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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 Gora 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 gorskich, rozwoj pokrywy
glebowej oraz rozmieszczenie gleb nawiazuje do podtoza geologicznego, do in-
tensywnosci proceséw geomorfologicznych ksztaltujacych podtoza macierzyste
gleb (pokrywy stokowe) oraz do warunkow klimatyczno-roslinnych (Skiba 1995).

Gleby obszaréow gorskich bez wzgledu na potozenie geograficzne wykazuja
cechy wspolne, odrdzniajace je od gleb obszarow nizinnych i rowninnych (Bed-
narek i Prusinkiewicz 1997; Birkeland 1999). Rola procesé6w morfogenetycznych
w ksztattowaniu i funkcjonowaniu pokrywy glebowej w gorach jest najbardziej
widoczna powyzej gornej granicy lasu, gdzie wystepuja najintensywniejsze i czg-
sto gwattowne procesy geomorfologiczne (Kotarba i in. 1987). W pedogenezie
obszarow gorskich duza rolg odgrywaja rowniez warunki klimatyczne i powiazana
z nimi szata ro$linna. Czynniki te warunkuja charakterystyczna dla gér akumulacje
materii organicznej i jej stopien humifikacji (Komornicki, Skiba 1996; Skiba,
Drewnik, Drozd 1997; Drewnik 2006).

Karpaty tworza wielki tukowaty tancuch gorski o dlugosci ponad 1 300 km,
biegnacy od okolic Wiednia do Zelaznej Bramy nad Dunajem. Na zachodzie
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Karpaty zwiazane sg z Alpami Wschodnimi, za$ na wschodzie przechodza w Bat-
kanidy. Ze wzgledu na budowe geologiczna wyrdznia si¢ starsze pasmo zwane
Karpatami Wewngtrznymi oraz pasmo mlodsze nazywane Karpatami Zewngtrz-
nymi lub Fliszowymi (Kondracki 1989).

Zroznicowanie wysokosciowe poszczegolnych pasm karpackich warunkuje od-
mienno$¢ wyksztalcenia pigtrowosci geoekologicznej, w tym strefy wysokogorskiej.

Celem tego opracowania jest przedstawienie specyfiki gorskiej pokrywy gle-
bowej Karpat, ze szczegdlnym uwzglednieniem tych pasm gorskich, w ktorych
wystepuja obszary wysokogorskie wznoszace si¢ ponad gorna granica lasu i plej-
stocenska granica wieloletniego $niegu. W prezentowanym opracowaniu przedsta-
wione beda obserwacje 1 wyniki badan prowadzonych w obszarach strefy wysoko-
gorskiej Tatr, Babiej Gory (Karpaty Zachodnie) oraz w Bieszczadach, Gorganach
i w Czarnohorze reprezentujacych Karpaty Wschodnie (Ryc. 1).
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Ryec. 1. Karpaty — obszar badan.
Fig. 1. Carpathians — investigated area.

Specyfika przyrodnicza strefy wysokogorskiej Karpat

W Karpatach, podobnie, jak w innych nie zlodowaconych gorach Europy,
opisywana jest prawidlowo$¢, polegajaca na tym, ze dwie wazne granice geoeko-
logiczne: gorna granica lasu oraz plejstocenska granica wieloletniego $niegu maja
podobne potozenie wysokosciowe (Kotarba i in. 1987; Kotarba 2002). Zasigg
typowe;j alpejskiej rzezby wyksztatconej w formie skalnych grani, $cian skalnych
i cyrkow polodowcowych zbliza si¢ do wysokosci wspodtczesnej gornej granicy
lasu. W pigtrze alpejskim dominuja procesy grawitacyjne, pluwiograwitacyjne
i niweoablacyjne. W pigtrze leSnym dominuje natomiast rzezba erozyjno-denuda-
cyjna. (Kotarba 2002). Struktura geoekosystemu wysokogorskiego wynika z roz-
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nicujacych si¢ wysokosciowo warunkoéw klimatycznych, ktore wywotuja zmiang
obiegu ciepta, wody i materii organicznej. Zmiany te powoduja zroznicowanie
modelujacych procesow rzezbotworczych (morfogenetycznych). Wraz z wysoko-
$cig bezwzgledna ulegaja zmianie zarowno rodzaje tych procesow, jak i ich na-
tezenie. Powyzej gornej granicy lasu wyroznia si¢ morfogenetyczng dziedzine
krioniwalng, a w obszarach lesnych — dziedzine umiarkowanq lesng (Jahn 1970;
Kotarba i Starkel 1972). Obie te dziedziny rozdziela gorna granica lasu, uznawa-
na za podstawowa granice geockologiczna w Karpatach (Kotarba 2002).

Gorska rzezba i wzmozona dziatalno$¢ réznych rodzajow procesow morfoge-
netycznych, wraz z masywnym i trudno wietrzejacym podtozem skalnym, warun-
kuja w strefie wysokogorskiej Karpat wystgpowanie fragmentarycznej (azurowej)
pokrywy glebowej. Oznacza to wystgpowanie w bliskim sasiedztwie zarowno wie-
trzeniowych gleb o niemal pelnym wyksztalceniu profilu glebowego (A-B/C-R),
jak réwniez gleb inicjalnych (AC-R) oraz zerodowanych utworéw skalnych po-
zbawionych poziomoéw humusowych. Nalezy podkresli¢, ze wystepujaca tam
pokrywa glebowa jest warunkowana i rownoczes$nie stabilizowana przez proce-
sy geomorfologiczne. Dlatego gleby uksztattowane w warunkach przewagi czyn-
nika geomorfologicznego w swej genezie zaliczane sa do grupy utworéw geomor-
ficznych (Skiba 2002). Gleby geomorficzne wykazuja wigc cechy niestabilnych
utworow inicjalnych, niekiedy pozbawionych poziomoéw akumulacyjnych (humu-
sowych), bowiem zostaty one erozyjnie zniszczone i czasowo utwory te funkcjonuja
jako ,,powierzchnie bezglebowe”. Przyktadem tego moga by¢ gleby inicjalne ska-
liste bezweglanowe (litosole) Iub skaliste redziny weglanowe, wystepujace na pot-
kach skalnych, lub w szczelinach wychodni i $cian skalnych. Innym przyktadem
moga by¢ glebowe utwory rumoszowe (regosole) formujace si¢ na grubookrucho-
wych rumowiskach obrywowych Iub piargowych, na morenach lub na reliktowych
lodowcach gruzowych, na rumowiskach peryglacjalnych (np. w Gorganach lub
w Bieszczadach).

Wsrdd gleb powiazanych $cisle z procesami morfogenetycznymi na uwage
zashuguja nicaktywne wspotczesnie tzw. zamarte formy reliefu peryglacjalnego
(Jahn 1970) w postaci pierscieni gruzowych — gleby poligonalne, wystepujace
m.in. w Tatrach (Oleksynowa i Skiba 1976).

Gleby stref wysokogorskich wykazuja rowniez Sciste powiazanie z warunka-
mi klimatycznymi i zbiorowiskami ro$linnymi. Przyktadem takich utworow sa
gleby, w ktorych wystepuja dos¢ miazsze, mierzace ponad 10 cm lub wigcej (nie-
kiedy 30 cm) poziomy ektohumusowe typu mor, mor/moder lub moder alpejski.
Chtodne i wilgotne warunki klimatyczne oraz kwasne resztki obumartych roslin
lub igliwia kosodrzewiny wplywaja na sktad i rozwdj edafonu glebowego odpo-
wiedzialnego za dekompozycj¢ i humifikacjg akumulujacej si¢ materii organicz-
nej. Wynikajace z tego spowolnienie tempa rozktadu i humifikacji (Drewnik 2006;
Skiba i in. 2004) powoduje tworzenie si¢ kwasnych poziomoéw ektohumusowych
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wystepujacych zarowno w glebach tworzacych sig na zwietrzelinach skat bezwe-
glanowych (granitoidy, piaskowce fliszowe), jak i w glebach zwietrzelin wegla-
nowych (wapieni i dolomitéw) (Ryc. 2-3).

Ryec. 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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Ryec. 3. Tatry: fot. 3. Krzyzne, fot. 4. Dolina Gasienicowa.
Fig. 3. Tatra Mts.: Phot. 3. Krzyzne Pass, Phot. 4. Gasienicowa Valley.
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Charakterystyka wazniejszych gleb
strefy wysokogorskiej Karpat

Gleby stref wysokogorskich mozna grupowac pod wzgledem czynnika gle-
botwoérczego majacego najwigkszy wptyw na rozwoj wystepujacych tam gleb.
Gleby poczatkowego stadium rozwojowego, jakimi sa gleby inicjalne — litosole lub
skaliste redziny inicjalne, dziedzicza z podioza sktad mineralny oraz wtasciwosci
fizyczne 1 chemiczne. Dlatego utwory te zaliczane sa do gleb litogenicznych. Utwory
glebowe powiazane z procesami rzezbotworczymi, np. utwory rumoszowe (Rego-
sols), zaliczane sa do grupy gleb geomorficznych, natomiast utwory glebowe, w kto-
rych znaczaca rolg odegraty warunki klimatyczne np. redziny butwinowe — tangel
redziny, rankery butwinowe — tangel rankery zaliczane sa do grupy gleb klimatoge-
nicznych.

Gleby inicjalne skaliste (Leptosols) sa utworami glebowymi poczatkowego
stadium rozwojowego. Ze wzgledu na podtoze skalne, dzielone sa na dwie jed-
nostki systematyczne. Utwory poczatkowego stadium rozwojowego wystepujace
na skatach bezweglanowych np. na granitoidach, gnejsach lub na piaskowcach
fliszowych nazywane sg litosolami (Lithic Leptosols). Podobne utwory wystgpu-
jace na skatach weglanowych np. na wapieniach lub dolomitach nazywane sa re-
dzinami skalistymi (Rendzi-Lithic Leptosols). Wszystkie gleby inicjalne ska-
liste charakteryzuja si¢ wystgpowaniem parocentymetrowej warstewki murszopo-
dobnej substancji organicznej, lezacej bezposrednio na stabo zwietrzatej (speka-
nej) skale, w szczelinach, Iub jak to jest na wapieniach takze w obrgbie zlobkow
krasowych. Materia organiczna poprzez zdolnosci do magazynowania i udostep-
niania ro$linom wody umozliwia zasiedlanie pionierskiej roslinnosci zbiorowisk
naskalnych lub szczelinowych np. Asplenietea rupestria, Caricii-Festucetum, lub
Carici-Festucetum supinae. Litosole jako gleby funkcjonuja rowniez przy wspot-
udziale roslinnosci poduszkowej np. Saxifraga baumgartenii. Rgdziny inicjalne
skaliste, ze wzgledu na zasobno$¢ i1 dostgpnos¢ sktadnikow pokarmowych tworza
zyzniejsze siedliska m.in. dla Drabo-Artemisietum, Cerastio latifolii-Papavere-
tum tatrici, Salicetum retuso-reticulatae. Gleby inicjalne skaliste, zarowno lito-
sole jak i redziny skaliste, naleza do grupy utworow mato stabilnych, tatwo ule-
gajacych zniszczeniu przez wigksze ulewy, lawiny $niezne czy tez w okresach
suszy przez wiatr.

Gleby inicjalne skaliste, zarowno litosole jak 1 redziny skaliste zajmuja naj-
wigksze powierzchnie pigtra wysokogorskiego w Tatrach Wysokich i w Tatrach
Zachodnich. Mniejsze powierzchnie tych utwordéw (litosoli) wystepuja w Karpa-
tach Fliszowych m.in. w partiach szczytowych Babiej Gory (grzbiet migdzy So-
kolica a Diablakiem), w Bieszczadach Wysokich m.in. na wychodniach skalnych
Potoniny Wetlinskiej i Potoniny Carynskiej, na Tarnicy oraz na grzbiecie Krze-
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mienia. W Gorganach gleby inicjalne skaliste spotykane sa m.in. w partiach
grzbietowych Sywuli, Lopusznej, Throwyszczy. W Czarnohorze najwigksze po-
wierzchnie gleb inicjalnych skalistych wystepuja na zebrach Szpyci i Koztow,
oraz na niewielkich powierzchniach wychodni skalnych gléwnego grzbietu, np.
na Turkule, Pozyzewskiej lub na Breskule. Wigksze powierzchnie tych utworow
spotykane sa w kotlach polodowcowych m.in. pod Howerla (Skiba 2002; Skiba
iin. 1998; 2005).

Gleby inicjalne rumoszowe (Regosols) sa utworami biologicznie glgbszymi
od gleb inicjalnych skalistych i dlatego zasiedlane sa przez roslinno$¢ o glgbszym
systemie korzeniowym, np. borowki, kosodrzewing a w nizszych potozeniach tak-
ze przez zbiorowiska lesne. Regosole zar6wno bezweglanowe (Dystric Regosols),
jak 1 weglanowe (Calcaric Regosols) w Tatrach wystepuja powszechnie u podno-
7y stokow 1 $cian skalnych, na pokrywach usypiskowych, na rumowiskach skalnych
i piarzyskach oraz na pokrywach morenowych. Wystepuja rowniez na reliktowych
lodowcach gruzowych wypetiajacych lokalnie dna niektorych cyrkow lodowco-
wych (Skiba 2002). W Gorganach, powyzej gornej granicy lasu, wystepuja charak-
terystyczne, plejstocenskie rumowiska (ztomiska) piaskowcowe, nie zawsze wypel-
nione ziemista masa glebowa. Przecig¢tne rozmiary blokéw skalnych (gorganow)
wystepujacych tam wynosza ok. 40—70 cm, chociaz wystgpuja rowniez gorgany
kilkumetrowe. Bieszczadzkie rumowiska podstokowe sa takze pochodzenia plejsto-
censkiego i nosza nazwe grechotow. Wystepuja one zazwyczaj pasowo, tworzac
formy girlandowe ponizej grzbietow skalnych Potonin Carynskiej i Wetlinskiej oraz
pod grzbietem Krzemienia (Skiba i in. 1998).

Regosole, jak juz wspominano, nie sg w cato$ci wypetione czg$ciami zie-
mistymi. Zazwyczaj masg¢ glebowa stanowi kwasna materia organiczna typu mor/
moder rzadziej mull. Miazszo$¢ tych utwordéw jest bardzo zr6znicowana; od utwo-
row plytkich (0-50 cm) po glebokie (ponad 2 m), a wynika to z genezy i rozwo-
ju gorskich pokryw gruzowych. Wihasciwosci chemiczne tych utworéw zaleza od
masy glebowej wypehniajacej rumowisko skalne, a takze od wlasciwosci i cech
petrograficznych okruchow skalnych. Gleby te sa z reguty kwasne, a pH czgsci
prochniczno-ziemistych waha si¢ w granicach 3,0—4,0. Utwory takie zaliczane sa
do regosoli dystroficznych (Dystric Regosols) (Skiba 1998). W Tatrach, na Babiej
Gorze, w Czarnohorze i czgsciowo w Gorganach utwory takie porastane sg zazwy-
czaj kosodrzewing Pinetum mughi z udziatlem ziotorosli np. Oxyrio dyginae-Saxi-
fragetum carpaticae, Salicetum retuso-reticulatae, Luzuletum alpino-pilosae.
W Bieszczadach (Skiba i Winnicki 1995), ptaty grechotow (Dystric Regosols) po-
rastane sa przez boréwczyska z roza alpejska Vaccinietum myrtilli rosetosum pen-
dulinae) Tylko nieliczne platy regosoli wzbogacane sa w sktadniki alkaliczne przez
krazace wody $rodpokrywowe i skalne, dlatego wykazuja odczyn mniej kwasny,
a nawet obojetny (pH 5,5-6,5) 1 zaliczane sa do regosoli eutroficznych (Eutric
Regosols). Regosole eutroficzne, czyli utwory rumowiskowe wzbogacone
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w sktadniki alkaliczne (Eutric Regosols), stanowia siedliska dla zbiorowisk zaro-
slowych, np. Pulmonario-Alnetum viridis, jak to jest w Bieszczadach oraz w Czar-
nohorze (Skiba i in. 2005).

Fliszowe regosole eutroficzne wystepujace w ekotonie gornej granicy lasu sa
rowniez charakterystycznym siedliskiem dla jaworzyny gorskiej z jezycznikiem
zwyczajnym (Phyllitido-Aceretum).

Regosole weglanowe jako redziny rumoszowe (Rendzi-Calcaric Regosols)
wystepuja w Tatrach Bielskich, w Tatrach Zachodnich, np. w masywach Czerwo-
nych Wierchéw, Giewontu oraz Kominiarskiego Wierchu, na Bobrowcu i Osobite;j.
Utwory te, podobnie jak regosole dystroficzne, zapetniane sa kwasnymi butwina-
mi powstajacymi z igliwia kosodrzewiny, sa rowniez stabo wypehione czgsciami
ziemistymi, ktore bywaja odprowadzane z grubookruchowych pokryw przez wody
roztopowe i deszczowe. Przyktadem takich gleb w Tatrach sa m.in. weglanowe
regosole grubookruchowe obrywu skalnego Wantule (Skiba 2002).

Reliktowe gleby kriogeniczne (Cryosols) najlepiej wyksztalcone sa w Ta-
trach. Reprezentuja one tzw. zamarte formy plejstocenskiego reliefu peryglacjal-
nego (Jahn 1970). Wspoétczesnie sa to utwory nieaktywne mrozowo z braku wie-
loletniej zmarzliny. Pozostato$cig dziatalnosci proceséw mrozowych sa dobrze
uksztattowane poligonalne pier§cienie gruzowe. Profil glebowy w obre¢bie pier-
$cieni gruzowych jest dos¢ dobrze zréznicowany na poziomy genetyczne — O-FE-
-Bhf-Bs/C-R, a to wskazuje na brak wyraznej aktywnos$ci procesow mrozowych.
W glebach kriogenicznych, gdzie wystepuje wieloletnia zmarzlina, profil glebo-
wy tworzacych si¢ tam gleb nie wykazuje zroznicowania barwnego na poziomy
wietrzeniowe. Aktywne ruchy mrozowego sortowania zwietrzeliny zacieraja zroz-
nicowanie na poziomy genetyczne (Kimble 2004; Skiba i in. 2002). Wtasciwosci
poziomow albic i spodic tatrzanskich gleb poligonalnych wskazuja na intensyw-
ny proces bielicowania (Oleksynowa i Skiba 1976; Skiba M. i Skiba S. 2005), cho-
ciaz w glgbszych poziomach zachowaty si¢ zapewne mikrostruktury gleb krioge-
nicznych.

Gleby stabo uksztaltowane (rankery, redziny) strefy wysokogorskiej Karpat,
jak juz wspominano, wykazuja cechy gorskiego chtodnego i wilgotnego klimatu. We
wszystkich tych glebach obserwuje si¢ dobrze wyksztalcony poziom organiczny (O)
typu mor/moder lub moder alpejski, mierzacy ponad 10 cm (Ryc. 2). Zawarto$¢
materii organicznej waha si¢ w granicach 20—40%, a odczyn jej jest zwykle kwa-
sny (pH 3,5-4,5), bez wzglgdu na podtoze skalne, czyli podobnie w rankerach, jak
i w redzinach (Tab. 1). Obserwuje si¢ tam materi¢ organiczna stabo roztozona, a spo-
wolnienie jej rozktadu powodowane jest m.in. chtodnymi i wilgotnymi warunkami
klimatycznymi (Drewnik 2006). Jest to cecha charakterystyczna dla wszystkich gleb
obszarow gorskich (Skiba 1 in. 2003), opisywana takze w podrgcznikach do geografii
gleb (np. Bednarek i Prusinkiewicz 1997).
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Tabela 1. Rankery butwinowe i redziny butwinowe (* Skiba 1995; ** Skiba i in.
2005).

Table 1. Umbric Leptosols and Rendzi-Umbric Leptosols (* Skiba 1995; ** Skiba et
al. 2005)

Glebokos¢ (cm)| Poziom Barwa Szkielet |Uziarnienie
Depth in cm | Horizon Colour Clasts | Texture

Materia org. %
pH H,0 |Organic matter| C/N
%

Tatry — Hala Gasienicowa / Tatra Mts., Hala Ggsienicowa *

0-3 0Ol igliwie - - 3,9 - -
3-5 Oth 7.5YR 2/3 - - 3,9 40,5 29
5-10 Oh 5YR 1.7/1 20 - 34 38,5 29
10-14 AE 5YR 4/1 40 LS 3,6 10,1 18
14-30 Bhf/C S5YR 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) wapien / limestone

Babia Gora — Diablak / Babia Gora — Diablak *

0-6 Olfh 5YR 2/2 - - 4,0 60,1 28
6-25 Oh 10YR 2/1 - - 3,9 384 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 — Krzemien / Bieszczady Mts. — Krzemien *

0-4 of SYR 3/4 - - 3,8 433 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 4,0 174 20

pon. 38 R piaskowiec / sandstone

Czarnohora — Pozyzewska **

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 stabo uksztaltowane, wytworzone na ska-
tach bezweglanowych, w Karpatach naleza rowniez do utwordw ptytkich i szkie-
letowych. Sa one jednak glebsze od gleb inicjalnych. Ich profil mierzy ok. 30 cm,
a niekiedy miazszo$¢ rankerow karpackich przekracza 50 cm. Cecha charaktery-
styczna tych gleb, oprocz niewielkiej gtebokosci, jest duzy udziat wietrzeniowych
okruchdw skalnych (ponad 50%) w masie glebowej. W morfologii profilu glebo-
wego rankerow obserwuje si¢ jednak stabo wyksztatcone poziomy genetyczne
(diagnostyczne), ktore pozwalaja na dodatkowy podziat tych gleb.

W omawianej czgéci Karpat, czyli w strefie wysokogorskiej, wystepuja na-
stgpujace podtypy rankerow: typowe, butwinowe, bielicowane, brunatne.

Rankery typowe (Haplic Leptosols) naleza do utworéw ptytkich (do 30 cm),
posiadajacych jednak wyksztatcony poziom prochniczny (O/A4), miazszosci okoto
5-10 cm, lezacy na zwietrzelinie skalnej zawierajacej ponad 50% zwietrzelino-
wych okruchow skalnych (C). Gleby te wystepuja pod murawami alpejskimi lub
poloninowymi zbiorowiskami trawiastymi, zazwyczaj na stromych stokach i za-
pewne podlegaja sekularnym procesom ,,odmtadzania” profilu glebowego.

Rankery butwinowe (tangel rankery — Umbric Leptosols), naleza do najbar-
dziej typowych gleb wysokich potozen, zaréwno w Tatrach, jak i na Babiej Go-
rze, dla potonin Karpat Wschodnich w tym takze dla potonin bieszczadzkich.
W Tatrach i na Babiej Gorze oraz w Karpatach Wschodnich (Bieszczady, Gorga-
ny, Czarnohora) rankery butwinowe wystepuja w grzbietowych potozeniach pod
boréwczyskami lub pod kosodrzewina (Tab. 1). Poziom organiczny (Ofh) jest do-
brze wyksztalcony i mierzy zazwyczaj okoto 10 cm, chociaz bywaja przypadki,
kiedy mierzy ponad 20 cm. Zawarto$¢ materii organicznej w tym poziomie jest wy-
zsza od 20%, a stosunek wegla do azotu przekracza 15 (Srednio ok. 20). Oznacza
to niepetng humifikacje substancji organicznej, ktéra wynika z opisywanych juz
wczesniej warunkow srodowiska gorskiego (Skiba i in. 1998; 2003; Drewnik 2006).

Rankery bielicowane (Podzolic Leptosols) wystepuja gtéwnie w Tatrach, na
zwietrzelinach granitoidéw lub gnejsow, ktore warunkuja piaszczysto-gliniaste
uziarnienie, a tym samym przepuszczalne, ktore sprzyja migracji kwasow humu-
sowych (fulwowych) przyspieszajacych proces bielicowania. Niewielkie po-
wierzchnie tych gleb spotka¢ mozna w Karpatach Fliszowych np. w szczytowych
partiach Babiej Gory, niekiedy takze w Czarnohorze.

Rankery brunatne (Cambic Leptosols), czgsciej wystepuja w Karpatach Fli-
szowych, dzigki gliniastemu uziarnieniu, sprzyjajacemu wietrzeniu chemicznemu,
bez wigkszych mozliwosci odprowadzania produktow tego wietrzenia. Gleby te
sa powszechne w pasmie potonin Bieszczadow, w Gorganach i w Czarnohorze.

Redziny (Rendzic Leptosols), jako gleby wytworzone na zwietrzelinach wa-
pieni i dolomitoéw réznych formacji geologicznych, w omawianym obszarze Kar-
pat wystepuja tylko w strefie wysokogorskiej Tatr weglanowych, np. w Tatrach
Bielskich, w masywie Czerwonych. Wykazuja one jednak odmienne cechy i wta-
sciwosci od redzin obszaréw wyzynnych.
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Cechg charakterystyczna redzin tatrzanskich jest zarowno ptytki profil gle-
bowy, jak i stopien humifikacji materii organicznej. W systematyce gleb Polski
gleby te zaliczano do grupy re¢dzin gorskich, co miato podkresli¢ ich odmiennos¢
od redzin wyzynnych. Ta cecha odrozniajaca jest ilo§¢ materii organicznej w roz-
nym stadium humifikacji, jej kwasny odczyn, a wszystko to wiaze sig, jak juz wspo-
minano, z warunkami klimatycznymi i rodzajem obumartych resztek roslinnych.

Do najbardziej typowych redzin wysokogorskiej czgsci Tatr weglanowych
zaliczy¢ nalezy redziny préchniczne (Rendzi-Humic Leptosol) i redziny butwino-
we — tangel redziny (Rendzi-Umbric Leptosols). Ich geneza, wlasciwosci oraz funk-
cjonowanie sg podobne do rankerow butwinowych — tangel-rakerow lub rankeréw
typowych. Podobienstwo to oznacza ich wspodlne klimatogeniczne pochodzenie
odkladajacej si¢ materii organicznej. Sktad potaczen humusowych w poziomach
Ofth zaro6wno w tangel-rankerach jak i w tangel-redzinach jest zblizony. Dominuja
mobilne kwasy fulwowe, ktdre sa odpowiedzialne za niski odczyn pozioméw ekto-
humusowych (Ofh, Oh) (Skiba i in. 2003).

Naturalne 1 antropogeniczne zagrozenia pokrywy glebowe;j
strefy wysokogorskiej Karpat

Naturalne zagrozenia dla pokrywy glebowej powyzej gornej granicy lasu
wynikaja zazwyczaj z nat¢zenia proceséw geomorfologicznych zachodzacych
w tym obszarze. Obserwuje si¢ tam najwigksze nat¢zenie gwaltownych ruchow
masowych, jakimi sa splywy gruzowe, obrywy skalne, grawitacyjne spetzywanie
pokryw wietrzeniowych, procesy deflacji, czy tez niszczenie i przemieszczanie
pokryw przez lawiny $niezne (Kotarba 2002). Efektem tych procesow jest niepet-
na i niekiedy fragmentaryczna (azurowa) pokrywa glebowa, ktora, jak juz wspo-
minano, jest charakterystycznym elementem obszarow wysokogorskich.

Innym przyktadem przemian w pokrywie glebowej sa czynniki zwiazane
z gospodarcza (pasterska) lub turystyczna dziatalnoscia cztowieka. Przyktadem
takich przemian degradacyjnych sa obszary niektorych polan pasterskich, gdzie
w wyniku nadmiernego wypasu wystepuja platy erozyjnie zdeformowanych gleb.

Na niewielkich obszarowo powierzchniach duza role w niszczeniu pokrywy
glebowej przypisa¢ nalezy takze wzmozonemu ruchowi turystycznemu. Obszar
koputy szczytowej Kasprowego Wierchu lub $ciezka na Beskid w Tatrach ilustruja
zniszczenia zarowno gleb, jak i ro§linnosci. Podobne problemy obserwuje si¢
w Karpatach Fliszowych, np. na Babiej Gorze, w tzw. gniezdzie Tarnicy w Biesz-
czadach (Predki 2004), czy tez na Howerli w Czarnohorze.

Zagrozenia chemiczne w Karpatach wynikaja z odleglosci od zlokalizowa-
nych tam centrow przemystowych. Najwigksze zagrozenia wystepuja w Beskidach
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Zachodnich, np. w Beskidzie Slaskim, za§ w pozostatej cze$¢ Karpat nie obser-
wuje si¢ znaczacych przekroczen st¢zenia pierwiastkow sladowych. Badania nad
zawartoscia gamma radionuklidow w glebach Tatr i Czarnohory po wybuchu re-
aktora elektrowni jadrowej w Czarnobylu nie wykazuja podwyzszonych stgzen
tych sktadnikéw w glebach (Skiba i in. 2005).

Podsumowanie 1 wnioski

W Karpatach, podobnie jak i w innych systemach gorskich, wystgpowanie
strefy wysokogorskiej zwiazane jest z wysokoscia bezwzgledna poszczegolnych
pasm gorskich, z ich rzezba polodowcowa oraz wystgpowaniem tam gornej gra-
nicy lasu. W masywie Karpat strefa wysokogorska najlepiej wyksztalcona jest
w Tatrach, w Czarnohorze, w Gorach Rodnianskich, w Gérach Fogaraskich (Kon-
dracki 1989). Do strefy wysokogorskiej zaliczany jest takze obszar powyzej gornej
granicy lasu w masywie Babiej Gory i niektore partie potoninowe Bieszczadow
oraz Gorganow. Przedstawiona w opracowaniu specyfika funkcjonowania pokry-
wy glebowej w strefie wysokogorskiej wybranych pasm karpackich pozwala na
nastgpujace uogolnienia:

1. Wytworzona tam pokrywa glebowa w swojej strukturze nawiazuje do pod-
toza geologicznego, a szczegodlnie do wezesniejszych i wspdtczesnych
proces6w morfogenetycznych oraz do warunkoéw klimatycznych i powia-
zanej z nimi roslinnosci.

2. Fragmentaryczno$¢ (azurowos¢) pokrywy glebowej powyzej gornej gra-
nicy lasu wynika z wystepujacych tam intensywnych proceséw morfoge-
netycznych.

3. Warunki klimatyczne i zbiorowiska roslinne determinuja formowanie
miazszach i kwasnych pozioméw ektohumusowych, bez wzgledu na pod-
toze skalne.

4. Przemiany zachodzace w geockosystemie wysokogorskim maja w duzej
mierze charakter naturalnych procesow. Przemiany antropogeniczne do-
tycza zazwyczaj obszardbw wzmozonej dziatalnosci gospodarczej i tury-
stycznej.



S. Skiba — Pokrywa glebowa strefy wysokogérskiej Karpat... 213

Literatura

Bednarek R., Prusinkiewicz Z. 1997. Geografia Gleb. Wyd. PWN. Warszawa, 288 ss.

Birkeland P.W. 1999. Soils and Geomorphology. Oxford Univ. Press., 429 pp.

Drewnik M. 2006. The effect of environmental conditions on the decomposition rate of cellulose in
mountain soils. Geoderma 132: 116-130.

Jahn A. 1970. Zagadnienia strefy peryglacjalnej. Wyd. PWN. Warszawa, 202 ss.

Kimble J. M. 2004 (Ed.). Cryosols. Springer, 726 pp.

Komornicki T., Skiba S. 1996. Gleby. W: Przyroda Tatrzanskiego Parku Narodowego. Krakow
— Zakopane, s.: 215-226.

Kondracki J. 1989. Karpaty. Wyd. Szkolne i Pedagogiczne. Warszawa, 262 ss.

Kotarba A. 2002. Wspoétczesne przemiany przyrody nicozywionej w Tatrzanskim Parku Narodowym.
W: Przemiany $rodowiska przyrodniczego Tatr. TPN-PTPNoZ. Krakoéw —Zakopane, s.: 13—19.

Kotarba A., Kaszowski L., Krzemien K. 1987. High-mountain denudationed system of the Polish
Tatra Mountains. Geographical Studies.Spec. Issue 3: 1-106.

Kotarba A., Starkel L.1972. Holocene morphogenetic altitudinal zones in the Carpathians. Studia
Geomorph. Carpatho-Balcanica 6: 21-35.

Oleksynowa K., Skiba S. 1976. Geochemical characterization of a polygonal soils on the flattening
of Krzyzne pass in the Tatra Mts. Sudia Geomorph. Carpatho-Balcan. 10: 27-47.

Predki R. 2004. Le suivi de la degradation des sols dans la zone des itineraries touristiques: 1I’exemple
du Park National des Bieszczady. Prace Geograficze. IGIGP UJ. 113: 61-72.

Skiba S. 2002. Mapa gleb Tatrzanskiego Parku Narodowego. W: Przemiany $rodowiska
przyrodniczego Tatr. TPN-PTPNoZ. Krakow—Zakopane, ss.: 21-26 + mapa.

Skiba S. 1995. Pokrywa Glebowa W: J. Warszynska (red.). Karpaty Polskie. Wyd. Uniwersytet
Jagiellonski, s.: 69-76.

Skiba S., Drewnik M., Drozd J. 1997. Characteristics of the organic matter of ectohumus horizons in
the soils of different mountain regions in Poland. In: (eds.) J. Drozd, S. Gonet, N. Senesi,
J. Weber. The role of humic substances in the ecosystems and in environmental protection.
IHSS, pp.: 497-505.

Skiba S., Drewnik M., Predki R., Szmuc R. 1998. Gleby Bieszczadzkiego Parku Narodowego.
Monografie Bieszczadzkie 2, 88 ss+ mapa.

Skiba S., Drewnik M., Szmuc R., Mazurek R. 2004. Les conditions pedogenetiques d’humiferation
des sols dans le regions montagneuses (Le cas des Carpates (Pologne) et du Massif Central
(France) Prace Geogr. 113: 53—60.

Skiba S., Kubica B., Skiba M., Stobinski M. 2005. Content of the gamma radinuclides of the 137Cs
and 40K in the soils of Tatra Mts. (Poland) and Chernokhora Mts. (Ukraine). Pol. Journ. of Soil
Sci., vol. 38(2):119-126.

Skiba M., Skiba S. 2005. Chemical and mineralogical index of podzolisation of the granite regolith
soils. Pol. Journ. of Soil Sci., vol. 38(2): 153-161.

Skiba S., Skiba M., Pozniak S. 2005. Gleby péinocno-zachodniej czgsci Czarnohory, Karpaty
Wschodnie (Ukraina). Roczniki Bieszczadzkie 13: 311-324.

Skiba S, Winnicki T. 1995.Gleby zbiorowisk roslinnych bieszczadzkich potonin. Roczniki
Bieszczadzkie 4: 97-1009.



214 ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 2006 (14)

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
Gora 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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