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Streszczenie

Ogodlny wpltyw poszczegdlnych czynnikéw Srodowiskowych na zawarto$¢ wegla
organicznego w glebie (SOC) jest dobrze znany, ale jednoczesne oddziatywanie czynnikow
naturalnych 1 antropogenicznych na wielko$¢ i zréznicowanie przestrzenne zasobow SOC na
obszarach gorskich wcigz jest niewystarczajaco rozpoznane. Niniejszy praca miala trzy
gtowne cele: (1) okreslenie whasciwosci fizykochemicznych gleby na stokach gorskich i w
gradiencie wysokos$ciowo-klimatycznym; (2) okreslenie wielkosci i zréznicowania zasobow
SOC na obszarach gorskich z uwzglednieniem gradientu klimatycznego i pionowej
zmienno$ci ros$linno$ci, wynikajacej w duzej mierze z przeksztalcen spowodowanych
dzialalnoscig czlowieka, a takze prognoza zmian zasobow SOC w glebach gorskich
dotknigtych zmianami sposobu uzytkowania i spodziewanym ociepleniem klimatu; (3) ocena
wptywu wysokos$ci 1 roslinnosci na zawarto$¢ nietrwalych 1 stabilnych form wegla
organicznego w glebach gorskich oraz ocena wptywu wilasciwosci materii organicznej gleby
na zasoby SOC w zmieniajacych si¢ warunkach srodowiskowych.

W glebach poéocnych stokéw Sudetéw, wytworzonych z granitu stwierdzono wyrazne
zréznicowanie wlasciwosci glebowych, przejawiajace si¢ we: (1) wzroscie zawartosci
calkowitego wegla organicznego, kwasowos$ci wymiennej i glinu wymiennego wraz z
wysokos$cig; oraz (2) spadku pH i stopnia wysycenia kationami zasadowymi. Te trendy
zalezne od wysoko$ci maja rozktad wartosci progowych, tzn. trendy stabilizuja si¢ na
poziomie 750-1000 m n.p.m. lub odwracaja si¢ w strefie subalpejskiej. Gleby pod
roslinno$cig trawiasta cechujg si¢ mniejsza zawartoScig SOC i Alex, ale wigkszym pH i
stopniem wysycenia kationami zasadowymi w poréwnaniu z ekosystemami leSnymi w tej
samej strefie wysokosciowej. Gleby pod $wierkiem wykazywaty wigkszg zawartos¢ SOC, ale
nizsze pH w poréwnaniu z drzewostanem bukowym. Gleby Sudetow odznaczajg si¢ wyrazng
przestrzenng zmiennoscig zasobow SOC, zalezng od klimatu i wysoko$ci. Zasoby te wzrastaja
stopniowo do wysokosci ok. 1000 m n.p.m., a nastepnie spadaja w najwyzszej strefie lesnej i
subalpejskiej. Zasoby SOC sg silnie powigzane ze sposobem uzytkowania
gruntéw/roslinnoscia (gleby orne <uzytki zielone = lasy bukowe < bory $wierkowe).
Zawartos¢ najbardziej labilnej frakcji wegla (DOC - rozpuszczalny wegiel organiczny) spada
wraz z wysokoscig, ale zawartos¢ kwasow fulwowych wyraznie ro$nie w strefie powyzej
1000 m n.p.m., podczas gdy frakcja stabilna (huminy, wegiel niechydrolizujacy) znacznie sig
zmniejsza. W glebach pod roslinnos$cig iglastg ($wierk, kosodrzewina) udziat form stabilnych

byt wigkszy, a mniejszy - pod lasami liciastymi (buk) i roslinno$cig trawiasta



Spodziewane ocieplenie klimatu i zmiany w uzytkowaniu gruntow oraz gospodarka
lesna prowadza do podobnych zmian w zasobach SOC, ale idacych w przeciwnych
kierunkach w réznych strefach wysokosciowych. Zamiana monokultur $wierkowych na lasy
mieszane lub lisciaste doprowadzi do spadku zawartosci SOC w obszarach regla dolnego, z
kolei podniesienie gornej granicy lasu i wkraczanie §wierka na obszary roslinnosci trawiastej
zwigkszy zasoby SOC w obszarze regla gornego i strefie subalpejskiej. Tak wiec bilans zmian
zasobow wegla organicznego, spowodowanych zmianami uzytkowania gruntow i ociepleniem
klimatu, bedzie r6zny na poszczegdlnych obszarach gorskich, w zaleznosci od ich wysokosci
n.p.m. i istniejagcych stref roslinnoSci a w szczegdlnosci od stopnia antropogenicznej
transformacji ekosystemow oraz odpornosci ekosystemow na zmiany klimatu. Oczekuje sie,
ze zasoby SOC w glebach Sudetéow i podobnych pasmach gorskich Europy Srodkowe;
zmniejszg si¢ w perspektywie najblizszych dziesigcioleci ze wzgledu na wigkszg skale

zjawisk zmniejszajacych zawarto$¢ materii organicznej w glebach.
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roslinnos¢



Abstract

The overall impact of individual environmental factors on the content of soil organic
carbon (SOC) is well known, but the simultaneous impacts of natural and anthropogenic
factors on the amount and diversity of SOC pools in mountain areas are still insufficiently
recognized. This paper has three main objectives: (1) o determine the gradients of soil
physicochemical properties along mountain slopes and across climate-elevation gradients; (2)
to determine SOC pools in the mountain toposequence in relation to the climate-elevation
gradient and vertical vegetation zonality, largely as a result of interference caused by human
activity and to predict the fluctuations of SOC pools in mountain soils affected by changes in
land use/forest management and expected climate warming; (3) to evaluate the effects of
altitude and vegetation on the content of labile and stabile forms of organic carbon in the
mountain soils and assess the impact of the properties of soil organic matter on the SOC pools
under changing environmental conditions.

In soils developed from granite, a clear altitude-related differentiation of soil properties was
manifested by: (1) an increase in total organic carbon (TOC), exchangeable acidity and
aluminum (Alex) with elevation; (2) a decrease in pH and base saturation; and (3) finer soil
texture and higher content of base cations in the foothills and lower slopes. These altitude-
dependent trends have a threshold-type distribution, i.e. the values stabilize at 750— 1000 m
a.s.l. or are reversed in the subalpine zone. Grass vegetation decreased TOC and Ale, but
increased soil pH and base saturation compared with forest vegetation at the same altitude
zone. Soils under spruce had higher TOC but lower pH compared with beech stands.

A spatial, climate-/altitude-dependent trend of SOC pools is clearly marked on the northern
slopes of the Sudeten Mountains. These SOC pools gradually increase up to the altitude of ca.
1000 m a.s.l. and then decrease in the uppermost forest and subalpine zones. The SOC pools
are also strongly related to land use/vegetation (arable soils < grasslands = European beech
stands < Norway spruce stands). The content of the most labile fraction of carbon (dissolved
organic carbon, DOC) decreases with altitude, but the content of fulvic acids (FA), clearly
increases in the zone above 1000 m a.s.l., while the stabile fraction (humins, non-hydrolyzing
carbon) significantly decreases. A higher contribution of stabile forms was found in soils
under coniferous forests (Norway spruce), while a smaller - under deciduous forests
(European beech) and on grasslands.

Expected climate warming and present changes in land use and forest management lead to

similar changes in SOC pools. However, replacing spruce monocultures with mixed or



broadleaf stands reduces the SOC pools in the lower forest zones, while the timberline rise
and the succession of Norway spruce on grasslands increases SOC pools in the upper forest
and subalpine zones. Thus, the balance of SOC pools caused by changes in land use and
climate warming will be specific in particular mountain areas, depending on their maximum
altitude and existing vegetation zones, the degree of anthropogenic transformation of
ecosystems, and the resilience of ecosystems to climate changes. It is expected that the SOC
pools in the Sudeten Mts and similar medium-elevation mountain ranges of Central Europe

will decrease due to the larger scale of phenomena which decrease SOC pools.
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