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ROSLINNOSC I POKRYWA GLEBOWA W OBREBIE TRAS
ZJAZDOWYCH NA BUKOVELU (GORGANY, KARPATY
WSCHODNIE, UKRAINA)

Vegetation and soil cover within mountain skiing routes in Bukovel
(Gorgany, Eastern Carpathians, Ukraine)

Abstract: The estimations of overgrown and soil formation processes in terms of species
composition of plant cover, physico-chemical and agrochemical parameters of soil
within the different exposures of downhill skiing routes of tourist-recreation complex
“Bukovel” located in Gorgany (Ukrainian Carpathians) near the village Polyanytsya
(Ivano-Frankivsk region) are presented. Basing on the results received the proposals upon
optimization of the formation of plant and soil covers on the mountain skiing routes were
developed.

Key words: Ukrainian Carpathians, Gorgany, Bukovel, downhill skiing routes, plant and
soil cover.

Wstep

W ciagu ostatnich dwudziestu lat w Karpatach Wschodnich, przy tworzeniu
tras narciarskich, norma stato si¢ sztuczne ksztaltowanie podtoza z uzyciem
cigzkiego sprzetu. W odréznieniu od praktyk XX wieku, kiedy przygotowanie
tras zjazdowych w gorach polegato przewaznie na wykorzystaniu istniejacych
,»pol $nieznych” i wigzato si¢ co najwyzej z eliminacja pojedynczych drzew i
krzewow, wspotczesne trasy sa wrecz ,,budowlami inzynieryjnymi” (Trofimiv,
Zyling 1996). Tworza one specyficzne strefy oddzialywania na $rodowisko,
ktorego skutkiem sa istotne zmiany wszystkich lub czg$ci komponentow
ekosystemow gorskich, przede wszystkim szaty roslinnej i pokrywy glebowej
(Goshovskyi i in. 2002).

Bezposrednie oddziatywanie narciarstwa zjazdowego ujawnia si¢ poprzez
uszkodzenie mechaniczne roslinnosci i gleb kantami nart oraz w wyniku
ubijania $niegu ratrakami. Uszkodzenia najbardziej wyraznie uwidaczniaja
si¢ w przypadku niskich §wierkéw, rosnacych na poboczach tras zjazdowych,
co powoduje ksztattowanie si¢ tzw. ,narciarskiej formy pokroju $wierka”
spowodowanej deformacjami jego konarow. W rejonie Doliny Goryczkowej w
Tatrach stwierdzono podobne znaczne uszkodzenia mechaniczne kosodrzewiny,
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rosnacej w obregbie glownego przebiegu trasy zjazdowej. Wedlug danych
Skawinskiego i wspotautoréw, w obregbie tej doliny w 1979 r. ponad 10%
powierzchni bylo poddane intensywnemu destrukcyjnemu oddziatywaniu
narciarstwa, ktore w ciagu 15 lat zwigkszyto swe natgzenie niemal dwukrotnie
(Skawinski i in. 1993). Gromadzenie si¢ duzych ilosci ubitego $niegu na gorskich
trasach zjazdowych powoduje opdznienie jego topnienia, a w konsekwencji
skrocenie sezonu wegetacyjnego. Silne wiatry powoduja usuwanie lzejszych
komponentow gleby, wymywanych réwniez przez opady, co przyspiesza rozwoj
erozji oraz powierzchniowej degradacji szaty roslinnej runa (Radwanska-Paryska,
Paryski 1995). Wycinanie drzew i krzewow, zlokalizowanych na poboczach tras,
powoduje zmiany struktury zbiorowisk roslinnych i zmniejsza zdolno$¢ szaty
ro$linnej do zapobiegania lawinom (Skawinski 1993; Skawinski, Krzan 1996).

Ze wzgledu na skale rozpowszechnienia procesow erozyjnych na stokach
gorskich, bedacych pod wptywem roznych form antropopresji (rekreacja, wypas
i inne), w Karpatach Ukrainskich od lat kontynuowane sa badania dotyczace
mozliwo$ci wykorzystania gatunkéw roslin zdolnych do zapobiegania erozji, w
celu efektywnego utrzymania pokrywy glebowej (Komendar, Pekar 2002).

W celu zapobiegania niszczenia gleb na skutek proceséw erozyjnych utworow
glebowych na trasach wspotczesnych osrodkow narciarstwa gorskiego Austrii,
Whoch i Niemiec, a w ciagu ostatnich 10 lat rowniez i na Ukrainie, wykorzystuje
si¢ sztucznie ksztaltowane pokrywy trawiaste. Ogolnie biorac, owa procedura
prawie nie rozni si¢ od zadarniania skarp i nasypow wzdtuz poboczy drog i torow
kolejowych oraz rurociagéw. Sktad gatunkowy mieszanek traw jest uzalezniony
zaro6wno od ekspozycjiinachylenia stokow, jak i warunkow glebowo-klimatycznych
(w gorach — od wysokosci nad poziomem morza), determinujacych dlugos¢ okresu
wegetacyjnego. Dla takich trawnikow najlepsze sa wielosktadnikowe mieszanki
traw (57 gatunkow), do ktorych dodaje si¢ gatunki rodzime (Kost’o i in. 1978).

Celem niniejszej pracy byta charakterystyka szaty roslinnej i pokrywy glebowej
muraw w obrgbie tras zjazdowych turystyczno-rekreacyjnego kompleksu,,Bukovel”
(TRK Bukovel), potozonego w Karpatach Ukrainskich oraz opracowanie propozycji
optymalizacji procesow zadarniania i ksztaltowania poziomoéw glebowych.

Obszar badan 1 metody

Teren badan zlokalizowany jest w obregbie najwigkszego na Ukrainie o$rodka
narciarstwa gorskiego TRK ,,.Bukovel”, znajdujacego si¢ na pdtnocno-wschodnich
stokach Karpat Ukrainskich w Gorganach, w poblizu wioski Polyanycia (rejon
Jaremcze, obwdd iwano-frankowski). Osrodek ten powstat w 2002 r. i zajmuje obecnie
powierzchni¢ okoto 1000 ha, z czego 25% stanowi 56 tras zjazdowych o lacznej
dhugosci 50 km, w przedziale wysokosci od 860 do 1371 m n.p.m., 14 wyciagéw o
facznej przepustowosci powyzej 36 tys. osob/godz. (www.bukovel.com).
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Do czasupowstania TRK ,,Bukovel” szataroslinna terenu bylareprezentowana
przewaznie przez sztuczne $wierczyny, mieszane lasy §wierkowo-bukowe, lite
buczyny oraz wtorne zbiorowiska takowe (Gensiruk 2002), a pokrywa glebowa
stanowita mozaike roznych jednostek taksonomicznych gleb brunatnych
kwasnych (Andrusc¢enko 1970). W ramach sztucznego ksztaltowania prawie
wszystkich tras zjazdowych osrodka dokonano wyrgbu i karczowania drzew
oraz wyrOwnania powierzchni tras z wykorzystaniem cigzkiego sprzgtu, co
spowodowalo praktycznie catkowite zniszczenie dotychczasowego profilu
glebowego.

W celu monitoringu procesow zarastania i powstawania gleby w obrgbie
sztucznie uksztattowanych pokryw trawiastych na trasach zjazdowych TRK
,Bukovel”, w latach 2006-2010 przeprowadzono badania tych procesow w
obrgbie 5 wyznaczonych powierzchni, z ktorych 3 stanowia trasy o mechanicznie
wyrownanej powierzchni, na ktérych wysiewano mieszanki traw, czwarta to
trasa z niemal nienaruszona podczas tworzenia roslinno$cia (usunigto wytacznie
drzewa i krzewy), a piata (kontrolna) wytyczona jest w obrgbie potnaturalne;j faki
charakterystycznej dla Gorgandéw (Ryc. 1).

Powierzchnia 1. Gorny odcinek trasy zjazdowej 12A o nachyleniu 45°,
potozony na stoku géry Dowha (1240 m n.p.m.) o ekspozycji zachodnie;j.
Ksztattowanie trasy: mechaniczne wyréwnanie powierzchni stoku i wysiew
w 2006 r. nasion zycicy trwatej Lolium perenne L. wraz z mieszanka nawozu
sztucznego (NPK) i substancji organicznej (torf), zawierajacej wapno. Od 2008 r.
prowadzi si¢ wysiew mieszanek Lolium perenne — Festuca rubra — Poa annua w
stosunku 50:45:5%. Ogolne zwarcie warstwy runa z przewaga Lolium perenne,
Festuca rubra, Poa pratensis wynosi 70—-80%. Profil glebowy jest w stadium
ksztaltowania: na powierzchni obserwuje si¢ stabo zwietrzaly piaskowiec
podioza fliszowego, a poziom préchniczny nie ujawnia si¢ morfologicznie. Od
2010 r. powierzchnia trasy jest ekstensywnie wypasana przez stado owiec i koz
(okoto 40 sztuk), od 20 maja do konca sierpnia.

Powierzchnia 2. Dolny odcinek trasy zjazdowej 12A o nachyleniu 15°,
polozony na stoku géry Dowha (1210 m n.p.m.) o ekspozycji zachodnie;j.
Ksztattowanie trasy: takie samo, jak na powierzchni 1. Ogolne zwarcie runa
wynosi 90-95%, dominujacymi gatunkami sa Lolium perenne, Festuca rubra,
Poa pratensis, Trifolium repens, spotyka si¢ rowniez Rumex alpinus, Ranunculus
acris L. oraz kepy Veratrum lobelianum Bernh. Powierzchnia gleby zadarniona,
fragmentarycznie ksztaltuje si¢ poziom prochniczny o miazszosci 0,5-1,0 cm.

Powierzchnia 3 (kontrolna). t.aka pétnaturalna o nachyleniu 3-5°, potozona
na stoku géry Dowha (1210 m n.p.m.) o ekspozycji zachodniej. Szata roslinna o
ogo6lnym zwarciu runa 100% uksztattowana przez gatunki charakterystyczne dla
potaturalnych tak Gorganow z dominacja Nardus stricta L., Festuca rubra, Poa
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Rye. 1. Lokalizacja powierzchni badawczych na trasach zjazdowych TRK ,,Bukovel” w
Gorganach (Karpaty Ukraifiskie): 1 — goérny odcinek trasy 12A, 2 — dolny odcinek trasy
12A, 3 — taka poaturalna (pow. kontrolna), 4 — $rodkowy odcinek trasy 1A, 5 — dolny
odcinek trasy 5G.

Fig. 1. Localization of monitoring plots on downhill skiing routes of tourist and recreational
complex “Bukovel” in the Gorgany Mts. (Ukrainian Carpathians): 1 —upper part of route
12A, 2 — lower part of route 12A, 3 — semi-natural meadow (control plot), 4 — middle part
of route 1A, 5 — lower part of route 5G.
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annua, Deschampsia caespitosa (L.) Beauv. Czgsto wystepuja rowniez Trollius
europaeus L., Veratrum lobelianum, Ranunculus acris, Rumex alpinus, Plantago
lanceolata L. Warstwa mszakow zajmuje do 20% powierzchni. Gleba — brunatna
kwasna oglejona.

Powierzchnia 4. Dolny odcinek trasy zjazdowej 1 A o nachyleniu 15°, potozony
na stoku gory Bukovel (1210 m n.p.m.) o ekspozycji poétnocnej. Ze wzgledu na
to, ze przy tworzeniu tej pierwszej na terenie TRK ,,Bukovel” (2004 r.) trasy
maksymalnie wykorzystano wystepujace na stoku ,,pola $niezne”, wycinajac
tylko pojedyncze drzewa i krzewy, zachowala si¢ tu szata roslinna potnaturalne;j
taki o0 ogdlnym zwarciu runa 90-95%, z dominacja Festuca rubra, Nardus stricta,
Poa annua, Trifolium repens, Ranunculus acris oraz warstwy mchow o zwarciu
10%. Gleba — brunatna kwasna oglejona. Od 2010 r. prowadzi si¢ tu ograniczony
wypas bydla (okoto 40 sztuk). Punktowa eutrofizacja przez odchody zwierzat
zaznacza si¢ na powierzchni trasy przez ciemnozielone plamy traw.

Powierzchnia 5. Dolny odcinek trasy zjazdowej 5G o nachyleniu 10°,
potozony na stoku goéry Czarna Klewa (910 m n.p.m.) o ekspozycji zachodnie;j.
Ksztattowanie trasy: takie samo, jak na powierzchniach 112, ale bez wykorzystania
torfu z wapnem. Ogolne zwarcie runa wynosi 90-95%, dominujacymi gatunkami
sa Lolium perenne, Festuca rubra, Poa pratensis, Trifolium repens, spotyka si¢
rowniez Rumex alpinus, Ranunculus acris oraz kgpy Veratrum lobelianum.
Powierzchnia gleby zadarniona (miazszo$¢ darni — do 1 cm), fragmentarycznie
ksztaltuje si¢ oglejony poziom prochniczny o migzszosci 1,0-1,5 cm.

Fizyczne i chemiczne wlasciwosci gleb oznaczano wedtug przyjetych na
Ukrainie metod (Arinushkina 1970; Vadyunina, Korchagina 1973), mineralizacjg
azotu (amonifikacja, nitryfikacja) — przez inkubacje¢ probek w ciagu 21 dni przy
25°C (Ross, Tate 1993).

Wyniki

Szata roslinna

Obserwacja w ciagu 4 lat (2006-2010) szaty roslinnej w obrebie powierzchni
badawczych tras zjazdowych 12A i 5G wskazuje na ogo6lng tendencje do
zwigkszenia réznorodnosci gatunkowej oraz zmniejszenia udziatu zycicy trwate;j.
W maju2010 trawa ta wystgpowata w pojedynczych kepach, o facznej powierzchni
nie przekraczajacej 10-20% ogodlnego pokrycia (w 2006 r. wskaznik ten wynosit
od 50 do 80%). Na trasach wzrasta udzial gatunkow takowych (Festuca rubra,
Trifolium repens, Poa pratensis, P. annua), ktore zaczynaja ksztaltowac poziom
darniowy.
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W gérnym odcinku trasy zjazdowej 12A (powierzchnia 1) zwarcie szaty roslin
naczyniowych w latach 20062010 wzrosto od 50-60 do 70-80%, a w dolnym
(powierzchnia 2) od 80 do 95%. Spotyka si¢ tu rowniez Ranuculus acris s.s.,
Trifolium pratense L. oraz Taraxacum officinale F.H.-Wigg. W dolnym odcinku
trasy 5G zwarcie szaty trawiastej w 2010 r. pozostalo na tym samym poziomie
co w 2006 1. (90%), ale podczas gdy w 2006 r. powierzchnia byta zdominowana
przez zycicg trwala, o tyle teraz wspotdominuja gatunki takowe (Festuca rubra,
Taraxacum officinale, Trifolium repens, Ranunculus acris, Cirsium arvense (L.)
Scop. Plantago lanceolata L.), lesne — Luzula sylvatica L., Dryoptheris filix-
mas (L.) Schott., Athyrium filix-femina (L.) Roth., Poa nemoralis L., Fragaria
vesca L. oraz ruderalne — Rumex acetosa L., Tussilago farfara L., Urtica dioica
L. W lukach pozostatych po zanikaniu osobnikow Lolium perenne stwierdzono
rowniez wystgpowanie mchow: Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid. oraz Bryum
argenteum Hedw. Na trasie 1A (powierzchnia 4) w ciagu 4 lat obserwacji nie
stwierdzono zmian w sktadzie gatunkowym zbiorowiska roslinnego. To samo
dotyczy powierzchni 3 w obrgbie potnaturalnej taki (powierzchni kontrolnej).

Stwierdzono, ze na badanych powierzchniach obserwuje sig proces przenikania
do sztucznie uksztaltowanych darni gatunkoéw fakowych — przede wszystkim
Agrostis tenuis Sibth., Deschampsia caespitosa, przedstawicieli rodziny Fabaceae
(Trifolium repens) oraz gatunkow lesnych (Luzula sylvatica, Dryopteris filix-mas,
Athyrium filix-femina, Poanemoralis, Fragariavesca ). Zmiany sktadu gatunkowego
szaty ro$linnej na trasach zjazdowych do pewnego stopnia spowodowane sa tym,
ze w odroznieniu od lat 2004-2006, kiedy na stokach TRK ,,Bukovel” wysiewano
wylacznie nasiona Lolium perenne, od 2008 r. prowadzi si¢ wysiew mieszanek
Lolium perenne — Festuca rubra — Poa annua. Taki sktad gatunkowy mieszanek jest
o wiele korzystniejszy dla tych terenéw ze wzgledu na rolg kostrzewy czerwonej
oraz wiechliny rocznej w ksztaltowaniu poziomu darniowego, ktory bedzie chroni¢
trasy przed erozja, zmywaniem gleby oraz wczesnym przemarzaniem. Uwazamy
jednoczesnie, ze powaznym problemem jest wykorzystywanie nierodzimych
mieszanek traw (nasiona sprowadzane z Austrii), co moze z czasem spowodowac
zanieczyszczenie biologiczne przez przenikanie tych odmian gatunkow do innych
zbiorowisk takowych. Oprocz tego, pozytywnym zjawiskiem, ktoére oddziatuje
na rozwoj sztucznie uksztaltowanej pokrywy trawiastej tras zjazdowych, jest
wypas bydta, owiec i koz, ktory warto kontynuowaé, z zachowaniem $redniej
intensywnosci wypasu.

Pokrywa glebowa

Zgodnie ze wskaznikami potencjalnej zyznosci gleb, dominujace na terenie
Gorganow gleby brunatne kwasne zaliczaja si¢ do grupy gleb mezotroficznych
(Milkina 1993), ktore charakteryzuja si¢ zadowalajacymi warunkami dla rozwoju
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wigkszosci gatunkow takowych. Wedlug naszych materiatow na terenie TRK
,Bukovel” w obrgbie nienaruszonych powierzchni (drzewostany lesne, laki
poinaturalne lub wtdrne) dla poziomu prochniczego stopien nasycenia zasadami
wynosi w granicach 20-50%, odczyn w gornej czesci profilu glebowego jest
srednio kwasny (pH H,0O 4,6-5,2), kwasowos$¢ hydrolityczna — od 14,1 do
18,2 cmol(+)-kg!, zawartos¢ Ca?* i Mg** w kompleksie sorpcyjnym wynosi
odpowiednio 2,2-7,5 oraz 1,2-1,9 cmol(+)'kg', a substancji organicznej w
poziomach A, Bbr oraz Bbr/C nie przekracza 6,0; 1,0 oraz 0,2% (Zvit... 2006).

Po mechanicznym uksztaltowaniu tras zjazdowych TRK ,Bukovel”
(wycinka drzew i krzewow, karczowanie pni oraz wyréwnanie powierzchni
z wykorzystaniem cigzkiego sprzgtu), warstwy glebowe prawie 90% tras sa
mieszaning gruzu utwordéw szkieletowych, rozlasowujacych sig¢ tupkoéw ilastych
oraz fragmentow poziomow gleb wytworzonych naturalnie na stokach. Takie
zroéznicowanie w duzym stopniu oddzialuje na tempo przebiegu procesow
glebotworczych, wptywa na warunki rozwoju gatunkéw trawiastych oraz na
ksztaltowanie poziomu darniowego i inne wlasciwosci gleby.

Podwzgledem wskaznikow takich wtasciwoscifizycznych gleb, jak wilgotnosc
polowa, ggsto$¢ objgtosciowa oraz fazy stalej, porowato$¢ (ogolna i aeracji),
gérne warstwy gleb antropogenicznych w obrgbie powierzchni badawczych
tras zjazdowych istotnie r6znia si¢ od strefowych gleb brunatnych kwasnych.
Na przyktad ggsto$¢ objgtosciowa na trasach zjazdowych jest o 50-75% wyzsza
niz na tace pohaturalnej, co w pewnym stopniu utrudnia przenikanie korzeni
gatunkow trawiastych (Tab. 1). Pod wzglgedem wskaznika ggstosci fazy statej
brunatne gleby kwasne pod zbiorowiskami takowymi zalicza si¢ do grupy gleb z
niska zawartoscia prochnicy (2,5-2,64 g-cm™), na trasach 12A oraz 5G wskaznik
ten waha si¢ w przedziale od 2,68 do 2,72 g-cm?, co odpowiada grupie gleb
mineralnych (Pocvi... 1979). Orientacyjne wielko$ci ogdlnej porowatosci oraz
porowatos$ci aeracji gleby wg optymalnych warunkow fizycznych dla rozwoju
ros$lin w glebach brunatnych kwasnych szacuje si¢ odpowiednio na poziomie
40-50% oraz >10%. Pod wzgledem tych wskaznikow warstwa gleb 0—10 cm na
zbadanych trasach zjazdowych charakteryzuje si¢ dos$¢ sprzyjajacymi warunkami
dla odnawiania si¢ szaty roslinnej (Tab. 1).

W poroéwnaniu z 2006 r., przez 4 lata obserwacji w obrgbie powierzchni
badawczych stwierdzono ogoélna tendencj¢ do zmniejszenia wskaznika odczynu
gornej warstwy gleb (pH 5,1-5,4), chociaz na trasie zjazdowej 12A pozostaje
on nadal zasadowy, co jest skutkiem wykorzystania oprocz nawozu sztucznego
rowniez wapna. Srednia zawarto$¢ wegla organicznego na wszystkich
trasach jest niska i nie przekracza 2,53% (Tab. 2). Ogétem, brunatne gleby
kwasne charakteryzuja si¢ niska zawartoscia gtdéwnych biogendow. Zawartosc¢
przyswajalnych dla roslin zwiazkéw fosforu wynosi 8,0-10,1 w gomych oraz
1,2-1,8 mg P,0,100 g' w dolnych horyzontach gleb brunatnych kwasnych
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Tabela 1. Wiasciwosci fizyczne 0-10 cm warstwy gleb antropogenicznych na trasach
zjazdowych osrodka narciarstwa gorskiego “Bukovel” (Gorgany, Karpaty Ukrainskie),
czerwiec 2010.

Table 1. Physical properties of anthropogenic soils (0-10 cm layer) on downhill skiing
routes of the mountain ski resort “Bukovel” (Gorgany, Ukrainian Carpathians), 06.2010.

Gestosc Porowatos¢

Polowa Density Porosity

Powierzchnie badawcze | wilgotnosé fazy stalei objgtoscio- oeolna aeracii
Investigated plots Field Y ! wa £ .

. solid phase total aeration
moisture p bulk

g-cm?® %

Gorny odcinek trasy
zjazdowej 12A

Upper part of downhill
skiing route 124

26,70 2,7086 1,19 56,21 24,57

Dolny odcinek trasy
zjazdowej 12A

Lower part of downhill
skiing route 124

28,54 2,7267 1,33 49,29 22,75

Srodkowy odcinek trasy
zjazdowej 1A

Middle part of downhill
skiing route 14

24,11 2,5583 1,40 45,29 11,58

Dolny odcinek trasy
zjazdowej 5G

Lower part of downhill
skiing route 5G

31,00 2,6866 1,30 51,12 11,14

Powierzchnia
kontrolna 65,26 2,6350 0,79 69,91 18,09
Control plot

(Pocvi...1979). Stwierdzono, ze powierzchnie badawcze, na ktorych byly
sztucznie uksztattowane pokrywy trawiaste, charakteryzuja si¢ dos¢ szeroka skala
zawarto$ci zwiazkow przyswajalnego fosforu: 0d 0,47 do 10,02 mg 100 g!. Uwaza
si¢ przy tym, ze dostateczna dla ro$lin trawiastych jest ich zawarto$¢ na poziomie
8,0-15,0, a niska — ponizej 8,0 mg P,0,-100 g' (Myakina, Arinushkina 1979).
Zawarto$¢ przyswajalnych zwiazkow fosforu ponizej 3 mg / 100 g §wiadczy
0 bardzo niskim poziomie nasycenia gleb tym pierwiastkiem, co powoduje
ostabienie rozwoju systemu korzeniowego zycicy trwalej na powierzchniach
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Tabela 2. Wlasciwosci fizyko-chemiczne 0-10 cm warstwy gleb antropogenicznych
na trasach zjazdowych o$rodka narciarstwa gorskiego “Bukovel” (Gorgany, Karpaty
Ukrainskie), czerwiec 2010.

Table 2. Physical and chemical properties of anthropogenic soils (0-10 cm layer) on
downhill skiing routes of the mountain ski resort “Bukovel” (Gorgany, Ukrainian
Carpathians), 06.2010.

Przyswajalne formy zwiazkow
NiP
Powierzchnie badawcze pH C org. Availability forms of N and P
3 o
Investigated plots H,0 % N-NH, | N-NO,- PO,
mg 100 g!
Gorny odcinek X 7,2 0,74 0,31 2,05 6,41
trasy zjazdowej
12A ‘
Upper part of min- 71.73 0,61- 0,26- 0.69-3.10 1,88-
downhill skiing max 0,89 0,35 10,02
route 124
Dolny odcinek X 7,1 2,53 0,28 1,72 2,94
trasy zjazdowej
12A _
Lower part of - 6176 | L7 | 019\ 50188 | 2.24-387
downbhill skiing max 3,55 0,42
route 124
Srodkowy X 5,1 0,65 0,20 0,50 8,02
odcinek trasy
zjazdowej 1A . 0.49 013 586
Middle partof | ™in= | 5 ;55 | 049 1046055 | 70T
downbhill skiing max 0,92 0,31 14,04
route 14
Dolny odcinek X 5,4 1,00 0,16 0,43 0,63
trasy zjazdowej
5G .
Lower part of - 5255 | 08| 009 50056 | 0.47-0,80
downbhill skiing max 2,23 0,25
route 5G
Powierzchnia X 5,0 3,48 0,93 0,91 1,78
kontrolna
min- 2,86- 0,36-

Control plot max 4,8-5,1 4,65 2,08 0,64-1,26 | 1,31-2,27
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badawczych 2 i 4 oraz spowalnia tempo ksztattowania si¢ pokrywy trawiastej ze
zwarta darnig (Tab. 2).

Dostgpne dla roslin zwiazki azotu na zbadanych powierzchniach wystgpuja
przewaznie w formie azotanow (0,43-2,05 mg N-NO,-100 g'), wowczas
zawarto$¢ form amonowych jest o wiele nizsza (0,16-0,31 mg N-NH,-100 g!, Tab.
2). Stosunek N-NH,/N-NO, na tych trasach jest o wiele nizszy od 1, co $wiadczy
o przewadze procesu nitryfikacji nad amonifikacja, co nie jest charakterystyczne
dla gleb brunatnych kwasnych (Tab. 2). W poréwnaniu z 2006 r., kiedy procesy
amonifikacji przewazaly nad nitryfikacja (stosunek N-NH,/N-NO, wynosit 7-8,
Zvit... 20006), przez 4 lata zaobserwowano przebudowe kompleksow organizmow
glebowych, przede wszystkim mikroorganizméw, co moze powodowac
wymywanie tatwo rozpuszczalnych azotanéw w warunkach duzej ilosci opadow
oraz znaczne tugowanie gleb na terenie badan. Na lace potnaturalnej zawartosé
form amonowych azotu jest wyzsza niz zawarto$¢ form azotanowych, co jest
charakterystyczna cecha gleb brunatnych kwasnych.

Tendencje, okreslone pod katem zawartosci przyswajalnych zwiazkow
azotu, potwierdzone sa rowniez przez dane dotyczace specyfiki biologicznej
transformacji zwiazkoéw azotu, jako wypadkowej intensywnos$ci procesow
amonifikacji, nitryfikacji oraz mineralizacji azotu (Tab. 3). Stwierdzono, ze
intensywnos¢ mineralizacji azotu byta maksymalna w 0—10 cm warstwie gleb na
trasie 12A (powierzchnie 1 i 2) oraz na tace potnaturalnej (9,21; 11,54 oraz 8,11
mg N (NH," + NO;"). Przy tym, o ile w pierwszym przypadku wskaznik ten byt
powiazany z przewaga procesow nitryfikacji, o tyle natace poaturalnej odwrotnie
— z uwagi na przewagg procesow amonifikacji, co jest charakterystyczna cecha
gleb brunatnych kwasnych (Maryskevych, Shpakivska 2011). Prawie trzykrotnie
nizsza intensywno$¢ mineralizacji zwiazkow azotu na powierzchniach 314 (Tab.
3), w poréwnaniu z trasa 12A $wiadczy o bardzo zréznicowanych warunkach
dostgpnosci zwiazkow azotu dla roslin w obrgbie réznych tras zjazdowych. Z
tego wzgledu stwarzanie warunkéw rozwoju potnaturalnych muraw zblizonych
do gorskich tak, bedzie wymagac zastosowania nawozow sztucznych.
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Tabela 3. Intensywnos$¢ proceséw transformacji azotu w 0-10 cm warstwie gleby
antropogenicznej na trasach zjazdowych osrodka narciarstwa gorskiego ‘“Bukovel”
(Gorgany, Karpaty Ukrainskie), 06.2010.

Table 3. Intensity of nitrogen transformation processes in anthropogenic soils (010
cm layer) on downhill skiing routes of the mountain ski resort “Bukovel” (Gorgany,
Ukrainian Carpathians), 06.2010.

Intensywnos¢
Intensity
Powierzchnie badawcze amonifikacji nitryfikacji mineralizacji
Investigated plots amonification nitrification mineralization
. i mg N (NH,+
mg N-NH * mg N-NO. N
4 3 NO,")
100 g gleby / soil
Gorny odcinek trasy X 2,05 6,98 9,21
zjazdowej 12A
5551 egrﬁ;‘:; g OgZ’W’“h’” min-max | 1,98-2,18 5,87-9,01 8,05-11,0
Dolny odcinek trasy X 2,26 9,28 11,54
zjazdowej 12A
f]f;;egri) ‘;rt ; ijjjwnh’” min-max | 2,17-2,37 6,95-10,89 9,32-13,12
Srodkowy odcinek trasy X 2,71 0,97 3,68
zjazdowej 1A
fiﬁiﬁiﬁﬁfﬁ ?gd”w”h’” min-max | 2,49-3,07 0,92-1,01 3,47-4,08
Dolny odcinek trasy X 2,42 1,51 3,93
zjazdowej 5G
f]f;fg pan ’e "f;éow”h’” min-max | 2,35-2,49 0,46-2,05 2,89-4,50
Powierzchnia X 4,28 3,83 8,11
kontrolna
Control plot min-max 3,69-4,73 0,60-9,01 5,03-13,74
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Podsumowanie

1. Czteroletnie obserwacje zmian szaty roslinnej i pokrywy glebowej w
obrebie sztucznych upraw trawiastych na trasach zjazdowych TRK ,,Bukovel”,
polozonego w Gorganach, wykazuja ogolng tendencje wzrostu stopnia zwarcia
warstwy zielnej, wzrostu wskaznika réznorodnosci roslin naczyniowych oraz
spadku udziatu zycicy trwalej Lolium perenne — gatunku, ktéry byl podsiewany
na trasach 12A oraz 5G w 2006 r. Na tych powierzchniach Lolium perenne
zachowuje si¢ wylacznie w pojedynczych, wyodrgbnionych ptatach (10-20%
og6lnego zwarcia warstwy runa).

2. W skladzie gatunkowym obserwuje si¢ wzrost udziatu gatunkéw lakowych
— Festuca rubra, Trifolium repens, Poa pratensis 1 P. annua, ktore zaczynaja
ksztattowaé poziom darniowy. W skladzie runa wraz ze zmniejszaniem si¢ udzialu
typowych gatunkéw ruderalnych (Rumex acetosa, Tussilago farfara, Urtica dioica,
Plantago lanceolata) zaobserwowano wkraczanie szeregu rodzimych gatunkéw
lesnych (Luzula sylvatica, Juncus effusus, Poa nemoralis, Fragaria vesca, Dryopteris
dilatata, Athyrium distentifoliumiinnych). Nazmiang sktadu gatunkowego roslinnosci
sztucznych muraw w obrebie obserwowanych tras zjazdowych pozytywnie wptyneto
zastosowanie w 2008 r. podsiewu mieszanek 3 gatunkow traw (Lolium perenne,
Festuca rubra, Poa pratensis), ktore ksztattuja poziom darniowy oraz chronia
pokrywe glebowa przed rozwojem procesow erozji oraz wezesniejszego zamrazania.
Problemem pozostaje wykorzystanie nierodzimych mieszanek traw (nasiona
sprowadzane z Austrii), co moze z czasem spowodowaé wnikanie nierodzimych
genotypow i odmian do pétaturalnych zbiorowisk takowych.

3. Pod wzgledem wskaznikéw okreslajacych wilasciwosci fizyczne gleb,
takich jak wilgotno$¢ polowa, gesto$¢ objetosciowa i fazy stalej, porowatos¢
(ogodlna i aeracji), gorne warstwy gleb antropogenicznych w obrebie powierzchni
badawczych istotnie r6znia si¢ od gleb brunatnych kwasnych (Tab. 1). Obserwuje
si¢ tendencje¢ spadku wskaznika odczynu gleb w 0—-10 cm warstwie gleb w
obrebie powierzchni badawczych ze sztucznymi uprawami traw; zawarto$¢
przyswajalnych zwiazkoéw fosforu jest zadowalajaca dla rozwoju gatunkow
trawiastych, z wyjatkiem dolnego odcinka trasy zjazdowej 5G; dostgpne dla
roslin zwiazki azotu wystgpuja przewaznie w formach azotanowych, wowczas
zawartoS¢ form amonowych jest o wiele nizsza, stosuneck N-NH,/N-NO, na
trasach ze sztucznymi uprawami traw jest o wiele nizszy od 1, co $wiadczy o
przewadze procesu nitryfikacji nad amonifikacja i nie jest charakterystyczne dla
gleb brunatnych kwasnych (Tab. 2, 3).

4. Waznym elementem eksploatacji tras zjazdowych ze sztucznymi uprawami
traw w obrebie TRK ,,.Bukovel” w sezonie wiosenno-jesiennym (od 20 maja
do 20 wrzesnia) jest wypas bydta, owiec i koz, ktory nalezy kontynuowac pod
warunkiem utrzymania $redniej intensywnos$ci wypasu.
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Summary

According to the results of 4-years long monitoring of the present state of the
vegetation and soil cover within artificial grasslands on downhill skiing slopes of
TRC “Bukovel”, located in the Gorgany Mts. (Ukrainian Carpathians), a general
upward trends have been observed in the level of grass layer density and in the rate
of vascular plant diversity, and a decline in the share of perennial ryegrass (Lo/ium
perenne L.) — a species, which had been used in 2006 for artificial cultivation of
grasslands on slopes 12A and 5G. Lolium perenne occurs on surfaces studied
exclusively in single, easy to determine patches (10—20% of the total ground layer
density). An increase of share of the meadow species which begin to shape the turf
level — Festuca rubra, Trifolium repens, Poa pratensis and P. annua in the species
composition of the vegetation on slopes has been observed. In the composition
of the vascular plant ground flora with the simultaneously decreasing share of
common ruderal and meadow species (Rumex acetosa, Tussilago farfara, Urtica
dioica, Plantago lanceolata) the occurrence of a number of native forest species
(Luzula sylvatica, Juncus effusus, Poa nemoralis, Fragaria vesca, Dryopteris
dilatata, Athyrium distentifolium, etc.) has been observed. The change in the
species composition of artificial grass vegetation within the observed slopes
has been positively influenced by the application in 2008 of grass species seed
mixtures (Lolium perenne, Festuca rubra, Poa pratensis), which shape the turf
level and protect the soil cover from the development of erosion processes and
early freezing. Another problem is the use of non-native grass mixtures (seeds
imported from Austria), which may eventually lead to the biological contamination
by the penetration to other meadow plant communities.

In terms of soil physical properties indicators such as soil moisture, bulk density
and density of the solid phase, the porosity (general and aeration porosity), the upper
layer of anthropogenic soils within the monitoring surfaces on ski slopes significantly
differ from zonal acid brown soils (Table 1), although some of them are satisfactory for
the development of the majority of grass species native in the Ukrainian Carpathians.
A general decline trend has been noticed in soil pH in the 010 cm soil layer on
monitoring surfaces with artificial grass cultivation. The content of available forms
of P is satisfactory for the development of grass species, with the exception of the
lower part of the ski slope 5G. Nitrogen compounds available for plants usually occur
in nitrate forms, thus the contents of the ammonium forms is much lower — the ratio
N-NH,/N-NO, on slopes with artificial grass cultivation is much lower than 1, which
demonstrates the predominance of the nitrification process over the ammonification,
and is characteristic for acid brown soils (Tables 2, 3). The factors that can slow
down the rate of dense grass cover formation and the turf grass level on downhill
skiing slopes include high rates of solid phase density and bulk soil density, and the
predominance of the nitrification process over the ammonification.
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We believe that an important element of maintenance of the ski slopes with
artificial grass cultivation in TRC “Bukovel” in the spring and autumn (from May
20 to September 20) is the grazing of cattle, sheep and goats, which should be
continued, provided that the medium-intensity grazing is maintained, with the
objective to shape the optimal height of plant vegetation and supplementing the
soil with nutritional compounds.



