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POKRYWA GLEBOWA STREFY WYSOKOGÓRSKIEJ
KARPAT I JEJ ZAGRO¯ENIA

Soil cover of the alpine zone of the Carpathians and its threats

Abstract: Characteristics of the soil cover of the alpine zone of the Carpathians is given
on examples of the Tatra Mts., Babia Góra Mt., Bieszczady Mts., Gorgany Mts. and
Chernokhora Mts. Specific character of pedogenesis under the active morphogenetic
processes conditions has been considered together with the climatic and vegetation
conditions. Natural and anthropogenic threats to the soil cover above the upper timber line
have also been mentioned.

Wprowadzenie

W Karpatach, podobnie jak i w innych systemach górskich, rozwój pokrywy
glebowej oraz rozmieszczenie gleb nawi¹zuje do pod³o¿a geologicznego, do in-
tensywnoœci procesów geomorfologicznych kszta³tuj¹cych pod³o¿a macierzyste
gleb (pokrywy stokowe) oraz do warunków klimatyczno-roœlinnych (Skiba 1995).

Gleby obszarów górskich bez wzglêdu na po³o¿enie geograficzne wykazuj¹
cechy wspólne, odró¿niaj¹ce je od gleb obszarów nizinnych i równinnych (Bed-
narek i Prusinkiewicz 1997; Birkeland 1999). Rola procesów morfogenetycznych
w kszta³towaniu i funkcjonowaniu pokrywy glebowej w górach jest najbardziej
widoczna powy¿ej górnej granicy lasu, gdzie wystêpuj¹ najintensywniejsze i czê-
sto gwa³towne procesy geomorfologiczne (Kotarba i in. 1987). W pedogenezie
obszarów górskich du¿¹ rolê odgrywaj¹ równie¿ warunki klimatyczne i powi¹zana
z nimi szata roœlinna. Czynniki te warunkuj¹ charakterystyczn¹ dla gór akumulacjê
materii organicznej i jej stopieñ humifikacji (Komornicki, Skiba 1996; Skiba,
Drewnik, Drozd 1997; Drewnik 2006).

Karpaty tworz¹ wielki ³ukowaty ³añcuch górski o d³ugoœci ponad 1 300 km,
biegn¹cy od okolic Wiednia do ¯elaznej Bramy nad Dunajem. Na zachodzie
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Karpaty zwi¹zane s¹ z Alpami Wschodnimi, zaœ na wschodzie przechodz¹ w Ba³-
kanidy. Ze wzglêdu na budowê geologiczn¹ wyró¿nia siê starsze pasmo zwane
Karpatami Wewnêtrznymi oraz pasmo m³odsze nazywane Karpatami Zewnêtrz-
nymi lub Fliszowymi (Kondracki 1989).

Zró¿nicowanie wysokoœciowe poszczególnych pasm karpackich warunkuje od-
miennoœæ wykszta³cenia piêtrowoœci geoekologicznej, w tym strefy wysokogórskiej.

Celem tego opracowania jest przedstawienie specyfiki górskiej pokrywy gle-
bowej Karpat, ze szczególnym uwzglêdnieniem tych pasm górskich, w których
wystêpuj¹ obszary wysokogórskie wznosz¹ce siê ponad górn¹ granic¹ lasu i plej-
stoceñsk¹ granic¹ wieloletniego œniegu. W prezentowanym opracowaniu przedsta-
wione bêd¹ obserwacje i wyniki badañ prowadzonych w obszarach strefy wysoko-
górskiej Tatr, Babiej Góry (Karpaty Zachodnie) oraz w Bieszczadach, Gorganach
i w Czarnohorze reprezentuj¹cych Karpaty Wschodnie (Ryc. 1).

Ryc. 1. Karpaty – obszar badañ.
Fig. 1. Carpathians – investigated area.

Specyfika przyrodnicza strefy wysokogórskiej Karpat

W Karpatach, podobnie, jak w innych nie zlodowaconych górach Europy,
opisywana jest prawid³owoœæ, polegaj¹ca na tym, ¿e dwie wa¿ne granice geoeko-
logiczne: górna granica lasu oraz plejstoceñska granica wieloletniego œniegu maj¹
podobne po³o¿enie wysokoœciowe (Kotarba i in. 1987; Kotarba 2002). Zasiêg
typowej alpejskiej rzeŸby wykszta³conej w formie skalnych grani, œcian skalnych
i cyrków polodowcowych zbli¿a siê do wysokoœci wspó³czesnej górnej granicy
lasu. W piêtrze alpejskim dominuj¹ procesy grawitacyjne, pluwiograwitacyjne
i niweoablacyjne. W piêtrze leœnym dominuje natomiast rzeŸba erozyjno-denuda-
cyjna. (Kotarba 2002). Struktura geoekosystemu wysokogórskiego wynika z ró¿-
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nicuj¹cych siê wysokoœciowo warunków klimatycznych, które wywo³uj¹ zmianê
obiegu ciep³a, wody i materii organicznej. Zmiany te powoduj¹ zró¿nicowanie
modeluj¹cych procesów rzeŸbotwórczych (morfogenetycznych). Wraz z wysoko-
œci¹ bezwzglêdn¹ ulegaj¹ zmianie zarówno rodzaje tych procesów, jak i ich na-
tê¿enie. Powy¿ej górnej granicy lasu wyró¿nia siê morfogenetyczn¹ dziedzinê
krioniwaln¹, a w obszarach leœnych – dziedzinê umiarkowan¹ leœn¹ (Jahn 1970;
Kotarba i Starkel 1972). Obie te dziedziny rozdziela górna granica lasu, uznawa-
na za podstawow¹ granicê geoekologiczn¹ w Karpatach (Kotarba 2002).

Górska rzeŸba i wzmo¿ona dzia³alnoœæ ró¿nych rodzajów procesów morfoge-
netycznych, wraz z masywnym i trudno wietrzej¹cym pod³o¿em skalnym, warun-
kuj¹ w strefie wysokogórskiej Karpat wystêpowanie fragmentarycznej (a¿urowej)
pokrywy glebowej. Oznacza to wystêpowanie w bliskim s¹siedztwie zarówno wie-
trzeniowych gleb o niemal pe³nym wykszta³ceniu profilu glebowego (A-B/C-R),
jak równie¿ gleb inicjalnych (AC-R) oraz zerodowanych utworów skalnych po-
zbawionych poziomów humusowych. Nale¿y podkreœliæ, ¿e wystêpuj¹ca tam
pokrywa glebowa jest warunkowana i równoczeœnie stabilizowana przez proce-
sy geomorfologiczne. Dlatego gleby ukszta³towane w warunkach przewagi czyn-
nika geomorfologicznego w swej genezie zaliczane s¹ do grupy utworów geomor-
ficznych (Skiba 2002). Gleby geomorficzne wykazuj¹ wiêc cechy niestabilnych
utworów inicjalnych, niekiedy pozbawionych poziomów akumulacyjnych (humu-
sowych), bowiem zosta³y one erozyjnie zniszczone i czasowo utwory te funkcjonuj¹
jako „powierzchnie bezglebowe”. Przyk³adem tego mog¹ byæ gleby inicjalne ska-
liste bezwêglanowe (litosole) lub skaliste rêdziny wêglanowe, wystêpuj¹ce na pó³-
kach skalnych, lub w szczelinach wychodni i œcian skalnych. Innym przyk³adem
mog¹ byæ glebowe utwory rumoszowe (regosole) formuj¹ce siê na grubookrucho-
wych rumowiskach obrywowych lub piargowych, na morenach lub na reliktowych
lodowcach gruzowych, na rumowiskach peryglacjalnych (np. w Gorganach lub
w Bieszczadach).

Wœród gleb powi¹zanych œciœle z procesami morfogenetycznymi na uwagê
zas³uguj¹ nieaktywne wspó³czeœnie tzw. zamar³e formy reliefu peryglacjalnego
(Jahn 1970) w postaci pierœcieni gruzowych – gleby poligonalne, wystêpuj¹ce
m.in. w Tatrach (Oleksynowa i Skiba 1976).

Gleby stref wysokogórskich wykazuj¹ równie¿ œcis³e powi¹zanie z warunka-
mi klimatycznymi i zbiorowiskami roœlinnymi. Przyk³adem takich utworów s¹
gleby, w których wystêpuj¹ doœæ mi¹¿sze, mierz¹ce ponad 10 cm lub wiêcej (nie-
kiedy 30 cm) poziomy ektohumusowe typu mor, mor/moder lub moder alpejski.
Ch³odne i wilgotne warunki klimatyczne oraz kwaœne resztki obumar³ych roœlin
lub igliwia kosodrzewiny wp³ywaj¹ na sk³ad i rozwój edafonu glebowego odpo-
wiedzialnego za dekompozycjê i humifikacjê akumuluj¹cej siê materii organicz-
nej. Wynikaj¹ce z tego spowolnienie tempa rozk³adu i humifikacji (Drewnik 2006;
Skiba i in. 2004) powoduje tworzenie siê kwaœnych poziomów ektohumusowych
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wystêpuj¹cych zarówno w glebach tworz¹cych siê na zwietrzelinach ska³ bezwê-
glanowych (granitoidy, piaskowce fliszowe), jak i w glebach zwietrzelin wêgla-
nowych (wapieni i dolomitów) (Ryc. 2–3).

Ryc. 2. Karpaty Wschodnie: fot. 1. Czarnohora, fot. 2. Gorgany.
Fig. 2. Estern Carpathians: Phot. 1. Chernokhora Mts., Phot. 2. Gorgany Mts.
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Ryc. 3. Tatry: fot. 3. Krzy¿ne, fot. 4. Dolina G¹sienicowa.
Fig. 3. Tatra Mts.: Phot. 3. Krzy¿ne Pass, Phot. 4. G¹sienicowa Valley.
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Charakterystyka wa¿niejszych gleb
strefy wysokogórskiej Karpat

Gleby stref wysokogórskich mo¿na grupowaæ pod wzglêdem czynnika gle-
botwórczego maj¹cego najwiêkszy wp³yw na rozwój wystêpuj¹cych tam gleb.
Gleby pocz¹tkowego stadium rozwojowego, jakimi s¹ gleby inicjalne – litosole lub
skaliste rêdziny inicjalne, dziedzicz¹ z pod³o¿a sk³ad mineralny oraz w³aœciwoœci
fizyczne i chemiczne. Dlatego utwory te zaliczane s¹ do gleb litogenicznych. Utwory
glebowe powi¹zane z procesami rzeŸbotwórczymi, np. utwory rumoszowe (Rego-
sols), zaliczane s¹ do grupy gleb geomorficznych, natomiast utwory glebowe, w któ-
rych znacz¹c¹ rolê odegra³y warunki klimatyczne np. rêdziny butwinowe – tangel
rêdziny, rankery butwinowe – tangel rankery zaliczane s¹ do grupy gleb klimatoge-
nicznych.

Gleby inicjalne skaliste (Leptosols) s¹ utworami glebowymi pocz¹tkowego
stadium rozwojowego. Ze wzglêdu na pod³o¿e skalne, dzielone s¹ na dwie jed-
nostki systematyczne. Utwory pocz¹tkowego stadium rozwojowego wystêpuj¹ce
na ska³ach bezwêglanowych np. na granitoidach, gnejsach lub na piaskowcach
fliszowych nazywane s¹ litosolami (Lithic Leptosols). Podobne utwory wystêpu-
j¹ce na ska³ach wêglanowych np. na wapieniach lub dolomitach nazywane s¹ rê-
dzinami skalistymi (Rendzi-Lithic Leptosols). Wszystkie gleby inicjalne ska-
liste charakteryzuj¹ siê wystêpowaniem parocentymetrowej warstewki murszopo-
dobnej substancji organicznej, le¿¹cej bezpoœrednio na s³abo zwietrza³ej (spêka-
nej) skale, w szczelinach, lub jak to jest na wapieniach tak¿e w obrêbie ¿³obków
krasowych. Materia organiczna poprzez zdolnoœci do magazynowania i udostêp-
niania roœlinom wody umo¿liwia zasiedlanie pionierskiej roœlinnoœci zbiorowisk
naskalnych lub szczelinowych np. Asplenietea rupestria, Caricii-Festucetum, lub
Carici-Festucetum supinae. Litosole jako gleby funkcjonuj¹ równie¿ przy wspó³-
udziale roœlinnoœci poduszkowej np. Saxifraga baumgartenii. Rêdziny inicjalne
skaliste, ze wzglêdu na zasobnoœæ i dostêpnoœæ sk³adników pokarmowych tworz¹
¿yŸniejsze siedliska m.in. dla Drabo-Artemisietum, Cerastio latifolii-Papavere-
tum tatrici, Salicetum retuso-reticulatae. Gleby inicjalne skaliste, zarówno lito-
sole jak i rêdziny skaliste, nale¿¹ do grupy utworów ma³o stabilnych, ³atwo ule-
gaj¹cych zniszczeniu przez wiêksze ulewy, lawiny œnie¿ne czy te¿ w okresach
suszy przez wiatr.

Gleby inicjalne skaliste, zarówno litosole jak i rêdziny skaliste zajmuj¹ naj-
wiêksze powierzchnie piêtra wysokogórskiego w Tatrach Wysokich i w Tatrach
Zachodnich. Mniejsze powierzchnie tych utworów (litosoli) wystêpuj¹ w Karpa-
tach Fliszowych m.in. w partiach szczytowych Babiej Góry (grzbiet miêdzy So-
kolic¹ a Diablakiem), w Bieszczadach Wysokich m.in. na wychodniach skalnych
Po³oniny Wetliñskiej i Po³oniny Caryñskiej, na Tarnicy oraz na grzbiecie Krze-
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mienia. W Gorganach gleby inicjalne skaliste spotykane s¹ m.in. w partiach
grzbietowych Sywuli, £opusznej, Ihrowyszczy. W Czarnohorze najwiêksze po-
wierzchnie gleb inicjalnych skalistych wystêpuj¹ na ¿ebrach Szpyci i Koz³ów,
oraz na niewielkich powierzchniach wychodni skalnych g³ównego grzbietu, np.
na Turkule, Po¿y¿ewskiej lub na Breskule. Wiêksze powierzchnie tych utworów
spotykane s¹ w kot³ach polodowcowych m.in. pod Howerl¹ (Skiba 2002; Skiba
i in. 1998; 2005).

Gleby inicjalne rumoszowe (Regosols) s¹ utworami biologicznie g³êbszymi
od gleb inicjalnych skalistych i dlatego zasiedlane s¹ przez roœlinnoœæ o g³êbszym
systemie korzeniowym, np. borówki, kosodrzewinê a w ni¿szych po³o¿eniach tak-
¿e przez zbiorowiska leœne. Regosole zarówno bezwêglanowe (Dystric Regosols),
jak i wêglanowe (Calcaric Regosols) w Tatrach wystêpuj¹ powszechnie u podnó-
¿y stoków i œcian skalnych, na pokrywach usypiskowych, na rumowiskach skalnych
i piar¿yskach oraz na pokrywach morenowych. Wystêpuj¹ równie¿ na reliktowych
lodowcach gruzowych wype³niaj¹cych lokalnie dna niektórych cyrków lodowco-
wych (Skiba 2002). W Gorganach, powy¿ej górnej granicy lasu, wystêpuj¹ charak-
terystyczne, plejstoceñskie rumowiska (z³omiska) piaskowcowe, nie zawsze wype³-
nione ziemist¹ mas¹ glebow¹. Przeciêtne rozmiary bloków skalnych (gorganów)
wystêpuj¹cych tam wynosz¹ ok. 40–70 cm, chocia¿ wystêpuj¹ równie¿ gorgany
kilkumetrowe. Bieszczadzkie rumowiska podstokowe s¹ tak¿e pochodzenia plejsto-
ceñskiego i nosz¹ nazwê grechotów. Wystêpuj¹ one zazwyczaj pasowo, tworz¹c
formy girlandowe poni¿ej grzbietów skalnych Po³onin Caryñskiej i Wetliñskiej oraz
pod grzbietem Krzemienia (Skiba i in. 1998).

Regosole, jak ju¿ wspominano, nie s¹ w ca³oœci wype³nione czêœciami zie-
mistymi. Zazwyczaj masê glebow¹ stanowi kwaœna materia organiczna typu mor/
moder rzadziej mull. Mi¹¿szoœæ tych utworów jest bardzo zró¿nicowana; od utwo-
rów p³ytkich (0–50 cm) po g³êbokie (ponad 2 m), a wynika to z genezy i rozwo-
ju górskich pokryw gruzowych. W³aœciwoœci chemiczne tych utworów zale¿¹ od
masy glebowej wype³niaj¹cej rumowisko skalne, a tak¿e od w³aœciwoœci i cech
petrograficznych okruchów skalnych. Gleby te s¹ z regu³y kwaœne, a pH czêœci
próchniczno-ziemistych waha siê w granicach 3,0–4,0. Utwory takie zaliczane s¹
do regosoli dystroficznych (Dystric Regosols) (Skiba 1998). W Tatrach, na Babiej
Górze, w Czarnohorze i czêœciowo w Gorganach utwory takie porastane s¹ zazwy-
czaj kosodrzewin¹ Pinetum mughi z udzia³em zio³oroœli np. Oxyrio dyginae-Saxi-
fragetum carpaticae, Salicetum retuso-reticulatae, Luzuletum alpino-pilosae.
W Bieszczadach (Skiba i Winnicki 1995), p³aty grechotów (Dystric Regosols) po-
rastane s¹ przez borówczyska z ró¿¹ alpejsk¹ Vaccinietum myrtilli rosetosum pen-
dulinae) Tylko nieliczne p³aty regosoli wzbogacane s¹ w sk³adniki alkaliczne przez
kr¹¿¹ce wody œródpokrywowe i skalne, dlatego wykazuj¹ odczyn mniej kwaœny,
a nawet obojêtny (pH 5,5–6,5) i zaliczane s¹ do regosoli eutroficznych (Eutric
Regosols). Regosole eutroficzne, czyli utwory rumowiskowe wzbogacone
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w sk³adniki alkaliczne (Eutric Regosols), stanowi¹ siedliska dla zbiorowisk zaro-
œlowych, np. Pulmonario-Alnetum viridis, jak to jest w Bieszczadach oraz w Czar-
nohorze (Skiba i in. 2005).

Fliszowe regosole eutroficzne wystêpuj¹ce w ekotonie górnej granicy lasu s¹
równie¿ charakterystycznym siedliskiem dla jaworzyny górskiej z jêzycznikiem
zwyczajnym (Phyllitido-Aceretum).

Regosole wêglanowe jako rêdziny rumoszowe (Rendzi-Calcaric Regosols)
wystêpuj¹ w Tatrach Bielskich, w Tatrach Zachodnich, np. w masywach Czerwo-
nych Wierchów, Giewontu oraz Kominiarskiego Wierchu, na Bobrowcu i Osobitej.
Utwory te, podobnie jak regosole dystroficzne, zape³niane s¹ kwaœnymi butwina-
mi powstaj¹cymi z igliwia kosodrzewiny, s¹ równie¿ s³abo wype³nione czêœciami
ziemistymi, które bywaj¹ odprowadzane z grubookruchowych pokryw przez wody
roztopowe i deszczowe. Przyk³adem takich gleb w Tatrach s¹ m.in. wêglanowe
regosole grubookruchowe obrywu skalnego Wantule (Skiba 2002).

Reliktowe gleby kriogeniczne (Cryosols) najlepiej wykszta³cone s¹ w Ta-
trach. Reprezentuj¹ one tzw. zamar³e formy plejstoceñskiego reliefu peryglacjal-
nego (Jahn 1970). Wspó³czeœnie s¹ to utwory nieaktywne mrozowo z braku wie-
loletniej zmarzliny. Pozosta³oœci¹ dzia³alnoœci procesów mrozowych s¹ dobrze
ukszta³towane poligonalne pierœcienie gruzowe. Profil glebowy w obrêbie pier-
œcieni gruzowych jest doœæ dobrze zró¿nicowany na poziomy genetyczne – O-E-
-Bhf-Bs/C-R, a to wskazuje na brak wyraŸnej aktywnoœci procesów mrozowych.
W glebach kriogenicznych, gdzie wystêpuje wieloletnia zmarzlina, profil glebo-
wy tworz¹cych siê tam gleb nie wykazuje zró¿nicowania barwnego na poziomy
wietrzeniowe. Aktywne ruchy mrozowego sortowania zwietrzeliny zacieraj¹ zró¿-
nicowanie na poziomy genetyczne (Kimble 2004; Skiba i in. 2002).W³aœciwoœci
poziomów albic i spodic tatrzañskich gleb poligonalnych wskazuj¹ na intensyw-
ny proces bielicowania (Oleksynowa i Skiba 1976; Skiba M. i Skiba S. 2005), cho-
cia¿ w g³êbszych poziomach zachowa³y siê zapewne mikrostruktury gleb krioge-
nicznych.

Gleby s³abo ukszta³towane (rankery, rêdziny) strefy wysokogórskiej Karpat,
jak ju¿ wspominano, wykazuj¹ cechy górskiego ch³odnego i wilgotnego klimatu. We
wszystkich tych glebach obserwuje siê dobrze wykszta³cony poziom organiczny (O)
typu mor/moder lub moder alpejski, mierz¹cy ponad 10 cm (Ryc. 2). Zawartoœæ
materii organicznej waha siê w granicach 20–40%, a odczyn jej jest zwykle kwa-
œny (pH 3,5–4,5), bez wzglêdu na pod³o¿e skalne, czyli podobnie w rankerach, jak
i w rêdzinach (Tab. 1). Obserwuje siê tam materiê organiczn¹ s³abo roz³o¿on¹, a spo-
wolnienie jej rozk³adu powodowane jest m.in. ch³odnymi i wilgotnymi warunkami
klimatycznymi (Drewnik 2006). Jest to cecha charakterystyczna dla wszystkich gleb
obszarów górskich (Skiba i in. 2003), opisywana tak¿e w podrêcznikach do geografii
gleb (np. Bednarek i Prusinkiewicz 1997).
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Tabela 1. Rankery butwinowe i rêdziny butwinowe (* Skiba 1995; ** Skiba i in. 
2005). 
Table 1. Umbric Leptosols and Rendzi-Umbric Leptosols (* Skiba 1995; ** Skiba et 
al. 2005)  
G³êbokoœæ (cm) 

Depth in cm 
Poziom 
Horizon 

Barwa 
Colour 

Szkielet 
Clasts 

Uziarnienie 
Texture pH H2O 

Materia org. % 
Organic matter 

% 
C/N 

Tatry – Hala G¹sienicowa / Tatra Mts., Hala G¹sienicowa  * 
0-3 Ol igliwie - - 3,9 - - 
3-5 Ofh 7.5YR 2/3 - - 3,9 40,5 29 
5-10 Oh 5YR 1.7/1 20 - 3,4 38,5 29 

10-14 AE 5YR 4/1 40 LS 3,6 10,1 18 
14-30 Bhf/C 5YR 5/6 60 LS 3,9 6,7 20 

pon. 30 C(R) granit / granite 

Tatry – Kominiarski Wierch / Tatra Mts * 
0-2 Ol igliwie - - 3,9 69,1 29 
2-20 Ofh 7.5YR 2/3 - - 3,6 15,9 23 

20-25 Oh/C 10YR 2/1 25 L 5,3 10,0 21 
>25 A/C 10YR 4/1 70 L 7,8 4,4 18 

 C(R) wapieñ / limestone 

Babia Góra – Diablak / Babia Góra – Diablak * 
0-6 Olfh 5YR 2/2 - - 4,0 60,1 28 
6-25 Oh 10YR 2/1 - - 3,9 38,4 25 

25-30 AE 10YR 4/1 40 SL 4,0 15,6 25 
30-60 Bhfe/C 7.5YR 4/4 60 SL 4,0 7,1 20 

pon. 60 R piaskowiec / sandstone 

Bieszczady – Krzemieñ / Bieszczady Mts. – Krzemień * 
0-4 Of 5YR 3/4 - - 3,8 43,3 22 
4-18 Ofh 5YR 2.5/2 25 SL 3,9 41,8 20 

18-38 A/C 7.5YR 3/2 60 SL 4,0 17,4 20 
pon. 38 R piaskowiec / sandstone 

Czarnohora – Po¿y¿ewska ** 
0-7 Ofh 7.5YR 3/3 10 - 3,6 38,5 20 
7-25 Oh 7.5YR 3/1 30 SL 3,8 12,4 19 

25-40 A/C 7.5YR 5/5 70 SL 4,2 5,5 16 
pon. 40 R piaskowiec / sandstone 

LS – loamy sand (piasek gliniasty);  L – loam (glina);  SL – sandy loam (glina piaszczysta) 
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Rankery (Leptosols), czyli gleby s³abo ukszta³towane, wytworzone na ska-
³ach bezwêglanowych, w Karpatach nale¿¹ równie¿ do utworów p³ytkich i szkie-
letowych. S¹ one jednak g³êbsze od gleb inicjalnych. Ich profil mierzy ok. 30 cm,
a niekiedy mi¹¿szoœæ rankerów karpackich przekracza 50 cm. Cech¹ charaktery-
styczn¹ tych gleb, oprócz niewielkiej g³êbokoœci, jest du¿y udzia³ wietrzeniowych
okruchów skalnych (ponad 50%) w masie glebowej. W morfologii profilu glebo-
wego rankerów obserwuje siê jednak s³abo wykszta³cone poziomy genetyczne
(diagnostyczne), które pozwalaj¹ na dodatkowy podzia³ tych gleb.

W omawianej czêœci Karpat, czyli w strefie wysokogórskiej, wystêpuj¹ na-
stêpuj¹ce podtypy rankerów: typowe, butwinowe, bielicowane, brunatne.

Rankery typowe (Haplic Leptosols) nale¿¹ do utworów p³ytkich (do 30 cm),
posiadaj¹cych jednak wykszta³cony poziom próchniczny (O/A), mi¹¿szoœci oko³o
5–10 cm, le¿¹cy na zwietrzelinie skalnej zawieraj¹cej ponad 50% zwietrzelino-
wych okruchów skalnych (C). Gleby te wystêpuj¹ pod murawami alpejskimi lub
po³oninowymi zbiorowiskami trawiastymi, zazwyczaj na stromych stokach i za-
pewne podlegaj¹ sekularnym procesom „odm³adzania” profilu glebowego.

Rankery butwinowe (tangel rankery – Umbric Leptosols), nale¿¹ do najbar-
dziej typowych gleb wysokich po³o¿eñ, zarówno w Tatrach, jak i na Babiej Gó-
rze, dla po³onin Karpat Wschodnich w tym tak¿e dla po³onin bieszczadzkich.
W Tatrach i na Babiej Górze oraz w Karpatach Wschodnich (Bieszczady, Gorga-
ny, Czarnohora) rankery butwinowe wystêpuj¹ w grzbietowych po³o¿eniach pod
borówczyskami lub pod kosodrzewin¹ (Tab. 1). Poziom organiczny (Ofh) jest do-
brze wykszta³cony i mierzy zazwyczaj oko³o 10 cm, chocia¿ bywaj¹ przypadki,
kiedy mierzy ponad 20 cm. Zawartoœæ materii organicznej w tym poziomie jest wy-
¿sza od 20%, a stosunek wêgla do azotu przekracza 15 (œrednio ok. 20). Oznacza
to niepe³n¹ humifikacjê substancji organicznej, która wynika z opisywanych ju¿
wczeœniej warunków œrodowiska górskiego (Skiba i in. 1998; 2003; Drewnik 2006).

Rankery bielicowane (Podzolic Leptosols) wystêpuj¹ g³ównie w Tatrach, na
zwietrzelinach granitoidów lub gnejsów, które warunkuj¹ piaszczysto-gliniaste
uziarnienie, a tym samym przepuszczalne, które sprzyja migracji kwasów humu-
sowych (fulwowych) przyspieszaj¹cych proces bielicowania. Niewielkie po-
wierzchnie tych gleb spotkaæ mo¿na w Karpatach Fliszowych np. w szczytowych
partiach Babiej Góry, niekiedy tak¿e w Czarnohorze.

Rankery brunatne (Cambic Leptosols), czêœciej wystêpuj¹ w Karpatach Fli-
szowych, dziêki gliniastemu uziarnieniu, sprzyjaj¹cemu wietrzeniu chemicznemu,
bez wiêkszych mo¿liwoœci odprowadzania produktów tego wietrzenia. Gleby te
s¹ powszechne w paœmie po³onin Bieszczadów, w Gorganach i w Czarnohorze.

Rêdziny (Rendzic Leptosols), jako gleby wytworzone na zwietrzelinach wa-
pieni i dolomitów ró¿nych formacji geologicznych, w omawianym obszarze Kar-
pat wystêpuj¹ tylko w strefie wysokogórskiej Tatr wêglanowych, np. w Tatrach
Bielskich, w masywie Czerwonych. Wykazuj¹ one jednak odmienne cechy i w³a-
œciwoœci od rêdzin obszarów wy¿ynnych.
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Cech¹ charakterystyczn¹ rêdzin tatrzañskich jest zarówno p³ytki profil gle-
bowy, jak i stopieñ humifikacji materii organicznej. W systematyce gleb Polski
gleby te zaliczano do grupy rêdzin górskich, co mia³o podkreœliæ ich odmiennoœæ
od rêdzin wy¿ynnych. T¹ cech¹ odró¿niaj¹c¹ jest iloœæ materii organicznej w ró¿-
nym stadium humifikacji, jej kwaœny odczyn, a wszystko to wi¹¿e siê, jak ju¿ wspo-
minano, z warunkami klimatycznymi i rodzajem obumar³ych resztek roœlinnych.

Do najbardziej typowych rêdzin wysokogórskiej czêœci Tatr wêglanowych
zaliczyæ nale¿y rêdziny próchniczne (Rendzi-Humic Leptosol) i rêdziny butwino-
we – tangel rêdziny (Rendzi-Umbric Leptosols). Ich geneza, w³aœciwoœci oraz funk-
cjonowanie s¹ podobne do rankerów butwinowych – tangel-rakerów lub rankerów
typowych. Podobieñstwo to oznacza ich wspólne klimatogeniczne pochodzenie
odk³adaj¹cej siê materii organicznej. Sk³ad po³¹czeñ humusowych w poziomach
Ofh zarówno w tangel-rankerach jak i w tangel-rêdzinach jest zbli¿ony. Dominuj¹
mobilne kwasy fulwowe, które s¹ odpowiedzialne za niski odczyn poziomów ekto-
humusowych (Ofh, Oh) (Skiba i in. 2003).

Naturalne i antropogeniczne zagro¿enia pokrywy glebowej
strefy wysokogórskiej Karpat

Naturalne zagro¿enia dla pokrywy glebowej powy¿ej górnej granicy lasu
wynikaj¹ zazwyczaj z natê¿enia procesów geomorfologicznych zachodz¹cych
w tym obszarze. Obserwuje siê tam najwiêksze natê¿enie gwa³townych ruchów
masowych, jakimi s¹ sp³ywy gruzowe, obrywy skalne, grawitacyjne spe³zywanie
pokryw wietrzeniowych, procesy deflacji, czy te¿ niszczenie i przemieszczanie
pokryw przez lawiny œnie¿ne (Kotarba 2002). Efektem tych procesów jest niepe³-
na i niekiedy fragmentaryczna (a¿urowa) pokrywa glebowa, która, jak ju¿ wspo-
minano, jest charakterystycznym elementem obszarów wysokogórskich.

Innym przyk³adem przemian w pokrywie glebowej s¹ czynniki zwi¹zane
z gospodarcz¹ (pastersk¹) lub turystyczn¹ dzia³alnoœci¹ cz³owieka. Przyk³adem
takich przemian degradacyjnych s¹ obszary niektórych polan pasterskich, gdzie
w wyniku nadmiernego wypasu wystêpuj¹ p³aty erozyjnie zdeformowanych gleb.

Na niewielkich obszarowo powierzchniach du¿¹ rolê w niszczeniu pokrywy
glebowej przypisaæ nale¿y tak¿e wzmo¿onemu ruchowi turystycznemu. Obszar
kopu³y szczytowej Kasprowego Wierchu lub œcie¿ka na Beskid w Tatrach ilustruj¹
zniszczenia zarówno gleb, jak i roœlinnoœci. Podobne problemy obserwuje siê
w Karpatach Fliszowych, np. na Babiej Górze, w tzw. gnieŸdzie Tarnicy w Biesz-
czadach (Prêdki 2004), czy te¿ na Howerli w Czarnohorze.

Zagro¿enia chemiczne w Karpatach wynikaj¹ z odleg³oœci od zlokalizowa-
nych tam centrów przemys³owych. Najwiêksze zagro¿enia wystêpuj¹ w Beskidach

S. Skiba – Pokrywa glebowa strefy wysokogórskiej Karpat...
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Zachodnich, np. w Beskidzie Œl¹skim, zaœ w pozosta³ej czêœæ Karpat nie obser-
wuje siê znacz¹cych przekroczeñ stê¿enia pierwiastków œladowych. Badania nad
zawartoœci¹ gamma radionuklidów w glebach Tatr i Czarnohory po wybuchu re-
aktora elektrowni j¹drowej w Czarnobylu nie wykazuj¹ podwy¿szonych stê¿eñ
tych sk³adników w glebach (Skiba i in. 2005).

Podsumowanie i wnioski

W Karpatach, podobnie jak i w innych systemach górskich, wystêpowanie
strefy wysokogórskiej zwi¹zane jest z wysokoœci¹ bezwzglêdn¹ poszczególnych
pasm górskich, z ich rzeŸb¹ polodowcow¹ oraz wystêpowaniem tam górnej gra-
nicy lasu. W masywie Karpat strefa wysokogórska najlepiej wykszta³cona jest
w Tatrach, w Czarnohorze, w Górach Rodniañskich, w Górach Fogaraskich (Kon-
dracki 1989). Do strefy wysokogórskiej zaliczany jest tak¿e obszar powy¿ej górnej
granicy lasu w masywie Babiej Góry i niektóre partie po³oninowe Bieszczadów
oraz Gorganów. Przedstawiona w opracowaniu specyfika funkcjonowania pokry-
wy glebowej w strefie wysokogórskiej wybranych pasm karpackich pozwala na
nastêpuj¹ce uogólnienia:

1. Wytworzona tam pokrywa glebowa w swojej strukturze nawi¹zuje do pod-
³o¿a geologicznego, a szczególnie do wczeœniejszych i wspó³czesnych
procesów morfogenetycznych oraz do warunków klimatycznych i powi¹-
zanej z nimi roœlinnoœci.

2. Fragmentarycznoœæ (a¿urowoœæ) pokrywy glebowej powy¿ej górnej gra-
nicy lasu wynika z wystêpuj¹cych tam intensywnych procesów morfoge-
netycznych.

3. Warunki klimatyczne i zbiorowiska roœlinne determinuj¹ formowanie
mi¹¿szach i kwaœnych poziomów ektohumusowych, bez wzglêdu na pod-
³o¿e skalne.

4. Przemiany zachodz¹ce w geoekosystemie wysokogórskim maj¹ w du¿ej
mierze charakter naturalnych procesów. Przemiany antropogeniczne do-
tycz¹ zazwyczaj obszarów wzmo¿onej dzia³alnoœci gospodarczej i tury-
stycznej.
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Summary

Similarly to other mountain systems the distribution of alpine zone in the
Carpathians is connected to the altitude of the mountain ranges, their glacial re-
lief, and the occurrence of the upper timber line. Characteristics of the soil cover
in the alpine zone of the Carpathians on the examples of the Tatra Mts., Babia
Góra Mt., Bieszczady Mts., Gorgany Mts. and Chernokhora Mts. (Fig. 1) are gi-
ven. Soil cover of the alpine zone is strictly connected to the regolith as well as
to the past and contemporary morphogenetic processes, the climatic conditions,
and the climate-derived vegetation. Fragmentary character of the soil cover abo-
ve upper timber line is a result of the intense geomorphological processes occur-
ring on he mountain slopes (Fig. 2–3). Climatic conditions together with vegeta-
tion determine the formation of the deep and acidic ectohumus horizons in the
soils both on carbonateless rocks and on limestones and dolomites (Table 1).
Changes and threats to the soil cover that occur in the described mountain ranges
are mainly natural processes resulting from the functioning of the alpine geo-eco-
system. Anthropogenic changes can be observed in the regions of more intense
economical and tourist activities.
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