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Properties and systematic position of soils developed on rhyoli-
tes in the Kamienne Mountains

Abstract: 'The paper presents results of research on the properties of soils developed on
rhyolites in the Kamienne Mountains (Sudetes). It exhibits soil diversity of the area which
is relatively poorly studied in the field of soil typology. The research focuses on morphology
and physicochemical properties of soil profiles whose localization varied in terms of: position
on slope, slope angle and aspect, vegetation and elevation. Although the parent material
is relatively homogeneous, a significant diversity of soil properties was observed. Shallow
profiles and coarse fragment content usually exceeding 65% typify soils developed from
rhyolites in the Kamienne Mountains. Most of the investigated soil profiles distinguish
themselves with a colour of 5YR and 7YR which are characteristic for rhyolite regolith. A high
organic matter content noted in these soils is a result of the influence of climatic conditions
and vegetation type, and also a quantitative impact of coarse fragment content in the soil
profile. The occurrence of podzolization process is conditioned by high permeability and
very acidic pH. However, Podzols can be found only in specific morphological situations,
in places where significant amount of fine fractions is accumulated. The observed large diver-
sity of soil properties can be attributed to topography, slope angle and some morphogenetic
processes. The influence of climatic conditions, varying with the elevation, and vegetation
type can also affect soil properties.
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Zarys tresci: W artykule zaprezentowano wyniki badan wilasciwosci gleb rozwinietych na
podtozu skat ryolitowych, a jednoczesnie udokumentowano zréznicowanie pokrywy gle-
bowej dotychczas malo rozpoznanego obszaru Sudetéw, jakim sa Géry Kamienne. Zaob-
serwowano duze zréznicowanie wlasciwosci gleb mimo wzglednie jednorodnego podioza
skalnego. Specyfika wietrzenia masywnych skat ryolitowych przejawiajgca si¢ powstawaniem
grubofrakcyjnych pokryw i bardzo niewielkiej ilosci czgsci ziemistych odzwierciedla si¢
we wlasciwosciach gleb, ktére charakteryzujg si¢ m.in. bardzo duza przepuszczalnoscia.
Badane gleby odznaczaja si¢ réwniez duzg zawartoscig materii organicznej, ktéra czgsto
mechanicznie transportowana jest w dét profilu glebowego. Duza przepuszczalnosé gleb
i kwasny odczyn sprzyjaja zachodzeniu procesu bielicowania, ktéry wystepuje jednak jedynie
w szczegblnych sytuacjach morfologicznych, w miejscach, gdzie gromadzi si¢ znaczna ilosé
drobnych frakcji. Duze zréznicowanie wtasciwosci gleb wytworzonych na podtozu ryolitéw
wynika z wptywu uksztaltowania terenu, nachylenia stokéw oraz zachodzenia proceséw
morfogenetycznych, a takze wptywu zr6znicowanych warunkéw klimatycznych zwigzanych
z wysokoscig n.p.m.

Stowa kluczowe: ryolity, zréznicowanie gleb, pozycja systematyczna, Géry Kamienne

1. Wstep

Pokrywa glebowa Sudetéw, poza obszarami Karkonoszy (m.in. Adamczyk i in. 1985;
Skiba, Drewnik 1993; Drozd i in. 1998; Borkowski i in. 2005; Waroszewski i in. 2013)
i Gér Stotowych (m.in. Szerszen i in. 19961 Szopka 2000; Szerszen, Kabata 2002),
charakteryzuje si¢ niewielkim stopniem rozpoznania. Jednym z mato poznanych
obszaréw pod wzgledem wlasciwosci i typologii gleb sg Géry Kamienne, w ktérych
budowie geologicznej istotng rol¢ odgrywajg skaly wulkaniczne, w tym znaczgce
obszary wystepowania skat ryolitowych. W ostatnich latach w Gérach Kamiennych
prowadzone byly badania wykorzystujace wlasciwosci gleb jako wskazniki proceséw
geomorfologicznych (Kacprzak i in. 2013), konieczna jest jednak dalsza dokumen-
tacja gleb w tym obszarze.

Problematyka zréznicowania wtasciwosci i typologii gleb rozwinigtych z ryolitéw
nie byta dotychczas szeroko dyskutowana w literaturze. Wyniki analiz kilku profili
rozwini¢tych z porfir6w (ryolitéw) w okolicach L.ubawki zostaly przedstawione
w opracowaniu KuZnickiego i wspétautoréw (1973). Prace dotyczace wlasciwosci
i prawidtowosci rozmieszczenia gleb na skatach wulkanicznych (m.in. ryolitowych)
prowadzone byty w masywie Morvan i w Wogezach (Aran i in. 1998; Gury i in. 2000;
Quantin 2004) oraz w gérach Chiricahua w Arizonie (Heckman i in. 2009; Heckman,
Rasmussen 2011). Badania te skupialy si¢ jednak gtéwnie na analizie pojedynczych
profili glebowych lub na por6wnaniu wlasciwosci i proceséw zachodzgcych w gle-
bach rozwini¢tych z ryolitéw z glebami na innym podlozu skalnym. Nie zwracano
dotychczas uwagi na zréznicowanie wlasciwosci i typéw gleb rozwinig¢tych na jedno-
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rodnym podtozu skat ryolitowych w zaleznosci od rzeZby terenu i innych elementéw
srodowiska przyrodniczego.

Celem ponizszego opracowania jest okreslenie czynnikéw, ktére wpltywajg na
przestrzenne zréznicowanie wlasciwosci i typéw gleb, wskazanie kierunkéw ewolucii,
jakiej podlegajg gleby rozwinigte z ryolitéw w Gérach Kamiennych, oraz okreslenie
ich pozycji systematycznej.

2. Obszar, metodyka i zakres badan

2.1. Obszar badan

Gory Kamienne majg charakter gér srednich. Wysokos¢ najwyzszych szczytéw nie
przekracza 1000 m n.p.m. Géry te charakteryzujg si¢ krgtym przebiegiem pasm
i ich znacznym rozcztonkowaniem: w czesci zachodniej znajduje si¢ pasmo Gér
Kruczych o orientacji N=S, na pétnocy — masyw Czarnego Lasu oraz masyw Lesistej
Wielkiej i Géry Suche o przebiegu NW-SE w czg¢sci wschodniej (Walczak 1968,
Kondracki 2002) (ryc. 1).
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Ryec. 1. Obszar badan i lokalizacja profili glebowych

Fig. 1. Area of the study and location of the investigated soil profiles
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Gory Kamienne charakteryzujg si¢ wystgpowaniem rzeZby strukturalnej. Warun-
kowana jest ona wystgpowaniem masywnych skal wulkanicznych podscielanych
przez kompleksy skat osadowych. Rzezba tego pasma wyréznia si¢ m.in. waskimi
grzbietami i bardzo duzymi nachyleniami zboczy dolinnych zawierajagcymi si¢
w przedziale 25-40° (Migon i in. 2008). Ze wzgledu na uwarunkowania strukturalne
stoki G6r Kamiennych, w wielu miejscach przeksztalcone przez ruchy osuwiskowe
oraz procesy obrywania i odpadania, charakteryzujg si¢ wyst¢powaniem duzej roz-
maitosci form rzezby terenu na relatywnie niewielkim obszarze. Na stokach objetych
procesami obrywania i odpadania tworzg si¢ piargi i stozki usypiskowe.

Ryolity wystepujgce w niecce srédsudeckiej sg czg¢scig trzech kompleksow skat
wulkanicznych pochodzacych z okres6w gérnego i dolnego karbonu oraz dolnego
permu (Awdankiewicz 1999a). W obszarze G6r Kamiennych Awdankiewicz (1999a,b)
wyréznia m. in. masywne, pecherzykowate ryolity Rusinowej-Grzmigcej, ryolity Goér
Kruczych o charakterze grubo- i drobnoziarnistych brekeji oraz mato zréznicowane
pod wzgledem litologicznym ryolity Waligéry (ryc. 2). Pierwsza z asocjacji, wicku
gérnokarboriskiego, jest efektem subwulkanicznej intruzji. Charakteryzuje si¢
wysokg zawartoscig SiO, w sktadzie mineralnym (72-83%) i duzg zawartoscig feno-
krysztatéw (15-30%). Asocjacje ryolitéw Gér Kruczych i ryolitéw Waligéry, bedace
pozostatoscig potokéw lawowych i koput wulkanicznych pochodzacych z dolnego
permu, zawierajg mniej SiO, (66-74%) i ponizej 15% fenokrysztatéw.

Warunki klimatyczne badanego obszaru sg silnie zwigzane z wysokoscig n.p.m. —
srednia roczna temperatura powietrza dla Sokotowska (567 m n.p.m.) zawiera si¢
w przedziale 5,5-6,6°C (Schmuck 1948), natomiast w wyzszych partiach gér moze
wynosi¢ ok. 4-5°C. Srednia roczna suma opadéw w Kotlinie Sokotowska wynosi
ok. 800 mm (Sobik 2005). Urozmaicona rzezba G6r Kamiennych w istotny sposéb
wplywa na lokalne zr6znicowanie warunkéw termicznych. Wystepujg duze réznice
w nastonecznieniu stok6w o ekspozycji péinocnej i potudniowej, a takze den dolin
i grzbietéw gérskich (Schmuck 1948).

Podobnie jak w innych cz¢sciach Sudetéw naturalnie wystgpujace w Gérach
Kamiennych zbiorowiska Dentario enneaphyllidis-Fagetum oraz Luzulo nemorosae-
-Fagetum wskutek prowadzonej przez kilkaset lat gospodarki lesnej zostaty w duzym
stopniu zastgpione drzewostanami swierkowymi o charakterze monokultur (Trampler
i in. 1990; Matuszkiewicz 2001). Wspdétczesnie zbiorowiska naturalnych buczyn
zajmujg jedynie bardzo niewielkie powierzchnie (Matuszkiewicz 2001).

2.2. Metody i zakres badan

Analizg objeto cztery profile zlokalizowane w pasmie Gér Kruczych na stokach Swie-
tej Gory (profile SG 1-4), pigé profili na stokach Kostrzyny i Suchawy, ktére reprezen-
tujg asocjacje ryolitow Waligéry (profile KOS 1-5) oraz dwa profile gleb wytworzone
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Ryc. 2. Budowa geologiczna obszaru badan
Fig. 2. Geology of the area of investigation

Objasnienia: 1 — skaly osadowe, 2 — trachyandezyty, 3 — tufy ryolitowe, 4 — ryodacyty, 5 — ryolity

Explanations: 1 — sedimentary rocks, 2 — trachyandesite, 3 — rhyolitic tuffs, 4 — rhyodacite, 5 — rhyolite

z ryolitéw Rusinowej-Grzmigcej usytuowane w dolinie pod Rogowcem (profile ROG
1-2). Odkrywki glebowe zlokalizowano na ré6znych wysokosciach n.p.m., na stokach
o zr6znicowanym nachyleniu i ekspozycji oraz pod réznymi zbiorowiskami roslin-
nymi. Profile glebowe zostaly opisane zgodnie z zaleceniami FAO (2006). Okreslono
w nich szacunkowg zawartos¢ cz¢sci szkieletowych (objgtosciowo) w wyréznionych
poziomach oraz przeliczono zawartos¢ czgsci szkieletowych w catym profilu, uzywajac
sredniej wazonej. Barwe gleby w stanie wilgotnym i suchym oznaczono za pomocg
skali Munsella. Na pobranych prébkach zostaty przeprowadzone analizy: uziarnienia
metodg areometryczng Casagrande’a w modyfikacji Prészyriskiego (dla profilu KOS 3
po uprzednim usunig¢ciu materii organicznej z uzyciem 30% perhydrolu) oraz metodg
sitowg dla frakcji piasku (Bednarek i in. 2004; van Reeuwijk 2002), pH potencjome-
trycznie w proporcji 1:2,5 prébki glebowej do wody destylowanej (Thomas 1996),
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zawartosci wegla organicznego metodg oksydometryczng Tiurina w modyfikacji
Oleksynowej (Oleksynowa i in. 1987), straty zarowej w 400°C przez 16 godzin
(Nelson, Sommers 1996). Dodatkowo na prébkach z profili KOS 5 i ROG 1,
wyrézniajgcych si¢ morfologig typowg dla gleb objetych procesem biclicowania,
oznaczono warto$¢ wskaznika ODOE (van Reeuwijk 2002).

3. Wyniki i dyskusja
3.1. Morfologia gleb

Charakterystyczng cechg morfologii gleb wytworzonych z ryolitéw jest ich ptytki profil
(tab. 1). Migzszos¢ analizowanych gleb wynosi od 50 do ok. 120 cm, w wigkszosci
przypadkéw nie przekraczajac 65-90 cm. W funkcjonowaniu tych gleb najwicksza rolg
odgrywa bardzo duza zawartos¢ czesci szkieletowych. Klasty o srednicy >2 mm stano-
wig zazwyczaj powyzej 65% objegtosci catej glebokosci profili glebowych. Przewazaja
okruchy z frakcji kamieni i grubego zwiru o ostrych krawedziach, co moze swiadczy¢
o przewadze wietrzenia fizycznego nad chemicznym. Ze wzgledu na bardzo silne
spe¢kanie ryolitéw w analizowanych glebach nie wystepuja wyrazne przejscia mi¢dzy
poziomami glebowymi a skalg macierzystg nicobje¢tg procesami glebotwdérezymi.
Duza zawartos¢ grubookruchowego materiatu skalnego w profilu glebowym skutkuje
duzg przepuszczalnoscig gleb. Bardzo czgsto poziomy C analizowanych gleb (profile
KOS 2, KOS 4, KOS 5, SG 1) cechujg si¢ wystgpowaniem strukeur typu open work. Ze
wzgledu na utozenie grubofrakcyjnego materialu powstajg liczne puste przestwory,
ktére na skutek migracji materii organicznej i drobnych fakcji cz¢sci mineralnych
wraz z wodg w glab profilu mogg by¢ cz¢sciowo zapetniane.

W zaleznosci od glgbokosci, a takze od potozenia na stoku, objetosciowa zawartoscé
czesci szkieletowych w profilu réznicuje si¢ migdzy 30, a nawet 95%. Najwigkszy
ich udzial obserwowany jest w spagowej czg¢sci profilu. W profilach zlokalizowanych
na stokach Kostrzyny (KOS 2-5) i Rogowca (ROG 1-2), charakteryzujgcych si¢
zréznicowanym nachyleniem, stwierdzono zjawisko zmniejszania si¢ proporcji czgsci
szkieletowych do cze¢sci ziemistych w catej migzszosci profilu. Gleby rozwijajgce si¢
na stokach bardziej stromych cechujg si¢ znaczacg przewagg czesci szkieletowych nad
ziemistymi, a w profilach gleb usytuowanych na stokach bardziej potogich stosunck
mig¢dzy zawartos$cig czesci szkieletowych i ziemistych jest wezszy. Podobne zjawisko
opisywane jest przez Sommera i in. (2001), ktérzy wigzg je z zachodzgcymi w klima-
cie peryglacjalnym procesami soliflukcji. W przypadku morfologii analizowanych
profili nie obserwuje si¢ typowych cech pokryw soliflukcyjnych, co jest zwigzane ze
specyfikg skat ryolitowych, ktére wietrzejac, tworzg grubookruchowe pokrywy oraz
bardzo niewielkg ilos¢ drobnofrakcyjnej zwietrzeliny. Uniemozliwito to zachodzenie
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proces6w soliflukeji w pokrywach rozwini¢tych z ryolitéw (Kacprzak i in. 2013).
Stwierdzone zjawisko malejgcej zawartosci czesci szkieletowych w profilach usytu-
owanych na stokach pologich w poréwnaniu z profilami na stokach stromych wynika
prawdopodobnie ze wspétczesnego przemieszczania drobnoziarnistej zwietrzeliny
przez silnie przepuszczalne pokrywy w dét stromych odcinkéw stokéw i deponowania
ich w miejscach o wyraznie mniejszym nachyleniu (Kacprzak i in. 2013).

Tab. 1. Morfologia analizowanych profili glebowych
Table 1. Morphology of the analysed soil profiles

Barwa wg Munsella
Praofil Gtebokosé Poziom Munsell colour Struktura >2 mm
Profile Depth [cm] Horizon sucha wilgotna Structure [% vol.]
dry moist

Potozenie (Location): sptaszczenie szczytowe Kostrzyny (Mt Kostrzyna summit flat), N 316 138, E 306 508; Wy-
soko$¢ (Elevation): 906 m n.p.m.; Nachylenie (Slope angle): 10°; Ekspozycja stoku (Slope aspect): N; Roslinnos¢
(Vegetation): Betula pendula, Vaccinium myrtillus, Deschampsia caespitosa.

0-2 0l Scidtka (litter)
KOS 1 2-10 of n.a. n.a. d2os+bd1zn 0
10-21 0h1 7,5YR 5/2 7,5YR 2/3 bd2zn->d20s 75
21-60 0h2 7,5YR 6/2 7,5YR 3/4 bd1,5zn >75

Potozenie (Location): gorna czes¢ stoku Kostrzyny (upper part of the slope on Mt Kostrzyna), N 316 211, E 306
528; Wysokos$¢ (Elevation): 870 m n.p.m.; Nachylenie (Slope angle): 35"; Ekspozycja stoku (Slope aspect): N;
Roslinnos¢ (Vegetation): Picea excelsa, Deschampsia caespitosa.

0-20 of butwina (moderately decomposed organic material)
K0S 2 20-45 0h1 2,5YR 3/2 2,5YR 1,7/1 d3zn->d+s3oso0a 60-75
45-65 0h2 5YR 3/2 5YR 1,711 d2-3zn 60-75
65-120 C n.a. n.a. n.a. 95

Potozenie (Location): Srodkowa cze$¢ stoku Kostrzyny (middle part of the slope on Mt Kostrzyna), N 316 291,
E 306 561; Wysokos¢ (Elevation): 780 m n.p.m.; Nachylenie (Slope angle): 35°; Ekspozycja stoku (Slope aspect):
N; Roslinnos¢ (Vegetation): Picea excelsa.

0-8 of butwina (moderately decomposed organic material
K0S 3 8-22 Al 5YR 3/2 5YR 2/1 bd1-2zn+bd20s0a 40-50
22-30 A2 5YR 5/4 5YR 3/4 d1-2zn 50-70
30-90 AC 5YR 5/4 5YR 3/4 d1-2zn >75

Potozenie (Location): krawedZ usypiska pod Suchawa (edge of the scree under Mt Suchawa), N 316 448, E 306
860; Wysokosc¢ (Elevation): 740 m n.p.m.; Nachylenie (Slope angle): 30"; Ekspozycja stoku (Slope aspect): N;
Roslinnos¢ (Vegetation): Picea excelsa.

0-5 0lf $ciotka (litter)
KOS 4 5-10 of butwina (moderately decomposed organic material)
10-(90) c na. | na | na. | 95
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Barwa wg Munsella
Profil | Giebokos¢ | Poziom Munsell colour Struktura >2 mm
Profile | Depth [cm] Horizon sucha wilgotna Structure [% vol.]
dry moist

N 316 308, E 306 870;

Potozenie (Location): srodkowa cze$¢ usypiska pod Suchawg (central part of the scree under Mt Suchawa),

Wysokos¢ (Elevation): 650 m n.p.m.; Nachylenie (Slope angle): 15°; Ekspozycja stoku
(Slope aspect): N; Roslinnos¢ (Vegetation): Picea excelsa.

0-5 0l Scidtka (litter)
5-12 of butwina (moderately decomposed organic material)
KOS 5 12-26 AE 5YR 6/3 5YR 3/3 d2o0s+bd2zn 50
26-28 Bhs 5YR 6/3 5YR 3/4 d2o0s+bd2zn 50
28-40 Bs 7,5YR 6/2 7,5YR 3/4 bd2zn 50
40-80 C 7,5YR 6/2 7,5YR 4/3 bd1rz >75

Potozenie (Location): zbocza doliny pod Rogowcem (valley slope under Mt Rogowiec), N 318 454, E 310 346;
Wysokos¢ (Elevation): 780 m n.p.m.; Nachylenie (Slope angle): 15°; Ekspozycja stoku (Slope aspect): W; Ro$lin-
nos$¢ (Vegetation): Fagus sylvatica.

0-4 ol Scictka (litter)

4-10 Oh 10YR2/2 10YR1,7 bd-d3zn+d30s 50

ROG 1 10-28 AE 7.5YR6/3 7.5YR4/3 d3zn 40
28-40 Bhst 7.5YR3/4 7.5YR2/3 bd3zn 50-75

40-60 Bhs2 10YR6/4 10YR4/4 d3zn 50

Potozenie (Location): zbocza doliny pod Rogowcem (valley slope under Mt Rogowiec), N 318 214, E 310 498;
Wysokos¢ (Elevation): 710 m n.p.m.; Nachylenie (Slope angle): 30°; Ekspozycja stoku (Slope aspect): W; Roslin-
nos¢ (Vegetation): Picea excelsa.

1-7 of butwina (moderately decomposed organic material)
ROG 2 7-25 B1 5YR 6/6 5YR 3/6 rz 50-60
25-80 B2 5YR 6/6 5YR 3/6 rz 50-60
80-100 C n.a. n.a. n.a. 90

Potozenie (Location): sptaszczenie szczytowe Swigtej Gory (Mt Swigta Géra summit flattening), N 319 147, E 289
305; Wysoko$¢ (Elevation): 700 m n.p.m.; Nachylenie (Slope angle): 10"; Ekspozycja stoku (Slope aspect): S;
Roslinnos¢ (Vegetation): Picea excelsa.

0-3 of butwina (moderately decomposed organic material
3-12 Al 75YR3/2 10 YR1,7/1 bd-d2zn 75-80
SG 1 12-18 A2 75YR4/2 10 YR 2/2 bd1-2zn 75-80
18-30 AE 10 YR 5/3 10 YR 3/3 dlos 50-70
30-45 Bw 10 YR 6/3 10 YR 4/4 bd2o0soa 75
45-65 BC 10YR7/3 10 YR 5/4 dizn 90

E 289 377; Wysokos¢ (EI

Potozenie (Location): gorna cze$¢ stoku Swietej Gory (upper part of the slope on Mt Swieta Gora), N 318 955,

evation): 650 m n.p.m.; Nachylenie (Slope angle): 20°; Ekspozycja stoku (Slope aspect):

S; Roslinnos¢ (Vegetation): Picea excelsa.
0-3 of butwina (moderately decomposed organic material)
3-15 A 10 YR 3/1 10 YR1,7/1 d1-20s0a->d1-2zn 50
SG 2 15-20 AE 7,5YR5/3 10 YR 3/3 bd1os 50-70
20-35 Bw 10 YR 5/4 10 YR 4/6 bd1osoa 50-70
35-60 BC 10 YR 5/6 10 YR 5/6 bd1-2zn 70-80
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Barwa wg Munsella
Profil | Gtebokos¢ | Poziom Munsell colour Struktura >2 mm
Profile | Depth [cm] Horizon sucha wilgotna Structure [% vol.]
dry moist
Potozenie (Location): gérna czesc stoku Swietej GOry (upper part of the slope on Mt éwieta Gora), N 318 721,

E 289 307; Wysokos¢ (El

evation): 650 m n.p.m.; Nachylenie (Slope angle): 20°; Ekspozycja stoku (Slope aspect):

S; Roslinnos¢ (Vegetation): Fagus sylvatica, Picea excelsa, Deschampsia caespitosa.
0-3 off Sciétka (litter)
3-15 Oh 75YR 2/ 10 YR 1,7/1 d2zn->0s 30-50
563 15-25 A 7,5YR4/3 10 YR 3/3 bd20s 50-70
25-50 Bw 10 YR 6/4 10 YR 5/6 bd1-2zn+db1-20s0a 70

Potozenie (Location): dolna cze$¢ stoku Swigtej Gory (lower part of the slope on Mt Swigta Géra), N 318 791,
E 289 183; Wysokos¢ (Elevation): 560 m n.p.m.; Nachylenie (Slope angle): 30°; Ekspozycja stoku (Slope aspect):
S; Roslinno$¢ (Vegetation): Picea excelsa.

0-0,5 ol $cidtka (litter)
0,5-2 of butwina (moderately decomposed organic material

SG 4 2-30 A 7,5YR 4/2 10 YR 4/2 bd1-2zn->0s 50-70
30-40 AB 10YR 6/2 10 YR 4/3 bd1-2zn 75
40-60 BC 10YR 6/4 10 YR 5/6 bd2zn 40-50

Struktura (Structure): bd — bardzo drobna (very fine); d — drobna (fine); zn — ziarnista (granular);
os — subangularna (subangular blocky); oa — angularna (angular blocky); rz — rozdzielno-ziarnista (single
grained);

1 —nietrwala (weak); 2 — sredniotrwata (moderate); 3 — trwala (strong); n.a. — nie analizowano (not analysed)

W badanych glebach dominuje struktura drobna i bardzo drobna ziarnista o sta-
bym i sSrednim stopniu trwalosci. Na tym tle wyrézniaja si¢ profile KOS 1 i KOS
2. Mozna w nich zaobserwowac wystgpujace znacznie trwalsze agregaty angularne
i subangularne o rozmiarach 5-10 mm srednicy. Ksztaltowanie si¢ wigkszych i trwa-
tych agregatéw nalezy wigzaé z duzg zawartoscig zhumifikowanej materii organicznej
w tych glebach i obecnoscig licznych drobnych korzeni roslin (tab. 2).

Ze wzgledu na bardzo duzy udzial cz¢sci szkieletowych w badanych profilach
trudno okresli¢ uktad gleb i jest to w wielu przypadkach bezcelowe. Wzajemng orga-
nizacj¢ cz¢sci ziemistych, ktére wystepujg w niewielkich ilosciach w analizowanych
glebach, mozna okresli¢ mianem uktadu luznego — poszczegdlne czgstki mineralne
nie zlepiajg si¢ z sobg.

Zwietrzelina ryolitéw charakteryzuje si¢ zazwyczaj specyficzng barwg o odcieniach
5YR i 7,5YR (tab. 1). Zgodnie z kryteriami WRB gleba, w ktérej wystgpuje frakcja
ziemista o takim odcieniu, powinna przy klasyfikacji otrzymac przyrostek Chromic.
Wystepowanie odcienia tej barwy nie jest jednak efektem zachodzgcych proceséw
glebotworezych, a raczej zwigzane jest z barwg skaly macierzystej badanych gleb.

Publikacja objeta jest prawem autorskim. Wszelkie prawa zastrzezone
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3.2. Zawartos$é materii organicznej

Cechg charakterystyczng wickszosci gleb rozwini¢tych z ryolitéw jest bardzo
duza zawarto$¢ materii organicznej (tab. 2). W badanym terenie wystepuje ona

w postaci migzszych pozioméw organicznych, czg¢sto przekraczajacych 20 cm
grubosci lub glebokich — siegajgcych 50-70 cm — organicznych wypetnien silnie
szkicletowych utworéw pokrywowych. W glebach tych dominuje materia orga-

"Tab. 2. Wiasciwosci analizowanych profili glebowych

"Table 2. Properties of the analysed soil profiles

Strata

Czesci ziemiste w mm

PI?{)?LL S;E?ﬁgrs:] 58?;;;2 e C[S/or]g SI-(I) Fine earth fractions in mm [%] 0DOE
Lo [%] G Bl Rl I T
0,05 | 0,002 ’
0-2 0] 77,95 n.a. 3,6 n.a. n.a. n.a. na.
KOS 1 2-10 of 72,92 n.a. 3,6 n.a. n.a. n.a. n.a.
10-21 Oh1 47,34 n.a. 3,7 n.a. n.a. n.a. n.a.
21-60 0h2 55,45 n.a. 42 n.a. n.a. n.a. n.a.
0-20 Of 66,20 n.a. 3,6 n.a. n.a. n.a. n.a.
KOS 2 20-45 Oh1 39,66 17,74 3,7 n.a. n.a. n.a. n.a.
45-65 0h2 53,68 n.a. 43 n.a. n.a. n.a. n.a.
65-120 C n.a. n.a. n.a n.a. n.a. n.a. n.a.
0-8 of 59,16 n.a. 3,8 n.a. n.a. n.a. n.a.
KOS 3 8-22 Al 25,88 11,22 3,8 n.a. n.a. n.a. n.a.
22-30 A2 10,67 3,71 45 34 49 17 n.a.
30-90 AC 9,10 2,43 46 33 50 17 n.a.
0-5 Olf 76,87 n.a. 3,8 na. n.a. n.a. n.a.
KOS 4 5-10 of 71,66 n.a. 3,6 n.a. n.a. n.a. n.a.
10-(90) C n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
0-5 0] n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
5-12 of 50,84 n.a. 3,7 n.a. n.a. n.a. n.a
KOS 5 12-26 AE 22,67 n.a. 3,9 46 36 18 0,64
26-28 Bhs 40,91 14,03 40 n.a. n.a. n.a. 4,56
28-40 Bs 34,62 8,69 47 78 19 3 3,88
40-80 C 3,80 0,75 47 74 18 8 0,19
0-4 0] n.a n.a. 3,9 n.a. n.a. n.a. n.a
4-10 Oh 48,37 17,27 3,6 n.a. n.a. n.a. 0,99
ROG ™ o2 AE 448 | 262 | 38 | 30 | 6 9 046
28-40 Bhs1 28,64 7,93 45 63 31 6 3,79
40-60 Bhs2 11,05 2,53 46 59 38 3 0,92

Publikacja objeta jest prawem autorskim. Wszelkie prawa zastr
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Czesci ziemiste w mm
Profi | Giebokos6 | Poziom Strata Corg | pH | Fine earth fractions in mm [%]
Profile | Depth [cm] | Horizon | %8 | %] | HO [0 | 005 ODOE
%] 005 | 0002 | <0002

1-7 of na. n.a. na. n.a. n.a. n.a. na.

ROG 7-25 B1 n.a. 2,76 44 52 44 4 n.a.

2 25-80 B2 n.a. 1,88 43 51 46 3 n.a.

80-100 C na. n.a. na. n.a. n.a. n.a. na.

0-3 of 86,36 na. na. n.a. n.a. n.a. n.a.

3-12 Al 27,87 8,12 3,7 n.a. n.a. n.a. na.

SG 1 12-18 A2 n.a. 3,13 3,8 61 29 10 n.a.

18-30 AE n.a. 1,59 44 55 31 14 n.a.

30-45 Bw n.a. 1,24 45 50 37 13 n.a.

45-65 BC n.a. 0,91 46 51 41 8 n.a.

0-3 of 57,85 na. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.

3-15 A 21,36 7,98 3,9 51 39 10 n.a.

SG2 15-20 AE n.a. 2,83 41 52 36 12 n.a.

20-35 Bw n.a. 3,26 44 71 23 6 n.a.

35-60 BC n.a. 3,50 44 62 32 6 n.a.

0-3 Olf 80,32 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.

63 3-15 Oh 62,96 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.

15-25 A 13,39 4,25 3,7 54 35 11 n.a.

25-50 Bw n.a. 2,32 45 53 40 7 n.a.

0-0,5 0] n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.

0,5-2 of 59,32 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.

SG 4 2-30 A 14,26 4,57 39 60 30 10 n.a.

30-40 AB n.a. 2,14 42 57 38 5 n.a.

40-60 BC n.a. 1,40 42 54 38 8 n.a.

n.a. — nie analizowano (not analysed)

niczna w $Srednim i stabym stopniu rozktadu, a jej zawarto§é w poziomach O waha
sic miedzy 30 a 85%. Jej najwyzsze zawartoSci obserwuje si¢ w profilach KOS
11 KOS 2, w ktérych do glgbokosci 65 cm 37-55% suchej masy gleby stanowi
materia organiczna. Wysokie zawartosci wegla organicznego i materii organicznej
w profilach gleb lesnych rozwini¢tych z porfiréw (ryolitéw) w okolicach Lubawki
notowane sg przez Kuznickiego i wspétautoréw (1973). Wystepowanie poziomdéw
bogatych w materi¢ organiczng w badanym obszarze jest w najwigckszym stopniu
z zwigzane ze wspotoddzialtywaniem warunkéw topoklimatycznych oraz charakteru
wystepujacej roslinnosci. Na kopule szczytowej Kostrzyny (profile KOS 1-2),

Publikacja objeta jest prawem autorskim. Wszelkie prawa zastrzezone. i ianie zabronion
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na wysokosci 870-900 m n.p.m., na stoku o ekspozycji pétnocnej, ktéry porosnigty
jest w przewazajacym stopniu przez roslinnos¢ trawiastg (Deschampsia caespitosa)
przy udziale boréwki czarnej (Vaccinium myrtillus). Odstonigte na adwekcje
chtodnego i wilgotnego powietrza, zacienione stoki mogg charakteryzowaé si¢
nieco nizszymi Srednimi temperaturami powietrza i wigkszg sumg opadéw (por.
Schmuck 1948). W takich warunkach duze ilosci materii organicznej ulegajace
powolnemu rozkladowi, mechanicznie przemieszczane sg wraz z infiltrujacymi
opadami w glab silnie spgkanego regolitu i tam akumulowane (por. Skiba, Komor-
nicki 1983; Kacprzak i in. 2006). Wplyw na akumulacj¢ materii organicznej moga
mieé réwniez przemiany biochemiczne zwigzane z wlasciwosciami wietrzejacej
skaty macierzystej w kwasnym srodowisku, na co zwracajg uwage Heckman
i wspélautorzy (2009).

W przypadku profilu KOS 4, zlokalizowanego na stromej krawedzi stozka usy-
piskowego, duza ilo§¢ materii organicznej koncentruje si¢ jedynie w poziomach
O. Jej brak w glebszej czesci profilu (poziom C) jest prawdopodobnie skutkiem
sufozyjnego odprowadzania drobnego materiatu w dét stoku, na co zwracajg uwage
Skiba i Komornicki (1983) w badaniach z obszaru Tatr.

Na mniej stromych stokach (profile KOS 51 ROG 1) obserwuje si¢ wzrost zawar-
tosci materii organicznej i weggla organicznego w poziomach Bhs w poréwnaniu
zwyzejlezacymi poziomami E i AE. Jest to prawdopodobnie skutek przemieszcza-
nia si¢ materii organicznej o charakterze mechanicznego wmywania wraz infiltrujg-
cymi wodami w dét silnie szkieletowych, a przez to bardzo przepuszczalnych gleb.

W profilach KOS 3 w srodkowej czesci stokéw Kostrzyny oraz SG 1-3 na stokach
Swietej Géry zawartoscig materii organicznej maleje wraz z glebokoscia, nawet
jednak w poziomach spagowych obserwuje si¢ w nich ok. 1-3% zawartos¢ wegla
organicznego.

Relatywnie wysokg zawarto$¢ materii organicznej na duzych glebokosciach mozna
wigzadé z przepuszczalnoscig analizowanych gleb, ale nalezy réwniez zwr6ci¢ uwage
na efekt ilosciowej dominacji czesci szkieletowych w profilu, co odpowiednio skut-
kuje wicksza zawartoscig materii organicznej w analizowanych cz¢sciach ziemistych
gleby (Schaetzl 1991).

Na stromych stokach objetych intensywng gospodarkg lesng (profile ROG 2
i SG 4) stwierdzono najnizsze zawarto$ci materii organicznej. Na stokach takich nie
WYystepujg migzsze poziomy organiczne, a zawarto$¢ materii organicznej w stropowych
poziomach gleby jest relatywnie mniejsza w poréwnaniu z pozostalymi analizowa-
nymi profilami. Jest to prawdopodobnie skutkiem prowadzonego pozyskiwania
i transportu drewna, podczas ktérego zdegradowaniu ulegly pierwotne poziomy
organiczne, na co szczegdlng uwage zwraca Traczyk (2006), analizujac stoki Swietej
Gory w Lubawce.
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3.3. Uziarnienie

Zawartos$¢ czg¢sci mineralnych o srednicy <2 mm w przypadku wigkszosci analizo-
wanych gleb stanowi znacznie mniej niz 50% obje¢tosci profilu (tab. 1 i 2). Wedtug
Klasyfikacji Uziarnienia Gleb i Utworéw Mineralnych PTG (2009) sktad granulome-
tryczny analizowanych pozioméw mineralnych gleb zawiera si¢ w grupach utworéw
glin zwyktych, glin lekkich oraz glin piaszczystych, a w przypadku pojedynczych
pozioméw — piask6éw gliniastych i pyléw gliniastych. Wigkszosé badanych gleb
charakteryzuje si¢ uziarnieniem glin piaszczystych i glin zwyktych.

Dominujgce lekkie uziarnienie analizowanych gleb determinuje przemywny typ
gospodarki wodnej. W skladzie granulometrycznym pozioméw Bw oraz BC profili
glebowych na Swigtej Gérze, a takze pozioméw AC w profilu KOS 3 w srodkowe;j
czesci stokéw Kostrzyny zaznacza si¢ duzy udzial frakcji pytu. Wedtug Klebera (1997)
zjawisko wzbogacania w pyl podpowierzchniowych pozioméw gleby nalezy wigzaé
z dostawg materiatu eolicznego w okresie plejstocenu, co jest zjawiskiem obserwo-
wanym na wielu stokach w srednich szerokosciach geograficznych. Potwierdzaé to
moze réwniez analiza barwy pozioméw o duzym udziale frakcji pytu. Na Swictej
Goérze w Lubawce, ktérej stoki zachodnie i potudniowo-zachodnie odstonigte sg
w kierunku doliny Bobru, podpowierzchniowe poziomy glebowe (Bw i BC)
o zawarto$ci pytu >20% odznaczajg si¢ odcieniem 10YR, podczas gdy gleby rozwi-
ni¢te z ryolitéw w innych cz¢sciach Gér Kamiennych charakteryzujg si¢ zazwyczaj
odcieniami 5YR i 7,5YR. Jest to by¢ moze wynik dostawy allochtonicznego mate-
rialu eolicznego w okresie plejstocenu z pobliskiej doliny Bobru. Material eoliczny
z doliny mégt zatrzymywac si¢ na barierze, jakg sg Géry Krucze.

3.4. Odczyn

Odczyn wszystkich analizowanych gleb w calej glebokosci profilu jest kwasny i bar-
dzo kwasny. Zawiera si¢ on w przedziale 3,6—4,7 pH mierzonego w wodzie (tab. 2).
Podobne wartosci pH — od 3,9 do 5,4 dla gleb lesnych wytworzonych z permskich
porfir6w — uzyskali Kuznicki i in. (1973). Nizsze wartosci pH w poréwnaniu
zwynikami badad Heckman i in. (2009) oraz Heckman i Rasmussena (2011) prowa-
dzonymi w gérach Arizony mogg wynika¢ z odmiennych warunkéw klimatycznych.
Niskie pH analizowanych gleb to wynik wspétoddziatywania skaty macierzystej
ubogicj w sktadniki zasadowe oraz duzej ilosci zhumifikowanej materii organicz-
nej zakumulowanej w glebie (por. Heckman i in. 2009). We wszystkich badanych
profilach pH rosnie w glagb profilu — najnizsze wartosci przyjmuje w poziomach
O (zazwyczaj pH <4,0), natomiast najwyzsze w poziomach C (pH 4,2-4,7).
Odczyn gleb mozna odnosi¢ do zawartosci materii organicznej réwniez w uje-
ciu przestrzennym — im wigksza srednia zawarto$¢ materii organicznej w profilu

Publikacja objeta jest prawem autorskim. Wszelkie prawa zastrzezone. Kopiowanie i wszechnianie zabronione.
Publikacja przeznaczona jedynie dia klientow indywidualnych. Zakaz rozp i udostepniania w serwisach bibliotecznych




34 PracE GEOGRAFICZNE, ZESZYT 135

glebowym, tym nizsze pH. Badane gleby nie r6znicujg si¢ pod wzgledem odczynu
w zaleznosci od asocjacji ryolitéw, z jakiej zostaly wytworzone.

3.5. Pozycja systematyczna

Zréznicowanie morfologii oraz wlasciwosci fizycznych i chemicznych analizowa-
nych gleb odzwierciedla si¢ w ich pozycji systematycznej (tab. 3). W Systematyce
gleb Polski (2011) gleby te zawierajg si¢ w typach gleb organicznych Sciétkowych
typowych (profile KOS 1-2), gleb inicjalnych rumoszowych bezwegglanowych (KOS
3-4), gleb bielicowych typowych (profile KOS 5, ROG 1) oraz gleb brunatnych dys-
troficznych typowych (profile ROG 2, SG 1-4). Sa to gléwnie gleby poczatkowego
stadium rozwojowego charakteryzujgce si¢ ptytkim profilem glebowym — typowe
dla obszaréw gérskich.

Ustalenie doktadnej pozycji systematycznej badanych profili glebowych wedlug
Systematyki gleb Polski (2011) niejednokrotnie powoduje trudnosci. Przykladem
problematycznej sytuacji jest zaklasyfikowanie znaczaco réznigcych si¢ od siebie
morfologia profili KOS 3 i KOS 4 jako jednego podtypu — gleb inicjalnych rumo-
szowych bezweglanowych. Wynika to z nieprecyzyjnego okreslenia migzszosci
wypetnient rumoszy skalnych materialem organiczno-mineralnym.

W klasyfikacji WRB (IUSS Working Group WRB 2007) analizowane profile gle-
bowe wystepujg w grupach referencyjnych Umbrisols, Cambisols, Histosols, Podzols,
Leptosols oraz Regosols. W profilach KOS 3 i SG 1 wystgpujg ciemno zabarwione
poziomy A i AE (nasycenie barwy wg Munsella <3 w stanie wilgotnym), ponadto
charakteryzujace si¢ duzg zawartoscig zakumulowanego wegla organicznego az do
glebokosci 20-30 cm. Wiasciwosci tych pozioméw pozwalaja na okreslenie ich jako
umbric. Profile gleb o dos¢ podobnej morfologii i whasciwosciach chemicznych do
gleb z grupy Umbrisols, lecz charakteryzujgce si¢ wystgpowaniem poziomu cambic
ponizej glgbokosci 20-30 c¢m, klasyfikowane sg jako Cambisols (profile SG 2-4).
Cechy diagnostyczne przyjete dla wyrézniania gleb z grupy Histosols sg spetnione
dla profili KOS 1 i 2. Wystepujgca w nich materia organiczna tworzy bardzo migzsze
poziomy zalegajgce bezposrednio na silnie spekanym materiale, charakterystycznym
dla pozioméw C gleb rozwinigtych z ryolitéw, a ponadto wypetnia szczeliny migdzy
okruchami skalnymi. Znaczna migzszos¢ i dobra aeracja pozioméw organicznych
sktaniajg do wyréznienia w profilach KOS 1 i KOS 2 pozioméw folic. Wystgpowa-
nie w profilach KOS 5i ROG 1 ciemnego kilkucentymetrowego poziomu o niskim
pH, duzej zawartosci wegla organicznego, wartosci ODOE >0,25 i o ponad polowe
mniejszej wartosci tego wskaznika w poziomie wyzej lezgcym pozwala na wyréznienie
w tych glebach poziomu spodic. Ze wzgledu na duzy udzial czgsci szkieletowych,
ktéry skutkuje luznym charakterem poziomu spodic, oraz niespetnianie przez
poziomy AE kryteriéw poziomu albic konieczne jest zaklasyfikowanie tych profili
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"Tab. 3. Pozycja systematyczna analizowanych profili glebowych
Table 3. Systematic position of the analysed soil profiles

s rc?fﬂle Systematyka gleb Polski (2011) World Reference Base (2006/2007)
KOS 1 ) . Hyperskeletic Folic Histosol (Dystric)
Gleba organiczna Scidtkowa typowa — - -
KOS 2 Folic Histosol (Dystric, Skeletic)
KOS 3 o Haplic Umbrisol (Humic, Skeletic, Chromic)
Gleba inicjalna rumoszowa bezweglanowa - - -
KOS 4 Folic Hyperskeletic Leptosol (Dystric)
KOS 5 . Folic Entic Podzol (Skeletic)
Gleba bielicowa typowa - - -
ROG 1 Umbric Entic Podzol (Skeletic)
ROG 2 Haplic Regosol (Humic, Dystric, Skeletic)
SG 1 Cambic Umbrisol (Humic, Skeletic)
SG 2 Gleba brunatna dystroficzna typowa Haplic Cambisol (Humic, Dystric, Skeletic)
SG 3 Folic Cambisol (Humic, Dystric, Skeletic)
SG 4 Haplic Cambisol (Humic, Dystric, Skeletic)

jako Entic Podzols. Profil KOS 4 ze wzgledu na bardzo niewielkg zawartosé czg¢sci
ziemistych w calej glgbokosci i wystepowanie jedynie 10-centymetrowej grubosci
poziomu organicznego, ktéry nie wnika w szczeliny migdzy klastami ryolitu, klasy-
fikowany jest jako gleba z grupy Hyperskeletic Leptosols.

3.6. Zré6znicowanie i kierunki ewolucji gleb

Pozycja systematyczna, jakg zajmujg analizowane gleby w klasyfikacji WRB, dobrze
odzwierciedla zr6znicowane oddziatywanie réznych elementéw srodowiska przyrod-
niczego, ktére majag wplyw na réznorodnos¢ i kierunki ewolucji gleb rozwini¢tych
z ryolitéw w Gérach Kamiennych (ryc. 3).

Podstawowym typem gleb tworzgcym si¢ na podtozu skat ryolitowych sg gleby
z grup Umbrisols i Cambisols. Rozwijajg si¢ one na stokach o bardzo zr6znicowanym
nachyleniu, na r6znych wysokosciach n.p.m. i pod r6znymi zbiorowiskami roslinnymi.
Znaczna wysokos¢ n.p.m., zacienienie stokéw oraz obecnosé wolno rozkladajacej si¢
Sciétki zwigzanej z charakterem wystgpujgcej roslinnosci sg czynnikami wptywaja-
cymi na rozwdj gleb z grupy Histosols.

Gleby z grupy Podzols, ktére ze wzgledu na silnie kwasny odczyn (w poréwnaniu
z innymi skatami wulkanicznymi) przez Arana i in. (1998), Gury’ego i in. (2000)
i Quantina (2004) uwazane sg za typ gleb dominujacy w obszarach wystepowa-
nia skat ryolitowych, w Gérach Kamiennych wystepujg wyltacznie w szczegdlnej
sytuacji morfologicznej. Sg to zazwyczaj stoki o relatywnie mniejszym nachyleniu
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w stosunku do sgsiednich, gdzie aku-
mulowana jest wicksza ilo§¢ drob-
noziarnistej zwietrzeliny oraz gdzie
przewaza pionowy ruch roztworéw
glebowych nad lateralnym (Carter,
Ciolkosz 1991; Bonifacio i in. 2006).
Zachodzenie procesu bielicowania
w analizowanych glebach manife-

stuje si¢ przez rozjasnienie charak-
terystycznego odcienia barwy 7,5YR
w poziomach eluwialnych oraz

Leptosols

wystepowaniem ciemniejszych
odcieni (5YR) i niskiego nasycenia
barwy w poziomach Bhs i Bs (zwlasz-
czaw gérnej czgsci tych pozioméw).

Na wychodniach skalnych oraz
na pokrywach grubofrakcyjnych
(rumoszach) bedgcych rezultatem
Ryc. 3. Model zréznicowania i ewolucji gleb ~ zachodzenia proces6w odpadania

Wptyw cziowieka
Human impact

Regosols

rozwinigtych na ryolitach w Gérach Kamiennych i obrywania silnie spgkanego mate-
Fig. 3. Model of diversity and evolution of soils  rialu skalnego rozwijajg si¢ gleby
developed on rhyolites in Kamienne Mountains  grupy Hyperskeletic Leptosols.
W warunkach wigckszej akumulacji
materii organicznej gleby tej grupy mogg ewoluowad w kierunku silnie szkieletowych
gleb z grupy Histosols, czego przyktadem mogg by¢ profile KOS 1-2, potozone na
wyzszych wysokosciach n.p.m. w stosunku do pozostatych analizowanych profili.
Dziatalnos¢ czltowieka, koncentrujgcg si¢ w badanym obszarze na prowadzeniu
gospodarki lesnej, w warunkach duzej podatnosci luznych pokryw stokowych roz-
winig¢tych ze skal ryolitowych na grawitacyjne przemieszczanie, skutkuje znaczacym
przeksztatceniem powierzchni stokéw (Traczyk 2006). Prowadzenie catkowitej
wycinki drzew na duzych obszarach stok6w oraz budowa drég lesnych z uzyciem
cigzkiego sprzetu mechanicznego moga w bardzo istotny sposéb wptywac na wia-
sciwosci profili glebowych, na przyktad przez ogltawianie profili glebowych, ktére
wedlug WRB zaliczane sg do grupy Regosols.

4. Wnioski

1. Zréznicowanie morfologii oraz wtasciwosci fizycznych i chemicznych gleb
rozwini¢tych z ryolitéw Gér Kamiennych zwigzane jest przede wszystkim
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z uksztattowaniem terenu, nachyleniem stokéw oraz z zachodzgcymi procesami
morfogenetycznymi.

2. Podstawowym typem gleb rozwijajagcym si¢ na ryolitach w Gérach Kamiennych sg
ptytkie gleby zawierajgce duzg ilos¢ materii organicznej zakumulowanej w glebi
profilu, odznaczajgce si¢ ciemnym zabarwieniem gérnych poziomdéw, zaliczane
wedtug WRB (2006/2007) do grupy Umbrisols oraz odznaczajace si¢ nieco lepiej
rozwini¢tg strukturg glebowg gleby z grupy Cambisols.

3. Duze nachylenia stokéw i charakter skaty macierzystej warunkuja odprowadzanie
drobniejszych frakcji i grawitacyjne przemieszczanie ich przez silnie przepusz-
czalne pokrywy stokowe wraz z wodami srédpokrywowymi. Na stokach o mniej-
szym nachyleniu wskutek gromadzenia si¢ wickszej ilosci drobnej zwietrzeliny
moze natomiast zachodzi¢ proces bielicowania.

4. Wysokos¢ n.p.m. i zacienienie stokéw wplywajace na warunki klimatu lokalnego
oraz rodzaj wystgpujgcej roslinnosci sg czynnikami majgcymi istotny wplyw na wia-
Sciwosci i rozwdj silnie organicznych gleb w szczytowych partiach Gér Kamiennych.

5. Wystepowanie gleb rumoszowych (Leptosols) zwigzane jest z zachodzgcymi
procesami odpadania i obrywania materiatu z wychodni skalnych.
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