5  
0 ,8 0  
1 ,0 7
1 .1 5

0 ,5 5
0 ,5 0
0 ,4 5
C ,60
0 ,6 5

1 ,2 2
1 ,2 6
1 ,0 6

1 ,1 1
1 ,1 9

2 ,1 7
2 ,1 3
3 ,6 2
3 ,6 0
3 ,7 7

3 ,8 0
3 ,3 0
5 ,2 2
5 ,1 0
3 ,5 0

1 2 ,2 0
1 4 ,2 0
1 4 ,0 0
1 1 ,6 0

3 ,2 0

1 0 0 ,0 3
9 9 ,3 5
9 9 ,3 0
9 9 ,8 0

1 0 0 ,1 5

7 .0
6 .3
6 .3
6 .0  
5 ,5

1 0 ,3
7 .8
8 .9  
8 ,0  

7 ,1

2 2 .3  
3 4 ,1
2 1 .4
2 5 ,0
2 4 .5

2 ,7
4 .3
2 .4  
3 ,1
3 .4

12

4 -2 0
10-28
2 8 -34
34-60
60 -100

A2

Bh f
Df
E f /C i

23 ,7 2
6 2 ,3 6
4 2 ,0 8
4 6 ,5 6
4 6 ,4 9

4 ,3 0
1 7 .9 0
2 5 .9 0  
1 5 ,6 5  
1 7 ,8 5

3 ,1 5
2 ,2 5
4 ,5 0
6 ,3 5
3 ,4 0

0 ,0 2
0 ,0 2
0 ,1 8
0 ,2 2
0 ,1 0

0 ,5 5
0 ,6 5
0 ,4 0
0 ,5 8
0 ,5 8

1 ,8 5
0 ,8 0
2 ,7 0
2 ,5 0
2 ,3 2

1 ,1 3
1 ,1 5
1 ,5 3
1 ,3 0
0 ,8 0

K20+Na20x /

3 ,3 8
1 -8 0
2 ,8 4
7 ,0 0
8 ,5 4

5 ,4 3
4 ,5 7
4 ,3 5
6 ,0 3
7 ,1 2

5 6 ,1 2
8 ,5 0

1 5 ,4 7
1 3 ,8 1
1 0 ,8 0

1 0 0 ,0 0
1 0 0 ,0 0
1 0 0 ,0 0
1 0 0 ,0 0
1 0 0 ,0 0

4 ,6
5 .4
2 .4  
4 ,0
3 ,8

8 .4
5 ,8
2 ,7
5 ,0
4 .4

2 0 ,8
3 7 .0
2 5 .0  
1 9 ,8  
3 3 ,6

2 ,4
1 2 ,5

9 ,0
3 ,9
5 ,3

Skład  chem iczny g ra n itó w  z różnych  c z ę ś c i  T atr [63]  i  sk ła d  ś r e d n i g ra n itó w  wg Turnau-LIorawskio j i  B o le w e k ieg o  [ lo ]
C hem ical co m p o sitio n  o f  g r a n it e s  from v a r io u s  p a r te  o f  th e  T atra  M ts .[6 3 j  and average  co m p o s it io n  o f  g r a n it e s  a f t e r  Turnau-Mo rawska and B o lew ak l

K oszysta
F oztoka
Ornak
S kład  ś r e d n i -  average

6 7 ,8 4
6 8 ,2 7
6 9 ,9 5
6 9 ,8 3

1 6 ,4 2
1 4 ,5 9
1 4 ,0 4
1 6 ,1 2

2 ,4 2
4 ,3 4
3 .7 5
2 .7 5

0 ,5 9
0 ,9 1
0 ,6 3
0 ,2 3

3 ,7 8
3 ,4 3
3 ,2 4
3 ,0 8

0 ,8 7  
0 ,9 6  
0 ,9 0  
0 ,8 4  !

1 ,8 7  
1 ,6 4  
2 ,2 7  

Ï 2 ,1 5

5 .1 1  
3 ,9 4  
4 ,0 4
5 .1 2

6 ,4
6 ,6
7 ,2
6 ,6

7 ,0
7 ,9
5 ,5
7 ,3

7 4 .7  
4 1 ,9
4 9 .7
6 7 ,5

1 0 ,6
5 ,2
5 ,8
9 ,1

x  ̂ W yliczon o z ró ż n ic y  -  C a lc u la te d  a s  d i f f e r e n c e
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1. W szystkie gleby są bardzo kwaśne i kwaśne, przy czym pod roś­
linnością m uraw  wysokogórskich w porów naniu do gleb spod roślinno­
ści leśno-drzewiastej w ykazują odczyn nieco m niej kwaśny. N ajkw aś­
niejsze są poziomy nadkładow e (butwinowe).

2. Kwasowość w ym ienną w całym profilu badanych gleb kształtu je 
głównie glin wym ienny. W poziomach eluw ialnych zauważa się nie­
znaczny spadek jego udziału na korzyść jonów H+.

3. W tw orzeniu się bielic tatrzańskich dużą rolę odegrał klim at przez 
zaham owanie rozkładu substancji organicznej i w ytworzenie dużego 
nadkładu tej substancji we wszystkich piętrach roślinnych:

— w glebach pod zespołami m uraw ow ym i w piętrach alpejskim  i ha l­
nym  substancja organiczna w ystępuje w postaci słabo rozłożonej, włók- 
nisto-m azistej, często murszopodobnej (moder alpejski i subalpejski),

— w glebach pod drzew ostanem  świerkowym  i pod kosodrzewiną 
w ystępuje gruby nadkład butw iny, często trudny  d.o rozdzielenia m a­
kroskopowo na podpoziomy A F i A H (mor, mor/moder, moder).

4. Substancja organiczna w ystępuje w znacznych ilościach w całym 
profilu glebowym, a w bielicach o wyraźnie wykształconym  poziomie 
eluw ialnym  zauważa się spadek jej zawartości w poziomie A 2 z rów no­
czesnym (wyraźnym) wzbogaceniem w B hf. Zróżnicowanie morfologiczne 
i chemiczne w obcrębie badanych gleb uzależnione jest przede wszystkim 
od ilości substancji organicznej, która w głównej m ierze m odeluje ich 
właściwości morfologiczne i genetyczne.

5. Profilowe zróżnicowanie związków glinu i żelaza oraz krzem ionki 
podkreśla bielicowy kierunek procesu glebotwórczego, także w pręfi- 
lach o słabym  zróżnicowaniu na poziomy genetyczne (rankery, bielice 
próchniczne). Rozmieszczenie żelaza (ruchomego w profilu glebowym, 
kum ulacja tej form y w górnych poziomach, szczególnie w poziomie A 2, 
sugerują udział procesu sezonowej anaerobiozy i w arunków  redukcyj­
nych w bielicowaniu. Podwyższenie w artości niektórych składników, jak  
żelaza i glinu w glebach niższych położeń, może mieć związek z geo­
chemiczną m igracją składników w dół stoków.

6. Stosunek C/Fe podkreślający specyfikę i odrębność bielic ta trzań ­
skich można przyjąć jako k ry terium  typologicznego podziału bielic gór­
skich.

7. Zróżnicowanie morfologiczne i chemiczne w pionowym układzie 
wysokościowym na om awianym  teren ie związane jest przez skałę z wa­
runkam i klim atycznym i i piętrowością roślinności; analogicznie do pię­
te r  klim atycznych i roślinnych również gleby bielicoziemne w Tatrach 
układają się piętrowo.

*

Profesorowi Doktorowi T. Kom ornickiem u serdecznie dziękuję za 
tem at i wskazówki w czasie wykonyw ania pracy, Panom: Profesorowi
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Doktorowi S. Kowalińskiem u, Profesorowi Doktorowi B. Adamczykowi 
za jej wnikliwą ocenę. Dziękuję również Pani Doktor hab. K. Oleksy- 
nowej za cenne uwagi w trakcie prac analitycznych, Pani Docent Do­
k to r K. K oneckiej-B etley za uwagi dotyczące zagadnienia żelaza w gle­
bach.
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С. Скиба

ИССЛЕДОВАНИЕ ГОРНЫ Х ПОЧВ ОБРАЗОВАВШ И ХСЯ В РА ЗН Ы Х  
КЛИМ АТИЧЕСКО-РАСТИТЕЛЬНЫ Х ЯРУСАХ КРИСТАЛЛИЧЕСКОЙ  

ЧАСТИ ПОЛЬСКИХ ТАТР

Институт почвоведения, агрохимии и микробиологии, 
Сельскохозяйственная академия в Кракове

Р е з юм е

Ч А С Т Ь 1-Я. Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А  ПОЧВ И Н Е К О ТО РЫ Е  М И Н ЕРАЛ О ГИ ЧЕСКИ Е ДА Н Н Ы Е

На основании диф ференцированности морфологических и химических свойств 
пытались выявить отраж ение ярусности тож е и в почвах, а такж е охаракте­
ризовать специфичность татринских почв. Для почвенных исследований вы­
брано из обильного материала 12 типичных почвенных разрезов репрезентиру­
ю щ их все фитоклиматические ярусы в Татрах, расположенны е на граните, от 
нижнего пояса горных лесов с умеренно холодным климатом по пастбищ но­
вершинные ярусы в пределах влияния высокогорного климата (около 2100 м 
н.у.м.)).

В качестве основного материала для сравнений служ или почвы образованные 
на склонах г. Волошын (разрезы 2, 3, 5, 7, 10). Сравнительный материал состав­
ляют почвы образованные в сходны х условиях в другой части Татр (разрезы  
1, 4, 6, 8, 9, 11, 12) (табл. 1, рис. 1).

В статье детально описана морфология почвенных профилей, их мощность 
и гранулометрический состав, а такж е помещены некоторые минералогические 
данные выбранных почвенных профилей (разрез 1, 5, 10).

М орфология проф илей рассматриваемых почв в главном поставлена в зави­
симость от содерж ания органического вещества, которое в условиях горного 
климата накопляется в ф орме сырого перегноя, а более подвижны е формы про­
двигаясь в глубину профиля тушуют различия в окраске характерны х генети­
ческих горизонтов. Отсутствие такой диф ференцированности наблюдается осо­
бенно в почвах яруса еловых лесов и пастбищно-вершинного яруса, хотя в этих  
последних нередко обнаруживается наличие т.н. микроподзолов (nanopodzols) 
типичных для высокогорных территорий.

Почвы образованные в горных условиях на массивных породах или на кис­
лых моренах отличаются небольшой или средней мощностью при высоком  
участии скелета в их механическом составе. Гранулометрический состав: гли­
нистые пески и легкие суглинки, а такж е средние суглинки с высоким содер­
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ж анием пылевидной фракции, особенно на больш их высотах над уровнем мо­
ря. В пределах илистой ф ракции в испытанных почвах обнаружено прусутттвие 
илито-монтмориллонитовых слоистых структур. В пределах т.н. легкой ф ракцли  
зерна минералов острогранны. Обозначаемые минералы характеризую тся вы­
сокой степенью преображения в последствии коррозии механической и хими­
ческой.

М орфология почвенных проф илей и их мощность особо отмечают ярусность- 
татринских почв.

Ч А С Т Ь 2-Я. Х И М И Ч Е С К И Е С ВО Й С ТВА  И СС Л ЕД О ВА Н Н Ы Х  ПОЧВ

В итоге полученны х результатов определений (pH, обменная кислотность, ад ­
сорбционные свойства, органическое вещество, профильное распределение 
S i0 2, А120 3, F e20 3, полный анализ почвы) охарактеризовано почвы образую щ ие­
ся в географ ических условиях господствующ их в Татрах.

Установлено, что главным процессом является подзолообразование, это выра­
зительно показывают аналитические данные даж е в случае, когда накопивш им­
ся органическим веществом маскируются морфологические эф ф екты  подзоло­
образования.

С одерж ание органического вещества во всех обсуж даем ы х почвах довольно­
высокое (в сыроперегнойных горизонтах и нередко в элювиальных оно коле­
блется в пределах 30 — 60%, а в иллювиальных горизонтах превышает 10%). Со­
отношение углерода к азоту в органическом вещ естве самое широкое под сооб­
щ ествами хвойны х лесов (тип гумуса мор и мор-модер) а в почвах под травяни­
стыми сообществами яруса горных пастбищ составляет около 15 — 20% (тип гу ­
муса: модер альпийский и субальпийский). На основании величины соотнош е­
ния общего содерж ания ж ел еза  и углерода в иллювиальных горизонтах татрин­
ских подзоловидны х почв были вычислены коэф ф ициенты  для обособления под­
типов подзолов: C/Fe выше 3 — гумусовые подзолы, 2—3 — гумусово-ж елезисты е  
подзолы, I—2 — ж елезисто-гумусовы е подзолы, ниж е I — ж елезисты е подзолы.

Все обсуждаемы е почвы являются кислыми или очень кислыми (pH в сыро­
перегнойных горизонтах 3,1 — 3,9) при чем почвы под травянистым покровов  
отличаются менее кислой реакцией по сравнении с почвами под хвойной дре­
весной растительностью. Обменная кислотность обусловлена в главном наличием  
обменного алюминия (60—90%).

Профильная диф ф еренциация соединений алюминия, ж ел еза  и кремнезема  
типичная для подзолообразовательного процесса, подобно как и распределение 
подвижного ж ел еза  в почвенных проф илях; кумулирование этой формы в вер х­
них горизонтах указывает на участие анаэробного процесса и восстановитель­
ных условий в подзолообразовании (рис. 7).

Химическая и морфологическая диф ф еренциация в вертикальном рельеф е  
высот в Татрах обусловлена климатическими условиями и ярусностью флоры; 
аналогично ярусам климатическим и растительным тож е ярусно располагают­
ся и подзоловидные почвы.
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.STUDIES ON M OUNTAIN SOILS FORMED IN  VARIOUS PHYTOCLIMATIC  
ZONES OF THE CRYSTALLINE PART OF THE POLISH TATRA MTS.

Institute of Soil Science, A gricultural Chem istry, and M icrobiology, 
A gricultural U niversity of Cracow

S u m m a r y

PA R T  I: C H A R A C TER ISTIC S OF SO ILS A N D  SOM E M IN ER A LO G IC A L D A T A

Basing on the differentiation of m orphological and chem ical properties, the  
author attem pted to find a reflection of the m ountain zonality also in the soils, 
as w ell as to characterize the specificity  of the Tatra soils.

From an abundant m aterial tw elve  typical soil profiles w ere selected  for 
pedological study; they represent all the phytoclim atic zones of the Tatra Mts. on 
granite rocks, beginning w ith  the low er forest zone and a m oderately cool clim ate  
(altitude about 1000 m etres) up to the alpine m eadow  and sum m it zone in a se -  
m inival clim ate (altitude about 2100 metres).

As a basic m aterial for com parison the author took soils found on the slopes 
of Mt. W ołoszyn (profiles Nos 2, 3, 5, 7, 10). The com parative m aterial is composed  
of soils found in another region of the Tatra Mts. in sim ilar conditions (profiles 
Nos 1, 4, 6, 8, 9, 11, 12 — see Table 1, Fig. 1).

In the present paper the m orphology of soil profiles is described, together  
w ith  their depth and granulom etry, as w ell as som e m ineralogical data from  
selected  profiles of soils (profiles Nos 1, 5, 10).

The m orphology of the profiles of described soils is subordinate ch iefly  to the  
organic m atter w hich in the m ountain clim ate conditions accum ulates as a w eakly  
decom posed cover (raw humus), w h ile  the more m obile form s m igrate into the 
profile and obliterate the colour differences betw een the characteristic genetic  
horizons. A lack of such differentiation is especially  apparent in the soils of the  
upper m ountain forest zone and in the alpine m eadow  and sum m it zones, although  
so-called  nanopodzols (a soil characteristic for alpine areas) are a rather frequent 
phenom enon in the latter zone.

The soils form ed in m ountain conditions on m assive rocks or on acid m oraines 
are shallow  or medium deep, containing a large proportion of skeleton  in their  
m echanical composition. The textural group m ay correspond to coarse sands and 
loam y sands, also sandy loam s w ith  large proportions of very fine sand, especially  
at higher altitudes.

In the clay fraction of the investigated  profiles the presence of m ixed-layer  
structures (illite-m ontm orillonite) w as ascertained. In the so-called  light fraction  
the m ineral grains are angular. The determ ined m inerals are featured by a 
considerable degree of transform ation as a result of m echanical and chem ical 
corrosion.

The m orphology of soil profiles as w ell as their depth to parent rock accentu­
ate  the zonality of soils in the Tatra Mts.



Studia nad glebam i górskim i 24:

PA R T  II: CHEM ICAL PR O P E R T IES OF THE IN V E ST IG A T E D  SOILS

Basing on the obtained results (pH, exchange acidity, base exchange capacity, 
organic m atter, profile distribution of various form s of S i0 2, A120 3 and F e20 3, 
elem ental analysis of the soil) the author characterized the soils w hich are form ed  
in geographical conditions prevailing in the Tatra Mts.

The author found that podzolization is the dom inating process, w hich is 
distinctly  accentuated by the analytical results, even there w here the accum ulated  
organic m atter m ay m ask the m orphological effects of podzolization.

The content of organic m atter in a ll discussed soils is considerable (in raw  
hum us horizons and frequently  in eluvial ones it m ay oscillate about 30—60°/o, and 
m ay exceed 10% in the illuvia l horizons). The ratio С : N in the organic m atter of 
the investigated  soils is largest under coniferous tree com m unities (type of h u ­
mus: mor and m or-m oder), and in  soils under grass com m unities of the alpine 
m eadow  zone it is about 15—20 (type of humus: alpine or subalpine moder). From  
the ratio of total content of carbon and iron in the illuvial horizons of the Tatra 
podzolic earths indices w ere calculated to discern subtypes of podzols: C/Fe above  
3 — hum us podzols, 2—3 — hum us-iron podzols, 1—2 — iron-hum us podzols, below  
1 — iron podzols.

A ll the discussed soils are acid and very acid (pH 3.1—3.9 in the raw  humus'), 
w hile the soils under grass com m unities are less acid as compared to those under 
coniferous forest vegetation. The exchange acidity is ch iefly  caused by exchan­
geable alum inium  (60—90%).

A differentiation in the profile of the com pounds of alum inium  and iron as 
w ell as that of silicon is typical for the podzolization process, and the distribution  
of m obile iron in the soil profiles, i.e. the cum ulation of this form  in the upper 
horizons, suggests the part of an anaerobic process and reducing conditions in 
podzolization (Fig. 7).

A  chem ical and m orphological differentiation in the vertical (altitudinal) di­
stribution in of soils in the Tatra Mts. is connected w ith the clim atic conditions 
and the zonality of vegetation; analogously to the clim atic and vegetational zones 
also the podzolic earths are distributed zonally.
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