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Badania do niniejszej rozprawy doktorskiej zostaty czg¢sciowo sfinansowane w ramach
projektu badawczo-rozwojowego ,,Geoekologiczne warunki srodowiska
przyrodniczego Parku Narodowego Gor Stolowych” o numerze 66/2-R/2008/GR
oraz projektu systemowego pn. ,,Grant - wsparcie prac badawczych poprzez stypendia
naukowe dla doktorantoéw”, realizowanego przez Urzad Marszatkowski Wojewodztwa
Dolnoslaskiego w okresie od 1 lipca 2008 r. do 31 maja 2010 r., wspoHinansowanego
ze Srodkow budzetu panstwa i1 Unii Europejskiej (Program Operacyjny - Kapitat

Ludzki, Poddziatanie 8.2.2 Regionalne Strategie Innowacyjne).
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1. WSTEP I CEL PRACY

Na obszarze Parku Narodowego Gor Stolowych wystepuja zroznicowane
pod wzgledem genezy skaly macierzyste. Zaliczamy do nich miedzy innymi
zwietrzeliny granitow, margli oraz piaskowcow o lepiszczu zelazistym i kwarcowym.

W budowie geologicznej Gor Stotowych mozemy wyr6ézni¢c 4 strefy
wystepowania tych skat:

1. strefa granitowa, wystepujaca w zachodniej czesci Parku, w rejonie Kudowy Zdroju
(stad nazwa skat - granit kudowski),

2. strefa piaskowca o lepiszczu kwarcowym, zlokalizowana w $srodkowej czesci Parku,
3. strefa piaskowca o lepiszczu zelazistym, zwanego Czerwonym spagowcem,
zlokalizowana w potnocno-wschodniej czesci parku, w okolicach Radkowa,

4. strefa margli plenerskich, wystepujaca na potudniowym wschodzie Parku.

Znaczne zroéznicowanie budowy geologicznej Parku decyduje o wyjatkowosci
tego miejsca. Jednakze rozpatrywany obszar badawczy jest nie tylko unikatowy
z powodu zr6znicowania typologicznego gleb czy rodzajow skaty macierzystej. Jest on
niepowtarzalny réwniez z racji przyczyny powolania parku narodowego. Za gtowny
przedmiot ochrony nie uznano, bowiem waloréw biotycznych, lecz specyficzne cechy
przyrody nieozywionej, wynikajace z jedynego w Polsce i nielicznego w Europie
plytowego uktadu skal, a takze morfologii form wietrzenia.

Wsrod czynnikow glebotworczych zasadnicza rolg odgrywa skala macierzysta.
Jej budowa, sktad mineralogiczny oraz wiasciwosci fizyczne i fizykochemiczne
wplywaja na tempo przemian 1 przebieg procesow, ktore zachodzag w wierzchniej
warstwie litosfery.

W wyniku dziatania proceséw glebotworczych i glebowych powstaja gleby
zaliczane do rdéznych jednostek systematycznych. Roéznig si¢ one cechami
morfologicznymi, ale takze wlasciwosciami fizycznymi i chemicznymi, ktore wynikaja
z jako$ciowego 1 iloSciowego zréznicowania produktow wietrzenia skal macierzystych.
Skata macierzysta dostarcza glebie skladnikow mineralnych, ktérych dostepnosé dla
roslin jest istotnym elementem zyznos$ci gleby. Decyduje o uziarnieniu, ktore wplywa
na przepuszczalno$¢ oraz obecno$¢ w glebie powietrza i wody. Rodzaj skaty
macierzyste] wptywa réwniez na odczyn powstajacych z niej gleb. Przykladem moga
by¢ tutaj skaly weglanowe, z ktorych powstaja zasobne w weglany redziny

charakteryzujace si¢ odczynem zasadowym.



W przypadku obszarow gorskich skata macierzysta nabiera szczegdlnego
znaczenia ze wzgledu na to, iz czgsto wystepuje ona w pierwotnym stadium procesu
wietrzenia i ma znaczny wplyw na formowanie si¢ pokrywy glebowej. Nie bez
znaczenia pozostaje rowniez fakt, ze wlasnie w goérach najwicksze powierzchnie
stanowig gleby litogeniczne, czyli powstate pod dominujacym wplywem skaty
macierzystej. Poza glebami litogenicznymi znaczny obszar Parku Narodowego Gor
Stotowych zajmujg gleby autogeniczne (ok. 60%), do ktorych zalicza sie rzad gleb
brunatnoziemnych oraz bielicoziemnych. Powstajg one w wyniku oddziatywania wielu
czynnikow glebotworczych, w tym pod wplywem skaly macierzystej [SYSTEMATYKA
GLEB PoLskI 1989].

Jednym z gtéwnych produktéw wietrzenia skat macierzystych sg mineraty ilaste.
Ze wzgledu na swoj specyficzny charakter, wptywaja one znacznie na wtasciwosci gleb.
Zarowno stan ilosciowy, jak i sktad jakoSciowy mineralow ilastych sa jednymi
z glownych czynnikdéw ksztaltujacych plastycznosé, zwigztos$é, przepuszczalnos$é gleb
I przede wszystkim ich zdolnosci sorpcyjne oraz dostgpnos¢ substancji odzywczych
dla roslin [CHODAK 1 IN. 1990]. Rodzaj tworzacych si¢ mineratow ilastych zalezy
od wielu czynnikow, w tym od sktadu mineralogicznego wietrzejacej skaty.

Park Narodowy Gor Stolowych, ze wzgledu na zrdéznicowang budowe

geologiczng, warunki klimatyczne oraz wystgpowanie gleb utworzonych z réznych
rodzajow skatl macierzystych, jest wiasciwym miejscem poboru materiatu glebowego
do badan sktadu jakos$ciowego i ilo§ciowego mineratow ilastych w glebach.
Park Narodowy Gor Stolowych zostal utworzony w 1993 roku. Wczesniej, stabo
przebadany obszar, stal si¢ jednym z wazniejszych obiektow zainteresowania
gleboznawcow. Rozpoczeto wowczas szczegotowe prace badawcze w  Kierunku
charakterystyki pokrywy glebowej Parku, a takze wptywu warunkoéw klimatycznych
1 czynnikoéw glebotworczych na formowanie si¢ gleb.

Rozpoznaniem pokrywy glebowej PNGS zajeli si¢ m.in. SZERSZEN I IN. [1996].
Na podstawie swoich badan stwierdzili, ze najwigksze powierzchnie w Parku zajmuja
gleby zaliczane do dziatu gleb autogenicznych: gleby brunatne kwasne (typowe
i oglejone), brunatne wiasciwe, gleby bielicowe i bielice, natomiast w mniejszym
stopniu wystepowaly gleby poczatkowych stadiow rozwoju (tzw. inicjalne), a takze

bagienne 1 naptywowe.



Produkty wietrzenia wazniejszych skal macierzystych PNGS badali m.in.
CHODAK 1 IN. [1996]. Badaniami objeli oni gleby wytworzone z granitu monzonitowego
piaskowca turonskiego, piaskowca permskiego oraz mutowca.

Jednocze$nic BORKOWSKI 1 IN. [1996] dokonali kompleksowego opisu gleb
brunatnych wytworzonych z granitoiddéw na obszarze Parku Narodowego Gor
Stotowych.

Zagadnienie wplywu procesu wietrzenia na formowanie si¢ gleb brunatnych
wytworzonych z granitoidow sudeckich oraz obecnosci w nich mineraléw ilastych
przedstawit BOGDA [1981].

Wiasciwosci gleb powstalych ze zwietrzelin piaskowcow badata m.in. SzoPkA
[1998, 2000a, 2000b], zwracajac uwagg na ich niskie pH i niskg zawarto$¢ kationéw o
charakterze zasadowym. Istniejace najczgsciej fragmentaryczne opracowania dotyczace
gleb wytworzonych z piaskowcow, granitoidow oraz innych skal macierzystych na
terenic Parku Narodowego Gor Stotowych wymagaly uzupehlnienia, a zarazem
poszerzenia wiedzy w tym zakresie.

Poznanie pokrywy glebowej ma zasadnicze znaczenie dla prawidtowego
ksztattowania ekosysteméw, zwlaszcza na obszarach chronionych, wczesdniej
przeobrazonych przez dziatalno$¢ cztowieka [CHODAK 1 IN. 1998], stad celem pracy bylta
charakterystyka sktadu mineralogicznego oraz wiasciwosci gleb Parku Narodowego
Gor  Stotowych ~ wytworzonych ~ z  réznych  utwordw  macierzystych
oraz porownanie tych wilasciwosci w odniesieniu do rodzaju skaly macierzystej
badanych gleb.

Sktad mineralogiczny gleb, jako, ze jest rezultatem zachodzacych procesow
glebotworczych 1 glebowych, ktére powinny by¢ scharakteryzowane na podstawie
wlasciwo$ci fizycznych, fizyko-chemicznych i1 chemicznych, zostat przedstawiony
W niniejszej pracy po charakterystyce tych wiasciwosci. Dobor gleb wytworzonych
z roznorodnych skal macierzystych umozliwit okreslenie wptywu skaty macierzystej
na wlasciwosci gleb, obecnos¢ oraz kierunek wietrzenia mineratéw ilastych na badanym

obszarze.



2. PRZEGLAD LITERATURY

2.1. GLEBY GORSKIE

Siedliska naturalne cechujg si¢ wystepowaniem strefy wpltywu réznych
czynnikdw, z ktorych jedne wyrdzniaja si¢ wigkszg trwatoscig, inne natomiast sg
zmienne. Do pierwszych z nich zalicza si¢ skaly macierzyste i rzezbg, natomiast
do drugich - klimat, stosunki wodne i biocenoz¢. Przewaga jednych czynnikéw
nad pozostalymi ksztattuje §rodowisko przyrodnicze i ma wplyw na przebieg wielu
procesow, w tym réwniez glebotworczych.

Do obserwacji zmian zachodzacych w  naturalnych  siedliskach
najodpowiedniejszymi obiektami sg obszary gorskie, gdyz w regionach gorskich
na pierwszy plan wysuwa si¢ budowa geologiczna oraz urzezbienie, ktore ksztattuja
lokalne warunki klimatyczne, wodne, edaficzne i biotyczne i maja wptyw na formujace
si¢ gleby [NIEWIADOMSKI 1985].

Gleba, jako jeden z podstawowych elementéw srodowiska przyrodniczego,
zapewniajacy rozwoj wszelkich form zycia [SZERSZEN I IN. 1995] jest przedmiotem
zainteresowania wielu badaczy juz od XIX wieku. Odgrywa ona szczegdlng role,
poniewaz ,stabilizuje S$rodowisko pod wzgledem obiegu biogeochemicznego”
[DREWNIK 1998] oraz jest, zaréwno zrodlem, jak i1 magazynem, skladnikow
pokarmowych 1 wody dla roslin. Petni takze rol¢ buforu i filtru dla wszelkiego rodzaju
sktadnikow $rodowiska przyrodniczego [KLIMOWICZ, BuziAK 2001; PALUSZEK,
SLOWINSKA-JURKIEWICZ 2004], w tym dla zanieczyszczen oraz decyduje o ilosciach
przemieszczanych z wodami pierwiastkéw, m.in. fosforu, potasu i magnezu [ CHODAK,
KAszuBKIEWICZ 2007, KASZUBKIEWICZ I IN. 2008, TASZ I IN. 2005].

Wdzigcznym obiektem badan gleboznawczych sa gleby gorskie. Ich
specyficznym wiasciwo$ciom poswiecono juz wiele sympozjow i opracowan licznych
autorow.

Za przyktad moze postuzy¢ m.in. ukazanie si¢ w 1998 r. monografii ,,Gleby gorskie —
geneza, wlasciwosci, zagrozenia” (Zesz. Probl. Nauk Roln. z. 464, 1998).

Wriasciwosci gleb gorskich Sudetow badali m.in. BOGDA [1978, 1981], BOGDA
I IN. [1998] oraz CHODAK [2002], opisujac sktad mineralogiczny gleb brunatnych
wytworzonych z granitoidow sudeckich, a takze BORKOWSKI | SZERSZEN [1998]

oraz KABALA [1998] i WALENDZIK [1994], ktorzy zwrocili uwage na niebezpieczenstwo



degradacji gleb, zaréwno Karkonoszy, jak i Gor Izerskich, oraz sposoéb ich ochrony.
Znaczacymi publikacjami, dotyczacymi gleb Sudetow, byly takze te obejmujace
charakterystyke problemu erozji i wielkos$ci strat materiatu glebowego [ KASZUBKIEWICZ
I IN. 2007, 2008] oraz zagrozen gleb uzytkowanych rolniczo m.in. zawarto$ciami metali
ciezkich na obszarze Sudetow i Przedgorza Sudeckiego [KASZUBKIEWICZ I IN. 2011].

Badaniami gleboznawczymi, poza obszarem Sudetow, objeto takze gleby

gorskie Karpat. Ten region jest niezwykle istotny ze wzglgdu na wystepowanie réznych
rodzajow skat macierzystych gleb. Sg nimi m.in. piaskowce magurskie, ktore byty
obiektem badan ADAMCZYKA [1957], piaskowce istebnianskie, ktore opisywal LAZAR
[1952] czy skaly osadowe fliszu karpackiego, ktore pod katem obecnosci metali
ciezkich scharakteryzowali NIEMYSKA-LUKASZUK I IN. [1998A, 19988].
Czesto opisywanym, 2z punktu widzenia gleboznawczego, sa takze Gory
Swietokrzyskie. Gleby tego najstarszego, polskiego masywu gorskiego, zbudowanego
z dewonskich i triasowych piaskowcow, byly badane m.in. pod katem zanieczyszczenia
metalami cigzkimi [MACIEJEWSKA 1993A, 1993B], jak i wptywu skaty macierzystej
na wlasciwosci gleb [SZAFRANEK 1989, 1990, 1992].

Gleby gorskie budza zainteresowanie badaczy ze wzgledu na wazng role
ekologiczng, jaka petnia [ADAMCZYK 1984], ogromng réznorodnos¢ skal macierzystych
wystepujacych nieraz na bardzo matych obszarach, z ktorych zostaly wytworzone
[SzoPKkA 1998], co umozliwia porownanie ich wlasciwosci, warto$é uzytkowa, zanizang
czesto przez szkieletowos¢ gleb, natezenie procesOw morfogenetycznych majgcych
wptyw na morfologi¢ profili glebowych [SKIBA 1998] oraz postepujacy proces
degradacji tego typu ekosystemow lesnych.

Obszary gorskie zajmuja nieznaczng powierzchni¢ (w Polsce obszary powyzej
300 m n.p.m. zajmuja zaledwie 9% ogodlnego terytorium kraju) i, ze wzgledu
na trudno$ci w uprawie, sg na ogét wytaczone z rolniczego uzytkowania [CHODAK I IN.
1998]. Mimo to prowadzone sg na tych obszarach kompleksowe badania, w oparciu
o ktore zostang opracowane sposoby wlasciwego ich zagospodarowania, zwlaszcza
w przypadku gleb silnie przeobrazonych przez dziatalno$¢ cztowieka.

Gleby gorskie, zarowno w Sudetach, Karpatach, jak i w innych systemach
gorskich, cechujg si¢ przestrzennym zrdéznicowaniem ze wzgledu na zmienno$¢
warunkow ekologicznych. Zaliczamy do nich m.in. budowe geologiczna, morfologie
terenu, warunki klimatyczne i wodne oraz gospodarcza dziatalno$¢ cztowieka [KABALA,

SZERSZEN 1998; SZERSZEN I IN. 1995]. Cechuje je ,,azurowo$¢” [SKIBA 1998], gdyz,

10



ze wzgledu na zréznicowang podatnos¢ skal na wietrzenie i nieréwnomiernie
przebiegajace procesy glebotworcze, wystepuja czgsto, zaré6wno gleby o dobrze
rozwinigtym profilu - od ptytkich do glebokich, jak 1 utwory bezglebowe.

W przypadku polskich obszarow gorskich, wiele z nich zostato objgtych ochrong
prawna, zaréwno jako parki krajobrazowe, rezerwaty czy parki narodowe. Dzigki temu
wzrosto ogdlne zainteresowanie nimi zaréwno wsrdd turystow, jak i badaczy.
W przypadku obszaréw objetych granicami parkow narodowych rozpoczeto szereg
intensywnych prac badawczych na potrzeby opracowania Planéw Ochrony. Wzmozone
prace badawcze na obszarach gorskich, zaowocowaly znaczna iloscig publikacji
oraz powstaniem nowych map, w tym map glebowych i inwentaryzacji gleb, w tym
takze na obszarze Parku Narodowego Gor Stotowych [SZERSZEN, KABALA 2002].

Poza pracami typowo inwentaryzacyjnymi, duzym zainteresowaniem
gleboznawcow cieszg si¢ badania chemizmu gleb gorskich. Na ich podstawie otrzymuje
si¢ informacje o zasobnos$ci $rodowiska glebowego w sktadniki pokarmowe i jego
degradacji (obecno$¢ toksycznych zwiazkéw, takich jak metale cigzkie czy
weglowodory aromatyczne WWA) [CHODAK 1 IN. 1998, KARCZEWSKA, KABALA 2002,
LASKOWSKI 1998].

Oprocz charakterystyki chemicznych parametrow gleb, szczegodlnie waznym
zagadnieniem podejmowanym przez badaczy gleb gorskich jest okreslenie wplywu
szeregu czynnikow na przebieg procesow glebotworczych, w tym m.in. rodzaju skat
macierzystych, na formujace si¢ gleby. Tematem wlasciwosci gleb zréznicowanych
gatunkowo 1 rodzajowo zajmowali si¢ m.in. CHOJINICKI [1993] oraz KONIUCZAK I IN.
[2003] (gleby wytworzone z lessow), a takze ZASONSKI [1993] (gleby powstale ze skat
wapiennych) czy MACIEJEWSKA [1993A, 1993B] (gleby utworzone z piaskowcow).
Wiasciwosci  gleb  wystepujacych w  réznych warunkach klimatycznych byty
charakteryzowane przez SzERSZENIA [1974], SzERSZENIA | CHODAKA [1985]
oraz SAYED [1981].

2.1.1. Specyfika wlasciwosci gleb gorskich

Pod wzgledem wiasciwosci chemicznych i1 fizyko-chemicznych, gleby gorskie
obszarow Polski cechuja si¢ silnym zakwaszeniem, niskg troficznoscig (gtownie
siedliska dystroficzne), znaczng szkieletowo$cia i dominacjg frakcji piaskowych

oraz duzym zrdznicowaniem zawartosci prochnicy w poszczegdlnych poziomach

11



genetycznych [DRoOzD I IN. 1993]. Wiasciwosci gleb uzaleznione s3 w duzym stopniu
od skladu mineralogicznego skal macierzystych. W przypadku wigkszosci gleb
,bezweglanowych” cechujg si¢ one niskg suma wymiennych kationow zasadowych
(BC) i niskim stopniem wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi
(BS), a znacznym udzialem glinu wymiennego [BORKOWSKI 1993, KUZNICKI T IN. 1973,
SzERSZEN 1974]. Skata macierzysta ma takze szczegdlny wplyw na sklad
granulometryczny gleb 1 odpowiada za zroznicowanie wilasciwosci gleb w obrgbie
okreslonej jednostki taksonomicznej.

Glebami wytworzonymi z kwasnych skal magmowych zawierajacych znaczne
ilosci kwarcu sg na ogét gleby bielicowe, podczas gdy ze skat zasadowych tworzg si¢
zwykle gleby brunatne.

Z jednej strony warunki klimatyczne, a z drugiej monokultury sosnowe,
badz $wierkowe, uznawane za silnie zakwaszajace, sprzyjajag procesom wymywania
sktadnikéw pokarmowych i bielicowaniu [KABALA 1995, Kocowicz 1998, POKOJSKA
1998].

2.1.2. Dominujace typy gleb gorskich w Polsce

Na obszarach gorskich Polski przewazaja gldwnie gleby brunatne oraz bielicowe
i bielice. Dominacja tych gleb, zaliczanych do dzialu gleb autogenicznych, oznacza, ze
na obszarach gorskich, gleby, w gltéwnej mierze, tworza si¢ pod wptywem wielu
czynnikéw glebotwoérczych 1 trudne jest okreslenie przewagi, ktoregokolwiek z nich.
Fakt ten byt podkreslany przez wielu autoréw [KABALA 1 IN. 2002, KABALA 1 IN. 2003,
SzopkA 2000A, 2002], ktorzy formujaca si¢ glebe uznaja za wypadkowa wielu
czynnikdw, w tym warunkow wodnych, klimatycznych, wlasciwosci skat
macierzystych, reliefu, wptywu §wiata roslin i zwierzat czy dziatalno$ci gospodarczej
cztowieka. Dokonujac, zatem charakterystyki dominujacych typow gleb gorskich
nalezy wzia¢ pod uwage warunki ich powstania.

Gleby brunatne (Cambisols) obszaréw gorskich wystepuja czesciej jako gleby
brunatne kwasne (Dystric Cambisols) 1 gleby brunatne wylugowane (Eutric Cambisols),
niz gleby brunatne wilasciwe (Eutric Cambisols) [SKIBA 1998]. Jest to wynikiem
przewagi bezweglanowego podtoza w Karpatach i w Sudetach, cechujacego si¢ silnie

kwasnym odczynem i zubozeniem w makroelementy. Gleby brunatne na og6t
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wystepuja tu pod lasami mieszanymi badz lisciastymi i cechuja si¢ wyzszg zasobno$cig
w sktadniki pokarmowe od gleb bielicowych i bielic.

Gleby bielicowe i1 bielice (Podzols) sa jednostkg taksonomiczng takze zajmujaca
znaczne powierzchnie w regionach gorskich [SKIBA 1998]. Ich obecnos$¢ jest
spowodowana ,,sprzyjajacymi uwarunkowaniami geologicznymi, topograficznymi,
klimatycznymi i biologicznymi” [KABALA 2005]. W zwiazku z ich silnie kwasnym
odczynem, niskg zawarto$cig kationow o charakterze zasadowym, a znaczng -
toksycznych jondéw glinu wymiennego oraz, na ogot, skladem granulometrycznym
piaskow, sg one czgsto wykluczone z produkcji rolniczej i przeznaczone pod zalesienia.
Wystepowanie gleb bielicowych i bielic na obszarach gorskich jest $cisle zwigzane
Z materialem macierzystym, z ktorego si¢ wytworzyly (gléwnie sa to kwasne skaty
magmowe i metamorficzne lub osadowe scementowane, ubogie w makroelementy,
bezweglanowe, o znacznych $rednicach ziaren - piaskowce, zlepience, kwarcyty
czy granity), silnie zakwaszajaca roslinnoscia borowa oraz warunkami klimatu
humidowego (intensywne opady sg przyczyng wyplukiwania sktadnikoéw
pokarmowych) [BROZEK 1999, POKOJSKA 1998].

Oprocz opisanych powyzej przewazajacych typow gleb obszaréw gorskich
mozna jeszcze spotka¢ gleby innych jednostek systematycznych. Czesto sg to gleby
o poczatkowej fazie rozwoju, czyli gleby inicjalne, gleby wapniowcowe (redziny)
lub gleby obszarow bagiennych, takie jak mutowe czy torfowe, jakkolwiek zajmuja one
mniejsze powierzchnie i uwaza si¢ je za poboczne typy gleb [Bogacz 2000, 2002a,
2002Db].

2.2. SKALY MACIERZYSTE I ICH WPLYW NA WELASCIWOSCI GLEB

Z obszarami gorskimi oraz glebami tych rejonow S$cisle wigze si¢ skala
macierzysta, ktorg JENNY [1994] definiuje jako ,,inicjalny stan systemu glebowego*.

Gleby gorskie roznig si¢ znacznie warunkami powstawania i rodzajem skaly
macierzyste] od gleb obszarow wyzynnych i1 nizinnych. Gleby te ksztattujg sie
pod wpltywem wielu czynnikow glebotwoérczych, jakkolwiek przede wszystkim
- pochodzenia utworéw macierzystych [BoGDA 1981, CHESWORTH 1973, KAWALKO
2003, SzoPkA 1998, 2002].

Wsrod czynnikéw glebotworczych gleb wietrzeniowych skata macierzysta

odgrywa zasadniczg rol¢. Jej budowa, sktad mineralogiczny oraz wiasciwosci fizyczne
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i fizykochemiczne wptywaja na przebieg procesow, ktére zachodza w wierzchniej
warstwie litosfery. Prowadzi to, w finalnym efekcie, do mniej lub bardziej widocznego
zroznicowania masy glebowej. Za przebieg tego procesu w glowne] mierze
odpowiadajg chemiczne i fizyczne wtasciwosci skaly macierzystej, a takze jej struktura,
tekstura 1 sklad mineralogiczny. Stad gleba wytworzona z réznych formacji
macierzystych zwykle wykazuje r6zne bio-fizyko-chemiczne 1 typologiczne
wlasciwosci [ADAMCZYK 1957, 1965, Azzawi 1991, BOGDA 1981, BOGDA, KOWALINSKI
1972, BOGDA I IN. 1998, BORKOWSKI 1966].

Pochodzenie skaly ma niezmiernie istotny wpltyw na powstajaca z niej glebe.
W rejonach gorskich jej wptyw jest bardziej zr6znicowany niz na terenach nizinnych,
gdyz gleby moga tu powstawac zarowno ze skal osadowych okruchowych jak réwniez
bardziej  zrdznicowanych  mineralogicznie  zwietrzelin  skal  magmowych
I metamorficznych.

Ze wzgledu na sklad chemiczny 1 mineralogiczny skatl macierzystych,
zwietrzeliny tych skal moga wykazywac specyficzne wlasciwosci wplywajace na jako$¢
koloidéw glebowych.

Skata macierzysta wykazuje szczegélnie wyrazny wplyw na rozmieszczenie
typologiczne gleb na obszarach gorskich [SZAFRANEK 1992]. Jednym z przyktadow jest
zmienno$¢ geologiczna w Goérach Stotowych, gdzie na niewielkiej powierzchni
obecno$¢ kilku rodzajow skaty macierzystej sprzyja silnemu zrdznicowaniu jednostek
glebowych pod wzglgdem morfologii i wlasciwosci [KABALA, SZERSZEN 1998].
Podobna sytuacje dostrzegt SZAFRANEK [1992] na obszarze Gor Swictokrzyskich, gdzie
na stokach wklestych w zaleznosci od pochodzenia utworu macierzystego i stopnia
rozdrobnienia wytworzyly si¢: z piaskowca dewonskiego — gleby bielicowe i bielice
oraz gleby brunatne bielicowane, natomiast z piaskowca triasowego powstaty gleby
bielicowe i bielice oraz gleby rdzawe bielicowane. Odmienna sytuacja wystepowata
na stokach prostych 1 wypuktych, gdzie z piaskowca dewonskiego wytworzyty si¢ gleby
brunatne kwasne, natomiast z piaskowca triasowego — gleby rdzawe wlasciwe
[SzarrRANEK 1992]. Opisane oba przypadki zwigzane byly z migracja sktadnikow
mineralnych w glab profilu glebowego 1 ich rozmieszczeniem. W ten sposdb powstaja
zwykle gleby bielicowe, z wyraznie zaznaczonym poziomem wymywania. Zatem, jak
wspomniano, skata macierzysta oddziatuje na typologi¢ gleb, ale wraz z tym taczy si¢
takze wplyw na wlasciwosci gleb. Typowymi przykladami wplywu skaly macierzyste;j

na wilasciwosci wytworzonych z niej gleb sg gleby wytworzone z lessow, ktore cechujg
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si¢ czesto wysokim pH i cigzkim sktadem granulometrycznym [CHOJINICKI 1993] jak
i gleby ze skal wapiennych, ktére poza wysokg zawartoscia weglanu wapnia,
odznaczajg si¢ takze wysokim wysyceniem kompleksu sorpcyjnego kationami
i wysokim pH (ok. 7-8) [ZAsONsKk1 1993, 1995].

Skata macierzysta, z ktorej wytworzyty si¢ gleby, decyduje takze w znacznym
stopniu o naturalnej zawartosci pierwiastkbw w glebie, w tym metali ci¢zkich
[CZARNOWSKA 1996; KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1993; MACIEJEWSKA 19934, 1993B;
KABALA, SZERSZEN 1999]. Ich rozktad w profilu glebowym w poszczegolnych typach
gleb zalezy glownie od procesu glebotworczego [ADAMCZYK 1965, 1969], jednakze
stan ilo$ciowy uzalezniony jest od wlasciwosci utworéw macierzystych.

Jak wynika z badan DuUTKI [1992], to skala macierzysta jako czynnik
glebotworczy objasnia w 70% ogdlng zmienno$¢ pierwiastkow §ladowych w glebach,
a czynnik antropogeniczny w 9% [KONIUCZAK 1 IN. 2003]. Powszechnie wiadomo,
ze gleby s$rednie i1 cigzkie sg bardziej zasobne w mikroelementy w odréznieniu
od innych gleb, co zwigzane jest gléwnie z ich skladem granulometrycznym,
a w szczegOlnosci z zawartos$cia frakcji ilaste;.

Procesy glebotworcze 1 glebowe wplywaja na zréznicowanie rozmieszczenia
mikrosktadnikéw w poszczegolnych poziomach genetycznych 1 mogg doprowadzic¢
do ich nagromadzenia si¢ lub tez wylugowania [SKEODOWSKI I IN. 1988].

Zatem skala macierzysta gleb, jako jeden z glownych czynnikow
glebotworczych, decyduje, wraz z innymi czynnikami, takze o chemizmie nowo-
tworzacych si¢ gleb. Dlatego interesujace jest takze jak w warunkach gorskich -
w Sudetach - ksztattuje si¢ w profilu glebowym zawarto$¢ i rozmieszczenie ruchomych
form pierwiastkow lub zwiazkow, takich jak Zelazo, glin i krzemionka. Obecno$¢ w
glebie tych sktadnikow, zwlaszcza zelaza [KONECKA-BETLEY 1968] i glinu [ADAMCZYK
I IN. 1968; MoSKAL 1955] swiadczy¢ moze o dynamizmie procesu glebotworczego
i glebowych proceséw typologicznych [KOWALINSKI 1 IN. 1967B; KUZNICKI,
SKEODOWSKI 1970; KUzZNICKITIN. 1973].

Utwory macierzyste decydujg takze o tak istotnych elementach zyznos$ci gleby,
jak jej odczynie oraz zasobnosci w sktadniki pokarmowe [MOTOWICKA-TERELAK
1958]. Obie te cechy sg w roznym stopniu uzaleznione od wiasciwosci utwordw
macierzystych. Za przyklad moga postuzy¢ gleby lekkie, ktére charakteryzuja sie
najczesciej silnym zakwaszeniem 1 niska zawarto$cig substancji organicznej

oraz makro- i mikrosktadnikoéw pokarmowych [Bowszys 1 IN. 2003] lub gleby
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wytworzone ze skat weglanowych, o odczynie zblizonym do zasadowego [SZERSZEN,
CHODAK 1985].
Skaty macierzyste wplywaja na ilo$¢ 1 jako$¢ mineratow ilastych, ktérych

powstawanie jest warunkowane przez przebieg proceséw wietrzenia.

2.3. WIETRZENIE | PRODUKTY WIETRZENIA SKAL

Wietrzenie skaly to proces jej fizycznej dezintegracji i chemicznego rozktadu,
prowadzacym do zmniejszenia jej spoisto$ci. Proces wietrzenia, w ten sposob, wywiera
znaczny wptyw na wiele cech skal, w tym jej wlasciwosci geomechaniczne [AREL,
TUGRUL 2001, CERTINI I IN. 2003, CERYAN I IN. 2008B] i ewolucj¢ gleb EGLI I'IN. [2001].
Zachodzi pod wplywem wielu czynnikoéw, m.in. opaddéw i zakwaszenia §rodowiska
[LEE 1 IN. 2008] oraz w kilku etapach opisywanych prze wielu badaczy [ARIKAN I IN.
2007, CERYAN I IN. 2008A].

Ma ono wielkie znaczenie, poniewaz wystepowanie wszystkich skladnikow
nieorganicznych w glebach, poza azotem, jest spowodowane tym procesem [LINDROOS
I IN. 2003]. Jednym z przyktadow jest wzbogacenie gleby w metale cigzkie w wyniku
wietrzenia skaty macierzystej, stanowigcej pierwotne, wewnetrzne zrodio pierwiastkow
sladowych dla gleby [CZARNOWSKA 1983, KABATA-PENDIAS 1981, STARR I IN. 2003].

Zmiany spowodowane przez procesy wietrzenia w skale macierzystej mozna
rozwaza¢ na dwa sposoby: pierwszy z nich to zmiana mineralogiczna (i bezposrednio
zmiana chemiczna) i drugi-zmiany fizyczne [CERYAN I IN. 2008A].

Zmiany, jakie zachodza w skale, podczas procesu wietrzenia prowadzacego
do powstania gleby klasyfikowane sa w 6 etapach [ARIKAN I IN. 2007]. Sciezka
powstawania gleby rozpoczyna si¢ od §wiezej skaly o niezmienionym stanie, w ktorej
brak widocznych §ladow wietrzenia (brak rozjasnien 1 niecigglo$ci). Wraz
Z postepujacym w czasie procesem wietrzenia nastg¢puje zmiana struktury skaty.
Nastepuje ostabienie jej spoistosci, rozpad na wigksze odlamki, nastgpnie na mniejsze,
zniszczenie jej pierwotnej tekstury, dezintegracja migdzy ziarnami i formowanie si¢
gleby.

Zmianom fizycznym w skatach czgsto towarzyszy przeksztatcanie skladu
chemicznego skal przez wymywanie sktadnikow i powstawanie nowych [CERYAN I IN.
2008A]. Przebieg tego procesu zalezy od wielu czynnikdw, m.in. od skaty macierzystej,

topografii, warunkow wymywania kationéw 1 aktywnos$ci biologicznej [NESBITT I IN.
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1980; CHEN 1 IN. 1997; KIRSCHBAUM 1 IN. 2005; GREEN I IN. 2006]. Sktad chemiczny
1 mineralogiczny wykazuje charakterystyczne zmiany wraz z postepujacym wietrzeniem
chemicznym, prowadzac do powstawania okreslonych produktow, ktorymi, w gtdéwnej
mierze, sg mineraly wtorne [LEE 1 IN. 2008, WiLSON 2004].

Podczas wietrzenia chemicznego maja miejsce nastepujace przemiany [CERYAN I IN.
2008]:

a) zawartos¢ SiO, stopniowo maleje wraz z postepujacym procesem

dezintegracji skal. Pewne ilosci wolnej krzemionki wedruja do roztworu, a czes¢

formuje mineraly ilaste.

b) Al,O3; ulega koncentracji w produktach wietrzenia, co ttumaczy si¢ jego

nieznaczng rozpuszczalnoscia.

c) CaO, NaO i MgO, w zwiazku ze swoja tatwa rozpuszczalnoscia, ulegaja

wymywaniu juz we wstepnych etapach wietrzenia lub biorg udziat

w formowaniu nowych mineratow.

d) zawartos¢ FeO 1 MnO pozostaje relatywnie stata, chociaz moze przeksztatci¢

si¢ do innych tlenkow.

Zawartos¢ opisanych wyzej produktow wietrzenia ma znaczny wplyw
na wlasciwosci formujacej si¢ gleby. Krzem i glin stanowig zrédto w tworzeniu
koloidalnych mineralow ilastych, zelazo i mangan sa waznymi substratami w reakcjach
utlenienia-redukcji i silnie wptywajg na barwe gleby; potas i so6d, w zwiazku ze swoja
fatwa rozpuszczalnos$cig, ulegaja tlugowaniu, co sprzyja spadkowi wartosci pH,
od ktorego zalezy kierunek formowania si¢ mineralow ilastych, podczas gdy wapn
1 magnez latwo si¢ wytracaja i zapewniaja stabilnos¢ frakcji koloidalnej gleby [JENNY
1994].

Zmiany w chemizmie skatl podczas wietrzenia maja swoje odzwierciedlenie
we wlasciwosciach chemicznych utworzonych z nich gleb.

Literatura gleboznawcza szczego6lnie bogata jest w prace dotyczace produktéw
wietrzenia roznych skal macierzystych. Jest to spowodowane bezpos$rednim zwigzkiem
utworOw macierzystych oraz sktadu mineralogicznego na wilasciwosci gleb.
By kompleksowo scharakteryzowaé wilasciwosci gleb nalezy wzig¢ pod uwage ich
pochodzenie, stad tak wielu badaczy opisuje sktad mineralogiczny gleb wytworzonych
z réznych skal macierzystych. Produkty wietrzenia niektorych magmowych skat
macierzystych gleb wystepujacych w Sudetach, w tym granitdw i1 bazaltéw, zostaty
scharakteryzowane m.in. przez [BoGDE 1973, 1978, 1981; KABATE-PENDIAS 1965,
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KOWALINSKIEGO 1 IN. 1967A;]. Genez¢ 1 wlasciwosci gleb wytworzonych
z serpentynitow Dolnego Slaska opisat WEBER [1982], a sktad mineratow ilastych gleb
wytworzonych ze skal metamorficznych - CHODAK, BOGDA [1976], a ze skat
osadowych, np. gliny zwatowej — CIESLA, DABKOWSKA-NASKRET [1983], DLUGOSZ
[1994, 2002] czy lessu - UzIAK 1 IN. [1987].

Powstato takze wiele prac dotyczacych budowy mineratow ilastych [NEMECZ
1981, NEwWMAN 1987; SToCH 1974; WEAVER, POLLARD 1973] i samej natury ich
powstawania [VELDE 1977, 1985, 1995; VELDE, MEUNIER 2008]. Duzy wplyw
na tworzenie si¢ mineratow ilastych w glebach maja czynniki bioklimatyczne,
m.in. temperatura i wysokos$¢ opadéw [AMER 1986; BARSHAD 1966; SZERSZEN 1974].
Wiele trudnosci przysparza sama identyfikacja mineratow ilastych. Sposoby
preparowania prob do oznaczen mineralogicznych, jak 1 metody okreslania
poszczegolnych mineraléw pierwotnych i wtdrnych zostaty zaproponowane w licznych
publikacjach zagranicznych [ALEXIADES, JACKSON 1966; BRINDLEY, BROWN 1980;
FRIPIAT 1982; MOORE, REYNOLDS 1989; STUCKI, BAMWARD 1979; SRODON 1980, 1984;
WILSON 1987].

Wietrzenie skal o podobnym skladzie mineralogicznym nie zawsze prowadzi
do powstawania podobnych produktow wtornych. Tworzenie si¢ mineratow ilastych
ksztattuje si¢ bowiem pod wplywem roznorodnych czynnikéw, wsrod ktérych
do najwazniejszych naleza: rodzaj skaly macierzystej, wplyw klimatu
oraz oddziatywanie roslinnosci [WEBER I IN. 1998].

Mineraty ilaste sa jednymi z wazniejszych produktow wietrzenia skat
macierzystych. Sa to uwodnione glinokrzemiany, powstajace w wyniku transformacji
mineralow pierwotnych. Ich obecnos$¢ w glebie ma wptyw na szereg jej wlasciwosci,
zarowno fizycznych, chemicznych, jak i fizyko-chemicznych, takich jak plastycznose,
zdolnosci sorpcyjne, zwigztos¢, pecznienie czy dostepnos$¢ substancji odzywczych
dla roslin [BOGDA I IN. 1998, CHODAK 1980].

Zdolno$ci sorpcyjne gleb wynikaja z udzialu mineraléw ilastych 1 ich
specyficznej budowy, odpowiedzialnych za ich znaczng powierzchni¢ wlasciwg i silne
wlasciwosci do sorbowania kationéw. Zainteresowanie mineratami ilastymi, wynika nie
tylko z ich =znacznych zdolnosci do gromadzenia jonow, czy wplywu
na funkcjonowanie gleby jako jej najaktywniejszy sktadnik, ale takze - z potencjalnych
mozliwosci wykorzystania w praktyce [BERGAYA, LAGALY 2001, CHURCHMAN 1 IN.

2006, GAsco, MENDEL 2005]. Pelnig one obecnie wyjatkowo duzg rol¢ w rolnictwie,
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uprawie owocoOw czy w lesnictwie, gdyz sa waznym zrédlem sktadnikéw pokarmowych
I wody [KONTA 1995], a takze w geologii, budownictwie, inzynierii, procesach
przemystowych, w ochronie $rodowiska [CHODAK 1999], w medycynie i w wielu
innych dziedzinach [BECH 1996, CARRETERO 2002, CARRETERO I IN. 2006, GALAN I IN.
1985, GOMES, SILVA 2007].

Wilasciwosci powierzchni mineralow ilastych umozliwiaja im redukcje
zanieczyszczen i zapobieganie migracji jonéw metali cigzkich oraz organicznych
zanieczyszczen do sgsiadujacych gleb, wod gruntowych czy wod powierzchniowych.
Aplikacja mineralow ilastych sluzy takze remediacji zanieczyszczonych $rodowisk,
zwlaszcza wodnych, w ktéorych ma miejsce koncentracja zanieczyszczen z osadow
dennych [GOMES, SILVA 2007]. Mineraty ilaste, z powodu ich wysokiej pojemnosci
sorpcyjnej, zmiennej od 10 do 1500 mmol(+)kg™ zaleznie od struktury i sktadu,
sa uzywane do usuwania zanieczyszczen z wody i gleby droga wymiany jonowe;j.

Badania nad sktadem mineralogicznym gleb, w szczeg6lnosci ocena iloSciowa
i jakosciowa udzialu poszczegdlnych mineratow frakcji koloidalnej, stanowig istotne
zrédto informacji o potencjalnych zdolno$ciach gleby do gromadzenia sktadnikow
pokarmowych i wody.

Czesci sptawialne gleby, ktorych glownym sktadnikiem sg mineraly ilaste,
odgrywaja duza role w chemizmie gleb. Stanowia one magazyn skladnikéw
pokarmowych dla roslin. Decyduja o zyznosci i urodzajnosci gleb poprzez
ksztattowanie ich wiasciwosci sorpcyjnych, buforowych czy wodnych [KEPKA 1975].

Mineraty ilaste rzadko wystepuja w glebie w postaci form ,,czystych”. Na ogoét
obecne s3 W mieszaninie, czesto tworzgc struktury — mieszanopakietowe
(interstratyfikowane) (m.in. mineraty typu illitu z warstwami smektytowymi), trudnych
do jednoznacznej identyfikacji [DABKOWSKA-NASKRET I IN. 1998; THOREZ 1976].

Zroéznicowanie ilosciowe i jakosciowe sktadu mineralogicznego gleb, ma wptyw
na zdolno$¢ gleb do sorbowania kationow. Wystgpowanie i wzajemne proporcje
réznych grup mineratéw ilastych (zardbwno mineratow ,,czystych”, jak 1 ich
kompleksow, tzw. mineraldéw mieszanopakietowych) wzgledem siebie uzaleznione s3
od rodzaju skaly macierzystej oraz czynnikoéw glebotworczych wplywajacych
na przebieg procesu wietrzenia.

W ostatnich latach, mimo licznych badan nad mineralami ilastymi, wcigz brak
jednolitych pogladow, co do natury ich powstawania. Najczgstszym pogladem w tym
kierunku jest to, ze decydujagcym czynnikiem wptywajacym na jakos$¢ tych sktadnikow
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jest sktad mineralogiczny wietrzejacej skaly macierzystej [BOGDA I IN. 1975, 1998;
CHODAK 1IN. 1975].

Wedlug BOLEWSKIEGO | PARACHONIAKA [1982] powstawanie okreslonych grup
mineratéw ilastych, w gléwnej mierze, uzaleznione jest od dzialania wody, ktéra
rozpuszcza mineraty pierwotne, na skutek, czego sktadniki przechodza do roztworu
w postaci jonowej. Efektem hydrolizy jest rozklad struktury mineraléw pierwotnych
potaczony z uwolnieniem kationéw 1 krzemionki, odprowadzenie ze S$rodowiska
niektérych uwodnionych sktadnikow oraz powstanie nowych mineralow w wyniku
reakcji miedzy substratami [BOLEWSKI, PARACHONIAK 1982, GORLICH 1957, STOCH
1974]. W wyniku hydrolizy nast¢puje rozktad mineralow pierwotnych i utworzenie si¢
krzemianéw (mineraty ilaste), trwalych w nowych warunkach. Roéwnoczes$nie
hydrolizie towarzyszy wymywanie 1 odprowadzanie z krazacymi wodami
rozpuszczalnych sktadnikow skal, jak sod, wapn, magnez. Nowo powstate mineraty
ilaste czesto ulegaja kolejnym przemianom. Przeksztalcenie jednych mineratow ilastych
w drugie jest uzaleznione gltéwnie od stezenia jondow w roztworze, a w szczegdlnosci
kationow K*, Na®, Mg®*, Ca®", jonow glinu oraz rozpuszczonej krzemionki. Tym
samym przemianom mineratéw ilastych czesto towarzyszy wymiana jonow miedzy
substratami (mineralami pierwotnymi), a roztworem wodnym. Za przykltad moze
postuzy¢é szereg wietrzenia mineratow: skalen potasowy-montmorillonit-kaolinit-
gibbsyt. Wraz ze zmniejszeniem si¢ st¢zenia jonow potasu W roztworze, nastepuje
zmiana trwalo$ci szeregu mineratdéw skalen-montmorillonit, a zmniejszeniu ilosci
rozpuszczonej krzemionki towarzyszy powstawanie Kkaolinitu-gibbsytu) [BOLEWSKI,
PARACHONIAK 1982].

Tworzenie si¢ okreSlonych grup mineratow ilastych jest wypadkowa dziatan
wielu czynnikow, ktore czesto prowadza do otrzymania, w zupetnie innych warunkach
klimatycznych, tych samych produktow (gtownie kaolinitu).

O kierunkach powstawania poszczegdlnych mineratéw ilastych decyduja
m.in. sktad chemiczny wody, a w szczegdlnosci pH, stezenie, rozpuszczonego
w wodzie, CO; oraz kwasow nieorganicznych i organicznych, warunki klimatyczne
(gtdéwnie suma opadow) oraz podatnos¢ mineraldw pierwotnych na dziatanie czynnikoéw

srodowiskowych [EMBLETON, THORNES 1985].
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2.4. STAN BADAN NAD GLEBAMI PARKU NARODOWEGO GOR STOLOWYCH

W dhugiej  historii badan gleboznawczych w  Sudetach wigkszym
zainteresowaniem cieszyly si¢ gleby Sudetéw Zachodnich, w szczegdlnosci Karkonoszy
(objetych granicami Karkonoskiego Parku Narodowego), Gor Izerskich (jako miejsce
wystepowania kleski ekologicznej, zwigzanej z wymieraniem laséw, na skutek
m.in. doptywu zanieczyszczen atmosferycznych z Niemiec, Czech i Polski) i Masywu
Snieznika [KABALA, SZERSZEN 1998; SzoPKA 1998].

Przelomowym momentem w badaniach Sudetéw Srodkowych i Wschodnich byt
rok 1993. Wowczas utworzono Park Narodowy Gor Stolowych. Powstanie drugiego
parku narodowego w Sudetach zmienito panujacy dotychczas kierunek badan 1 wigksza
uwage zaczgto poswigca¢ badaniom gleboznawcezym tego obszaru. Wezesniej badania
w Gorach Stolowych dotyczyly gltoéwnie warunkoéw geologicznych [JERZYKIEWICZ
1966, 1968, 1971, 1975, JERZYKIEWICZ, WOJEWODA 1986, PULINOWA 1989, WOJEWODA
1986]. Do 1993 roku ukazaly si¢ nieliczne prace gleboznawcze z obszaru Parku
Narodowego Gor Stolowych [ANDRUSZCZAK 1975, BOGDA 1973, 1978, 1981, AzzAawiI
1991, BORKOWSKI 1966, BORKOWSKI, STRACZYNSKA 1986, CHODAK, BOGDA 1976,
SZERSZEN 1 IN. 1978]. Dopiero utworzenie parku narodowego i obowigzek stworzenia
Planu Ochrony dla PNGS przyczynit si¢ do intensyfikacji badan w tym regionie.
W 1993 r. zespot gleboznawcow z Akademii Rolniczej we Wroctawiu rozpoczat prace
badawcze, a mozliwo$cig zaprezentowania wynikow badan z tego obszaru byto
Sympozjum ,,Srodowisko przyrodnicze Parku Narodowego Gor Stotowych”, ktore
odbylo si¢ w 1996 roku. Publikacja wydana przez Wydawnictwo PNGS ,,Szczeliniec”
[1996], zawierala m.in. charakterystyke gleb Parku Narodowego Goér Stotowych
[SZERSZEN 1 IN. 1996], z doktadniejszym opisem gleb brunatnych wytworzonych
z granitoidow [BORKOWSKI I IN. 1996], gleb organicznych [KASZUBKIEWICZ I IN. 1996],
produkty wietrzenia wybranych skal macierzystych regionu [CHODAK 1 IN. 1996],
zawarto$¢ pierwiastkow $ladowych wzdtuz ,,Szosy 100 Zakretow” oraz w profilach
gleb torfowych wielkiego torfowiska Batorowskiego [KABALA 1 IN. 1996; 1997a,
1997b]. W latach 1998-2000 wtasciwosci gleb wytworzonych ze stolowogodrskich
piaskowcoOw, w tym ich genezg¢ oraz szereg wlasciwosci chemicznych, w tym zawarto$¢
siarki i form przyswajalnych fosforu, magnezu i potasu, przedstawita SZOPKA [1998,
2000A, 2000b, 2000c]. Publikacje BoGacza [2000, 2002A, 2002B] szczegdlowo
opisywaty gleby organiczne Parku Narodowego Gor Stotowych. W 2002 r. powstata
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nowa mapa zasiegdw poszczegolnych typow gleb oraz rozpoczety sie dzialania
zmierzajace do utworzenia sieci punktow monitoringowych, w ktérych cyklicznie,
do dnia dzisiejszego, badane sg zmiany w parametrach fizycznych i chemicznych gleb
omawianego obszaru [SZERSZEN, KABALA 2002]. W 2004 r. ukazata si¢ publikacja
KABALY, HAASEGO [2004], badajacych gleby biclicowe wytworzone z piaskowcow
na obszarze Gor Stolowych.

Dotychczas, w literaturze naukowej Gor Stotowych, a zwlaszcza ich czgsci
objetej granicami Parku Narodowego, badaniami obejmowano najczegsciej gleby
powstate ze zwietrzeliny jednej, okreslonej skaly macierzystej, nie dokonujac
poroéwnania mineralogicznego z zawartoscig mineratéw ilastych w glebach o innym
pochodzeniu skaly macierzystej. Przed utworzeniem parku narodowego, uwzgledniajac
pochodzenie gleb, charakterystyka gleb wytworzonych z roéznych skal macierzystych
zajmowano si¢ gltownie poza obszarem PNGS. Szereg przeprowadzonych badan
zwietrzelin 1 gleb powstajacych ze skal magmowych dotyczyt gtownie granitoidéw
sudeckich. Badania w tym zakresie prowadzili m.in. WEBER I IN. [1998], ktorzy zajeli
si¢ charakterystyka skladu mineralogicznego gleb pigtra subalpejskiego Karkonoszy.
Gleby wytworzone z innych, niz skaly magmowe, utwordw macierzystych, miedzy
innymi z piaskowcow, byly obiektem badan prowadzonych gléwnie na obszarze Gor
Swietokrzyskich, badz Karpat [LAZAR 1952; MACIEJEWSKA 19934, 1993B; ADAMCZYK
1957, SZAFRANEK 1989, 1990, 1992]. Wiedza na temat gleb i zwietrzelin wytworzonych
z piaskowcow wymaga, zatem uzupeknienia. W Polsce zagadnieniem gleb i zwietrzelin
piaskowcowych zajmowali si¢ ADAMCZYK [1965], a takze KONECKA-BETLEY,
KROLOWA [1967], ktorzy scharakteryzowali podstawowe cechy gleb powstatych
z piaskowcow.

W polskiej literaturze niewiele istnieje opracowan dotyczacych takze gleb
wytworzonych z margli. W literaturze zagranicznej temat gleb i zwietrzelin
wytworzonych z margli lub piaskowcdéw takze wydaje si¢ nie by¢ obiektem szerszych
badan. Charakterystyke wtasciwos$ci gleb powstatych z margli przedstawili m.in. SHAW,
RABENHORST [1999]. Obecnie literatura, dotyczaca gleb i zwietrzelin powstajacych
ze skat wystepujacych na obszarze PNGS, obejmujaca w sposéb kompleksowy
charakterystyke gleb wytworzonych z réznych rodzajow skal macierzystych tego
obszaru, wymaga uzupelnien, przez co celowym wydaje si¢ podjecie badan srodowiska

glebowego tworzacego si¢ w procesie wietrzenia tych skat.
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3. CHARAKTERYSTYKA PARKU NARODOWEGO GOR
STOLOWYCH

Gory Stolowe sg jednym z najbardziej interesujacych masywow gorskich Polski.
Ich nazwa doskonale opisuje krajobraz tego obszaru, ktorego rzezba, wzbogacona jest
duzym nagromadzeniem rozmaitych form skalnych, gléwnie piaskowcowych,
powstatych w wyniku procesu wietrzenia.

Specyficzna rzezba tego masywu gorskiego jest odzwierciedleniem plytowej
budowy geologicznej zwigzanej z osadowym pochodzeniem skat tego obszaru. Gory
typu plytowego sa to obszary tektoniczne wyniesione ponad najblizsze otoczenie
o zwykle horyzontalnym utozeniu serii skalnych. Nie przechodzily one fazy faldowan
gorotworczych, lecz w wyniku poziomych i pionowych uciskéw z podtoza, ulegly
r6znym deformacjom [PULINOWA 1996].

Gory Stotowe naleza do Sudetow Srodkowych i znajduja si¢ na pograniczu
Polski 1 Czech, przy czym ich centralna czg$¢, najwigksza, jako tzw. Broumovska
Vrchovina 1 Broumovskie Steny, lezy na terytorium Republiki Czeskiej, za§ czgs$¢
potnocno-zachodnia (z Kotling Kamiennej Gory) i potudniowa-wschodnia (migdzy
Kudowa Zdr6; a Radkowem, objeta granicami parku narodowego) znajduje sie
na obszarze Rzeczpospolitej Polskiej.

Caty masyw Gor Stotowych ma przebieg rownoleznikowy [ZGORZELSKI 1999].

Najbardziej zréznicowana pod wzgledem geologicznym jest znajdujaca sie
pomiedzy Kudowg na zachodzie a Radkowem na potnocnym wschodzie czes¢ Gor
Stotowych. Wyjatkowos¢ tego miejsca zostalta doceniona przez turystow,
jak 1 przyrodnikow. To dzigki ich staraniom Gory Stotowe zostaty objete ochrona
prawna.

Za gtowny cel ochrony podczas powotywania parku narodowego przyjeto
charakterystyczne elementy rzezby terenu, takie jak rozlegle plaszczyzny zréwnan
czy skalne labirynty.

Utworzony decyzja Rady Ministrow w 1993 roku Park Narodowy Gor
Stotowych objat swoim zasiggiem czgs¢ wierzchowinowg 1 centralne partie Gor
Stotowych z popularnymi Blednymi Skatami i Szczelincami: Wielkim 1 Matym oraz
péinocno-zachodnia czes¢ Wzgbérz Lewinskich [ROZPORZADZENIE RADY MINISTROW
z dnia 16 wrzesnia 1993 r. w sprawie utworzenia Parku Narodowego Gor Stotowych —

Dz. U. 1993 nr 88 poz. 407].

23



Park Narodowy Gor Stotowych (rys. 1), jako jeden z 23 obecnie istniejacych
parkdbw narodowych w Polsce i jeden z dwdéch na obszarze wojewodztwa
dolnoslaskiego, zostal utworzony gtoéwnie ze wzgledu na ochrone niespotykanych
nigdzie indziej w naszym kraju zasobow przyrody niecozywionej (budowa geologiczna,
rzezba), przyrody ozywionej (cenne gatunki oraz mato przeksztalcone naturalne zespoty
ro$linne) 1 stworzenie podstaw do odnowien zniszczonych ekosystemow lesnych
[KoryBO 2003].

Wedtug kategorii ochrony Swiatowej Unii Ochrony Przyrody IUCN, zaliczany
jest do kategorii II, gdyz zostal utworzony w celu ochrony catych ekosystemow,
zapewnienia terenéw do wypoczynku, a takze w celach edukacyjnych i naukowych.

Park zajmuje obszar 6340 ha i otoczony jest otuling o powierzchni 10 115 ha.
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Rys. 1. Mapa Parku Narodowego Gor Stotowych na tle mapy Polski

Obszar Parku Narodowego Gor Stotowych (PNGS) znajduje si¢ na pograniczu
trzech regionalnych jednostek geologicznych - synklinorium $roédsudeckiego, basenu

Nachodu i tzw. koputy orlicko-$nieznickiej [WOJEWODA 2008].
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3.1. ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ ORAZ CHARAKTERYSTYKA RZEZBY I SKAL

MACIERZYSTYCH GLEB PNGS

W okresie gornej kredy (ok. 100 milionéw lat temu) obszar obecnych Gor
Stotowych stanowit fragment wielkiego morza, do ktérego sptywaty rzeki przenoszace
material, ktory osadzat si¢ na jego dnie [KozMmINskI 1975]. Nagromadzone okruchy
z czasem ulegly diagenezie i utworzyly lawice skal osadowych scementowanych.
W ten sposob powstaly poziome warstwy piaskowcowe (dolny, srodkowy i gorny),
przedzielone utworami zwanymi ,marglami plenerskimi”’. Po ustgpieniu morza
I wydzwignieciu gor podczas faldowania alpejskiego rozpoczat si¢ dtugotrwaty proces
wietrzenia 1 erozji materialu skalnego, ktéry uformowal aktualny wyglad regionu
[MAZURsKI 1993].

Poocno-wschodnie obrzeza Gor Stotowych zbudowane sg ze skat powstatych
W suchych, pustynnych warunkach, sprzyjajacych nagromadzeniu si¢ zwigzkow zelaza,
odpowiedzialnych za charakterystyczne rude zabarwienie. Jest to strefa
tzw. czerwonego spagowca (piaskowcow permskich), powstata w dolnym permie (260-
285 mln lat temu), sktadajaca si¢ z arkoz i1 zlepiencow.

Zachodnie obrzeza Parku Narodowego Gor Stotowych sa zbudowane
z magmowych skat krystalicznych z goérnego karbonu (310-285 min lat temu) —
granitow monzonitowych o r6zowo-czerwonej barwie.

Skomplikowana historia geologiczna Gor Stolowych ma swoje odzwierciedlenie
w budowie geologicznej masywu. Pod wzgledem geologicznym Park Narodowy Gor
Stotowych zbudowany jest z réznorodnych skal. Zasadniczym elementem budowy
Parku Narodowego Gor Stotowych sa centralnie potozone gérnokredowe (turonskie)
skaly osadowe wyksztalcone w dwoch odmianach - w  postaci piaskowcow
(tzw. ciosowych) oraz utworéw zwanych ,,marglami plenerskimi” [ROTNICKA 1996].
Okreslenie ,,margle”, w tym przypadku, nie jest do konca stuszne, gdyz na obszarze
PNGS s3 to de facto mulowce (krzemionkowe, piaszczyste, wapniste)
lub drobnoziarniste piaskowce, a rzadziej margle o typowej budowie, co potwierdzaja
badania wykluczajace obecno$¢ weglanu wapnia, charakterystycznego skladnika
wlasciwych margli [ROTNICKA 1996, KABALA, SZERSZEN 1998] i wilasciwosci gleb
wytworzone z tych utworéw, cechujace si¢ znacznym zakwaszeniem, czego nie nalezy

thumaczy¢ wytacznie wymywaniem sktadnikow o charakterze zasadowym.
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Poza piaskowcami i ,,marglami”, w parku wystepuja takze piaskowce i zlepience
permskie (tzw. czerwony spagowiec) zajmujace poinocng czesci regionu [NIEMCZYK,
1999; PULINOWA 1989].

Zwietrzeliny wyzej wymienionych skal stanowig materiat macierzysty gleb
Parku Narodowego Gor Stotowych.

Wedtug PULINOWE] [1989] jedna czwarta powierzchni Parku Narodowego Gor
Stotowych to obszar potozony w przedziale wysokosci 500-600 m n.p.m., za$§ blisko
potowa to obszar w przedziale wysokosci 400-600 m n.p.m. Procentowy udziat

poszczegolnych zakresow wysokos$ci przedstawiono w tab. 1.

Tab. 1. Udziat poszczegdlnych przedziatow wysokosci w Gorach Stotowych [PULINOWA 1989]

Wysokosé n.p.m. |  Powierzchnia
[m] [km’] [%]
<400 15,2 11,0
400-500 33,1 23,7
500-600 35,0 25,0
600-700 24,0 17,1
700-800 28,0 20,0
800-900 4,5 3,0
>900 0,2 0,2
Razem 140 100

3.2. POKRYWA ROSLINNA PNGS

Park Narodowy Gor Stotowych ma typowy charakter lesny. Lasy zajmuja
w nim 91% powierzchni [Miscicki 2008].

Wspotczesna szata lesna parku tylko w niewielkim stopniu odpowiada
naturalnym warunkom siedliskowym. Pierwotne drzewostany mieszane, §wierkowo-
jodtowo-bukowe zostaty wyparte przez uprawy swierkowe [JEDRYSZCZAK 1999].

Obecnie wigkszos¢ powierzchni lesnej Parku zajmuja zbiorowiska zastepcze
ze znacznym udziatlem $wierka (okoto 4500 ha). Sytuacja ta dotyczy niemalze cato$ci
Sudetow, gdzie swierk wystepuje na 85% powierzchni le$nej. Jest to wynik gospodarki
lesnej, prowadzonej na przetomie XIX 1 XX wieku, kiedy to w miejsce naturalnego,
dolno-reglowego, mieszanego drzewostanu jodtowo-bukowo-swierkowego
wprowadzono monokultur¢ obcego pochodzenia, nieprzystosowana do lokalnych
warunkéw przyrodniczych [DOBROWOLSKA 1995]. ZGORzeLSKI [1999] podaje,
ze obecnie ok. 80% drzewostanu Gor Stotowych stanowig swierki, za$ pozostate 20%

buk, brzoza brodawkowata i sosna, a w domieszce nieliczne okazy jawora i jarzgbiny.
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Na terenie parku znajdujg si¢ cztery typy siedlisk lesnych w wariantach:
typowym, wilgotnym i bagiennym: bor gorski — BG; bor mieszany gorski — BMG;
las mieszany gorski — LMG i las gorski — LG [JEDRYSZCZAK 1999].

W najnowszym podziale przyrodniczo-lesnym [TRAMPLER | IN. 1990] Gory
Stolowe nalezag do VII Krainy Sudeckiej, a w jej obrgbie do Dzielnicy Sudetow
Srodkowych (VIL.2) i mezoregionu Gor Stotowych oraz Bystrzyckich (VII1.2g).
W mezoregionie tym najwicksze powierzchnie zajmujg typy siedliskowe lasu: BMG
(ponad 53%) a takze BG 1 LMG. W poréwnaniu z pozostalymi mezoregionami
Dzielnicy Sudetéow Srodkowych mezoregion Gor Stolowych i Bystrzyckich
charakteryzuje si¢ najwyzsza lesisto$cig, wyraznie ubozszymi siedliskami, nizsza
potencjalng produkcyjnoscig siedlisk oraz wyraznie wyzszym udziatem drzewostanow
swierkowych [ZGORZELSKI 1999].

Okoto 7,5% powierzchni parku narodowego (ok. 500 ha) zajmuja taki, ktore

w przewazajacej czgsci sg uzytkami porolnymi [ MIKOEAJCZAK, CHODAK I IN. 2011].

Aktualng strukturg gatunkowa drzewostanéw Parku wg gatunkéw panujacych,

obrazuje rys. 2.
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Rys. 2. Struktura drzewostanéw w Parku Narodowym Gor Stotlowych
wg gatunkdéw panujgcych [JEDRYSZCZAK 1999]
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3.3. ZARYS WARUNKOW KLIMATYCZNYCH | WODNYCH

Klimat Parku Narodowego Gor Stotowych zaliczany jest do umiarkowanie
wilgotnego [MAzURsKI 1993].

Zardéwno temperatura powietrza, jak i ilo§¢ opadow zalezne sg tu od wysokosci
n.p.m. i wzrastajag wraz z wysokoscig. Roczne sumy opadow wynosza 750-1000 mm,
osiggajac maksimum latem (w lipcu) i minimum w zimie (w styczniu).

Termiczna zima (temperatury ponizej 0°C) trwa okoto 14-16 tygodni, za$ lato
jest krotsze (4-8 tygodni). Pierwszy $nieg spada w potowie pazdziernika. W wyzszych
partiach gorskich utrzymuje si¢ on okoto 100 dni.

Na obszarze parku, podobnie jak w catej Polsce, dominujg wiatry zachodnie,
niosgce wilgotne, morskie powietrze [MAZURSKI 1993].

Przez obszar PNGS przebiega europejski dzial wodny, rozdzielajacy zlewnie
Morza Poémocnego (do ktorego dociera Laba, zasilana wodami Metuji, taczacej sie
z doptywami odwadniajacymi zachodnig cze$¢ regionu) i Morza Baltyckiego
(do ktorego uchodza wody Odry, zasilane Nysa Ktodzka, ktorej dopltywy ptyna w
centralnej 1 wschodniej czeSci PNGS). Do wazniejszych ciekow PNGS naleza: Pos$na,
Czerwona Woda, Kamienny Potok, Bystra, Danczowka oraz Kudowski Potok

[CiEzKOWSKI, KIELCZAWA 2008].

3.4. ROZNORODNOSC GLEB PNGS

Réznorodnos¢ typologiczna gleb wspotczesnej pokrywy glebowej PNGS jest
efektem kompleksowego dziatania wielu czynnikow glebotworczych. Najwazniejszymi
z nich s3: morfologia oraz rodzaj i wlasciwosci skaty macierzystej [KABALA I IN. 2002,
SzopkA 2002].

To wiasnie tak duze zroznicowanie czynnikow glebotworczych, wystepujace
na niewielkim obszarze PNGS, bylo i wciaz jest odpowiedzialne za obecnos$¢ gleb
o zupetnie odmiennych wiasciwosciach fizycznych i1 chemicznych, zréznicowanej
migzszosci profilu glebowego, innym uziarnieniu i odrebnej produkcyjnosci. Juz samo
zroznicowanie rodzajow skaly macierzystej ma istotne znaczenie na formowanie si¢
pokrywy glebowej tego wyjatkowego regionu.

W zwigzku ze zroznicowaniem skal macierzystych obszaru PNGS (rys. 3) i ich

znacznym wplywem na cechy morfologiczne gleb, migzszo$¢ profili glebowych,
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wlasciwosci chemiczne 1 fizykochemiczne oraz ich przestrzenne zrdznicowanie,
podzielono obszar Parku na pi¢¢ gldéwnych jednostek litologiczno-glebowych [KABALA
I'IN. 2002]:

- gleby wytworzone z granitoidow karbonskich,

- gleby wytworzone z piaskowcow i zlepiencow permskich,

- gleby wytworzone z piaskowcow ciosowych turonu gornego

- gleby wytworzone z piaskowcdéw ciosowych turonu srodkowego

- gleby wytworzone z mulowcow (margli) turonskich.

Wyrézniono takze lokalnie wystepujace jednostki gleb z osadéw aluwialnych

I gleb organicznych.

Park Narodowy Gér Stotowych

. Stolowe Mountains National Park
Republika

Czeska o) == RS .

1 2 3 44m

Instytut Gleboznawstwa | Ochrony Srodowiska Rolniczego
‘Akademiz Roinicze we Wroclawiu, 2002

Skaty macierzyste gleb Parent material for solls

g piaskowiec (Perm) T piaskowiec (Kreda) aluwia (Holocen) czyt
mﬁh sandstone (Permian) *.| sandstone (Cretaceous) alluvium (Holocene) Sz na
granit (Karbon) mutowiec (Kreda) torfy (Holocen)
granite (C: i E i (C __| peats (Holocene)

Rys. 3. Skaty macierzyste gleb Parku Narodowego Gor Stotowych [KABALA 1IN. 2002]

W Parku Narodowym Gor Stolowych ze zwietrzelin piaskowcoOw - zardéwno
tzw. gornych (z okresu koniaku), jak i §rodkowych (z turonu) wytworzyly si¢ gldwnie
gleby bielicoziemne: biclicowe whasciwe oraz bielice [SZERSZEN 1996; SZERSZEN 1 IN.
1996]. Niewielka powierzchni¢ stanowig tu réwniez gleby brunatne wiasciwe,
wytworzone z margli, jakkolwiek z powodu wymywania sktadnikow, czgsto ulegaja
przeksztatceniu do gleb brunatnych wytugowanych.

Najbardziej rozpowszechnionym typem glebowym na obszarze PNGS sg gleby
brunatne kwasne wystepujace w postaci dwoch podtypow: gleb brunatnych kwasnych

typowych i oglejonych [KABALA 11IN. 2008]. Gleby brunatne kwasne wyksztalcity sig
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glownie z granitéw kudowskich (okolice Kudowy) oraz piaskowcow permskich
(okolice Radkowa).

Pod wzgledem wlasciwosci chemicznych i fizyko-chemicznych poszczegolne
gleby r6znig si¢ miedzy soba. Gleby wytworzone z margli cechuje znaczne
odwapnienie, sg stabo wyksztatcone, silnie szkieletowe, o uziarnieniu zblizonym
do pylastego lub gliniastego i cechuja si¢ niewielka migzszo$cig. Natomiast jednolitg
barwg w calym profilu charakteryzuja si¢ gleby wytworzone z piaskowcow 1
zlepiencéw permskich. Ich cechg szczegdlng jest czerwone zabarwienie, ktore,
jednocze$nie, utrudnia  dokonanie rozrdznienia  poszczegdlnych — poziomow
genetycznych. S3 to gleby na ogot bardzo glebokie, stabo szkieletowe, gdyz skalg
macierzysta ich s3a utwory drobnoziarniste. Gleby wytworzone z piaskowcow
ciosowych cechuja si¢ jasnoszara, badz jasnozoéita barwa, wystgpowaniem poziomu
bielicowania, uziarnieniem gloéwnie piaskéw i1 niewielka zasobnos$cia w sktadniki
pokarmowe. Gleby powstate z granitu cechujg si¢ za to wigksza szkieletowoscia,
uziarnieniem piaskow gliniastych mocnych lub glin lekkich, brunatno-czerwong barwa,
pochodzacag od mineratéw, budujacych granit, wyzsza zasobnos$cia w sktadniki
pokarmowe i wysyceniem kationami.

Podczas wyznaczania mapy zasiggdw poszczegolnych jednostek glebowych
Zespot gleboznawcow pod kierownictwem prof. Szerszenia ustalil, ze przestrzenne
rozmieszczenie gleb $cisle jest powigzane z rozmieszczeniem skal macierzystych tego
obszaru. Procentowy wudzial poszczegdlnych jednostek byt nastepujacy: gleby
brunatnoziemne — 42,1% (w tym gleby brunatne kwasne oglejone, wytworzone
z mutowcow — 16,6%, gleby brunatne kwasne wyksztatcone z granitow — 11,5%, gleby
brunatne wylugowane — 11,4%, gleby brunatne wilasciwe typowe — 2,6%), gleby
bielicoziemne (gleby bielicowe i bielice) — 20,1%, gleby inicjalne i rankery (gldwnie
wytworzone z piaskowcow) — 18% 1 pozostate jednostki — 19,8% [SZERSZEN, KABALA
2002].

Rozmieszczenie poszczegdlnych typdw i podtypow gleb na obszarze PNGS
przedstawia rys. 4.

List¢ glownych i pobocznych typow i podtypow gleb Parku Narodowego Gor

Stotowych zamieszczono w tab. 2.
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Rys. 4. Typy i podtypy gleb Parku Narodowego Gor Stotowych [KABAEA 11N, 2008]

Tab. 2. Lista gtownych i pobocznych* typow
i podtypow gleb PNGS [Karczewska, Kabata 2002]

Typ i podtyp gleby | Skaly macierzyste

Glowne typy i podtypy gleb

Piaskowce ciosowe turonu goérnego

Bielicowe : : .
Piaskowce ciosowe turonu srodkowego

Brunatne wia$ciwe typowe i wylugowane
. P - wyLe - Mulowce kredowe
Brunatne kwasne typowe i opadowo-glejowe

Brunatne kwasne typowe Granity monzonitowe karbonskie

Poboczne typy i podtypy gleb

Brunatne kwasne Piaskowce permskie

Osady deluwialne

Deluwialne
Mady rzeczne Osady aluwialne
Opadowo-glejowe Osady deluwialne
Stabo wyksztatlcone bezweglanowe Roézne
Torf

Torfowe

terytorialnym w PNGS

* Pojecie glownych i pobocznych typow i podtypdw gleb zwiazane jest z ich zasiggiem
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4. OBIEKT I METODY BADAN

Badania do niniejszej pracy doktorskiej przeprowadzono w trzech etapach. Byty
nimi:
- prace terenowe, polegajace na wykonaniu odkrywek glebowych, poborze probek
oraz charakterystyce cech morfologicznych profili glebowych i opisie siedlisk;
- prace laboratoryjne, majace na celu szczegoétowy opis wiasciwosci fizycznych,
chemicznych i fizyko-chemicznych badanych gleb oraz sktadu mineralogicznego;
- prace pordwnawcze i analiza statystyczna, na ktore sktadaty si¢ badania statystyczne
1 interpretacja uzyskanych wynikow, a takze poréwnanie ich z aktualnymi, dostgpnymi

doniesieniami literaturowymi.

4.1. PRACE TERENOWE

Odkrywki glebowe zlokalizowane zostaly na terytorium Parku Narodowego Gor
Stolowych, w miejscach o nieznacznym nachyleniu stoku. Taki dobor lokalizacji
odkrywek, jak 1 poboru materialu glebowego do badan laboratoryjnych, byt
jak najbardziej uzasadniony. Wykonanie odkrywek glebowych na obszarach ptaskich
umozliwilo wyeliminowanie lub ograniczenie wystgpowania proceséw stokowych
1 splywow powierzchniowych, prowadzacych do wymieszania pierwotnie jednorodnego
materiatu glebowego. Na obszarach wierzchowinowych regionéow gorskich, material nie
jest tak silnie wymieszany, jak w przypadku miejsc o znacznych spadkach, gdzie
na skutek dziatania sit grawitacji gromadzi si¢ material glebowy lub zwietrzelina w
postaci utworéw deluwialnych. Przyktadem takiego stanu rzeczy jest niejednorodny
materiat skalny oraz glebowy wystepujacy w okolicach najwyzszego szczytu Gor
Stotowych, Szczelinca Wielkiego, gdzie u podndza wzniesienia mozna zaobserwowac
wystepowanie gleb wytworzonych ze zrdznicowanego, ,,wymieszanego” materiatu:
zaréwno z piaskowcow, jak 1 margli o r6znym pochodzeniu.

Dobor lokalizacji odkrywek glebowych dokonano w oparciu o aktualne mapy
geologiczne obszaru parku z uwzglednieniem wysokosci nad poziomem morza,
pokrywy roslinnej (ekosystemy lesne, gtownie lasy iglaste, przewaznie monokultury

swierkowe), wystawy 1 wystgpowania skat macierzystych.
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Profile glebowe do badan wybrano w taki sposob, by uwzgledni¢ rézne rodzaje

skal macierzystych, co miato umozIliwi¢ poréwnanie ich budowy, cech morfologicznych
oraz wilasciwosci fizycznych, fizyko-chemicznych i chemicznych.
Lacznie opisano 26 profili gleb mineralnych, ktore powstaty na obszarze w zakresie
wysokosci od 462 m n.p.m. do 810 m n.p.m., cechujacym si¢ zro6znicowang rzezbg.
Wicekszo$¢ z nich byla zlokalizowana na terenach zréwnan wierzchowinowych
a nieliczne profile uksztaltowane byly na obszarach stokowych lub u ich podnéza.

Podstawowe informacje o lokalizacji badanych gleb, jak i dominujagcym typie
ros$linnosci, wysokosci nad poziomem morza czy skale macierzystej zestawiono
w tab. 3, a szczegdtowe opisy profili glebowych z cechami morfologicznymi, jak
i wynikami badan laboratoryjnych, umieszczono w postaci tabel i dokumentacji
fotograficznej w koncowej cze$ci dysertacji. Rys. 5 przestawia mape Parku

Narodowego Gor Stotowych wraz z lokalizacja odkrywek glebowych.

Centrum Informacyjne Lasdw Panstwowych 2007-2010

@ @

@@ Ratno Garne

@ @@ Radkow
i Pasterka @

Pstrazna

2T e 8% og
o0 © @® ©®

Darnkow
Kudowa-Zdrgj @

Jerzykowice Wik, Batorow
tezyce

Golaczow
Lanczow

Rys. 5. Lokalizacja punktow wykonania odkrywek glebowych
na mapie Parku Narodowego Gor Stotowych

Profile glebowe reprezentowaly dzial gleb autogenicznych, z typami glownie
gleb bielicowych i brunatnych kwasnych, o wiasciwej dla tych gleb sekwencji

poziomow genetycznych [SYSTEMATYKA GLEB POLSKI 1989].
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Tab. 3. Skrocony opis profili glebowych

Numer Typ gleby Lokalizacja | Wysokos¢ Typ roslinnosci Typ
profilu n.p.m. siedliskowy
Gleby wytworzone z piaskowcow ciosowych
1 Gleba bielicowa E 16°22° 18.3” 707 m drzewostan bukowo- BMGs$w

whasciwa N 50°27 47.8” $wierkowy
2 Gleba bielicowa E 16° 22’ 28.5” 705 m drzewostan $wierkowy BGs$w
whasciwa N 50°27 41.4”
3 Gleba ptowa typowa | E 16°20” 05.2” 758 m drzewostan $wierkowy BGsw
N 50°29* 22.8”
4 Gleba bielicowa E 16° 20’ 46.6” 795 m drzewostan $wierkowy BGs$w
wlasciwa N 50°27’36.17
5 Gleba bielicowa E 16°20° 24.1” 777 m drzewostan §wierkowy BGsw
wlasciwa N 50°27’25.4”
6 Gleba bielicowa E 16° 18’ 59.7” 690 m drzewostan swierkowy BGsw
whasciwa N 50°30° 14.3”
7 Gleba bielicowa E 16° 19’ 13.6” 670 m drzewostan swierkowy BGsw
whasciwa N 50°30° 23.0”
8 Gleba brunatna kwasna | E16° 22' 56.4” 620 m drzewostan §wierkowo- LMGs$w
typowa N 50°29'9.1” bukowy
9 Gleba bielicowa E 16°23'51.9” 732m drzewostan $wierkowy BMG$w
wlasciwa N 50° 26' 58.7”
Gleby wytworzone z piaskowcow permskich
10 | Gleba brunatna kwasna | E 16° 21’ 58.5” 520 m drzewostan bukowo- LMGsw
typowa N 50°29° 33.9” sosnowy
11 | Gleba brunatna kwasna | E 16° 22 05.2” 810 m drzewostan bukowy LG$w
typowa N 50°22°19.5”
12 Gleba bielicowo- E 16°22° 02.3” 790 m drzewostan $wierkowo- BMGS$w
rdzawa N 50°22°24.3” bukowy
13 Gleba bielicowo- E 16°22° 00.7” 630 m drzewostan LMG$w
rdzawa N 50°29’ 23.4” modrzewiowo-$wierkowy
14 Gleba bielicowo- E 16°22° 04.3” 630 m drzewostan BGsw
rdzawa N 50° 29’ 20.6” modrzewiowo-bukowy
Gleby wytworzone z granitow kudowskich
15 | Gleba brunatna kwasna | E 16° 17° 53.9” 500 m drzewostan bukowy LMGS$w
typowa N 50°25°57.2”
16 | Gleba brunatna kwasna | E 16° 18* 01.2” 462 m drzewostan §wierkowy BMGsw
typowa N 50°26° 06.7”
17 | Gleba brunatna kwasna | E 16° 17° 58.3” 486 m drzewostan bukowy LGsw
typowa N 50°26° 05.7”
18 | Gleba brunatna kwasna | E 16° 17 17.4” 660 m drzewostan $wierkowo- BMGs$w
bielicowana N 50°26° 52.9” bukowy
19 | Gleba brunatna kwasna | E 16° 17° 23.8” 600 m drzewostan $wierkowo- BMGs$w
bielicowana N 50°26° 57.3” bukowy
20 | Gleba brunatna kwasna | E 16°17' 40.9” 550 m drzewostan bukowo- LMGsw
bielicowana N 50°27' 03.0” Swierkowy
Gleby wytworzone z margli plenerskich
21 | Gleba brunatna kwasna | E 16° 19” 30.1” 680 m drzewostan bukowy LG$w
typowa N 50°26° 28.8”
22 | Gleba brunatna kwasna | E 16° 19° 33.4” 682 m drzewostan §wierkowy BMGs$w
typowa N 50° 26’ 25.5”
23 Gleba brunatna kwasna | E 16° 19° 37.0” 762 m drzewostan §wierkowy BGsw
typowa N 50°27° 38.2”
24 | Gleba brunatna kwasna | E 16° 19° 50.2” 730 m drzewostan bukowy LG$w
typowa N 50° 27 43.0”
25 Gleba brunatna kwasna | E 16° 22’ 02.6” 705m drzewostan §wierkowy BGsw
bielicowana N 50°29° 07.7”
26 | Gleba brunatna kwasna | E 16° 22” 05.1” 692 m drzewostan bukowy LG$w
typowa N 50°29’ 09.3”
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Do badan wytypowano gleby, o dobrze, na ogél, wyksztalconych profilach,
powstate ze zwietrzelin skat obecnych na obszarze parku. W czesci centralnej PNGS,
w ktorej powszechnie wystepuja skaly osadowe okruchowe scementowane w postaci
piaskowcoOw ciosowych, z lepiszczem bogatym w krystaliczng krzemionke, wykonano
odkrywki 1-9. W potnocno-wschodniej czgsci parku, przy tzw. ,,Szosie 100 Zakretow”,
zlokalizowano odkrywki 10-14. Byly to profile gleb wytworzone z czerwonego
spagowca (piaskowca permskiego). W czesci zachodniej PNGS, w miejscu
wystepowania granodiorytu (tzw. granitu monzonitowego lub kudowskiego)
zlokalizowano profile 15-20. Na potudnie od Karlowa (potudniowa i potludniowo-
wschodnia cz¢s$¢ parku) wytypowano profile 21-26, gleb, ktore powstaly ze zwietrzelin
margli plenerskich.

W rejonie profili 8, 10-14 oraz 25 i 26, mimo duzej zmiennosci geologicznej,
zadne gleby nie nosity znamion utworéw deluwialnych.

Pod wzgledem kategorii uzytkowania wszystkie badane profile reprezentowaty gleby
lesne. Ubogi sktad florystyczny, reprezentowany gltéwnie przez drzewostan Swierkowy
lub $wierkowo-sosnowy nie odpowiadat wlasciwym dla obszaru PNGS siedliskom

lesnym.

4.2. PRACE LABORATORYJNE

Probki glebowe do analiz laboratoryjnych pobrano ze wszystkich wydzielonych
poziomoéw genetycznych, tacznie z podpoziomami prochnic lesnych (o ile
wystepowaty). W poziomach, ktore cechowaty si¢ znaczng migzszoscig, pobrano wiecej
probek glebowych z réznych glebokosci dzielac poziom na mniejsze odcinki.

We frakcji o $rednicy ziaren <2mm, wydzielonej z pobranego materiatu
glebowego, wykonano nastgpujace oznaczenia:

- uziarnienie metodg areometryczno-sitowa Casagrande’a w modyfikacji Proszynskiego
[PoLskA NORMA 1998A], z rozdzieleniem na frakcje i nazewnictwem grup
granulometrycznych zgodnym z POLSKA NORMA [19988B] dla prob mineralnych [PN-R-
04033];

- gestos¢ wiasciwa - metoda piknometryczng;

- pH - metodg potencjometryczng w wodzie destylowanej, w 1 M KC11 0,01 M CaCly;

- zawarto$¢ substancji organicznej - metoda strat zarowych w probkach organicznych

(bez wody higroskopowej);
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- zawarto$¢ wegla organicznego w probkach mineralnych - metodg Tiurina;
- zawarto$¢ azotu ogoétem - metoda Kjeldahla w wybranych na podstawie zawarto$ci
wegla organicznego probkach przy pomocy automatycznego analizatora azotu Biichi;
- kwasowo$¢ wymienna (K, ) i glin wymienny (Aly) - metodg Sokotowa;
- zawarto$¢ kationéw wymiennych Ca®*, Mg®*, K* i Na* - w octanie amonu o pH 7,0,
fotometrycznie lub technikg AAS w zaleznos$ci od analizowanego kationu;
- zawarto$¢ przyswajalnych dla roslin form fosforu i potasu: K,O i P,Os - metods
Egnera-Riehma oraz zawarto$¢ przyswajalnych dla ros§lin form magnezu: MgO -
metoda Schachtschabela,
- catkowita zawarto$¢ metali cigzkich — metoda AAS, po mineralizacji w st¢zonym
roztworze kwasu nadchlorowego.

Na podstawie otrzymanych wynikow kwasowo$ci wymiennej, glinu
wymiennego i zawartosci kationdow wymiennych wyliczono nastepujace parametry:
- sume kationéw o charakterze zasadowym (BC) ze wzoru: BC = [Ca®'] + [Mg*'] +
[K'] + [Na'], gdzie [Ca?'], [Mg?'], [K'] i [Na'] oznaczaja stezenia odpowiednio jondw
wapnia, magnezu, potasu oraz sodu;
- pojemnos¢ sorpcyjng gleb (CECe) ze wzoru: CECe = BC + K, gdzie Ky
to kwasowos$¢ wymienna;
- stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym (BS)

ze wzoru: BS :£-100 [%];
CECe

- stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego glinem wymiennym (Va) wzgledem

Al
pojemnosci sorpcyjnej [KABALA 1995] ze wzoru: V,, = CECv; -100 [%].
€

Pojemno$¢ sorpcyjna i stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami
zasadowymi zostaly wyliczone w stosunku do kwasowo$ci wymiennej ze wzgledu
na bardzo wysoka zawarto$¢ glinu wymiennego w kompleksie sorpcyjnym badanych
gleb oraz trudnosci zwigzane z oznaczeniem kwasowosci hydrolitycznej powszechnie
stosowanymi metodami miareczkowymi spowodowane ciemnym zabarwieniem
roztworow ekstrakcyjnych.

Poza badaniami wlasciwosci chemicznych, fizycznych i fizyko-chemicznych
przeprowadzono badania mineralogiczne na wybranych profilach glebowych.
W czterech profilach gleb brunatnych wytworzonych z piaskowca ciosowego,

piaskowca permskiego, granitu monzonitowego i margla (mutowca) oznaczono sktad
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mineralogiczny frakcji ilastej (<0,002 mm) wydzielonej z pozioméw genetycznych -
metodg dyfraktometrii rentgenowskiej na aparacie DRON-2 z lampa miedziowa przy
parametrach roboczych 40 KV i 20 mA w orientowanych prébach proszkowych.
Frakcje wydzielono metoda sedymentacji wymuszonej przy pomocy wirowki (czas
wirowania 4 minuty, przy predkosci 1000 obr./min) po uprzedniej ultradzwickowe;j
dyspersji probek glebowych. Substancje organiczng usunieto przez traktowanie probek
30% roztworem perhydrolu (H2O;) na gorgco. Przygotowano seri¢ preparatow bez
usuwania zwigzkéw zelaza i glinu. W celu ulatwienia identyfikacji mineratow
peczniejacych oraz kaolinitu analizowano je:

- bez dodatkowego preparowania (na dyfraktogramach oznaczone symbolem N);

- nasycone magnezem (oznaczone symbolem Mg);

- nasycone magnezem i gliceryng (oznaczone symbolem Mg+GL);

- nasycone potasem (0znaczone symbolem K);

- nasycone potasem i prazone 4 godziny w temperaturze 550° C (oznaczone symbolem
K 550°).

Nasycanie probek potasem i magnezem umozliwia identyfikacje nastepujacych
mineratow: illitu, smektytu i wermikulitu. W przypadku smektytu, nasycanie preparatu
potasem przyczynia si¢ do pojawienia linii dyfrakcyjnej w pozycji 1,0 nm.
W przypadku wermikulitu linia dyfrakcyjna przesuwa si¢ z pozycji 1,43 nm do 1,01
nm, natomiast pozostaje na pozycji 1,43 nm przy nasycaniu magnezem i glikolowaniu.

Pomiar prowadzono w zakresie kata 20 (theta) 3-30°. Rejestracje¢ sygnatu
dokonano dzigki zapisowi papierowemu, ktory postuzyt do identyfikacji
poszczego6lnych mineratdéw ilastych.

Dodatkowo wykonano oznaczenia na aparacie D2 Phraser formy Briiker
przy nastgpujacych parametrach roboczych: lampa KFL Cu2K, przy napigciu 30 kV
i natezeniu pradu 10mA, skoku 0,02° z odczytem co 1s i katem pomiaru w zakresie
od 3 do 30° dla frakcji <0,002 mm z pozioméw A z gleb wymienionych wyzej.

Frakcje¢ <0,002 mm przeanalizowano w trzech wariantach:

- bez dodatkowego preparowania (na dyfraktogramach oznaczone symbolem N);
- nasycone gliceryng (oznaczone symbolem GL);

- prazone 4 godziny w temperaturze 550° C (oznaczone symbolem 550°).

Do ilo$ciowych oznaczen sktadu mineralogicznego wykorzystano typowe linie
analityczne z dyfraktogramow probek nasyconych gliceryng [CHODAK 2000],
dla kaolinitu linie dyfrakcyjng 0,7 nm (7 A), dla illitu 1,0 nm (10 A), dla smektytu linie
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1,8 nm (18 A). Mineralom o strukturach mieszanopakietowych illit-smektyt i smektyt-
illit (1-S i S-I) podporzadkowano linie dyfrakcyjne w granicach 1,4-1,8 nm (14-18 A).
Mineraty przej$ciowe hydrobiotyt (H), wermikulit (V) identyfikowano na podstawie
linii dyfrakcyjnych 1,0-1,4 nm (10-14 A). Na podstawie linii dyfrakcyjnych okreslono
jakos$ciowo poszczego6lne mineraty, ktére przeliczono na ich udziat procentowy przy
zastosowaniu wspolczynnikéw intensywnosci mineratow (MIF): dla illitu (1) — 1,0, dla
kaolinitu (K) — 0,24, dla wermikulitu (V) — 0,34, dla smektytu (S) — 0,22, a dla
mineralow mieszanopakietowych z zakresu 1,0-1,4 nm (H/V) — 0,40 [KAHLE 1 IN. 2002].

Obliczone procentowe zawarto$ci mineratow ilastych przy wykorzystaniu
wspotczynnikow wynikajacych z czynnika strukturalnego mineralu (z doktadnoscia
do £5%) stanowia dobry wskaznik ich ilosciowej obecnosci we frakcji ilastej [BOGDA
I IN. 1998].

Procentowa zawarto$¢ poszczegdlnych mineratéw ilastych w poziomach
genetycznych badanych gleb podano w tab. 37, w nawiasach po symbolach mineratow.

W celu doktadniejszej identyfikacji sktadu mineralogicznego badanej frakcji
<0,002 mm, wybranego materiatu glebowego, wykonano badania termiczne metoda
derywatograficzng. Pomiary analizy termicznej wykonano na Derywatografie 1500 Q
w zakresie temperaturowym 25-960° C w atmosferze powietrza.

Analizowano probki o masie W przedziale 300-320 mg przy predkosci przyrostu
temperatury 10°C/min. Uzyto tygli ceramicznych oraz odmiany polimorficznej tlenku
glinu (111) y-Al,O3, wyprazonej w temp. 1100°C, jako substancji termicznie obojetne;.
Otrzymane dyfraktogramy rentgenowskie (opisane w niniejszej pracy warto$ciami
w nm) oraz derywatogramy frakcji <0,002 mm zamieszczono w niniejszej pracy,
w podrozdziale 5.4.1: ,,Sktad frakcji ilastej” (rys. 25-46).

Charakterystyke wtasciwosci badanych gleb rozszerzono takze o badania powierzchni
wlasciwej - metodg sorpcji par gliceryny [PN-Z-19010-2: 1999]. Analiza zostata
przeprowadzona dla probek w catosci (bez rozfrakcjonowania) oraz frakcji <0,002 mm
wybranych poziomow glebowych.

Badania wlasciwosci chemicznych gleb uzupelniono takze o badania
mikroskopowe frakcji <0,002 mm. Material poddano mikroanalizie pierwiastkowej
uzywajac analizatora rentgenowskiego Brucker AXS Quantax EDS. Nastepnie
przygotowane proby napylano ztotem przy uzyciu napylarki Scancoat 6 (Edwards,
Londyn, Anglia). Ultrastruktur¢ badanego materialu analizowano przy uzyciu

mikroskopu skaningowego EVVO LS15 ZEISS.
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Wymienione powyzej badania chemiczne oraz rentgenostrukturalne zostaty
wykonane w laboratoriach Instytutu Nauk o Glebie i Ochrony Srodowiska oraz
w Centrum Analiz Jakosci Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

Badania mikroskopowe wykonano w Pracowni Mikroskopii Elektronowej
Wydzialu Biologii i Hodowli Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu,
za$ badania termiczne wykonano w Pracowni Rentgenowskiej Instytutu Nauk

Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego.

4.3. PRACE POROWNAWCZE I ANALIZA STATYSTYCZNA

Trzeci etap prac obejmowal interpretacje uzyskanych wynikéw, porownanie
z rezultatami, otrzymanymi przez innych autorow oraz analizy statystyczne.

Wyniki badan porownano z danymi literaturowymi i opracowano statystycznie
przy pomocy pakietu Statistica 9, firmy StatSoft. Wyniki oceniono
w Kierunku zgodno$ci z rozktadem przy pomocy testu W Shapiro-Wilka. Dla grup
danych o rozktadzie normalnym (p<0,05) wyliczono wspotczynniki korelacji w oparciu
o test Pearsona, natomiast dla danych o rozktadzie innym niz normalny (p>0,05)
przy pomocy testu Spearmana.

Poziomy istotnosci oznaczono przy pomocy gwiazdek (*-istotno$¢ na poziomie
p<0,1, **-istotno$¢ na poziomie p<0,01, ***-istotnos¢ na poziomie p<0,001)
lub kolorem czerwonym (istotno$¢ na poziomie p<0,05) w tabelach, przy kazdym
wspotczynniku korelacji, ktorego dotyczyty.

W przypadku wynikow wybranych parametrow, zilustrowano rozpigtosci
danych przy pomocy wykresow typu ,,ramka-wasy”, na ktorych przedstawiono wartosci
srednie, przedziaty ufno$ci, zakres niedostajacych i wyniki odstajace, a pominigto
wartos$ci ekstremalne. Dla wynikow wyznaczono takze grupy jednorodne przy pomocy
testu HSD Tukeya 1 tym samym testem okreslono dla nich istotne roznice. Kolorem

czerwonym oznaczono istotne réznice (p<0,05).
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5. WYNIKI BADAN

5.1. NAJWAZNIEJSZE CECHY MORFOLOGICZNE

Badaniom poddano 26 profili gleb (tab. 3). Ich powierzchniowy poziom
organiczny wystepuje najczesciej jako poziom Ol (n=23). Migzszo$¢ tego poziomu
wynosi od 1 do 5 cm (tab. 4). Przypowierzchniowy poziom prochniczny (A), ktory
powstal na skutek akumulacji zhumifikowanej materii organicznej, cechuje si¢
migzszoscig od kilku do kilkunastu centymetrow (3-23 cm). W analizowanych glebach
W poziomie tym czg¢sto obserwuje si¢ nieznaczne, strefowe rozjasnienie barwy,
wskazujagce na proces bielicowania 1 woOwczas poziom ten wyodrebniano
jako akumulacyjno-eluwialny (AE). W glebach, w ktorych stwierdzono natozenie si¢
procesoOw akumulacji zwigzkéw préchnicznych na cechy poziomu Bbr, wyrdzniono
poziom ABbDr.

Poziom wymywania (eluwialny) (Ees), z charakterystyczna jasniejsza barwa,
w poréwnaniu do poziomdw z nim sgsiadujacych, jest zubozony w materi¢ organiczng
1 inne skfadniki. Wystepuje on przede wszystkim w glebach bielicowych. Na ogét
poziom ten jest jasnoszary lub jasnoszaro-brunatny (jasno$¢ barwy wedlug skali
Munsella rézni si¢ nawet o dwie jednostki) (tab. 5). Migzszo$¢ tego poziomu jest
zmienna i w badanych glebach wynosi od 5 do 13 cm. Poziom Ees jest obecny tylko
w glebach wytworzonych z piaskowca ciosowego, uznawanych za ubogie w sktadniki
pokarmowe niezbg¢dne dla wzrostu i rozwoju roslin.

Poziom wzbogacania (B) w analizowanych glebach wystepuje najczesciej jako
poziom brunatnienia (Bbr) (gldwnie w glebach wytworzonych z margli oraz granitow),
lub poziom rdzawy (Bv) czy iluwialny (Bhs i Bhfe) (w glebach wytworzonych
z piaskowcow ciosowych i permskich).

W glebach bielicowych wlasciwych, ponizej poziomu eluwialnego
(wymywania), wystepuje poziom iluwialny, oznaczany jako Bfe, o0 zmienngj
migzszosci. Obecno$¢ tego poziomu w glebach wytworzonych z piaskowcow dowodzi
o wplywie tych skal na przebieg proceséw glebotworczych. Poziom B cechuje sie
jednorodnosécig w uziarnieniu, jak i barwie w calej swej migzszosci. W badanych
profilach glebowych sigga do glebokosci ponad 40 cm. Stwierdzono takze wzbogacenie

poziomu w materi¢ organiczna.
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Ponizej poziomu B, w profilu glebowym, wystepuje poziom skaty macierzystej
C. W kilku profilach na poziom skaly macierzystej nakladaja si¢ cechy poziomu
brunatnienia, stad zostat on opisany jako poziom przejsciowy BC.

W siedliskach borowych odnotowano powszechne wyst¢powanie procesu
bielicowania gleb, zwiazanego z oddzialywaniem szaty roslinnej, ktora tworza
najcze$ciej monokultury Swierkowe. Kwasne oddzialywanie siedliska borowego
powoduje przewaznie wystgpowanie poziomu mieszanego AE, w wyniku naktadania
si¢ cech procesu bielicowania na pierwotny poziom prochniczny A.

Typowa sekwencja poziomow genetycznych dla gleb powstatych
z poszczegolnych rodzajow skal macierzystych, w uog6lnieniu, jest nastepujaca:

-gleby wytworzone z piaskowcow ciosowych: Ol-Of-Oh-A-AEes-Ees-Bh-Bhs-Bs-C;
-gleby wytworzone z piaskowcow permskich: Ol-Of-Ofh-A-AEes-Bv-BvC-C;

-gleby wytworzone z granitoéw kudowskich: O1-Of-Ofh-A-AEes-Bbr-BbrC-C;

-gleby wytworzone z margli: Ol-Ofh-A-ABbr-Bbr-BbrC-C.

Po wukladzie pozioméw genetycznych mozna dostrzec roznice w budowie
poszczeg6lnych profili glebowych. Gleby wytworzone z margli cechuja si¢ brakiem lub
niewielkimi oznakami bielicowania, podczas gdy gleby z piaskowcoéw sa ubogie
i cechujg si¢ wymyciem skladnikow pokarmowych oraz mineralow ilastych
1 pojawieniem poziomdéw: eluwialnego i iluwialnego.

W badanych siedliskach borowych stwierdzono znaczny wplyw pokrywy
roslinnej na rozktad poszczegélnych poziomow glebowych (silne bielicowanie gleb
moze by¢ spowodowane wysokim udziatem §wierka w drzewostanie).

Migzszos¢ badanych gleb jest zroznicowana (tab. 4 i 45), od 25 cm do skaty
macierzystej (profil 9) do 110 cm (profil 15). Najmniejsza migzszoscig cechujg si¢
gleby powstate z piaskowcow ciosowych, a najwicksza z granitow. Na podstawie
migzszosci wiekszos¢ gleb zakwalifikowano do gleb srednio glebokich 1 glebokich.

W badanych glebach lesnych, na powierzchniach gleb wyksztatcony jest poziom
$ciotki lesnej o zmiennej, czgsto znacznej migzszosci. Bez wzgledu na pochodzenie
geologiczne badanych gleb poziomy $ciotki stanowig warstweg w zakresie od 1 do 7 cm
($rednio 2-3 cm). Najpowszechniej wystepujacy poziom prochnicy lesnej — poziom
surowinowy (Ol) ma migzszos¢ od 1 do 5 cm, osiggajac $rednie wartoSci migzszoSci
od 1-2 cm (gleby wytworzone z piaskowcow permskich, granitoéw i margli) do 3 cm

(gleby ze zwietrzeliny piaskowcow ciosowych).
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Miagzszo$¢ ektoprochnic jest w  wiekszym

stopniu  zalezna od

sktadu

gatunkowego lasu (gléwnie bory §wierkowe) niz od rodzaju skaty macierzystej (tab. 4).

Tab. 4. Migzszo$¢ [cm] poszczegdlnych
poziomoéw genetycznych badanych gleb

Gleby wytworzone z:

Poziom glebowy piaskowcow piaskowcow granitow .
- : . margli
ciosowych permskich monzonitowych
3* 1 2 2
Ol 2-5** 1-2 1-4 1-2
4 2 2
or 35 1-2 23 ]
3
Oh 15 - - -
4 2 3
Ofh i 3-7 2-3 2-4
8 5 11 8
A, Ah, AEes 3-23 3-11 5-35 1-20
8
ABbr - - - 6-9
9
Ees 5-13 - - -
7
Bh 4-9 i i j
Bs, Bvs, Bhs, Bhfe, 16 i i i
Bfe 1-30
18 29 15
Bv, Bbr ) 15-26 20-35 4-23
29 23 25
BC, BvC, BbrC i 15-38 20-29 15-35
solum 47 64 73 59
25-70 37-75 50-110 31-80
*Wartos$¢ srednia
**Zakres warto$ci (minimum — maksimum)
Tab. 5. Dominujace barwy poziomow genetycznych badanych gleb
Gleby wytworzone z:
. piaskowcow piaskowcow granitow .
Poziom glebowy : : . margli
ciosowych permskich monzonitowych
A, Ah, AEes 10YR 4-5/1* 7,5YR 5/2-3 10YR 4/6 10YR 2-3/1-2
ABbr - - - 10YR 6/4
Ees 10YR 6-7/2 - - -
Bh 7,5YR 3-4/4 - - -
Bs, Bvs, Bhs, Bhfe, 10YR 5/4-6 i i i
Bfe
Bv, Bbr - 7,5YR 5/6 10YR 5/8 2,5YR 6/6
BC, BvC, BbrC - 7,5YR 4-5/6 10YR 5/8 2,5YR 6-7/6
C,CR 10YR 5/6 7,5YR 5/4-6 10YR 5/8 2,5YR 7/5-6

*QOpisy barw przedstawiono w jednostkach skali Munsella
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Warto jednakze pamigta¢, ze gleby wytworzone z piaskowcow ciosowych,
naleza do najubozszych w skfadniki mineralne z badanych i1 sa zaje¢te gltownie
przez roslinnos¢ borowa, a ta sprzyja rozwojowi $ciodiki lesnej, w tym podpoziomu Ol.

Wystepujacymi typami prochnic lesnych sg typy: mull (n=9), mor (n=7), moder
(n=6), mull-moder (n=4) (tab. 48).

5.2. WELASCIWOSCI FIZYCZNE

5.2.1. Sktad granulometryczny

Uziarnienie gleb, w glownej mierze, uzaleznione jest od rodzaju skaty
macierzystej [ADAMCzYK 1965, Azzawi 1991, GORECKI | MUSZER 1998, KAWALKO
2000, KONECKA-BETLEY, KROLOWA 1967, SzOPKA 1998, 2002]. Sktad mineralogiczny
skal 1 ich odporno$¢ na wietrzenie maja odzwierciedlenie w dominacji ziaren
o okreslonych $rednicach. Udzial poszczegodlnych frakcji ma decydujacy wpltyw
na szereg wlasciwosci gleb m.in. na retencj¢ wodng gleb, czy wymywanie
lub sorbowanie sktadnikow pokarmowych.

Otrzymane wyniki (tab. 6 i tab. 45) wskazujg, iz sktad granulometryczny badanych gleb
wykazuje istotne zroznicowanie w ujeciu profilowym. Wraz z glebokoscig zmienia si¢
procentowy udziat poszczegdlnych frakcji, w kierunku wzrostu $rednicy ziaren. Spadek
zawarto$ci frakcji ilastych na korzys¢, glownie, piaskow, jest nierdOwnomierny w
przypadku gleb wytworzonych z roznych skat macierzystych. Charakterystyczng cecha
badanych gleb jest bardzo mata zawarto$¢ frakcji ilastej, ktorej udziat srednio wynosi 5-
6%. Jedynie gleby wytworzone z margli cechuja si¢ wigksza zawarto$cig ilu, co
bezposrednio bylo zwigzane z wlasciwosciami skaty macierzystej, bogatej w czastki o
srednicach typowych dla tej frakcji. Frakcja o srednicy ponizej 0,002 mm stanowi tutaj
$rednio okoto 10% (od 4 do 21%). Natomiast najmniejszy udziat frakcji ponizej 0,002
mm notowany jest w glebach, ktore powstaly ze zwietrzeliny piaskowcow, zar6wno
ciosowych (od 0 do 23%), jak i permskich (od 1 do 16%). Sktad granulometryczny gleb
wytworzonych ze zwietrzeliny piaskowcow jest S$cisle uzalezniony od sktadu
granulometrycznego skat macierzystych, ktore w wyniku wietrzenia i rozpadu, ulegaja
przeksztalceniu ze skal osadowych scementowanych do luznego materiatu, jakim sg

piaski.
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Wraz z glebokoscig profilu glebowego wzrasta takze udzial czesci
szkieletowych. Najwyzszym udzialem czgéci szkieletowych cechujg si¢ gleby
wytworzone z granitow (Srednio ponad 35%), za$§ najnizsza szkieletowosé
zaobserwowano w glebach powstatych z piaskowcow permskich (§rednio ponizej 10%).

Gleby utworzone ze zwietrzeliny piaskowca ciosowego (profile 1-9) wykazuja
uziarnienie gtownie piasku gliniastego lub gliny piaszczystej, przechodzacego w piasek
stabogliniasty. Jednocze$snie w swoim sktadzie posiadaja duze ilosci czesci
szkieletowych. Najwicksza szkieletowoscig, w glebszych poziomach, cechuje si¢ profil
8, dlatego jego uziarnienie w poziomie skaly macierzystej odpowiada utworowi
zwirowo-piaszczystemu. Utworami gleb wytworzonych z piaskowca permskiego
(profile 10-14) sg gliny piaszczyste przechodzace w glebi profili glebowych do gliny
lekkiej. Sktad granulometryczny tych gleb jest odmienny od uziarnienia gleb

z piaskowcdw ciosowych, ubozszych we frakcje itu oraz pytu.

Tab. 6. Sktad granulometryczny analizowanych gleb wedtug PN-R-04033 [%]

Gleby wytworzone z:
Poziom . s piaskowcow granitow .
glebowy piaskowcow ciosowych permskich monzonitowych margli
piaski pyly ity piaski pyty ity | piaski | pyly ity piaski | pyty ity
A, Ah, 75* 23 2 67 30 3 68 30 2 45 50 5
AEes 46-89** | 10-50 0-5 56-77 | 19-43 | 1-4 | 54-83 | 15-44 0-4 36-59 | 37-60 4-7
38 55 7
ABbr - - - - - - - - © | 36-41 | 54-56 | 4-9
Ees 79 17 4 ] ] ] ] ] ] ] ] ]
66-92 5-31 0-5
85 13 4
Bh 82-88 | 12-14 | 0-5 i i i i i i i i i
Bs, Bvs, 82 14 4
Bhs, - - - - - - -
Bhfe, Bfe | 55-92 5-35 0-10
Bv. Bbr ) ) ) 68 26 6 74 23 4 46 45 9
! 58-86 | 10-36 | 4-9 | 69-80 | 16-29 1-8 32-60 | 30-53 | 4-16
BC, BvC, ) i i 59 32 9 75 20 5 45 44 10
BbrC 49-68 | 24-43 | 8-10 | 66-88 | 10-28 1-8 36-66 | 25-55 | 8-17
C CR 80 13 7 73 19 9 87 11 2 51 38 12
' 44-92 4-33 2-23 | 63-80 | 13-30 | 6-16 | 82-90 | 8-16 2-3 47-54 | 32-32 | 6-21

*Warto$¢ Srednia
**Zakres warto$ci (minimum — maksimum)

Inny udzial poszczeg6lnych frakcji stwierdza si¢ takze w przypadku profili 15-
20 - gleb wytworzonych z granitow. Gleby te posiadajg na ogo6t uziarnienie piaskow

gliniastych lub glin piaszczystych, z nieznacznie zmieniajgcym si¢ udzialem
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poszczegolnych frakcji 1 wysokimi zawarto$ciami czgsci szkieletowych, zwlaszcza
w poziomach gl¢bszych.

Gleby wytworzone z margli (profile 21-26) cechujg si¢ zupelie innym
uziarnieniem od pozostatych gleb. Frakcja dominujacg w tych glebach jest frakcja
pytow, ktorych ilos¢ osiggala wartosci od 30 do 60%. Wigkszo$¢ badanych gleb
charakteryzuje si¢ skladem granulometrycznym pytlu gliniastego, ktore wraz
z glebokoscig zmienia si¢ do gliny piaszczystej lub gliny zwyktej pylaste;j.

Udziat frakcji pylowych jest nieco wyzszy niz frakcji ilastych, jakkolwiek
stanowi $rednio 30% w przypadku wszystkich gleb (srednio ok. 20% w glebach
z piaskowcow ciosowych, 27% w glebach z piaskowcéw permskich, 21% w glebach
z granitow i 45% w glebach z margli).

Badane gleby cechujg si¢ matag zmiennos$cig uziarnienia frakcji piaszczystych
(w szczegdlnosci gleby wytworzone z piaskowcow), gdzie udziat piaskow, jako frakcji
dominujgcej, nieznacznie wzrasta w glab profilu glebowego. Tendencja wzrostu udzialu
frakcji dominujacej w sktadzie granulometrycznym w dolnych poziomach dotyczy
niemalze wszystkich badanych gleb.

Otrzymane wyniki udziatu poszczeg6lnych frakcji, poza opisem wedlug normy PN-R-
04033, zinterpretowano takze w oparciu 0 wytyczne normy BN-78/9180-11.
Stwierdzono, ze nazewnictwo grup granulometrycznych niewiele rézni si¢ w obu
klasyfikacjach (tab. 45 i tab. 46).

Na rys. 6 przedstawiono sktad granulometryczny badanych gleb w poziomach skaty
macierzystej wedtug norm: PN-R-04033 oraz BN-78/9180-11. Na trdjkacie uziarnienia
wg normy PTG 2008 stwierdza si¢ zgrupowanie punktéow w lewym, dolnym rogu
(dominacja frakcji piaskow), natomiast na diagramie wedlug normy z 1978 roku punkty
rozmieszczone s3 zardbwno w centralnej, jak i w lewym, dolnym rogu trojkata
(wyrazniej dostrzegalny udziat frakcji pytowej i czgsci sptawialne;j).

Dominacja frakcji piaskow w badanych glebach ma istotny wptyw na zaliczenie ich
do odpowiedniej grupy granulometrycznej. W sktadzie granulometrycznym wedhug
normy BN-79/9180-11 wyrazne rdéznice zaobserwowano jedynie w przypadku gleb
wytworzonych z granitow, ktore wykazuja uziarnienie na pograniczu gliny lekkiej
I piasku gliniastego mocnego. Gleby wytworzone z piaskowcéw ciosowych cechujg sig
uziarnieniem piaskéw gliniastych lekkich lub piaskow stabogliniastych (czasami

w dolnej czesci profili glebowych — zwiru gliniastego), gleby z piaskowcow permskich
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— uziarnieniem gliny lekkiej pylastej, zas gleby z margli — sktadem pythu ilastego, pytu
zwyktego lub w dolnych partiach profili gliny lekkiej pylastej (tab. 46).

100 gleby wytworzone z:

@ piaskowcow ciosowych
O piaskowcow permskich
o granitow kudowskich

o margli plenerskich

procent frakeji piaskowe] (2,040,05 mmj)

gleby wytworzone z:

# piaskowcdw ciosowych
O piaskowcow permskich
o granitow kudowskich

o margli plenerskich

100
100 90 g0 70 60 50 40 30 20 10

procent frakeji piaskows] (1,0-0.1 mm)

Rys. 6. Sktad granulometryczny w poziomach skaty macierzystej badanych gleb
(wedlug PN-R-04033 — diagram u géry i BN-79/9180-11 — diagram ponizej)
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Pod wzgledem kategorii cigzkosci gleby mozna zaliczy¢é glownie do bardzo lekkich
(ponizej 10% czgsci sptawialnych — gleby z piaskowcow oraz granitow) lub do lekkich

(udziat cze¢$ci sptawialnych na poziomie od 4 do 21% - gleby z margli).

5.2.2. Gestos¢ whasciwa

W analizowanych profilach gleb Parku Narodowego Goér Stotowych gestosé
wlasciwa wzrasta wraz z glebokoscia, co spowodowane jest malejacg zawartoscig wegla
organicznego w glebszych poziomach glebowych (tab. 7 i 47). Gegstos¢ wihasciwa jest
nizsza w glebach bogatych w glebowa materi¢ organiczng, stad niskie wartosci gestosci

wlasciwej zaobserwowano w poziomach prochnicznych, bogatych w humus.

Tab. 7. Gesto$¢ wiasciwa [grem] badanych gleb

Gleby wytworzone z:
Poziom glebowy piaskowca piaskowca granitu marala
ciosowego permskiego monzonitowego g
2,56* 2,54 2,56 2,52
A, Ah, ABes 2 50-2,50** 253-2,56 249-2,61 2 452,54
2,57
ABbr - B ) 2,45-2,68
Ees 2,61 ] ] ]
2,56-2,64
2,63
Bh 2,61-2,64 ] ] ]
Bs, Bvs, Bhs, Bhfe, 2,64 ) ) )
Bfe 2,60-2,71
2,63 2,65 2,63
Bv, Bbr ] 2,60-2,67 2,61-2,70 2,61-2,66
2,66 2,69 2,63
BC, BVC, BbrC ) 2,64-2,70 2,66-2,72 2,61-2,67
C CR 2,65 2,67 2,70 2,66
' 2,62-2,67 2,65-2,68 2,65-2,75 2,58-2,71
solum 2,62 2,62 2,63 2,60
2,50-2,71 2,53-2,70 2,49-2,75 2,45-2,71

*Warto$¢ $rednia
**Zakres wartosci (minimum — maksimum)

Wartosci gestosci wlasciwej oscyluja od 2,45 gem™ do 2,75 gem™ (tab. 47),
przy czym najnizsze wartosci stwierdza si¢ W poziomach akumulacji materii
organicznej (zakres wartosci: od 2,45 gem® do 2,56 gem®), za§ najwyzsze -
w poziomach skaty macierzystej, ubogich w wegiel organiczny (od 2,62 g'Cm'3 do 2,75
g'Cm'3). Niskie wartos$ci gestosci whasciwe] w glebach sg spowodowane obecnos$cia

préchnicy, a za jej wysokie wartosci odpowiada wystepowanie mineratow, bogatych
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w zelazo czy mangan. Mozna zatem stwierdzi¢, iz wraz ze wzrostem glebokosci spadek
zawarto$ci prochnicy i obecno$ci takich mineralow wywotuje zaobserwowane zmiany
w gestosci poszezegdlnych poziomow. Najwyzsze gestosci osiggaja gleby wytworzone
z granitu monzonitowego (profile 15-20) (Srednia gestos¢ wilasciwa wynosi 2,63
gem™®), za$ najnizsze powstate ze zwietrzeliny margli (profil 21-26) ($rednia gesto$é

wlasciwa jest na poziomie 2,60 gcm™) (tab. 7).

5.3. WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE | CHEMICZNE

5.3.1. Odczyn i wlasciwosci sorpcyjne

Zakwaszenie gleb przyczynia si¢ do wielu niekorzystnych zmian w ich
wilasciwosciach chemicznych i fizykochemicznych [BARTOSZEWICZ, SPYCHALSKI 2003,
HAJINOS I IN. 1998, SPYCHAJ-FABUSIAK I IN. 2003, SZAFRANEK, BIELSKA 2003].

Wartosci pH gleb Parku Narodowego Gor Stotowych cechujg si¢ znacznym
zroznicowaniem i ksztattuje w granicach od 3,2 w wodzie i 2,5 w KCI do 5,5 w wodzie
i 4,1 w KCI (tab. 35).

Odczyn analizowanych gleb jest wuzalezniony od rodzaju i skladu
mineralogicznego skaty macierzystej, z ktorych wytworzyly si¢ badane gleby
oraz warunkow klimatycznych. Wedlug SKiBY [1998] kwasny odczyn gleb gorskich
w Polsce, jest w gldwne] mierze, efektem wymywania kationow w glab profili
glebowych przez wody opadowe. W warunkach klimatu humidowego proces
zakwaszania moze przebiega¢ intensywnie 1 wplywaé na przebieg wielu procesow
glebotworczych [WOZNIAK, PAIDA 1998]. Wyraznie zakwaszajacy wpltyw na gleby
gorskie ma takze lesna pokrywa roslinna [POKOJSKA 1998, Kocowicz 1998],
gdyz przyczynia si¢ do znacznych zmian w geochemii gleby [BROZEK 1999].

W badanych poziomach organicznych pH zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem
stopnia rozkladu materii organicznej. Wyzsze pH cechuje poziomy Ol i wraz
z glebokoscig maleje. Srednie wartosci pH pozioméw organicznych W wodzie wynosza
4,3 dla pozioméw Ol, 4,2 dla poziomoéw Of, 3,8 dla pozioméw Oh i 3,9 w poziomach
Ofh (tab. 9). Ich odczyn jest uzalezniony, w gtdéwnej mierze, od nagromadzonej $ciotki.
Igliwie §wierka silniej zakwasza powierzchniowe poziomy gleb anizeli igly czy liscie
innych drzew. Rowniez POKOJSKA [1998] podkresla znaczenie $wierka i1 buka
w ksztattowaniu si¢ odczynu gleb). Wraz z gleboko$cia, wzrasta stopien humifikacji

materii organicznej, tym samym ilo$ci wytworzonych organicznych grup funkcyjnych —
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COOH, zakwaszajacych podloze. Grupy karboksylowe intensywnie zakwaszaja

przypowierzchniowe poziomy glebowe, stad poziomy A i AE sposrod wszystkich

poziomow mineralnych, cechuja si¢ najbardziej kwasnym odczynem.

Tab. 8. pH poziomo6w organicznych badanych gleb

. pH
Podpoziom
H,O CaCl, KCI
ol 4,3* 3,9 3,7
3,5-5,6** 3,2-5,2 3,0-4,9
of 4,2 3,8 3,4
3,5-5,9 3,1-5,3 2,6-5,1
oh 3,8 3,4 2,9
3,6-4,7 3,1-4,4 2,3-4,0
39 34 3,2
Ofh 3,1-5,3 2,5-49 2,6-4,5
*Srednia geometryczna wyliczona z wartosci pH
**Zakres warto$ci (minimum — maksimum)
Tab. 9. pH pozioméw mineralnych badanych gleb
Gleby wytworzone z:
Poziom | pjaskowca | piaskowca ranitu | marala piaskowca | piaskowca canitu | marala
glebowy ciosowego | permskiego g g ciosowego | permskiego g g
pH H,O pH KCI
A, Ah, 3,5* 4,0 4,0 35 2,9 31 3,3 2,8
AEes 3,2-4,2%* 3,5-5,3 3,7-4,2 | 3,0-3,8 2,5-3,7 2,7-4,4 3,1-36 | 2,5-3,2
3,9 3.2
ABDr - i © | 3741 } ) - 3.3
Ees 38 ] ] ] 30 ] ] ]
3,3-4,1 2,5-3,7
3,8 31
Bh | 3640 ] ] ] 2537 ] ] ]
Bséfs"s' 41 ] ) ) 3,8 ) ) )
Bhfe, Bfe 3,5-4,7 3,3-4,3
Bv. Bbr ] 41 4,2 4,1 ] 3,5 3,6 34
' 3,6-5,2 40-48 | 3,5-49 3,1-4,1 3,3-4,0 | 2,9-3,7
BC, BvC, ) 4,1 4,6 4,5 i 3,8 3,7 35
BBRC 3,8-4,4 43-55 | 3,8-52 3,7-4,0 3,5-4,1 | 3,0-3,8
C CR 4,3 44 4,8 4,8 3,9 3,9 3,8 3,6
' 4,0-4,7 4,0-5,3 44-54 | 42-54 3,7-4,3 3,6-4,1 3,3-4,3 | 3,3-4,0

*Srednia geometryczna wyliczona z wartoéci pH
**Zakres warto$ci (minimum — maksimum)

Na podstawie wartosci pH, gleby zakwalifikowano do kwasnych lub silnie
kwasnych (wbrew oczekiwaniom, takze gleby wytworzone z margli cechuja si¢ bardzo
niskim pH, co nalezy thumaczy¢ dominujagcym wplywem roztozonej materii organicznej
oraz znacznym ich odwapnieniem).

Za przyczyny zakwaszenia gleb gorskich nalezy uzna¢ wymywanie sktadnikéw

pokarmowych lub deficyt niektorych pierwiastkow (glownie Mg, K i P), co przyczynia
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si¢ do ograniczenia produktywnosci gleb, uwalniania toksycznych jonow glinu,
uruchomienia metali cigzkich, ujawniania si¢ procesu bielicowania i poglebiania strefy
zakwaszenia gleb, obejmujacej stopniowo cate profile glebowe. Efektem tego jest
ostabienie drzewostandow i w ostatecznosci wymieranie lasow [POKOJISKA 1998].

Sposrod poziomdéw powierzchniowych najsilniej kwasny odczyn wystepuje
w poziomach akumulacji materii organicznej A gleb wytworzonych z piaskowca
ciosowego (pHu0 3,2-4,2; pHker 2,5-3,7) i margli (pHuo 3,7-4,2; pHker 2,5-3,2)
(tab. 10).

Silnie kwasny odczyn cechuje takze poziom skaly macierzystej (w zakresie
PHu.0 0d 4,0 do 5,4), przy czym najsilniej kwasny odczyn jest charakterystyczny dla
gleb wytworzonych z piaskowcow ciosowych (pHuzo 4,0-4,7; pHker 3,7-4,3) (tab. 9).

Poza powszechnie stosowanym oznaczeniem pH w wodzie i chlorku potasu,
zbadano pH takze w ekstrakcie 0,01 M chlorku wapnia. Zastosowany wyciag CaCl,
daje bardziej spojne wyniki i uznawany jest za ,tagodny”, gdyz pozostaje w stanie
rownowagi z roztworem glebowym, co umozliwia otrzymanie warto$ci pH zblizonych
do naturalnych, typowych dla badanej gleby.

W badanych glebach warto$ci pHcacl, ksztaltuje si¢ od 2,5 do 5,3. Oznaczenie
pH w chlorku wapnia takze kwalifikuje badane gleby do kwasnych 1 silnie kwasnych.

Najwyzsze pHcacr, cechuje gleby wytworzone z margli (tab. 47). Bardzo niskim
PHcacl. charakteryzuja si¢ wszystkie poziomy organiczne (tab. 8).

Na rys. 7 i 8 przedstawiono rozktad wartosci pHp,o uwzgledniajac ilosc
poziomdw cechujacych sig¢ okreslonymi warto$ciami. Sposrod wszystkich badanych
poziomow glebowych (rys. 7) najwigcej z nich (n=17) charakteryzuje si¢ pHpo O
wartosci 4,0, a blisko potowa (n=57) miesci si¢ w przedziale warto$ci pHp,0 0d 3,8 do
4,2.

W zaleznosci od rodzaju skaty macierzystej (rys. 8) wystepuje znaczne zroznicowanie
ilosci poziomdw o okreslonym pH. W glebach wytworzonych z piaskowcow ciosowych
1 permskich wigkszo$¢ prob osiaga wartosci pHn,o ponizej 4,0, a w glebach powstatych
z granitow powyzej tej wartosci. W glebach wytworzonych z margli pH

poszczegbdlnych poziomow glebowych jest silnie zroznicowane.
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Rys. 8. pHy.0 poziomow gleb wytworzonych z piaskowcow ciosowych (1),
piaskowcow permskich (2), granitow monzonitowych (3) oraz margli (4)

Rozpatrujac rozktad wartosci pHu,0 W ujeciu profilowym (tab. 9), stwierdza sig,

dla poziomoéw

pH w wodzie

mi¢dzy $rednimi warto$ciami

rdéznica

Ze

powierzchniowych 1 poziomow skaly macierzystej wynosita: dla gleb z piaskowcow
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ciosowych — 0,8 jednostki, dla gleb z piaskowcow permskich — 0,4 jednostki, dla
granitow — 0,8 jednostki, a dla gleb wytworzonych z margli — 1,3 jednostki. Najwi¢ksza
rozpietos¢ wartosci pHu,o W glebach wytworzonych z margli nalezy tlumaczy¢
naktadajacym si¢ wplywem zakwaszajgcej prochnicy od gory, a obnizajgcym znacznie
kwasowo$¢ gleb rodzajem skaty macierzystej od dotu profili glebowych.

Zakres wartosci pHu.o badanych gleb przedstawiono na rys. 9. Najwigksza
rozpietosciag pH cechujg si¢ gleby wytworzone z margli (od 3,0 do 5,4, z odchyleniem
standardowym 0,62). Najwezszy zakres tego parametru wyst¢puje w glebach
utworzonych z piaskowcow ciosowych (od 3,2 do 4,7, z odchyleniem standardowym
0,42). pH gleb jest wyraznie nizsze w poziomach powierzchniowych i silnie wzrasta od

poziomow B w dot.

A, Ah Alles |

Gleby wytworzone z:
ABRbr

------- plaskowcow
ciosowych

Fes

Bh

plaskoweow

permskich
Bs Bws Bhs,

Rfe, Bfe — - — - granitow

Bv, Bbr .
v, Bbr - —ma.fgh

BC, BuC, BhiC

C,CR

pH 37 4 43 46

Rys. 9. Wartosci pHy.o gleb w ujeciu profilowym z uwzglednieniem rodzaju skaty macierzystej

Wartosci kwasowosci wymiennej Ky, (tab. 48) ksztaltujg si¢ w zakresie od 0,28
cmol(+)kg® do 12,32 cmol(+)kg™. Najwyzsza kwasowos$¢ wykazuja poziomy
powierzchniowe ze wzgledu na obecnos¢ w rdéznym stopniu roztozonej materii
organicznej, bedacej zrédlem jondéw wodoru. Wartosci kwasowosci wymiennej,
podobnie jak zawarto$ci jondw glinu wymiennego, maleja wraz z glebokoscia
w profilach glebowych (tab. 10). Wyliczone wskazniki korelacji glebokosci w profilu
glebowym do K,, (r=-0,32***, p<0,001, n=117) (tab. 44), jak i do Al,, (r=-0,28**,
p<0,01, n=118) (tab. 44) sg wysoce istotne statystycznie.

Wartosci kwasowos$ci wymiennej sa w duzym stopniu zalezne od rodzaju skaty

macierzystej. Warto$ci tego parametru dla gleb z piaskowcoOw ciosowych mieszczg si¢
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w zakresie od 0,73 cmol(+)'kg™ do 7,23 cmol(+)kg™, dla gleb z piaskowcow permskich
- w przedziale od 0,53 cmol(+)kg™ do 6,29 cmol(+)kg™, dla gleb wytworzonych
z granitu od 0,28 cmol(+)kg™® do 12,32 cmol(+)kg?, zas dla gleb powstatych
ze zwietrzeliny margli od 0,47 cmol(+)'kg™ do 9,24 cmol(+)kg™ (tab. 10). Najwicksza
rozpictoscia wynikéw kwasowosci wymiennej cechuja si¢ gleby wytworzone
z granitow (rys. 10). Test HSD Tukeya wykazatl istotne rdéznice miedzy glebami
utworzonymi z granitow, a glebami powstalymi z pozostatych rodzajéow skat (tab. 11).
Na tej podstawie wydzielono dwie grupy jednorodne ze wzgledu na kwasowosé
wymienng w badanych glebach (tab. 12). Jedna z grup (oznaczona literg b) stanowia
gleby pochodzace z granitu (skata magmowa), za$ druga (oznaczone literg a) gleby

powstate z piaskowcoOw ciosowych, piaskowcow permskich 1 margli (skaty osadowe).

Tab. 10. Wartosci $rednie oraz minimalne i maksymalne
kwasowosci wymiennej (K,,) [cmol(+)kg™] badanych gleb

Gleby wytworzone z:
Poziom glebowy piaskowca piaskowca granitu marala
ciosowego permskiego monzonitowego g
3,41* 3,1 9,05 5,09
A, Ah, ABes 1,50-7,23%* 0,53-5,41 5,72-12,32 1,95-924
4,87
ABbr ° ) ) 3,05-6,43
Ees 2,58 ] _ _
0,73-4,26
6,87
Bh 6,04-7,70 ) ] ]
Bs, Bvs, Bhs, Bhfe, 3,32 i ) )
Bfe 1,15-6,40
3,63 5,15 3,3
Bv, Bbr ) 1,05-6,29 3,52-7,33 231-5,81
2,35 3,34 23
BC, BvC, BbrC - 1,32-3,53 0,28-4,44 0,84-3,24
C CR 4,06 2,17 2,24 1,79
' 0,93-8,29 0,87-3,70 0,40-4,25 0,47-3,71
solum 3,69 2,82 5,45 3,38
0,73-8,29 0,53-6,29 0,28-12,32 0,47-9,24

*Warto$¢ $rednia
**Zakres warto$ci (minimum — maksimum)

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze na ksztattowanie si¢
kwasowosci wymiennej w badanych glebach ma wpltyw zaréwno nagromadzenie
materii organicznej w poziomach wierzchnich profili glebowych, jak i rodzaje skat

macierzystych (dwie grupy jednorodne gleb).
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Rys. 10. Kwasowo$¢ wymienna (K,,) [cmol(+)kg™] badanych gleb

piaskowiec permski

granit }

margiel

z uwzglednieniem rodzaju skaty macierzystej

Tab. 11. Test HSD Tukeya — istotne réznice dla K, badanych gleb.

Przyblizone prawdopodobienstwa dla testow post hoc. Blad: MS miedzygrupowe = 4,8569, df = 114,00

NI Gleby {13 2} 3 {4}
wytworzone z: 3.69% 2,82 5,45 3,38
1 piaskowca 0,412338 0,016017 0,935825
ciosowego
piaskowca 0,412338 0,000664 0,786611
2 permskiego
3 grar_utu 0,016017** 0,000664 0,006263
monzonitowego
4 margla 0,935825 0,786611 0,006263
*Srednia

**Kolorem czerwonym oznaczono istotne réznice (p<0,05)

Tab. 12. Test HSD Tukeya — grupy jednorodne dla K, badanych gleb,
alfa = ,05000; btad: MS miedzygrupowe = 4,8569, df = 114,00

Nr Gleby . Srednie . Grupy
wytworzone z: jednorodne
1 p_|askowca 3,69 a
ciosowego
5 plaskoyvca 2.82 a
permskiego
granitu
3 monzonitowego 545 b
4 margla 3,38 a

Duze znaczenie w ksztaltowaniu kwasowo$ci wymiennej wykazuja jony glinu

wymiennego (tab. 13 i tab. 49). Glin w postaci jonow AI**, powszechnie uznawanych

za toksyczne dla wzrostu i rozwoju roslin [BARSzZCzZAK, BILSKI 1983, BORUKA I IN.

2005, CiaAmMPOROV 2000, DURIEUX I IN. 1995, FILIPEK 1988], cz¢sto stanowi ponad 90%
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kwasowos$ci wymiennej (tab. 49). Podobne wyniki uzyskat KABALA [1995] badajac
gleby Gor Izerskich. Procentowy udziat glinu wymiennego do kwasowos$ci wymiennej
na podstawie wartosci $rednich przedstawiono w tab. 14. Wysokie wartosci Aly
odnotowano we wszystkich profilach glebowych. Gleby wytworzone z piaskowcow
ciosowych cechuja si¢ najnizszym, a gleby powstate z granitdéw — najwyzszym udziatem
Al, w stosunku do K,. Jest to spowodowane skladem mineralogicznym skat
macierzystych, gdyz w granitach w znacznych ilosciach wystepuja skalenie —
glinokrzemiany, a w piaskowcach - kwarc.

Tab. 13. Wartosci $rednie oraz minimalne i maksymalne
glinu wymiennego (Al,,) [cmol(+)'kg™] badanych gleb

Gleby wytworzone z:
Poziom glebowy piaskowca piaskowca granitu margla
ciosowego permskiego monzonitowego g
3,06* 2,79 8,59 4,6
A, Ah, AEes 1,30-6,94%* 0,41-5.15 5,53-11,20 1,79-8,32
4,72
ABbr - - . 2,77-6,31
Ees 2,39 - - -
0,45-4,03
6,36
Bh 5,85-6,87 ] ] i
Bs, Bvs, Bhs, Bhfe, 3,23 ) i} i
Bfe 1,12-6,20
3,53 5,00 3,23
Bv, Bbr - 0,96-6,16 3,36-7,09 2,29-5,75
2,29 3,26 2,22
BC, BvC, BbrC - 1,29-3,45 0,24-4,32 0,82-3,00
C CR 3,99 2,12 2,19 1,75
’ 0,84-8,15 0,80-3,62 0,35-4,20 0,45-3,61
solum 3,51 2,69 5,24 3,21
0,45-8,15 0,41-6,16 0,24-11,20 0,45-8,32

*Warto$¢ srednia
**Zakres warto$ci (minimum — maksimum)

Dobrym wskaznikiem potwierdzajacym udziat jondw glinowych w formowaniu
kwasowo$ci wymiennej jest wyliczony, istotny statystycznie wspotczynnik korelacji
obecnosci jonéw glinu do Ky, ktory wyniost: 1=0,99***, p<0,001, n=118) (tab. 44).
Glin wymienny jest kationem silnie wysycajacym kompleks sorpcyjny badanych gleb
(nawet kilka razy bardziej niz pozostale kationy o charakterze zasadowym tacznie).
Najnizsza zawarto$cig glinu wymiennego cechuja si¢ gleby wytworzone z margli,
natomiast najwyzszg — gleby utworzone z granitu (ze wzgledu na dominacje
glinokrzemianow w sktadzie mineralogicznym skaly macierzystej i w badanych

glebach).
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Zawarto$¢ jondw glinu miesci sic w zakresie od 0,35 cmol(+)kg™ do 11,20
cmol(+)'kg™ (tab. 49), réwniez bedac zréznicowana w zaleznosci od skaty macierzyste;.
Wyliczone zawartosci Aly, dla gleb z piaskowcow ciosowych mieszczg si¢ w zakresie
od 0,45 cmol(+)kg™ do 6,94 cmol(+)kg™’, dla gleb z piaskowcéw permskich -
w przedziale od 0,41 cmol(+)kg” do 6,16 cmol(+)kg™, dla gleb wytworzonych
z granitu od 0,24 cmol(+)kg™® do 11,20 cmol(+)kg™, zas dla gleb powstatych
ze zwietrzeliny margli od 0,45 cmol(+)'kg™ do 8,32 cmol(+)'kg™ (tab. 13).

Z wartoSciami pH silnie zwigzane S3 iloSci glinu wymiennego i wodoru.
Zawarto$¢ tych jondw jest Scisle skorelowana z wartosciami pH. Potwierdzaja
to wyliczone wspotczynniki korelacji (tab. 44), ktore dla wartosci pH w wodzie
wzgledem kwasowo$ci wymiennej wynosza: K, r=-0,37*** p<0,001, n=118,
a dla glinu wymiennego Al,, r=-0,34*** p<0,001, n=118. Otrzymane wyniki $wiadcza,
ze wraz ze wzrostem zakwaszenia gleb lesnych nastgpuje uwalnianie toksycznych form
glinu, ktére moga niekorzystnie oddziatywa¢ na rosliny [KABALA 1995, Kocowicz
1999, POK0JSKA 1994, SzopPKA 2000].

Tab. 14. Udziat glinu wymiennego w kwasowosci wymiennej Aly:K,, [%]

Gleby wytworzone z:
Zmienna . . .
piaskowca piaskowca granitu
. . : margla
ciosowego permskiego monzonitowego
$rednia 93,83 94,98 96,09 95,81
minimum 61,64 77,36 85,71 69,39
maksimum 99,82 99,53 99,06 99,39

Wartosci sumy kationow wymiennych o charakterze zasadowym (BC) sa bardzo
zroznicowane w badanych glebach (tab. 15, rys. 11). Najwigkszym zakresem wartosci
BC cechuja si¢ gleby wytworzone z margli (1,69-12,61), zas najmniejszym — gleby
powstate z piaskowcow ciosowych (0,18-4,31).

Test HSD Tukeya wykazal istotne roznice migdzy wartosciami BC gleb
poszczegblnych skat macierzystych. Suma kationow wymiennych najbardziej r6znig si¢
gleby z piaskowcow ciosowych, wykazujace istotne roznice wzgledem gleb wszystkich
analizowanych rodzajow skat (tab. 16). Istotng rdéznice zaobserwowano takze migdzy
wartosciami BC gleb z piaskowcow permskich i margli. Wptyw skat macierzystych
na sumg kationow wymiennych w badanych glebach jest na tyle duzy, ze przy pomocy
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testu HSD Tukeya wyznaczono az cztery grupy jednorodne: a - gleby wytworzone z

piaskowcow permskich, b - gleby z margli, ab - gleby z granitow oraz ¢ - gleby

utworzone z piaskowcoéw ciosowych (tab. 17).

Tab. 15. Suma kationéw wymiennych (BC) [cmol(+)kg™] badanych gleb

Gleby wytworzone z:

Poziom glebowy piaskowca piaskowca granitu marala
ciosowego permskiego monzonitowego 9
1,39* 4,83 2,43 3,98
A, A, AEes 0,17-4,31** 2,11-11,00 1,54-4,06 2,24-4.79
2,49
ABDr ] ] ] 1,99-2,87
Ees 1,70 ] ] ]
0,39-3,57
1,00
Bh 0,4-1,59 - - -
Bs, Bvs, Bhs, 1,06 ) ; -
Bhfe, Bfe 0,18-2,94
1,90 2,71 2,94
Bv, BOr - 0,31-3.89 1,72-4.65 1,69-5,82
1,84 4,30 452
BC, BVC, BbrC - 1,44-2,.25 1,78-7.85 2,26-7,57
C CR 1,66 3,12 4,80 6,92
' 0,21-4,16 1,99-5,98 1,70-7,52 2,44-12,61
solum 1,35 2,74 3,36 4,25
0,18-4,31 0,31-11,00 1,54-7,85 1,69-12,61
*Warto$¢ Srednia
**Zakres warto$ci (minimum — maksimum)
o Srednia °
[ Srednia+0,95 Przedz. ufn. o o
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Rys. 11. Suma kationéw wymiennych (BC) [cmol(+)'kg™] badanych gleb
z uwzglednieniem rodzaju skaty macierzystej
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Tab. 16. Test HSD Tukeya — istotne roznice dla BC badanych gleb.
Przyblizone prawdopodobienstwa dla testow post hoc. Blad: MS mi¢dzygrupowe = 3,7122, df = 114,00

NI Gleby {1} {2} {3} {4}
wytworzone z: 1,35* 2,74 2,36 4,25
1 piaskowca 0,029696 0,000868 0,000137
Cclosowego
2 piaskowea | 606 0,695024 0,025300
permskiego
3 granitu 0,000868 0,695024 0,356578
monzonltowego
4 margla 0,000137 0,025300 0,356578
*Srednia

**Kolorem czerwonym oznaczono istotne réznice (p<0,05)

Tab. 17. Test HSD Tukeya — grupy jednorodne dla BC badanych gleb,
alfa = ,05000; btad: MS miedzygrupowe = 3,7122, df = 114,00

Gleby : . Grupy
Nr wytworzone z: Srednie jednorodne
piaskowca
1 ciosowego 1,35 ¢
2 piaskowca 574 a
permskiego '
3 granitu 336 ab
monzonitowego '
4 margla 4,25 b

Pojemno$¢ kompleksu sorpcyjnego (CECe) badanych gleb miesci sig
w szerokim przedziale od 1,36 cmol(+)kg® do 14,95 cmol(+)kg™ (tab. 18 i 49),
przy czym warto$ci tego parametru dla gleb wytworzonych z piaskowcow ciosowych
obejmuja zakres od 1,36 cmol(+)kg™ do 12,45 cmol(+)kg™, dla gleb z piaskowcow
permskich - od 3,21 cmol(+)kg™ do 11,53 cmol(+)kg™?, dla gleb z granitu - od 5,95
cmol(+)'kg™ do 14,95 cmol(+)kg™, zas dla gleb powstatych ze zwietrzeliny margli -
od 4,71 cmol(+)'kg™ do 13,84 cmol(+)'kg™ (tab. 18).

Wartosci pojemnosci kompleksu sorpcyjnego nie sg statystycznie istotne wraz
z glebokoscig w profilach glebowych (r=-0,09, n=117) (tab. 44). Jest to wywotane
zard6wno wptywem skaly macierzystej od dotu, jak i substancji organicznej, docierajace;j
do poziomdéw wierzchnich wraz z opadem liSci 1 igliwia, od goéry w profilach
glebowych.

Na podstawie wyliczonych wspotczynnikow korelacji stwierdzono takze brak
istotnej statystycznie zalezno$ci miedzy pH badanych gleb a pojemnoscia sorpcyjng.

Dla wszystkich gleb wskaznik ten wynosit: r=0,10; n=118 (tab. 44).
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Tab. 18. Pojemnos¢ sorpeyjna (CECe) [cmol(+)'kg™] badanych gleb

Gleby wytworzone z:
Poziom glebowy piaskowca piaskowca granitu marala
ciosowego permskiego monzonitowego g
4,81* 7,94 11,47 9,07
A, Ah, AEes 1,67-8,02** 4,75-11,53 8,69-14,95 6,61-13,84
7,35
ABDr ] ] ] 5,92-8,42
Ees 4,27 ) ) )
2,09-6,41
7,87
Bh 6,44-9,29 i i i
Bs, Bvs, Bhs, 4,65 ) ) )
Bhfe, Bfe 1,36-8,74
5,54 7,86 6,24
Bv, Bbr J 4,18-8,33 6,28-0,61 4,71-8,33
4,19 7,64 6,83
BC, BVC, BbrC ] 3,21.5,14 6,22-10,26 5,50-8,41
C CR 572 5,30 7,04 8,71
' 2,11-12,45 3,28-6,85 5,95-7,92 5,34-13,74
solum 5,05 5,56 8,81 7,63
1,36-12,45 3,21-11,53 5,95-14,95 4,71-13,84

*Warto$¢ srednia
**Zakres warto$ci (minimum — maksimum)

Na ksztaltowanie si¢ pojemnos$ci sorpcyjnej glownie wptywa kwasowosc
wymienna (kationy glinu i wodoru) (rys. 12). W glebach wytworzonych z piaskowca
ciosowego udziat kationéw H* i A" jest najwyzszy i stanowi ponad 80% pojemnosci
sorpcyjnej. W badanych glebach stwierdza si¢ takze znaczny udziat kationow wapnia
oraz magnezu. W najmniejszych ilosciach wystepuja jonu sodu i potasu.

Zawarto$¢ poszczeg6Olnych kationdw o charakterze zasadowym, sorbowanych
w kompleksie sorpcyjnym badanych gleb, jest znacznie zréznicowana w zaleznosci
od rodzaju skal macierzystych, z ktorych wytworzyly si¢ badane gleby (tab. 15).
Podobna zmienno$¢ wynikéw dotyczy sumy kationéw wymiennych (BC).

W tab. 19 zestawiono wartosci $rednie oraz zakresy wartosci sumy kationow
wymiennych badanych gleb wytworzonych z réznych skat macierzystych.
Z zestawienia wynika, iz najwyzszymi wartosciami tego parametru cechuja si¢ gleby
utworzone z margli (ze $redniag wartoscia 4,25 cmol(+)'kg™).

We wszystkich analizowanych glebach dominujagcym kationem o charakterze
zasadowym jest Ca’* (rys. 12, tab. 49). Dla gleb wytworzonych z piaskowcow
ciosowych $éredni udzial jonéw wapnia miesci si¢ w zakresie od 0,45 cmol(+)kg™
do 0,97 cmol(+)kg™, dla gleb z piaskowcow permskich - w przedziale od 1,03
cmol(+)kg® do 3,30 cmol(+)kg™?, dla gleb wytworzonych z granitu od 1,28
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cmol(+)kg™ do 3,08 cmol(+)kg™, za$ dla gleb powstatych ze zwietrzeliny margli
od 1,33 cmol(+)'kg™ do 4,99 cmol(+)'kg™ (tab. 15).

Tab. 19. Srednie zawartosci kationow wymiennych
w kompleksie sorpcyjnym [cmol(+)kg™] badanych gleb

Gleby wytworzone z:

Poziom 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3

glebowy

Ca2+

Mg2+

K+

A, Ah,
AEes

0,78*

3,30 1,28

2,43

0,29

0,97 0,77

0,89

0,16 0,30 0,22

0,38

0,17

0,28

ABbr

1,33

0,70

0,21

0,24

Ees

0,95

0,42

012 - -

0,21

Bh

0,45

0,27

044 - -

0,27

Bs, Bvs,
Bhs, Bhfe,
Bfe

0,58

0,24

0,10 -

0,15

Bv, Bbr

1,06 1,64

1,75

0,47 0,73

0,72

- 016 015

0,21

0,22 0,19

0,26

BC, BvC,
BBRC

1,03 2,80

3,01

0,42 1,09

0,99

- 013 015

0,20

0,26 0,26

0,32

C,CR

0,97

1,99 3,08

4,99

0,39

0,71 1,30

1,31

0,13 0,19 0,15

0,26

0,17

0,24 0,27

0,37

*Wartos$¢ Srednia
! _ gleby wytworzone z piaskowca ciosowego; -~ gleby wytworzone z piaskowca permskiego; *- gleby
wytworzone z granitu monzonitowego; *~ gleby wytworzone z margla plenerskiego

Ilo$¢ kationdw wapnia wykazuje istotng statystycznie zaleznos¢ od glgbokosci
w profilu glebowym (r=0,24**, p<0,01, n=117) (tab. 44). Zawartos$ci tego kationu sg
najwyzsze w glebach wytworzonych z margli. Jest to, w glownej mierze, efekt ruchu
zstepujacego wody. Klimat Parku Narodowego Gor Stotowych, cechujacy sie obfitymi
opadami atmosferycznymi, przyczynia si¢ do wyptukiwania kationéw do wod
gruntowych 1 w konsekwencji zubozenie gleby w jony o charakterze zasadowym w tym
wapn, uznawany za jeden z najbardziej labilnych pierwiastkow.

Obok Ca?*, znaczny udzial w kompleksie sorpcyjnym wykazal takze Mg?".
Udziat tych jonow siega do 2,17 cmol(+)'kg™ przy éredniej wartosci na poziomie 0,65
cmol(+)kg™ (tab. 49). W glebach wytworzonych z piaskowcow ciosowych udziat
jonéw Mg”* miesci sie w zakresie od 0,24 cmol(+)kg™ do 0,39 cmol(+)kg™, w glebach
z piaskowcow permskich - w przedziale od 0,42 cmol(+)kg™ do 0,97 cmol(+)kg™,
w gleb wytworzonych z granitu od 0,73 cmol(+)kg™ do 1,30 cmol(+)kg™, zas gleby
powstale ze zwietrzeliny margli cechuja sic jego zawartoscia od 0,70 cmol(+)kg™
do 1,31 cmol(+)'kg™ (tab. 49).

Przy odczynie kwasnym, jakim odznaczaja sic badane gleby, jony Mg?* sa

z latwoscig usuwane z kompleksu sorpcyjnego przez jony H'.
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Zawartos¢ jonow magnezu, podobnie jak wapnia, wykazuje istotng statystycznie
zalezno$¢ od glebokosci w profilu glebowym, co potwierdzaja wyliczone
wspotczynniki korelacji (r=0,20*, p<0,1, n=117) (tab. 44).

Udzial pozostalych kationéw o charakterze zasadowym, K* i Na*, jest znacznie

.. .. . ;e e y . 2+ - 2+
nizszy niz opisywane wczesniej zawartosci Ca~ 1 MQ“.

[los¢ jondéw potasu,
zabsorbowanych w kompleksie sorpcyjnym badanych gleb, wynosi od 0,00 cmol(+) kg™
do 0,89 cmol(+)kg™ (tab. 49). Nie dostrzezono istotnego zréznicowania w obecnosci
jondéw potasu w glebach w zaleznos$ci od skaly macierzystej. Nieco wyzsze jego ilosci
sg obecne w glebach powstatych z margli, za§ najnizsze - w glebach wytworzonych
z piaskowcow ciosowych. Dla gleb wytworzonych z piaskowcoéOw ciosowych udziat
jonow K* miesci sic w zakresie od 0,00 cmol(+)kg™ do 0,89 cmol(+)kg™?, dla gleb
z piaskowcow permskich - w przedziale od 0,09 cmol(+)'kg™ do 0,64 cmol(+)kg™,
dla gleb wytworzonych z granitu od 0,09 cmol(+)kg™ do 0,54 cmol(+)'kg™, za$ dla gleb
powstatych ze zwietrzeliny margli od 0,12 cmol(+)kg™ do 0,50 cmol(+)kg™ (tab. 49).

W wielu poziomach glebowych stwierdzono dominacj¢ jonow sodu, nad jonami
potasu, w kompleksie sorpcyjnym. Podobne wyniki uzyskali KABALA I IN. [2002],
KABALA, SZERSZEN [2002]. Udziat tych jonéw w kompleksie sorpcyjnym gleb wynosi
od 0,03 cmol(+)kg™ do 0,46 cmol(+)kg™ (tab. 49). Czy podwyzszone ilosci kationow
sodu moga stanowi¢ reliktowe pozostatosci dawnego morza, ktore znajdowalo sie¢
w miejscu obecnych Gor Stotowych?

W glebach wytworzonych z piaskowcow ciosowych udziat jonéw Na* miesci sie
w zakresie od 0,05 cmol(+)kg™ do 0,46 cmol(+)kg?, w glebach z piaskowcow
permskich - w przedziale od 0,14 cmol(+)kg! do 0,43 cmol(+)kg™, w gleb
wytworzonych z granitu od 0,12 cmol(+)kg™ do 0,44 cmol(+)'kg™.

Gleby powstale ze zwietrzeliny margli cechuja si¢ jego zawartoscig od 0,19
cmol(+)'kg™ do 0,45 cmol(+)'kg™ (tab. 49).

Stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami 0 charakterze zasadowym
(BS) jest bardzo zmienny w badanych glebach i osiagga zréznicowane wartosci,
ksztattujac si¢ w szerokich granicach od 3,64% do 96,59% (tab. 49). Niskie wartosci
stopnia wysycenia sg efektem wysokiej kwasowosci wymiennej gleb i niskiej iloSci
kationéw wymiennych.

Stwierdza si¢ trzy maksima stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego w ujeciu
profilowym. Wyzszy stopien wysycenia cechuje poziomy powierzchniowe (na skutek

doptywu kationow zasadowych z prochnicy nadktadowej), poziomy eluwialne
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(cechujace si¢ obnizong kwasowos$ciag wymienng) oraz poziomy skal macierzystych
(z powodu chemizmu skal macierzystych, mniejszej kwasowosci wymiennej i procesu
wzbogacania) (tab. 20 i tab. 49).

W glebach wytworzonych z piaskowcow ciosowych wskaznik BS obejmuje
zakres wartosci od 3,64% do 55,92 %, w glebach z piaskowcow permskich - od 5,63%
do 95,40%, w gleb wytworzonych z granitu od 12,31% do 96,59 %, za$ gleby powstale
ze zwietrzeliny margli cechujg sie¢ stopniem wysycenia od 22,61% do 94,71%. Stopien
wysycenia jest zalezny od rodzaju skaly macierzystej. Dominacja frakcji piaskow
w glebach powstatych z piaskowcow, a tym samym niewielka ilo$¢ frakcji czesci
sptawialnych, jest przyczyna niskiej pojemnosci sorpcyjnej tych gleb.

Rys. 13 i 14 przedstawiaja rozktad wartosci wysycenia kompleksu sorpcyjnego
kationami o charakterze zasadowym w zalezno$ci od rodzaju skaty macierzystej.
Wysycenie kompleksu sorpcyjnego osigga najwyzsze wartosci w glebach powstatych
z margli. W tych glebach stwierdza si¢ takze najwigkszg rozpigto$¢ wartosci tego
wskaznika (tab. 20). Najnizsze BS notowane jest w glebach wytworzonych

z piaskowcow ciosowych.

Tab. 20. Stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami
o charakterze zasadowym (BS) [%] badanych gleb

Gleby wytworzone z:
Poziom glebowy piaskowca piaskowca granitu marala
ciosowego permskiego monzonitowego 9
25 48* 56,31 21,77 46,84
A, Ah, AEes 5,12-53, 74%* 28,04-95,40 12.31-41,51 22.61-70,47
3528
ABDr - - - 23,65-48,49
Eos 3530 ] ] ]
9,00-73,11
20.80
Bh 14,89-26,72 ) ) )
Bs, Bvs, Bhs, 22,89 i i i
Bhfe, Bfe 3,64-43,03
By, Bbr ] 36.23 3455 4688
’ 5 63-78,74 23.72-55,00 27.91-69,89
4610 53,39 64.16
BC, BVC, BbrC - 30,93-59,31 28.62-96,59 41,10-89,97
c cR 3045 57,80 65,17 7428
! 4,66-55,92 36,43-87,30 28,57-94,91 39,67-94,71
ol 26.80 47.60 4030 54.60
3,64-65,10 5,63-95,40 12,31-96,59 22,61-9471

*Warto$¢ Srednia

**Zakres warto$ci (minimum — maksimum)

Test HSD Tukeya umozliwil wydzielenie trzech grup jednorodnych ze wzgledu

na warto$ci BC. Do jednej z nich naleza gleby wytworzone z piaskowcoéw ciosowych
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(oznaczone jako ,,a”), drugiej — z piaskowcow permskich (oznaczone jako ,,ab”), a do
trzeciej — z granitow i margli (oznaczone jako ,,b”) (tab. 22). Test istotnosci roéznic HSD
Tukeya wykazal, ze w obrebie badanych gleb, pod wzgledem wartosci wysycenia,
najbardziej  roznig  si¢  gleby  powstale z  piaskowcow  ciosowych,
w szczegdlnosci w porodwnaniu z BC gleb utworzonych z piaskowcdéw permskich

I margli (tab. 21).

100

¢} [+]
o 8
o Srednia b3
80 O $rednia+0,95 Przedz ufn. g e
T Zakres nieodstajacych

< Odstajace

60 T T

o

BS [%]

20

feel

piaskowiec ciosowy | e
plaskowiec permski
granit
margiel

Rys. 13. Stopien wysycenia kationami o charakterze zasadowym (BS) [%] badanych gleb

Tab. 21. Test HSD Tukeya — istotne réznice dla BS badanych gleb.
Przyblizone prawdopodobienstwa dla testow post hoc. Btad: MS miedzygrupowe = 439,60, df = 114,00

NI Gleby {1} {2} {3} {4}
wytworzone z: 26,79* 47,61 40,33 54,61
1 piaskowca 0001101 | 0073084 | 0,000138
closowego
2 piaskowca | (1)1 17 % 0,643832 0,615411
permskiego
3 granitu 0,073084 0,643832 0,077959
monzonitowego
4 margla 0,000138 0,615411 0,077959
*Srednia

**Kolorem czerwonym oznaczono istotne réznice (p<0,05)

Tab. 22. Test HSD Tukeya — grupy jednorodne dla BS badanych gleb,
alfa = ,05000; btagd: MS miedzygrupowe = 439,60, df = 114,00

Nr Gleby . Srednie . Grupy
wytworzone z: jednorodne
1 pi askowca 26.79 a
ciosowego
2 piaskowca 47,61 b
permskiego
3 granitu 40,33 ab
monzonitowego '
4 margla 54,61 b
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Stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym
jest bardzo silnie dodatnio skorelowany z zawarto$ciag jondw wapnia (r=0,83%%*,

p<0,001, n=118) (tab. 24) i magnezu (r=0,79***, p<0,001, n=118) (tab. 44).

A, A, Ales
ABbr
Gleby wytworzone z:
Fes
£ T O Y A LS G plaskowedw
: closowych
Bg Bvs Bhs S
Bhte, Bfe piaskowcow
permskich
Bw, Blr o gi’a_t‘_lj_tﬁu‘
BC, B+C,
B — —margli
o, CR
. ; . ; ; .
BS[® 6 30 4 so 60 70 80

Rys. 14. Stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym (BS) badanych
gleb w ujeciu profilowym z uwzglednieniem rodzaju skaty macierzystej

Do scharakteryzowania wlasciwos$ci sorpcyjnych zastosowano takze wskaznik
wysycenia kompleksu sorpcyjnego glinem wymiennym wzgledem pojemnosci
sorpcyjnej Va.. Wartosci tego parametru sg zmienne w zaleznosci od rodzaju skaty

macierzystej w poszczeg6lnych glebach (tab. 23 oraz tab. 49).

Tab. 23. Stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego gleb wzgledem glinu wymiennego™ V [%]

Gleby wytworzone z:
Zmienna . . .
piaskowca piaskowca granitu
. : : margla
ciosowego permskiego monzonitowego
$rednia 69,07 52,91 54,51 48,23
minimum 21,53 3,56 2,95 511
maksimum 94,80 91,55 82,19 84,08

*Parametr zaproponowany przez Kabalge do charakterystyki whasciwosci sorpcyjnych gleb [KABALA
1995]

Vi jest najwyzsze w glebach wytworzonych z piaskowcow ciosowych (Srednia
warto$¢ wynosita 69,07%) oraz z granitow (Srednia na poziomie 54,51%), za$ najnizsze
w glebach, ktorych skala macierzysta sa margle ($rednia warto$¢ wysokosci 48,23%).

Zrdznicowanie wartosci parametru jest uzaleznione od kilku czynnikow. W przypadku
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gleb z piaskowcow ciosowych wysokie Va moze byé spowodowane ich silnym
zakwaszeniem, z czym wiaze si¢ uruchamianie jonow AI*, za§ w glebach
wytworzonych ze zwietrzeliny granitu wyrazny wptyw ma chemizm skaly macierzyste;j,

gdyz granity sg bogate w glinokrzemiany.

5.3.2. Zawartos¢ wegla 1 azotu

W opisywanych glebach zawarto$§¢ wegla organicznego w ujeciu profilowym
miesci sie w przedziale od 1,0 do 86,1 gkg™ (tab. 48).

Najwyzsze zawarto$ci materii organicznej (okreslonej metoda straty zarowej
w poziomach organicznych) wystepuja w poziomach préchnic nadktadowych. Strata
zarowa w poziomach Ol wynosi nawet do 85,17% ($rednio 50,33%). Wysoka zawarto$¢
materii organicznej wystepuje takze w poziomach Of (Srednio 47,88%), Ofh (Srednio
32,87%) oraz Oh (srednio 25,59%) (tab. 48).

Wraz ze wzrostem stopnia rozkladu szczatkow roslinnych (i glgbokosci)
warto$ci oznaczonej straty zarowej maleja w uktadzie OI>Of>Ofh>Oh. Ponizej
prochnicy nadktadowej, w poziomach mineralnych, zawarto$¢ wegla organicznego jest
juz wyraznie mniejsza i siega do zaledwie Kilku procent (tab. 25).

Rozpigtos¢ wartosci Corg. przedstawia rys. 15.

Tab. 24. Wegiel organiczny [g'kg™] w badanych glebach

Gleby wytworzone z:
Poziom glebowy piaskowca piaskowca granitu marala
ciosowego permskiego monzonitowego g
34,1 39,6 43,0 53,3
A, Ah, AEes 10,0-65,6%* 19,0-70,3 17,7-86,1 45,0-69,4
23,2
ABDr - - - 13,3-34.9
8.1
Ees 4,5-13,4 - - -
23,4
Bh 18,4-28,3 ] ] ]
Bs, Bvs, Bhs, 11,6 } ; i,
Bhfe, Bfe 3,6-20,2
9,5 138 12,6
Bv, Bbr - 1,1-16,4 8,3-18,9 3,0-21,2
25 6.2 8,5
BC, BVC, BbrC - 1,4-4.6 41-8,6 2.4-18,4
3,7 15 33 6.7
C,CR 1,8-6,4 1,0-2,6 2,547 2,2-17.8
otum 153 12,9 21,4 20,1
1,8-65,6 0,9-70,3 2,5-86,1 2,2-69,4

*Warto$¢ srednia

**Zakres warto$ci (minimum — maksimum)




Najwigcej materii organicznej wystepuje W glebach wytworzonych z margli,
natomiast najmniej w glebach wytworzonych z piaskowcow ciosowych. Zwigzek
mi¢dzy zawartoscig wegla organicznego a rodzajem skaty macierzystej w badanych
glebach moze by¢ zwigzany z wplywem skaly macierzystej na uziarnienie gleb,
tym samym ze zdolnos$cig gleb do akumulowania materii organicznej i sktadnikow
pokarmowych.

Test HSD Tukeya dla wartosci Corg. wykazat brak istotnych roznic
w zasobnosci gleb w wegiel organiczny pomigdzy glebami z réznych skat
macierzystych (tab. 25), tym samym stwierdzono, nieznaczny wplyw utworow
macierzystych na obecno$¢ wegla organicznego w glebie. Na podstawie testu HSD
Tukeya wyznaczono jedng grup¢ jednorodng (oznaczona w tabeli jako ,,a”"), co oznacza
niewielkie zrdznicowanie w wartoSciach Corg. pomiedzy glebami o roéznym

pochodzeniu geologicznym (tab. 26).
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Rys. 15. Wegiel organiczny [g'kg™] w badanych glebach

Tab. 25.Test HSD Tukeya — istotne roznice dla Corg. w badanych glebach.
Przyblizone prawdopodobienstwa dla testow post hoc. Btad: MS miedzygrupowe = 451,68, df = 115,00

" Gleby m 2 3 “
wytworzone z: 15,26* 12,90 21,42 24,52
1 piaskowca 0,972656 0,669304 0,275894
CIOSOWQgO
2 piaskowca 0,972656 0,508520 0,200841
permskiego
3 granitu 0,669304 0,508520 0,952090
monzonitowego
4 margla 0,275894 0,200841 0,952090
*Srednia
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Tab. 26. Test HSD Tukeya — grupy jednorodne dla zawarto$ci wegla organicznego w badanych

glebach, alfa = ,05000; btad: MS miedzygrupowe = 451,68, df = 115,00

Gleby : . Grupy
Nr wytworzone z: Srednie jednorodne
1 p'|askowca 15.26 a
ciosowego
5 plaskowca 12.90 a
permskiego
3 granitu 21,42 a
monzonitowego '
4 margla 24,52 a

Stwierdza si¢ wyrazny spadek zawartosci wegla wraz z glebokoscig w kazdym
z profilow glebowych, jakkolwiek poziomy skaty macierzystej badanych gleb czg¢sto
cechujg si¢ podwyzszonymi ilo$ciami wegla organicznego,. Wysokie zawartosci Corg.
W poziomach powierzchniowych zwigzane jest z nagromadzeniem Szczatkow
ro$linnych, czesto w postaci $ciotki lesnej lub préchnicy nadkladowej. Zawartosci
wegla organicznego sa ujemnie skorelowane z glebokoscig (r=-0,61***, p<0,001,
n=118) (tab. 44).

W glebach wytworzonych z piaskowca ciosowego, w ktorych wystepuje poziom
eluwialny i obecny pod nim poziom iluwialny, ma miejsce nagromadzenie wegla
organicznego w poziomach Bh, ktore osigga wartosci do blisko 3%, za$ poziom Ees
charakteryzuje si¢ nawet 3-krotnym zubozeniem w wegiel organiczny.

Istnieje réwniez zalezno$¢ miedzy ilosciag wegla organicznego a odczynem
badanych gleb (rys. 16). Wraz ze wzrostem ilo$ci wegla organicznego, wartosci pH

maleja, co wigze si¢ z wiekszg iloscig zakwaszajacych grup karboksylowych.
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Rys. 16. Zalezno$¢ miedzy zawarto$cig wegla organicznego (Corg.) a pHuzo
w poziomach mineralnych badanych gleb
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Z warto$ciami wegla organicznego dodatnio skorelowane s3 takze warto$ci
kwasowos$ci wymiennej. Wraz ze wzrostem kwasowos$ci wymiennej wzrasta takze ilo$¢
wegla organicznego w poszczegdlnych poziomach glebowych. Liniowa zaleznosé
mi¢dzy zawartoscig Corg. w glebach a K, przedstawia rys. 17. Wyliczony
wspotczynnik korelacji wegla organicznego do kwasowos$ci wymiennej wynosi
0,32*** p<0,001, n=117 (tab. 44) i $wiadczy o dodatnio istotnej statystycznie

zalezno$ci mi¢gdzy oboma parametrami.
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Rys. 17. Zalezno$¢ miedzy zawartoScia wegla organicznego
a kwasowoscig wymienng w badanych glebach

W analizowanych profilach, reprezentujacych gleby gorskie roznych rejonow
Parku Narodowego Gor Stotowych, wartosci azotu ogdlnego mieszczg si¢ w przedziale
od 0,0 gkg™ do 7,1 gkg™. Zawartosci azotu ogdlnego przedstawiaja si¢ podobnie jak
zawarto$ci wegla organicznego, wykazujac silng tendencje spadkowa wraz
z glebokoscig w profilu glebowym (r=-0,48***, p<0,001, n=75).

W poziomie skaly macierzystej, a takze cze¢sto w poziomach juz nad nim
zalegajacym azot ogo6lny wystepuje w ilosciach §ladowych. Przyczyng tego stanu jest
takze postgpujacy proces mineralizacji powodujacy ubytki azotu ogdlnego, jak
1 nieznaczny dostgp materii organicznej bogatej] w wegiel 1 azot do poziomow
wystepujacych glebiej w profilach glebowych.

Najwigksze ilosci azotu ogdlnego wystepuja W poziomach powierzchniowych,

natomiast niewielkie ilosci (czgsto §ladowe) w poziomie skaly macierzystej (tab. 48).
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Na podstawie zawarto$ci wegla organicznego i azotu ogoélnego wyliczono
stosunek C:N. Stosunek wegla do azotu jest bardzo waznym parametrem
charakteryzujacym gleby. Relacja tych dwéch elementéw informuje o tempie przebiegu
procesu mineralizacji w glebach i aktywnos$ci biologicznej [KABALA 2005, SIENKIEWICZ
1981]. Im wezszy ten stosunek, tym intensywniej przebiega rozktad materii organicznej.

Stosunek C:N w badanych glebach jest zmienny, jakkolwiek na ogot wzrasta
wraz z glebokoscig w profilach glebowych, co zwigzane jest ze spadkiem zawartosci
azotu ogolnego 1 wegla organicznego w glebach na skutek przemieszczania si¢
zwigzkow prochnicznych w glab profili glebowych. Wartosé relacji C:N w poziomach
prochnicznych gleb mieszczg si¢ w przedziale od 6,79 w profilu 19 do 37,94 w profilu
14 (tab. 48). Podobnie niskie wyniki stosunku C:N otrzymat KABAELA [2005], ktory
zwraca uwage¢ na wyjatkowo niska zawartoscig azotu w glebach Sudetow. Mozna
przypuszczaé, ze tak waski stosunek C:N informuje o korzystnych warunkach
dla rozktadu materii organicznej i moze stanowi¢ pozostalos¢ po dawnej rolniczej
dziatalnosci cztowieka na obecnym obszarze PNGS. Z drugiej jednak strony zawezanie
si¢ stosunku C:N wraz z glebokoscia, w rozpatrywanych profilach glebowych, moze
by¢ spowodowane przemieszczaniem si¢ zwigzkOw prochnicznych zasobniejszych
w wegiel 1 azot w glab profili na skutek nieznacznej zwigztosci gleb PNGS. Przewaga
frakcji piaskow w skladzie granulometrycznym analizowanych gleb sprzyja
gromadzeniu si¢ prochnicy takze w poziomach glebszych, czego potwierdzeniem sa
wysokie zawarto$ci Corg. takze w poziomach skaty macierzystej w badanych glebach

(tab. 24 1 48).

5.3.3. Zawarto$¢ metali cigzkich

Rozroznienie naturalnej zawarto$ci metali ciezkich w glebach Sudetow
od zawartosci z antropogenicznych zrodetl zanieczyszczen jest niezwykle trudne
[KABALA, SZERSZEN 1999]. Jest to spowodowane tym, ze w Sudetach, stanowigcych
barier¢ orograficzng dla przemieszczajacych si¢ w powietrzu atmosferycznym
zanieczyszczen, nastepuje nagromadzenie antropogenicznych zawarto$ci metali
ciezkich wraz z naturalnymi zrodtami pierwiastkow s$ladowych (skata macierzysta,
procesy glebowe).

Badania na zawarto§¢ wybranych metali cigzkich podjeto w celu okreslenia

zmian w $rodowisku glebowym, ktére mogg by¢ spowodowane emisjami
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przemystowymi lub innymi czynnikami, tj. opad pierwiastkow §ladowych wraz z li$¢mi
iigliwiem czy sktad mineralny skaty macierzyste;.

Przeprowadzono badania zawarto$ci nastepujgcych metali ci¢zkich: Pb, Zn
oraz Cu.

W poziomach mineralnych badanych glebach zawartosci metali ci¢zkich sg
zrbznicowane (tab. 27 i 50). Otéw jest obecny w ilosci od 1,89 mgkg™ do 89,50
mg'kg'l, przy czym wigksze jego ilosci dostrzezono w glebach wytworzonych
z granitdw (od 12,00 mgkg™ do 82,24 mgkg™) i margli (od 6,85 mgkg™ do 80,00
mgkg™), natomiast mniejsze jego ilosci wystepuja w glebach powstatych z piaskowcow
ciosowych (od 1,89 mgkg® do 89,50 mgkg™) i piaskowcow permskich (od 11,05
mgkg™ do 46,50 mgkg™) (rys. 18). W ujeciu profilowym zawartosci tego pierwiastka
maleja wraz z glebokoscig, co moze byé spowodowane m.in. pochodzeniem

antropogenicznym tego metalu (tab. 27).
Tab. 27. Zawarto$é¢ wybranych metali ciezkich [mgkg™] w badanych glebach

Gleby wytworzone z:

piaskowca granitu
permskiego monzonitowego

Zn Cu Pb Zn Cu Pb Zn Cu Pb Zn Cu Pb

Poziom

glebowy margla

piaskowtca ciosowego

A AR 15,96* | 5,39 | 36,74 | 39,20 12,73 32,63 | 57,17 | 10,57 | 55,89 | 54,20 | 15,60 | 61,94

Akes | 7.60- | 2,65-|14,35-|21,00- | 4,15- | 19,40- | 49,80- | 4,15- | 27,06- | 41,80- | 9,00- | 41,60-
22,46** | 9,65 | 89,50 | 67,22 |21,80 | 46,55 | 63,90 | 15,20 | 82,24 | 77,80 | 31,75 80,00

50,82 |15,20| 45,47

ABbr - - - - - - - - - 39,10- | 7,20- | 30,20-
63,35 (30,25 65,00

10,92 | 2,47 | 14,00
Ees 5,93- | 0,26- | 1,89- - - - - - - - - -
17,00 | 3,85 | 27,75

13,37 | 4,38 | 29,23

Bh 10,18- | 4,36- |22,61-| - - - - - . . i i
16,55 | 4,40 | 35,85

Bs, Bvs, | 16,34 | 3,47 | 15,42

Bhs,
Bhfe, | 7:34 |140-|265- | - - - - - - - - -

Bfe | 1585 | 390 | 30,95

32,28 | 9,54 | 21,70 | 62,63 | 8,09 | 34,49 | 41,29 | 7,22 | 23,31

Bv, Bbr - - - 23,61-| 4,11- | 11,78-| 53,40- | 3,66- | 17,90- | 33,25- | 6,05- | 8,90-
42,05 (14,55 31,15 | 75,36 | 11,55| 48,35 | 47,00 | 8,90 | 47,75

BC, 24,07 | 6,44 | 13,27 | 56,73 | 9,03 | 24,67 | 36,90 | 10,38 | 15,11

BvC, - - - 0,45- | 0,75- | 11,05-| 52,39-| 6,55- | 21,60- | 29,15- | 6,30- | 6,85-

BBRC 30,55 | 10,00 | 20,20 | 63,00 | 12,65 | 28,00 | 49,10 | 25,05| 34,10

21,46 | 5,01 | 10,38 | 30,38 |11,02| 17,61 | 64,09 | 9,67 | 23,89 | 41,20 | 7,70 | 13,55
C,CR 5,26- | 2,50- | 1,95- | 10,50-| 3,66- | 12,50- | 44,50-| 4,19- | 12,00- | 29,15- | 6,20- | 7,55-
47,25 | 8,45 | 21,60 | 43,50 | 22,65 | 20,20 | 88,59 | 15,55 46,05 | 58,40 | 10,50 | 27,30

*Wartos¢ srednia
**Zakres wartosci (minimum — maksimum)
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Rys. 18. Zawarto$é otowiu [mgkg™] w badanych glebach bez punktow ekstremalnych

Na podstawie testu HSD Tukeya wydzielono trzy grupy jednorodne: grupe gleb
wytworzonych z piaskowcoOw ciosowych (,,b”), grupe gleb z piaskowca permskiego
(,,ab”) 1 grupe gleb utworzonych z granitu oraz gleb powstatych z margli (,,a”) (tab. 29).
Test istotnosci r6znic HSD Tukeya wykazal, Zze, pod wzgledem zasobnosci w olow,
najbardziej r6znig si¢ gleby pochodzace z margli 1 granitow (tab. 28). Zastosowane testy
potwierdzaja wplyw utworéw macierzystych na zasobnos$¢ badanych gleb w otow.
Wysokimi zawarto$ciami olowiu cechujg si¢ takze poziomy prochniczne gleb.
W niektérych z nich ma miejsce wyrazne przekroczenie normy 50 mgkg™ otowiu
wedlig ROZPORZADZENIA MINISTRA SRODOWISKA z 2002 R. Wysokie ilosci otowiu
w poziomach powierzchniowych moga by$s spowodowane duzym powinowactwem Pb
do substancji organicznej, jego nieznacznym przemieszczaniem si¢ w glab profilu
glebowego oraz jego pochodzeniem (dostarczanie metalu do pozioméw wierzchnich
wraz z opadem lisci 1 igliwia oraz zanieczyszczeniami).

W poziomach mineralnych analizowanych gleb w ilosci od 0,45 mgkg™
do 88,59 mg'kg™ wystepuje cynk. Obecno$é tego pierwiastka w nadmiernych ilosciach
w glebie stanowi zagrozenie dla wzrostu roslin, mimo, ze w niewielkich ilo$ciach jest
on niezbedny w przebiegu procesow fizjologicznych u organizméw zywych.

Wartosci $rednie dla zawartosci cynku w glebach wraz z przedziatlem ufnosci,
zakresem niedostajacych i bez wartosci ekstremalnych w zaleznos$ci od rodzaju utworu

macierzystego przedstawiono na rys. 19.
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Tab. 28. Test HSD Tukeya — istotne roznice dla zawartoéci Pb w badanych glebach.
Przyblizone prawdopodobienistwa dla testow post hoc Btad: MS miedzygrupowe = 318,40, df = 108,00

\r Gleby {1} {2} {3} {4}
wytworzone z: 19,78* 21,95 36,68 31,74

1 piaskowca 0,964304 | 0,009012 | 0,030212
CIOSOwWego

2 piaskowea | ) g0 4k 0,056974 | 0,193651
permskiego

3 granitu 0,009012 | 0,056974 0,807244
mOﬂZOﬂItOWGgO

4 margla 0030212 | 0,193651 | 0,807244

*Srednia

**Kolorem czerwonym oznaczono istotng roznicg

Tab. 29. Test HSD Tukeya — grupy jednorodne dla zawartosci Pb w badanych glebach,
alfa = ,05000; btad: MS miedzygrupowe = 318,40, df = 108,00

Gleby : . Grupy
Nr wytworzone z: Srednie jednorodne
1 p.|askowca 1978 b
ciosowego
2 piaskowca 21,95 ab
permskiego
3 granitu 36.68 a
monzonitowego ’
4 margla 31,74 a

Obecnos¢ cynku (tab. 27 i 50) w poziomach mineralnych badanych gleb
przedstawia si¢ nastepujaco: w glebach wytworzonych z piaskowcow ciosowych
w zakresie od 5,26 mgkg™! do 47,25 mgkg™, w glebach z piaskowcoéw permskich —
od 0,45 mgkg™ do 67,22 mgkg™, w glebach wytworzonych z granitu od 44,50 mgkg™
do 88,59 mgkg™, zas w glebach powstatych ze zwietrzeliny margli — od 29,15 mgkg™
do 77,80 mgkg™.

Wplyw réznych skat macierzystych na zawarto$ci cynku w badanych glebach
oceniono przy pomocy testu HSD Tukeya. Na podstawie analizy istotno$ci roznic,
stwierdzono, ze gleby cechuja si¢ znacznym zrdéznicowaniem zasobnos$ci w cynk
w zaleznos$ci od skaly macierzystej (tab. 30) 1 w ten sposob tworzg az cztery grupy
jednorodne: grupe gleb pochodzacych z piaskowca ciosowego (,,a”°), grupe gleb z
piaskowca permskiego (,,b”), grupg gleb utworzonych z granitu (,,c”) oraz grupe gleb

wytworzonych z margli (,,d”) (tab. 31).
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Rys. 19. Zawarto$¢ cynku [mgkg™] w badanych glebach bez punktow ekstremalnych
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Tab. 30. Test HSD Tukeya - istotne r6znice dla zawartosci Zn w badanych glebach. Przyblizone
prawdopodobienstwa dla testow post hoc. Blad: MS migdzygrupowe = 102,39, df = 108,00

NI Gleby {1} {2} {3} {4}
Wytworzone z: 16,50* 31,92 60,18 44,157
1 piaskowca 0,000138 0,000138 | 0,000138
CIOSOwWego
2 piaskowea | ) 531 3 0,000138 | 0,000265
permskiego
3 granitu 0,000138 | 0,000138 0,000144
monzonitowego
4 margla 0,000138 | 0,000265 | 0,000144
*Srednie

**Kolorem czerwonym oznaczono istotne roznice (p<0,05)

Tab. 31. Test HSD Tukeya - grupy jednorodne dla zawarto$ci Zn w badanych glebach,
alfa = ,05000; btad: MS miedzygrupowe = 102,39, df = 108,00

Tlosci

w poszczegdlnych poziomach genetycznych. Na ogdét jego wartosci

cynku w analizowanych glebach

Nr Gleby . Srednie . Grupy
wytworzone z: jednorodne
1 pi askowca 16,59 a
ciosowego
2 p|ask0\_/vca 31,92 b
permskiego
3 granitu 44,16 c
monzonitowego '
4 margla 60,18 d

s3 nieroOwnomiernie

rozlozone

malejg

wraz glebokoscig profilu, jednakze sa wyzsze w poziomie skaly macierzystej

1 w poziomach wzbogacenia. Obecno$¢ cynku w nieco wigkszych ilosciach w glebszych

74



poziomach mozna tlumaczy¢ jego przemieszczaniem si¢ w glab profilu glebowego
oraz pochodzeniem od skaty macierzystej. We wszystkich analizowanych poziomach
glebowych cynk jest obecny w iloSciach nieprzekraczajagcych normy okres$lonej
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 2002 r. dla obszaréw grupy A, ktora wynosi
100 mgkg™. Podobnie, jak w przypadku pozostalych opisywanych metali ciezkich,
cynk wystepuje w znacznych ilosciach w powierzchniowej czgsci profili glebowych.

Wedlug  danych literaturowych, miedz, w  $rodowisku  wolnym
od zanieczyszczen antropogenicznych, wystepuje w glebach w ilosci do 19 mg'kg‘1
[KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1993], za$ dopuszczalne normy tego pierwiastka
w $rodowisku glebowym dla obszarow grupy A, w mysl Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska o standardach jakosci gleby oraz standardach jakosci ziemi z 2002 r.,
wynosza 30 mgkg™. Tylko w poziomach prochnicznych gleb wytworzonych z margli
stwierdzono nieznaczne przekroczenie norm. Udziat miedzi w glebach ksztaltuje si¢
nastgpujgco: w glebach wytworzonych z piaskowcoOw ciosowych w zakresie od 0,26
mgkg™® do 9,65 mgkg®, w glebach z piaskowcoéw permskich — od 0,75 mgkg™
do 22,65 mg'kg™, w glebach wytworzonych z granitu od 3,66 mgkg™ do 15,55 mgkg™,
za$ w glebach powstatych ze zwietrzeliny margli — od 6,05 mgkg™ do 31,75 mgkg™
(tab. 27 i 50). Najwickszg rozpigtoscig wartosci charakteryzujg si¢ gleby pochodzace
z margli (rys. 20).

30
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[ Srednia+0,95 Przedz. ufn.
T Zakres nieodstajacych

o QOdstajace

25

15 i

Cu [mgkg™]

10

granit
margiel

o
piaskowiec ciosowy ﬁ—H—b
— =
|
}_

piaskowiec permski to

Rys. 20. Zawarto$¢ miedzi [mgkg™] w badanych glebach bez punktéw ekstremalnych

Przy pomocy testu HSD Tukeya dla zawartosci miedzi wyznaczono dwie grupy

jednorodne dla gleb wytworzonych z réznych skat macierzystych (tab. 33). Byly to:
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grupa gleb pochodzacych z piaskowca ciosowego (,,a”’) oraz grupa gleb utworzonych
z pozostalych rodzajow skal macierzystych (piaskowca permskiego, granitu i margla,
oznaczone literg ,,b”). Na podstawie testu istotnosci roznic stwierdzono, ze najbardziej
zroznicowang zasobnos$cig w miedz cechujg si¢ gleby powstate z piaskowcow
ciosowych (wykazano istotne rdznice dla gleb z piaskowca ciosowego wzgledem gleb z

piaskowca permskiego i gleb z margla) (tab. 32).

Tab. 32. Test HSD Tukeya — istotne rdznice dla zawartosci Cu w badanych glebach.
Przyblizone prawdopodobienstwa dla testow post hoc. Btad: MS miedzygrupowe = 22,771, df = 106,00

N Gleby {1} {2} {3} {4}
" | wytworzone z: 4,28* 9,94 9,44 10,56

1 piaskowca 0,000200 | 0,002358 | 0,000139
closowego

2 piaskowea | ) 30wk 0,988071 | 0,963787
permskiego

3 granitu 0,002358 | 0,988071 0,871030

monzonltowego
4 margla 0,000139 | 0,963787 | 0,871030
*Srednia

**Kolorem czerwonym oznaczono istotne réznice (p<0,05)

Tab. 33. Test HSD Tukeya - grupy jednorodne dla zawarto$ci Cu w badanych glebach,
alfa=,05000; btad: MS miedzygrupowe = 22,771, df = 106,00

Nr Gleby . Srednie . Grupy
wytworzone z: jednorodne
1 p_|askowca 4,28 a
ciosowego
5 plaskoyvca 9,94 b
permskiego
granitu
3 monzonitowego 9,44 b
4 margla 10,56 b

Calkowite zawartosci miedzi sg niskie. Tylko w kilku poziomach (glownie
powierzchniowych) miedz wystgpuje w ilosciach wyzszych niz typowych dla gleb
niezanieczyszczonych Polski (6-19 mgkg?) [KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1993].
Wedhug wytycznych IUNG dla gleb uzytkowanych rolniczo gleby te nalezg
do 0 stopnia zanieczyszczenia gleb ze wzgledu na obecno$¢ miedzi (naturalna
zawarto$¢ tego metalu) [KABATA-PENDIAS, PIOTROWSKA 1995; KABATA-PENDIAS I IN.
1993].

Pod wzgledem zawartosci otowiu i cynku badane gleby nalezy zakwalifikowaé

do nieznacznie przekraczajacych tto geochemiczne (wg KABATY-PENDIAS | PENDIAS
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[1993] dla gleb niezanieczyszczonych Polski zawartoéci Pb wynosza 20 mgkg™, zas
Zn, w zaleznosci od kategorii cigzkosci gleb, 30-125 mgkg™). Zgodnie z wytycznymi
IUNG dle gleb ornych badane gleby naleza do 0 i I stopnia zanieczyszczenia gleb
otowiem i cynkiem [KABATA-PENDIAS, PIOTROWSKA 1995; KABATA-PENDIAS I IN.
1993].

Na rys. 21 przedstawiono rozklad zawarto$ci badanych metali cigzkich
w glebach w ujeciu profilowym. Najwyzsze ilosci Pb, Zn 1 Cu zaobserwowano
w wierzchniej warstwie gleb, do 20 cm.

Najwicksze ilosci pierwiastkow Sladowych zaobserwowano w glebach
wytworzonych z granitdw, co sugeruje, ze to, w glownej mierze, chemizm tej skaty
macierzystej miat wplyw na obecno$¢ metali cigzkich w tych glebach.

Badania rozmieszczenia miedzi, cynku i otowiu w analizowanych glebach
wskazuja na obecno$¢ wigkszych ich ilosci w poziomach powierzchniowych,
a mniejszych w poziomie skaty macierzystej (rys. 21), jakkolwiek jednoznaczny dowadd
stusznos$ci tych rozwazan w postaci istotnych, ujemnych wskaznikéw korelacji ilosci
metali i glebokosci uzyskano tylko dla zawartosci otowiu (r=-0,54***, p<0,001, n=111)
(tab. 34). W przypadku pozostaltych metali wspotczynniki korelacji sg nieistotne
statystycznie (dla Cu: r=-0,14, n=109; dla Zn; r=0,04, n=111) (tab. 34).

W omawianych glebach wystepowanie cynku i otowiu koreluje takze z iloscig
frakcji ilastej, ale na réznym stopniu istotnosci (dla Zn: r=0,19**, p<0,01, n=111,
dla Pb: r=-0,26**, p<0,01, n=111) (tab. 34). Podobne wyniki uzyskaty CZARNOWSKA
I GWOREK [1987]. Na podstawie obliczen statystycznych mozna takze stwierdzic,
1z wigksze iloSci otowiu wystepuja w poziomach powierzchniowych i malejg wraz
ze wzrostem zawarto$ci frakcji <0,002 mm i glgbokosci w profilu glebowym. Inng
tendencj¢ mozna dostrzec w przypadku cynku. Udzial Zn jest $cisle zwigzany z frakcja
itow i wzrasta wraz ze wzrostem udzialu czgstek o srednicach <0,002 mm w glebach.
Stanowi to informacje, iz cynk jest silnie przez nie sorbowany. Dla miedzi stwierdzono
zalezno$¢ miedzy jej zawartoscia a udzialem frakcji ilaste) w skladzie
granulometrycznym gleb na niskim poziomie istotnosci (r=0,16* p<0,1 n=109)
(tab. 34).

Wyliczajac wspotczynniki korelacji miedzy poszczegdlnymi metalami stwierdzono, 1z
ich obecnos$¢ jest ze sobg istotnie dodatnio skorelowana, co moze oznaczacé, ze te metale
pochodza z jednego zrodta, by¢ moze z zanieczyszczen

lub ze skaty macierzystej (dla Zn wzgledem Cu: r=0,55***, p<0,001, n=110; dla Cu
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wzgledem Pb: r=0,39*** p<0,001, n=110, dla Pb wzgledem Zn: r=0,39**, p<0,01,

n=112) (tab. 34).

Tab. 34. Wspotezynniki korelacji dla zawarto$ci metali cigzkich,
wegla organicznego, pH oraz glebokosci w badanych glebach

zmienna glebokosé PHk20 Corg. <Ofl:)aokzc jr?1m Pb Zn
PHu20 0,62***
Corg. -0,61%%* | -0,48%**
<O‘i'(‘)a(')‘2°j; o | 0s1 0,27%% | -0,31%**
Pb 0,54%xx | .0,37Fxx | (,74%%x -0,26™*
Zn 0,04 0,22** 0,19* 0,19%* 0,39**
Cu -0,14 -0,03 0,26%* 0,16* 0,39%** 0,55
Objasnienia:

Wspdtczynniki korelacji: *-istotnos¢ na poziomie p<0,1, **-istotno$¢ na poziomie p<0,01, ***-istotnos¢
na poziomie p<0,001.
Kolorem czerwonym oznaczono wspotczynniki korelacji na poziomie istotnosci p<0,05.

Wyniki zawarto$ci poszczegolnych metali sg roznie skorelowane z pHu,o gleby.
Ujemna korelacja wystepuje w przypadku otowiu (r=-0,37***, p<0,001, n=112)
i miedzi (r=-0,03, n=110) (tab. 34). Dodatnio skorelowane z pHy.o gleby sa zawartosci
cynku (r=0,22**, p<0,01, n=112) (tab. 34).

Zawarto$ci wszystkich pierwiastkow sladowych, w objetych badaniami glebach,
maleja wraz z glebokoscia, co jest zwigzane z powinowactwem metali cigzkich do
substancji organicznej. Jednakze stwierdza si¢ takze zalezno$¢ migdzy rodzajami skat
macierzystych, z ktorych wytworzyty si¢ badane gleby, a zawarto$ciami pierwiastkow
sladowych. Gleby PNGS, wytworzone z réznych skal macierzystych, zawieraja
pierwiastki sladowe w ilo$ciach determinowanych rowniez przez sktad geochemiczny

tych skat.

5.3.4. Formy przyswajalne magnezu, potasu i fosforu

Zawarto$¢ przyswajalnych form magnezu, potasu i fosforu w badanych glebach jest
uzalezniona zaro6wno od doptywu substancji organicznej do poziomoéw wierzchnich
(wspolezynniki korelacji wzgledem wegla dla poszczegélnych form przyswajalnych sa
nastgpujace: P,Os r=0,56***, p<0,001, n=111; K,0 r=0,37***, p<0,001, n=111;
Mg r= 0,10, n=111) (tab. 36), jak i od rodzaju skaly macierzystej. Najwieksze
zawarto$ci form przyswajalnych sg charakterystyczne dla gleb wytworzonych z margli

oraz piaskowcow permskich, za§ najmniejsze dla piaskowcoéw ciosowych (rozpigtosée
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wartosci przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu przedstawiono graficznie
narys. 22,231 24).

W oparciu o liczby graniczne dla danej kategorii agronomicznej gleby,
stosowane do oceny zasobnosci gleb w przyswajalne formy magnezu, potasu i fosforu,
w wigkszosci poziomdéw glebowych, zawartosci form przyswajalnych okreslono jako
bardzo niskie i1 niskie (IV 1 V klasa zawartosci). Wedlug wytycznych do nawozenia
lasow [JANISZEWSKI, KOWALKOWSKI 1974] wszystkie badane gleby opisano jako
,hiedostatecznie zasobne” w P,0s. Pod wzgledem zawarto$ci K,O gleby wytworzone
z piaskowcoéw ciosowych i permskich sg ,,srednio” lub ,,niedostatecznie zasobne”, gleby
z granitow - ,$rednio zasobne”, a z margli -,dobrze zasobne”. Za$ ilosci tatwo
rozpuszczalnej formy magnezu mieszczg si¢ w kategorii ,.$rednio zasobne” (gleby
z piaskowcow ciosowych), ,$rednio” i ,dobrze zasobne” (gleby z piaskowcow
permskich) i ,,dobrze zasobne” (gleby z granitow i margli).

Niewielki udziat przyswajalnych form fosforu moze wynika¢ z kwasnego
i bardzo kwasnego odczynu analizowanych gleb, gdyz niskie pH sprzyja zjawisku
uwsteczniania zwigzkéw fosforu. Niewielkie ilosci przyswajalnych form potasu
I magnezu moga by¢ spowodowane przez wymywanie lub pobieranie ich przez rosliny.

W poziomach prochnicznych w najwigkszych ilosciach wystepuja przyswajalne

formy potasu (od 6,96 do 13,87 mg100 g gleby™), a w najmniejszych — fosforu (0,78-
2,60 mg'100 g gleby™). Tlosci form przyswajalnych w poziomach powierzchniowych sg
wyzsze niz w poziomach skaly macierzystej, co moze by¢ spowodowane ich
dostarczeniem wraz ze szczatkami ro§linnymi (tab. 35 i tab. 51).
Warto zwrdci¢ uwage na wyzsze zawartosci przyswajalnych form potasu w glebach
wytworzonych z granitu w poréwnaniu z glebami wytworzonymi z innych skat
macierzystych. Obecnos¢ KO w tych glebach jest, bez watpienia, spowodowana
wietrzeniem skaleni potasowych, charakterystycznych dla sktadu mineralogicznego
granitow.

Z wyliczonych wspolczynnikow korelacji dla form przyswajalnych wzgledem
pH w wodzie wynika, Ze obecno$¢ form przyswajalnych magnezu jest dodatnio
skorelowana z warto$ciami pH (r=0,55***, p<0,001, n=111) (tab. 36), zawarto$¢
fosforu przyswajalnego ujemnie skorelowana z pH (r=-0,17*, p<0,1, n=111) (tab. 36),
natomiast nie stwierdzono zalezno$ci miedzy pHu.o gleby a zawartos$cig przyswajalnych
form potasu (r=-0,07, n=111) (tab. 36).
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P,05 [mg 100 g gleby]

Rys.

K,Q [mg 100 g” gleby]

Rys

Mg [mg100 g gleby]

Rys.
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Tab. 36. Wspotczynniki korelacji dla zawartosci form przyswajalnych magnezu, potasu

i fosforu oraz wegla organicznego, pH i glebokosci w badanych glebach

zmienna glebokosé PHi:20 Corg. Mg K,0
PHH20 0,62***
Corg. -0,61*** -0,48***
Mg 0,23* 0,55%** 0,10
K0 0,11 -0,07 0,37*** 0,38***
P,Os -0,36*** -0,17* 0,56*** 0,10 0,27**
Objasnienia:

Wspotczynniki korelacji: *-istotno$¢ na poziomie p<0,1, **-istotno$¢ na poziomie p<0,01, ***-istotnos¢
na poziomie p<0,001. Kolorem czerwonym oznaczono wspotczynniki na poziomie istotnosci p<0,05

Poszczegdlne formy przyswajalne na réznym poziomie istotnosci korelowaty

takze z glebokoscia w profilu glebowym. Nie wykazano istotnej statystycznie
zalezno$ci migdzy glebokoscia a zawartoscig potasu przyswajalnego, co nalezy
thumaczy¢ jego rozproszeniem w profilach glebowych. Mato zréznicowane zawartosci
K20 w ujeciu profilowym (r=0,11, n=111) (tab. 36) moga by¢ zwigzane z pobieraniem
potasu przyswajalnego przez systemy korzeniowe roslin i powolnym lub nieznacznym
jego wymywaniem w glab profili glebowych. W przypadku magnezu przyswajalnego
obserwuje si¢ nieznaczny wzrost jego zawartosci wraz z glebokoscig (r=0,23*, p<0,1,
n=111) (tab. 36). Znacznie bardziej istotna statystycznie jest zaleznos¢ form fosforu
do giebokosci (r=-0,36***, p<0,001, n=111) (tab. 36), gdyz wraz ze wzrostem
glebokosci ilos¢ fosforu maleje. Wskazuje to na znaczne powinowactwo P,0s
do materii organicznej i wysoka jego zawartos¢ W poziomach powierzchniowych.
Formy fosforu sg zatem silnie sorbowane przez prochnicg glebowa i ich zrodtem
w glebie, w gtdéwnej mierze, jest opad igliwia 1 lisci.
Na podstawie wyliczonych wspotczynnikdw korelacji nie wykazano istotnej
statystycznie zalezno$ci pomigdzy zawartoscig Mg a P,Os (r=0,10, n=111) (tab. 36).
Odmienna sytuacja ma miejsce w przypadku zawartosci Mg wzgledem K50
(r=0,38***, p<0,001, n=111) (tab. 36), K;O wzgledem P,0s (r=0,27**, p<0,01, n=111)
(tab. 36).
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5.4. SKE.AD MINERALOGICZNY

5.4.1. Sktad mineralogiczny frakcji ilastej

Na podstawie przeprowadzonych badan rentgenograficznych
I derywatograficznych wydzielonej frakcji <0,002 mm z badanych gleb stwierdzono
zréznicowany sktad jakos$ciowy i iloSciowy wystepujacych w nich mineratow ilastych.
Stwierdzono wystepowanie takich mineratéw ilastych jak: illit (I), smektyt (S), kaolinit
(K) i mineraty mieszano-pakietowe: illit-smektyt (I-S) i hydrobiotyt-wermikulit (H-V).
Mineraty pierwotne reprezentowane sg przez skalenie potasowe (F) oraz kwarc (Q).
Udziat ilosciowy poszczegblnych mineratow jest zmienny
w zalezno$ci od skaly macierzystej. Mineraly, ktore w wielu poziomach glebowych
iloSciowo dominujag nad pozostatymi mineratami, to mineraty interstratyfikowane.
Sposrod mineratdow pierwotnych w przewadze wystepuje wysokodyspersyjny kwarc
(Q), ktory w najmniejszych ilosciach obecny jest w glebach wytworzonych
z granitow, a W najwigkszych - w glebach powstatych z piaskowcow, zaréwno
ciosowych, jak i permskich.

Identyfikacji mineratéw ilastych dokonano na podstawie typowych dla nich linii
dyfrakcyjnych. Poza mineratami pierwotnymi (kwarc — refleksy 0,333 i 0,410 nm oraz
skalenie potasowe - 0,324-0,329 nm) stwierdzono obecno$¢ mineratdéw wtornych,
ktorymi glownie sg mineraly mieszanopakietowe. Ich linie dyfrakcyjne cechuja sig¢
Zréznicowang intensywnoscia.

Obserwacja linii dyfrakcyjnych mineralow wtornych w stanie naturalnym oraz
PO nasycaniu probki gliceryng lub po wyprazaniu jej w temperaturze 550°C, umozliwita
ich identyfikacjg.

We wszystkich probach wystepuja refleksy od illitu, ktore nie przemieszczajg si¢
po prazeniu ani po nasyceniu probki gliceryng oraz kaolinit, ktory identyfikowany jest
na podstawie linii dyfrakcyjnej 0,712 nm, ktora zanika w temperaturze 550°C.

Szerokie pasmo dyfrakcyjne migdzy 1,0 a 1,4 nm wskazuje na obecnosé¢
mineraldow o budowie mieszanopakietowej, gtownie typu illit-smektyt. Stanowig one
najczesciej ponad 50% wszystkich mineratlow wystepujacych we frakeji <0,002 mm.

Wraz z glebokoscig w profilach glebowych zauwazono stopniowy spadek
zawarto§ci  mineratdéw typu I-S na korzys¢ illitu. Obecno$¢ mineratow
mieszanopakietowych typu illit-smektyt, zdaniem BARRE’GO 1 IN. [2007] jest

uzalezniona, w glownej mierze, od glebokosci w profilu glebowym. Ich zdaniem
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za wystgpowanie tzw. illito-podobnych” mineralbw w wigkszych ilo$ciach
w gornych poziomach profili glebowych odpowiada materia organiczna i dostgpnos¢
jondw potasu.

Powstawanie mineratow 2:1 z grupy illitu zwiazane jest z dostgpnosciag K*
w glebie. Zwigkszony udzial illitu w poziomach skaty macierzystej moze by¢ efektem
wymycia jonéw potasu z pozioméw wierzchnich. Ze wzgledu na jego zawartos¢, jak i
sity, jakimi jest sorbowany, mozna ulozy¢ w badanych glebach mineraty ,.illito-
podobne” w nastepujacym szeregu: illit - z wysoka zawartoscig potasu,
mieszanopakietowe illit/smektyt - ze zr6znicowang zawarto$cig jondw potasu oraz
smektyt - o niskiej zawartosci K.

Procentowy udziat poszczegdlnych mineratow frakeji <0,002 mm badanych gleb
zestawiono w tab. 37. Jako$ciowy sktad mineralogiczny wyznaczono w oparciu o
otrzymane dyfraktogramy i derywatogramy (rys. 25-46).

Badania rentgenograficzne umozliwity ocen¢ kierunkdw przemian poszczegdlnych
mineratow pierwotnych. W przypadku gleb wytworzonych z granitow dominujacymi
mineratami w tych glebach sa illit oraz mineraly o strukturach mieszano-pakietowych
typu illit-smektyt. Oprocz nich wystepujg takze mineraly interstratyfikowane
hydrobiotytowo-wermikulitowe, ktore wystepuja w przewadze
w skladzie mineralogicznym frakcji ilastej poziomu Bbr w profilu 15.

Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, iz skalenie potasowe budujace granit ulegaja
przeobrazeniu w kierunku mineraléw z grupy illitu 1 kaolinitu, za§ wystepujace
w granicie biotyty przeksztatcaja si¢ w mineraly mieszano-pakietowe typu hydrobiotyt-
wermikulit. W badanych glebach, we frakcji <0,002 mm, stwierdzono roéwniez niski
udzial smektytow (od 0 do 10%).

W glebach wytworzonych z piaskowcoéw ciosowych mineralami wystgpujacymi
w najwigkszej ilosci sg mineraly mieszano-pakietowe illitowo-smektytowe oraz illit,
stanowigce tacznie ponad 90% udziatu wszystkich mineraléw. Kaolinit stanowi okoto
5% w sktadzie mineralogicznym tych gleb.

Ilosciowy sktad mineralogiczny gleb powstalych z piaskowcow permskich jest
podobny do skladu mineratow ilastych frakcji <0,002 mm z gleb utworzonych
z piaskowcow ciosowych. Ponad 90% stanowig tu takze mineraty illitowo-smektytowe i
illit traktowane tacznie. We frakcji <0,002 mm poziomu C profilu 13 illit stanowi blisko
80% calkowitego sktadu mineratow ilastych. We frakcji ilastej gleb wytworzonych z

margli w wigkszosci pozioméw dominujg mineraly mieszano-pakietowe illitowo-
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smektytowe w ilosci od 52 do 68%. W tych glebach stwierdzono takze udzial smektytu

w ilosci do 5%.

Tab. 37. Skiad frakcji ilastej wybranych pozioméw genetycznych badanych gleb

Poziom Mineraty frakcji ilastej gleb
genetyczny Przyblizony procentowy sktad frakcji ilastej, bez kwarcu Kwarc
Profil 2. Gleba bielicowa wtasciwa wytworzona z piaskowca ciosowego
(A)Ees I-S, I, K, Q, F* ++
Bh I-S (55%), | (40%), K (5%), A, Q, F ++
C | (50%), I-S (45%), K (5%), Q, A, F +++
Profil 13. Gleba bielicowo-rdzawa wytworzona z piaskowca permskiego
AE ,1-S,K,Q,F ++
Bv I-S (56%), | (39%), K (5%), Q ++
C I (79%), 1-S (17%), K (4%), Q ++
Profil 15. Gleba brunatna kwasna typowa wytworzona z granitu monzonitowego
Ah H-V,I-S, K, I, Q, A +
Bbr H-V (48%), I-S (33%), | (14%), K (5%), A, Q, F +
C I (36%), I-S (32%), H-V (23%), K (9%), A, Q, F +
Profil 16. Gleba brunatna kwasna typowa wytworzona z granitu monzonitowego
Bbr I-S (35%), H-V (25%), | (24%), S (10%), K (6%), A, Q, F +
C | (42%), 1-S (34%), H-V (20%), K (4%), Q, A, F +
Profil 18. Gleba brunatna kwasna biclicowana wytworzona z granitu monzonitowego
B | (40%), H-V (27%), I-S (24%), K (9%), Q, A +
BC | (35%), H-V (28%), I-S (27%), K (10%), Q, F, A +
Profil 19. Gleba brunatna kwasna bielicowana wytworzona z granitu monzonitowego
B H-V (66%), | (23%), K (11%), Q, F, A +
BC | (43%), H-V (35%), I-S (12%), K (10%), Q, A +
Profil 21. Gleba brunatna kwasna typowa wytworzona z margla
Bbr I-S (58%), | (32%), K (5%), S (5%), A, Q, F +++
C I-S (55%), | (34%), S (7%), K (4%), A, Q, F +++
Profil 24. Gleba brunatna kwasna typowa wytworzona z margla
C(R) |1-S (64%), 1 (32%), K (4%), Q | 4+t
Profil 25. Gleba brunatna kwasna bielicowana wytworzona z margla
C(R) |1-S (56%), | (40%), K (4%), Q | 4+t
Profil 26. Gleba brunatna kwasna typowa wytworzona z margla
Ah I-S, I,K, Q,F +++
Bbrg2 I-S (58%), | (35%), K (7%), A, Q +++
2C | (68%), I-S (29%), K (3%), Q +++
Objasnienia:

*Z przyczyn technicznych, w poziomach prochnicznych okreslono sktad mineralogiczny wytacznie
jakosciowo

A — substancja amorficzna, F — skalenie potasowe, H-V — hydrobiotyt-wermikulit, I — illit, 1-S — illit-
smektyt, K — kaolinit, S — smektyt, Q — kwarc; wzgledna zawarto$¢ kwarcu: +++ wysoka, ++ srednia, +
niska

Sktad mineralogiczny badanych gleb $wiadczy o daleko posunigtym
zaawansowaniu procesu wietrzenia chemicznego, czego dowodem jest znaczna ilo$¢

mineralow wtdrnych. Obecno$¢ mineratow ilastych jest takze ksztalttowana procesami

86




wietrzenia fizycznego, co potwierdza obecno$§¢ znacznych ilosci kwarcu
I skaleni potasowych w analizowanej frakcji ilastej.

W profilach 2, 13, 15 oraz 26 wykonano roéwniez analizy rentgenograficzne
frakcji <0,002 mm z poziomoéw prochnicznych. Dyfraktogramy rentgenowskie
dla pozioméw akumulacji materii organicznej czesto sa trudne do interpretacji
ze wzgledu na duze iloSci wegla organicznego. Otrzymany wykres cechuje sie¢
wowczas, mimo prob usuni¢cia materii organicznej, znacznym ,rozmyciem”, ktore
zaburza identyfikacj¢ poszczegolnych mineratow ilastych. Dodatkowym problemem
przy oznaczaniu skladu mineralogicznego pozioméw A jest wystepowanie
kompleksowych potaczen organiczno-mineralnych. Poziomy prochniczne wybranych
profili glebowych cechuja si¢ zblizonym sktadem mineralogicznym frakcji <0,002 mm
(tab. 37, rys. 25, 28, 31 i 44). W badanym materiale glebowym, na podstawie typowych
linii dyfrakcyjnych, okre$lono jako$ciowy udzial mineratlow pierwotnych i wtornych.
Do mineraléw pierwotnych, wystepujacych we wszystkich probach, nalezy kwarc,
ktory daje wyrazne refleksy w kazdej z badanych frakcji, przy czym najsilniej si¢
uwidacznia w poziomach akumulacyjnych gleb wytworzonych ze skat bogatych w SiO;
(w glebach utworzonych z piaskowcow). Sposrod mineratdw pierwotnych, na
dyfraktogramach stabo dostrzegalne sg linie dyfrakcyjne 0,317 nm, typowe dla skaleni
potasowych.

Obecnos¢ illitu zostala zidentyfikowana na podstawie stabo si¢ zaznaczajacej
linii 1,00; 0,50 i 0,33 nm. Mineratem ilastym, wystepujacym w badanych frakcjach, jest
takze kaolinit, ktorego wystepowanie jest potwierdzone liniami dyfrakcyjnymi 0,73 i
0,35 nm, zanikajacymi podczas wyprazania preparatow w temp. 550° C.

We wszystkich analizowanych frakcjach <0,002 mm widoczna jest takze linia
0,42 nm oraz 0,33 nm (pokrywajaca si¢ z linig dyfrakcyjna illitu), najstabiej si¢
uwidaczniajgca w profilu 15 (rys. 31). Sa to linie typowe dla kwarcu. W glebach
granitowych zaznacza si¢ takze obszar 1,0-1,6 nm wilasciwy dla mineratlow mieszano-
pakietowych typu hydrobiotyt-wermikulit. W pozostatych glebach obserwowany jest
obszar  linii  dyfrakcyjnych o  wzrastajacym  nat¢zeniu od 1,0 nm
do 1,4 nm, charakterystyczny dla mineratow interstratyfikowanych illitowo-
smektytowych.

Poziomy powierzchniowe badanych gleb nie r6znig si¢ znacznie migdzy soba.

Duzo wigksze zroznicowanie w skladzie mineralogicznym jest widoczne
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w poziomach C, gdzie wptyw skaly macierzystej na sktad jakosciowy mineratow
ilastych jest duzo wigkszy.

Uzupelnieniem badan rentgenostrukturalnych sg badania derywatograficzne.
Wykonane  derywatogramy dla  frakcji itu  koloidalnego, wyizolowanego
z poszczegbdlnych poziomow genetycznych omawianych gleb, potwierdzaja wyniki
przeprowadzonych badan rentgenograficznych. Wskazuja one na illitowy i illitowo-
smektytowy sktad mineratéw ilastych tych gleb. Umozliwity one takze stwierdzenie
obecnosci znacznych ilosci tlenkow zelaza, ktore mogg maskowacé obecno$¢ mineratow
krystalicznych. Na podstawie przebiegu krzywej termograwimetrycznej (TG) oraz
krzywej termicznej analizy réznicowej (DTA) i wystepowania na niej wyraznego,
niskotemperaturowego efektu endotermicznego stwierdzono roézny stopien uwodnienia
wystepujacych w badanych glebach mineralow oraz obecno$¢ substancji organicznej.
Na podstawie krzywych termograwimetrycznych (TG) okreslono jednocze$nie
procentowy spadek masy, ktory byt zmienny w poszczegdlnych probkach glebowych i
wynosit od 10,02 do 26,50% wag. Strata masy podczas wyprazania byla najnizsza w
przypadku gleb wytworzonych z margli (10,09-14,38% wag.), za$ najwyzsza
w glebach powstalych z granitow (11,90-26,50% wag.). Wyjatkowo duza strata
wagowa W glebach powstalych z granitow moze by¢ spowodowana wystepowaniem
licznych potaczen organiczno-mineralnych, typowych dla kudowskich granitow
o wermikulitowym charakterze [BOGDA 1 IN. 1998] oraz wysokim uwodnieniem
mineralow. W miare wzrostu glebokosci, w omawianych glebach, zmniejsza si¢ strata
wagowa. Wraz z glebokoscia maleje rowniez procentowy udzial mineratow

o strukturach mieszano-pakietowych.
SZCZEGOLOWA CHARAKTERYSTYKA MINERALOGICZNA BADANYCH FRAKCII

Profil 2. Gleba bielicowa wtasciwa wytworzona z piaskowca ciosowego

Poziom (A)Ees

Frakcja <0,002 mm poziomu (A)Ees gleby bielicowej wlasciwej wytworzonej z
piaskowca ciosowego charakteryzuje si¢ obecnoscig nastepujacych mineratow ilastych:
mieszanopakietowych mineratow illitowo-smektytowych, illitu oraz kaolinitu
(tab. 37). Na dyfraktogramie analizowanej frakcji najintensywniej si¢ zaznaczajacg linig
dyfrakcyjng jest jednakze linia charakterystyczna dla mineralu pierwotnego,

dla kwarcu. Wysoki refleks zaznacza si¢ przy 0,42 nm i 0,333 nm (rys. 25).
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Rys. 25. Dyfraktogram frakcji <0,002 mm gleby bielicowej wiasciwej
wytworzonej z piaskowca ciosowego (profil 2, poziom (A)Ees)

Poziom Bh

W sktadzie mineralogicznym frakcji <0,002 mm w poziomie Bh omawianej gleby
dominujg (ponad 55%) mineraly mieszano-pakietowe illitowo-smektytowe. Mineratami
wystepujacymi  w  mniejszych  iloSciach sg illit  (40%), kaolinit (5%)
oraz wysokodyspersyjne mineraly pierwotne: kwarc (z charakterystycznymi liniami
dyfrakcyjnymi 0,335 i 0,420) oraz skalenie potasowe (zidentyfikowane na podstawie
linii 0,324-0,329) (tab. 37 i rys. 26).

Strata wagowa odczytana z krzywej (TG) wynosi 19,61% i spowodowana jest
dehydratacjg mineratow 1 obecno$cig substancji amorficznej (rys. 26).

Analiza termiczna omawianej frakcji wykazala na Kkrzywej termicznej analizy
roznicowej (DTA) dobrze widoczny efekt endotermiczny w temperaturze okoto 200°C.
Dalszy przebieg krzywej DTA jest niejednostajny, wskazujacy na obecnos¢ takich
mineralow jak wermikulit, illit, illit-smektyt oraz kaolinit (w temperaturze okoto
600°C).
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Rys. 26. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby bielicowej wtasciwej
wytworzonej z piaskowca ciosowego (profil 2, pozom Bh)

Poziom C

Analizowana frakcja itlu koloidalnego z poziomu skaty macierzystej C posiada inny
ilosciowo sktad mineratow w poréwnaniu z poziomem Bh. Dominujagcym mineratem w
tym poziomie jest illit. Wskazuje na to dobrze zaznaczona linia dyfrakcyjna 1,00 nm.
Ilit wystepuje w ilosci 50%. Poza tym mineratem, w duzej iloSci wystepuja
interstratyfikowane mineraly illitowo-smektytowe (45%). Kaolinit, podobnie jak
W poziomie Bh, wystepuje w ilosci 5%. Mineralami towarzyszacymi sa skalenie
potasowe (tab. 37). Kwarc pojawia si¢ w wigkszych ilo$ci niz w poziomie Bh (linie 0,42
nm i 0,333 nm). Substancja bezpostaciowa jest obecna w bardzo matej ilosci,
o czym $wiadczy stabo widoczny efekt endotermiczny w temperaturze okoto 160 °C
oraz duzo nizsza strata wagowa, ktora wynosi 10,2% (rys. 27).

Otrzymane wyniki metoda termiczng potwierdzaja wystepowanie okreslonych
mineratéw, oznaczonych metoda dyfraktometrii rentgenowskiej. Wyraza si¢ to
m.in. duzym podobienstwem wynikow uzyskanych w obu analizach. Na podstawie
krzywej DTA stwierdzono takze obecno$¢ zwiazkow zelaza FeOOH (w postaci

rozproszonego getytu — efekt termiczny w zakresie 300-350°C).
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Rys. 27. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby bielicowej wtasciwe;j
wytworzonej z piaskowca ciosowego (profil 2, poziom C)

Profil 13. Gleba bielicowo-rdzawa wytworzona z piaskowca permskiego

Poziom AE
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Rys. 28. Dyfraktogram frakcji <0,002 mm gleby bielicowo-rdzawej
wytworzonej z piaskowca permskiego (profil 13, poziom AE)
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Dyfraktogram frakcji <0,002 mm badanego poziomu charakteryzuje si¢ wyraznie
zaznaczong linig dyfrakcyjng 0,42 nm i 0,333 nm, typowa dla kwarcu (rys. 28).
W sktadzie mineralogicznym badanej probki stwierdza si¢ obecno$¢ nastgpujacych
mineratéw:  illitu,  mieszanopakictowych  mineratow illitowo-smektytowych

oraz kaolinitu. Stabo widoczny jest pik wiasciwy dla skaleni potasowych (0,317 nm)
(tab. 37).

Poziom Bv

strata masy 12,14% wag.

L A | T
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Rys. 29. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby bielicowo-rdzawej
wytworzonej z piaskowca permskiego (profil 13, poziom Bv)

Sktad mineralogiczny frakcji <0,002 mm poziomu Bv badanej gleby jest zblizony
ilosciowo 1 jakosciowo do sktadu poziomu Bh profilu 2. Sposrod mineralow ilastych
dominujg mineraly interstratyfikowane illit-smektyt, obecne w ilosci 56%, nast¢pnie
illit (39%). Mineratem towarzyszacym jest kaolinit (5%). Z mineraléw pierwotnych w
duzych ilosciach wystepuje kwarc, natomiast brak skaleni potasowych, obecnych w
profilu 2 (tab. 37).

Wyniki badan termicznych potwierdzaja dane z analiz rentgenograficznych.

Na derywatogramie frakcji <0,002 mm widoczny jest dobrze zaznaczony na krzywej
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DTA nisko-temperaturowy efekt endotermiczny, ktory spowodowany jest
przez wystepowanie mineraldow uwodnionych i substancji organicznej.

Strata masy odczytana z krzywej termograwimetrycznej (TG) wynosi 12,14%
(rys. 29).

Poziom C

We frakcji itu koloidalnego w poziomie C profilu 13 dominujgcym mineratem jest illit.
Jego zawarto$¢ wynosi 79%. Wystepuja takze mineraly illitowo-smektytowe,
a ich ilo$¢ oszacowano na 17%. Kaolinit wystgpuje w ilosci 4%.

Sposréd mineralow  pierwotnych zaznaczona jest rowniez obecno$é
wysokodyspersyjnego kwarcu (tab. 37).

Strata  wagowa, informujagca o obecno$ci substancji  amorficznej
oraz dehydratacji mineralow, jest zblizona do straty masy frakcji itu koloidalnego
z poziomu Bv badanego profilu i wynosi 12,21% (rys. 30). Niska strata masy moze by¢
zwigzana z malg ilo$cig uwodnionych mineratow.

Na obecno$¢ substancji amorficznej wskazuje wyniesienie linii dyfrakcyjnej

probki wysyconej magnezem i gliceryng w zakresie kata 15-24° (0,52-0,35 nm).
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Rys. 30. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby bielicowo-rdzawej
wytworzonej z piaskowca permskiego (profil 13, poziom C)
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Profil 15. Gleba brunatna kwasna typowa wytworzona z granitu monzonitowego
Poziom Ah

Mineratami  wtérnymi  wystepujagcymi  w  analizowanej  frakcji  ilastej sa
mieszanopakietowe  mineralty  hydrobiotytowo-wermikulitowe oraz illitowo-
smektytowe, a takze illit oraz kaolinit. Kwarc zidentyfikowano na podstawie linii
dyfrakcyjnych 0,333 nm oraz 0,42 nm, nizszych w pordwnaniu z tymi samymi
refleksami  stwierdzonymi we frakcjach poziomow powierzchniowych gleb
wytworzonych z piaskowcoOw ciosowych i permskich oraz margli (rys. 25, 28 i 42).
Sktad mineralogiczny (tab. 37) okres§lono w oparciu o dyfraktogram frakcji (rys. 31).

W sktadzie mineralogicznym frakcji <0,002 mm poziomu Ah gleby brunatnej kwasnej
(profil 15) wytworzonej z granitu monzonitowego stwierdza si¢ rowniez obecno$¢
amorficznej substancji, ujawniajacej si¢ uwypukleniem linii dyfrakcyjnej na krzywej
rentgenograficznej dla probki wysycanej gliceryng (0,38-0,50 nm). Charakterystyczna

linia dyfrakcyjna wskazuje na obecnos¢ substancji organicznej oraz alofanow.
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Rys. 31. Dyfraktogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej kwasnej typowej
wytworzonej z granitu monzonitowego (profil 15, poziom Ah)

Poziom Bbr
Udziat jakosciowy 1 ilosciowy mineralow frakcji <0,002 mm poziomu Bbr badanej
gleby wytworzonej z granitu (tab. 37) rézni si¢ znaczgco od opisywanego wczesniej

sktadu mineralogicznego frakcji itu gleb wytworzonych z piaskowcéw ciosowych
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i permskich. Spos$rdod oznaczonych mineratéw dominujg, nieobecne w opisywanych
wczesniej frakcjach, mineraly mieszano-pakietowe hydrobiotytowo-wermikulitowe
(48% udzialu w skladzie mineralogicznym frakcji <0,002 mm). Grupa tych mineratéw
przejsciowych zostata zidentyfikowana na podstawie obecnosci szerokiego pasma linii
dyfrakcyjnych z kulminacja w 1,38 nm. Po nasyceniu probki gliceryng linia ta
nieznacznie przesuwa si¢ do 1,4 nm i tagodnie dochodzi do 0,88 nm. W ilosci 33%
wystepuja mineraly interstratyfikowane illitowo-smektytowe, nastepnie illit (14%) oraz
kaolinit (5%). Mineraty pierwotne reprezentowane sg
przez kwarc (stabo zaznaczone refleksy) oraz skalenie potasowe, wystepujace
w niewielkich ilosciach.

Krzywa DTA umozliwita takze identyfikacj¢ zwigzkow zZelaza FeOOH
W postaci rozproszonego getytu (w temp. ok. 350°C) oraz substancji organicznej
(w temp. ok. 160°C). Obecno$¢ zwigzkoéw organicznych ma duzy wplyw na strate masy,

ktora wynosi 13,48% (rys. 32).
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Rys. 32. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej
kwasnej typowej wytworzonej z granitu monzonitowego (profil 15, poziom Bbr)

Poziom C
Udziat ilo$ciowy poszczegdlnych mineratéw we frakcji <0,002 mm poziomu C
analizowanej gleby granitowej rozni si¢ iloSciowo znacznie od sktadu badanej frakcji

poziomu Bbr tej samej gleby. Réznica dotyczy dominacji procentowej mineratow.
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W najwigkszej ilosci wystepuje bowiem illit (36%), a dominujace w poziomie Bbr

mineraty mieszano-pakietowe hydrobiotytowo-wermikulitowe obecne sg w poziomie C

w mniejszej ilosci (23%). Wyzszg zawartoscig od mineratdéw H-V cechujg si¢ mineraty

interstratyfikowane illitowo-smektytowe (32%). Poza wymienionymi mineratami, w

ilo$

ci 9%

wystepuje
od obecnych w omawianej

kaolinit.

frakcji

Linia

dyfrakcyjna 0,317 nm  pochodzi

rozdrobnionych skaleni, ktore wystgpuja

w niewielkich ilo$ciach. Zawarto$ci kwarcu sa takze nieznaczne (tab. 37).

Na podstawie krzywej DTA stwierdzono obecno$¢ zwigzkow zelaza oraz amorficznej

substancji organicznej. Odczytana z krzywej termograwimetrycznej (TG) strata wagowa

jest wysoka i wynosi 22,51%. Spowodowana jest ona obecno$cig substancji

bezpostaciowych oraz mineratow hydrobiotytowo-wermikulitowych (tab. 37, rys. 33).
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Rys. 33. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej
kwasnej typowej wytworzonej z granitu monzonitowego (profil 15, poziom C)

Profil 16. Gleba brunatna kwasna typowa wytworzona z granitu monzonitowego

Poziom Bbr

W sktadzie mineralogicznym badanej frakcji stwierdzono wystgpowanie typowych dla

mineralow

mieszano-pakietowych

hydrobiotytowo-wermikulitowych linii

dyfrakcyjnych od 1,4 nm do 0,7 nm. Do mineraléw przewazajacych iloSciowo nalezg

illit-smektyt (35%), hydrobiotyt-wermikulit (25%) oraz illit (24%). W mniejszych

ilosciach wystepuje smektyt (10%) oraz kaolinit (6%). Poza wymienionymi mineratami
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stwierdzono takze udzial skaleni potasowych (linia dyfrakcyjna 0,31 nm) oraz kwarcu
(linia 0,42 nm) (tab. 37).

Strata masy, oznaczona na podstawie krzywej TG, wynosi 16,59% i jest efektem
obecnosci substancji organicznej, ktorej wystepowanie potwierdzone jest widocznym na
linii DTA efektem endotermicznym w zakresie temp. 140-160°C. Krzywa DTG cechuje

si¢ bardzo nier6wnomiernym przebiegiem (rys. 34).

100 TA

O 425

KSSO'

0,728

DTG
0, 317 Ww
Mg GL 'I:G\

0,355

0, 334 .
\.\
\/ \\M
-
N

WW% srata masy 16 56% wag
200 400 600 800
Temperatura [°C]
Rys. 34. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej
kwasnej typowej wytworzonej z granitu monzonitowego (profil 16, poziom Bbr)

Poziom C

W poziomie skaty macierzystej, podobnie jak we frakcji <0,002 mm poziomu Bbr
badanej gleby, stwierdzono obecno$¢ mineratow hydrobiotytowo-wermikulitowych
(20%). Udzial mineratéw we frakcji ilastej tego poziomu jest podobny do sktadu
mineralogicznego w poziomie Bbr, jednakze nie stwierdzono wyst¢gpowania smektytow,
a jedynie wyzszy udzial mineraldow mieszano-pakietowych illitowo-smektytowych
(34%). Dominujacemu illitowi (42%) towarzysza takze: kaolinit
(w ilosci 4%), kwarc oraz skalenie potasowe (tab. 37).

Na krzywej DTA wyraznie zaznacza si¢ efekt endotermiczny przy temperaturze okoto
160°C, ktory moze by¢ spowodowany obecnoscig substancji  organicznej
(rys.  35). Niskotemperaturowy  efekt  endotermiczny, pojawiajacy  si¢

na derywatogramie informuje takze o wysokim stopniu uwodnienia mineralow.
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Potwierdzeniem tego jest wysoka strata masy (26,50%), ktora $wiadczy

o zachodzacym procesie odwodnienia.
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Rys. 35. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej

kwasnej typowej wytworzonej z granitu monzonitowego (profil 16, poziom C)

Profil 18. Gleba brunatna kwasna bielicowana wytworzona z granitu monzonitowego
Poziom B

We frakcji <0,002 mm poziomu B gleby wytworzonej z granitu stwierdza si¢
obecnos¢ mineralow ilastych, ktore nie wystepuja we frakcjach gleb wytworzonych
z innych rodzajow skal macierzystych. W ilosci 27% wystgpuja mineraty mieszano-
pakietowe hydrobiotytowo-wermikulitowe. Sa to mineraty, ktore sa produktami
wietrzenia mineratow pierwotnych - biotytu, wystepujacego w skatach granitowych.
Poza mineralami interstratyfikowanymi wystepuje takze illit (40%), ktory dominuje w
skladzie  mineralogicznym  badanej frakcji nad  pozostalymi  mineratami
oraz mineraty o zlozonej strukturze illitowo-smektytowe (24%) i kaolinit (9%). Sposrod
mineratéw pierwotnych stwierdza si¢ wystepowanie kwarcu. Procentowy udziat
poszczego6lnych mineratdw pierwotnych i wtornych zestawiono w tab. 37.
Na krzywej DTA zaznacza si¢ wyrazny efekt nisko-temperaturowy, ktory $wiadczy o

wystepowaniu mineratow uwodnionych (rys. 36). Strata masy wynosi 11,9%.
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Rys. 36. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej
kwasnej bielicowanej wytworzonej z granitu monzonitowego (profil 18, poziom B)
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Rys. 37. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej
kwasnej bielicowanej wytworzonej z granitu monzonitowego (profil 18, poziom BC)
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Sktad mineralogiczny jako$ciowo podobny jest do opisywanego wyzej udziatu
mineratow we frakcji <0,002 mm poziomu B. Oba poziomy r6znig si¢ migdzy sobg
ilosSciowym udziatem poszczegdlnych mineraldow. Mineralem dominujacym jest takze
illit, lecz wystepuje w wiekszej ilosci (35%).

Mineralty mieszano-pakietowe hydrobiotyt-wermikulit oraz illit-smektyt
stanowig tacznie 55%. Duzy jest udziat kaolinitu, ktory stanowi 10% obecnoS$ci
wszystkich mineralow. Mineratami towarzyszacymi sg skalenie potasowe (tab. 37).
Strata masy w badanej frakcji jest podobna do spadku wagi notowanego w poziomie B i
wynosi 11,86% (rys. 37).

Profil 19. Gleba brunatna kwasna bielicowana wytworzona z granitu monzonitowego
Poziom B

Sktad mineralogiczny frakcji <0,002 mm wydzielonej z poziomu B gleby wytworzone;j
z granitu sklada si¢ w przewazajacej ilosci z mineralow mieszano-pakietowych
hydrobiotyt-wermikulit oraz illitu, ktoremu towarzyszy kaolinit
oraz skalenie potasowe i kwarc. Mineraly hydrobiotyt-wermikulit stanowia 66%

wszystkich mineratow (bez kwarcu), illit — 23%, a kaolinit — 11% (tab. 37).
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Rys. 38. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej
kwasnej bielicowanej wytworzonej z granitu monzonitowego (profil 19, poziom B)
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Obecnos¢ poszczegdlnych mineratéw stwierdzono takze interpretujac krzywa DTA.

Strata wagowa wynosi 17,42% (rys. 38).

Poziom BC

W sktadzie mineralogicznym frakcji itu koloidalnego wydzielonej z poziomu BC
dominujacym mineratem jest illit (tab. 37). Jego ilo$¢ oszacowano na 43% udziatu
sposrod wszystkich mineralow. Mineratami wystepujacymi takze w znacznych ilosciach
(35%) sa mineraty mieszano-pakietowe hydrobiotyt-wermikulit. Mineraty illit-smektyt
stanowig 12% a kaolinit 10%. Mineraly pierwotne reprezentuje kwarc, na
dyfraktogramach zaznaczajacy si¢ niskimi refleksami (rys. 39).

Strata masy wynosi 14,6% wagowych.
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Rys. 39. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej
kwasnej bielicowanej wytworzonej z granitu monzonitowego (profil 19, poziom BC)

Profil 21. Gleba brunatna kwasna typowa wytworzona z margla

Poziom Bbr

Na podstawie dyfraktogramu (rys. 40), we frakcji itu koloidalnego poziomu Bbr profilu
21  stwierdzono  obecno$¢ nastepujacych  mineratow  ilastych:  mineraly

interstratyfikowane typu illit-smektyt (58%), illit (32%), kaolinit (5%) oraz smektyt
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(5%). Mineratlom ilastym towarzysza takze mineratly pierwotne. Sa nimi skalenie
potasowe oraz kwarc. Sposrod wszystkich badanych frakcji ilastych w glebach
wytworzonych z margli wysokodyspersyjny kwarc wystepuje w najwickszych ilosciach.

Strata masy wynosi 14,38%.
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Rys. 40. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej
kwasnej typowej wytworzonej z margla (profil 21, poziom Bbr)

Poziom C

Mineraty ilaste obecne we frakcji <0,002 mm to illit-smektyt (55%), illit (34%),
smektyt (7%) oraz kaolinit (4%). Sktad jakosciowy jest podobny do sktadu mineralow
ilastych w poziomie Bbr. Dostrzegalna réznica obejmuje procentowy udziat
poszczegdlnych mineralow: w poziomie C wigksza 1ilo§¢ stanowi illit
oraz smektyt w poréwnaniu z frakcjg z poziomu Bbr (tab. 37).

Mineratami pierwotnymi w badanej probie sa kwarc oraz skalenie potasowe.

Strata masy wynosi 10,51%. Analiza termiczna potwierdza obecno$¢ mineratéw

stwierdzonych metoda dyfraktometrii rentgenowskiej (rys. 41).
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Rys. 41. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej
kwasnej typowej wytworzonej z margla (profil 21, poziom C)

Profil 24. Gleba brunatna kwasna typowa wytworzona z margla
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Rys. 42. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej
kwasnej typowej wytworzonej z margla (profil 24, poziom C/R)
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W profilu 24 badaniom sktadu rentgenowskiego poddano frakcje <0,002 mm poziomu
C/R.  Dominujgcymi  mineratami  ilastymi ~w  procentowym  udziale
w badanej frakcji sg mineraly mieszano-pakietowe typu illit-smektyt (tab. 37).
Na obecno$¢ tych mineraléw wskazuje linia dyfrakcyjna zaczynajgca si¢ od 1,0 nm
1 obejmujaca niskie katy. Stanowig one okoto 64% udziatu wszystkich mineratow (bez
kwarcu). Illit wystepuje w ilosci 32%, a za nim w ilosci 4% wystepuje kaolinit. Sposrod
mineralow pierwotnych dostrzezono znaczne ilosci kwarcu (rys. 42).

Strata masy wynosi 12,32%. Z krzywej DTA wynika, iz badana frakcja posiada
w swoim sktadzie rowniez amorficzne zwigzki zelaza FeOOH (efekt termiczny

w temp. 350°C).

Profil 25. Gleba brunatna kwasna biclicowana wytworzona z margla

Poziom C(R)

Sktad mineralogiczny frakcji <0,002 mm poziomu C/R gleby brunatnej kwasnej
bielicowanej wytworzonej z margla jest zblizony do badanej frakcji profilu 24 réwniez

gleby wytworzonej z margla (tab. 37, rys. 43).
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Rys. 43. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej kwasnej
bielicowanej wytworzonej z margla (profil 25, poziom C(R))
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Obecne s3 mineraty typu illit-smektyt, illit oraz kaolinit. Wystepuje takze kwarc.
W badanej frakcji mineraty illitowo-smektytowe, zidentyfikowane na podstawie linii
dyfrakcyjnych 1,0-1,4 nm, w poréwnaniu z poziomem C/R profilu 24, wystepuja
w mniejszych ilosciach (56%) na korzys¢ illitu (40%). Kaolinit stanowi 4%. Strata
wagowa odczytana z krzywej termograwimetrycznej jest nizsza niz w poziomie C/R

profilu 24 i wynosi 10,10%.

Profil 26. Gleba brunatna kwasna typowa wytworzona z margla

Poziom Ah

Frakcja <0,002 mm poziomu powierzchniowego Ah gleby brunatnej kwasnej typowej
wytworzonej z margla charakteryzuje si¢ zblizonym jako$ciowo udzialem mineratow
(tab. 37) do sktadu mineralogicznego frakcji ilastej poziomu (A)Ees gleby wytworzonej
z piaskowca ciosowego (rys. 25). Sposréd mineratéw ilastych stwierdza si¢
wystepowanie mineralow interstratyfikowanych illitowo-smektytowych, illitu oraz
kaolinitu. Mineratami pierwotnymi obecnymi
w analizowanej frakcji sg kwarc (intensywne linie dyfrakcyjne 0,33 nm i 0,42 nm) oraz

skalenie potasowe (linia dyfrakcyjna 0,317 nm) (rys. 42).
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Rys. 44. Dyfraktogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej kwasnej typowe;j
wytworzonej z margla (profil 26, poziom Ah)
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Poziom Bbrg2
W poziomie brunatnienia gleby brunatnej kwasnej typowej, we frakcji itu koloidalnego
stwierdzono obecno$¢ mineratow mieszanopakietowych typu illit-smektyt (58%), illit
(35%), kaolinit (7%) oraz kwarc (tab. 37, rys. 45).

Krzywa DTA pozwolita stwierdzi¢ obecno$¢ nieznacznych ilosci substancji

organicznej oraz zwigzkow zelaza. Strata masy wynosi 10,74%.
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Rys. 45. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej
kwasnej typowej wytworzonej z margla (profil 26, poziom Bbrg?2)

Poziom C

Frakcja <0,002 mm poziomu C gleby brunatnej kwasnej typowej wytworzonej z margla
cechowala si¢ 1losciowa dominacjg illitu (68%). Udziat tego mineratu byt zdecydowanie
wyzszy (o 34%) niz we frakcji itu koloidalnego w poziomie Bbrg2 tej samej gleby (tab.
37). Duzo mniej wystepowato mineralow interstratyfikowanych illitowo-smektytowych
(29%). Kaolinit stanowil zaledwie 3% udzialu wszystkich mineratow. Poza
wymienionymi mineratami stwierdzono takze znaczne iloSci wysokodyspersyjnego
kwarcu (rys. 46).

Strata masy wynosi 10,09%.
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Rys. 46. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej
kwasnej typowej wytworzonej z margla (profil 26, poziom 2C)

5.4.2. Powierzchnia wilasciwa badanych gleb oraz wydzielonych z nich frakcji
<0,002 mm

Powierzchnia wlasciwa (calkowita) jest parametrem charakteryzujacym lacznie
wlasciwosci fizyczne, chemiczne i fizykochemiczne srodowiska glebowego [CHODAK
1997, CHoDAK, KABALA 1995]. Dzieki temu wskaznikowi uzyskuje si¢ pelniejsza
charakterystyke wtasciwosci gleb i nieraz istotnie uzupetniajace, czasochtonne badanie
sktadu mineralnego frakcji koloidalnej. Powierzchnia wlasciwa, jako wielkos¢ zalezna
od sktadu ilosciowego 1 jakosciowego mineratow pierwotnych i wtdrnych oraz jakos$ci 1
ilosci substancji organicznej, moéwi Zardwno
o frakcji koloidalnej gleby, jak i wplywie prochnicy na wlasciwosci gleb, co stanowi
nieocenione zrodto informacji przy charakteryzowaniu stanu $srodowiska glebowego
[BoGDA 1981]. Parametr ten jest uzupeilnieniem badan wykonanych metoda
derywatograficzng i dyfraktometrii rentgenowskiej, stad jest czesto wykorzystywany do
charakterystyki produktow wietrzenia. Udzial ilo§ciowy poszczegdlnych mineratow
wpltywa na warto$¢ tego wskaznika. Niska warto§¢ powierzchni wlasciwej sugeruje

obecnos¢ mineratoéw grupy kaolinitu, ktore osiggaja powierzchni¢ ok. 30 mz'g'l, wyzsza
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(ok. 90 m*g™) informuje o obecnosci (lub przewadze) mineratow z grupy mik (illitu),
za$ o znacznych zawarto$ciach smektytu (montmorylonitu) §wiadcza wysokie wartosci
powierzchni wlasciwej frakcji itu koloidalnego nawet do 800 m*g™ [JACKSON 1968].

W Dbadanych glebach, analizowanych bez rozfrakcjonowania, wartos$ci
powierzchni wlasciwej cechowaly sie szerokim spektrum (od 13,80 do 91,06 m*g™)
(tab. 47).

Wysoka powierzchnia wtasciwa w poziomach powierzchniowych badanych gleb
ZWigzana jest z wicksza ilo$cig substancji organicznej w tej czesci profili glebowych.
Potwierdzeniem  tego  sa  wyliczone  wspotczynniki  korelacji,  ktore
dla powierzchni wtasciwej 1 wegla organicznego sg istotne statystycznie i wynosza
r=0,45*** p<0,001, n=116 (tab. 39).

Z warto$ciami powierzchni wlasciwej wigze si¢ takze sktad granulometryczny
(dla frakcji itu: r=0,37***, p<0,001, n=116) (tab. 39).

Wystepuje takze zréznicowanie w wartosciach powierzchni caltkowitej
dla poszczegdlnych poziomoéw wierzchnich gleb wytworzonych z rdéznych skat
macierzystych. Najwyzsza powierzchnig cechujg si¢ gleby wytworzone z granitu
i margla, ktorych sktad produktéw wietrzenia charakteryzuje si¢ obecnos$cig znacznych
ilosci mineratdw o strukturach mieszano-pakietowych illitowo-smektytowych, badz
hydrobiotytowo-wermikulitowych. Wysoka powierzchnia catkowita tych gleb moze by¢
takze spowodowana wpltywem szaty roslinnej badanych terenow. Gleby wytworzone z
margli oraz granitbw sa w glownej mierze zajete przez lasy mieszane, badz lasy
lisciaste, bedace zrodtem dobrze zhumifikowanej substancji organicznej.

Na podstawie wartosci S$rednich (tab. 38) mozna dostrzec zmienno$é
w warto$ciach powierzchni wlasciwej. Parametr ten osigga najnizsze wartosci
w glebach wytworzonych z piaskowcow, zas najwyzsze w przypadku gleb powstatych
ze zwietrzeliny margli. Margle (mutowce) sg skatami osadowymi bogatymi we frakcje
ilaste i substancje organiczne, ktore posiadaja wysokg powierzchnie wilasciwg, stad
dostrzegalne rdéznice na tle pozostatych skal macierzystych.

Niskie warto$ci powierzchni catkowitej w przypadku poziomu C w glebach
powstalych z granitu moga S$wiadczy¢ o niewielkiej zawarto$ci frakcji ilastej
I niewielkim stopniu zwietrzenia oraz rozdrobnieniu ziaren skalnych mineratow
pierwotnych.

Z powierzchnig wiasciwag badanych gleb sa dodatnio skorelowane wtasciwosci

sorpcyjne gleby, zawarto$¢ wegla organicznego oraz obecnos¢ frakeji koloidalne;.
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Tab. 38. Powierzchnia whasciwa [m*g™] badanych gleb bez rozfrakcjonowania

Gleby wytworzone z:
Poziom glebowy piaskowca piaskowca granitu marala
ciosowego permskiego monzonitowego g
33,00* 35,58 57,08 69,32
A, AN, ARes 17,60-52,08** 30,50-37,68 45,16-66,26 42,04-91,06
51,54
ABbr - - ) 47,04-57,14
Ees 23,68 i i i
16,59-30,12
42,99
Bh 34,56-51,42 i ) )
Bs, Bvs, Bhs, Bhfe, 38,11 i i i
Bfe 13,18-52,35
Bv. Bbr ) 31,19 40,58 52,74
' 21,57-39,47 34,14-44,00 47,28-63,51
25,07 34,88 46,61
BC, BvC, BbrC i 22,64-29,15 21,85-43,20 36,83-51,86
C CR 39,00 30,80 29,02 64,19
' 13,24-90,09 13,60-42,76 23,96-32,85 54,56-81,88
solum 35,49 31,25 42,43 57,58
13,18-90,09 13,60-42,76 21,85-66,26 36,83-91,06

*Wartos$¢ Srednia

**Zakres warto$ci (minimum — maksimum)

Powierzchnia wlasciwa badanych gleb zalezy od ich sktadu granulometrycznego
(wzgledem frakcji ilastej: r=0,37***, p<0,001, n=116; wzgledem pyldw: r=0,54***,
p<0,001, n=116, wzgledem piaskoéw: r=-0,57, p<0,001*** n=116) (tab. 39) oraz od
sumy kationow o charakterze zasadowym (r=0,31, p<0,01, n=117) (tab. 39) i
pojemnosci  sorpcyjnej (r=0,63***, p<0,001, n=117) (tab. 39). Na podstawie
wyliczonego wspotczynnika korelacji dla powierzchni wilasciwej wzgledem stopnia
wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym stwierdzono
brak zaleznosci miedzy oboma parametrami (r=0,02, n=117) (tab. 39).

Przy pomocy analizy regresji wielorakiej, okreslono takze zwigzek pomiedzy
powierzchnig wlasciwg, jako jedng zmienng zalezng, a wieloma zmiennymi
niezaleznymi (predyktorami). Na warto$ci powierzchni wtasciwej ma znaczny wplyw
zawartos¢ wegla organicznego, frakcji pytu oraz itu (p=0,0000; R?=0,5288; n=116), co
mozna przedstawi¢ przy pomocy rOwnania:

y =0,505a+0,429'b+0,265¢c+18,2129
gdzie:

y — powierzchnia wlasciwa,

a — zawarto$¢ wegla organicznego;

b — procentowa zawartos¢ frakcji ilastej;
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€ — procentowa zawartos$¢ frakcji pylow.

Tab. 39. Wspotczynniki korelacji dla powierzchni wiasciwej i wybranych wlasciwos$ci badanych gleb

zmienna Powie’rz.chnia
wlasciwa
glebokos¢ -0,27%**
czesci szkieletowe 0,03
frakcja piasku -0,57***
frakcja pytu 0,54***
frakcja itu 0,37***
BC 0,31%*
CECe 0,63***
BS 0,025
PHH20 0,11
PHkal -0,24%*
Corg. 0,45%**

Wspdtczynniki  korelacji:  *-istotno$¢ na poziomie p<0,1, **-istotno§¢ na poziomie p<0,01,
***_jstotno$¢ na poziomie p<0,001.
Kolorem czerwonym oznaczono wspolczynniki korelacji na poziomie istotnosci p<0,05.

Powierzchni¢ wlasciwg wyznaczono takze dla frakcji <0,002 mm,
w wybranych poziomach genetycznych (tab. 40). Wartosci powierzchni wilasciwej
mieszcza si¢ w nich w zakresie od 130,67 (poziom skaly macierzystej gleby
wytworzonej z granitu — profil 16) do 233,83 m*g™ (poziom 2C gleby wytworzonej z
margla — profil 26). WartoSci powierzchni sa zatem kilkakrotnie wyzsze niz
w przypadku probek gleby w catosci.

Otrzymane wyniki powierzchni wiasciwej dla badanych gleb, wytworzonych z
réznych rodzajow skat macierzystych, swiadcza o wptywie skladu mineralow ilastych
na wartosci powierzchni wilasciwej oraz 0 zachodzacym przemieszczeniu substancji
organicznej i bezpostaciowej (alofanéw), obecnej réwniez we frakcji <0,002 mm
poziomow glebszych analizowanych gleb. Stwierdzone, wysokie warto$ci powierzchni
wlasciwej w glebach, ktore powinny cechowaé sie jej nizszymi warto§ciami, ze
wzgledu na niskg procentows zawarto$¢ frakcji <0,02 mm i <0,002 mm oraz wegla

organicznego, opisywali takze CHODAK, KABALA [1995].
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Tab. 40. Powierzchnia whasciwa [m*g™] frakcji <0,002 mm wybranych poziomow glebowych

Powierzchnia wlasciwa

. Poziom frakcji <0,002 mm
Nr profilu genetyczny

[m*g”]
Gleby wytworzone z piaskowcow ciosowych

2 C 180,02
Gleby wytworzone z piaskowcow permskich

Bvl 202,49

13
C 193,13

Gleby wytworzone z granitow monzonitowych

15 C 155,87
16 C 130,67
18 C 185,82
Gleby wytworzone z margli

Bbr 144,53
2t C 181,59
25 C(R) 184,37
26 2C 233,83

5.4.3. Catkowity sktad pierwiastkowy

W celu charakterystyki wtasciwosci chemicznych badanych gleb, w wybranych
probkach frakceji <0,002 mm przeprowadzono réwniez badania mikroskopowe. Materiat
poddano mikroanalizie pierwiastkowej uzywajac analizatora rentgenowskiego oraz
badaniom struktury materiatu przy uzyciu mikroskopu skaningowego. Wyniki badan
sktadu chemicznego przedstawiono w % wagowych (tab. 41) oraz % atomowych
(tab. 42).

Sktad chemiczny (w % wagowych) frakcji <0,002 mm wykonany
z powierzchni zdjecia jest zréznicowany w poszczegélnych poziomach gleb
wytworzonych z réznych skal macierzystych. Gleby powstate z piaskowcdéw ciosowych
(reprezentowane przez profil 2) cechujg si¢ bardzo wysokimi zawartosciami Krzemu
(tab. 41, rys. 47). Jego ilosci w analizowanej frakcji poziomu C wynoszg 23,21%.
Obecnos$¢ Si w profilu 2 wigze si¢ ze skladem mineralnym skaty macierzyste;j.
Piaskowce ciosowe charakteryzuja si¢ obecnoscig znacznych ilosci SiO, w postaci
kwarcu, stad  nosza takze piaskowcow  kwarcowych.

one nazwe

W duzych ilosciach w badanej frakcji wystgpuje takze glin. Al stanowi ponad 11%
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w skladzie chemicznym badanego materialu. Dominacja glinu oraz krzemu jest
spowodowana budowa chemiczng mineratdw ilastych, ktore sg glinokrzemianami.
W ilosci 8% w skladzie chemicznym analizowanej frakcji wystepuje zelazo. Jego
wysokie zawarto$ci sg spowodowane obecno$cig zwigzkéw zelaza, powlekajacych

m.in. ziarna kwarcu.

sy

I e e e e e e L m
H 1 12 18

Rys. 47. Udziat poszczegdlnych pierwiastkow we frakcji <0,002 mm
poziomu C gleby wytworzonej z piaskowca ciosowego (profil 2)

=5

Rys. 48. Udzial pos;czegéln;ch pié}"wiiastkéw we frakc;i 0,002 mm
poziomu C gleby wytworzonej z piaskowca permskiego (profil 13)

Wapn, magnez, potas i sod s3 pierwiastkami wystepujacymi w niewielkich
ilosciach (ich laczny udziat wynosit mniej niz 10%). Sposréd nich w najwiekszej
koncentracji obecny jest potas (2,82%). W mniejszej ilosci wystepuja magnez (2,40%),
sod (0,96%) 1 wapn (0,56%).

Sktad chemiczny frakcji <0,002 mm gleby wytworzonej z piaskowca
permskiego zostat oznaczony dla poziomu C profilu 13 (tab. 41, rys. 48).

Charakteryzuje si¢ on podobnym sktadem jakos$ciowym. Ilosciowo dominujg

podstawowe sktadniki frakcji ilastej gleb wytworzonych z piaskowcow (krzem
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oraz glin pochodzace od mineralow ilastych oraz kwarcu). Krzem stanowi 22,96%
sktadu chemicznego badanej frakcji, zas glin — 11,17%. W duzej ilosci wystepuje takze

zelazo, ktory stanowi 7,87% udziatu sposrod wszystkich pierwiastkow.

cpsiey
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Rys. 49. Udzial poszczeg6lnych pierwiastkow we frakceji <0,002 mm
poziomu C gleby wytworzonej z granitu monzonitowego (profil 16)

Podobnie, jak w glebie wytworzonej z piaskowca ciosowego, pierwiastki takie
jak Ca, Mg, K oraz Na obecne sa3 w analizowanej frakcji w niewielkich ilo$ciach.
Lacznie stanowig one 6,47%. Zawartosci potasu, podobnie jak w profilu 2, sposrod
tych czterech pierwiastkow, s3a najwyzsze (1,8%). Magnez za§ wystepuje
w ilosci 1,28%. Zaledwie 0,02% stanowi sod. Nie notowano zawarto$ci wapnia.

Frakcja <0,002 mm gleby wytworzonej z granitu mononitowego cechuje si¢
odmiennym skladem chemicznym w odniesieniu do opisanych wyzej poziomow
glebowych (tab. 41, rys. 49).

Frakcja ilasta poziomu C gleby powstatej z kudowskiego granitu
monzonitowego (profil 16), charakteryzuje si¢ wysokg zawartoscig glinu (12,74%)
1 duzo nizszymi, w pordéwnaniu z pozostatymi glebami, zawartosciami krzemu
(17,06%). Profil 16 cechuje sie¢ takze najwyzszymi w odniesieniu do opisywanych
frakcji zawartosciami zelaza (15,91%).

W analizowanej glebie wytworzonej z granitu monzonitowego najwigkszym
udziatem, sposrod pierwiastkow 11 II grupy gtdownej, charakteryzuje si¢ potas (3,37%)
oraz magnez (1,59%). W mniejszych koncentracjach obecny jest wapn (0,64%) oraz
sod (0,64%).

Najwieksze ilosci wapnia, magnezu, sodu i potasu Stwierdzono we frakcji

<0,002 mm poziomu C gleby wytworzonej z margla, w profilu 26 (tab. 41, rys. 50).
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Al

Rys. 50. Udzial poszczegolnych pie}wiastkéw we frakcji <0,002 mm
poziomu Bbrg2 (u gory) i C (u dotu) gleby wytworzonej z margla (profil 26)

Wapn jest tu dominujacym pierwiastkiem i stanowi 2,43%. W zblizonej ilo$ci
wystepuje rowniez potas (2,42%). Magnez obecny jest w ilosci 1,84%, za$ sod
w ilosci 0,86%.

Wyniki analizy chemicznej [w % wagowych] z powierzchni zdjecia badanych
frakcji <0,002 mm (tab. 41) uzupetniono o dane zawarte w tab. 42, przedstawiajace
sktad chemiczny [w % atomowych] tych samych frakcji badanych poziomoéow
(6 prob).

Sktad chemiczny w % atomowych niewiele roézni si¢ od analizy chemicznej
w % wagowych. We wszystkich badanych frakcjach dominujacymi pierwiastkami
w skladzie chemicznym sa: krzem, glin oraz zelazo. Natomiast pierwiastKi
o charakterze zasadowym wystepuja w matych ilosciach. Sposrod nich wystepuje
najwigcej potasu, nastepnie wapnia, za$ najmniej - magnezu i sodu. Otrzymane
wyniki wskazuja na zmienno$¢ w ilosci poszczegdlnych skladnikow miedzy

profilami gleb wytworzonych z roznych skal macierzystych.
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Tab. 41. Analiza chemiczna [w % wagowych] frakcji <0,002 mm z powierzchni zdjgcia

Nr Poziom Sktad pierwiastkowy [% wag.]
profilu | genetyczny | ¢ | o |Na|Mg| Al | si | P | K

Gleba wytworzona z piaskowca ciosowego

2 ’ C ‘ 0,94 ‘ 49,19 ‘ 0,96 ’ 2,40 ’ 11,20 ’ 23,21 ‘ 0,26 ‘ 2,82 ‘ 0,56 ‘ 0,45 ‘ 8,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00
Gleba wytworzona z piaskowca permskiego

13 ‘ C ‘ 0,83 ‘ 50,12 ‘ 0,02 ‘ 1,28 ‘ 11,17 ‘ 22,96 ‘ 0,00 ‘ 5,17 ‘ 0,00 ‘ 0,58 ‘ 7,87 ‘ 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00
Gleba wytworzona z granitu monzonitowego

16 ‘ C ‘ 0,00 ‘ 46,74 ‘ 0,64 ‘ 1,59 ‘ 12,74 ‘ 17,06 ‘ 0,27 ‘ 3,37 ‘ 0,64 ‘ 0,20 ‘ 15,91 ‘ 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,84

Gleby wytworzone z margli
26 ‘ Bbrg 8,04 | 56,70(0,71|0,87| 5,36 |21,01|0,00|1,39|0,94|0,35| 3,34 |0,28]|1,02
26 C 0,00 |52,20|0,86|1,84|11,38|24,64|0,00|242|2,43|0,19| 4,04 |0,00| 0,00
Tab. 42. Analiza chemiczna [w % atomowych] frakcji <0,002 mm z powierzchni zdjecia
Nr Poziom Sktad pierwiastkowy [% at.]

profilu | genetyczny | ¢ | o | Na|Mg| Al | si | P | K

ca|Ti|Fe| s |cl|mn

Gleba wytworzona z piaskowca ciosowego

2 ‘ C ‘ 1,64 ‘ 64,28 ‘ 0,88 ‘ 2,07 ‘ 8,68 ‘ 17,28 ‘ 0,17 ‘ 1,51 ‘ 0,29 ‘ 0,20 ‘ 3,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00
Gleba wytworzona z piaskowca permskiego

13 ‘ C ‘ 1,45 ‘ 65,65 ‘ 0,01 ‘ 1,11 ‘ 8,68 ‘ 17,13 ‘ 0,00 ‘ 2,77 ‘ 0,00 ‘ 0,25 ‘ 2,95 ‘ 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00
Gleba wytworzona z granitu monzonitowego

16 ‘ C ‘ 0,00 ‘ 64,79 ‘ 0,61 ‘ 1,45 ‘ 10,47 ‘ 13,47 ‘ 0,19 ‘ 1,91 ‘ 0,36 ‘ 0,09 ‘ 6,32 ‘ 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,34

Gleby wytworzone z margli
26 ‘ Bbrg 12,42 | 65,75|0,58 | 0,66 | 3,68 | 13,88 |0,00|0,66|0,44|0,14|1,11|0,16 | 0,53 | 0,00
26 C 0,00 | 66,94 (0,77 |1,56 | 8,65 | 18,00 |0,00|1,27|1,24|0,08 | 1,48 | 0,00|0,00| 0,00

Zdjecia mikroskopowe umozliwity okresli¢ strukture frakcji <0,002 mm badanych gleb
wytworzonych z réznych skat macierzystych. Na podstawie zdjgé stwierdza sie
niewielkie ilosci mineralow 0 pokroju heksagonalnym (sze$ciobocznym). Jest
to potwierdzeniem wynikow badan sktadu mineralogicznego, w wyniku, ktérych
stwierdzono niewielkie ilosci kaolinitu w badanych frakcjach ilastych. Mineraty
o oblych, okraglych ksztaltach sg reprezentowane przez mineraty mieszano-pakietowe
illitowo-smektytowe oraz illit, za$ ostrokrawedzistym mineralem obecnym na
wszystkich zdjeciach mikroskopowych jest kwarc. Kwarc jest mineratem odpornym na
wietrzenie fizyczne, stad jego obecno$¢ w analizowanym materiale, jak i ksztalty o
ostrych, nierownych zakonczeniach (rys. 51).

Na podstawie badan mikroskopowych stwierdzono, ze w najwigkszych ilosciach
w calkowitym sktadzie chemicznym badanych prob wystepuje: krzem, glin oraz zelazo.
Obecnos¢ zwigzkow zelaza maskuje ,,widoczno$¢” pozostalych sktadnikow na

wykonanych mapach pierwiastkowych (rys. 52).
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We frakcjach pochodzacych z gleb piaskowcowych dominujacym pierwiastkiem
jest krzem, co spowodowane jest chemizmem skaty macierzystej (znaczne iloSci
kwarcu). Zaobserwowano takze znaczny udzial glinu, w szczegdlnos$ci w glebie
wytworzonej z granitu monzonitowego. Pierwiastki, wykazujgce charakter zasadowy
(s6d, wapn, potas i magnez) wystepuja w niewielkich ilosciach.

Na podstawie map pierwiastkowych (zdje¢ mikroskopowych, na ktorych kazdy
pierwiastek oznaczono innym kolorem) stwierdzono, iz gléwne pierwiastki (krzem, glin
1 zelazo) wystepuja jednolicie na catej powierzchni badanych prob, nie wykazujac

wigkszych skupien (rys. 52).

5.5. ANALIZA STATYSTYCZNA WYNIKOW

W celu oceny wptywu skaly macierzystej na wilasciwosci gleb dokonano
szczegdlowej analizy statystycznej wynikéw wyliczajac wspotczynniki korelacji osobno
dla gleb utworzonych z piaskowcoéw ciosowych, piaskowcow permskich, granitow
monzonitowych oraz margli. Warto$ci wspotczynnikow korelacji przedstawiono w tab.
43.

Do wyznaczenia wspotczynnikow  korelacji  miedzy poszczegdlnymi
parametrami w glebach wytworzonych z piaskowcoéw ciosowych wykorzystano wyniki
z 42 poziomoéw genetycznych (n=42). Na ich podstawie wyliczono okreslone
zalezno$ci.

Zawartos¢ wegla organicznego wykazuje istotng statystycznie ujemng korelacje
do glebokosci profilu glebowego (r=-0,69***, p<0,001, n=42). Natomiast dodatnig
istotng statystycznie Korelacj¢ do glebokosci wykazuja wartosci pH w wodzie
(r=0,60*** p<0,001, n=42) i pH w KCI (r=0,77***, p<0,001, n=42). Wraz
z glebokosciag profilu maleja iloSci wegla organicznego w poszczegolnych poziomach
genetycznych a wzrastajg wartosci pH. Wzgledem pozostatych whasciwosci (Ky, Aly,
BC, CECe i BS) a gl¢bokoscia nie zaobserwowano statystycznie istotnych zaleznosci.
Istotna statystycznie jest zalezno$¢ kwasowosci wymiennej do CECe (r=0,88***,
p<0,001, n=42) i stopnia wysycenia kationami o charakterze zasadowym (r=-0,41***,
p<0,001, n=42).

W glebach wytworzonych z piaskowcédw ciosowych warto$ci kwasowosci
wymiennej (i glinu wymiennego) nie wykazuja zaleznosci od wartosci pH badanych

gleb. Wspotczynniki korelacji dla pHu.o | pHkel wzgledem Corg. wskazuja na istotng
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Tab. 43. Wspotczynniki korelacji migdzy wybranymi wlasciwosciami badanych gleb

zmienna | gtebokosé Kw Al,, Corg. BC CECe BS pHu20
Gleby wytworzone z piaskowcow ciosowych (n=42)
Kuw 0,07
Al,, 0,11 0,99***
Corg. -0,69*** | 0,31** 0,27*
BC -0,05 0,16 0,17 0,11
CECe 0,01 0,88*** | 0,88*** 0,28* 0,56***
BS -0,11 -0,41%** | -0,40** -0,03 0,74*** 0,02
pH 0 | 0,60%** -0,10 -0,07 -0,56*** -0,23 -0,20 -0,09
pH ke 0,77*** -0,18 -0,13 -0,64*** -0,15 -0,22 0,03 0,88***
Gleby wytworzone z piaskowcow permskich (n=24)
Kw -0,24
Al,, -0,22 0,99***
Corg. -0,69*** 0,19 0,17
BC -0,13 -0,50* -0,51* 0,51*
CECe -0,39* 0,32 0,30 0,62** | 0,71***
BS 0,18 -0,94*** | -0,95*** -0,12 0,72*** -0,09
pH w20 0,37* -0,30 -0,29 -0,17 0,61** 0,33 0,28
PH ke 0,72*** -0,43* -0,42* -0,59** 0,21 -0,04 0,40* 0,89***
Gleby wytworzone z granitbw monzonitowych (n=22)
Ky -0,75***
Al,, -0,75*** | 0,99***
Corg. -0,94*** | 0,78*** | 0,79***
BC 0,21 -0,64** | -0,64** -0,19
CECe -0,80*** | 0,60** 0,60** | 0,82*** -0,05
BS 0,64** | -0,96*** | -0,96*** | -0,42* 0,95*** -0,33
pH 4o | 0,81%** | -0,88*** | -0,87*** | -0,53* 0,75*** -0,48* 0,87***
pPH kci 0,69*** | -0,82*** | -0,82*** | -0,53* 0,70*** -0,48* 0,83*** | 0,98***
Gleby wytworzone z margli (n=30)
Kw -0,56**
Al,, -0,52** | 0,99***
Corg. -0,62*** 0,26 0,15
BC 0,51** -0,51** | -0,51** -0,20
CECe 0,05 0,35* 0,33* -0,03 0,63***
BS 0,42* -0,93*** | -0,93*** | -0,48** | 0,83*** 0,10
pH 0 | 0,82*** [ -0,65*** [ -0,60*** | -0,87*** | 0,48** 0,08 0,64***
pH kci 0,72*** | -0,65%** | -0,61*** | -0,83*** 0,41* -0,02 0,61*** | 0,96***
Objasnienia:

Kw — kwasowo$¢ wymienna, Al, — glin wymienny, BC — suma kationdw wymiennych o charakterze
zasadowym, CECe — pojemnos¢ sorpcyjna gleb , BS — wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami o

charakterze zasadowym.

Wspolkczynniki korelacji: *-istotno$¢ na poziomie p<0,1, **-istotno$¢ na poziomie p<0,01, ***-istotnos¢
na poziomie p<0,001.
Kolorem czerwonym oznaczono wspotczynniki korelacji na poziomie istotnosci p<0,05.
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statystycznie relacj¢ miedzy tymi parametrami (odpowiednio: r=-0,56*** | r=-0,64***,
przy p<0,001 i n=42). Im wyzsze zawartoSci wegla organicznego w poziomach
genetycznych gleb, tym nizsze wartosci pH na skutek wzrostu ilo$ci materii organiczne;j
1 obecnosci kwasow huminowych i fulwowych.

Wspotezynniki korelacji dla gleb wytworzonych z piaskowcow permskich
wyznaczono dla n=24. Nie zaobserwowano istotnej statystycznie zalezno$ci migdzy
CECe a kwasowoscig wymienng i glinem wymiennym (dla K,: r=0,32, n=24; dla Aly:
=0,30, n=24), obserwowanej w glebach wytworzonych z piaskowcoOw ciosowych.
Natomiast wysoce statystycznie wzglgdem siebie sg wyniki K,, do BS (odpowiednio
r=-0,94*** p<0,001, n=24; r=-0,95***, p<0,001, n=24).

Na podstawie wyliczonego wspoiczynnika korelacji nie stwierdza si¢
statystycznie istotnej zalezno$ci zawartosci wegla organicznego w badanych glebach
do pH w wodzie (r=-0,17, n=24). W przypadku gleb wytworzonych z granitow (n=22)
gtebokos¢ profilu glebowego ma wyrazny wplyw na wartosci kwasowos$ci wymiennej
(r=-0,75***  p<0,001, n=22), glinu wymiennego (r=-0,75***  p<0,001, n=22), wegla
organicznego (r=-0,94*** p<0,001, n=22), CECe (r=-0,80***, p<0,001, n=22) oraz pH
w wodzie (r=0,81***, p<0,001, n=22) i pH w chlorku potasu (r=0,69***, p<0,001,
n=22). Na niskim poziomie istotno$ci (p<0,1) stwierdzono zalezno$¢ zawartosci wegla
organicznego do pH (w wodzie i w KCI: -0,53*, n=22).

W glebach wytworzonych z margli (n=30) stwierdzono istotng statystycznie
zalezno$¢ wynikow pHu.o 1| pHkc badanych gleb do K, (dla pHp.0 | pHkcr: r=-0,65***,
p<0,001, n=30), a takze do Al, (w H,O: r=-0,60***, p<0,001, n=30; w KCI:
r=-0,61*** p<0,001, n=30) oraz do stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego
kationami o charakterze zasadowym (dla pH w H20: r=0,64*** p<0,001, n=30,
w KCI: 0,61***, p<0,001, n=30).

W badanych glebach, na podstawie wyliczonych wspotczynnikow korelaci,
zaobserwowano istotne statystycznie zaleznos$ci migdzy odczynem gleb, a zawartoscia
wegla organicznego, kwasowos$cig wymienng i glinem wymiennym.

Dzigki obliczonym wspoétczynnikom korelacji wykazano m.in. zalezno$ci
miedzy wlasciwosciami badanych gleb, a gl¢bokoscia w profilu w glebach
wytworzonych z margli i granitéw oraz jej brak w glebach powstatych z piaskowcow

ciosowych i permskich.

120



amiasdsin — g “AqeE suliadios ssommmlod- 2970 WIAMOPESEZ SZIAT{EIELD O [IATMIAMILAY MOUOTEY BIUMSE — 7 “Avuaminis s —

£ o=d 12sowmoist anuozod eu ilbERIOY DOIrAzojodss OUOZIEUZ0 WIATIOMIZZD THRI0]OY
"100°(-d anuozod €U I50WI0IST, 4. 10 (d 2nuozod €U 501038k, " (=d snuozod B 250W0NST-, IDERIoY mumAzajods |
ULAMOPESEZ SZI3T{RIELD o uEuon ey ofauliodios neapduroy

%7 “EULATIIIAM JS0MOTEMY —

‘Emsmse g0
wxx[60 | 222060 <00 x x0T (7 «xFT 0 wxxBE0 | #x26E0 Sy £ED exx IS0 | 242780 | 242950 | Leezop | W Hd
——a L0 i 6000 £0°0 510 9170 £0'0r w22 070 ex0E 0 exxEE 0 +++[L°0 DEgd
1o FI 0 wxx3L 0 w250 n— 010 n— sxxBF 00 | #3aFE0 | #32L00 | 4227970 oH gd
wuxll 0 - — —T —a - TN FO0 ol 220 0 170 BN
sx2lG () +x20F 0 sxxEE () +x+3F 0 s+ 8T 0 sx2FC 0 L0 &80°10 «ET0r |
- - w0070 x2% 100 I «LT°0r 910 +0T°0 |an....H
sxx b8 0 | 424700 | 2246670 oo s+ EE 07 | 2425507 | LatT0 +ED
«CT°0 +x+ L8 0 900 exxT0 0 | 227070 +x6T 0 5"
£xx9C°0 —sa exx 1970 -~y a0 20HD
L0 L e 0E 0 +LC0 g
#9700 —y e ‘B1o])
***.m.m"_u *www”ﬁ: Y
sk 0 !
pEpgd oH gd LEN M 8N ~ED sg 301D od B10) "IV ! 250}0q3j5 | EULRMLE

428 IALED B] TDT{ISAZEA OATZIMIETI 0AZT 1 IATZIMLSD MOTRTUEIEd [2AIOI2T B[P 12210y DUmAzofods A “F QEL

121



6. DYSKUSJA WYNIKOW | PODSUMOWANIE

W pokrywie glebowej Parku Narodowego Gor Stotowych dominuja gleby dzialu
gleb autogenicznych. Sa to gleby, ktore powstaly pod wpltywem dzialania wielu
czynnikow glebotworczych [SYSTEMATYKA... 1989]. Ich skalami macierzystymi,
na rozpatrywanym obszarze badawczym, sa m.in. piaskowce ciosowe, piaskowce
permskie, granity kudowskie zwane monzonitowymi oraz margle plenerskie (mutowce).

Przeprowadzone badania gleb (gléwnie bielicoziemnych i brunatnoziemnych),
wytworzonych z roéznych skal macierzystych, wystgpujacych na obszarze Parku
Narodowego Gor Stolowych, wykazaly zréznicowanie ich sktadu mineralogicznego,
granulometrycznego oraz innych wiasciwosci fizycznych, chemicznych i fizyko-
chemicznych w zaleznosci od podtoza geologicznego. Roéznorodno$¢ skat
macierzystych na niewielkim obszarze Parku Narodowego Gor Stolowych umozliwita
przebadanie gleb i ocen¢ wplywu utwordéw macierzystych na ich wlasciwosci
z pomini¢ciem pozostatych czynnikow glebotwodrczych i glebowych.

Obecnos$¢ skal zarowno osadowych, jak i magmowych, wywiera znaczny wptyw
na wilasciwosci gleb Parku Narodowego Gor Stolowych, w szczegdlnosci na ich
zasobnos¢ w sktadniki pokarmowe, uziarnienie oraz wilasciwosci wodne. Poza
chemizmem skat macierzystych, czynnikiem o bardzo waznym znaczeniu jest rOwniez
jakosciowy i ilosciowy sktad mineralogiczny gleb [BoGgDA 1981]. Przyktadem
odmiennych wiasciwosci gleb sa gleby wytworzone z piaskowcoéw permskich
oraz margli. R6znig si¢ one zarowno skladem granulometrycznym, jak i odczynem,
wartosciami kwasowosci wymiennej, pojemnoscig sorpcyjng 1 wysyceniem kationami
o charakterze zasadowym, a takze zawartosciami form przyswajalnych i metali
cigzkich. Profile 1-9, reprezentujace gleby utworzone z piaskowcow ciosowych,
oraz profile 21-26, gleb powstatych z margli, cechujg si¢ zréznicowanymi
wlasciwosciami. Pierwsze z nich charakteryzuja si¢ najmniej korzystnymi
wlasciwo$ciami z punktu widzenia prowadzonej gospodarki lesnej. Sa ubogie
w sktadniki pokarmowe — tworzac §rodowisko oligotroficzne, z dominacjg frakcji
piaskow w skltadzie granulometrycznym, na ogot z silnie zaznaczonym procesem
bielicowania. Natomiast druga grupa profili to gleby, ktore wyr6zniajg si¢ obecnoscia
poziomu brunatnienia, uziarnieniem z przewaga frakcji pytu, wysokim wysyceniem
kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym oraz sumg kationdw

0 charakterze zasadowym. Cechy te nalezy uzna¢ za pozadane, gdyz sprzyjaja
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prowadzeniu gospodarki lesnej na obszarach gorskich, bez wigkszych naktadow
finansowych. Zréznicowanie wlasciwosci gleb w zaleznosci od rodzaju skaty
macierzystej i jej sktadu chemicznego, wigze si¢ takze ze skladem mineralogicznym
oraz jest efektem procesoéw glebotworczych.

Wiasciwosci badanych gleb zalezne s3 takze od pokrywy roslinnej (ktora
stanowig gléwnie monokultury $wierkowe), zakwaszajacej $rodowisko glebowe
oraz warunkow klimatycznych. Chlodne i wilgotne warunki klimatu gorskiego
oraz przyporzadkowane im zbiorowiska roslinne, decydujg o spowolnieniu rozktadu
materii organicznej [SKIBA 1998], tym samym znacznych zasobach wegla organicznego
w poziomach powierzchniowych badanych gleb.

Zmienna migzszo$¢ gleb, zabarwienie poziomoéw genetycznych, skiad
granulometryczny, kwasowos¢, zawarto$¢ glinu wymiennego, wiasciwosci kompleksu
sorpcyjnego to cechy S$rodowiska glebowego, ktore, w gldwnej mierze,
sa spowodowane wlasciwosciami materiatu macierzystego.

Wiasciwosci wszystkich, badanych gleb przedstawiaja si¢ nast¢pujaco:

- W sktadzie granulometrycznym gleb dominuje frakcja piasku. Procentowy udziat
piaskow wzrasta wraz glebokoscia we wszystkich profilach glebowych, natomiast
maleje ilos¢ pytow i czesci sptawialnych;

- wszystkie badane gleby na podstawie odczynu zakwalifikowano do gleb kwasnych,
badz silnie kwasnych;

- wraz z glebokoscia w profilach glebowych wzrasta pH, a maleje kwasowos¢
wymienna i zawarto$¢ glinu wymiennego;

- glin wymienny jest glownym jonem ksztaltujagcym kwasowos$¢ wymienna gleb. Jego
udziat, w wielu poziomach glebowych, stanowi ponad 90% jej wartosci;

- niskie wysycenie gleb kationami o charakterze zasadowym oraz niewielki udziat
kationéw o charakterze zasadowym sg spowodowane wymywaniem tych sktadnikow
przez wody zstepujace w profilu glebowym i chemizmem skat macierzystych;

- gleby charakteryzuja si¢ bardzo matg zasobnoscia w przyswajalne formy fosforu,
magnezu i potasu;

- zawartosci metali cigzkich, na ogél, nie przekraczajg naturalnych koncentracji tych
pierwiastkow w srodowisku glebowym,;

- w skladzie mineralogicznym frakcji <0,002 mm dominuja gléwnie mineraly
mieszano-pakietowe illitowo-smektytowe lub illit. Poza nimi wystepuja takze: smektyt

oraz kaolinit. Gleby wytworzone z granitow w swoim skladzie wykazujg obecnos¢
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interstratyfikowanych mineralow typu hydrobiotyt-wermikulit. Mineraty pierwotne
sg reprezentowane przez kwarc i skalenie potasowe.

Badane gleby, bez wzgledu na ich pochodzenie geologiczne, charakteryzujg si¢

niskimi warto$ciami pH. Na podstawie odczynu zakwalifikowano je do gleb kwasnych
lub silnie kwasnych. Silng acydyfikacje gleb Parku Narodowego Gor Stotowych mozna
zatem uznaé za typowa ceche¢ gleb gorskich, gdyz gleby Karkonoszy [ADAMCZYK I IN.
1985, BORKOWSKI 1 IN. 1995, Kocowicz 1998, 1999, STRzyszcz 1995], Gor Izerskich
[BORUVKA 1 IN. 2005, BROGOWSKI I IN. 1997, KABALA 1995, 1997, 1998, MLADKOVA
I IN. 2004, 2006, PAVLU 11N. 2007], a takze Gor Stotowych [AzzAwi 1991, KABALA TIN.
2008, SZERSZEN 1 IN. 1996, SZERSZEN, KABALA 2002, SZOPKA 1998] cechuja si¢ takze
silnym zakwaszeniem.
Cecha, ktéra mozna nazwaé typowa dla gleb gorskich Polski, jest takze wysoka
kwasowo$¢ wymienna. Wysokie wartosci tego wskaznika charakteryzuja rowniez gleby
PNGS, nieznacznie zmieniajgc si¢ w obrebie gleb wytworzonych z poszczegdlnych skat
macierzystych. Podobnie, jak w przypadku pH, zakres warto$ci kwasowosci wymiennej
jest zréznicowany w zaleznosci od pochodzenia gleb. Najwicksza amplitud¢ zmian
zaobserwowano w przypadku gleb utworzonych z margli, a najmniejszg w glebach
powstalych z piaskowca ciosowego. Wyniki potwierdzajg zatem spostrzezenia
m.in. KABALY [1995], KocowiczA [1999], czy SZAFRANKA [1990], ktorzy stwierdzili,
ze na ksztatltowanie si¢ kwasowo$ci wymiennej w glebach Sudetéw maja wpltyw
zarbwno nagromadzenie materii organicznej w poziomach wierzchnich profili
glebowych, jak i rodzaje skat macierzystych.

Duze znaczenie w ksztaltowaniu kwasowosci wymiennej wykazuja jony glinu
wymiennego, ktérego obecnos$¢ dziata wyjatkowo niekorzystnie na wzrost i rozwdj
roslin [POKOJSKA 1994]. Taka zalezno$¢, w przypadku gleb gorskich, zostata
stwierdzona réwniez przez innych badaczy [BORKOWSKI I IN. 1995, KABALA 1995,
Kocowicz 1998, 1999, STRzYszcz 1995, SZAFRANEK 1990].

Stosunek C:N w badanych glebach, na ogot, wzrasta wraz z glebokoscia profili
glebowych. Stopniowy wzrost relacji C do N w glab profili jest sprzeczny z wynikami
AMER [1986] oraz WACHALEWSKIEGO | LUKASZUKA [1975], ktorzy stwierdzili,
ze w glebach lesnych stosunek ten maleje wraz z glebokoscig. Wyniki badan SzOPKI
[1998] jednoznacznie wskazujg jednak na brak wystgpowania tendencji wzrostowej
badz malejacej, gdyz zalezne jest to od ,,typologicznych procesow glebotwodrczych”

[SzoPka 1998].
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Przeprowadzone badania rentgenograficzne oraz derywatograficzne umozliwity
wyjasnienie, jakim przemianom ulegaja mineraly pierwotne w analizowanych glebach.
W wyizolowanych frakcjach <0,002 mm, dominujgcymi mineratami sg illit
oraz mineraly o strukturach mieszano-pakietowych typu illit-smektyt. W glebach
wytworzonych z granitu stwierdzono niewystepujacy w pozostatych glebach
hydrobiotyt-wermikulit. Mozna sadzi¢, iz skalenie ulegaja przeobrazeniu w kierunku
illitu 1 kaolinitu, za$ biotyty przeksztalcajg si¢ gtownie w mineraty hydrobiotytowo-
wermikulitowe [BOGDA 1978, 1981, 1998; BOGDA | KOWALINSKI 1972; BOGDA 1 IN.
1975, 1997; KABALA 2005; SKIBA 2000]. Obecnos$¢ mineralow interstratyfikowanych
wermikulitowo-hydrobiotytowych, bedacych produktem przemian biotytu, jest
spowodowane znaczng przepuszczalnoscia srodowiska glebowego oraz jego kwasnym
odczynem i zasobnoscig w jony glinu [STOCH 1974]. Nastepnie mineraty te ulegaja
przeksztatceniu do kaolinitu [BOGDA 1981]. Niewielkie ilosci kaolinitu a duze illitu
w badanych frakcjach ilastych sa takze skutkiem istnienia korzystnych warunkéw
powstawania tych mineratow. Wptyw $rodowiska, odczynu, obecnoéci jonow K*
na formowanie si¢ tych produktéw wietrzenia opisywany byt przez BOGDE [1979,
1981], ESWARANA [1979], JACKSONA [1968], STOCHA [1974], WILSONA [1975].
Powstawanie mineratow wtornych ze skaleni, w gltownej mierze, uzaleznione jest
od zasobno$ci S$rodowiska w jony potasu. Illit tworzy si¢ w glebach slabo
przeptukiwanych w wode, tym samym o wyzszej koncentracji jonéow K*. Odmienna
sytuacja ma miejsce w przypadku tworzenia si¢ kaolinitu. Powstaje on w warunkach
niskiej zasobnosci gleb w jony potasu, spowodowanej szybkim przeplywem wod
opadowych i gwaltownym odprowadzaniem sktadnikow chemicznych [STOCH 1974].

W zaleznosci od rodzaju skaty macierzystej gleb zmienny jest ilosciowy udziat
poszczegélnych mineratéw ilastych. W glebach wytworzonych z piaskowcow
ciosowych stwierdzono nastepujacy uktad poszczegolnych mineratow ilastych I-S>I>K,
porownywalny m.in. z wynikami badan utworéw zwietrzelinowych z obszaru PNGS
(z Radkowa, Lezyc i Kudowy) [JAHN 1 IN. 2000]. Nieco odmienny uktad mineratow
wystepuje w skltadzie mineralogicznym frakeji <0,002 mm w glebach wytworzonych
z piaskowcoOw permskich. Tutaj mineraty ilaste mozna ulozy¢ w nastepujacym szeregu:
I>1-S>K. Gleby wytworzone z granitu cechujg si¢ obecno$cig mineratéw H-V (I>H-
V>|-S>K), natomiast udzial poszczegdlnych mineratow ilastych w glebach powstalych

z margli wyglada nastepujaco: 1-S>I>K. Przedstawione powyzej szeregi iloSciowego
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udzialu mineratéw ilastych we frakcjach ilastych badanych gleb maja charakter
przyblizony, gdyz sg zréznicowane w poszczegolnych poziomach glebowych.

Przeprowadzone badania skladu mineralogicznego frakcji <0,002 mm gleb
wytworzonych z rdéznych skat macierzystych wskazuja, ze istnieje zmiennos¢
w jakoSciowym 1 iloSciowym udziale poszczegdélnych mineraldow pierwotnych
1 wtornych miedzy profilami gleb. Takiego zréznicowania nie obserwuje si¢ natomiast
pomiedzy poszczegdlnymi poziomami genetycznymi W profilach glebowych (tab. 40).
Podobne rezultaty otrzymat Bogda [1981] zajmujac si¢ skladem mineralogicznym gleb
brunatnych wytworzonych z sudeckich granitoidow.

Sposrod przebadanych gleb, najstabszymi glebami, z punktu widzenia
prowadzonej gospodarki lesnej, s3 gleby wytworzone z piaskowcow, glownie
ciosowych, natomiast najlepszymi - gleby powstate z margli.

Wiasciwosci  gleb wytworzonych z piaskowcéw ciosowych przedstawiajg —si¢
nastepujaco:

- glebami wytworzonymi z piaskowcoéw sg gldwnie gleby bielicowe z zaznaczonym
poziomem spodic i typowymi dla niego wlasciwosciami;

- frakcja piaskow przewaza w uziarnieniu gleb i osigga wartosci od 44 do 92% ($rednio
powyzej 80%), natomiast w najmniejszych iloSciach wystepuje frakcja czesci
sptawialnych (od 0 do 10%, a w poziomie skaly macierzystej do 23%; $rednio okoto
4%);

- gleby wytworzone z piaskowcoOw ciosowych cechujg si¢ najnizszym pH, sposrod
wszystkich badanych gleb (od 3,2 do 4,7);

- nieznaczny udzial metali cigzkich w badanych glebach, podobnie jak form
przyswajalnych magnezu, potasu i1 fosforu, czy jonéw o charakterze zasadowym jest
determinowana przez skat¢ macierzysta;

- w sktadzie pierwiastkowym dominujg zwiagzki krzemu oraz glinu;

- warto$ci powierzchni wiasciwej ($rednio ok 30 m*g™), w poréwnaniu z pozostatymi
glebami, sa bardzo niskie. Jest to spowodowane niskimi ilosciami wegla organicznego
w poziomach mineralnych gleb oraz dominacja frakcji piaskow w sktadzie
granulometrycznym.

Glebami o zblizonych wiasciwosciach do gleb wytworzonych z piaskowcow
ciosowych sa gleby powstate z piaskowcéw permskich. Cechuja si¢ one nieznacznie
wyzszymi zawarto§ciami poszczegdlnych sktadnikow o charakterze zasadowym, form

przyswajalnych, a takze nizszym udziatem frakcji piaskow na korzys$¢ frakcji pytow
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I itow, wyzszym pH i nizsza kwasowoscig wymienng. Charakteryzujg si¢ one rowniez
charakterystycznym czerwono-brunatnym zabarwieniem w obrebie calego profilu
glebowego. Barwa ta jest spowodowana obecno$cig rozproszonego hematytu.

Barwe zblizong do czerwonej lub brunatnej, ale o mniejszej intensywnosci,
wykazywaly takze poziomy genetyczne gleb wytworzonych z granitu monzonitowego.

Gleby wytworzone z granitéw monzonitowych Kudowy cechuja si¢ niskim pH
oraz wysoka kwasowos$cia wymienng, ksztattowana, w glownej mierze, przez glin
wymienny. Skata macierzysta ma tu takze decydujacy wpltyw na sktad mineralogiczny
badanych gleb, bowiem we frakcji <0,002 mm wyst¢puja mieszano-pakietowe mineraty
typu wermikulit-hydrobiotyt, bedace produktami wietrzenia biotytu, obecnego
w omawianej skale.

Najzasobniejszymi w  skladniki pokarmowe sa gleby wytworzone
ze stolowogorskich margli. Skata macierzysta, okre$lana marglem plenerskim,
z geologicznego punktu widzenia, odpowiada mutowcom czy pylo-tupkom [ROTNICKA
1996]. Potwierdzeniem tego stwierdzenia, jest nieznaczna ilo§¢ wapnia w badanych
glebach i brak weglanow. Niewielkie ilo§ci wapnia mozna thumaczy¢ takze silnym
odwapnieniem gleb spowodowanym wymywaniem Ca w warunkach klimatu silnie
wilgotnego.

W sktadzie granulometrycznym gleb utworzonych z margli dominuja frakcje
o mniejszych $rednicach, gtownie pyly, ktore stanowia czgsto ponad 50% czesci
ziemistych. Gleby margliste, sposrod wszystkich przebadanych gleb, charakteryzujg si¢
m.in. najwyzszymi wartoSciami pH 1 sumy Kkationow o charakterze zasadowym.
Kationem, wystepujacym w najwigkszej ilosci w kompleksie sorpcyjnym, jest wapn.

Gleby Parku Narodowego Gor Stotowych wcigz ulegaja dynamicznym
przemianom. PrzeobraZenia, jakim podlegaja, wiaza si¢ wciaz z poglebiajacym si¢
procesem zakwaszenia 1 wymywaniem skladnikow pokarmowych z poziomow
powierzchniowych gleb. Dominacja $wierczyn w drzewostanie przyczynia si¢
dodatkowo do poglebiania si¢ niekorzystnych zmian w $rodowisku glebowym. Jest to
bardzo wazne zagadnienie, poniewaz wymieranie lasow, zarowno w Parku Narodowym
Gor Stotowych, jak i w calych Sudetach, spowodowane jest niekorzystnymi
wlasciwosciami gleb oraz wystgpowaniem drzew iglastych, bedacych sztucznymi
nasadzeniami z XX wieku, nieprzystosowanych do surowych warunkéw gorskiego

klimatu, w znacznej mierze przyczyniajacych si¢ do wzrostu zakwaszenia gleb.
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Przedstawiona charakterystyka gleb, z uwzglednieniem wptywu skat
macierzystych, umozliwia dokonanie oceny wlasciwosci gleb catej powierzchni parku
i zaplanowanie zmian w szacie ro$linnej, w szczegolnosci w strukturze gatunkowej
drzewostanu, istotnych w planach jego ochrony i zagospodarowania.

W celu skuteczniejszej ochrony gleb PNGS prowadzony jest obecnie monitoring
gleb na wczesniej przygotowanych powierzchniach na wzér badan prowadzonych
od dluzszego czasu w Karkonoskim Parku Narodowym. Tego typu dziatania pozwalaja
na biezaco obserwowac zmiany w srodowisku glebowym i szybko reagowac.

Gleby Parku Narodowego Gor Stolowych stanowig interesujgcy obiekt badan
waloréw przyrodniczych i przeksztalcen istniejacych ekosystemow. Na ich podstawie
mozna skutecznie przeciwdziata¢ niekorzystnym zmianom, jakie moga zachodzi¢
na obszarach gleb gorskich i wptywaé na przeobrazenia srodowiska glebowego.

Badania, prowadzone na obszarze PNGS, powinny uwzglednia¢ istotna,
wykazang tu role wystepujacych tam skal macierzystych w ksztalttowaniu sig
wlasciwosci gleb 1 zmierza¢ do ograniczenia ich degradacji, zachowujac pickno tak

unikatowego obszaru, jakim sg Gory Stotowe.
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7. WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna sformutowaé nastepujace wnioski:

1.

Rodzaj skaty macierzystej ma wplyw na cechy morfologiczne badanych gleb
i typowa sekwencje poziomoéw genetycznych. W wigkszosci przypadkow,
glebami wytworzonymi z piaskowcow ciosowych i permskich sg gleby
bielicowe, z granitéw - brunatne kwasne, a z margli - brunatne kwasne
lub brunatne.
Sktad granulometryczny badanych gleb uzalezniony jest od rodzaju skaty
macierzystej. Gleby wytworzone z margli cechuja si¢ wicksza zawarto$cig
pytow 1 ilow, gleby wytworzone z piaskowcéw — dominacjg frakcji piaskow,
a gleby granitowe — piaskow gliniastych i glin piaszczystych oraz znaczng
zawartoscig czesci szkieletowych. Uziarnienie analizowanych gleb wykazuje
istotne zroéznicowanie w uje¢ciu profilowym. Wraz z glgbokoscig maleje udziat
frakcji czesci splawialnych, a wzrasta zawartos$¢ frakceji piaskow.
Skata macierzysta ma duzy wplyw na wlasciwosci fizyko-chemiczne
I chemiczne opisywanych gleb, czego potwierdzeniem sg m.in. wartosci pH,
kwasowosci wymiennej i stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami
0 charakterze zasadowym. Glebami o najnizszym stopniu wysycenia i pH oraz
najwyzszej kwasowosci wymiennej sa gleby powstale z piaskowcdéw ciosowych
1 piaskowcow permskich. Za$ najnizsza kwasowoscia charakteryzuja sie gleby
wytworzone z margli, ktore cechujg si¢ takze najwyzszymi wartosciami pH
I stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami o0 charakterze
zasadowym.
Udziat kationdow wymiennych w pojemnosci sorpcyjnej badanych gleb jest silnie
zroznicowany. Zmienno$¢ ta jest widoczna zar6wno w ujeciu profilowym, jak
1 pomiedzy poszczegdlnymi glebami w zaleznosci od rodzaju skaly
macierzystej. Jonami dominujacymi w pojemnosci sorpcyjnej gleb sg kationy H
oraz AI**, przy czym w najwickszych ilosciach wystepuja one w glebach
wytworzonych z piaskowcOw ciosowych, a w najmniejszych - w glebach
powstatych z margli plenerskich. Wraz z glebokosciag w profilach glebowych,
zwigksza si¢ przewaga jondw Ca?* nad pozostalymi kationami wymiennymi
0 charakterze zasadowym.
Za glowne czynniki, warunkujace obecnos¢ metali ciezkich w glebach PNGS,
nalezy uzna¢ wpltyw procesow glebotwoérczych 1 glebowych, doptyw tych
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pierwiastkow wraz z opadem lici 1 igliwia oraz dziatalno$¢ antropogeniczng.
Potwierdzeniem tego s3 badania rozmieszczenia miedzi, cynku i otowiu
w analizowanych glebach, ktére wskazujg na ich obecno$¢ w wigkszych
ilosciach w poziomach powierzchniowych, a w mniejszych - w poziomie skaty
macierzystej.

. W wigkszo$ci poziomOé6w genetycznych zawartosci form przyswajalnych
fosforu, potasu oraz magnezu sa bardzo niskie i niskie (IV i V klasa zawartosci).
Niewielkie ilosci fosforu przyswajalnego w badanych glebach sg spowodowane
jego uwstecznieniem w warunkach silnego zakwaszenia gleb, a niedobory
magnezu i potasu przyswajalnego s3a zwigzane z ich wymywaniem
i pobieraniem przez rosliny.

Sktad mineralogiczny frakcji <0,002 mm gleb wytworzonych z réznych skat
macierzystych rézni si¢ pod wzgledem jako$ciowego, jak i ilosciowego udziatu
wystepujacych w nich mineratéw pierwotnych i wtoérnych. We frakcji <0,002
mm gleb wytworzonych z piaskowcéw monzonitowych stwierdza si¢ zmienny
udzial mineratow illitowo-smektytowych, badz illitu. Gleby wytworzone
z granitbw cechuja si¢ obecnoscia mineralow mieszano-pakietowych
wermikulitowo-hydrobiotytowych, bedacych produktami wietrzenia skaleni
i biotytu. Wysokodyspersyjny kwarc wystepuje obficie w kazdej z przebadanych
frakcji <0,002 mm, jakkolwiek jego najwicksze ilosci zaobserwowano
w glebach powstatych z margli oraz piaskowcow ciosowych i piaskowcow
permskich. Skalenie potasowe w badanych frakcjach wystepuja w niewielkiej
ilosci. Najwiecej ich stwierdzono w glebach wytworzonych z granitow, gdyz sa
produktami wietrzenia ortoklazu, obecnego w granitach.

Sktad mineratéw ilastych badanych gleb, jak réwniez skiad granulometryczny
i zawarto$¢ wegla organicznego, majg wpltyw na ich powierzchni¢ wiasciwa.
Wyzszg powierzchnig wlasciwg cechujg si¢ gleby wytworzone z granitow
I margli ze wzgledu na wystepowanie mineralow hydrobiotytowo-
wermikulitowych badz illitowo-smektytowych, uziarnienie glin i pylow oraz
znaczne ilo$ci wegla organicznego.

. Zmienno$¢ jakosciowa w skladzie mineralogicznym frakcji <0,002 mm
pomiedzy poszczegdlnymi poziomami genetycznymi badanych gleb jest
nieznaczna, gdyz wystepowanie mineratéw ilastych w profilach glebowych jest

dziedziczona po skale macierzystej.
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10. Sktad chemiczny frakcji <0,002 mm gleb wytworzonych z roznych skat
macierzystych jest zroznicowany W zalezno$ci od skaty macierzystej. Frakcja
<0,002 mm gleb wytworzonych z margli cechujg si¢ najwyzszymi
zawarto$ciami wapnia, magnezu, sodu i potasu, w poréwnaniu z frakcjami

wydzielonymi z gleb wytworzonych z granitow czy piaskowcow.
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9.1. SPIS TABEL I RYSUNKOW

Spis tabel

Tab. 1. Udziat poszczegolnych przedzialow wysokosci w Gorach Stotowych [PULINOWA 1989]
Tab. 2. Lista glownych i pobocznych typow i podtypow gleb PNGS [KARCZEWSKA, KABAEA 2002]
Tab. 3. Skrocony opis profili glebowych

Tab. 4. Miazszo$¢ [cm] poszczegdlnych poziomdéw genetycznych badanych gleb

Tab. 5. Dominujgce barwy poziomow genetycznych badanych gleb

Tab. 6. Sktad granulometryczny analizowanych gleb wedlug PN-R-040332 [%]

Tab. 7. Gesto$¢ whasciwa [gcm™®] badanych gleb

Tab. 8. pH poziomow organicznych badanych gleb
Tab. 9. pH poziomoéw mineralnych badanych gleb

Tab. 10. Wartosci $rednie oraz minimalne i maksymalne kwasowosci wymiennej (Ky) [cmol(+)kg™]
badanych gleb

Tab. 11. Test HSD Tukeya — istotne réznice dla K,, badanych gleb. Przyblizone prawdopodobienstwa dla
testow post hoc. Btad: MS mi¢dzygrupowe = 4,8569, df = 114,00

Tab. 12. Test HSD Tukeya — grupy jednorodne dla K, badanych gleb, alfa = ,05000; btad: MS
miedzygrupowe = 4,8569, df = 114,00

Tab. 13. Wartoci $rednie oraz minimalne i maksymalne glinu wymiennego (Al,) [cmol(+)kg™]
badanych gleb

Tab. 14. Udziat glinu wymiennego w kwasowo$ci wymiennej Aly:K,, [%]
Tab. 15. Suma kationéw wymiennych (BC) [cmol(+)'kg™] badanych gleb

Tab. 16. Test HSD Tukeya — istotne roznice dla BC badanych gleb. Przyblizone prawdopodobienstwa dla
testow post hoc.Btad: MS miedzygrupowe = 3,7122, df = 114,00

Tab. 17. Test HSD Tukeya — grupy jednorodne dla BC badanych gleb, alfa = ,05000; btad: MS
miedzygrupowe = 3,7122, df = 114,00

Tab. 18. Pojemno$é sorpcyjna (CECe) [cmol(+)'kg™] badanych gleb

Tab. 19. Srednie zawartosci kationow wymiennych w kompleksie sorpcyjnym [cmol(+)kg™] badanych
gleb

Tab. 20. Stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym (BS) [%]
badanych gleb

Tab. 21. Test HSD Tukeya — istotne réznice dla BS badanych gleb. Przyblizone prawdopodobienstwa dla
testow post hoc. Btad: MS migdzygrupowe = 439,60, df = 114,00

Tab. 22. Test HSD Tukeya — grupy jednorodne dla BS, alfa = ,05000; btad: MS mi¢dzygrupowe =
439,60, df = 114,00

Tab. 23. Stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego gleb wzgledem glinu wymiennego V 5 [%]
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Tab. 24. Wegiel organiczny [g'kg™] w badanych glebach

Tab. 25. Test HSD Tukeya - istotne roznice dla Corg. w badanych glebach. Przyblizone
prawdopodobienstwa dla testow post hoc. Blad: MS migdzygrupowe = 451,68, df = 115,00

Tab. 26. Test HSD Tukeya — grupy jednorodne dla zawarto$ci wegla organicznego w badanych glebach,
alfa =,05000; btad: MS miedzygrupowe = 451,68, df = 115,00

Tab. 27. Zawarto$¢ wybranych metali ciezkich [mgkg™] w badanych glebach

Tab. 28. Test HSD Tukeya — istotne roznice dla zawartosci Pb w badanych glebach. Przyblizone
prawdopodobienstwa dla testow post hoc Blagd: MS miedzygrupowe = 318,40, df = 108,00

Tab. 29. Test HSD Tukeya — grupy jednorodne dla zawartosci Pb w badanych glebach, alfa = ,05000;
btad: MS miedzygrupowe = 318,40, df = 108,00

Tab. 30. Test HSD Tukeya - istotne réznice dla zawartosci Zn w badanych glebach. Przyblizone
prawdopodobienstwa dla testow post hoc. Btad: MS miedzygrupowe = 102,39, df = 108,00

Tab. 31. Test HSD Tukeya - grupy jednorodne dla zawartosci Zn w badanych glebach, alfa = ,05000;
btad: MS miedzygrupowe = 102,39, df = 108,00

Tab. 32. Test HSD Tukeya — istotne réznice dla zawarto$§ci Cu w badanych glebach. Przyblizone
prawdopodobienstwa dla testow post hoc. Btad: MS miedzygrupowe = 22,771, df = 106,00

Tab. 33. Test HSD Tukeya - grupy jednorodne dla zawartosci Cu w badanych glebach, alfa= ,05000;
btad: MS miedzygrupowe = 22,771, df = 106,00

Tab. 34. Wspotczynniki korelacji dla zawarto$ci metali cigzkich, wegla organicznego, pH oraz gltebokosci
w badanych glebach

Tab. 35. Formy przyswajalne fosforu, potasu i magnezu [mg-100 g gleby™] w badanych glebach

Tab. 36. Wspotczynniki korelacji dla zawarto$ci form przyswajalnych magnezu, potasu i fosforu
oraz wegla organicznego, pH i gigbokosci w badanych glebach

Tab. 37. Skiad frakcji ilastej wybranych poziomow genetycznych badanych gleb

Tab. 38. Powierzchnia wiasciwa [m*g™] badanych gleb bez rozfrakcjonowania

Tab. 39. Wspotczynniki korelacji dla powierzchni wlasciwej i wybranych wiasciwosci badanych gleb
Tab. 40. Powierzchnia whasciwa [m*g™] frakeji <0,002 mm wybranych pozioméw glebowych

Tab. 41. Analiza chemiczna [w % wagowych] frakcji <0,002 mm z powierzchni zdjecia

Tab. 42. Analiza chemiczna [w % atomowych] frakcji <0,002 mm z powierzchni zdjecia

Tab. 43. Wspotczynniki korelacji migdzy wybranymi wlasciwosciami badanych gleb

Tab. 44. Wspoétezynniki korelacji dla niektorych parametrow chemicznych i fizykochemicznych
wszystkich badanych gleb

Tab. 45. Sktad granulometryczny badanych gleb wedtug normy PTG z 2008 r.
Tab. 46. Sktad granulometryczny badanych gleb wedtug normy BN-79/9180-11 z 1979 r.
Tab. 47. Powierzchnia wlasciwa frakcji i gesto$¢ wlasciwa badanych gleb

Tab. 48. Wiasciwosci chemiczne i fizyko-chemiczne badanych gleb
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Tab. 49. Wiasciwosci sorpcyjne badanych gleb
Tab. 50. Zawarto$¢ wybranych metali cigzkich w badanych glebach

Tab. 51. Zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu w badanych glebach

Spis rysunkow
Rys. 1. Mapa Parku Narodowego Goér Stotowych na tle mapy Polski

Rys. 2. Struktura drzewostanow w Parku Narodowym Gor Stolowych wg gatunkéw panujacych
[JEDRYSZCZAK 1999]

Rys. 3. Skaty macierzyste gleb Parku Narodowego Gor Stotowych [KABALA TIN. 2002]
Rys. 4. Typy i podtypy gleb Parku Narodowego Gor Stotowych [KABALA T11IN. 2008]

Rys. 5. Lokalizacja punktow wykonania odkrywek glebowych na mapie Parku Narodowego Gor
Stotowych

Rys. 6. Sktad granulometryczny w poziomach skaly macierzystej badanych gleb (wedtug PN-R-04033 —
diagram u gory i BN-79/9180-11 — diagram ponizej)

Rys. 7. pHu20 poziomoéw genetycznych wszystkich badanych gleb PNGS

Rys. 8. pHp0 pozioméw gleb wytworzonych z piaskowcdw ciosowych (1), piaskowcow permskich (2),
granitow monzonitowych (3) oraz margli (4)

Rys. 9. Wartosci pHuao gleb w ujeciu profilowym z uwzglednieniem rodzaju skaty macierzystej

Rys. 10. Kwasowo$¢ wymienna (K,) [cmol(+)'kg™] badanych gleb z uwzglednieniem rodzaju skaty
macierzystej

Rys. 11. Suma kationéw wymiennych (BC) [cmol(+)'kg™] badanych gleb z uwzglednieniem rodzaju
skaty macierzystej

Rys. 12. Procentowy udziat kationow wymiennych (wartosci §rednie) w pojemnosci sorpcyjnej gleb
Rys. 13. Stopien wysycenia kationami o charakterze zasadowym (BS) [%] badanych gleb

Rys. 14. Stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym (BS) gleb
w ujeciu profilowym z uwzglednieniem rodzaju skaty macierzystej

Rys. 15. Wegiel organiczny [g'kg™] w badanych glebach

Rys. 16. Zalezno$¢ migdzy zawartoscia wegla organicznego (Corg.) a pHu.o W poziomach mineralnych
badanych gleb

Rys. 17. Zalezno$¢ migdzy zawarto$cia wegla organicznego a kwasowosécia wymienng W badanych
glebach

Rys. 18. Zawarto$¢ otowiu [mgkg™] w badanych glebach bez punktéw ekstremalnych
Rys. 19. Zawarto$¢ cynku [mgkg™] w badanych glebach bez punktow ekstremalnych
Rys. 20. Zawartos¢ miedzi [mg’kg™] w badanych glebach bez punktow ekstremalnych

Rys. 21. Zalezno$ci pomig¢dzy zawarto$ciami metali cigzkich oraz glebokoscia we wszystkich profilach
glebowych
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Rys. 22. Zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu P,Os [mg100 g* gleby] w badanych glebach
bez punktéw ekstremalnych

Rys. 23. Zawarto$¢ przyswajalnych form potasu K,O [mg100 g* gleby] w badanych glebach
bez punktéw ekstremalnych

Rys. 24. Zawarto$¢ przyswajalnych form magnezu Mg [mg100 g™ gleby] w badanych glebach
bez punktéw ekstremalnych

Rys. 25. Dyfraktogram frakcji <0,002 mm gleby bielicowej wiasciwej wytworzonej z piaskowca
ciosowego (profil 2, poziom (A)Ees)

Rys. 26. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby bielicowej wiasciwej wytworzonej z
piaskowca ciosowego (profil 2, pozom Bh)

Rys. 27. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby bielicowej wtasciwej wytworzonej z
piaskowca ciosowego (profil 2, poziom C)

Rys. 28. Dyfraktogram frakcji <0,002 mm gleby bielicowo-rdzawej wytworzonej z piaskowca
permskiego (profil 13, poziom AE)

Rys. 29. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby bielicowo-rdzawej wytworzonej
z piaskowca permskiego (profil 13, poziom Bv)

Rys. 30. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby bielicowo-rdzawej wytworzonej
z piaskowca permskiego (profil 13, poziom C)

Rys. 31. Dyfraktogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej kwasnej typowej wytworzonej z granitu
monzonitowego (profil 15, poziom Ah)

Rys. 32. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej kwasnej typowej wytworzonej
z granitu monzonitowego (profil 15, poziom Bbr)

Rys. 33. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej kwasnej typowej wytworzonej
z granitu monzonitowego (profil 15, poziom C)

Rys. 34. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej kwasnej typowej wytworzonej
Z granitu monzonitowego (profil 16, poziom Bbr)

Rys. 35. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej kwasnej typowej wytworzonej
Z granitu monzonitowego (profil 16, poziom C)

Rys. 36. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej kwasnej bielicowanej
wytworzonej z granitu monzonitowego (profil 18, poziom B)

Rys. 37. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej kwasnej bielicowanej
wytworzonej z granitu monzonitowego (profil 18, poziom BC)

Rys. 38. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej kwasnej bielicowanej
wytworzonej z granitu monzonitowego (profil 19, poziom B)

Rys. 39. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej kwasnej bielicowanej
wytworzonej z granitu monzonitowego (profil 19, poziom BC)

Rys. 40. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej kwasnej typowej wytworzonej
z margla (profil 21, poziom Bbr)

Rys. 41. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej kwasnej typowej wytworzonej
z margla (profil 21, poziom C)
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Rys. 42. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej kwasnej typowej wytworzonej
z margla (profil 24, poziom C/R)

Rys. 43. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej kwasnej bielicowanej
wytworzonej z margla (profil 25, poziom C(R))

Rys. 44. Dyfraktogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej kwasnej typowej wytworzonej z margla
(profil 26, poziom Ah)

Rys. 45. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej kwasnej typowej wytworzonej
z margla (profil 26, poziom Bbrg2)

Rys. 46. Dyfraktogram i derywatogram frakcji <0,002 mm gleby brunatnej kwasnej typowej wytworzonej
z margla (profil 26, poziom 2C)

Rys. 47. Udziat poszczegodlnych pierwiastkow we frakcji <0,002 mm poziomu C gleby wytworzonej
z piaskowca ciosowego (profil 2)

Rys. 48. Udzial poszczegdlnych pierwiastkow we frakcji <0,002 mm poziomu C gleby wytworzonej
z piaskowca permskiego (profil 13)

Rys. 49. Udziat poszczegolnych pierwiastkow we frakcji <0,002 mm poziomu C gleby wytworzonej
z granitu monzonitowego (profil 16)

Rys. 50. Udziat poszczegélnych pierwiastkow we frakcji <0,002 mm poziomu Bbrg2 (u gory) i C
(u dotu) gleby wytworzonej z margla (profil 26)

Rys. 51. Zdjecia pod mikroskopem skaningowym przedstawiajagce morfologi¢ i strukture frakceji <0,002
mm poziomow C (1 - profil 2; 2 - profil 13; 3 - profil 15; 4 - profil 26)

Rys. 52. Mapy pierwiastkowe dla wybranych frakcji <0,002 mm badanych gleb (kazdemu pierwiastkowi
odpowiada inny kolor)

Rys. 53. Gleby Parku Narodowego Gor Stotowych: A - gleba bielicowa wilasciwa wytworzona
z piaskowca ciosowego (profil 9), B - gleba brunatna kwasna typowa wytworzona z piaskowca
permskiego (profil 10), C - gleba brunatna kwasna bielicowana wytworzona z granitu monzonitowego
(profil 20), D - gleba brunatna kwasna typowa wytworzona z margla (profil 21)
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9.2. CHARAKTERYSTYKA PROFILI GLEBOWYCH

Profil 1. Gleba bielicowa wlasciwa' (Skeleti-Fragic Podzol)?

Skata macierzysta: piaskowiec Ciosowy

Gory Stotowe (przy Kregielnym Trakcie), E 16°22 18.3"; N 50°27 47.8", wys. 707 m
n.p.m., niewielkie wzniesienie, nachylenie 2°- 3°, pélnocna wystawa stoku (N), brak
wychodni skalnych i pokrycia glazami. Bor mieszany gorski §wiezy (BMGs$w),
z bukami (ok. 120-letnimi) i $wierkami (ok. 100-letnimi), brak podszytu, w runie:

szczawik zajeczy, mchy wlasciwe, siewki buka i §wierka, pojedyncze paprocie.

ol 6-4 prochnica nadktadowa typu mull-moder; igliwie $wierka, liscie
Of 4-1 buka; Ol o niewielkiej migzszosci, ze stabo roztozonymi szczatkami
Oh(Ah) 1-0 roslin, Of o barwie ciemnobrunatnej; Oh(Ah) o konsystencji
mazistej, z dobrze roztozonymi szczatkami roslinnymi
AEes 0-5 ciemnoszaro-brunatny (10YR 4/2); piasek gliniasty srednioziarnisty,
bezszkieletowy; struktura masywna; wilg. $wieza; przejscie
stopniowe
Eesg 5-18 szaro-brunatny (10YR 6/2); piasek gliniasty drobnoziarnisty,
bezszkieletowy; struktura subangularna; wilg. $wieza; przejscie
stopniowe
Bhsl 18-30 ciemnobrazowy (7,5YR 3/4); piasek gliniasty $rednioziarnisty,
bezszkieletowy; struktura subangularna; wilg. $wieza; przejscie
wyrazne
Bhs2 30-40 ciemnobrgzowy (7,5YR 3/5); piasek gliniasty drobnoziarnisty, stabo
szkieletowy; struktura subangularna; wilg. $wieza; przejscie
wyrazne
Bs 40-55 z6tto-brunatny  (10YR 6/8); piasek gliniasty drobnoziarnisty,
bezszkieletowy; struktura angularna zbita, wilg. $wieza; przejscie
stopniowe
C 55+ z6tto-brunatny (10YR 6/6); piasek stabogliniasty, srednioziarnisty,
silnie szkieletowy struktura angularna; wilg. $wieza

Profil 2. Gleba bielicowa wlasciwa (Skeleti-Fragic Podzol)

Skata macierzysta: piaskowiec CioSOWYy

Gory Stotowe (przy Kregielnym Trakcie), E 16°22 28,5 ; N 50°27 41.4 , wys. 705 m
n.p.m., nachylenie 5°, wschodnia wystawa stoku (E), brak wychodni skalnych
I pokrycia gtazami. Bor gorski swiezy (BGs$w), monokultura swierkowa (ok. 120-
letnia), brak podszytu, runo mozaikowe, w ktorym 40% roslinno$ci stanowi pokrywa

borowkowo-mszysta z siewkami swierka.

! Typ gleby wg Systematyki [1989]
2 Soil Unit wg FAO-WRB [2006]
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ol 10-8 prochnica nadktadowa typu mor; Ol z obecnosciag stabo

Of 8-3 roztozonego igliwia $wierka; Of z zaznaczonym procesem rozktadu

Oh 3-0 igliwia; Oh o czarnej, mazistej konsystencji, zbudowany z silnie
zhumifikowanych substancji organicznych

(A)Ees 0-3 ciemnoszaro-brunatny (10YR 4/1); piasek gliniasty

drobnoziarnisty, bezszkieletowy; struktura masywna; wilg. Swieza;
przejscie stopniowe

Eesg 3-11 jasnoszary (10YR 7/2); piasek gliniasty drobnoziarnisty,
bezszkieletowy; struktura subangularna - wietrzeniowa; wilg.
$wieza; przejscie wyrazne

Bh 11-15 ciemnobrunatny (10YR 4/4); piasek gliniasty drobnoziarnisty,
staboszkieletowy; struktura angularna - wietrzeniowa; wilg. $wieza;
oglejenie stabe; przejscie stopniowe

Bhs 15-22 zotto-brunatny (10YR 6/8); piasek gliniasty $rednioziarnisty,
bezszkieletowy; struktura angularna - wietrzeniowa; wilg. $wieza;
przejscie stopniowe

Bs 22-40 jasnozotty (10YR 7/6); piasek stabogliniasty, drobnoziarnisty,
bezszkieletowy; struktura angularna - $rednia; wilg. $wieza;
przejscie stopniowe

2BsC 40-70 jasnozotty (10YR 7/6); piasek stabogliniasty, drobnoziarnisty,
bezszkieletowy; struktura ptytkowa zbita; wilg. $wieza; przejscie
wyrazne

C 70+ jasnozotty (10YR 7/8); piasek stabogliniasty, drobnoziarnisty,

bezszkieletowy; struktura zbita; wilg. $wieza

Profil 3. Gleba ptowa typowa (Haplic Luvisol)

Skata macierzysta: piaskowiec ciosowy

Gory Stotowe (rejon wsi Pasterka, w drodze do Radkowa), E 16°20 05.2 ; N 50° 29
22.8", wys. 758 m n.p.m., teren plaski, nachylenie 1°, wschodnia wystawa stoku (E),
brak wychodni skalnych i pokrycia gtazami. Bor gorski swiezy (BGs$w), 100-letnia

monokultura $wierkowa.

ol 10-7 prochnica nadktadowa typu moder; igliwie sosnowe; przejscie do

Ofh 7-0 warstwy mineralnej wyrazne

A 0-7 jasnoszary (10YR 5/1); glina piaszczysta, bezszkieletowa; struktura
gruzetkowata, $rednio-trwata; wilg. $wieza; przejécie wyrazne

Eet 7-20 jasnoszary (10YR 7/2); glina zwykta, bezszkieletowa; struktura

angularna, S$rednio-trwala; wilg. $wieza; wytracenia zelaziste,
ciemno-brunatne, pojedyncze odlamki piaskowca; przejScie
stopniowe

Bt 20-50 jasnoszary (10YR 5/1) z licznymi brunatnymi plamami (10YR
5/5); glina lekka, $rednio szkieletowa; brak struktury; wilg. Swieza;
odtamki zwietrzalego piaskowca; przejscie stopniowe

C 50+ zotto-brunatny (10YR 5/6); glina zwykta, bezszkieletowa; brak
struktury; wilg. $wieza; liczne odtamki piaskowca
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Profil 4. Gleba bielicowa wlasciwa (Densic Podzol)

Skata macierzysta: piaskowiec Ciosowy

Gory Stolowe (rejon wsi Lezyce), E 16°20 46.6 ; N 50°27 36.1°, wys. 795 m n.p.m.,
teren plaski, nachylenie 5°, wschodnia wystawa stoku (E), brak wychodni skalnych

i pokrycia glazami. Bor gorski $wiezy (BGS$w), 40-letni bor $wierkowy. Uzytek

porolny.
Ol 2-0 prochnica nadktadowa typu mull; igliwie $wierka
A 0-23 jasnoszary (10YR 5/1); glina piaszczysta, bezszkieletowa; struktura
gruzetkowata, $rednio-trwata; wilg. $wieza; przejécie wyrazne
Ees 23-28 jasnoszary (10YR 7/2); glina piaszczysta, stabo szkieletowa;
struktura angularna, $rednio-trwata; wilg. $wieza; przejscie
wyrazne
Bhfe 28-46 z6tto-brunatny (10YR 5/4); glina piaszczysta, bezszkieletowa;
struktura angularna; wilg. $wieza; przejécie stopniowe
C 46+ z6tto-brunatny (10YR 5/6); utwor zwirowo-piaszczysty, wysoki
udziat czesci szkieletowych; struktura brak; wilg. $wieza

Profil 5. Gleba bielicowa wlasciwa (Densic Podzol)

Skata macierzysta: piaskowiec ciosowy

Gory Stotowe (rejon wsi Lezyce), E 16°20 24.1 ; N 50°27 25.4 , wys. 777 m n.p.m.,
nachylenie 8°, wschodnia wystawa stoku (E), brak wychodni skalnych i pokrycia

gtazami. Bor gorski §wiezy (BGsw), 100-letnia monokultura $wierkowa. Uzytek

porolny.
Ol 5-0 prochnica nadktadowa typu mull; igliwie $wierka
A 0-10 czarny (10YR 3/2); piasek gliniasty drobnoziarnisty, stabo
szkieletowy; struktura subangularna, drobna i nietrwata; wilg.
$wieza; przejscie wyrazne
AJ/Ees 10-15 jasnoszary (10YR 5/1); piasek gliniasty drobnoziarnisty,
bezszkieletowy; struktura subangularna, drobna i nietrwata; wilg.
$wieza; przejscie stopniowe
Ees 15-25 jasnoszary (10YR 7/2); glina drobnopiaszczysta, bezszkieletowa;
struktura subangularna, drobna i nietrwata; wilg. $wieza; przejscie
stopniowe
Bhfe 25-45 z6Otto-brunatny  (10YR  5/4);  glina  drobnopiaszczysta;
bezszkieletowa; struktura angularna, drobna i nietrwata; wilg.
$wieza; przej$cie wyrazne
C 45+ z6tto-brunatny (10YR 5/6); glina drobnopiaszczysta; $rednio
szkieletowa; struktura mato widoczna; wilg. $wieza

Profil 6. Gleba bielicowa wlasciwa (Densic Podzol)

Skata macierzysta: piaskowiec ciosowy

Gory Stolowe (rejon wsi Pasterka), E 16°18 59.7 ; N 50°30 14.3", wys. 690 m n.p.m.,
nachylenie 5°, zachodnia wystawa stoku (W), brak wychodni skalnych i pokrycia

glazami. Bor gorski swiezy (BG$w), 50-letnia monokultura swierkowa. Uzytek porolny.
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ol 5-0 prochnica nadktadowa typu mull; igliwie $wierka

A 0-10 jasnoszary (10YR 5/1); piasek stabogliniasty, stabo szkieletowy;
struktura subangularna, drobna; wilg. $wieza; przejscie stopniowe
A/l Ees 10-20 jasnoszary (10YR 7/2); piasek stabogliniasty, bezszkieletowy;
struktura subangularna, drobna i nietrwata; wilg. $wieza; przejscie
zaciekowe

Bhfe/C 40-65 z6tto-brunatny  (10YR  5/4); piasek stabogliniasty, silnie
szkieletowy; struktura subangularna, §rednio-trwata; wilg. $wieza

C 65+ zotto-brunatny (10YR 5/8); utwér zwirowo-piaszczysty, silnie
szkieletowy; odtamki piaskowca ciosowego; material nie zostal
pobrany do analiz laboratoryjnych, gdyz wigkszo$¢ masy poziomu
stanowita lita skala

Profil 7. Gleba bielicowa wlasciwa (Densic Podzol)

Skata macierzysta: piaskowiec CioSOWYy

Gory Stotowe (rejon wsi Pasterka), E 16°19 13.6 ; N 50°30 23.0 , wys. 670 m n.p.m.,
teren na stoku, nachylenie 20°, zachodnia wystawa stoku (W), brak wychodni skalnych

1 pokrycia gltazami. Bor gorski swiezy (BG$w), 100-letnia monokultura §wierkowa.

Uzytek porolny.
Ol 5-0 prochnica nadktadowa typu mull; igliwie $wierka
A 0-6 jasnoszary (10YR 5/1); piasek gliniasty drobnoziarnisty, stabo

szkieletowy; struktura subangularna, nietrwata; wilg. $wieza;
przejsécie stopniowe

Ees 6-17 z6tto-brunatny  (10YR 5/4); piasek gliniasty $rednioziarnisty,
bezszkieletowy; struktura subangularna, drobna i nietrwata; wilg.
$wieza; wytracenia w postaci drobnych konkrecji zelazistych;
przejscie stopniowe

Bhfe 17-30 jasnoszary (10YR 5/1), z brunatnymi plamami (10YR 5/4); piasek
luzny $rednioziarnisty, bezszkieletowy; struktura subangularna,
drobna i nietrwata; wilg. §wieza; przejscie stopniowe

Bhfe/C 30-60 jasnozotty (10YR 7/6); piasek stabogliniasty, bezszkieletowy;
struktura subangularna, drobna i nietrwata; wilg. $wieza; przejscie
stopniowe

C 60+ jasnozotty (10YR 8/4); piasek stabogliniasty, bezszkieletowy;

struktura subangularna, drobna; wilg. $wieza

Profil 8. Gleba brunatna kwasna typowa (Dystri-Humic Cambisol)

Skata macierzysta: piaskowiec ciosowy

Gory Stotowe (droga migdzy Radkowem a Kartowem), E 16°22° 56.4”; N 50°29” 9.1,
wys. 620 m n.p.m., wniesienie, nachylenie 20-25°, zachodnia wystawa stoku (W), brak
wychodni skalnych 1 pokrycia glazami. Las mieszany gorski swiezy (LMGsw),
dominacja $wierka z domieszkg brzozy i buka. Nieliczne modrzewie. W podszycie

siewki buka i nieliczne paprocie.
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ol 5-3 prochnica nadktadowa typu moder-mor; Ol ze stabo roztozonym

Oh 3-0 materialem ro$linnym, silnie poprzerastany korzeniami; Oh silnie
poprzerastany korzeniami
A 0-5 ciemnoszaro-brunatny (10YR 4/2); piasek  gliniasty

gruboziarnisty, silnie szkieletowy; widoczne odtamki piaskowca
ciosowego, struktura gruzetkowata; wilg. $wieza; przejscie
wyrazne

Bbr 5-30 jasnozotty (10YR 7/6); utwor zwirowo-piaszczysty; widoczne
odlamki piaskowca ciosowego; struktura subangularna; wilg.
$wieza; przejscie stopniowe

CR 30+ z6tty (10YR 8/6); utwor zwirowo-piaszczysty; widoczne odtamki
piaskowca ciosowego; struktura pryzmatyczna; wilg. $wieza

Profil 9. Gleba bielicowa wlasciwa (Skeleti-Fragic Podzol)

Skata macierzysta: piaskowiec ciosowy

Gory Stotowe (rejon miedzy Matym a Wielkim Torfowiskiem Batorowskim, E 16° 23’
51.9”; N 50° 26’ 58.7”, wys. 732 m n.p.m., ptaska wierzchowina, nachylenie 4-5°,
potudniowa wystawa stoku (S), brak wychodni skalnych i pokrycia glazami. Bor
mieszany gorski $wiezy (BMGs$w), dominacja $wierka, w domieszce sosna, runo

borowkowo — trawiaste z mchem.

Oof 9-5 prochnica nadktadowa typu mor; Of zbudowany z rozdrobnionych

Oh 5-0 i czgsciowo zhumifikowanych szczatkow roslinnych; Oh silnie
poprzerastany korzeniami

Ees 0-7 jasnoszaro-brazowy (7,5 YR 6/1); piasek stabogliniasty,

bezszkieletowy; fragmenty piaskowca ciosowego; struktura
rozdzielno-ziarnista; wilg. $wieza; przejscie wyrazne

Bh 7-16 szaro-brgzowy (7,5 YR  3/2); piasek  stabogliniasty,
bezszkieletowy; odtamki piaskowca ciosowego; struktura
subangularna; wilg. $wieza; przej$cie wyrazne

Bfe 16-25 brazowy (7,5 YR 4/6); piasek stabogliniasty, stabo szkieletowy;
widoczne odtamki piaskowca ciosowego; struktura foremno-
wielos$cienna; wilg. §wieza; przejscie stopniowe

C 25+ zolty (10YR 7/8); piasek luzny $rednioziarnisty, bezszkieletowy;
widoczne odtamki piaskowca ciosowego; struktura rozdzielno-
ziarnista; wilg. §wieza; wytracenia W postaci rdzawych plam (o
$rednicy 2-3 cm)

Profil 10. Gleba brunatna kwasna typowa (Skeleti-Dystric Cambisol)

Skata macierzysta: piaskowiec permski

Gory Stotowe (droga do Radkowa), E 16° 21° 58.5”; N 50° 29° 33.9”, wys. 520 m
n.p.m., teren ptaski, nachylenie 2-4°, wschodnia wystawa stoku (E), brak wychodni
skalnych i pokrycia gltazami. Las mieszany gorski swiezy (LMGs$w), dominacja buka,
nieliczne sosny, w podszycie: siewki buka i klonu, wilczomlecz sosnka, papro¢

zwyczajna, przytulia czepna oraz pokrzywa zwyczajna.
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ol 1-0 prochnica nadktadowa typu mull; mato zmieniony i luzno utozony
material roélinny (liscie, igliwie, trawy, mchy, galezie itp.)

A 0-11 szaro-brgzowy (7,5 YR 3/1); glina drobnopiaszczysta,
bezszkieletowa; niewielka ilos¢ odtamkow piaskowca ciosowego;
struktura gruzetkowata; wilg. Swieza; przej$cie wyrazne, faliste
Bbr 11-37 ciemnobrunatny (L0YR 4/4); piasek gliniasty gruboziarnisty, stabo
gliniasty; widoczne odtamki piaskowca ciosowego; struktura
subangularna; wilg. $wieza; przej$cie wyrazne

CR 37+ jasnobrazowy (7,5 YR 5/4); glina grubopiaszczysta, stabo
szkieletowa; widoczne odtamki piaskowca ciosowego; struktura
subangularna; wilg. $wieza

Profil 11. Gleba brunatna kwasna typowa (Dystri-Humic Cambisol)

Skata macierzysta: piaskowiec permski

Gory Stotowe (W rejonie Radkowa), E 16° 22 05.2°; N 50° 22 19.5, wys. 810 m
n.p.m., nachylenie 2° — 3°, pdéinocna wystawa stoku (N), brak pokrycia glazami,
wychodnie skalne: brak; brak wody gruntowej, erozja wodna: brak. Odkrywka potozona
na wierzchowinie, na skraju zachodnim. Las gorski $wiezy (LG$w), dominacja buka
(100-120 lat), w domieszce jawor. Zwarto$¢ pokrywy lesnej blisko 90%. Brak podszytu.
Runo bardzo ubogie, paprociowo-zielne.

ol 2-1 prochnica nadktadowa typu mull; liscie buka.
Of 1-0
Ah 0-3 ciemnoszaro-brunatny (5YR 2,5/2); piasek gliniasty, stabo

szkieletowy; struktura gruzetkowata, $rednio-trwata; wilg. $wieza;
przejscie stopniowe

ABbr 3-8 czerwono-brunatny (2,5 YR 4/4); glina lekka, stabo szkieletowa;
struktura subangularna, trwata; wilg. $wieza; przej$cie stopniowe
Bbr 8-30 ciemnoczerwono-brunatny  (2,5YR  4/8); glina piaszczysta,

bezszkieletowa; struktura subangularna, gruba, $rednio-trwata;
wilg. $wieza; przejsScie wyrazne

BbrC 30-65 bragzowo-pomaranczowy (5YR 5/8); glina lekka, stabo szkieletowa;
struktura subangularna, $rednio-trwata; wilg. Swieza; przejscie
stopniowe

C 65+ brazowo-pomaranczowy (2,5YR 5/8); glina piaszczysta, stabo
szkieletowa; struktura angularna, trwata; uktad bardzo zbity; wilg.
Swieza

Profil 12. Gleba bielicowo-rdzawa (Albi-Dystric Arenosol)

Skata macierzysta: piaskowiec permski

Gory Stotowe (W rejonie Radkowa), E 16° 22 02.3"; N 50° 22 24.3", wys. 790 m
n.p.m., nachylenie 5°, pétnocna wystawa stoku (N), brak wychodni skalnych i pokrycia
glazami. Bor mieszany gorski $Swiezy (BMGs$w), dominacja $wierka (80-letni),

z domieszka modrzewia (80-letni), sosny i buka. Brak podszytu, runo trawiasto-
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mszysto-borowkowe, bardzo ubogie, z gajowcem z6ttym, konwalijkg oraz siewkami

jarzebiny.
ol 4-3 prochnica nadktadowa typu moder; Ol - stabo roztozony materiat
Ofh 3-0 (igliwie $wierka i modrzewia); Ofh - silnie zhumifikowane igliwie
AE 0-4 jasnoszaro-bragzowy (7,5YR 5/3); glina piaszczysta,

bezszkieletowa; struktura subangularna, drobna, nietrwata; wilg.
$wieza; przejscie stopniowe

Bvs 4-10 ciemnobrunatny (7,5YR 5/6); glina piaszczysta, stabo szkieletowa;
struktura subangularna, nietrwata; wilg. $wieza; wytracenia: Fe-
Mn; przejscie stopniowe

Bv 10-25 ciemnopomaranczowo-zotty (7,5YR 6/8); glina piaszczysta,
bezszkieletowa; struktura subangularna, nietrwata; wilg. $wieza;
wytracenia: Fe-Mn; przejscie wyrazne

1BvC 25-40 brazowy (7,5YR 4/6); glina lekka, stabo szkieletowa; struktura
subangularna, $rednio-trwata; wilg. §wieza; przejscie stopniowe
2BvC 40-75 rdzawobrunatny (7,5YR 5/8); glina lekka, $rednio szkieletowa;
struktura subangularna; wilg. Swieza; przejscie stopniowe
C 75+ ciemnobrunatny (7,5YR 5/6); glina piaszczysta, stabo szkieletowa;

struktura angularna ptytkowa, trwata; wilg. §wieza

Profil 13. Gleba bielicowo-rdzawa (Albi-Dystric Arenosol)

Skata macierzysta: piaskowiec permski

Gory Stotowe (W rejonie Radkowa), E 16° 22 00.7 ; N 50° 29'23.4 ", wys. 630 m
n.p.m., podnoéze stoku, nachylenie 10°, pétnocna wystawa stoku (N), pokrycie gtazami:
10%, brak wychodni skalnych. Las mieszany gorski (LMGs$w), dominacja modrzewia

(40-letniego), w domieszce buk i $wierk. Runo trawiasto-borowkowe, zielne, siewki

debu i topoli.

ol 4-3 prochnica nadktadowa typu mull moder; igliwie $wierka i

Ofh 3-0 modrzewia oraz liscie.

AE 0-3 jasnoszaro-brunatny (7,5YR 5/2); glina piaszczysta, stabo
szkieletowa; struktura subangularna, drobna i nietrwala; wilg.
$wieza; przejscie stopniowe

Bv 3-18 ciemnobrunatny  (7,5YR 5/6); glina piaszczysta, $rednio
szkieletowa; struktura subangularna; wilg. $wieza; przejscie
stopniowe

BvC 18-45 brunatny (7,5YR 4/6); glina lekka, $rednio szkieletowa; struktura
subangularna; wilg. $wieza; przejscie stopniowe

2BvC 45-70 jasnobrunatny (5YR 5/6); glina zwykta, $rednio szkieletowa;;
struktura angularna; wilg. $wieza; przejécie stopniowe

C 70+ czerwono-brunatny (2,5YR 4/8); piasek gliniasty drobnoziarnisty,
bezszkieletowy; struktura angularna; wilg. §wieza

Profil 14. Gleba bielicowo-rdzawa (Albi-Dystric Arenosol)

Skata macierzysta: piaskowiec permski

Gory Stotowe (W rejonie Radkowa), E 16° 22 04.3 ; N 50° 29’ 20.6”’, wys. 630 m
n.p.m., nachylenie 10°, zachodnia wystawa stoku (W), brak wychodni skalnych

i pokrycia glazami. Bor gorski swiezy (BG$w), dominacja modrzewia, w domieszce
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swierki i buki. Brak podszytu. Runo ubogie, trawiasto-borowkowe, z siewkami

modrzewia 1 $wierka.

ol 10-9 prochnica nadktadowa typu mor; igliwie modrzewia.

of 9-7

Ohf 7-0

AE 0-5 brunatny (5YR 4/3); piasek gliniasty  drobnoziarnisty,

bezszkieletowy; struktura subangularna drobna trwata; wilg.
Swieza; przejscie wyrazne

Bvl 5-20 czerwono-brunatny (2,5YR 4/6); glina piaszczysta, stabo
szkieletowa; struktura subangularna, nietrwata; wilg. $wieza;
wytracenia: Fe-Mn, drobne, nieliczne; przejscie stopniowe

Bv2 20-37 szaro-czerwono-brunatny  (2,5YR  3/6); glina piaszczysta,
bezszkieletowa; struktura subangularna; nietrwata; wilg. $wieza;
przejscie stopniowe

BvC 37-75 czerwono-brunatny (2,5YR 4/6); glina piaszczysta, bezszkieletowa;
widoczne odtamki piaskowca; struktura subangularna, trwata; wilg.
$wieza; przejscie wyrazne

C 75+ ciemnoczerwony (10R 4/8); piasek gliniasty drobnoziarnisty,
srednio szkieletowy; fragmenty zwietrzalego piaskowca; struktura
angularna; wilg. $wieza

Profil 15. Gleba brunatna kwasna typowa (Dystri-Humic Cambisol)

Skata macierzysta: granit monzonitowy

Gory Stolowe, E 16°17 53.9°; N 50°25 57.2°, wys. 500 m n.p.m., znaczne nachylenie
terenu, poludniowo-wschodnia wystawa stoku (SE), brak pokrycia gtazami, wychodnie
skalne: 10%. Las mieszany gorski $wiezy (LMGs$w), dominacja buka (100-120-
letniego), obecne pojedyncze lipy drobnolistne, jawory, graby. Podszyt nieliczny. Runo

mozaikowe: siewki buka, jawora, przytulia czepna, niecierpek pospolity.

ol 3-2 prochnica nadktadowa typu mull; liscie buka

Of 2-0

Ah 0-6 ciemnozotto-brunatny (10YR 4/6); glina grubopiaszczysta, $rednio
szkieletowa; struktura gruzetkowata; wilg. §wieza; przej$cie wyrazne

Bbrl 6-18 z6tto-brunatny (10YR 5/4); glina piaszczysta, stabo szkieletowa;
struktura subangularna, drobna, nietrwata; wilg. $wieza; przejscie
stopniowe

Bbr2 18-37 z6tto-brunatny (10YR 5/4); glina grubopiaszczysta, stabo szkieletowa;
struktura subangularna, drobna, nietrwala; wilg. $wieza; przejscie
stopniowe

BbrC 37-58 zotto-brunatny (10YR 5/8); piasek gliniasty gruboziarnisty, silnie
szkieletowy; struktura subangularna, drobna, nietrwata; wilg. $wieza;
przejs$cie wyrazne

C 58-110 z6tto-brunatny (10YR 5/8); glina grubopiaszczysta, silnie szkieletowa;
brak struktury; wilg. $wieza; przejscie stopniowe

2CR 110+ z6tto-brunatny (10YR 5/8); piasek stabogliniasty; silnie szkieletowy;
brak struktury; uktad luzny; wilg. Swieza

Profil 16. Gleba brunatna kwasna typowa (Dystri-Humic Cambisol)
Skata macierzysta: granit monzonitowy
Gory Stotowe, E 16°18 01.2°; N 50°26 06.7 , wys. 462 m n.p.m., znaczne nachylenie

terenu, poludniowo-wschodnia wystawa stoku (SE), brak pokrycia gtazami, wychodnie
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skalne: 10%. Bor mieszany gorski swiezy (BMGs$w), 50-letnia monokultura §wierkowa.

Brak podszytu i runa.

ol 3-2 prochnica nadktadowa typu moder; igliwie $wierka.

Ofh 2-0

Ah 0-5 z6tto-brunatny (10YR 5/8); piasek gliniasty gruboziarnisty, $rednio
szkieletowy; struktura gruzetkowata; wilg. $wieza; przejscie
wyrazne

Bbr 5-26 z6tto-brunatny (10YR 5/8); piasek gliniasty gruboziarnisty, $rednio
szkieletowy; struktura subangularna; wilg. $wieza; przejscie
stopniowe

BbrC 26-55 z6tto-brunatny  (10YR  5/8); piasek stabogliniasty, stabo
szkieletowy; struktura subangularna; wilg. $wieza; przejscie
stopniowe

C 55+ zotto-brunatny (10YR 5/8); piasek gliniasty gruboziarnisty, silnie
szkieletowy; brak struktury; wilg. $wieza

Profil 17. Gleba brunatna kwasna typowa (Dystri-Humic Cambisol)

Skata macierzysta: granit monzonitowy

Gory Stotowe, E 16° 17 58.3; N 50°26 05.7 , wys. 486 m n.p.m., znaczne nachylenie
terenu, potudniowo-wschodnia wystawa stoku (SE), brak pokrycia gtazami, wychodnie
skalne: 10%. Las gorski $wiezy (LGsw), monokultura bukowa. Gatunkami
domieszkowymi pojedyncze jawory, lipy. W podszycie i w runie siewki buka, gatunki

trawiaste, paprocie i mchy.

ol 3-2 prochnica nadktadowa typu mull; liscie buka
Of 2-0
Ah 0-5 ciemnozotto-brunatny (10YR 4/6); piasek gliniasty gruboziarnisty,
silnie szkieletowy; struktura gruzetkowata, drobna, nietrwata; wilg.
$wieza; przejscie wyrazne
Bbr 5-40 zoto-brunatny (10YR 5/8); piasek gliniasty gruboziarnisty,
bezszkieletowy; struktura subangularna, drobna, nietrwata; wilg.
$wieza; przejscie stopniowe
BbrC 40-60 z6tto-brunatny (10YR 5/8); piasek gliniasty gruboziarnisty, $rednio
szkieletowy; struktura subangularna, drobna, nietrwata; wilg.
$wieza; przejscie stopniowe
C(R) 60+ z6tto-brunatny (10YR 5/8); piasek gliniasty gruboziarnisty, stabo
szkieletowy; brak struktury; wilg. $wieza

Profil 18. Gleba brunatna kwasna bielicowana (Skeleti-Dystric Cambisol)
Skata macierzysta: granit monzonitowy

Gory Stotowe (w niewielkiej odlegtosci od Kudowy Zdroju, okolice parkingu
przy Szosie 100 Zakretow), E 16° 17 17.4; N 50° 26 52.9, wys. 660 m n.p.m.,
nachylenie 15°, potudniowa wystawa stoku (S), brak wychodni skalnych i pokrycia
glazami. Bor mieszany gorski $wiezy (BMG$w), z mtodymi nasadzeniami drzew
lisciastych, dominacja swierka (0k. 100-letniego). Gatunki domieszkowe: buki, brzozy.

Runo trawiaste ze $ciotka lisciastg. Obecne mszaki, szczawiki, paprocie.
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Ol 9-5 prochnica nadktadowa typu mor; liscie buka i igliwie $wierka, Ofh

Of 5-3 silnie zhumifikowany, barwy czarnej
Ofh 3-0
Ah 0-6 czarno-brunatny (10YR 2,5/1); glina grubopiaszczysta, silnie

szkieletowa; widoczne odtamki granitu; struktura subangularna
nietrwala; wilg. $wieza; przejscie stopniowe z zaciekami materii
organicznej w okolicach systemow korzeniowych

AhEes 6-25 szaro-brunatny (10YR 6/2); glina grubopiaszczysta, silnie
szkieletowa; widoczne odtamki granitu; struktura subangularna
nietrwata; wilg. Swieza; przej$cie stopniowe

Bbr 25-60 ciemnobrunatny (10YR 5/5); utwér zwirowo-gliniasty; brak
struktury; widoczne odtamki granitu, wilg. $wieza; oglejenie:
plamiste; wytracenia: manganowo-zelaziste; otoczki ilasto-pytowe;
przejécie stopniowe

BbrC 60-80 z6tto-brunatny  (10YR 5/6); utwor zwirowo-gliniasty; brak
struktury; widoczne odlamki granitu; wilg. $wieza; oglejenie:
plamiste; wytragcenia: manganowo-zelaziste; otoczki ilasto-pytowe;
przejscie niewyrazne

C 80+ zotto-brunatny (10YR 5/8); utwor kamienisto-gliniasty; udziat
czesci szkieletowych ponad 70%; widoczne odtamki granitu; wilg.
$wieza; material nie zostal pobrany do analiz laboratoryjnych,
poniewaz ponad 30% masy poziomu stanowila lita skata

Profil 19. Gleba brunatna kwasna bielicowana (Skeleti-Dystric Cambisol)
Skata macierzysta: granit monzonitowy

Gory Stotowe (w niewielkiej odlegtosci od Kudowy Zdroju, okolice parkingu
przy Szosie 100 Zakretow), E 16° 17 23.8; N 50° 26 57.3, wys. 600 m n.p.m.,
nachylenie 15°-20°, potudniowa wystawa stoku (S), brak wychodni skalnych i pokrycia
glazami. Bor mieszany gorski $wiezy (BMG$w), z mlodymi nasadzeniami drzew
lisciastych, dominacja swierka (ok. 100-letniego). Gatunki domieszkowe: buki, brzozy.

W runie trawiastym $ciotka lisciasta. Obecne mszaki, szczawik zajeczy, paprocie.

ol 8-5 prochnica nadktadowa typu mor; liScie buka i igliwie $wierka; Of
Of 5-2 z silnie roztozonym materialem roslinnym, Ohf barwy czarne;j

Ohf 2-0

Ah 0-5 czarno-brunatny (10YR 2,5/1); glina piaszczysta, $rednio

szkieletowa; widoczne odtamki granitu; struktura subangularna,
gruba, trwata; wilg. Swieza; przejscie niewyrazne

AhEes 5-40 szaro-brunatny (10YR 5/2); glina grubopiaszczysta, silnie
szkieletowa; widoczne odtamki granitu; struktura subangularna,
gruba, trwata; wilg. Swieza; przejscie niewyrazne

Bbr 40-60 ciemnobrunatny (10YR 5/5); piasek gliniasty gruboziarnisty, silnie
szkieletowy; widoczne odtamki granitu; struktura subangularna,
gruba, trwata; wilg. S$wieza; oglejenie plamiste; wytracenia
manganowo-zelaziste; otoczki ilasto-pylowe; przejscie niewyrazne
BbrC 60-85 z6tto-brunatny (10YR 5/6); utwér zwirowo-piaszczysty; widoczne
odtamki granitu; struktura subangularna, gruba, trwata; wilg.
$wieza; oglejenie plamiste; wytragcenia Mmanganowo-zelaziste;
otoczki ilasto-pylowe; przejscie niewyrazne

Cc 85+ zotto-brunatny (10YR 5/7); utwor zwirowo-piaszczysty; udzial
czesci szkieletowych ponad 70%; widoczne odtamki granitu; wilg.
$wieza; material nie zostal pobrany do analiz laboratoryjnych, gdyz
ponad 30% masy poziomu stanowila lita skata
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Profil 20. Gleba brunatna kwasna bielicowana (Skeleti Dystric Cambisol)
Skata macierzysta: granit monzonitowy

Gory Stotowe (rejon gminy Kudowa Zdr6j), E 16°17° 40.9”; N 50°27° 03.0”, wys. 550
m n.p.m., nachylenie 20°, zachodnia wystawa stoku (W), brak wychodni skalnych
i pokrycia gtazami. Las mieszany gorski $wiezy (LMGs$w), dominacja buka, nieliczne

swierki. W runie siewki buka i nieliczne paprocie.

Of 3-0 prochnica nadktadowa typu mor; Of zbudowany z rozdrobnionych
i czgsciowo zhumifikowanych szczatkow roslinnych
Ah 0-9 czarny (10YR 3/2); piasek gliniasty gruboziarnisty, s$rednio

szkieletowy; widoczne odtamki granitu; struktura subangularna;
wilg. $wieza; przejscie stopniowe

AhEes 9-20 jasnozotto-brunatny (10YR 6/4); glina grubopiaszczysta, $rednio
szkieletowa; widoczne odtamki granitu; struktura subangularna;
wilg. $wieza; przejscie wyrazne

Bbr 20-50 brunatny (10YR 5/3); piasek gliniasty gruboziarnisty, s$rednio
szkieletowy; widoczne odtamki granitu; struktura subangularna;
wilg. $wieza; przejscie niewyrazne

C 50+ brunatno-zotty (10YR 6/6); piasek stabogliniasty, silnie szkieletowy;
widoczne odlamki granitu; struktura rozdzielno-ziarnista; wilg.
Swieza

Profil 21. Gleba brunatna kwasna typowa (Dystri-Humic Cambisol)

Skata macierzysta: margiel plenerski

Gory Stotowe (rejon Rogowej Kopy), E 16° 19 30.1 ; N 50° 26 28.8", wys. 680 m
n.p.m., znaczne nachylenie terenu, potudniowo-zachodnia wystawa stoku (SW), brak
wychodni skalnych i pokrycia gtazami. Las gorski $wiezy (LG$w), dominacja buka (40-
letniego), w domieszce jawor (10% calego drzewostanu), $wierk (15%). Brak podszytu,

runo zielno-paprociowe z siewkami buka, gatunki trawiaste, paprocie i mchy.

Ol 2-0 prochnica nadktadowa typu mull; liscie buka i jawora

A 0-13 oliwkowobrazowy (2,5Y 3/2); pyt gliniasty, $rednio szkieletowy;
struktura subangularna; wilg. §wieza; przejscie stopniowe

ABbr 13-21 jasnooliwkowobrazowy (2,5Y 5/3); pyt gliniasty, bezszkieletowy;
struktura subangularna, trwata, $rednia; wilg. Swieza; przejscie
stopniowe

Bbr 21-35 ciemnoszaro-zotty (2,5Y 6/3); pyt ilasty, stabo szkieletowy;
struktura angularna, trwata; wilg. §wieza; przejscie stopniowe

BbrC 35-60 ciemnozoltty (2,5Y 6/5); glina zwykta, silnie szkieletowa; struktura
angularna, trwata; $rednia; wilg. $wieza; oglejenie stabe, plamiste;
wytracenia W postaci drobnych, nielicznych plam; przejscie
wyrazne

C 60+ szaro-zotty (2,5Y 7/5); glina lekka, bezszkieletowa; struktura
angularna; wilg. $wieza
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Profil 22. Gleba brunatna kwasna typowa (Dystri-Humic Cambisol)

Skata macierzysta: margiel plenerski

Gory Stotowe (rejon Rogowej Kopy), E 16°19 33.4; N 50° 26 25.5, wys. 682 m
n.p.m., goérna czgs¢ stoku, nachylenie 24°, zachodnia wystawa stoku (W), brak
wychodni skalnych i pokrycia glazami. Bor mieszany gorski $wiezy (BMGs$w),
monokultura swierkowa (ok. 120-letnia) z domieszkg modrzewia (30-letniego). Brak

podszytu, runo bardzo stabe, z bor6wka brusznica, paprocig zwyczajng, siewkami buka.

ol 4-2 prochnica nadktadowa typu mull, moder $wiezy; igliwie $wierka

Ofh 2-0 i liscie buka

Ah 0-1 czarny (10YR 2/1); pyt gliniasty, $rednio szkieletowy; wilg.
$wieza; przejscie wyrazne

A 1-10 oliwkowobrunatny (2,5Y 4/3); pyt gliniasty, srednio szkieletowy;

struktura granularna, drobna, trwata; obecne koprolity; wilg.
$wieza; przejscie stopniowe

ABbr 10-16 jasnooliwkowobrunatny  (2,5Y 5/3); pyl gliniasty, $rednio
szkieletowy; struktura subangularna, trwata, $rednia; wilg. $wieza;
przejsécie stopniowe

Bbr 16-35 ciemnozotty (2,5Y 6/5); pyt gliniasty, $rednio szkieletowy;
struktura subangularna, trwala, $rednia; wilg. $wieza; przejscie
stopniowe

BbrC 35-70 ciemnoszaro-zotty (2,5Y 6/4); pyt gliniasty, bezszkieletowy;
struktura angularna, trwata, drobna, wilg. $§wieza; przejscie
stopniowe

C 70+ ciemnoszaro-zotty (2,5Y 6/4); glina piaszczysta, stabo szkieletowa;
struktura masywna-angularna; wilg. swieza

Profil 23. Gleba brunatna kwasna typowa (Dystri-Humic Cambisol)

Skata macierzysta: margiel plenerski

Gory Stotowe (rejon Rogowej Kopy), E 16°19 37.0 ; N 50° 27 38.2°, wys. 762 m
n.p.m., nachylenie 2°, zachodnia wystawa stoku (W), brak wychodni skalnych
i pokrycia gtazami. Bor gorski swiezy (BG$sw), dominacja swierka (od 60 do 120 lat),
w domieszce jawor (10% catego drzewostanu). Brak podszytu, runo mszysto-

paprociowe, stabo rozwinigte.

ol 3-2 prochnica nadktadowa typu moder, igliwie swierka; Ofh z silnie
Ofh 2-0 zhumifikowanymi szczatkami ro§linnymi
A 0-20 jasnooliwkowobrunatny  (2,5Y 5/3); pyl gliniasty, stabo
szkieletowy; struktura gruzetkowata trwata; wilg. $wieza; przejscie
wyrazne
Bbr 20-31 ciemnozolty (2,5Y 6/6); glina piaszczysta, stabo szkieletowy;
struktura subangularna trwata; wilg. $wieza; przejscie wyrazne
BbrC 31-40 z60tty (2,5Y 7/6); glina piaszczysta, bezszkieletowa; struktura
subangularna; wilg. $wieza
C 40+ zolty (2,5Y 7/6); utwor zwirowo-gliniasty; udzial czesci
szkieletowych ponad 70%, widoczne odtamki margla; material nie
zostat pobrany do analiz laboratoryjnych, gdyz wigksza cz¢$¢ masy
poziomu stanowita skata
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Profil 24. Gleba brunatna kwasna typowa (Dystri-Humic Cambisol)

Skata macierzysta: margiel plenerski

Gory Stotowe (rejon Rogowej Kopy), E 16° 19 50.2 ; N 50° 27 43.0°, wys. 730 m
n.p.m., nachylenie 4°, potnocna wystawa stoku (N), brak wychodni skalnych i pokrycia
glazami. Las gorski swiezy (LGs$w), buk (60-70-letni) z domieszkami jawora i §wierka,
w podszycie — buk. W runie pojedyncze okazy szczawika zajeczego, roslinnosci

trawiastej i paproci.

ol 2-1 prochnica nadktadowa typu moder; z lis¢mi buka i jawora
Of 1-0
Ah 0-6 szaro-czarny (10YR 3/1); glina piaszczysta, stabo szkicletowa;
struktura gruzetkowata, §rednia, trwala; wilg. $wieza; przejscie
stopniowe
ABbrg 6-15 ciemnoszaro-brunatny (10YR 4/2); pyt gliniasty, $rednio

szkieletowy; struktura granularna, $rednia, trwata; wilg. $wieza;
oglejenie plamiste; przejscie stopniowe

Bbrg 15-30 jasnooliwkowobrunatny (2,5Y 5/3); glina lekka, bezszkieletowa;
struktura subgranularna, $rednia, trwata; wilg. $wieza; oglejenie
plamiste; przejscie stopniowe

BC 30-55 ciemnozotty (2,5Y 6/5); pyt gliniasty; $rednio szkieletowy;
struktura angularna, trwata, $rednia; wilg. $wieza; przejscie
wyrazne

C(R) 55+ szaro-zotty (2,5Y 7/5); glina zwykta, bezszkieletowa; wilg. swieza

Profil 25. Gleba brunatna kwasna bielicowana (Skeleti-Dystric Cambisol)
Skata macierzysta: margiel plenerski

Gory Stotowe (rejon Radkowa), E 16°22 02.6 ; N 50°29 07.7 , wys. 705 m n.p.m.,
nachylenie 15°, pétnocno-zachodnia wystawa stoku (NW), brak wychodni skalnych
i pokrycia glazami. Bor gorski $wiezy (BGs$w), dominacja $wierka (100-letniego)
z domieszkami buka. Brak podszytu. Runo bardzo nieliczne ze szczawikiem zajeczym,

paprociami, siewkami buka i jarzgbiny. Brak odnowien $wierka.

ol 6-4 prochnica nadktadowa typu moder §wiezy; igliwie $wierka i licie

Ofh 4-0 buka

Ah 0-4 czarny (10YR 2/2); glina piaszczysta, stabo szkieletowa; struktura
gruzetkowata, $rednia, trwala, drobna; wilg. §wieza; przejscie
wyrazne

AhEes 4-12 jasnoszary (10YR 5/1); pyt gliniasty, silnie szkieletowy; struktura

gruzetkowata, $rednia, trwala, drobna; wilg. §wieza; przejscie
stopniowe

Bbr 12-35 ciemnozotto-brunatny (10YR 2/4); glina piaszczysta, bez

szkieletowa; struktura subgranularna, srednia, trwata; wilg. $wieza;
przejscie stopniowe

BbrC 35-60 z60tty (2,5Y 7/6); utwér zwirowo-gliniasty; struktura angularna,
srednio-trwala, drobna; wilg. $wieza; przejscie stopniowe
C(R) 60+ zotty (2,5Y 7/6); utwor zwirowo-gliniasty; udzial czgsci

szkieletowych >80%; struktura angularna, $rednio-trwata, drobna;
wilg. $wieza
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Profil 26. Gleba brunatna kwasna typowa (Dystri-Humic Cambisol)

Skata macierzysta: margiel plenerski

Gory Stotowe (stoki nad urwiskiem radkowskim), E 16°22 05.1 ; N 50°29 09.3", wys.
692 m n.p.m., stok o mato urozmaiconym reliefie, nachylenie 12°, pétnocna wystawa
stoku (N), brak wychodni skalnych i pokrycia glazami. Las gorski $wiezy (LG$w),
dominacja buka (120-letniego). Brak podszytu i runa.

ol 4-2 prochnica nadkladowa typu mull-moder; ze stabo roztozonymi

Ofh 2-0 lisemi buka.

Ah 0-4 czarny (10YR 2/2); glina piaszczysta, bezszkieletowa; struktura
subangularna; wilg. $wieza; oglejenie: stabe strefowe; przejscie
wyrazne

Bbrgl 4-8 ciemnobrunatny (10YR 3/3); glina zwykla, bezszkieletowa;

struktura subangularna, drobna, trwata; wilg. $wieza; oglejenie
stabe, strefowe; wytracenia: Mn (-Fe), bardzo drobne; przejscie
stopniowe

Bbrg2 8-20 z6tto-brunatny (10YR 5/4); pyt gliniasty, stabo szkieletowy;
struktura subangularna, drobna, trwata; wilg. Swieza; oglejenie
stabe, strefowe; wytracenia: Mn (-Fe), bardzo drobne; przejscie
stopniowe

Bbr 20-40 ciemnozotty (2,5YR 6/6); glina lekka, bezszkieletowa; struktura
angularna, $rednio-trwala; wilg. $wieza; oglejenie stabe, strefowe;
przejsécie stopniowe

BbrC 40-55 ciemnozotty (2,5YR 6/6); glina piaszczysta, bezszkieletowa;
struktura sangularna, $rednio-trwata; wilg. $wieza; oglejenie stabe,
strefowe; przejscie stopniowe

C 55-80 7oty (2,5YR 7/6); glina zwykla, bezszkieletowa; struktura
angularna, trwata; wilg. Swieza; oglejenie stabe, strefowe; przejscie
wyrazne

2C 80+ ciemnozolty (2,5YR 6/6); glina zwykta, stabo szkieletowa;

struktura angularna, trwata; wilg. $wiezy; oglejenie stabe, strefowe
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Rys. 53. Gleby Parku Narodowego Gor Stotowych: A - gleba bielicowa wiasciwa wytworzona
z piaskoweca ciosowego (profil 9), B - gleba brunatna kwasna typowa wytworzona z piaskowca permskiego
(profil 10), C - gleba brunatna kwasna bielicowana wytworzona z granitu monzonitowego (profil 20), D -
gleba brunatna kwasna typowa wytworzona z margla (profil 21) [fot. Kabala]
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Tab. 47. Powierzchnia wiasciwa frakcji i gestos¢ wiasciwa badanych gleb

. Glebokos¢ ‘ Glebokos¢ | Powierzchnia Gestos¢
. Poziom . . .- ‘e
Nr profilu genetyczny poziomu pobrania wlasciwa wlasciwa
[cm] [m*g”] [gem”’]
1 2 3 \ 4 5 6
Gleby wytworzone z piaskowcow ciosowych
Oh(Ah) 1-0 1-0 129,75 n.o.
AEes 0-5 2-5 34,76 2,50
Eesg 5-18 12-18 26,44 2,63
1 Bhsl 18-30 20-30 48,84 2,64
Bhs2 30-40 30-35 45,72 2,64
Bs 40-55 42-50 52,35 2,60
C 55+ 55-60 42,71 2,62
(A)Ees 0-3 0-3 22,44 2,59
Eesg 3-11 5-10 16,59 2,62
Bh 11-15 12-15 51,42 2,61
2 Bhs 15-22 17-20 43,66 2,63
Bs 22-40 25-30 40,28 2,69
2BsC 40-70 45-60 45,57 2,61
C 70+ 70-75 41,15 2,66
A 0-7 3-7 52,08 2,53
3 Eet 7-20 10-15 48,56 2,62
Bt 20-50 30-40 52,18 2,62
C 50+ 50-55 90,09 2,64
A 0-23 5-15 41,78 2,58
4 Ees 23-28 25-28 26,61 2,64
Bhfe 28-46 40-45 49,96 2,65
C 46+ 60-70 41,10 2,63
A 0-10 5-10 29,75 2,55
A/Ees 10-15 10-15 17,60 2,59
5 Ees 15-25 15-20 19,91 2,61
Bhfe 25-45 30-40 36,51 2,66
C 45+ 65-70 46,09 2,63
A 0-10 5-10 32,48 2,54
6 A/Ees 10-20 10-20 22,52 2,59
Bhfe 20-40 25-35 33,98 2,62
Bhfe/C 40-65 45-50 34,41 2,63
A 0-6 0-5 37,35 2,56
Ees 6-17 11-17 22,41 2,62
7 Bhfe 17-30 17-25 13,47 2,71
Bhfe/C 30-60 25-45 13,18 2,65
C 60+ 65-70 13,24 2,64
A 0-5 0-5 39,24 2,55
8 Bbr 5-30 10-20 29,12 2,69
CR 30+ 35-45 15,27 2,67
Ees 0-7 0-5 30,12 2,56
9 Bh 7-16 10-15 34,56 2,64
Bfe 16-25 20-25 32,44 2,63
C 25+ 28-35 22,32 2,67
Gleby wytworzone z piaskowcow permskich

A 0-11 5-10 36,91 2,56
10 Bbr 11-37 15-25 21,57 2,62
CR 37+ 40-45 13,60 2,65
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Tab. 47. cd.

1 2 3 4 5 6
Ah 0-3 0-3 42,12 2,55
ABbr 3-8 5-8 37,84 2,61
1 Bbr 8-30 8-15 33,24 2,61
15-30 29,92 2,72
BbrC 30-65 40-55 23,14 2,66
C 65+ 85-95 42,76 2,68
AE 0-4 0-3 37,24 2,54
Bvs 4-10 5-8 36,14 2,65
12 Bv 10-25 10-15 30,96 2,60
1BvC 25-40 25-35 22,64 2,70
2BvC 40-75 40-50 27,89 2,66
C 75+ 75-85 27,63 2,67
AE 0-3 0-3 37,68 2,53
Bv 3-18 3-10 39,47 2,63
10-18 30,82 2,69
13 BvC 18-45 18-25 29,15 2,64
30-40 30,82 2,68
2BvC 45-70 50-60 24,07 2,65
C 70+ 75-85 36,05 2,67
AE 0-5 0-5 30,50 2,53
Bvl 5-20 5-10 35,00 2,63
10-15 37,93 2,64
14 15-20 29,59 2,67
Bv2 20-37 20-30 26,91 2,67
BvC 37-75 50-60 23,51 2,65
C 75+ 75-85 33,96 2,66

Gleby wytworzone z granitbw monzonitowych

Ah 0-6 0-5 57,60 2,61
Bbrl 6-18 6-12 40,76 2,70
12-18 43,82 2,68
Bbr2 18-37 18-24 38,61 2,67
15 24-30 34,99 2,67
30-37 35,28 2,72
BbrC 37-58 40-50 43,20 2,72
C 58-110 70-80 23,96 2,73
2CR 110+ - n.o. n.o.
Ah 0-5 0-5 n.o. 2,59
Bbr 5-26 5-10 34,14 2,66
10-15 44,66 2,66
15-20 32,30 2,67
16 20-25 34,78 2,68
BbrC 26-55 30-40 21,85 2,70
40-50 29,70 2,69
C 55+ 55-65 32,78 2,75
Ah 0-5 0-5 n.o. 2,53
Bbr 5-40 5-10 39,19 2,61
10-15 38,21 2,66
15-20 37,11 2,65
17 20-25 29,25 271
25-35 30,67 2,68
BbrC 40-60 40-50 34,85 2,68
C(R) 60+ 60-65 26,48 2,66
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Tab. 47. cd.

1 2 3 4 5 6
A 0-6 4-6 61,18 2,55
E 6-25 10-20 45,16 2,49
18 B 25-60 30-40 43,15 2,63
BC 60-80 50-55 38,65 2,66
C 80+ 80-85 30,21 2,63
A 0-5 0-5 66,26 2,49
E 5-40 10-20 57,62 2,63
19 B 40-60 50-55 42,23 2,65
BC 60-85 65-75 35,84 2,63
C 85+ 85-90 n.o. n.o.
A 0-9 0-9 59,33 2,55
20 AE 9-20 10-15 52,42 2,61
Bbr 20-50 25-40 44,00 2,63
C 50+ 55-65 32,85 2,65

Gleby wytworzone z margli
A 0-13 0-5 63,21 2,53
5-10 50,68 2,61
21 ABbr 13-21 13-20 47,04 2,68
Bbr 21-35 21-28 51,01 2,66
BbrC 35-60 40-50 45,51 2,63
C 60+ 70-80 55,36 2,65
Ah 0-1 0-1 89,93 2,51
A 1-10 1-6 68,23 2,52
6-10 59,39 2,53
22 ABbr 10-16 12-;6 22,14 gg;
16-25 51 ,

Bbr 16-35 25.35 4765 2,62
BbrC 35-70 40-50 51,86 2,61
C 70+ 70-80 54,56 2,63
Al 0-10 0-5 42,04 2,54
5-10 60,17 2,58
23 A2 10-20 10-15 99,68 2,57
15-20 52,65 2,62
Bbr 20-31 20 -30 55,57 2,61
BbrC 31-40 - n.o. n.o.
Ah 0-6 0-5 68,27 2,45
ABbrg 6-15 6-10 50,45 2,45
24 10-15 50,68 2,54
Bbrg 15-30 15-25 54,12 2,64
BC 30-55 40-50 47,58 2,63
C(R) 55+ 60-70 59,79 2,58
Ah 0-4 0-4 91,06 2,53
AhEes 4-12 4-8 54,22 2,55
8-12 54,72 2,56
25 Bbr 12-35 12-20 50,50 2,63
20-30 35,76 2,65
BbrC 35-60 40-50 36,83 2,67
C(R) 60+ 60-70 n.o. 2,71
Ah 0-4 0-4 62,47 2,53
Bbrgl 4-8 4-8 49,45 2,62
Bbrg2 8-20 8-12 47,28 2,61
26 12-20 43,52 2,63
Bbr 20-40 30-40 50,46 2,65
BbrC 40-55 40-50 51,26 2,63
C 55-80 60-70 69,36 2,68
2C 80+ 80-90 81,88 2,68
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Tab. 48. Wiasciwosci chemiczne i fizyko-chemiczne badanych gleb

. Glebokos¢ | Glebokos¢ Zawarto$¢ | Straty .

r’c\)lfrilu e':}gi'%?ﬂ poziomu | pobrania pH Corg. prochnicy | Zarowe Nog. C:N
P genetyczny [cm] H,0 | CaCl, | KCI | [gkg™] (% [gkg?]
1 2 3 | 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Gleby wytworzone piaskowcdw ciosowych

ol 6-4 6-4 43 | 40 | 3,7 n.o. - 35,76 12,6 -

Of 4-1 4-1 38| 35 |30 n.o. - 42,40 15,8 -

Oh(Ah) 1-0 1-0 36 | 31 |27 n.o. - 28,07 11,6 -
AEes 0-5 2-5 36 | 32 |29 44,2 7,62 n.o. 1,8 24,53
1 Eesg 5-18 12-18 40| 35 |31 13,4 2,31 n.o. 0,5 26,73
Bhs1 18-30 20-30 38| 33 |33 18,7 3,22 n.o. 0,7 25,32
Bhs2 30-40 30-35 38| 34 |33 20,2 3,48 n.o. 0,7 28,06
Bs 40-55 42-50 43| 36 | 338 18,0 3,10 n.o. 0,6 28,06
C 55+ 55-60 45 | 44 | 472 6,4 1,10 n.o. 0,1 71,11

ol 10-8 10-8 42 | 38 |35 n.o. - 47,99 15,3 -

of 8-3 8-3 36 | 32 |28 n.o. - 46,83 16,3 -

Oh 3-0 3-0 36 | 31 |23 n.o. - 23,11 7,3 -
(A)Ees 0-3 0-3 35| 30 |29 22,9 3,95 n.o. 0,8 28,27
2 Eesg 3-11 5-10 41| 32 |31 7,4 1,27 n.o. 0,2 32,35
Bh 11-15 12-15 4,0 38 |33 18,4 3,17 n.o. 0,7 26,72

Bhs 15-22 17-20 44 | 39 |40 15,2 2,62 n.o. 0,0 -
Bs 22-40 25-30 47 | 42 | 4,3 9,9 1,71 n.o. 0,7 14,82
2BsC 40-70 45-60 47 | 42 | 43 5,0 0,86 n.o. 0,1 71,43

C 70+ 70-75 4,7 41 | 41 2,7 0,46 n.o. slad -

Ol 10-7 10-7 38| 35 |33 n.o. - 49,30 n.o. -

Ofh 7-0 7-0 31| 30 |27 n.o. - 26,79 n.o. -

3 A 0-7 3-7 35| 34 |28 24,7 4,26 n.o. n.o. -
Eet 7-20 10-15 39| 37 |33 10,1 1,74 n.o. 0,3 40,40

Bt 20-50 30-40 40| 39 |35 4,1 0,71 n.o. n.o. -

C 50+ 50-55 42 | 40 | 3,7 3,1 0,53 n.o. n.o. -

ol 2-0 2-0 38| 33 |33 n.o. - 50,04 n.o. -

A 0-23 5-15 33| 31 |30 33,7 5,81 n.o. n.o. -

4 Ees 23-28 25-28 37| 35 |33 7,7 1,33 n.o. 0,0 -
Bhfe 28-46 40-45 40| 39 | 38 9,7 1,67 n.o. 0,2 54,06

C 46+ 60-70 42 | 40 | 3,8 4.4 0,76 n.o. n.o. -

ol 5-0 5-0 35| 32 |28 n.o. - 48,38 n.o. -

A 0-10 5-10 32| 30 |25 65,6 11,31 n.o. n.o. -

5 AJEes 10-15 10-15 34| 32 | 27 10,0 1,72 n.o. n.o. -
Ees 15-25 15-20 33| 31 |28 6,6 1,13 n.o. 0,1 73,11

Bhfe 25-45 30-40 35| 32 |33 8,9 1,53 n.o. 0,0 -

C 45+ 65-70 40 | 38 | 37 2,8 0,48 n.o. n.o. -

0] 5-0 0-5 38| 32 |33 n.o. - 49,66 n.o. -

A 0-10 5-10 33| 31 |30 36,7 6,33 n.o. n.o. -

6 AJ/Ees 10-20 10-20 39| 37 |37 16,0 2,76 n.o. n.o. -
Bhfe 20-40 25-35 40 | 40 | 3,7 14,1 2,43 n.o. 0,4 38,03

Bhfe/C 40-65 45-50 41| 40 | 38 16,6 2,86 n.o. 0,0 -

ol 5-0 5-0 36 | 33 |30 n.o. - 51,00 n.o. -

A 0-6 0-5 32| 29 |25 48,6 8,38 n.o. n.o. -

7 Ees 6-17 11-17 35| 30 |28 8,7 1,50 n.o. n.o. -

Bhfe 17-30 17-25 41| 40 |40 3,6 0,62 n.o. n.o. -

Bhfe/C 30-60 25-45 41| 40 | 4,0 3,8 0,65 n.o. n.o. -

C 60+ 65-70 411 40 | 40 2,5 0,43 n.o. n.o. -
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Tab. 48. cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ol 5-3 5-3 48 | 46 | 4.2 n.o. - 85,17 16,5 -
Oh 3-0 3-0 47| 44 | 40 n.o. - n.o. 12,3 -
8 A 0-5 0-5 42| 37 |32 38,9 6,71 n.o. 2,8 13,89
Bbr 5-30 10-20 41| 38 | 36 10,8 1,86 n.o. 0,9 12,00
CR 30+ 35-45 421 39 |38 5,5 0,95 n.o. n.o. -
Of 9-5 9-5 35| 31 | 26 n.o. - 92,88 16,5 -
Oh 5-0 5-0 36 | 32 |27 n.o. - n.o. 13,1 -
9 Ees 0-7 0-5 40| 35 |31 4,5 0,77 n.o. 0,5 9,00
Bh 7-16 10-15 36 | 33 |29 28,3 4,88 n.o. 1,9 14,89
Bfe 16-25 20-25 45 | 44 | 42 6,6 1,14 n.o. 0,5 13,20
C 25+ 28-35 46 | 44 | 43 1,8 0,31 n.o. n.o. -
Gleby wytworzone z piaskowcow permskich
ol 1-0 1-0 53| 50 |49 n.o. - 62,52 13,5 -
10 A 0-11 5-10 53| 48 | 44 40,3 6,95 n.o. 2,7 14,93
Bbr 11-37 15-25 52 | 46 |41 11 0,19 n.o. 0,4 2,75
CR 37+ 40-45 53| 46 |41 2,6 0,45 n.o. n.o. -
Ol 3-1 3-1 41| 36 |33 n.o. - 44,02 14,1 -
Of 1-0 1-0 39| 34 |31 n.o. - 29,57 10,8 -
Ah 0-3 0-3 39| 33 |30 70,3 12,12 n.o. n.o. -
11 ABbr 3-8 5-8 37| 31 |29 18,1 3,12 n.o. 0,7 26,66
Bbr 8-30 8-15 38| 33 |32 9,4 1,62 n.o. 0,2 44,90
15-30 40| 35 |33 6,1 1,05 n.o. 0,0 -
BbrC 30-65 40-55 42| 39 | 37 3,1 0,53 n.o. $lad -
C 65+ 85-95 42 | 37 | 36 1,0 0,17 n.o. $lad -
ol 4-3 4-3 39| 33 |32 n.o. - 41,20 n.o. -
Ofh 3-0 3-0 37| 33 |28 n.o. - 29,86 79 -
AE 0-4 0-3 35| 32 |27 33,0 5,69 n.o. n.o. -
12 Bvs 4-10 5-8 37| 35 |31 14,1 2,43 n.o. 0,4 39,17
Bv 10-25 10-15 38| 37 |36 11,5 1,98 n.o. 0,2 52,41
1BvC 25-40 25-35 38| 37 |37 1,9 0,33 n.o. $lad -
2BvC 40-75 40-50 39| 37 |37 2,2 0,38 n.o. $lad -
C 75+ 75-85 40| 39 |38 1,7 0,29 n.o. slad -
ol 4-3 4-3 50| 46 |44 n.o. - 46,27 12,6 -
Ofh 3-0 3-0 48 | 42 | 39 n.o. - 39,63 13,1 -
AE 0-3 0-3 39| 32 |30 35,5 6,12 n.o. 1,6 22,61
Bv 3-18 3-10 36 | 31 |34 16,4 2,82 n.o. 0,5 32,84
13 10-18 40| 39 |39 8,7 1,50 n.o. 0,2 36,42
BvC 18-45 18-25 40 | 40 |40 4,6 0,79 n.o. $lad -
30-40 41 | 40 |40 3,1 0,53 n.o. $lad -
2BvC 45-70 50-60 41| 40 |39 1,4 0,24 n.o. $lad -
C 70+ 75-85 441 41 |39 0,9 0,15 n.o. slad -
Ol 10-9 10-9 47| 43 |39 n.o. - 47,20 11,6 -
Of 9-7 9-7 41| 37 |32 n.o. - 45,59 14,9 -
Ohf 7-0 7-0 38| 32 |28 n.o. - 20,98 6,8 -
AE 0-5 0-5 38| 32 |29 19,0 3,27 n.o. 0,5 37,94
14 Bvl 5-20 5-10 40 33 |31 14,8 2,55 n.o. 0,5 32,11
10-15 40| 35 | 33 11,7 2,02 n.o. 0,3 40,24
15-20 43 | 38 | 37 6,6 1,14 n.o. 0,1 59,55
Bv2 20-37 20-30 44 | 40 | 39 3,7 0,64 n.o. $lad -
BvC 37-75 50-60 44 1 41 |40 1,9 0,33 n.o. $lad -
C 75+ 75-85 44 | 41 | 39 1,1 0,19 n.o. $lad -
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Tab. 48. cd.

1 2 3 | 4 | 5] 6 [ 7] 8 | 9 10 1 | 12
Gleby wytworzone z granitdow monzonitowych
ol 3-2 3-2 5,6 52 | 4,8 n.o. - 47,16 11,5 -
Of 2-0 2-0 59 | 53 |51 n.o. - 35,37 11,0 -
Ah 0-6 0-5 4,2 3,7 | 34 61,1 10,53 n.o. 2,7 22,47
Bbrl 6-18 6-12 4,0 36 | 34 17,3 2,98 n.o. 0,7 24,08
12-18 44 | 38 | 34 20,6 3,55 n.o. 0,8 25,48
15 Bbr2 18-37 18-24 45 3,8 | 35 12,4 2,14 n.o. 0,6 22,47
24-30 46 | 39 | 35 8,0 1,38 n.o. 0,4 22,25
30-37 49 | 41 | 36 7,3 1,26 n.o. 0,0 -
BbrC 37-58 40-50 45 | 41 | 36 8,2 1,41 n.o. 0,2 35,61
C 58-110 70-80 4,7 | 43 | 39 2,5 0,43 n.o. $lad -
2CR 110+ - n.o. | n.o. | n.o. n.o. - n.o. n.o. -
ol 3-2 3-2 55 51 | 4,8 n.o. - 27,26 7,1 -
Ofh 2-0 2-0 53 49 | 45 n.o. - 20,55 8,0 -
Ah 0-5 0-5 3,9 33 |31 29,4 5,07 n.o. 15 19,70
Bbr 5-26 5-10 4,0 35 | 33 18,9 3,26 n.o. 1,6 12,01
16 10-15 4,3 36 | 34 23,3 4,02 n.o. 1,6 14,93
15-20 54 50 | 45 9,4 1,62 n.o. 0,8 11,20
20-25 52 48 | 4,2 8,4 1,45 n.o. 0,5 18,67
BbrC 26-55 30-40 55| 52 |41 5,2 0,90 n.o. 0,2 26,10
40-50 55| 52 | 4,0 3,0 0,52 n.o. $lad -
C 55+ 55-65 54 53 | 4,3 47 0,81 n.o. slad -
ol 3-2 3-2 55 52 | 4,9 n.o. - 45,04 10,7 -
of 2-0 2-0 55 52 | 4,8 n.o. - 37,37 11,2 -
Ah 0-5 0-5 3,8 35 | 33 43,7 7,53 n.o. n.o. -
Bbr 5-40 5-10 4,1 3,7 | 35 17,7 3,05 n.o. 0,9 20,39
17 10-15 4,3 42 | 35 15,6 2,69 n.o. 0,6 28,29
15-20 4,2 41 | 35 12,9 2,22 n.o. 0,6 21,11
20-25 4.4 42 | 35 11,4 1,96 n.o. 0,6 19,34
25-35 45 42 | 35 10,2 1,76 n.o. 0,3 30,85
BbrC 40-60 40-50 45 | 44 |35 8,6 1,48 n.o. 0,5 19,20
C(R) 60+ 60-65 | 49 | 44 | 33| 36 0,62 n.o. §lad -
ol 9-5 9-5 36 | 32 |30 n.o. - 63,82 n.o. -
of 5-3 5-3 36 | 32 | 30 n.o. - 42,11 n.o. -
Ohf 3-0 3-0 40| 36 | 35 n.o. - 21,83 n.o. -
18 A 0-6 4-6 39| 35 |34 61,4 10,59 n.o. 7.1 8,65
E 6-25 10-20 40| 36 | 34 22,4 3,86 n.o. 2,7 8,30
B 25-60 30-40 4.8 43 | 4,0 10,1 1,74 n.o. 0,8 12,63
BC 60-80 50-55 4.4 41 | 3,8 51 0,88 n.o. 0,4 12,75
C 80+ 80-85 n.o | n.o. | n.o. 2,5 0,43 n.o. 0,1 25,00
ol 8-5 8-5 4,0 36 | 34 n.o. - 75,98 n.o. -
of 5-2 5-2 3,6 3,2 | 3,0 n.o. - 53,80 n.o. -
Ohf 2-0 2-0 3,6 32 |31 n.o. - 28,60 n.o. -
19 A 0-5 0-5 3,7 33 | 3.2 42,1 7,26 n.o. 6,2 6,79
E 5-40 10-20 41 3,7 3,5 17,7 3,05 n.o. 2,3 7,70
B 40-60 50-55 41 3,8 | 3,7 8,3 1,43 n.o. 0,9 9,22
BC 60-85 65-75 43| 38 | 3,7 41 0,71 n.o. n.o. -
C 85+ 85-90 n.o | n.o. | n.o. n.o. - n.o. n.o -
Of 3-0 3-0 43 | 40 | 36 n.o. - 47,28 15,8 -
A 0-9 0-9 40| 36 | 32 86,1 14,84 n.o. 5,9 14,59
20 AE 9-20 10-15 4,2 39 | 3,6 22,9 3,95 n.o. 2,0 11,45
Bbr 20-50 25-40 4,3 40 | 3,9 10,6 1,83 n.o. 1,1 9,64
C 50+ 55-65 4.4 41 | 3,7 2,5 0,43 n.o. n.o. -
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Tab. 48. cd.

1 2 3 4 | 5] 6 | 7] 8 9 10 1 [ 12
Gleby wytworzone z margli
olf 2-0 2-0 47 | 43 | 4,2 n.o. - 34,36 9,4 -
A 0-13 0-5 38| 34 |32 47,3 8,15 n.o. 31 15,30
5-10 40| 32 |33 23,3 4,02 n.o. 0,0 -
21 ABbr 13-21 13-20 4,1 36 | 34 13,3 2,29 n.o. 1,0 13,29
Bbr 21-35 21-28 49 | 41 | 3,7 7,8 1,34 n.o. 0,3 23,76
BbrC 35-60 40-50 52| 45 | 38 6,0 1,03 n.o. 0,0 -
C 60+ 70-80 54| 4,7 | 40 45 0,77 n.o. slad -
ol 4-2 4-2 4,0 3,7 | 34 n.o. - 50,60 12,6 -
Ofh 2-0 2-0 3,5 3,0 | 2,7 n.o. - 48,66 15,5 -
Ah 0-1 0-1 3,1 28 |25 n.o. - 28,50 10,4 -
A 1-10 1-6 3,4 30 | 28 45,0 7,76 n.o. 2,2 20,19
29 6-10 3,5 30 |29 35,6 6,14 n.o. 1,8 19,33
ABbr 10-16 10-16 3,8 34 | 3.2 21,5 3,71 n.o. 14 15,56
Bbr 16-35 16-25 4,0 35 | 34 15,2 2,62 n.o. 1.2 12,97
25-35 43| 35 | 35 12,1 2,09 n.o. 0,8 15,54
BbrC 35-70 40-50 4,6 36 | 3,7 9,9 1,71 n.o. 0,7 13,74
C 70+ 70-80 51| 41 | 38 9,6 1,65 n.o. 0,5 18,04
ol 3-2 3-2 4,2 38 | 35 n.o. - 54,11 12,4 -
Ofh 2-0 2-0 3,5 3,1 2,8 n.o. - 40,47 11,4 -
Al 0-10 0-5 3,6 31 |29 42,4 7,31 n.o. 2,1 20,69
23 5-10 3,8 33 |32 24,9 4,29 n.o. 1,6 15,73
A2 10-20 10-15 4,0 34 |33 21,1 3,64 n.o. 2,7 7,88
15-20 4,0 35 |33 16,8 2,90 n.o. 14 11,80
Bbr 20-31 20 -30 45| 43 | 3,6 11,6 2,00 n.o. 1,0 11,98
BbrC 31-40 - n.o. | n.o. | n.o. n.o. - n.o. n.o. -
ol 2-1 2-1 48 | 45 | 43 n.o. - 46,76 14,7 -
of 1-0 1-0 4,6 44 | 4,0 n.o. - n.o. 9,9 -
Ah 0-6 0-5 37| 33 |30 62,3 10,74 n.o. 3,6 17,15
24 ABbrg 6-15 6-10 37| 33 |30 34,9 6,02 n.o. 2,1 16,52
10-15 3,7 32 |28 26,8 4,62 n.o. 1,7 15,49
Bbr 15-30 15-25 4,0 35 |31 11,5 1,98 n.o. 0,6 20,52
BC 30-55 40-50 38| 33 |30 18,4 3,17 n.o. 0,3 70,85
C(R) 55+ 60-70 4,2 35 |33 17,8 3,07 n.o. 0,9 20,03
ol 6-4 6-4 3,9 35 | 3.2 n.o. - 46,49 12,0 -
Ofh 4-0 4-0 3,4 25 |26 n.o. - 45,70 14,4 -
Ah 0-4 0-4 3,0 2,7 |25 149,0 - 25,69 6,7 -
AhEes 4-12 4-8 3,3 29 | 2,7 42,3 7,29 n.o. 1,7 24,72
25 8-12 3,4 29 | 28 31,2 5,38 n.o. 15 21,08
Bbr 12-35 12-20 35| 31 |29 21,2 3,65 n.o. 0,8 26,82
20-30 38| 36 |33 11,6 2,00 n.o. 0,5 21,96
BbrC 35-60 40-50 4.2 3,7 | 3,6 59 1,02 n.o. 0,1 49,42
C(R) >60 60-70 43 | 37 | 36 3,4 0,59 n.o. $lad -
ol 4-2 4-2 4,2 38 | 35 n.o. - 41,90 14 36,92
Ofh 2-0 2-0 39| 36 |32 n.o. - 23,24 9,7 24,05
Ah 0-4 0-4 37| 34 |30 69,4 11,96 n.o. n.o. -
Bbrgl 4-8 4-8 4,0 36 |33 18,5 3,19 n.o. 0,9 19,66
2 Bbrg2 8-20 8-12 4,1 3,7 | 3,6 12,3 2,12 n.o. 0,6 21,88
12-20 4,2 3,7 | 35 8,6 1,48 n.o. 0,5 15,83
Bbr 20-40 30-40 4,3 38 | 3,6 3,0 0,52 n.o. n.o. -
BbrC 40-55 40-50 4,6 3,7 | 35 2,4 0,41 n.o. n.o. -
C 55-80 60-70 4,8 3,7 | 35 2,2 0,38 n.o. 0,0 72,67
2C 80+ 80-90 50| 38 | 35 2,6 0,45 n.o. 0,1 31,88
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Tab. 50. Zawarto$¢ wybranych metali cigzkich w badanych glebach

_ Poziom Gleb_okoéc’ Gl(;boko_éc' metale ciezkie
Nr profilu poziomu pobrania Zn | cu | Pb
genetyczny [cm] [cm] mokg™
1 2 3 4 s | e | 7
Gleby wytworzone z piaskowcow ciosowych

ol 6-4 6-4 42,95 11,00 12,50
of 4-1 4-1 55,45 16,50 21,60
Oh(Ah) 1-0 1-0 57,35 27,60 22,80
AEes 0-5 2-5 17,60 5,95 34,60
1 Eesg 5-18 12-18 17,00 3,40 16,80
Bhs1 18-30 20-30 18,25 3,60 28,95
Bhs2 30-40 30-35 14,95 3,80 30,95
Bs 40-55 42-50 17,35 4,65 34,20
C 55+ 55-60 20,65 4,65 21,60
ol 10-8 10-8 45,30 13,10 26,10
of 8-3 8-3 50,55 22,85 28,70
Oh 3-0 3-0 38,35 27,65 36,80
(A)Ees 0-3 0-3 14,10 4,10 21,75
) Eesg 3-11 5-10 12,40 3,85 16,50
Bh 11-15 12-15 16,55 4,40 35,85
Bhs 15-22 17-20 15,85 3,90 26,55
Bs 22-40 25-30 27,05 3,45 17,65
2BsC 40-70 45-60 23,45 4,05 12,85
Cc 70+ 70-75 23,70 6,10 17,20
ol 10-7 10-7 59,55 10,40 21,55
Ofh 7-0 7-0 50,15 22,80 23,60
3 A 0-7 3-7 18,70 5,00 31,95
Eet 7-20 10-15 15,90 4,80 14,70
Bt 20-50 30-40 27,20 6,30 9,50
C 50+ 50-55 47,25 8,45 10,95
ol 2-0 2-0 172,80 155,30 20,50
A 0-23 5-15 13,75 5,15 38,20
4 Ees 23-28 25-28 8,35 2,65 11,15
Bhfe 28-46 40-45 20,30 4,35 9,60
Cc 46+ 60-70 19,90 4,50 8,35
ol 5-0 5-0 68,40 15,80 90,50
A 0-10 5-10 14,50 9,65 89,50
5 A/Ees 10-15 10-15 7,60 2,65 14,35
Ees 15-25 15-20 8,95 2,45 9,90
Bhfe 25-45 30-40 12,00 3,25 9,90
C 45+ 65-70 26,10 5,45 11,85
ol 5-0 0-5 90,20 13,25 37,05
A 0-10 5-10 16,95 5,90 23,65
6 A/Ees 10-20 10-20 15,35 3,65 17,60
Bhfe 20-40 25-35 17,55 3,25 9,35
Bhfe/C 40-65 45-50 20,25 2,80 5,10
ol 5-0 5-0 75,10 14,85 61,00
A 0-6 0-5 18,55 6,10 65,00
7 Ees 6-17 11-17 12,90 2,20 27,75
Bhfe 17-30 17-25 9,55 1,40 7,30
Bhfe/C 30-60 25-45 8,55 3,15 2,65
C 60+ 65-70 9,75 2,50 1,95
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Tab. 50. cd.

1 2 3 4 5 6 7

Ol 5-3 5-3 n.o. n.o. n.o.
Oh 3-0 3-0 99,11 26,20 32,11
8 A 0-5 0-5 22,46 5,76 30,78
Bbr 5-30 10-20 17,81 6,03 13,28

CR 30+ 35-45 19,08 3,41 7,43

Of 9-5 9-5 n.o. n.o. n.o.
Oh 5-0 5-0 46,12 14,22 45,52

9 Ees 0-7 0-5 5,93 0,26 1,89
Bh 7-16 10-15 10,18 4,36 22,61

Bfe 16-25 20-25 7,34 n.o. 5,43

C 25+ 28-35 5,26 n.o. 3,68

Gleby wytworzone z piaskowcow permskich

Ol 1-0 1-0 75,18 15,42 19,44
10 A 0-11 5-10 67,22 18,37 18,07
Bbr 11-37 15-25 23,61 4,11 11,78
CR 37+ 40-45 33,32 3,66 19,25

ol 3-1 3-1 50,00 15,40 4,80
Of 1-0 1-0 54,60 13,80 23,80
Ah 0-3 0-3 42,20 10,70 46,55
11 ABbr 3-8 5-8 48,80 9,80 34,70
Bbr 8-30 8-15 42,05 8,10 23,25
15-30 41,35 9,45 20,30
BbrC 30-65 40-55 24,45 6,30 12,85
C 65+ 85-95 43,50 22,65 20,20
Ol 4-3 4-3 36,60 10,10 10,10
Ofh 3-0 3-0 37,30 11,20 45,70
AE 0-4 0-3 21,00 4,15 19,40
Bvs 4-10 5-8 31,40 14,05 31,20
12 Bv 10-25 10-15 29,60 11,30 19,90
1BvC 25-40 25-35 29,90 10,00 12,00
2BvC 40-75 40-50 29,25 8,30 11,90
C 75+ 75-85 27,10 8,45 12,50
ol 4-3 4-3 61,10 12,20 14,00
Ofh 3-0 3-0 57,00 15,40 41,50
AE 0-3 0-3 34,60 21,80 34,35
Bv 3-18 3-10 32,45 12,10 31,15
13 10-18 40,20 5,40 14,80
BvC 18-45 18-25 45,65 6,05 20,20
30-40 45,00 7,85 17,55
2BvC 45-70 50-60 30,55 7,50 11,05
C 70+ 75-85 10,50 10,50 18,75
Ol 10-9 10-9 48,10 11,20 15,20
Of 9-7 9-7 39,00 14,70 23,40
Ohf 7-0 7-0 55,00 16,10 25,20
AE 0-5 0-5 31,00 8,65 24,80
1 Bvl 5-20 5-10 33,40 14,55 30,20
10-15 34,05 7,15 32,50
15-20 31,50 7,25 25,35
Bv2 20-37 20-30 32,55 7,10 13,90
BvC 37-75 50-60 29,80 7,25 11,60
C 75+ 75-85 37,50 9,85 17,35
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Tab. 50. cd.

1 2 | 3 | 4 5 6 7
Gleby wytworzone z granitow monzonitowych

ol 3-2 3-2 52,30 18,90 10,30
Of 2-0 2-0 61,20 19,30 25,90
Ah 0-6 0-5 49,80 11,80 77,50
Bbrl 6-18 6-12 53,40 11,55 36,50
12-18 59,80 12,35 33,20
15 Bbr2 18-37 18-24 49,60 10,90 28,20
24-30 47,60 14,55 24,45
30-37 42,30 11,20 21,50
BbrC 37-58 40-50 54,80 12,65 24,40
C 58-110 70-80 44,50 15,55 15,10

2CR 110+ - n.o. n.o. n.o.
ol 3-2 3-2 71,70 18,20 39,90
Ofh 2-0 2-0 69,30 20,70 56,20
Ah 0-5 0-5 58,25 15,20 47,40
Bbr 5-26 5-10 61,24 10,60 48,35
16 10-15 71,08 11,95 54,50
15-20 45,27 7,80 28,85
20-25 53,22 8,70 33,80
BbrC 26-55 30-40 52,39 7,90 21,60
40-50 62,87 14,80 29,35
C 55+ 55-65 59,75 10,95 46,05
ol 3-2 3-2 95,10 19,20 12,50
Of 2-0 2-0 99,90 22,20 26,20
Ah 0-5 0-5 63,90 9,70 45,25
Bbr 5-40 5-10 60,50 6,55 35,20
17 10-15 61,80 5,95 35,25
15-20 2,00 5,55 30,20
20-25 57,35 6,10 27,35
25-35 53,50 5,05 26,15
BbrC 40-60 40-50 63,00 6,55 28,00
C(R) 60+ 60-65 63,50 8,00 12,00
of 3-0 3-0 55,61 10,10 39,29
A 0-9 0-9 54,76 12,00 82,24
20 AE 9-20 10-15 59,16 4,15 27,06
Bbr 20-50 25-40 75,36 3,66 17,90
C 50+ 55-65 88,59 4,19 22,41

Gleby wytworzone z margli

olf 2-0 2-0 52,80 8,20 24,70
A 0-13 0-5 53,55 10,20 55,50
5-10 55,40 8,55 60,00
21 ABbr 13-21 13-20 63,35 30,25 41,20
Bbr 21-35 21-28 39,55 7,00 19,25
BbrC 35-60 40-50 33,75 7,00 12,75
C 60+ 70-80 37,65 7,05 12,95
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Tab. 50. cd.

1 2 3 4 5 6 7

ol 4-2 4-2 145,50 137,90 36,30
Ofh 2-0 2-0 68,90 27,10 41,20
Ah 0-1 0-1 77,80 31,75 58,50
A 1-10 1-6 53,75 12,90 56,00
2 6-10 50,45 7,65 47,50
ABbr 10-16 10-16 50,00 8,15 30,20
16-25 45,25 8,00 20,15
Bor 16-35 25-35 43,30 12,80 13,20
BbrC 35-70 40-50 49,10 25,05 10,50

C 70+ 70-80 40,70 10,50 8,30
ol 3-2 3-2 68,20 11,90 24,90
Ofh 2-0 2-0 71,00 21,90 49,90
Al 0-10 0-5 60,65 9,00 64,00
23 5-10 61,25 10,55 48,50
A2 10-20 10-15 65,95 10,95 43,80
15-20 63,45 10,95 42,00
Bbr 20-31 20 -30 47,00 8,55 22,50

BbrC 31-40 - n.o. n.o. n.o.
ol 2-1 2-1 78,60 17,10 33,70

of 1-0 1-0 n.o. n.o. n.o.
Ah 0-6 0-5 46,10 13,20 80,00
24 ABbrg 6-15 6-10 39,10 7,20 65,00
10-15 42,20 7,45 49,85
Bbrg 15-30 15-25 45,90 6,70 17,45
BC 30-55 40-50 38,95 6,30 34,10
C(R) 55+ 60-70 48,05 6,30 27,30
ol 6-4 6-4 47,40 17,10 50,90
Ofh 4-0 4-0 49,90 26,10 48,30
Ah 0-4 0-4 45,75 20,55 41,60
AhEes 4-12 4-8 30,80 6,25 38,80
25 8-12 29,35 5,50 30,15
Bbr 12-35 12-20 33,25 6,10 21,20
20-30 28,00 4,60 12,30

BbrC 35-60 40-50 29,15 6,30 6,85

C(R) 60+ 60-70 29,15 6,20 7,55
ol 4-2 4-2 46,70 11,80 26,00
Ofh 2-0 2-0 48,10 13,90 70,50
Ah 0-4 0-4 41,80 11,60 78,00
Bbrgl 4-8 4-8 41,30 6,05 47,75
26 Bbrg2 8-20 8-12 40,20 6,45 29,30
12-20 44,70 6,65 18,25

Bbr 20-40 30-40 37,90 8,90 8,90
BbrC 40-55 40-50 33,55 7,25 11,35
C 55-80 60-70 33,25 8,00 13,45
2C 80+ 80-90 58,40 8,18 11,75
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Tab. 51. Zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu w badanych glebach®

formy przyswajalne ICP-AES

Nr Poziom | Glebokosé P,Os K,0 Mg
profilu | genetyczny po[zc '&Tu mg100g™ | klasa mg100g™ klasa mg100g™ klasa
gleby zawartosci gleby zawartosci gleby zawartoSci
1 2 3 5 6 7 8 9 10
Gleby wytworzone z piaskowcow ciosowych

AEes 0-5 1,39 \Y 8,62 v 1,54 \Y

Eesg 5-18 <0,09 Vv 9,05 v 1 \Y

1 Bhsl 18-30 0,83 \Y 6,92 v 1,36 \Y
Bhs2 30-40 1,07 \Y 7,69 v 1,17 \Y

Bs 40-55 0,66 Vv 3,82 Vv 1,03 Vv

C 55+ <0,09 Vv 4,71 Vv 0,74 Vv

(A)Ees 0-3 0,75 v 7,13 v 1,15 Y,

Eesg 3-11 <0,09 Vv 1,7 v 0,89 Vv

Bh 11-15 0,67 Vv 8,71 v 0,97 Vv

2 Bhs 15-22 <0,09 Vv 5,36 v 1,18 Vv
Bs 22-40 <0,09 Vv 6,32 v 1,13 AV
2BsC 40-70 <0,09 Vv 6,24 v 1,37 AV

C 70+ <0,09 Vv 6,37 v 0,8 Vv

A 0-7 0,69 Vv 6,62 Vv 2,94 Vv

3 Eet 7-20 0,35 Vv 7,16 Vv 2,38 Vv
Bt 20-50 <0,09 Vv 7,45 Vv 3,55 Vv
C 50+ 0,42 Vv 11,6 v 4,73 AV

A 0-23 0,91 \Y 7,07 \Y 1,2 Vv

4 Ees 23-28 0,96 Vv 6,68 \Y 1,05 Vv
Bhfe 28-46 0,93 Vv 9,17 v 1,04 Vv

C 46+ 0,7 Vv 6,52 AV 0,85 Vv

A 0-10 0,4 V 8,32 v 1,54 Y,

A/Ees 10-15 0,58 \Y 4,88 Vv 1,08 Vv

5 Ees 15-25 <0,09 Vv 47 \Y 1,24 Vv
Bhfe 25-45 0,21 \Y 7,01 Vv 1,42 Vv

C 45+ <0,09 Vv 8,46 v 2,03 Vv
A 0-10 0,86 \Y 6,65 v 1,7 AV

6 A/Ees 10-20 1,26 \Y 6,07 v 0,89 Vv
Bhfe 20-40 0,56 Vv 5,78 v 0,81 Vv
Bhfe/C 40-65 <0,09 Vv 3,68 v 1,04 AV

A 0-6 0,17 \Y 1,27 v 1,83 Vv

Ees 6-17 0,82 \Y 5,07 Vv 11 Vv
7 Bhfe 17-30 <0,09 Vv 6,68 AV 1,3 AV
Bhfe/C 30-60 <0,09 \Y 5,88 v 0,93 \Y
C 60+ 0,18 Vv 0,93 Vv 1,01 AV

Oh 3-0 n.o. - n.o. - n.o. -
8 A 0-5 2,21 Vv 9,52 AV 5,04 AV
Bbr 5-30 0,63 \Y 3,34 Vv 1,12 Vv

CR 30+ 1,14 Vv 3,92 Vv 0,82 Vv

3 Do oceny stopnia zasobnos$ci gleby w przyswajalny fosfor i potas uzyto liczby graniczne odnoszace si¢
do metody Egnera-Richma, za$ ocen¢ zawarto$ci magnezu w badanych glebach w oparciu o kryteria
wykorzystywane w metodzie Schachtschabela. Wyznaczone klasy zawarto$ci opieraja si¢ o liczby
graniczne opisujace gleby uzytkowane rolniczo. Zastosowanie ich w opisie wynikow ma charakter

wylgcznie informacyjny.
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Tab. 51. cd.

1 2 3 5 6 7 8 9 10
Ees 0-7 0,5 \% 0,22 \Y 0,42 Vv
9 Bh 7-16 2,81 \% 5,31 v 1,11 v
Bfe 16-25 2,62 \% 0,84 \Y 0,45 \Y

C 25+ 2,31 \% 0,62 \% 0,33 \Y

Gleby wytworzone z piaskowcow permskich

A 0-11 2,12 \% 5,64 \Y 10,00 |

10 Bbr 11-37 1,13 \% 2,41 \% 3,82 11
CR 37+ 0,64 \% 3,45 \% 6,81 11
Ah 0-3 3,8 \% 17,8 1 3,08 v

ABbr 3-8 0,88 \% 9,53 v 1,78 \Y

11 Bbr 8-30 1,24 \% 7,82 v 1,88 \Y
1,24 \% 7,55 \% 1,39 \Y

BbrC 30-65 0,63 \% 4,39 \% 1,05 \Y

C 65+ 0,93 \% 8,94 v 2,64 \Y
AE 0-4 0,35 \% 10,3 v 3,92 v

Bvs 4-10 <0,09 \% 7,86 v 2,27 \%

12 Bv 10-25 <0,09 \% 9,45 v 1,39 \Y
1BvC 25-40 0,8 \Y 7,69 v 1,02 Vv

2BvC 40-75 0,16 Vv 8,94 v 1,6 Vv

C 75+ 0,78 V 6,84 1\ 2,1 Vv
AE 0-3 <0,09 Vv 9,75 v 3,76 v

Bv 3-18 1,26 \% 5,09 \% 1,69 \Y

0,61 Vv 6,74 \Y% 1,76 Vv

13 BvC 18-45 1,22 Vv 4,85 \Y% 1,08 Vv
<0,09 \% 10,4 v 1,03 \Y

2BvC 45-70 0,4 \% 10,1 v 1,67 \Y

C 70+ <0,09 \Y 15 11 4,65 11
AE 0-5 1,19 \% 4,89 \% 3,02 v
Bvl 5-20 1,04 \ 8,71 v 3,01 v

0,27 \% 8,35 v 2,02 \Y

14 0,17 \Y 8,43 v 1,98 Vv
Bv2 20-37 0,16 \% 8,19 v 2,53 \Y

BvC 37-75 <0,09 \% 10 v 1,5 \Y

C 75+ 0,34 \Y 10,6 1 3,16 11

Gleby wytworzone z granitéw monzonitowych

Ah 0-6 1,74 \% 16,3 Il 4,39 v
Bbrl 6-18 0,98 \% 7,13 \% 3,13 v

0,83 Vv 6,11 Vv 2,76 Vv

Bbr2 18-37 1,2 \% 5,56 \% 1,9 \Y
15 0,23 \% 6,79 \% 3,35 v
<0,09 \% 4,82 \% 4,38 v

BbrC 37-58 0,41 Vv 7,13 \Y 6,18 11

C 58-110 0,12 \% 5,51 v 7,95 |

2CR 110+ n.o. - n.o. - n.o. -
Ah 0-5 3,03 Vv 12,5 1 3,19 v

Bbr 5-26 0,74 Vv 7 v 2,63 Vv

0,99 \% 8,19 v 6,64 11

16 <0,09 \% 8,07 v 13,5 |

0,34 \% 9,52 v 13,2 |

BbrC 26-55 <0,09 \% 8 v 11,3 |

<0,09 \% 9,31 v 17,3 |

C 55+ 0,54 \% 10,6 v 14,3 |
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Tab. 51. cd.

1 2 3 5 6 7 8 9 10
Ah 0-5 2,66 \Y 12,8 1l 3,71 11
Bbr 5-40 1,52 \Y 10,3 v 3,38 v
<0,09 \Y 10,7 v 1,83 Vv
17 0,74 \Y 7,76 v 2,28 V
0,42 \Y 7,6 v 2,66 V
1,74 \Y 7,48 Vv 3,46 v
BbrC 40-60 0,63 \Y/ 8,04 v 3,96 v
C(R) 60+ 1,1 \Y 8,65 v 6,56 11
A 0-9 2,91 \Y 10,84 1l 7,05 1
20 AE 9-20 1,01 \Y 2,52 Vv 1,66 V
Bbr 20-50 1,22 \Y 1,11 Vv 0,81 V
C 50+ 2,11 \Y 1,70 \Y 0,82 V
Gleby wytworzone z margli
A 0-13 2,42 Vv 15,5 1 6,88 1
1,1 Vv 11,2 v 3,73 Vv
21 ABbr 13-21 <0,09 V 7,99 Vv 2,78 \YJ
Bbr 21-35 <0,09 V 8,54 Vv 6,35 11
BbrC 35-60 0,58 \Y/ 8,39 \Y/ 7,67 11
C 60+ 0,45 \Y/ 7,44 \Y/ 7,7 11
Ah 0-1 n.o. - n.o. - n.o. -
A 1-10 1,23 \Y/ 11,6 v 2,4 V
1,13 \Y/ 8,74 \Y/ 3,11 V
29 ABbr 10-16 <0,09 \Y/ 7,68 \Y/ 2,4 V
Bbr 16-35 <0,09 \Y/ 8,05 \Y/ 2,26 V
0,8 V 6,72 Vv 2,96 \YJ
BbrC 35-70 1,03 V 8,35 V 3,23 V
C 70+ 0,18 V 5,76 \Y 8,12 I
Al 0-10 <0,09 Vv 8,98 v 4,2 AV
1,56 Vv 5,7 Vv 2,64 Vv
23 A2 10-20 <0,09 \Y/ 6,62 \Y 2,13 Vv
<0,09 \Y 7,37 \Y 2,06 Vv
Bbr 20-31 0,2 Vv 7,54 v 5,02 AV
BbrC 31-40 n.o. - n.o. - n.o. -
Ah 0-6 2,14 Vv 15,2 1 6,11 11
ABbrg 6-15 0,13 V 9,64 \Y 2,88 Vv
1,39 \Y/ 8,45 V 2,99 \Y/
24 Bbrg 15-30 0,45 \Y/ 6,77 V 2,87 \Y/
BC 30-55 0,51 V 5,43 \Y 2,13 Vv
C(R) 55+ <0,09 \Y/ 8,19 \Y 2,29 \J
Ah 0-4 2,69 Vv 115 AV 5,06 AV
AhEes 4-12 2,68 Vv 7,45 Vv 2,99 Vv
1,04 Vv 9,72 Vv 2,58 Vv
25 Bbr 12-35 1 Vv 7,82 Vv 2,98 Vv
0,17 \Y 8,82 \Y 3,26 \J
BbrC 35-60 0,55 \Y/ 10,9 v 2,95 \J
C(R) 60+ <0,09 \% 8,67 \% 3,35 \Y
Ah 0-4 7,13 v 15,9 Il 4,59 v
Bbrgl 4-8 1,37 \Y/ 13,1 v 2,2 \Y/
Bbrg2 8-20 1,19 \Y/ 10,8 v 1,91 \Y/
26 1,51 \Y/ 9,04 \Y/ 1,33 \Y/
Bbr 20-40 0,82 \Y/ 13,2 Il 2,44 \Y/
BbrC 40-55 <0,09 \Y/ 14,7 Il 3,88 v
C 55-80 0,96 \Y/ 21,6 1 8,88 11
2C 80+ 1,05 \Y/ 10,4 v 15,7 |
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