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CZESC 1. CHARAKTERYSTYKA GLEB I NIEKTORE DANE MINERALOGICZNE

WSTEP

Gleby gorskie na calej kuli ziemskiej posiadajg pewne cechy wspoélne,
ktoére odroézniajg je od gleb nizinnych. W kompleksie czynnikéw glebo-
tworczych zasadniczg role przy ksztaltowaniu gleb goérskich odgrywaja:
skata macierzysta, klimat, roslinnos¢ i warunki geomorfologiczne.

Podkreslajac ztozono$¢é wspédldziatania tych czynnikow i ich wza-
jemnej zalezno$ci, niemal wszyscy gleboznawcy podkreslajg pierwszo-
planowg role skaly macierzystej w tworzeniu sie gleb. Pionowg strefo-
wose gleb gorskich (czyli powtérzenie strefowosci poziomej gleb nizin-
nych )posiada wiele opracowan [3, 5, 29, 34, 53, 68], w ktorych najczesciej
podkreslona jest dominacja podloza skalnego do pewnej wysokosci, a po-
wyzej — predominacja czynnika bioklimatycznego.

Z bogatej literatury opisujgcej gleby gorskie, ich wlasciwosci i ogbl-
ng prawidlowo$¢ w rozmieszczeniu wymieni¢ nalezy prace zachodnich
gleboznawcow [7, 12, 23, 55]. Z literatury radzieckiej mozna przytoczy¢
co najmniej prace opisujgce gleby wiekszych masywow gorskich, jak
Tian-Szan [68], Kaukaz [5], gory Zabajkala [62] czy nawet Himalaje [15].

W Czechostowacji gleby gorskie opisuje PeliSek [46, 47] oraz
Midriak [40].

Na uwage zastugujg prace zebrane w zbiorze ,,Solurile Muntilor Bu-
cegi” [13, 31, 57].

Z polskich opracowan gleb gorskich niektoére trafity juz do wiekszych
bibliografii, np. opracowania z lat 1639—1953 Pir o z e k [48] lub badania
nad glebami gérskimi w Polsce do roku 1962 Komornickiego [26].
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Badania Adamczyka [3] dotyczg zwigzkéw miedzy roslinnoscig a ska-
13 macierzystg, za§ Kowalinskiego [29] oraz Kuznickiego
i wspolpr. [36] daja poglad na gleby Sudetow.

Z prac dotyczacych gleb tatrzanskich wymienié nalezy badania
Adamczyka[2] oraz Komornickiego i wspolpr. [27, 43, 44, 65].

CEL PRACY, JEJ ZAKRES I METODYKA

W niniejszym opracowaniu starano sie scharakteryzowa¢ tatrzanskie
gleby, powstate ze zwietrzeliny skat krystalicznych w réznych pietrach,
przez profilowe zroéznicowanie wlasciwosci morfologicznych, chemicznych
i cze$ciowo mineralogicznych; zréznicowanie tych witasciwosci w nawig-
zaniu do istniejacych pieter fitoklimatycznych moze potwierdzi¢ odbicie
pictrowosci takze w glebach. Ponadto starano sie okresli¢ pewne wskazni-
ki typologiczne w celu pelniejszej charakterystyki tatrzanskich gleb bie-
liccziemnych w oparciu o konwencjonalne metody analityczne.

Badaniami objeto gleby glownych pigter klimatycznych i roslinnych
wystepujgcy¢h na terenie krystalicznej czesSci Tatr Polskich, a to od
pietra klimatu umiarkowanego chlodnego i regla dolnego (1000 m n.p.m.)
do pietra klimatu seminiwalnego w obrebie pietra halno-turniowego
(2100 m n.p.m).

Jako podstawowy material do poréwnan przyjeto gleby wytworzone
na poludniowo-wschodnich stokach Woloszyna. Masyw Woloszyna (diugi
trzvkilometrowy grzbiet), przylegta Dolina Waksmundzka, jak i okolice
Folany pod Woloszynem stanowig Scisty rezerwat przyrody, a zachowa-
ne drzewostany i ro$linno$¢ przedstawiajg zréznicowany pionowo, mniej
wiecej naturalny uklad przyrodniczy. Materialem poréwnawczym byly
gleby wytworzone w innej czesci Tatr w podobnych warunkach (tab. 1,
rys. 1).

Z bogatego materialu wybrano 12 najbardziej typowych odkrywek
glebowych, po dwie lub trzy z kazdego pietra fitoklimatycznego. Na
probkach pobranych z genetycznych poziomdéw profilu glebowego ozna-
czono sklad mechaniczny metodg areometryczna.

Oznaczenia mineralogiczne w probkach wybranych profilow glebo-
wych (odkrywka nr 1, 5, 10) obejmowaty: charakterystyke tzw. frakeji
lekkiej i ciezkiej w preparatach proszkowych oraz obtoczenie i sferycz-
no$¢ w oparciu o skale Krumbeina i Slossa, analize frakcji ilastej (ter-
miczna analiza réznicowa DTA, termograwimetryczna TG i DTG).

CHARAKTERYSTYKA SRODOWISKA GLEBOTWORCZEGO

Tatry maja bogata literature dotyczgcg klimatu [20], ro$linnosci [42,
45], geologii [39], geomorfologii [21, 25]; stgd nie wydaje sie rzeczg celo-
wa przedstawia¢ szczegdly tych czynnikéw glebotwoérczych. Natomiast
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7.ZACHODNIE : T WSCHODNIE (WYSOKIE)
.

GrAOKI&
UPEAZIANSKIE

e L
3
o !
Rys. 1. Lokalizacja punktéw badawczych (szkic sytuacyjny)
1 — granie, szczyty, przelecze, 2 — granica panstwa, 3 — potoki, jeziora, ¢4 — odkrywki

Distribution of investigated soil profiles (situation)
1 — ridges, summits, passes, 2 — state frontier, 3 — streams lakes, 4 — soil pits

nalezy podkresli¢ bielicujgcy charakter i kierunek procesu glebotworcze-
go, jaki wystepuje w tej czesci Tatr — kwasna, bezweglanowa skata ma-
cierzysta, roslinno$¢ acidofilna, duza ilo$¢ opadéw. Ta ilo$¢ opaddéw sprzy-
ja procesom przemieszczania i rozkladu, a surowy klimat zmniejsza dzia-
talno$¢ mikrobiologiczng, hamujac procesy rozkladu substancji organicz-
nej.

Rola substancji organicznej w procesach bielicowania podkreslana jest
przez wielu gleboznawcow [14, 49, 54, 58], a Bloomfield [8] po-
réownuje aktywnos$¢ substancji organicznej w procesach uruchamiania
i unieruchamiania zwigzkéw metalicznych do aktywnosci wymieniaczy
jorowych. Substancja organiczna nagromadzona dzieki chlonieciu i za-
trzymywaniu wody opadowej powoduje okresowe warunki redukcyjne,
ktoére, zdaniem Bloomfielda, przyspieszaja tworzenie sie zwigzkow
kompleksowych. Wplyw warunkéw redukcyjnych w bielicowaniu pod-
kreslali takze Tomaszewski [64] i Siuta [56].

Natezenie proceséw bielicowania w Tatrach ma charakter strefowy,
co zresztg zwigzane jest ze strefowoscig natezenia dzialania czynnika bio-
klimatycznego.
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Lokallzacja profiléw glebowych i riektdére cechy Srodowiska geograficznego -
1w sokosé | Nr Dare geologiczne 1 geomorfologiczrne x . x
g.p.m. profilu Geological and geomorphological data Klima¥ Climate
m
Nachylenie Pigtro
Altitude ! Profile PoYozenie wystawa Skata Typ /dane srednie/
- . Exposition o Zone
Ko Situation slope Rock Type /average data/
2100 1 Krzyzne ptasdni granit seniniwel- uniarkowanle
; . . - dsx
flattening granite ny zimny - mo
sexirival etely cold
29,
2 WOXOSLYY zbocze granit ¥ =-27C
slope cranite * = 1800 mm
392 SE ® r/e = 8,0
1800 3 Wotoszyn 35° SE granit bardzo chXodny
granite . very cool
t = 0%
4 ozt wioxct 30° st grandt ndweoplu~- ’/‘ 13‘6’° o
olina 5 Sta- " wialny r/e = 6,8
wéw Polskich/ granito ’
niveo-
pluvial
1600 5 tioroszyn 359 SE granit
granrite
6 Dolina Pigciu ° morcra graLi-
Stawéw Polekich | 10~ E towa
graniie uor-
aire
1400 7 #eXoezyn 20° SE grer chXodny
granite ccol
t = +2°%
3 Dolina Koscia=~ 35° sE rorenn /gra- T = 1600 mm
liska [Hnla rit, grn=is/ r/e = 5,8
.‘:{f‘m’ Siwe moraine /grae-
wady nite,gneiss /
9 Dolina Chocho- 30° N kwarcyt tris-
Iowska eowy
/lawiec/ Trtassie
quartzite
1200 10 Viotoezyn 30° SE granii Pluwvioni- uriaricowsnie
granite walny chioday
Pluzigni- modsrately
11 Zabie 30° B grarit °"°g
granits t o= +47C
T = 140C mm
12 Dolina Jaxzgb- o morena /gre- r/e = 4,0
cza /Chocko- 20” Ko nij,gnejs,
owska/ kwarcyt/
moraize /gra-
nite, gueiss,
quartzite/
x
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Tabela 1
Distribution of soil profiles and some features of the geographic enviromment
Cechy siedliskowe
Bavironment features Gleby = Soils
Pietro Zespbt Klasa Typ 1 podtyp Profil
Zone Association Class Type - subtype Profile
alpejskie /halno- Trifidi-distiche- gleby poczgtko- | &leba poligonalna Ad/AFH
furniore/ tun rogo giedtim | sorveomar sona =
Alpine /moadow- 80, VoW,
—summit/ subnivale gleby inicjel- N
29 mt ranker bielicowy Bht
raw and primi- :
tive soils podzol ranker Cc
alpejskie Calamagroste~tum ranker bielicowy Ad/AH
villosae
koséwki tatricum podzol rankex B h}?z
Alpire C
dwarf pine
Mughe tum ranker bielicowy AL/AF
1 - 0
carpaticum slelz:ie:!.lzlico podzol remisr AR /‘2
Bh/C
Podzolic
Mughato-calemezro- earths blelica préchniczna AL
roséwid stetunm 1:‘ylgtilleto- bumus podzol AFH
dwarf pine A2
lughe tum bielica préchniczna Bhf
carpaticun humus podzol Bh£/C
c
bielica préchniczno- AL
: "
reglel gérny Piceetum tatricum N -ieluz.us;a N AFH
umus-iron podzo
upper forest myrtilletosum
zone blelica préchniczno- Baf
-%elazista B£/C
humus-iron podzol c
tlelica préchniczno-
-zelazista
humus-iren podzol
bielica zelazisto-
reglel dolny Picetum tatricum N -préchniczna AL
Jover forest ron- umus podzol AP
zons
bilelice zelazisto- AH
~préchniczna A
iron-humus podzol 2
bielica 22lazisto- Bht
.=prichriczna BP
Aroa<tusnus podzol
BL£/C

14 — Roczniki gleboznawcze nr 1
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BADANIA WEASNE
MORFOLOGIA PROFILU GLEBOWEGO

Substancja organiczna w znacznych ilosciach znajduje sie w calym
profilu badanych gleb, ktore dlatego majg ciemng barwe. Zrdznicowa-
nie na poziomy genetyczne jest zalezne od warunkoéw klimatyczno-roslin-
nych, determinowanych wysoko$cig nad poziomem morza.

Czarnobrunatna barwa profilu glebowego z niewielkim zréznicowa-
niem na poziomy genetyczne przewaza w glebach na wysokosci powyzej
1600 m n.p.m. co jest normalne w tej strefie klimatyczno-roslinnej przy
przewadze mechanicznych procesow wietrzenia (rankery). Ponizej 1600 m
n.p.m. migzszo$¢ zwietrzeliny staje sie wieksza, a zréznicowanie na po-
ziomy genetyczne — wyrazniejsze. Murszasta i niekiedy storfiala sub-
stancja organiczna, wytworzona pod murawami pietra halno-turniowego,
przechodzi pod kosodrzewing i drzewostanem $wierkowym w butwine.

W polozeniach powyzej 1300 m n.p.m. gruby nadkiad butwiny jest
malo zréznicowany morfologicznie. Na terenach nizej polozonych, dzieki
intensywniejszym przemianom mikrobiologicznym i chemicznym, wyste-
puja w obrebie butwiny podpoziomy Ar i Ap.

Podobne prawidlowosci obserwuje sie w pozostalych poziomach ge-
netycznych. Poziom eluwialny A,, w rankerach niewidoczny lub wyste-
pujacy w postaci tzw. ,bialawej osypki”, przechodzi w forme nieciggly
(scczewkowate skupienia kwarcu) przy goérnej granicy lasu, a na wyso-
kosciach 1200 m n.p.m. jego migzszos¢ wzrasta do ok. 15 cm. Poziomy
iluwialne réznicujg sie morfologicznie dopiero na wysokoSciach ok.
1200 m n.p.m.

W wysokich polozeniach (w pietrach: turniowym, halnym i czesciowo
w pietrze kosowki) obserwuje sie gléwnie procesy wietrzenia mechanicz-
nego oraz akumulacje substancji organicznej. Gleby tam wytworzone fo
rézne odmiany rankeréw bielicowych i litosoli ujawniajagce w swej mor-
folegii przede wszystkim cechy oddzialywania surowego klimatu.

Jenny [23] okre$la ich charakter ogélng nazwa ,klimatyczne”
(Klimabdden), a Strzemski [59] nazywa je alpejskimi glebami proch-
niczno-murszowymi. Zblizong nomenklature dla tych gleb stosuje Peli-
Sek [47] na terenie Tatr Slowackich. Udzial klimatu w tworzeniu sig
i morfologii gleb gérskich w nawigzaniu do innych czynnikow glebotwor-
czych podkreslajg m. in. Adamczyk [3]i Targulian [62]

Przy goérnej granicy lasu spotyka sie gleby o do$¢ wyraznej budo-
wie morfologicznej profilu, czesto o grubym nadkladzie storfialej sub-
stancji organicznej porosnietej réznymi gatunkami torfowcow (Sphagnum
sp.). Zajmujg one czgsto zwarte kompleksy z bielicami préchnicznymi w
takich rejonach, jak Zabie, Hala Ggsienicowa, Goryczkowe Czuby, Do-
lina Koécieliska Wyzna i in. Na mapie gleb lesnych TPN [27] gleby te
wydzielono jako torfowo-bielicowe. Ich wystepowanie na tej wysokosci
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prawdopodobnie ma zwigzek z duza wilgotnoscig pochodzgcg gléwnie
z dlugiego zalegania $niegu.

W reglu géornym oraz w pietrze odpowiadajgcym reglowi dolnemu
wystepuja rozne podtypy bielic: bielice prochniczne, préchniczno-zelazi-
ste i Zelazisto-préchniczne. Uzywany w niniejszej pracy podzial pod-
typu bielic zelazisto-préchnicznych podyktowany zostal wystepujgcymi
réznicami morfologicznymi i chemicznymi. Ma to zwigzek z pionowym
rozmieszczeniem tych gleb na opisywanych stokach tatrzanskich (patrz.
cz. I1.).

Wsréd opisywanych gleb nie wyrézniono podtypu bielic zelazistych.
Zaréwno w Klasyfikacji Gleb Polskich [60], jak i u Kubieny [33] za
bielice zelaziste uwaza sig gleby posiadajgce szczatkowy poziom iluwium
prochnicznego. Z wlasnych obserwacji, jak réowniez z materiatéw karto-
graficzno-gleboznawczych [27] wynika, ze poziom iluwium préchniczno-
-zelazistego jest dobrze wyksztalcony niemal we wszystkich tatrzanskich
glebach bielicoziemnych, a jego migzszo$¢ przekracza 10 cm. Eliminuje to
z omawianego terenu podtyp bielic zelazistych. Panujgce w Tatrach wa-
runki klimatyczne powodujgce akumulacje substancji organicznej ogra-
niczajg dalszg ewolucje bielic prochnicznych do podtypdéw zelazisto-
-préchnicznych.

W Tatrach bielice zelaziste wystepujg w terenach potozonych ponizej
1200 m n.p.m., a powyzej — tylko lokalnie, w sprzyjajacych warunkach
mikroklimatycznych geomorfologicznych.

Omawiajgc morfologie profilow glebowych podkreslic nalezy ogrom-
ng role roslinnosci.

Jej wplyw na zréznicowanie poziomdéw genetycznych gleb najbar-
dziej widoczny jest ma polankach srodkoséwkowych porosnietych mu-
rawg zespotu Calamagrostetum villosae z udzialem Vaccinietum. Wyste-
pujacy w profilu glebowym poziom eluwialny As w formie ciggtej i o migz-
szosci kilku centymetréw, jest chyba pozostatoscig po silnie bielicujgcej
roslinnosci drzewiasto-szpilkowej. Obserwowane w Tatrach powyzej za-
siegu kosodrzewiny tzw. mikrobielice (nanopodzol — rys. 2) sugerowaé
beda wyzsza dawniej gérng granice tego zespolu, ktérego aktualny zasieg
zostal ograniczony nie tylko przez tzw. bariere klimatyczng, ale i przez
pasterstwo.

Te zalezno$¢ miedzy roslinnoscig i budowg profilu glebowego mozna
by wykorzysta¢ przy odtwarzaniu naturalnej granicy zasiegu koséwki
czy gornej granirv lasu, jJak réwniez przy charakterystyce wezesniejszych
faz klimatycznych.

GLEBOKOSC GLEBY I SKLAD MECHANICZNY

Przy ustalaniu glebokosci gleby przyjeto migzszo$¢ zwietrzeliny li-
czong do jasnozoéltego poziomu, w ktérym szacunkowa zawarto$¢ szkie-
letu przekraczata 80—90%. Poziom ten oznaczono symbolem B/Cj.
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Rys. 2. Mikrobielica (nanopodzol) — Trzy-
dniowianski Wierch

A nanopodzol — Mt Trzydniowianski
(Western Tatra Mts.)

Giebokos¢ opisywanych gleb zalezy od dezintegracji podtoza i od mor-
fologii terenu. Na granitoidach i innych skatach kwarcowo-krzemiano-
wych dominujg gleby szkieletowe, od ptytkich do $rednio gtebokich. Gle-
by ptytkie i szkieletowe zajmujg partie grzbietowe i szczytowe (w obrebie
pieter: turniowych, halnych i koséwki). W dolnych partiach stokéw, w
korzystniejszych warunkach morfologicznych, wystepujg gleby $rednio
gtebokie, a na lokalnych terenach osuwiskowych tworzg sie nawet gte-
bokie.

W gérnych partiach stokdw przewaza gruz o S$rednicy do 20 cm
i drobne ziarna kwarcu bizarnego (1—2 cm), natomiast w nizej potozo-
nych terenach (od ok. 1300 m n.p.m.) wystepujg gtazy pochodzace z mo-
ren bocznych i gtazy, ktére odpadty podczas wietrzenia mechanicznego
w partiach szczytowych.

W obrebie czesci ziemistych (<1 mm) przewaza frakcja piasku (50°/0);
czasem wairto$¢ ta obniza sie w poziomie iluwialnym (chociaz nie jest to
regutg), by wzrosng¢ w poziomach zblizonych do skaly macierzystej.

Udziat frakcji pytowej wzrasta wyraznie w glebach goérnych pieter,
szczegOlnie w gornych poziomach genetycznych. Te zalezno$é obserwowa-
no réwniez przy opracowywaniu mapy gleb TPN, jak réwniez w pra-
cach o kriogenicznej deformacji pokrywy glebowej [43, 44]; nalezatoby
ja wigza¢ z procesami krioturbacyjnymi strefy peryglacjalne;j.

Frakcje czesci sptawialnych zajmujag w skladzie granuloir.etrycznym
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omawianych gleb 10—20%o0 lub niewiele powyzej. Udzial frakeji koloidal-
nej (<0,002) ksztattuje sie w granicach 3—5%, bardzo rzadko do 10%s,
przy czym w tych przypadkach bierze udzial koloidalna substancja orga-
niczna.

Skiad mechaniczny omawianych gleb jest wiec dos¢ jednorodny. Sg
to piaski stabo gliniaste i gliniaste oraz gliny piaszczyste (tab. 2).

NIEKTORE DANE MINERALOGICZNE

Badania mineralogiczne prowadzono w obrebie trzech profilow gle-
bowych, usytuowanych na trzech réznych wysokosciach masywu Wolo-
szyna: odkrywka nr 1 (ok. 2130 m n.p.m.) plateau Krzyznego; odkrywka
nr 5 (ok. 1600 m n.p.m.) powyzej gornej granicy lasu; odkrywka nr 10
{ok. 1200 m n.p.m.).

Badania cze$ci mineralnej gleb przeprowadzono na podstawie tzw.
analizy proszkowej oraz udzialu mineraldw ilastych we frakeji koloidal-
nej na podstawie krzywych DTA, DTG, TG.

Ze wzgledu na brak wyraznych roznic w skladzie mineralnym (skala
macierzysta — granit tatrzanski tzw. tatryt), opis zawiera tylko ogélng
charakterystyke wystepujgcych w nim mineralow.

Morfologia i opis wazniejszych mineratow tzw. frakcji lekkiej i ciezkiej

Analizowany material charakteryzuje silny stopien przeobrazen w
nastepstwie korozji zaro6wno mechanicznej, jak i chemicznej. Ziarna mi-
neralne pozbawione sg catkowicie form idiomorficznych, nie wykazujg
obtoczenia. Badany material ma ziarna skrajnie kanciaste — wspélczyn-
nik obtoczenia wynosi 0,1—0,3 (wedlug skali Krumbeina i Slossa). Tak
niskie warto$ci tego wspélczynnika pozwalajg sadzi¢, ze material zwie-
trzelinowy nie podlegal transportowi w stopniu mogacym pozostawi¢ $la-
dy na powierzchni ziarn. Wystepujgce czesto spekania ziarn wypelnione
sg substancjg ilastg i zelazistg.

O daleko posunietych procesach wietrzeniowych $wiadczy znaczna
ilos¢ ziarn o strukturze agregatowej oraz ziarn nieprzejrzystych. Wyréz-
niono nastepujgcy zespdt mineraléw: kwarzec, skalenie (gléwnie plagio-
klazy), mineraly lyszczykowe, okruchy skalne, mineraty nieprzejrzyste
(opaki) oraz mineraty ciezkie.

Kwarzec posiada ziarna ostrokrawedziaste, czesto popekane, za-
wierajace wrostki stale i gazowe, ziarno o zmiennym stopniu przejrzy-
stosci. W poziomach A, obserwowano najczystsze ziarna kwarcu, a ziarna
pokryte brunatng substancja zelazista i ilast3 — w poziomach iluwial-
nych. Ilo§¢ kwarcu waha sie w granicach 30—70%o, przy czym jest go
najwiecej w poziomach eluwialnych.

Skalenie reprezentowane sg przez plagioklazy. Zaawansowany
proces wietrzenia pozwalal na identyfikacje prawie wylgcznie na pod-
stawie zachowanych prazkéw zbliZniaczen. Najwiecej plagioklazéw obser-
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Profil glebowy 1 ekXad mechaniczny badanych gleb

The soll profiles and mechanical composition of samples

Tabela

Pro~ | Migi- Symbol Symbol Szkie- | Czoscl Procent frakcji w czgsciach ziemistych
£11 82086 poziomu barwy let ziemi- | % of fine earth fractions /diameter in nm/
nr Sem- % 8%ies%
Pro- 1ling Horizon Colours | Skzle- | Fina 1,0-} 0,1- | 0,05-] 0,02~ 0,006~ <0,G02
file entn - ton earth 0,2 | 0,05 { 0,02 | 0,006 | 0,002 ’
Ho. o >1 mm >1 mm
T 2 3 Z 5 3 7 ) g 10 TT 12
1 0~12 Aafdy/r, | 10WR2/1 10 90 52 7 13 18 7 3
12-22 Boy 71,5YR4/6 20 30 s 6 12 19 7 3
22-60 Cy 10YR7/8 60 40 55 5 10 15 11 4
2 0-15 Ag/hy 101R2/2 20 80 49 17 | 14 12 5 3
15-30 nt T,5¥R3/2 60 40 59 19 13 4 4 1
30-/50/ | By/C T,5YR3/3 80 20 71 12 10 4 1 2
3 0-20 Ag/8q /A, | 2031 20 80 56 20 12 3 6 3
20=40 e 10¥YR3/3 50 50 54 15 17 8 1 5
40-50 B,/C 10¥YR3/3 80 20 64 14 13 7 1 1
4 0-5 A /Ay
5-12 Agy 10¥R2/1 .
12-20 Ay 10YR2/1 30 0 61 17 12 5 2 3
20-/35/ | By4/C 10¥R2/2 80 20 67 14 10 5 2 2
5 0-3 L3/ 10R2/1 20 80
3-12 Ay 161R4/1 30 70 65 | 20 5 5 2 3
12-34 By, T,5¥R3/3 50 50 G6 18 6 5 2 3
44-65 By 4/C 7,51R4/4 70 20 62 | 21 6 5 2 4
€5-/90/ | B,/C 107R5/3 SU 10 52 16 16 9 2 5
6 0= Ar./Agy 7,51R2/2
5-10 4, 10YR4/1 40 60 56 22 11 6 2 3
10-30 Bye 10YR2/3 49 €0 64 17 8 3 4 4
30-50 By /G JOYR4/6 60 40 €6 13 19 9 2 1
£0-80 ¢, 10YR8/3 80 20 64 12 13 12 6 3
80-/120/ | ¢, 10YRS/2 90 10 61 8 19 8 7 7
7 =2 Ap
2-8 E- 10¥R2/2
8-12 4y 101R4/1 20 80 58 10 13 5 4 10
12-45 Bue 10YR4/4 40 G0 48 7 29 6 3 7
45-80 B,/C Z0¥R5/4 70 o) €2 19 10 6 1 2
a 1-8 Agy 10YR2/2
8-20 A, 10YR5/1 30 70 54 11 10 7 18 10
20-33 | By, 101R3/4 40 60 4| 13 9 1 1 8
33-42 Bg 10¥R5/6 40 60 53 12 8 11 ) 7
42-/65/ | Bo/C 10¥R5/8 70 0 54 12 9 10 8 K
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cd. tabell
1 2 3 4 5 6 7 s 9 10 11 12
g 1-6 Agy 161R2/3
6-12 Ly 10YR4/1 20 80 51 9 19 6 3 2
12-30 Bye 10¥RL/4 40 50 55 18 1 10 3 3
/607 By 1016/4 90 b £9 32 ) i3 5 2
io 2-9 - 10¥YR2/2
9-23 4, 10YR5/1 30 70 65 21 9 & 6 1
23-43 Bye Ty5¥R2/3 40 60 52 13 15 10 6 4
43-50 By 10YRS/8 70 30 (4] 16 10 7 5 2
60-80 ¢y 101R6/4 90 10 n.o
11 0-1 iy
1-5 Ap 7,5¥R3/4
5-8 Ay T,5YR2/1
8-16 A, 10YR6/1 20 70 58 g 14 11 5 4
16-22 By 10YR2/3 40 60 54 14 13 10 6 3
22-33 By 10YR4/6 60 40 53 i3 13 12 5 4
33-58 B,/C 10YR6 /8 ol 30 54 6 16 | 16 5 3
58-T5 Cy 120YR6/4 90 10 56 8 14 12 8 4
12 O=4 Lyl 7,5YR2/1
4-10 bpg 7,5YR2/2
10-28 45 10¥RS5/2 30 T0 61 8 T 16 5 3
28«34 By 7,5¥R2/3 40 £0 50 12 10 18 6 4
34-60 B, 10YR5/6 60 40 59 8 12 10 6 5
60-/100 | B,/C 101RS/3 80 20 54 9 1 9 10 7

wowano w poziomach zblizonych do skaly macierzystej. Zawarto$¢ pla-
gioklazéw we wszystkich badanych glebach zamyka sie w granicach
15—50%o.

Muskowit wystepuje we wszystkich badanych poziomach gene-
tycznych w ilosci $rednio ok. 20%. Blaszki jego sg nieregularne, bez-
barwne, w niektorych widoczne sg wrostki cyrkonu, turmalinu lub ru-
tylu.

Biotyt wystepuje w iloSciach 1—5%, a najwiecej obserwowano go
w poziomach przejSciowych do skaly macierzystej. Blaszki biotytu (po-
dobnie jak muskowitu) sg nieregularne, o barwie z6ttobrunatnej.

Mineraly ostrukturze aregatowej nie dajg sie identy-
fikowa¢ mikroskopowo. Sg stabo przejrzyste, zawierajg polyskujgce drob-
ne blaszki serycytu; sg to prawdopodobnie skalenie lub mineraty lysz-
czykowe, ktore ulegly daleko idgcym przemianom. Wystepuja w ilo$-
ciach 10—20%b.

Mineratlty nieprzejrzyste (opaki) wystepujg w postaci nie-
regularnych ziarn lub skupisk. Mogg to by¢ czesciowo okruchy ilaste;
wystepuja najczesSciej w poziomach iluwialnych w towarzystwie skupisk
brunatnoczerwonej substancji zelazistej.
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Mineraty ciezkie reprezentowane sg gléwnie przez tytanit,
chloryt, epidot, amfibol, cyrkon i bardzo rzadko granat.

Analizujgc sktad mineralny badanych gleb zauwaza sie duze zaawan-
sowanie procesow wietrzenia, a morfologia opisywanych mineratéw pod-
kresla zwietrzelinowe (in situ) pochodzenie gleby. Udzial poszczegdlnych
mineraléw w profilu glebowym sugeruje gromadzenie sie kwarcu i mu-
skowitu, z réwnoczesnym obnizeniem ilosci plagioklazéw oraz szczegdl-
nie biotytu, co zwigzane jest z ich odpornoscig na procesy wietrzeniowe.
Obserwacje te, chociaz fragmentaryczne, sg zgodne z pracg Bogdy [9].

Ubogi zesp6! mineratéow ciezkich zwigzany jest z charakterem skaly
wyjSciowe]j i jej miejscowego wietrzenia, a sklad mineraléw tej grupy
jest podobny do oznaczonych przez Krysowskg [32] w osadach mi-
neralnych Morskiego Oka.

Substancja ilasta

W obrebie frakeji koloidalnej (<0,002 mm) wystepujg mineraly pier-
wotne (kwarzec, plagioklazy), a wérdéd mineraléw wtoérnych (ilastych) spo-
tyka sie gltownie illit i nie uporzagdkowane przerosty illitowo-montmory-
lonitowe. NiewyraZne efekty termiczne zwigzane z ilo$cig mineratéw ila-
stych nie wykluczajg takze minimalnych ilosci kaolinitu. W glebie poli-
gonalnej z Krzyznego stwierdzono [44] na podstawie badan rentgenow-
skich obecno$¢ illitéw dioktaedrycznych wraz z przerostami illitowo-chlo-
rytowymi i illitowo-montmorylonitowymi oraz obecno$¢ tzw. chlorytu
przej$ciowego.

Wymienione nie uporzadkowane przerosty wedlug DixonaiSeaya
[16] sa wynikiem wbudowania wysp gibsytowych i brucytowych w prze-
strzenie $rodpakietowe chlorytu dioktaedrycznego.

Z innych mineraléw towarzyszacych mineratom ilastym wedlug bar-
wy spiekdéw nalezy wyrézni¢ getyt i hydrargilit, ktére w wiekszych ilos-
ciach wystepujg w poziomach iluwialnych. W poziomach A4,, jak wyka-
zujg termogramy (rys. 3, 4), obecnos¢ mineratéw ilastych jest ledwo za-
znaczona.

W profilu 10 pierwszy efekt niskotemperaturowy wyraza sie¢ nie-
znacznym ugieciem (ok. 100°C), efekt drugi, dwudzielny — miedzy 400
a 600°C z maksimum w 500°C, z ugieciem — w ok. 450°C, oraz slaby
rozlany efekt wysokotemperaturowy — w ok. 800°C. Wszystkie te efekty
endotermiczne, lgcznie ze slabym egzotermicznym w ok. 800°C, mozna
wigza¢ z obecnoscig illitu w bardzo drobnych ilosciach, bez wyklucze-
nia kaolinitu. W poziomie A; w odkrywce 5 krzywa DTA ma jeszcze
mniej wyrazny przebieg, co pozwala zaledwie suponowaé obecnos¢ illitu.

Wyrazniejsze rysunki krzywych DTA w pozostatych poziomach nie
pozwalajg jednak na jednoznaczne okreslenie mineratéw ilastych i suge-
ruja tylko obecnos$¢ fazy illitowej i struktur mieszanych.

Ubytki na ciezarze probki miedzy 100 a 200°C, w zakresie 200—500°C
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oraz intensywne barwy spiekéw $wiadcza o obecnosci getytu i hydrargi-
litu. Opracowania mineraléw ilastych w gorskich glebach bielicoziem-
nych, w tym i tatrzanskich, podkreslajg udzial illitbw i przerostow il-
litowo-montmorylonitowych [61]. Badania niniejsze, chociaz bardzo po-
biezne i fragmentaryczne, zdajg sie potwierdza¢ te prawidtowosci.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Glownym procesem glebotwoérczym na omawianym terenie jest bieli-
cowanie. Wspdtzaleznosé gorskich czynnikéw glebotworezych (klimatu,
roslinno$ci, warunkéw geomorfologicznych) na kwasnych skatach kry-
stalicznych oraz zmiana ich natezenia w profilu pionowym okre§la spe-
cyfike bielic tatrzanskich. Mozna ja scharakteryzowaé nastepujgco.

1. Sg to gleby wietrzeniowe, o skale macierzystej masywnej, powoli
wietrzejacej. Tworzg sie one takZe na morenach lodowcéw gorskich oraz
na roznych formach osuwiskowych.

2. Profil glebowy jest odmladzony, szczegblnie w potozeniach najbar-
dziej podatnych na czynniki erozyjne. Odznacza sie duzym udzialem
szkieletu w skladzie mechanicznym. Gleby plytkie wystepuja w wyso-
kich potozeniach, gdzie dominujg procesy wietrzenia mechanicznego. W
nizszych polozeniach przewazajg gleby Srednio glebokie.

3. Tendencja do akumulacji sbustancji organicznej jest procesem wio-
dacym w tatrzanskich warunkach klimatycznych. Udzial jej w procesach
przemiany zwietrzeliny skalnej oraz jej rozmieszczenie w profilu glebo-
wym maskujg efekty procesu glebotwoérczego {male zréznicowanie na po-
ziomy genetyczne).

4. CzeSciowe torfienie i murszenie substancji organicznej i zacho-
dzgce procesy kriogenicznego sortowania podkreslajg podobienstwo wy-
sokogoérskich terenow do stref tundrowych i arktycznych.

5. Omawiane gleby ksztaltowane przez czynnik bioklimatyczny wy-
kazujg przede wszystkim pewne cechy klimatu i roslinnosci. Pod mura-
wami halno-turniowymi tworza sie rézne formy rankeréw bielicowych.
W pozostatych pietrach roslinnych (zespoly: Pinetum mughi silicicolum,
Piceetum tatricum) wytworzone gleby bielicoziemne to glownie bielice
préchniczne, prochniczno-zelaziste i zelazisto-préchniczne.

6. Zaawansowane procesy wietrzenia mechanicznego i chemicznego
doprowadzity do wytworzenia sie gleb o skladzie mechanicznym odpo-
wiadajgcym piaskom stabo gliniastym i gliniastym oraz glinom piasz-
czystym z duzym udziatem frakcji pytowej.

7. Mineraly ilaste frakecji <0,002 mm w badanych glebach reprezen
towane sg przez illity i nie uporzagdkowane przerosty montmorylonitowo-
~illitowe.
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CZESC II. WEASCIWOSCI CHEMICZNE BADANYCH GLEB

METODYKA BADAN

Na opisanym w czesci I materiale pobranym z wybranych profilow
glebowych wykonano nastepujace oznaczenia: pH potencjometrycznie,
kwasowo$¢ wymienng i glin ruchomy metodg Sokolowa, sume kationéw
wymiennych wadlug Kappena, wegiel organiczny zmodyfikowang meto-
dg Tiurina, azot ogélem wedlug Kieldahla, wolne formy krzemionki i gli-
nu wedtug Fostera, wolne zelazo wedlug Aquilery i Jacksona, zelazo ru-
chome wedlug Gereia, analize catkowitg gleby w stopie glinokrzemiandow
i krzemianoéw wedlug Treadwella i Smitha.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

ODCZYN GLEBY I WEASCIWOSCI SORPCYJNE (TAB. 3)

Analizowane gleby wytworzone sg ze zwietrzeliny skal kwasnych
pod roslinnoscig acidofilng, stagd odezyn jest kwasny i bardzo kwasny,
Najnizsze wartosci pH w H:O wykazujg poziomy nadkladowe (butwino-
we) — 3,1 do 3,9 i odpowiednio nizsze wartosci pH w KCl — od 2,5 do
3,0. W poziomach A, warto$¢ odczynu zblizona jest do wartosei w butwi-
nie, a w poziomach iluwialnych Bys i By obserwuje sie podwyzszenie war-
tosci — od 3,9 do 4,8.

Ogoélnie zauwaza sie wyrazne powigzanie miedzy panvigeg roslin-
noscig a odczynem gleby. Szczegbélnie wyrazny zwigzek miedzy roslin-
noéciag a pH obserwowano w gérnych poziomach analizowanych gleb.
Gleby muraw halno-turniowych i polanek $rédkoséwkowych (odkrywki
nr 1, 2, 3, 5) wykazuja odczyn mniej kwasny niz gleby wytworzone pod
zespolami Mughetum carpaticum i Piceetum tatricum (odkrywki nr 4,
6, 7, 8, 9, 10, 11, 12), ktére majg odczyn bardziej kwasny. Zaleznosci te
sg zwigzane z forma nadkladu substancji organicznej i opisywane bytly
dla Tatr m. in. przez Wlodka i wspolpr. [67], Wasowicza [66],
Adamczyka [2].

Kwasowo$é wymienna gleb pod murawami (pietra turniowe i halne)
wynosi od 6,4 do 15,7 m.e./1000 g gleby w poziomach préchnicznych, ma-
lejac w glab profilu. W glebach pod kosodrzewing i $wierczynami $rednia
warto$¢ kwasowo$ci wymiennej wynosi okoto 32,4 (13,3—48,8 m.e./100 g
gleby) dla poziomoéw butwinowych; wysokie wartosci kwasowosci wy-
miennej utrzymujg sie lub nieznacznie wzrastaja w poziomach A; i By,
a wyraznie obnizajg sie w poziomach By/C.

Udzial glinu w kwasowosci wymiennej waha si¢ w granicach 60—
95%; jego rozmieszczenie w profilu glebowym zwigzane jest z iloScig
substancji organicznej i aktywnoscig jej zwigzkéw. Ogolnie iloSci glinu
ruchomego i jego procentowy udzial w kwasowoSci wymiennej zgadzajg
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Tabela 3
Odezyn gleb, kwasowosé wymienna, glin wymienny, wiadciwodci sorpcyjme
Soil resction, exchange acidity, exchangeable aluminium, base exchange capacity
Nr pE Kwasowosé + 3+
gﬁ; Miq:;zoéé ggxggg;u ;ﬁi‘ﬁ;;ﬁ E Al i&z.loo s 7 3.100
Pro- | Sempling | Horizon |H,0 | KCL ecldity g?éle:;;/iogofl va
;’ii}e dggth me.e./100 g gleby - soil
1 3 3 5 9 T ] ] 10 11 12
1 0-12 Ag/Ag/a, | 4,2 | 3,8 6,41 0,76 5,64 87 4,6 11,01 42
12-22 Bhf 4,4 4,3 3,93 0,12 3,81 96 2,1 6,03 35
22-/60/ | ¢ 4,5 | 3,8 1,10 0,10 1,00 90 4,1 5,20 21
2 0-15 Ad/Al 4,2 | 3,8 13,89 6,17 7,72 56 2,0 15,89 13
15-30 4,7 | 442 6,82 0,44 6,38 94 2,8 9,62 29
30-/50/ Bhf/c 4,8 | 4,3 5,07 0,23 4,84 96 2,4 7,47 32
3 0-20 Ad/Az 4,0 | 3,8 13,89 6,17 | 10,94 92 1,6 13,41 12
20-40 Bpe/C 4,3 | 4,2 6,82 0,44 5,24 96 3,0 8,47 35
40-/60/ c 4,8 | 4,3 5,07 0,23 4,89 97 2,0 7,02 29
4 0-5 Ay /Ay 3,7 | 3,5 - - n.o. - - - -
5-12 Apg 3,7} 3,0 13,30 2,45 | 10,85 82 5,2 18,50 28
12-20 AH/AQ 4,1 3y 20,56 10,93 | 19,63 9 2,8 23,36 12
20-/35/ Byp/C 4,2 | 3,6 22,75 1,10 | 21,65 95 5,8 28,55 20
5 0-8 Ly/Apg 3,9 | 3,7 | 15,75 1,75 | 14,00 89 7,29 ; 23,04 | 32
8-12 A2 3,6 3,0 5,51 0,43 5,08 92 1,14 6,65 17
12-34 Bhf 3.8 3,2 7,28 0,43 6,85 94 1,72 8,90 19
34-65 By o/C 4,7 | 4,2 7,18 0,23 § 6,95 S6 2,02 9.20 22
65~ Bt/c 5,0 | 4,2 2,64 0,23 2,41 9 2,35 5,00 47
6 0-5 AL/APH 3,7 | 3,0 16,10 2,00 14,10 88 8,0 24,10 33
5-10 A, 4,1 | 3,5 11,14 0,44 | 10,70 96 5,4 | 16,54 32
10-30 Bhf 4,7 | 4,0 9,62 0,44 9,18 96 3,0 12,62 23
30-50 Bhf/c 5,0 | 4,9 4,81 C,23 4,58 95 2,4 7,21 33
50-80 cy 5,2 | 4,6 1,08 0,22 | 0,85 80 6,0 7,08 | 84
80~ Cy S,1 | 4,5 0,87 - 7,00 - 7,0 7,87 88
7 0-2 Ay 3,8 | 3,5 n.o. - - - - - -
2-8 Apy 3,4 | 2,7 19,25 2,10 | 17,15 89 5,13 | 23,38 21
8-12 Az 3,8 3,2 30,43 9,92 20,51 88 1,70 32,13 5
12-45 Bpe 4,6 | 4,0 9,03 0,23 8,8 33 2,34 | 11,37 20
45-/80/ Bo/C 4,8 | 4,1 6,17 0,22 5,95 97 2,T8 8,95 3
8 0-1 47 3.5 | 2,7 n.o. - - - - - -
1-8 Apg 3,3 ] 2,6 31,49 10,48 | 21,00 67 2,88 | 34,37 8
8-20 A, 3,6 | 3,2 36,32 2,04 | 34,28 94 2,55 | 39,77 6
20-33 Bye 4,8 | 4,0 | 19,34 1,02 | 18,32 95 0,60 | 13,94 3
33-42 By 4,3 | 4,0 9,72 0,51 9,21 95 3,92 | 13,64 28
42-65 Bf/C 4,3 ] 4,1 16,00 0,30 15,70 o8 2,15 18,15 12
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cd, tabeli 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
9 | o1 Ay 3,7 | 2,7 n.0. - - - - - R
1-6 y - 3,5 | 2,5 48,80 | 33,60 | 15,20 32 3,10 | 51,9 6
6-12 Ay 3,5 | 2,6 47,25 | 32,20 | 14,05 ) 2,19 | 49,44 4
12-30 Bye 3,91 3,1 42,17 | 20,22 | 21,95 50 4,58 | 46,75 9
30-/60/ | Bg/C 4,3 | 3,4 6,02 0,29 | 5,83 98 2,19 8,21 | 26
10 0-2 A 3,7 | 3,5 n.o. - - - - - -
2-9 Apy 3,1 | 2,8 19,60 0,70 | 18,9 97 11,0 30,60 | 36
9-23 4, 3,7 | 3.1 29,05 7,49 | 21,56 74 4,6 33,65 | 13
23-43 By 4,8 | 3,9 13,87 2,41 | 11,46 83 2,6 16,47 6
43-60 By/C 4,9 | 4,3 2,64 0,22 | 2,42 92 3,0 5,64 | 53
60-/80/ | ¢4 4,9 | 4,5 n.o0. - - - - - -
11 0-1 Ap. 4,0 | 3,3 n.o. - - - - - -
1-5 Ay 3,2 | 2,6 12,68 1,75 | 10,93 86 8,4 21,08 8
5-8 Ag 3,4 | 2,8 19,95 2,10 | 17,85 9% 8,2 28,15 | 29
8-16 A, 3,7 | 3,0 35,64 9,83 | 25,81 73 5,2 40,84 | 13
16-22 Bye 3,9 | 3,4 37,39 | 17,71 | 16,68 45 4,0 20,68 | 19
22-33 B, 4,3 | 3,7 34,56 4,14 | 30,44 88 1,0 31,44 3
33-58 B,/C 4,6 | 3,9 12,25 0,23 | 12,02 98 3,5 15,52 23
58-/15/ | €4 4,9 | 4,1 12,02 0,22 | 11,80 98 4,0 15,80 | 25
12 0-4 AgAp 3,5 | 2,5 11,30 1,50 | 9,80 87 2,94 | 14,24 | 20
4-10 Apy 3,5 | 2,7 35,54 | 22,22 | 13,32 37 1,56 | 37,10 4
10-28 4, 3,71 2,6 33,14 | 19,58 | 13,56 40 2,7 | 35,92 8
28-34 Bye 4,4 | 3,6 21,68 7,82 | 13,86 64 4,58 26,26 17
34-60 By 4,0 | 3,3 2,41 0,29 | 2,12 88 1,78 4,19 | 42
60-/100/ | By/C 4,7 ] 3,9 1,37 0,17 | 1,20 88 1,78 3,15 | 56

sie z wynikami badain Moskala [41] oraz Adamczyka i wspolpr.
[4]. Na podkreslenie zastuguje tendencja obnizania sig iloSci glinu w po-
ziomach eluwialnych z réwnoczesnym wzrostem jonéw HT w kwasowosci
wymiennej.

Profil nr 9, ze wzgledu na odrebnos¢ skaly macierzystej (kwarcyt),
wykazuje podwyzszone wartosci dla jonéw H* w kwasowosci wymiennej,
szczegblnie w poziomach goérnych, natomiast w poziomach dolnych wzra-
sta rola glinu w tworzeniu sie tego rodzaju kwasowosci.

Kationy wymienne wystepuja w niewielkiej ilosci (1,0—8,4 m.e./100 g
gleby) i majg znikomy udzial w kompleksie sorpcyjnym, co jest normal-
ne dla gleb wytworzonych z takich skal macierzystych.

SUBSTANCJA ORGANICZNA, STOSUNEK C/N I C/Fe (tab. 4)

Klasyfikacje prochnicy nadkladowej przeprowadzono na podstawie
C/N, odezynu i cech morfologicznych substancji organicznej wedtug po-
dziatu Duchaufoura [18] z uwzglednieniem propozycji Prusin-
kiewicza [51].
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Omawiane gleby odznaczajg sie duzg ilo$cig substancji organicznej w
calym profilu. Najwieksza akumulacja w gérnych czesciach profilu gle-
bowego tworzy nadklad (butwina) pod drzewostanem $wierkowym i pod
kosodrzewing (mor, mor/moder, moder). W glebach pod zespotami mu-
rawowymi i w pietrze alpejskim i halnym substancja organiczna wyste-
puje w postaci stabo rozlozonej, wioknisto-mazistej, czesto murszopo-
dobnej (moder alpejski i subalpejski).

W pozostalych poziomach genetycznych obserwuje sie znaczne ilosci
substancji organicznej w formie bezpostaciowej, silnie wilgotnej, o kon-
systencji mazistej. W rankerach i bielicach préchnicznych nie zauwaza
sie obnizenia zawarto$ci substancji organicznej w poziomach A4,; istnie-
nie tych pozioméw zaznaczone jest zaledwie bialawymi plamkami lub
soczewkami. W bielicach o wyraznie zaznaczonym poziomie A, spadek
zawartosci substancji organicznej w tym poziomie jest widoczny, podob-
nie jak wzbogacenie w substancje organiczng w poziomach iluwialnych
By

Substancja organiczna wystepuje w calym profilu, a w poziomach
akumulacyjnych jej zawarto$¢ przekracza 60%. W poziomach eluwial-
nych i iluwialnych zawarto$¢ substancji organicznej dochodzi do 30%.
Spotyka sie ja takze w poziomach przejsciowych do skaly macierzystej,
przy czym wieksze zawartoSci obserwuje sie w glebach polozoych po-
wyzej 1400 m n.p.m.

Stosunek C/N w przypadku omawianych gleb okresla wyraznie zwia-
zek miedzy ro$linnoscig a typem substancji organicznej i podkre$la po-
wigzanie gleby z pietrami fitoklimatycznymi. Ze zmiang ro$linnosci w
pionowym ukladzie geomorfologicznym nastepuje takze zmiana proéch-
nicy (tab. 4). W glebach muraw halnych stosunek C/N wykazuje najniz-
sze warto$ci (14—17), w miare obnizania sie potozenia na skilonach (ro-
§linno$¢ drzewiasto-szpilkowa) C/N ulega wyraznemu rozszerzeniu (20
—38). Niewyrazne tendencje do zmniejszania sie¢ C/N ze wzrostem gle-
bokosci wigzg sie, zdaniem Duchaufoura [17], z jakoscig i zasob-
noscig w azot przemieszczanych kwaséw prochnicznych.

Trudnos$ci, na jakie natrafiono przy klasyfikowaniu tatrzanskich gleb
bielicoziemnych, sklonily autora do szukania wyrazniejszego kryterium
stuzgcego do podzialu tych gleb na podtypy. Takim kryterium okazat
si¢ stosunek C/Fe wyliczony dla pozioméw wmycia prochniczno-zelazi-
stego By Poziomy te wystepujg we wszystkich glebach gérnoreglowych
jako jedyny poziom iluwialny. Jedynie na wysokosciach ponizej 1300 m
n.p.m. iluwium bielicowe réznicuje sie morfologicznie i chemicznie na By
i By, chociaz w tych ostatnich jest jeszcze duzo substancji organicznej.

Stosunek C/Fe wyliczono z zawarto$ci wegla organicznego i z zawar-
tosci zelaza ogdlem w formie jonu Fedt, jako glownych komponentow
iluwium bielicowego. Zalezno$¢ miedzy polozeniem gleby i wysokoscia
nad poziom morza (ktéra okresla warunki klimatyczne i ro$linne) a war-
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toscig C/Fe w jej poziomie iluwialnym (rys. 5) pozwolita okre$li¢ pie-
trowy uklad bielic tatrzanskich. Wartosci stosunku C/Fe w glebach z
rdéznych wysoko$ci mozna zamknaé w pewnych przedziatach liczbowych,
co pozwala traktowa¢ je jako kryterium typologiczne podzialu bielic ta-
trzanskich. Na tej podstawie wydzielono dla opisywanych w tej pracy
bielic jeszcze jeden podtyp nie wykazany w klasyfikacji Polskiego To-
warzystwa Gleboznawczego [60], a mianowicie bielice préchniczno-zela-
ziste. To dodatkowe wydzielenie podyktowane zostalo szczegdlnymi ce-
chami bielic tatrzanskich i trudnosciami w uchwyceniu réznic miedzy
podtypami bielic préchnicznych, zelazisto-préchnicznych i zelazistaych.
Traktujgc wydzielone przez Komisje Genezy i Klasyfikacji Gleb PTG
podtypy bielic za okreSlone stadia ewolucyjne bielic, zauwaza sie brak
jeszcze tego podtypu, co wida¢ w pietrowym ukladzie tych gleb w Ta-
trach.

W niniejszym opracowaniu jako kryteria podzialu bielic tatrzanskich
stosowano nastepujace wartoéci graniczne C/Fe w poziomach Bhyy:

>3 — bielice prochniczne,
2—3 — bielice prochniczno-zelaziste,
1—2 — bielice zelazisto-préchniczne,
<1 — bielice zelaziste.

ZAWARTOSC I PROFILOWE ROZMIESZCZENIE ROZNYCH FORM:
KRZEMIONKI, GLINU I ZELAZA (TAB. 5)

Na zawarto$¢ i rozmieszczenie krzemionki, glinu i Zelaza wplywajy
(w pierwszej fazie tworzenia sie gleby) procesy wierzeniowe: hydroliza,
hydratacja oraz transformacja sieci przestrzennych mineraléw skato-
tworczych. Roéznorodnos¢ i ilo$¢ uwalniajacych sie skladnikéw zalezg
glownie od substratu wyjsciowego oraz od intensywnos$ci proceséw wie-
trzeniowych. Uwalniane tg drogg skladniki mineralne mogg pozostat w
residuum lub mogg podlega¢ procesom przemieszczania. Mogg stanowié
zwigzki przejsciowe, ulegajgce dalszym przemianom, np. synteza mine-
raléw ilastych. Mogg takze tworzy¢ mniej lub bardziej trwale polgcze-
nia organiczno-mineralne podlegajgce procesom przemieszczania. Od-
czyn Srodowiska wplywa na ich rozpuszczalno$¢ i1 przemieszczenie w
formie jonowej, koloidalnej lub w zwigzkach kompleksowych z substan-
cjg organiczng [6, 8, 14, 24, 49, 50, 52, 54, 58]. Wsrdd gleboznawcow
przyjat sie poglad, Ze rozmieszczenie w profilu glebowym roéznych form
zelaza, glinu i krzemionki jest wykladnikiem proceséw glebotworczych
szczegdlnie chraakterystycznym dla bielicowania [28, 31, 35]. Badania-
mi nad tzw. stratygrafig profilu glebowego bielic zajmowat sie pod ko-
niec lat trzydziestych naszego stulecia Ad&ltonen, badajgc szczegdélowo
niektére wilasciwosci chemiczne profilu glebowego co 5 cm [1]. Nadmie-
ni¢ nalezy, ze wsrod gleb w ten sposéb przebadanych znajdowaly sie
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Tabela
Substancja organiczna, stosunek C/N, stosunek C/Fe /w Bhf/
Organic matter, C/N ratio, C/Fe ratio /in Boe horizon/
Pro- | Migzszosé | Symbol Typ substancji | Substan=- c N Fe ot
£11 poziomu organicznej cja or- | orga- ogbtem ogbtem C/Fe
nr Sampling ganiczna | niczny N C/N 3+
Pro- depth Horizon Humus type Organic Organic total Fe w-in
gil‘ﬁ cm matter % g % {,o‘}gal /Bpg/
1 2 2 4 > ) 1 8 i) 10
1 0-12 Ad/AH/A2 moder 32,58 18,09 0,77 23
12-22 | By alpesil 11,01 6,39 0,8 | 16 3,16 | 2,0
22-60 cy Alpine moder 1,4 0,85 - -
2 0-15 Ad/Al moder 23,32 13,53 1,00 13,5
15-30 alpejski 17,67 10,25 0,60 | 17 2,09 4,9
30-/50/ | Bye/C Alpine moder 14,05 8,15 0,40 20
3 0-20 Ad/AllAz moder 21,08 12,23 0,80 14
20-40 | B o/ alpejski 17,99 10,44 0,70 | 15 2,51 4,1
40-60 By Alpine moder 12,46 7,23 0,30 24
4 0-5 AL/AP mor 69,13 40,10 1,23 32
5=12 AP’H 60,61 35,16 1,04 25
12-20 Az /tangel/ 11,06 6,42 0,30 24
20-/35/ | Bye/C 12,13 7,04 0,32 22 3,31 2,1
5 0-8 Mg/ moder 49,96 28,98 1,45 20
8-12 A2 29,08 16,87 0,89 19
12-34 Bye 31,63 18,35 0,78 24 2,45 7,4
44-65 Bye/C 13,68 7,94 0,39 20
65-/90/ Bf/C 3,10 1,80 $lad -
6 0=5 AL/‘TH mor/moder 64,56 37,45 1,56 24
5-10 Ay 9,20 5,34 0,31 17
10-30 14,37 8,34 0,35 24 2,48 3,3
30-50 Bhf/c 3,82 2,22 0,07 3
50-80 Cl 0,34 0,20 $lad -
80-/120 02 - - - -
7 0=2 Ag mor 74,99 43,50 1,20 36
2-8 AI"H 55,16 32,00 0,95 34
8-12 A2 9,05 5,25 0,20 26
12-45 By 10,79 6,21 0,19 32 2,37 2,6
45-80 Bf/C 4,94 2,87 $lad -
8 1-8 Ay mor 47,70 24,24 0,43 56
8-20 A2 12,42 7,28 0,16 43
20-33 By, 15,61 9,06 0,20 | 45 3,75 2,4
33-42 B, 14,10 8,20 0,24 | 34
42-/65/ | Bg/C 6,14 3,61 0,14 25
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cd. tabeii ¢

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
9 1-6 Apy mor 61,92 35,92 1,00 %
6-12 A, 8,30 4,81 0,15 32
12-30 By 15,03 8,72 0,26 33 3,34 2,8
30-/60/ | By 2,15 1,25 0,05 25
10 2-9 Apy mor 69,89 40,54 1,40 29
9-23 4, 15,94 9,25 0,40 23
23-43 Bye 20,01 10,61 0,56 21 5,50 1,8
43-60 B, 4,43 2,57 0,10 25
60-80 c, 1,03 0,60 - -
11 0-1 Ap mor /moder - - - -
1-5 A 72,11 41,83 1,12 37
5-8 Ag 51,23 29,72 1,05 28
8-16 A, 15,01 8,71 0,35 25
16-22 By, 15,61 9,06 0,40 23 4,7 1,9
22-33 By 13,36 1,75 0,21 33
33-58 Bg/C 4,46 2,59 0,12 21
58-175 c; 1,58 0,92 - -
12 0-4 Ag/hy mor /moder 74,09 42,96 1,38 31
4-10 Apg 3,53 22,35 0,77 29
10-28 A, 4,63 2,69 0,10 27
28-34 By, 11,24 6,53 0,26 2 3,10 2,0
34-60 By 10,55 6,14 8lad -
60-/100 Br/c n.o. n.0. | mn.o. N.Oe
i
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rowniez gleby z terenu Polski, m. in. z piaszezystych okolic Krakowa
i okolic Zakopanego.

Krzemionka calkowita i tzw. wolna. Ilo$é krzemionki catkowitej, jak
i tzw. wolnej we wszystkich badanych profilach jest zblizona i podobna
w ukladzie profilowym. Jest to zwiagzane z jednorodnoscig skaly macie-
rzystej (skaly kwarcowo-krzemianowe), jak réwniez z kierunkiem pro-
cesu glebotworczego (bielicowanie).

15 — Roczniki gleboznawcze nr 1



Zawartosé 1 rozmieszczenie réinych form krzemionkl, glinu i Zelaza
Contents and distribution of various forms of silica, alumina and iron

Tabela

lgskrywki Miqi:zosé ls)gl;:g;.u 510, % AIL203 % 1’9203 %
Profile Sampling Horizon | catkowl-|{wolne catkowl-|wolne | rucho- X 100 catkowl-|{wolne |ruchome | w 100
No. depth e © w te ¢ w me Y w te o w r N I
cm total |free total |free |mobile total |[free |[mobile
1 2 k] 4 2 1 8 E) 1T 12 13 14 1> i7
1 0-12 lLd/J\ﬂ/A2 48,01 1,30 11,05 0,88 | 0,05 5,6 3,10 0,35 0,06 11,3
12-22 By 57,94 0,60 12,00 3,15 | 0,03 0,9 4,59 1,42 0,03 30,9 4
22-60 Cr 67,40 1,00 14,19 1,%0 | 0,01 0,5 3,50 0,42 0,02 12,0
2 0-15 Ad/AI 40,52 1,46 13,20 1,64 | 0,13 7,8 2,80 0,43 0,06 15,4
15-30 52,35 0,79 13,51 4,80 | 0,11 2,3 3,00 0,72 0,03 24,0 1,5
30-50 Bhf/c 57,10 0,98 13,80 4,92 | 0,08 1,7 3,10 0,75 0,02 24,1
3 0-20 ‘\d/“z 49,67 1,84 12,12 0,46 | 0,19 41,3 2,45 1,02 0,13 41,6
20-40 an/C 50,60 0,80 17,15 4,79 | 0,09 1,8 3,60 1,49 0,04 41,3 1,5
40-60 [ 52,65 0,89 16,60 4,24 | o,C8 1,8 1,85 1,48 0,08 80,0
4 0-5 Aqhp - - - - - - - - - -
5=12 Apy - 1,82 - - 0,09 - - 0,22 0,04 -
12-20 AH/A?_ 61,17 3,12 13,45 0,76 | 0,18 43,4 3,20 0,30 0,05 6,3 1,4
20-35 Bhf/c 61,56 1,35 15,35 1,28 | 0,02 3,9 4,80 0,31 0,06 9,6 1,4
5 0-8 Ad/AFl-I - 1,69 - 0,62 | 0,24 38,7 - 0,59 0,05 -
8-12 A, 41,36 2,44 13,40 2,27 | 0,08 3,5 1,50 0,17 0,13 |11,3
12-34 Boe 43,90 0,88 16,05 2,30 | 0,12 5,2 3,50 0,41 0,07 113,7 2,5
34-65 Bh,_./c 54,66 0,83 14,37 2,47 | 0,19 Ty 7 2,30 0,99 0,08 |43,0 5,8
65- Bf/C 67,10 1,29 17,60 1,08 | 0,04 3,7 3,70 0,14 0,02 3,7
6 0-5 Ay /Apy - - - - - - - 0,59 0,08 -
5-10 A, 60,12 1,59 15,05 0,50 | 0,24 38,0 2,20 0,35 0,04 [15,9
10-30 Bpe 59,15 0,98 19,00 2,60 | 0,19 6,1 3,55 0,70 0,06 19,7
30-50 Bf/c 60,34 1,30 10,80 1,11 | 0,16 T,2 2,20 0,74 0,02 | 33,66 2,0
50-80 Y 69,91 2,81 14,20 1,05 | 0,08 0,9 2,60 0,37 0,03 |14,2 2,1
80-120 C, 67,96 2,13 17,00 1,24 | 0,01 - 2,50 0,10 - 4,0
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

7 2-8 Apy 20,90 0,87 - 2,23 | 2,79 | 0,29 - 10,4 1,07 0,70 | 0,07 | 65,4 | 10,0
8-12 4, 54,90 1,69 3,0 9,65 1,25 | 0,35 | 12,9 28,0 3,20 0,50 | 0,13 | 15,6 26,0
12-45 B 54,40 | 0,84 | 1,5 16,90 2,41 | 0,15 14,2 6,2 3,40 1,96 | 0,02 57,3 1,0 | 4
45-80 B,/C 54,80 0,96 1,6 19,25 4,06 0,10 | 21,1 2,5 2,60 0,83 | 0,01 31,9 1,2 2

8 1-8 Apy - 0,82 - - 0,62 0,36 - 58,0 - 0,87 0,06 - 6,9
8-20 Ay 57,50 1,02 1,75 10,15 | 0,75 | 0,60 | 23,8 | 80,0 1,17 0,43 | 0,12 11,6 27,9
20-33 Bpe 54,91 | 0,35 | 0,6 16,20 3,15 | 0,31 | 19,4 9,8 5,36 1,3% | 0,02 24,2 1,5 3,0
33-42 By 63,40 0,36 | 0,6 15,70 4,84 | 0,16 3,8 3,3 5,80 1,97 | 0,03 33,9 1,5 4,4
42-65 B,/C 63,90 0,46 | 0,7 14,10 2,94 | 0,07 | 20,8 2,3 3,70 0,75 | 0,02 20,2 2,6

9 1-6 Apy 34,90 0,99 4,0 8,35 | 0,30 0,26 3,5 86,6 3,35 0,39 | 0,05 11,6 12,8
6=12 4, 62,72 1,19 2,0 14,40 | 0,85 0,24 5,9 28,2 3,80 0,86 | 0,13 | 22,6 15,1
12-30 Bye 63,40 | 0,97 1,5 13,60 | 1,29 | 0,37 9,5 28,6 4,85 1,03 | 0,10 21,2 | 10,0 2,2
30-60 B,/C 68,86 1,36 2,0 14,35 | 0,99 | 0,09 6,9 9,1 3,80 0,82 | 0,04 21,5 4,9 2,6

10 2-9 Agg - 1,11 - - 1,90 | 0,32 - 16,8 - 0,22 | 0,04 - 18,2
9-23 A, 60,06 1,19 1,9 14,20 | 1,25 0,37 8,4 | 29,6 1,10 0,50 | 0,14 33,5 28,0
23-43 Bys 41,88 1,13 | 2,7 13,05 6,07 | 0,19 | 46,5 3,1 7,89 2,53 | 0,15 57,0 5,9 5
43-60 B,/C 60,38 2,14 3,5 10,47 | 5,18 | 0,04 | 49,4 0,8 6,15 1,09 { 0,08 32,0 7,3 | 2
60-80 c 67,20 2,20 3,2 16,42 5,10 | 0,03 | 39,0 0,6 2,50 0,20 | 0,03 4,0 1,5

1 1-5 Ap - - - - - 0,19 - - - - 0,04 - -
5-8 Aﬂ - - - - - 0'31 - - - 0'34 0004 - 11'7
8-16 A, 54,98 1,25 2,2 9,10 | 0,41 | 0,40 4,5 97,5 4,50 0,21 | 0,02 3,1 9,5
16-22 By 57,48 1,32 2,2 12,45 1,41 | o,28 11,3 | 19,8 6,60 0,90 | 0,19 20,0 21,1 4,3
22-33 Bp 55,46 1,42 2,5 10,50 2,96 0,52 | 28,1 | 17,5 6,90 1,12 | 0,20 16,2 | 17,8 5,3
33-58 B,/C 57,26 1,83 | 3,1 12,15 3,87 | 0,20 31,8 5,1 6,00 0,92 | 0,08 15,3 8,7 4,3
58-75 cy 63,42 1,88 2,9 15,00 2,45 | 0,20 | 16,3 8,1 6,90 0,55 - 7,9 -

12 0-4 A5/A - 1,60 - - 0,18 0,17 - 94,4 - 0,39 0,01 - 2,5
4-10 hpy 23,72 1,63 | 3,4 4,80 | 0,48 0,23 | 10,0 41,9 3,15 1,66 | 0,12 52,6 7,2
10-28 4y 62,36 1,39 2,2 17,90 1,02 0,23 5,7 22,5 2,25 0,63 0,03 28,0 4,8
28-34 Bpe 42,08 0,70 1,6 25,90 3,93 | 0,24 | 15,2 6,1 4,50 1,74 | 0,05 38,6 2,5 2,8
34-60 B, 46,56 0,52 | 1,1 15,65 2,80 | 0,03 | 17,9 1,0 6,35 1,94 | o,04 30,5 2,0 3,0
60-100 B,/C 46,49 1,07 2,3 17,85 3,79 0,02 21,2 0,5 5,40 0,44 | 0,01 8,1 2,2

Is= %2- wyliczane dla ielaze wolnego

I= %2- calculated for free iron
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W analizowanych poziomach organicznych ilo$é krzemionki catkowi-
tej wynosi 20,9—34,9% wyzsze wartosci wykazujg poziomy darniowe
A; — 49,6%. Wyrazne podwyzszenie krzemionki calkowitej, a szcze-
golnie jej czeSci — tzw. formy wolnej, obserwuje si¢ w poziomach A,,
natomiast w poziomach iluwialnych zauwaza sie obnizenie zawartosci
krzemionki ogélem i wolnej. Zréznicowanie ilo$ci SiO. jest bardziej wi-
doczne w profilach wyksztalconych ponizej 1600 m n.p.m., co juz suge-
ruje morfologia profilow — wyraZzne zrdéznicowanie na poziomy gene-
tyczne. Kolejne podwyzszenie ilosci obu form krzemionki obserwuje sie
w poziomach przejsciowych By/C, co lgezyé nalezy z procesami wietrze-
niowymi.

Gleba odkrywki nr 9 wytworzona jest z kwarcytu i ma wyzsza za-
wartos¢ SiO,, co jest normalne. Profilowe rozmieszczenie obu form
krzemionki jest podobne jak u pozostalych gleb. Wyrazne ,,nagromadze-
nie” SiO, w poziomach eluwialnych z réwnoczesnym obnizeniem jej za-
wartosci w poziomach iluwialnych, jak réwniez tendencja wzrostowa w
poziomach przejsciowych do skaly macierzystej uwypuklajg bielicowy
charakter procesu glebotwodrczego z réwnoczesnym podkres§leniem po-
stepujacego procesu wietrzenia skaly macierzystej.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze pod pojeciem ,nagromadzenia” rozumiany
jest procentowy udzial réznych form krzemionki w stosunku do innych
komponentéw mineralnych i organicznych tworzacych dany poziom ge-
netyczny.

Glin catkowity i tzw. formy wolne i ruchome.
W badanych glebach calkowita zawartos¢ glinu jest réwna wartoSciom
dla skaly macierzystej lub do nich zblizona. Jego rozmieszczenie w po-
ziomach genetycznych, szczegdlnie pewne nagromadzenie w poziomach
iluwialnych Bpy, podkresla proces bielicowania (rys. 6). Prawidtowos$¢ ta
dotyczy takze glinu wolnego, ktory w profilu uklada sie podobnie do cal-
kowitej zawartoséci glinu. Procentowy udzial glinu wolnego w zawarto-
Sci ogdlnego wzrasta wyraznie w poziomach Bp; i wynosi 10 do 46%o.
Wspomnieé¢ nalezy takze o pewnej tendencji wzrostowej w miare obni-
zania sie w do6t po stokach.

Glin ruchomy (wymienny) wystepuje w duzych iloSciach w pozio-
mach zasobnych w préchnice, cho¢ z widocznym zalamaniem w pozio-
mach eluwialnych. Ilosé¢ glinu ruchomego w glebszych poziomach profi-
lu maleje, gdyz spolimeryzowane zwigzki glinu, zdaniem McLeana
{38], sg niewymienne. Duze iloéci glinu wymiennego we wszystkich cma-
wianych glebach tracg swoja toksycznos¢ dzieki substancji organicznej,
ktorej niektére komponenty chelatujg glin [11].

Zelazo i jego formy w profilach glebowych. Ze-
lazo catkowite i tzw. zelazo wolne we wszystkich badanych profilach
glebowych zachowujg podobne rozmieszczenie: niewielka akumulacja
w poziomach Ary, widoczne zubozenie w poziomach A, i wyrazny wzrost



Studia nad glebami g6érskimi 229

wrs | proF
o Ag/A2 \l:.'\‘\-
QLI Bw g =
Ngc | d o
o [APuAe s Sy
3‘3 Bhy ’," ;:"
Bhni/C L R
Ad/Arn e
Sl A | >
@ [ Bu 7y >
Bm/C | & '7_/‘_’7 -~
ArH v .
S A <. j:»\
X | By S
E R A
B Arn ; o Rys. 6. Profilowe zr6znicowanie war-
o Ao L,\ , tosci roznych form glinu (warto$ci §red-
S | B ._"'\: nie) dla gleb z réinych pieter wyso-
B¢ a ’\ ko$ciowych
By/C J""u [ B R IO/OAIZOi Profile differentiation of wvalues of
%f’,f,?,W'TY_._.- 0 7,’ '22 ’33 ’f ’55 ’56 Z;%?é various forms of aluminium (means)
RUCHOMY  es===es 07 02 03 04 05 06 07 MOBILE for soils from various altitude zomes

w poziomach Bps i By (rys. 6). Duzy procentowy udzial Zelaza wolnego
w calkowitej jego zawartosci wykazujg poziomy iluwialne ,,gleb reglo-
wych” oraz czesciowo poziomy By ,,gleb gornej granicy lasu” (ok. 1600 m
n.p.m.). W glebach pieter halno-turniowych zelazo jest rozmieszczone
mniej wiecej rownomiernie. Dotyczy to takze jego form wolnych. Jezeli
w przypadku gleb nizszych pieter (ponizej 1600 m n.p.m.) procentowy
zelazo wolne] . 100

zelazo ogoblem

w poziomach iluwialnych charakteryzowaé bedzie stopien nasilenia pro-
cesu bielicowania, to w glebach wytworzonych powyzej 1600 m n.p.m.
okresla¢ on bedzie nasilenie procesé6w wietrzeniowych i zaczatek bielico-
wania (rankery bielicowe).

Profilowe rozmieszczenie zelaza ruchomego, jak i procentowy udzial
tej formy w zelazie wolnym ksztaltuja si¢ odmiennie (rys. 7). W prze-
ciwienstwie do zelaza wolnego i catkowitej jego iloSci zauwaza sie wy-
razng akumulacje formy ,ruchliwej” w gérnych poziomach, szczegdlnie
w poziomach A,, oraz widoczng tendencje spadkowg w glab profilu. Ta-
ki uklad profilowy zelaza ruchomego sugeruje udzial okresowych wa-
runkoéw anaerobiozy i procesé6w redukcyjnych w bielicowaniu, co pod-
krefla} Tomaszewski [64] oraz inni gleboznawcy [22, 56].

1los¢ i udzial zelaza dwuwartosciowego w zelazie ruchomym okresli-
lyby wyrazniej warunki sezonowej anaerobiozy. Uzyskiwane przez au-

udzial zelaza wolnego w calkowitej jego zawartosci [ -
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tora wyniki dotyczace iloSci Fe?t byly nieporéwnywalne, co jest nor-
malne dla silnych warunkéw redukcyjnych zwigzanych z wystepowa-
niem wegla organicznego; dlatego zaniechano charakterystyki tej for-
my zelaza.

Tak zwana ,,warto$¢ przemieszczania” zelaza wolnego, okreslona sto-
sunkiem wartosci tej formy w obrebie pozioméw iluwialnych do eluwia-
sunkiem wartosci tej formy w obrebie pozioméw iluwialnych do elu-
wialnych, jest szczegbélnie charakterystyczna dla gleb bielicowych. We
wszystkich omawianych glebach wartos¢ ta jest wieksza od 2, niekiedy
wynosi okolo 5. Najnizsze wartos$ci tego wspotezynnika wykazuja gleby
stabo wyksztalcone (rankery) — okolo 1,5. Wartosci te, chociaz niskie,
podkreslajg jednak bielicowy charakter opisywanych rankeréw.

Przedstawiona tu tzw. profilowa stratygrafia form SiO,;, Al:Os
i FeyO3 pozwala na dokladniejsze sprecyzowanie genezy i charakteru
tworzgcych sie gleb, nawet — jak w przypadku gleb tatrzanskich — nie
zawsze majgcych wyrazne zroéznicowanie morfologiczne.

CALKOWITY SKLAD CHEMICZNY GLEBY (TAB. 6)

W omawianych glebach tatrzanskich, wytworzonych na podiozu skal
serii kwarcowo-krzemianowych (granity, morena Kkrystaliczna i w od-
krywce 9 kwarcyt) zawartos¢ pierwiastkow jest zblizona do skaly wyj-
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Sciowej. Rozmieszczenie niektérych skladnikéow, gltownie SiOg, AlyOs,
Fe;,0O3 w poziomach genetycznych daje interesujacy obraz proceséow gle-
botwoérczych i wietrzeniowych. Sg to: wyzsze wartoSci SiOp przy jedno-
czesnym zubozeniu w Al;O3 i FeyO3 w poziomach eluwialnych i odwrot-
nie — w poziomach iluwialnych zwiekszenie ilosci AlyO3 i FeyOs.

W glebach stabo wyksztalconych (rankerach) sklad chemiczny masy
glebowej nie wykazuje wiekszego zr6znicowania, a zwiekszenie si¢ ilo-
Sci czeéci mineralnych w glgb profilu charakteryzuje udzial substancji
organicznej w tworzeniu sie gleb na tych wysokosciach. Pewne tenden-
cje do akumulacji niektérych skladnikéw w poziomach Bpy/C tych gleb
sugerujg poczatek bielicowego procesu glebotwoérczego.

Stosunki molarne SiOy/Al;O3, SiO2/F203 oraz SiO»/R:03 sg najszer-
sze w poziomach eluwialnych, natomiast najwezsze w poziomach ilu-
wialnych; uwypuklajg one bielicujagcy charakter procesu glebotworcze-
go.

Wyliczone stosunki molarne Al;O3/F20O3; charakteryzujg skiad tzw.
pottoratlenkéw biorgcych udzial w procesie tworzenia sie gleby i choé
przewaga ilosci glinu nad zelazem jest zawsze znaczna, to w poziomach
By, szczegblnie w By, zmniejsza sie na korzy$é zelaza.

Pozostate skladniki, jak MnO, CaO, KO, NayO, MgO czy nawet TiO.
wykazujg w tzw. stratygrafii profilu glebowego podobne prawidlowosci
jak glin i zelazo, chociaz nie wszedzie jest to widoczne.

Wyrazniejsze zroznicowanie profilowe skladnikéw mineralnych moz-
na otrzymac przez przeliczenie ich wartoSci na tzw. mase bezprdéchnicz-
ng, na co w pracach polskich zwraca uwage m. in. Kowalinski
i wspélpr. [30], przedstawiajgc profilowe zréznicowanie tzw. ruchomych
form SiO,, Al;O;, FeO3 w obrebie pieter (stref) wysoko$ciowych Kar-
konoszy.

W niniejszym opracowaniu wyniki analiz chemicznych przeliczono
na tzw. suchg mase. W ten sposéb charakteryzujg one w pewnym stop-
niu naturalny udziat cze$ci organicznych i mineralnych w tworzeniu
sie gleby.

Podwyzszenie zawartosci niektérych skladnikow, jak zelaza, i glinu,
moze mie¢ zwigzek z geochemiczng migracjg skladnikéow w dot stokow,
na co zwraca uwage m. in. Gtazowskaja [19].

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Uzyskane wyniki analityczne zgodne z obserwacjami terenowymi
pozwalajag na pelniejszg charakterystyke gleb wytworzonych na ska-
tach kwasnych (krystalicznych i osadowych serii kwarcowo-krzemiano-
wej). Gleby powstale na tej skale macierzystej to gtéwnie rézne formy
bielic o okreslonych cechach morfologicznych i chemicznych.



SkXad cherciczny gleby 1 stosunki molarne

Cherical composition of

801l and molar ratios

Tabela 6

Nr Kiga- Symbol Procenty wagowe Percent by weight Stosunki molarne
ﬁs;wki 82086 poziomu Molar ratios
i Sgaptn e | forizon 510, | 41,05 | Pe,05 | a0 ca0 | Mgo NapO | H0 Saroma | suma | Si02 | 319 | 5105 | 1150
Yo, boss on | Total R2°3 ‘\12()3 P5203 1?9203
ignition
/+ Hp0/
1 2 3 4 2 © 1 9 10 12 13 14 13 16 I7 18 19
1* 0-12 Ag/Ay/Ay | 48,01 | 11,05 3,10 | 0,01 2,35| 0,88 2,56 | 3,10| 26,68 99,60 6,3 Te4 42,1 5,7
12-22 Bey 57,94 | 12,00 4,59 | 0,07 1,451 1,15 1,80} 3,10 - - 6,6 8,2 33,3 4,1
22-60 B;/Cq 67,40 | 14,19 3,50 | 0,08 1,58 | 1,66 2,56 | 3,15 B - 7,0 8,1 51,0 6,3
2 0-15 Aq/hy 40,52 | 13,20 2,80 | 0,02 2,51 | 0,77 2,621 3,201 32,30 99,59 4,6 552 37,5 7,2
15-30 he 52,35 | 13,51 3,00 { 0,06 1,62| 0,95 1,85| 3,10 21,78 99,62 5,7 6,6 45,9 7,0
30-50 By¢/C 57,10 | 14,80 3,10 | 0,12 1,55] 1,02 2,03| 3,01f{ 16,10 | 100,29 5,8 G,6 50,1 Ts7
3 0-20 Ag/A, 49,67 | 12,15 2,45 | 0,01 2,00 | 0,40 1,46 | 4,54] 25,69 99,79 6,1 6,9 55,1 Ts9
20-40 bt 50,60 | 14,00 3,60 | 0,06 1,25 0,85 l,10{ 3,15 24,00 99,60 503 6,1 38,2 6,2
40-60 Ehf/c 52,65 | 16,15 1,85 | 0,09 1,87 | 0,55 1,76 | 2,30 20,50 99,95 5,1 545 13,0 13,6
4 12-20 Ay/Ay 62,17 | 13,45 4,80 | 0,06 2,051 1,70 1,85 3,71 9,26 | 100,38 6,4 748 34,5 4,4
20-35 Bm,/C 61,56 | 13,35 3,20 | 0,06 1,34 1,25 2,321 3,10| 12,10 | 100,22 5,9 6,8 51,2 745
5 8-12 A, 41,36 | 13,40 1,50 | 0,06 1,15} 0,90 1,27 5,61| 35,81 | 100,10 4,9 5,2 76,5 14,5
12-34 Bypp 43,90 | 16,05 3,50 | 0,32 1,10} 0,95 2,08 | 8,36 22,19 | 100,34 4.1 4,6 33,2 7,1
34-65 Bhflcl 54,66 | 14,37 2,30 | 0,25 1,65| 0,95 1,71 | 4,21| 19,12 | 100,24 5,8 6,4 65,0 10,0
65- B, ¢/Cy 67,10 | 17,60 3,70 | 0,16 2,62 0,90 2,06 | 2,34 3,50 | 100,08 5,7 6,4 48,5 7,5
K,0+Na,0*
6 5=10 Ay 60,12 | 15,05 2,20 | 0,03 1,40 0,50 3,50 13,02 } 100,00 6,2 6,7 7,5 10,5
10-30 Bye 59,15 | 19,00 3,55 | 0,32 1,55 1,30 3,92 7,80 | 100,00 4,7 5,3 44,7 8,4
30-50 Bf/CI 60,34 | 10,80 2,20 | 0,20 1,80 1,00 4,53| 12,62 | 100,00 8,4 9,6 71,7 T,5
50-80 Cy 69,91 | 14,20 2,60 | 0,08 1,75} 1,10 3,03 3,15 | 100,00 Ts5 8,3 72,7 8,6
80-120 C, 67,9 | 17,00 2,50 | 0,09 0,50 | 0,30 2,95 4,43 | 100,00 6,0 6,5 70,7 10,8
7 2-8 Apg 20,90 2,23 1,07 | 0,02 1,10] 0,60 2,141 4,15| 65,12 99,28 | 12,0 | 15,8 49,7 31
8-12 Ay 54,90 9,65 3,20 9,09 1,201 0,40 2,40 3,20 23,53 | 100,49 Ts9 9,6 45,7 4,7
12-45 Bpy 54,40 | 16,90 3,40 | 0,18 2,251 0,45 2,24 3,10{ 15,28 | 100,43 4,8 5,4 43,1 749
45-80 Bg/C 56,80 | 19,25 2,60 | 0,20 1,55 0,85 2,40} 2,34} 11,10 | 100,32 4,6 5,0 59,0 11,8
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cd, tabell 6

1 3 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
8 8-20 A2 57,50 | 1C,15 | 1,17 0,01 | 0,31 |1,15]0,52 | 0,52 | 2,10 | 3,50 | 23,10 | 100,03 8,9 9,6 - 13,6
20-33 Bye 54,91 | 16,20 | 5,36 0,12 | 0,31 | 2,80}1,30 | 2,10 | 2,80 | 3,30 | 10,50 99,70 4,9 5,7 33,4 5,8
33-42 By 63,40 | 15,70 | 5,80 0,19 0,37 | 2,55}0,91 | 1,12 | 2,17 | 2,50 5,30 | 100,03 5,7 6,8 35,1 5,1
42-65 Bf/C1 69,90 | 14,10 | 3,70 0,06 |0,31 |2,90]|0,80 | 1,22 | 2,56 | 2,80 2,10 | 100,45 Ts2 8,4 30,3 5,9
9 1-6 Apy 34,90 8,35 | 3,35 0,03 | 0,52 |o0,52|0,43 | 0,30 | 1,20 | 5,10 } 46,00 99,70 8,2 110,2 41,5 4,0
6-12 4, 62,72 | 14,40 | 3,60 0,06 |0,55 |0,34]0,25 | 0,20 | 0,80 | 3,50 | 13,40 | 100,02 6,3 To4 45,4 6,1
12-30 By 63,40 | 13,60 | 4,85 0,09 | 0,58 | 0,46 | 0,26 | 0,41 | 0,95 | 3,65 | 13,26 | 100,12 6,4 Ts9 35,1 4,4
30-60 Bf/C1 68,86 | 14,35 | 3,80 0,06 J0,62 | 0,32|0,26 | 0,38 | 1,32 | 1,53 | 13,10 99,90 7,0 8,1 49,8 6,0
10 9-23 4y 60,06 | 14,20 | 1,10 0,06 |0,25 |1,05|0,40 | 1,25 | 1,90 | 3,95 | 16,12 | 100,34 7,6 7,1 - 19,8
23-43 Bye 41,88 | 13,05 | 7,89 0,26 }0,37 | 3,25}0,65 | 1,22 | 1,70 | 3,58 | 26,20 99,95 3,9 5.4 14,2 2,6
43-60 Bf/C1 60,38 | 10,47 | 6,15 0,13 | 0,31 | 2,75{0,70 | 1,33 | 1,49 | 3,05 | 14,19 | 100,90 Tyl 9,8 26,4 2,6
60-80 Cy 67,20 | 16,42 | 2,50 0,10 } 0,20 | 2,90]0,90 | 1,32 | 1,46 | 2,10 3,15 | 100,25 6,3 6,9 71,6 | 10,3
11 8-16 Ay 54,98 9,10 | 4,50 0,03 | 0,31 |1,15|0,5 | 1,22 | 2,17 | 3,80 | 12,20 | 100,03 7,0 | 10,3 22,3 2,7
16=-22 Bue 57,48 | 12,45 | 6,60 0,19 }o0,19 | 1,05]0,50 | 1,26 } 2,13 | 3,30 | 14,20 99,35 6,3 7,8 34,1 4,3
22-33 By 55,46 | 10,50 | 6,90 0,09 | 0,19 |0,80]0,45 | 1,06 | 3,62 | 5,22 | 14,00 99, 30 6,3 8,9 21,4 2,4
33-58 Bf/cl 57,26 1 12,15 | 6,00 0,06 0,25 {1,07|cC,60 | 1,12 | 3,60 | 5,10 | 11,60 99,80 6,0 8,0 25,0 3,2
538-75 Cy 63,42 | 15,00 | 6,90 0,06 | 0,31 |1,15|¢c,65 | 1,19 | 3,77 | 3,50 3,20 | 100,15 5,5 7,1 24,5 3,4
12 K,0+Na,0%/
4=10 Apa 23,72 4,80 | 3,15 0,02 | 0,55 {1,851 1,18 2,38 5,43 | 56,12 | 100,00 4,6 8,4 20,8 2,4
10-28 Ay 62,36 | 17,90 | 2,25 0,02 | 0,65 | 0,80 1,15 1.80 4,57 8,50 | 100,00 5,4 5,8 37,0 | 12,5
28-34 Bue 42,08 | 25,90 | 4,50 0,18 | 0,40 | 2,70} 1,58 2,84 4,35 | 15,47 | 100,00 2,4 2,7 25,0 9,0
34-60 By 46,56 | 15,65 | 6,35 0,22 | 0,58 | 2,50 1,30 7,00 6,03 | 13,81 | 100,00 4,0 5,0 19,8 3,9
60-100 Ef/Cl 46,49 | 17,85 | 3,40 0,10 0,58 | 2,22}0,80 8,54 7,12 | 10,80 | 100,00 3,8 4,4 33,6 543
Sktad chemiczny granitdéw z réznych czesci Tatr [63] 1 sktad Srednl granitéw wg Turnau-Lorawskioj 1 Bolewskiego Euﬂ
Chemical composition of granites from various parts of the Tatra Mts.[S}] and average composltion of granitas aftor Turnau-Morawska and Bolewskdi
Koszysta 67,84 | 16,42 | 2,42 0,59 | 3,78}10,87 | 1,87 5,11 6,4 7,0 74,7 | 10,6
Roztoka 68,27 | 14,59 | 4,34 0,91 | 3,430,996 | 1,64 3,94 6,6 TsS 41,9 5,2
Ornak 69,95 | 14,04 | 3,75 0,63 | 3,2410,9 | 2,27 4,04 742 5,5 49,7 5,8
Sktad Sredni - average 69,83 16,12 2,75 0,23 3,08 | 0,84 2,15 5,12 6,6 T3 67,5 9,1

=/ Wyliczono z réinicy

- Calculated as difference

Twrss108 [Weqa[s peu erpnis
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1. Wszystkie gleby sa bardzo kwasne i kwasne, przy czym pod ros-
linnosciag muraw wysokogoérskich w poréwnaniu do gleb spod roslinno-
3ci leSno-drzewiastej wykazujg odczyn nieco mniej kwasny. Najkwas-
niejsze sg poziomy nadkladowe (butwinowe).

2. Kwasowos¢ wymienng w calym profilu badanych gleb ksztaltuje
glownie glin wymienny. W poziomach eluwialnych zauwaza sie nie-
znaczny spadek jego udzialu na korzysé jonéw Ht.

3. W tworzeniu sie bielic tatrzanskich duza role odegral klimat przez
zahamowanie rozkladu substancji organicznej i wytworzenie duzego
nadkladu tej substancji we wszystkich pietrach roslinnych:

— w glebach pod zespolami murawowymi w pietrach alpejskim i hal-
nym substancja organiczna wystepuje w postaci stabo roztozonej, wiok-
nisto-mazistej, czesto murszopodobnej (moder alpejski i subalpejski),

— w glebach pod drzewostanem $wierkowym i pod kosodrzewing
wystepuje gruby nadklad butwiny, czesto trudny do rozdzielenia ma-
kroskopowo na podpoziomy Ar i Ay (mor, mor/moder, moder).

4. Substancja organiczna wystepuje w znacznych iloSciach w calym
profilu glebowym, a w bielicach o wyraznie wyksztalconym poziomie
eluwialnym zauwaza sie spadek jej zawartoSci w poziomie A; z réwno-
czesnym (wyraznym) wzbogaceniem w Bjpy. Zrdéznicowanie morfologiczne
i chemiczne w okrebie badanych gleb uzaleznione jest przede wszystkim
od ilosci substancji organicznej, ktéra w gléwnej mierze modeluje ich
wlasciwosci morfologiczne i genetyczne.

5. Profilowe zrdéznicowanie zwigzkéw glinu i zelaza oraz krzemionki
podkresla bielicowy kierunek procesu glebotwoérczego, takze w profi-
lach o slabym zréznicowaniu na poziomy genetyczne (rankery, bielice
prochniczne). Rozmieszczenie zelaza ruchomego w profilu glebowym,
kumulacja tej formy w goérnych poziomach, szczegblnie w poziomie A,,
sugeruja udzial procesu sezonowej anaerobiozy i warunkéw redukeyj-
nych w bielicowaniu. Podwyzszenie wartosci niektérych skladnikéw, jak
zelaza i glinu w glebach nizszych polozen, moze mie¢ zwigzek z geo-
chemiczng migracjg sktadnikéw w dot stokdéw.

6. Stosunek C/Fe podkreslajacy specyfike i odrebnos¢ bielic tatrzan-
skich mozna przyja¢ jako kryterium typologicznego podzialu bielic goér-
skich.

7. Zroznicowanie morfologiczne i chemiczne w pionowym ukladzie
wysokoSciowym na omawianym terenie zwigzane jest przez skale z wa-
runkami klimatycznymi i pietrowoscig ro$linnoéci; analogicznie do pie-
ter klimatycznych i roélinnych réwniez gleby bielicoziemne w Tatrach
ukladajg sie pietrowo.

Profesorowi Doktorowi T. Komornickiemu serdecznie dziekuje za
temat i wskazowki w czasie wykonywania pracy, Panom: Profesorowi



Studia nad glebami gérskimi 235

Doktorowi S. Kowalinskiemu, Profesorowi Doktorowi B. Adamczykowi
za jej wnikliwg ocene. Dziekuje réwniez Pani Doktor hab. K. Oleksy-
nowej za cenne uwagi w trakcie prac analitycznych, Pani Docent Do-
ktor K. Koneckiej-Betley za uwagi dotyczace zagadnienia zZelaza w gle-
bach.
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C. Ckuba

UCCJEIOBAHUE TOPHBIX IIOYB OBPA3OBABIIMXCH B PA3HBIX
KIUMATUYECKO-PACTUTENBHEIX SAPYCAX KPUCTAJJIUNYECKON
YACTU IIOJBCKUX TATP

VIHCTUTYT IIOYBOBEJEHMSA, aTrPOXMMUM M MMKDPOOMOIOTIIN,
CenbcKOx03AMCTBEHHaA akageMmusa B Kpakose

Pe3mwomMme

YACTH 1-fI. XAPAKTEPUCTUKA IIOYB Y HEKOTOPBIE MMHEPAJOTUYECKME JAHHEIE

Ha ocsoBanumu amncdHepeHMPOBAHHOCTY MOPMOJIOTMYECKUX M XMMMUYECKMX CBOWCTB
IbITANMCL BBIABUTL OTPaXKeHMue fAPYCHOCTM TOXKe M B IIOYBAX, a TaKiKe OXapaKTe-
pU30BaTh CcHeuu@UUHOCTs TATPMHCK#X INOYB. JJIA IOYBEHHBIX MCCIENOBaHUI BbI-
fpaHo M3 OOMIBLHOrO MaTepmaja 12 TUNMYHBIX ITOYBEHHBIX Pa3pe30B DPENpe3eHTUPY-
omux Bce (MUTOKIMMATHMYECKMe fApycbl B Tarpax, pacojioOKeHHble Ha TPaHuTe, OT
LIMKHEro IIosica TOPHBIX JIECOB C YMEPEHHO XOJIOAHBIM KJAMMATOM II0 NacTOMIIHO-
BepLUMHHbIE APYChl B IIpejesax BIMSHUA BBICOKOTOPHOrO kKJiaumara (okoso 2100 M
H.y.M.)).

B kKayecTBe OCHOBHOTO MaTepuaja AJA CPAaBHEHMI CJYKMJIM NOYBLI obOpaszoBauiible
Ha ckJIoHax r. Bosombin (paspess! 2, 3, 5, 7, 10). CpaBHMUTENbHbI MaTepmuaj COCTaB-
JIAIOT MOYBbI O6pas3oBaHHbIE B CXOAHBIX YCJIOBMAX B aApyroi uyactu Tarp (paspesbi
1, 4, 6, 8,9, 11, 12) (Tabxa. 1, puc. 1).

B crarbe gperasbHO ommcana MOP(OJOTNA MNOYBERHBIX IPOMUIEN, MX MOILIHOCTO
M TpaHyJOMEeTPUYecKMil COCTaB, a TaKKC ITOMellleHbl HEKOTOpble MMHEpaJloruyecKue
aJaHHble BbIOpAlbIX IMOYBEHHBLIX Npoduiert (paspes 1, 5, 10).

Mopdonorusa npoduieil paccMaTpMBaeMbIX IIOYB B TIJIaBHOM IIOCTaBJeHa B 3aBU-
CMMOCTBL OT COZePKaHus OPraHMYEeCKOIo BeIJecTBa, KOTOPOE B YCJOBUAX TOPHOTO
KJIMMaTa HaKOIlIgeTca B (popMe ChIPOTo Iepersod, a 6oJsiee moaBuzKible (DOPMBI MPO-
OBHUrasack B TAybuHy Opodu.is TYIUYIOT Pa3iaMuMs B OKPACKe XapPAKTEPHBLIX TeHeTU-
YeCKMX ropus3oHToB. OTcyTrcTBMe Takoit puddepeHuupoBaHHocT Habrnrogaercs oco-
6enno B IoyBax fApyca €JIOBBIX JIECOB M IAaCTOMIHO-BEPIUMHHOTO APyCa, XOTH B STUX
locjaequMX Hepenko oOHapy:KMBaeTcsa HNajgMuMe T.H. MMKPOINIOA30JI0B (nanopodzols)
TUONYHBIX JJIA BbICOKOIOPHBIX TEPPUTOPWMIA.

ITouBbr o6pa3oBanHble B IOPHBIX YCJIOBMAX HA MACCUMBMBIX IIOPOZAX MJM HA KUC-
JBIX MOpeHax OTJAMYaroTCA HeOGOJbIIOM MM CpegHelr MOILIHOCTBIO TIPM BbICOKOM
y4JacTMy CKeJleTa B MX MEXaHM4YEeCKOM cocTaBe. I'DaHyJIOMeTpMYECKMIT COCTaB: TIJM-
HUCTBIE IIECKM M JIETKMe CYTJIMHKM, a TaK¥e CpejHMe CYTJIMHKM C BBICOKMM COZep-
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JRaHMeM NbLIEBMAHONM dparumy, ocobeHuHo Ha OONBIIMX BBICOTAX HAJ YPOBHEM MO-
pa. B npemenax maymcTo’t paKuMu B MCIBITAHHBIX II0YBaX OOHAPYXKEHO IPYyCYTCTBME
MIINTO-MOHTMOPMIIJIOHUTOBBIX CJIOMCTBIX CTPYKTYP. B npezpenax T.H, JIETKOM (pasiyint
3epua MuHepaJioB ocTporpadHHpl. O6o3nayaeMble MyHepPasbl XapaKTEPU3YIOTCA BbI-
COKOM CTeNeHbI0 IpeobpakKeHus B IIOCJENCTBMM KODPPO3MM MEXaHMUYEeCKOM U XuMy-
YeCKOM.

Mopdosnorusa IMOYBEHHBIX NPoUIEl M MX MOIIHOCTH 0COD0 OTMEYaroT APYCHOCTb.
TATPUHCKMX IIOYB.

YACTE 2-A. XUMUYECKUE CBOUCTBA UCCIEIOBAHHEBEIX IIO9B

B urTore NOJIyUeHHBIX DPe3yJibTaToB onpepeiexuit (pH, obMenHas KMUCJIOTHOCTb, aj-
cOpOLMOHHBIe CBOMCTBA, OPraHMYecKoe BelIeCTBO, IPOMMIBbHOE paclIpeseleHye
Si0,, Al,Os, Fe,O; mosubli aHaIns MOYBBI) 0XapPaKTePM30BAHO IIOYBHLI 06pasyrolye-
ca B reorpacdMyYeCcKMX YCJIOBUMAX rocnoicTByroomux B Tarpax.

VeraHoBJIeHO, UTO TJABHBIM IIPOIECCOM ABJAETCA I0A30J006pazoBanyue, 3TO BLIPA-
AUTEeNBbHO IIOKA3bIBAIOT aHAJMTHMUYECKMe JaHHble Aaxe B cllydyae, KOTAa HAKOIMBIINMM-
Ccf OpTAHMYECKMM BELIeCTBOM MAacCKMpyroTcs Mopdosorudeckue 3@¢eKTrl I0A30J0-
obpazoBaHu.

CozepikaHye OpPraHMYECKOr(O BellleCTBA BO BCeX OOCyXJaeMbIX IIOYBAaX HOBOJBHO-
BBICOKOe (B CBIDONIEPErHOMHBIX TOPM30OHTAX M HEPEeJKO B 3JI0BMAJIbHBIX OHO KOJe-
6aercs B mpezenax 30 — 60%, a B MIIOBMANbHBIX TOPM30HTax npesbimaer 10%). Co-
OTHOLIEHMe YrJepoja XK a30Ty B OPTraHMYeCcKOM BellleCTBe caMoe IIYPOKOe II0X CO00-
jecTBaMM XBOJMHBIX JIECOR (TMII TyMyca MOP M MOP-MOJep) a B NOYBax IOX TPaBAHM--
cThIMM cooblllecTBaMM sipyca TOPHBIX NacTOMI cocTaBafeT OKoJo 15—20% (tun ry-
Myca: MOAEp aJLOMMCKIMI M cydanblmiickmii). Ha ocHOBaHMM BeJIMYMHBI COOTHOIUE-
HuA oblero cozepKaHuUsa xKeje3a M yriaepoia B MIJNIOBMAJNBHBIX IOPUM30HTAX TaTPMH-
CKMX NOA30JIOBMAHBLIX MOYB ObliM BblYyMc.IeHb! Koddduimentsr gasa obocobrenusa mnon--
Tunos mox30i0B: C/Fe Beillle 3 — IyMyCOBBIE IIOA30JIbI, 2—3 — I'yMYCOBO-3KeJIe3UCThIC

noA30Jbl, 1—2 — 3KeJIe3MCTO-TYMYCOBbBIE IIOA30JIbI, HUMXe 1 — KeJje3ucThble IT0A30JIbI.
Bce obcyxnaemble IO4YBBI ABJAOTCA KMCIBIMM MAM O4YeHb KucasiMu (pH B cbIpo-
TeperHoiHbIX ropu3oHTax 3,1 — 3,9) npmM YeM IOYBBI II0[ TPABSAHMCTHIM IIOKPOBOM

OTJIMYAIOTCA MEHee KMCJIOM DearkIMell II0 CPaBHEHMM C IIOYBAaMM IIOZ XBOMHOM ape-
BECHOJ pacTuTenbHOCThI0. OOMeHHasa KMCJIOTHOCTBL OOYCJIOBJIEHA B IJIABHOM HAJINMYMEM
ob6menHoro amomuuua (60—90%).

IIpodunbuas auddepennmanmsa coemMHEHM? aJIOMMHNS, ¥Keje3a M KpeMHeseMa:
TUINYHAA JJA T0A30J1006pa30BaTeIBLHOTO IIpolecca, NOXOGHO Kak M pacIpegeleHue:
TIOABMIKHOTO KeJjle3a B MOYBEHHBIX NPO(MUIAX; KyMyJIMPOBaHMe 9TO (hOPMBI B BEpPX-
HMX TOPM30HTAX YKasbIBAeT Ha y4yacTye anHaspobHOro mpoluecca M BOCCTAHOBUTENb--
HBIX YCJOBMII B rnopzonioobpazoBaumm (puc. 7).

Xumnyeckas M Mopdosornyeckas aud@depeHuManMs B BepPTMKAJILHOM pensede-
BeICOT B Tarpax ofycioBiena KIMMAaTHYECKMMM yCJIOBMAMM M ADPYCHOCTBIO (DJIODHI;:
AHAJIOTMYHO APycaM KJIAMMATHMYECKyM M DPACTUTENLHBIM TOXKE SDYCHO pacIoJararoT--
CA ¥ NOA30JIOBMAHbBIE IIOUBLI.
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STUDIES ON MOUNTAIN SOILS FORMED IN VARIOUS PHYTOCLIMATIC
ZONES OF THE CRYSTALLINE PART OF THE POLISH TATRA MTS.

Institute of Soil Science, Agricultural Chemistry, and Microbiology,
Agricultural University of Cracow

Summary
PART I: CHARACTERISTICS OF SOILS AND SOME MINERALOGICAL DATA

Basing on the differentiation of morphological and chemical properties, the
author attempted to find a reflection of the mountain zonality also in the soils,
as well as to characterize the specificity of the Tatra soils.

From an abundant material twelve typical soil profiles were selected for
pedological study; they represent all the phytoclimatic zones of the Tatra Mts. oa
granite rocks, beginning with the lower forest zone and a moderately cool climate
(altitude about 1000 metres) up to the alpine meadow and summit zone in a se-
minival climate (altitude about 2100 metres).

As a basic material for comparison the author took soils found on the slopes
.of Mt. Wotoszyn (profiles Nos 2, 3, 5, 7, 10). The comparative material is composed
of soils found in another region of the Tatra Mts. in similar conditions (profiles
Nos 1, 4, 6, 8, 9, 11, 12 — see Table 1, Fig. 1).

In the present paper the morphology of soil profiles is described, together
with their depth and granulometry, as well as some mineralogical data from
selected profiles of soils (profiles Nos 1, 5, 10).

The morphology of the profiles of described soils is subordinate chiefly to the
organic matter which in the mountain climate conditions accumulates as a weakly
decomposed cover (raw humus), while the more mobile forms migrate into the
profile and obliterate the colour differences between the characteristic genetic
horizons. A lack of such differentiation is especially apparent in the soils of the
upper mountain forest zone and in the alpine meadow and summit zones, although
so-called nanopodzols (a soil characteristic for alpine areas) are a rather frequent
phenomenon in the latter zone.

The soils formed in mountain conditions on massive rocks or on acid moraines
are shallow or medium deep, containing a large proportion of skeleton in their
mechanical composition. The textural group may correspond to coarse sands and
loamy sands, also sandy loams with large proportions of very fine sand, especially
at higher altitudes.

In the clay fraction of the investigated profiles the presence of mixed-layer
structures (illite-montmorillonite) was ascertained. In the so-called light fraction
the mineral grains are angular. The determined minerals are featured by a
considerable degree of transformation as a result of mechanical and chemical
corrosion.

The morphology of soil profiles as well as their depth to parent rock accentu-
.ate the zonality of soils in the Tatra Mts.
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PART II: CHEMICAL PROPERTIES OF THE INVESTIGATED SOILS

Basing on the obtained results (pH, exchange acidity, base exchange capacity,
organic matter, profile distribution of various forms of SiO, Al,O3 and Fe,0,,
elemental analysis of the soil) the author characterized the soils which are formed
in geographical conditions prevailing in the Tatra Mts.

The author found that podzolization is the dominating process, which is
distinctly accentuated by the analytical results, even there where the accumulated
organic matter may mask the morphological effects of podzolization.

The content of organic matter in all discussed soils is considerable (in raw
humus horizons and frequently in eluvial ones it may oscillate about 30—60%, and
may exceed 10% in the illuvial horizons). The ratio C:N in the organic matter of
the investigated soils is largest under coniferous tree communities (type of hu-
mus: mor and mor-moder), and in soils under grass communities of the alpine
meadow 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 were calculated to discern subtypes of podzols: C/Fe above
3 — humus podzols, 2—3 — humus-iron podzols, 1—2 — iron-humus podzols, below
1 — iron podzols.

All the discussed soils are acid and very acid (pH 3.1—3.9 in the raw humus),
while the soils under grass communities are less acid as compared to those under
coniferous forest vegetation. The exchange acidity is chiefly caused by exchan-
geable aluminium (60—90%b).

A differentiation in the profile of the compounds of aluminium and iron as
well as that of silicon is typical for the podzolization process, and the distribution
of mobile iron in the soil profiles, i.e. the cumulation of this form in the upper
horizons, suggests the part of an anaerobic process and reducing conditions in
podzolization (Fig. 7).

A chemical and morphological differentiation in the vertical (altitudinal) di-
stribution in of soils in the Tatra Mts. is connected with the climatic conditions
and the zonality of vegetation; analogously to the climatic and vegetational zones
also the podzolic earths are distributed zonally.
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