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IMPLIKACJE PROCESU SALTACJI WYKROTOWEJ
W BIOMECHANICZNYM PRZEKSZTALCANIU
POKRYW STOKOWYCH I MIKRORZEZBY STOKU
W PIETRZE REGLA GORNEGO
KARKONOSZY POLSKICH

Fukaszy Pawlik

Tree uprooting process and its implications in biomechanical
slope cover and slope microrelief disturbances in the upper
forest zone of the Polish Karkonosze Mts

Abstract: 'The Karkonosze Massif as a part of the Sudety Mts is frequently considered
as a mountain range where surficial degradation processes are most active. It is especially true
for the area above the upper timber line (subalpine and alpine zone), anthropogenically altered
slope surfaces and stream channels, and so far it has been proved by numerous analytical
studies. However, in many of these studies the process of tree uprooting has not been takien
into account and the forest belt zone has been rarely a subject of detailed geomorphological
research. Results of the present study suggest that tree uprooting, in the Karkonosze Mts
mostly caused by frequent episodes of high fochn winds, is probably the most important single
factor of biomechanical alteration of soil mantle in the upper forest belt of the massif. It is also
an agent which initiates further geomorphological processes within root plates and tree throw
pits, as well as changes of pedogenetic meaning, including regressive remodeling of soils.

Keywords: windthrow, tree uprooting, slope cover, upper forest belt, Karkonosze
Zarys tresci: Karkonosze sg masywem w granicach Sudetéw, w ktérym powierzchniowe pro-

cesy degradacyjne sg najbardziej aktywne. Dotyczy to przede wszystkim obszar6w powyzej
gérnej granicy lasu, powierzchni stokéw przeksztalconych antropogenicznie i koryt rzecznych.

Publikacja objeta jest prawem autorskim. Wszelkie prawa zastrzezone. Kopiowanie i rozpowszechnianie zabronione
Publikacia przeznaczona jedynie dla klientow indywidualnych. Zakaz rozpowszechniania i udostepniania w serwisach bibliotecznych



42 PRrRACE GEOGRAFICZNE, ZESZYT 135

W dotychczasowych badaniach nie brano pod uwage procesu saltacji wykrotowej, a domena
morfogenetyczna pigtra lesnego rzadko byta przedmiotem szczegétowych analiz geomorfo-
logicznych. Wyniki prezentowanych tu badan sugeruja, ze saltacja wykrotowa powodowana
przede wszystkim przez czgste epizody wiatru fenowego jest prawdopodobnie najwazniejszym
czynnikiem prowadzgcym do biomechanicznego przeksztatcania pokryw stokowych w reglu
gérnym Karkonoszy. Moze by¢ czynnikiem inicjujgcym nie tylko szereg dalszych proceséw
geomorfologicznych (erozji, odpadania, osypywania i in.) w obrebie karp i zaglebien posalta-
cyjnych, ale réwniez glebotwérezych, w tym regresyjnego przemodelowania profili glebowych.

Stowa kluczowe: wiatrowal, saltacja wykrotowa, pokrywa stokowa, regiel gérny, Karkonosze

1. Wprowadzenie

Ze¢ wzgledu na osiggane wysokosci bezwzgledne i izolowang pozycje w obrgbie
masywu Sudetéw Karkonosze sg dogodnym miejscem do formowania si¢ zjawisk
fenowych. Ich czg¢stosé w ciggu roku jest znaczna, co réwniez powoduje duzg inten-
sywnos¢ procesu saltacji wykrotowej (Kwiatkowski 1969, 1975), kt6ry w warunkach
klimatu umiarkowanego w Europie inicjowany jest przede wszystkim przez napér
huraganowego wiatru (np. Schelhaas i in. 2003).

Masyw Karkonoszy jest pasmem Sudetéw, w ktérym wspétczesne powierzch-
niowe procesy morfogenetyczne zostaty najlepiej zbadane (Bieroriski i in. 1992;
Parzéch 2001; Migon 2005, 2011). Uwaza si¢ jednak, ze ich efektywnos¢ na pot-
nocnych stokach Karkonoszy jest niewielka, co nalezy wigza¢ przede wszystkim
z postglacjalnym ociepleniem, zanikiem lodowcéw gérskich, ograniczeniem strefy
peryglacjalnej i pojawieniem si¢ zwartej szaty roslinnej (Migon 2005). Podkreslili
to réwniez bardzo wyraznie Bieroniski i wspétautorzy (1992), analizujgc efekty
wspétczesnej denudacji mechanicznej. Niewgtpliwie wsréd wspétczesnych pro-
ces6w geomorfologicznych najwigksze znaczenie w Karkonoszach majg sptywy
gruzowe (Migon, Parzéch 2008).

Celem niniejszego opracowania jest charakterystyka oraz kwantyfikacja efektéw
powierzchniowych procesu saltacji wykrotowej w pigtrze regla gérnego Karkonoszy.
Dodatkowo podjgto prébe oceny analizowanego procesu z punktu widzenia prze-
ksztatcen pokrywy glebowej. Problem ten jak dotychczas nie byt analizowany, choé
efekty morfogenetyczne procesu saltacji wykrotowej byly wezesniej obserwowane
(por. np. Migori, 2008). Ostatnio badania pod tym katem prowadzono w Gérach Sto-
towych (Pawlik i in., 2013a, b). W syntetycznym ujg¢ciu na duze znaczenie procesu
saltacji wykrotowej jako jednego z czynnikéw pedoturbacji wskazywali Schaetzl
i Anderson (2005).
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2. Teren badan

Lasy karkonoskie ulegly na przestrzeni wickéw (XIV-XX w.) drastycznym prze-
ksztalceniom w wyniku antropopresji, ktéra doprowadzita do zmian natury jakoscio-
wej (struktury drzewostanu) i przestrzennej (deforestacja). Wylesienie Karkonoszy,
jak podkreslajg Bugajski i Nowiriski (1985), postgpowato najpierw od podnéza gor,
a p6znicj od gérnej granicy lasu. Szacuje si¢, ze w wyniku presji cztowieka gérna
granica lasu zostala sztucznie obnizona na 1/4 swojej dtugosci (Boratyriski i in. 1987).
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Ryec. 1. Obszar badani
Fig. 1. Study area

Do gtéwnych czynnikéw niszczgcych drzewostany Karkonoszy nalezy przede
wszystkim wiatr fenowy osiggajacy duze predkosci (Kwiatkowski 1969, 1975;
Capecki, Zwoliriski 1984). 29% wiatréw na terenie Karkonoskiego Parku Naro-
dowego wieje z predkoscig powyzej 15 m s7', a w okresie 1951-1975 byto 206 dni
z wiatrem o podobnej predkosci (Kwiatkowski, Hotdys 1985). Wiatr o takich cechach
ogranicza rozwéj drzew, a gdy jego predkosc przekracza 18 m s powoduje kleski
gospodarcze (Capecki, Zwolifiski 1984). Przyktadowo w 1984 roku 5% powierzchni
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drzewostanéw KPN stanowily wywroty i zZtomy. Dla Sniezki wartos¢ sredniej roczne;j
predkosci wiatru wynosi 12,6 m s™. Przytoczone cechy klimatu pozwolity na zali-
czenie Karkonoszy do najbardziej wietrznych gér w kontynentalnej cz¢sci Europy
(Sobik, Btas 2008).

W celu przeprowadzenia planowanych badar wydzielono kilka powierzchni
testowych o réznych cechach i stopniu zachowania karp powalonych drzew (ryc. 1).
Drzewostan w obrebie poligon6w badawczych zostal powalony w latach 1966 (Pod
Labskim Szczytem), 2007 (Ztoty Stok, Zbocze) oraz pomigdzy rokiem 2001 a 2008
(Dolina f.omniczki) (tab. 1). Drzewostan na wierzchowinie i stokach Mumlawskiego
Wierchu ulegt prawdopodobnie selektywnemu uszkodzeniu przez rézne czynniki
w ciggu ostatnich 20-30 lat.

Tab. 1. Giéwne cechy poligonéw badawczych
"Table 1. Main features of the research polygons

Poligony badawcze w Karkonoszach
Gtowne cechy Study sites in the Karkonosze
Main features N - N
Mumlawski Pod tabskim Dolina
Wierch Szczytem Ztoty Stok Zbocze tomniczki
Symbol A B C D E
Zasieg wg pododdziatow 20643, c; . .
Forest unit 205¢, d 175b 70a; 62f 68c 25a; 23h
Wysoko$¢ w m n.p.m. . y . . .
Altitute in m a.s.1 1150-1200 1130-1160 1070-1140 | 1170-1190 | 1100-1180
Nachylenie stokow ore _of s . - 2n0 aro
Slope inclination 0-10 0-20 15-30 15-30 15-35
Typ drzewostanu goérnoreglowa Swierczyna sudecka
Forest stand Sudetic spruce forest of the upper belt
Gatunek dominujacy (wiek, Swierk i . Swierk Swierk Swier
wysokosé)/Dominant species| (32 i 164 lata; gfvfrr]'q‘)(ﬁgr'jvt: (89114 lat; |(174-194 latas| ('3 'nit)a/
(age in years, height 6,10i15 m)/ Y118 m)/Norway |20 m)/Norway
spruce Norwa
in meters) Norway spruce p spruce spruce sprucé,
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3. Zastosowane metody

Badania opieraly si¢ przede wszystkim na metodach stosowanych w analizach
i opisiec geomorfologicznym. Szczegétowe kartowanie zostato przeprowadzone
z uzyciem dalmierza laserowego (model TruePulse 200), odbiornika GPS (Garmin
GPSMap 62), kompasu geologicznego i tasmy mierniczej. Celem kartowania byto
przedstawienie doktadnego obrazu geomorfologicznego badanych stokéw (stopnia
jego przeobrazenia) przez pomiar karp powalonych drzew. Dodatkowo starano si¢
pozyskaé dane jakosciowe na temat obecnej mikrorzezby stoku, takie jak: stopient
pokrycia karp przez roslinnosé, wielkos¢é wyniesionych na powierzchni¢ wraz z sys-
temem korzeniowym drzew fragmentéw skalnych itp. W celu nadania atrybutéw
ilosciowych procesowi saltacji wykrotowej przeprowadzono nast¢pujjce pomiary:
1) tempa degradacji karp powalonych drzew i wypelniania zaglgbieni przez zmywany
i/lub osypujgcy si¢ material mineralno-organiczny (ryc. 2). Na dwéch poligonach
(Zbocze, Ztoty Stok) pomiar przeprowadzany byt w obrebie osmiu karp. Prébki
materiatu pobierano w interwalach comiesi¢cznych (Srednio, od poczgtku czerwca
do korica pazdziernika w latach 2010-2012) W pozostatych przypadkach przepro-
wadzono tylko pomiar i opis karp;
2) wielkosci bryty korzeniowej powalonych drzew oraz obliczenie objgtosci wyniesio-
nego materiatu stokowego. Obliczenia oparto na wzorze na pételipsoide obrotowsg
o trzech nieréwnych osiach (réwnanie 1a i b; por. Norman i in. 1995). Wymagaty
one zmierzenia wysokosci, dtugosci i szerokosci karp powalonych drzew (ryc. 2).

1 4 h d

V=—x (—n(— ®—x u)) (Réwnanie 1a)
2 3 2 2
mhda

= o (Réwnanie 1b)

gdzie: h — wysokosé, d — dlugosé, a — szerokosé karpy.

Dodatkowo oszacowano powierzchni¢ naruszonego przez saltacjg wykrotowsa
stoku. Cechg t¢ interpretowano jako: (1) miejsca po wyrwanej karpie, czyli zagle-
bienia posaltacyjne, (2) miejsca osadzenia karpy po wyrwaniu. Ich powierzchnie
liczono zgodnie ze wzorem na powierzchni¢ elipsy (réwnanie 2; por. Rojan 2012).

A= — (Réwnanie 2)

gdzie: d — dlugosé, h — wysokosé.

Gdy pole elipsy mierzono dla powierzchni zajmowanej przez karpg, wtedy h zastg-
powano szerokoscig (a), zgodnie z rycing 2. W obliczeniach zalozono, ze powierzchnia
karpy odpowiada powierzchni zagl¢bienia, ktérego zasi¢g odpowiada naruszonej
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szerokos$c

Ryc. 2. Przyktad sposobu i miejsca instalacji folii ponizej karpy powalonego drzewa
Fig. 2. The method of a foil collector installation placed below a root plate of fallen tree

powierzchni stoku. Nalezy zaznaczy¢, ze w wielu przypadkach pelny pomiar karp
nie byl mozliwy, poniewaz niektére z nich byly jedynie czgsciowo wyniesione.

Badania polegaly réwniez na analizie uziarnienia prébek osadéw zebranych na
foliach. W tym celu zastosowana zostala metoda sitowa, a przedziaty klas poszczegdl-
nych frakcji przyje¢to za Klasyfikacjg uziarnienia gleb i utworéw mineralnych PTG
(2009). Najwigksze fragmenty ze wzgled6w logistycznych byly mierzone w terenie,
a nie wazone w laboratorium. Ich wage szacowano przyjmujac Sredni cigzar wlasciwy
granitu na 2,6 g cm-3 (Selby 1993). Dla wszystkich prébek okreslona zostata réwniez
zawarto$¢ materii organicznej metodg straty zarowej.

Intensywnosé przemodelowania powierzchni stoku i pokryw stokowych oce-
niono na podstawie jakosciowego opisu karp, zaglebieri i kopcéw posaltacyjnych
oraz tempa depozycji materiatu skalnego w kolektorach (na foliach). Do pomiaréw
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starano si¢ wybierac karpy w pozycji prostopadtej do powierzchni stoku oraz miejsca
z zaglebieniami umozliwiajagcymi instalacj¢ folii (o wyré6wnanym dnie, nieprzy-
krytych gal¢ziami i pniami innych drzew itp.). Poligony badawcze znajdowaty si¢
w zasiggu gérnoreglowej §wierczyny sudeckiej, dlatego tez we wszystkich przypad-
kach opisywane byty karpy swierkowe.

4. Wyniki badan i dyskusja

4.1. Charakterystyka zmian morfologicznych i stopnia zachowania
rzezby posaltacyjnej

W obszarze badani zwraca uwage przede wszystkim powszechne pokrycie zagle-
bied roslinnoscia, co jest wazng przestankg w kontekscie mozliwosci erozyjnego
oddzialywania wody na tak odkrytg powierzchni¢. Nie bez znaczenia jest réwniez
struktura pokryw, w ktérych obr¢bie powstaty zaglebienia. Cecha ta nie byta badana,
ale wezesniejsze analizy wskazujg na duzy udzial odptywu srédpokrywowego przy
znacznej przepuszczalnosci pokryw karkonoskich szczegélnie w obszarach lesnych
(np. Tomaszewski 1994). Interesujace jest, ze jedynie na wierzchowinie Mumlaw-
skiego Wierchu zanotowano zagl¢bienia wypetnione wodg, co prawdopodobnie ma
zwigzek z odmiennym uziarnieniem i migzszoscig pokryw glebowych w tym obszarze.

Stopieri zachowania materialu mineralno-organicznego w karpach byl najwigkszy
w obre¢bie najmtodszych powierzchni powiatrowalowych — Zbocza, Doliny f.omniczki
i Ztotego Stoku (tab. 2). Nalezy jednak podkresli¢, ze nawet w tych miejscach zda-
rzaly si¢ karpy bez substancji mineralnej, jedynie z wyniesionym poziomem $ci6iki.
Ma to bezposredni zwigzek ze sposobem i mozliwosciami zakorzenienia si¢ Swierka
w czesto kamienisto-gtazowych pokrywach stokowych. Opréez osypywania, odpadania
i erozji pewne znaczenie w szybkiej degradacji materiatu z karp miaty inne powalone
na nie drzewa. Sytuacje takie nie byty liczne, ale np. w obrebie Zbocza ich ilo$¢ sig-
gneta prawie 50% skartowanych karp. Najwicksze sSrednie objetosci karp zanotowano
na stanowiskach Zbocze i Dolina f.omniczki (tab. 2), gdzie rosty drzewa najstarsze (do
194 lat) i najwyzsze (do 21 m), charakteryzujace si¢ rtéwniez najwigkszymi wymiarami
piersnicy. Sugeruje to istniejgcg zalezno$¢ pomigdzy rozmiarem drzewa (piers$nicg)
a wielkoscig systemu korzeniowego i mozliwoscig wyniesienia w nim proporcjonalnej
obje¢tosci materiatu z pokryw stokowych.

Jedynie w dwdéch przypadkach wykazano statystycznie istotng zaleznos$¢ pomigdzy
objetoscig pomierzonych karp oraz odpowiadajgcej im piersnicy powalonego drzewa.
W przypadku Ztotego Stoku zalezno$¢ na poziomie wspéiczynnika determinacji R2
= 0,41 najlepiej opisuje krzywa wyktadnicza (v = 0,04¢0,1x), a w obrebie poligonu
Zbocze jest to krzywa potegowa (y = 0,0003x2,22; R2 = 0,54). Brak takiej zaleznosci
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"Tab. 2. Zestawienie danych z pomiaréw karp i kopcéw w obrgbie pigciu obszaréw testowych
zlokalizowanych w Karkonoskim Parku Narodowym
Table 2. Field data from root plate and tree throw mounds measurements within the five test

sites in the Karkonosze National Park

liczba y Wartosci Srednie parametru/mean values
. arpy
Poligony skartowanych ) aréni
padawcze | Karpinumber | OO/ | objetost karpy/ | PSS | sopien degradaci
study sites of mapped me?SLIthed root plate at breast karp/degree of root
root plates i
root plates P volume (m?) height (cm) plate degradation (%)
M‘\‘/\?i‘;fzvhs"' 34 12 04705 32 90
Pod tabskim
Szczytem 36 14 0,3 34 80
Ztoty Stok 120 43 0,5 21 60
Zhocze 96 53 1,1 38 50
Dolina | 67 46 14 36 50
tomniczki

Wartosc¢ srednia z 5 obserwacji karp/Mean value from root plate observations.

Wartos¢ srednia z 7 obserwacji kopcéw/Mean value from mound observations.

w obr¢bie poligonu badawczego Dolina F.omniczki moze mieé zwigzek z trudniej-
szymi warunkami wzrostu i egzystencji drzew (tu drzewa budowaly ekoton gérnej
granicy lasu). W obszarze Pod Labskim Szczytem i na Mumlawskim Wierchu karpy
i pnie byty juz silnie roztozone (por. stopieri degradacji w tab. 2) i z tego wzgledu
nie bylo mozliwe pomierzenie piersnicy pni.

Najwicksze zageszczenie drzew uszkodzonych w rézny sposéb (wywroty
i zZtomy) zanotowano na Ztotym Stoku i Zboczu (tab. 3). W obu przypadkach udziat
powierzchni naruszonej przez saltacj¢ wykrotowg byt podobny i wynigst odpowiednio
2,211 2,3% powierzchni testowej. W tym miejscu nalezy zauwazyé, ze w wielu przy-
padkach zaglebienia byty bardzo ptytkie, a w Dolinie L.omniczki w kilku miejscach
po wyrwanym systemie korzeniowym pozostawaty rozlegle bruki stokowe, na ktére
z trudem wkracza roslinnos¢ trawiasta (ryc. 3).

Na wszystkich poligonach badawczych w procesie saltacji wykrotowej na
powierzchni¢ wynoszone byly duze fragmenty granitu (z max. gt. 40 cm), a we
wschodniej czesci Karkonoszy réwniez skal metamorficznych ostony batolitu.
Najwigksze srednie wymiary pomierzone zostaly w Dolinie L.omniczki (do 50 cm,
zaréwno w karpach, jak i zaglebieniach), ale to na poligonie Zbocze zanotowano

Publikacja objeta jest prawem autorskim. Wszelkie prawa zastrzez i nianie zabronione:
Publikacja przeznaczona jedynie dia Klientow ych. Zakaz niania i udostepniania w serwisach




IMPLIKACJE PROCESU SALTACJI WYKROTOWE] W BIOMECHANICZNYM... 49

"Tab. 3. Zestawienie cech wskazujgcych na stopien naruszenia powierzchni stoku i pokryw
stokowych w obre¢bie poligonéw badawczych w KPN
Table 3. List of features indicating the degree of slope surface and slope cover disturbance

within research polygons

Poligony badawcze/Study sites
Jednostka/
Cecha/Feature ; Pod )
Unit tabskim | 500 | Zoocze | |, DO
Szczytem
Kartowana powierzchnia/Mapped area ha 2,8 0,7 1,2 15
Liczba pomierzonych karp (petne wymiary)/Number
of measured root plates (complete measurements) szt./amount 14 43 53 46
Liczba karp o petnych wymiarach na powierzchnie/ szt./amount 5 61 44 31
Number of root plates per surface unit ha™
Wykroty (czgsciowe i petne)/Uprootings (partly and

entirely uprooted trees) szt./amount 36 120 96 67
Powierzchnia zajmowana przez zagtgbienia/Area occu- m 389 1305 2245 1774
pied by tres throw pits ha 0,004 0013 | 002 | 0017

Procent pokrycia poligonu badawczego przez zagtebienia/ o
Per cent of the study site occupied by tree throw pits L 0,14 1.86 183 113
Powierzchnia zajmowana przez karpy i zagtebienia/ m? 434 1524 270.8 242.9
Area occupied by root plates and tree throw pits ha 0,004 0,02 0,03 0,02
Procent powierzchni zajmowanej przez karpy
i zagtebienia/Per cent of the study site occupied % 0,15 2,2 2,3 1,6
by root plates and tree throw pits

ekstremalne wymiary wyniesionych fragmentéw granitu o krawgdziach si¢gajacych
185 cm dlugosci.

W swietle przytoczonych obserwacji oraz ostatnich badanin w Sudetach nalezy bra¢
pod uwage mozliwosé regresyjnego rozwoju gleb w pigtrach reglowych Karkonoszy
(pedogenezy regresyjnej!, Phillips 1993; Schaetzl, Anderson 2005). Sg one przed-
miotem czgstych bioturbacji, gléwnie w procesie saltacji wykrotowej, i nic osiggaja
bardziej zaawansowanych etapéw pedogenezy (Pawlik i in. 2013b).

' Pedogeneza regresyjna — odwrécenie, zatrzymanie lub spowolnienie rozwoju gleby. Zawiera te procesy
i czynniki, ktére pojedynczo lub kolektywnie prowadza do wyksztalcenia prostszych, mniej zréznico-
wanych (bardziej izotropowych, homogenicznych) profili glebowych. Kiedy regresyjna pedogeneza
dominuje, poziomy glebowe sg cierisze, niewyrazne lub wymieszane, a nawet nicobecne (Schaetzl,
Anderson 2005, str. 779).
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Ryc. 3. Stropowa cz¢sé grubofrakeyjnej pokrywy stokowej odkryta w wyniku saltacji

wykrotowej. Stanowisko na zboczu Doliny L.omniczki
Fig 3. Upper part of coarse-fraction slope mantle uncovered after tree uprooting. Test site
located on a slope of the L.omniczka Valley

4.2. Tempo i stopieni degradacji karp w swietle wynikéw
eksperymentu polowego

Biorgc pod uwagg stopieni degradacji karp na poligonie w okolicach schroniska Pod
Fabskim Szczytem wydaje sig¢, ze nawet na takiej wysokosci n.p.m. material z karp
denudowany jest bardzo wolno. Dotyczy to réwniez tempa rozkladu systeméw korze-
niowych i pni. Po prawie 50 latach od powstania wiatrowatu karpy utrzymujg pewna
obje¢tos¢é materiatu stokowego, srednio 0,3 m? (por. tab. 2). W wielu przypadkach
jest to tylko materiat gruboklastyczny, bez frakcji ziemistych i drobnoszkieletowych
stanowigcych matrix, ktdry zostal grawitacyjnie i erozyjnie usuniety. Po cz¢sci
potwierdzajg to wyniki pomiaréw materiatu na foliach. W czterech przypadkach,
w ktérych pomiar trwat dtuzej niz dwa lata (F1-F4), tylko na stanowisku F4 ilos¢
zdeponowanego materiatu osiggneta 18 kg (tab. 4). W tabeli 4 podano wartosci
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skorygowane o szacunkowg wagg najgrubszych fragmentéw granitu zdeponowanych

na foliach. W jednym przypadku (F5) ich waga osiggne¢ta 23 kg, co dato sumaryczng

warto$¢ depozycji ok. 30 kg (tab. 4). We wszystkich przypadkach pomierzone wartosci
nalezy traktowac jako minimalne ze wzglgdu na:

— spos6b i mozliwosci instalacji folii ponizej karpy,

— przemieszczenia w kilku przypadkach folii przez silny wiatr, w wyniku czego cz¢$¢é
osadu nie trafita do folii,

—mozliwosci poboru prébek w terenie, ze wzgledéw technicznych nie bylo mozliwe
zebranie calego materiatu z folii, zawsze pozostawata pewna cz¢s$¢ najdrobniejszych
frakcji (< 2 mm).

Najwicksze wskazniki depozycji wyrazone przez mas¢ materialu mineralno-
-organicznego na dob¢ zanotowano ponizej karp bez roslinnosci lub tylko czgsciowo
porosnig¢tych, oddalonych od zwartej krawedzi lasu — F4, F6 i F§, oraz bez okapéw
(nawiséw) darniowych chronigcych ich powierzchni¢ — F6 i F8 (tab. 4).

Biorac pod uwagg réznice w depozycji materialu w chtodnym i cieptym péiroczu,
widoczne jest wyrazne spowolnienie degradacji karp w okresie zimowo-wiosen-
nym. Przyktadowo od pazdziernika 2010 do czerwca 2011 r. (242 doby) na folii nr
1 deponowane byto srednio 2 g osadu na dobg. Taki sam wskaznik dotyczy okresu
od listopada 2011 do czerwca 2012 r. (218 déb). Jedynie na stanowisku F4 uzyskano
wigksze wartosci dla okresu zimowo-wiosennego, rz¢du 21 g na dobg¢ na przetomie
lat 2010 i 2011 (w ciagu 250 déb) oraz 18,3 g na dobg¢ na przetomie lat 2011 i 2012
(217 déb). Podobnymi lub znacznie wyzszymi wskaznikami cechujg si¢ miesigce
letnio-jesienne przy jednoczesnie krétszych okresach depozycji (od 21 do 116 déb).

Zgodnie z obserwacjami na stanowisku Pod F.abskim Szczytem stwierdzono, ze
najdtuzej w systemach korzeniowych powalonych drzew utrzymujg si¢ najwigksze
fragmenty skalne, nie ulegajgc depozycji w zagtebieniach. Aby okreslié, jaka jest
wspélczesna tendencja w tym zakresie, okreslono sktad mechaniczny prébek mate-
riatlu zdeponowanego na foliach w obr¢bie poligonéw Ztoty Stok i Zbocze. W prawie
90% przeanalizowanych prébek ilosé frakeji ziemistych (<2 mm) przekroczyta 50%
catkowitej wagi prébki. Srednia zawartos¢ frakciji szkieletowych (>2 mm) osiagneta
35%, co jest wartoscig zblizong do dolnej granicy zawartosci szkieletu w glebach
karkonoskich (30-70%; Skiba 1995), przy czym w 10 przypadkach klasa frakcji
najgrubszej zostata niedoszacowana. Dominacja frakcji ziemistych moze wskazywaé
na prawdopodobne erozyjne usuwanie materiatu mineralnego z karp, choé¢ wielu
innych czynnikéw nie sposéb wyeliminowad, tj.: dziatania lodu wtéknistego, gra-
witacyjnego osuwania i osypywania, obcigzenia $niegiem, deflacji czy tez rozwoju
korzeni mtodych drzew, krzewéw i traw. W tym miejscu nalezy réwniez podkreslic,
ze przewaga frakcji ziemistych nad cz¢sciami szkieletowymi w catkowitej wadze pré-
bek w wielu przypadkach wynikata z duzego udziatu materii organicznej, co wyka-
zano po ich wyprazeniu i ponownym zwazeniu. Wigkszos¢ prébek charakteryzuje
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si¢ zawartoscig materii organicznej przekraczajaca 10%. Zrédet tak wysokiej
zawartosci materii organicznej w badanych prébkach jest kilka: (1) igly i galgzki ze
Swierkéw w najblizszym sasiedztwie zaglebien; (2) roslinnos¢ pokrywajaca karpy;
(3) czgs¢ materiatu organicznego osypujacego si¢ z okapéw darniowych na folig;
(4) obumarla fauna.

W analizowanych przypadkach najwi¢ksze Srednie zawarto$ci materii organicznej
zanotowano na foliach zlokalizowanych na granicy las—wiatrowat (F2) i w sgsiedztwie
krawedzi lasu (F1).

5. Whnioski

W reglu gérnym Karkonoszy stwierdzono, ze w wielu przypadkach gérne poziomy
glebowe zostajg wyniesione wraz z systemem korzeniowym powalonego drzewa.
W wyniku tego lokalnie odstoni¢te zostajg specyficzne bruki stokowe i stropowe
cz¢sci pokryw gruzowo-glazowych, ktére wéwcezas nalezy traktowad jako inicjalne
formy gleb. W tych miejscach skutki dotychczasowych proceséw glebowych
w obrgbie gérnych pozioméw profilu glebowego zostaty zniwelowane do zera (por.
Skiba 1995; Borkowski i in. 2005).
Borkowski i wspétautorzy (2005) twierdzg, ze cz¢$§¢ materiatu glebowego
w Karkonoszach mogta zosta¢ wymyta przez wody opadowe. Zwracajg oni uwagge
na nast¢pujgcey fake: ,Na stokowych powierzchniach zr¢gbowych i wykrociskach
procesy erozji niszczg gérne poziomy gleb inicjalnych skalistych i przeksztalcajg je
w tereny bezglebowe i gotoborza” (Borkowski i in. 2005: 355). Za takg genezg rumo-
wisk skalnych opowiadat si¢ Schott (1931, cyt. za Migori 2011), ale w péZniejszych
badaniach zostata ona odrzucona (Dumanowski 1961). Réwniez Skiba (1995), wska-
zujac na mozaikowos¢ pokrywy glebowej Karkonoszy, podkresla, ze wsréd dobrze
wyksztatconych profili wystepuja wyspowo skaliste powierzchnie bezglebowe oraz
gleby inicjalne, co w obrg¢bie stokéw wigze si¢ ze wspdtczesnym wylesieniem i erozja.
Na podstawie zaprezentowanych w tym artykule wynikéw badai mozna sformu-
towaé naste¢pujace wnioski:
—w Karkonoszach srednia objgtosé karp powalonych drzew wyniosta od 0,3 do 1,4 m?;
—w wyniku saltacji wykrotowej lokalnie dochodzi do zmian w mikrorzezbie stoku
i pedoturbacji. Jednak w skali stoku naruszona powierzchnia nie przekracza 3%;
— nie wykazano zmian istotnych z punktu widzenia systemu denudacyjnego stoku,
poza lokalnym transportem (1-2 m) w karpach powalonych drzew, materiat z karp
najcz¢sciej wraca do zaglebienia, gdzie dochodzi do wymieszania poszczegdl-
nych poziomdéw glebowych w trakcie degradacji bryly korzeniowej, w tym czasie
dochodzi réwniez do wzbogacenia materialu mineralnego w czg¢sci organiczne.
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Sktadam podzigkowania Dyrekcji Karkonoskiecgo Parku Narodowego za udo-
stgpnienie danych cyfrowych. Badania mozliwe byty dzi¢ki nastgpujgcym Zrédtom
finansowania: grant MNiSW (N N306 032940) oraz Grant Plus wspétfinansowany
ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
(Program Operacyjny Kapitat Ludzki).
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