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PIETRA KRAJOBRAZOWO-GEOCHEMICZNE POLUDNIOWYCH STOKOW
KILIMANDZARO, TANZANIA

Landscape-geochemical zones on the south slopes of Kilimanjaro, Tanzania

Abstract: The aim of this paper is to identify and describe the landscape and geochemical zones on the southern
slopes of Kilimanjaro. Characterization of individual zones was carried out based on a literature synthesis and
author own study. The article contains description of four main zones and eight subzones. The Kilimanjaro’s
altitudinal vegetation zones have proper description, but this overview provides a holistic description of the
structure and functioning of the landscape.
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WSTEP

»Procesy krajobrazowo-geochemiczne biegng w obrebie jednorodnego substratu skalnego, lecz sa
stymulowane dostawa wilgoci i ciepta. Wiaze si¢ z tym zarowno produkcja biologiczna, jak i sposob
przeksztatcenia komponentéw mineralnych i organicznych od form stabilnych do ruchliwych”. Taka
notatke umiescit dr Bogumit Wicik, po przeczytaniu pierwszej wersji niniejszego artykutu (ryc. 1).
Obecna wersja artykutu jest dedykowana $p. doktorowi Bogumitowi Wicikowi (1940-2019), geogra-
fowi, gleboznawcy, pracownikowi Wydzialu Geografii i Studiéw Regionalnych UW.
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Ryec. 1. Notatka dr. Bogumita Wicika (2009) dotyczaca specyfiki procesow krajobrazowo-geochemicznych
na Kilimandzaro
Fig. 1. A handwritten note by Bogumit Wicik (2009) on the specificity of landscape and geochemical
processes in Kilimanjaro
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Zjawisko ,,strefowos$ci pionowej”, czyli pigtrowos$ci, po raz pierwszy opisat geograf i tworca
genetycznego gleboznawstwa Wasilij W. Dokuczajew (1846—1903), charakteryzujac zmiany stref
glebowych w miare wzrostu wysokosci, gdzie rozmieszczenie typow gleb jest zwigzane z wysoko-
$cig terenu i wiekiem rzezby. Sktad i struktura pigter glebowych zalezy od polozenia danej krainy
gorskiej w systemie pasow geograficznych, a w obrebie pasa — w réznych sektorach uwilgotnienia
(nadoceanicznych i kontynentalnych). Decydujacym czynnikiem odrozniajacym sekwencje typow
gleb w pionie od stref glebowych przylegajacych rownin jest zwickszajaca si¢ wilgotno$¢ powie-
trza do pewnej wysokosci, a potem jej spadek, jak rowniez ciggly spadek temperatury powietrza.
Wilgotnos¢ stokéw jest zdeterminowana ekspozycja. Na stokach nawietrznych obserwuje si¢ ro-
$linno$¢ mezofilng lub wilgociolubng roslinno$¢ gorska. Na uktad pieter majg wptyw rowniez takie
zjawiska, jak lawiny, czy osuwiska (Richling 1992). Wedtug S. Kalesnika (1975) kazdej strefie
odpowiada wtasciwy uktad pieter, tzn. im gory sa wyzsze i im polozone blizej sa rownika, tym
pelniejszy jest uktad picter. Biorac pod uwagg te zaleznos¢, M. A. Gtazowska (1981) wyodrebnita
14 podstawowych typow struktur gorskiej pietrowosci gleb. Przyktadowo, wedlug tej typologii
Kilimandzaro zalicza sig¢ do typu rownikowo-zwrotnikowego potwilgotnego, ktory charakteryzuje
si¢ wystepowaniem gleb gorskich czerwonobruatnych i czerwonych gleb sawann (zgodnie z wtedy
obowigzujaca systematyka).

W trakcie rozwoju koncepcji strefowosci i pietrowosci, w latach 60. XX w. uznano, ze nalezy
wprowadzi¢ pojecie ,,strefowos¢ gorska” obejmujace szerszy kompleks zjawisk, niz zmiany kli-
matu, roslinnosci i gleb (pigtrowos¢ roslinna, klimatyczna, glebowa) w miar¢ wzrostu wysokosci
bezwzglednej (Glazowska 1981). Wydaje sig, ze w ten ,,szerszy kompleks zjawisk” wpisuje si¢ uje-
cie geochemiczne. Skoro wraz ze wzrostem wysokosci zachodzi zmiana temperatury, zmniejszenie
ci$nienia, wzrost intensywnosci promieniowania, wzrost opadow do pewnej granicy, to za zmianami
tymi nastepuje rowniez zréznicowanie procesOw wietrzenia (maleje udziat wietrzenia chemicznego,
a ro$nie fizycznego) oraz warunkow i tempa migracji pierwiastkow.

CELI METODY

Podazajac za tym kierunku badawczym, za cel niniejszego opracowania obrano wyznaczenie
i charakterystyke pigter krajobrazowo-geochemicznych potudniowych stokow masywu Kilimandzaro.
Ta czg¢$¢ wulkanicznego masywu Kilimandzaro, szczegodlnie wulkan Shira, ma najlepsza dokumen-
tacje cech jakosciowych i ilosciowych poszczegdlnych komponentow srodowiska przyrodniczego,
wlacznie z charakterystyka pigtrowosci roslinnej (m.in. von Decken 1863; Grant 1872; Gillman
1923; Johnston 1885; Williams 1907; Sjostedt 1925; Spink 1945; Salt 1951, 1954; Hemp 2001, 2005,
2006abc; Schrumpf 2004; Schrumpf i in. 2006ab, 2007; Zech 2007; Little, Lee 2006; Lovett, 1993).
Niniejsza praca ma charakter przegladowy, gdyz opiera si¢ na analizie danych z literatury i ich syn-
tezie, efektem ktorej jest proba wyznaczenia pigter krajobrazowo-geochemicznych na potudniowych
stokach Kilimandzaro i kompleksowa charakterystyka ich struktury i funkcjonowania, ze szczegol-
nym uwzglednieniem migracji pierwiastkow. Obserwacje terenowe, jakie poczynita autorka w trakcie
kilkudniowego pobytu na Kilimandzaro, nie stanowig integralnej cz¢sci pracy, lecz sa jedynie jej
uzupetnieniem. Zebrany materiat terenowy obejmuje probki gleb z czterech stanowisk: na wysokosci
4600 m n.p.m., 3300 m n.p.m., 2200 m n.p.m., 1500 m n.p.m. wzdtuz szlaku Mweka na potudniowym
stoku Kibo. Metodg wagowsg oznaczono w stopach prob mineralnych procentowa zawarto$¢ SiO,,
metodami objgtosciowymi zawartosé: Al,Os;, MgO, CaO, Fe,0s, metoda elektrometryczng pH(KCI)
i pH(H,0O). Przy wyznaczaniu i klasyfikacji pigter krajobrazowo-geochemicznych kierowano sig kry-
teriami klasyfikacji krajobrazow geochemicznych wg A. I. Perelmana i N. S. Kasimowa z 1999 roku
(Wicik, Ostaszewska 2012, s. 305). Aby oddac¢ specyfike pictrowosci afrykanskiej, w nazwach pojawia
si¢ przedrostek ,,afro”.
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PRZEGLADOWA CHARAKTERYSTYKA FIZYCZNOGEOGRAFICZNA MASYWU
WULKANICZNEGO KILIMANDZARO

Kilimandzaro potozone jest na Wyzynie Wschodnioafrykanskiej w potnocno-wschodniej Tanzanii
(kilka kilometrow od granicy z Kenig), ok. 330 km na potludnie od rownika, na wschodnim obrzezu
ryftu Gregory’ego, stanowigcego wschodni segment wschodnioafrykanskiego systemu ryftowego (East
African Rift System). Masyw wulkaniczny Kilimandzaro o rozcigglosci rownoleznikowej ok. 80 km
sktada si¢ z trzech wygastych wulkanow: Shira 3940 m n.p.m., Kibo 5895 m n.p.m. i Mawenzi
5150 m n.p.m. Najstarszy z nich — Shira — powstawat ok. 2,5 mln temu. Jego aktywno$¢ zakonczyta
si¢ ok. 1,9 mln lat temu (Nonnotte i in. 2008). Od tego czasu budujace go skaty (bazalt, trachit
i andezyt) podlegaty wietrzeniu fizycznemu i chemicznemu. Wschodnia czgs¢ tego krateru pokrywa
lawa powstata w trakcie erupcji Kibo. Pierwsza magmowa faza obejmujaca Mawenzi jest datowana
na ok. 1 mln lat, a ostatnia na 492448 tys. lat temu. W trakcie aktywno$ci Mawenzi miato miejsce
pierwsze zlodowacenie (500—460 tys. lat temu). Przyczynito si¢ to do powstania zjawiska lahar, czyli
splywu materiatu piroklastycznego (popiotu wulkanicznego wymieszanego ze $niegiem i lodowcem).
Na Mawenzi dominujg skaty wylewne zasobne w krzemionke: ankaramit, trachit, andezyt i bazalt.
Poczatek powstania stozka Kibo datuje si¢ na 482 tys. lat temu. Najwazniejsze fazy magmowe na
Kibo, w trakcie ktorych powstaly alkaliczne skaty od trachyandezytu do fonolitu, s3 datowane na
460-360 tys. lat (wlacznie z dwoma poziomami erozji w czasie drugiego zlodowacenia) i 359—337
tys. lat temu. Obecny stozek zostat uformowany w okresie 274—170 tys. lat temu. Interakcja miedzy
erupcja i pokrywa lodowa z kilku okresow zlodowacen grata wazna role w powstaniu zapadlisk i lahar.
Najmlodsza erupcja wystapita okoto 200-150 tys. lat temu i zaznaczyta si¢ przez formacje¢ skalng na
szczycie obecnego krateru Kibo. W trakcie ostatniej najwigkszej erupcji powstaty zapadliska zwane
Kibo Barranco i Kibo Lahar (Nonnotte i in. 2008).

Kilimandzaro potozone jest w strefie klimatu podrownikowego, okresowo suchego wedtug kla-
syfikacji Koppena (Kottek i in. 2006). Sam masyw charakteryzuje si¢ pietrowoscia klimatyczng.
Od wysokos$ci 813 m (miejscowos¢ Moshi na potudniowych stokach) temperatura spada o 0,56°C
co 100 m zaczynajac od 23,4°C. Na szczycie Kibo wynosi —7°C. Ta dzienna temperatura niewiele
r6zni si¢ od $redniej rocznej temperatury (—7,1°C). Na Kilimandzaro dominuje wiatr potudniowy
i potudniowo-wschodni — znad Oceanu Indyjskiego (ok. 75%). Opady wystepuja kazdego miesigca
(Hemp 2006, Thompson i in. 2002, Chan i in. 2008). Potudniowo-zachodnie stoki Kilimandzaro
otrzymujg wiecej opadow niz pozostale. Najwigcej opadow (20002400 mm) jest w pasie zalesionym
na wysokosci 2000-3000 m n.p.m. Jest to pas statej kondensacji chmur, ktory powoduje zwigkszenie
wilgotnos$ci na $rednich wysokosciach (Hemp 2005, 2006a).

Pietrowo$¢ roslinna Kilimandzaro jest rezultatem stabilnych i wyraznych ekologicznych réznic
wysokosciowych (stala pokrywa chmurami itp.). Pigtrowo$¢ jest silnie skorelowana z wysokoscia,
temperatura, iloscig opadow i pH podtoza (Hemp 2006a). Z. Podbielkowski (1991) opierajac si¢ na
klasyfikacji H. Waltera z 1962 roku, wyréznit na Kilimandzaro nastepujace pigtra ro§linne: sawanna,
uprawy roslin uzytkowych, gorski las rownikowy, pigtro alpejskie. Natomiast J. Korna$ i A. Med-
wecka-Kornas (2002) wyznaczyli nastepujaca sekwencje pieter roslinnych: sawanna, uprawy, las
gorski rownikowy, las mglisty, zarosla wrzosowate, roslinnos¢ afroalpejska i potpustynia wysoko-
goérska (puna).

Najnowsze badania fitosocjologiczne wykazuja nieciagto$¢ tych stref roslinnych w zaleznosci
od ekspozycji stokow. Roznice wysokosci granic poszczegdlnych pieter i sktadu gatunkowego za-
obserwowano miedzy stokami potnocnymi i poludniowymi masywu. Ponadto, w obrgbie danego
pigtra A. Hemp (2006a) wyznaczyt dodatkowe strefy. Pigtra roslinne wg A. Hempa (2006a): sawanna
(700-1100 m n.p.m.); pigtro subgorskie uzytkowane rolniczo (submontane 1100—1800 m n.p.m.);
gorski las réwnikowy (1800-3000 m n.p.m.) z wyrdzniong strefg gorskiego lasu dolnego (lower
montane forest), posredniego (middle montane forest) i gornego; pietro alpejskie (3000-4000 m
n.p.m.) ze strefg goérskiego lasu gornego (upper montane forest) 1 pigtrem subalpejskim; pustynie
zimng z torfowcami do 4700 m n.p.m.
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W zwiazku ze zmiang zasiggu lodowcow zmieniat si¢ rowniez zasi¢g gomej i dolnej granicy lasu
srednio o 100 m. Przez caly czas ostatniego maksymalnego zlodowacenia ekosystem gorskiego lasu
byl wzglednie stabilny. Thumaczy sie to wplywem Oceanu Indyjskiego na zwigkszenie wilgotnosci
obszaru Afryki Wschodniej (Livingston 1975, Mumbi i in. 2008). Wspotczesne zmiany zasiegow
lasow sg zwigzane z pozarami i rabunkowym wycinaniem drzew. Od roku 1929 Kilimandzaro utracito
1/3 powierzchni laséw (600 km?). Powyzej 1960 m n.p.m. sg one chronione jako park narodowy.

Najgestsza sie¢ rzeczng posiadaja stoki potudniowe, szczegdlnie potudniowo-zachodnie w obrebie
wulkanu Shira, co ma wplyw na intensywniejszg migracje materii do terenéw podporzadkowanych.
Migracje t¢ wzmacnia opad deszczu, majacy w tej czegsci najwicksze wartosci roczne.

PIETRA KRAJOBRAZOWO-GEOCHEMICZNE POLUDNIOWYCH STOKOW
KILIMANDZARO

Propozycje podziatu pigter krajobrazowo-geochemicznych przedstawiono w tabeli 1 i zobrazowano
narycinie 2. Szkic pi¢ter wykonal dr Bogumit Wicik w trakcie konsultacji pierwszej wersji niniejszego
artykuhu.

Na potudniowych stokach wyznaczono cztery gtowne pietra krajobrazowo-geochemiczne: wul-
kaniczny krajobraz lodowcowo-prymitywny, wulkaniczny krajobraz afroalpejski, krajobraz lesny,
krajobraz sawanny. W obrgbie kazdego pigtra wyznaczono subpigtra, ktore odpowiadaja w przybli-
zeniu typom roslinnosci. Podstawowe wtasciwosci chemiczne (pH, warunki utleniajgce i redukcyjne,
obecno$¢ pierwiastkow 1 zwigzkow typomorficznych) zwietrzelin i gleb sa kryterium wyznaczania
klas krajobrazow geochemicznych. W obregbie wyznaczonych subpigter wystepuje kwasna (H”) i sta-
bokwasna (H") klasa migracji wodnej w warunkach utleniajacych. W kraterze Shira, gdzie obecne
sg torfy, wystepuje kwasno-glejowa (H*, Fe?") klasa migracji wodnej w warunkach redukcyjnych.
Topografia, jak rowniez litologia, sg kryterium wyznaczania rodzaju krajobrazu. Ze wzglgdu na duze
nachylenie stokéw dominuje krajobraz transeluwialny, w ktérym zachodzi wymycie i tranzyt materii.
Dolne czgsci stokow z deluwium mozna zaliczy¢ do krajobrazow eluwialno-akumulacyjnych. Jedynie
wyplaszczenia w obrebie kraterow to powierzchnie autonomiczne. Podnéza stokdéw, gdzie zaznacza sie
wplyw wdd gruntowych na obieg materii mozna uzna¢ za krajobraz podporzadkowany — superakwalny.

Tab. 1. Pietra krajobrazowo-geochemiczne na poludniowych stokach Kilimandzaro.
Tab. 1. Landscape-geochemical zones on the south slopes od Kilimanjaro.

Geochemiczna
Pigtra (grupy) Subpigtra (typy) Rodzaj krajobrazu klasa migracyjna
oy 2T Wys. m n.p.m. o ;
Altitudinal Altitudinal subzones (types) . Type of landscapes pierwiastkow
Altitude m a.s.l. .
zones (groups) Geochemical class of

migration elements

Waulkaniczny krajobraz wiecznych stabokwasna klasa

L. Pietro Sniegow i }odowc_ow w streﬁe = 5000 autonormczny/ migracyjna (slabe
lodowcowo- | podrownikowej— subpigtro afroniwalne eluwialny )
: ; lugowanie)
prymitywne (afronival subzone)
(s now zone, Wulkamczny. lfrajobraz. skat qurytych slabokwasna klasa
afroglacier porostami i mchami - subpigtro 4700-5000 transeluwialn, migracyjna (slabe
zone) afrosubniwalne ranseiuwiainy gracy]

(afrosubnival subzone) tugowanic)

Waulkaniczny krajobraz skat

porosnietych roslinnoscia afroalpejska | 3700 (3500) — stabokwasna klasa

11. Pigtro — subpigtro afroalpejskie (afroalpine 4700 transeluwialny mlgﬁlacyjna (siabe
o gowanie)
afroalpejskie subzone)
(afroalpine Waulkaniczny krajobraz dolin .
zone) z ro§linno$cig afrosubalpejska — slqbokwgsna klasa
> 4000 superakwalny migracyjna (stabe

subpietro afrosubalpejskie
(afrosubalpine zone)

hugowanie)
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Geochemiczna
Pigtra (grupy) Subpietra (typy) Rodzaj krajobrazu klasa migracyjna
iy . Wys. m n.p.m. . ;
Altitudinal Altitudinal subzones (types) . Type of landscapes pierwiastkow
Altitude m a.s.!. .
zones (groups) Geochemical class of
migration elements
Waulkaniczny krajobraz gérnego kwasna i stabokwasna
las gorski w strefie podrownikowej 2800-3200 . klasa migracyjna (silne
. A transeluwialny .
— subpigtro lasu gornego (3500) tugowanie/
(upper forest zone) stabe tugowanie)
. , Wulk?nlc'zny wilgotny p(’)srec.lm do!ny kwaéna klasa
II1. Pigtro lesne | las gorski w strefie podrownikowej — . . . .
. 18002800 transeluwialny migracyjna (silne
(forest zone) subpietro lasu dolnego .
tugowanie)
(lower forest zone)
Las gorski przeksztalcony na teren kwasna i stabokwasna
rolniczy 1000-1800 eluwialno- klasa migracyjna (silne
Mountain forest transformed into akumulacyjny tugowanie/
arable land stabe tugowanie)
IV. Krajobraz Krajobraz sawanny uzytkowany kwasna i stabokwasna
sawanny rolniczo klasa migracyjna (silne
Savannah Savannah landscape under agriculture <1000 podporzadkowany tugowanie/
landscape utilization stabe tugowanie)
Zrodto: Opracowanie whasne.
Source: Author’s own elaboration.
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Rye. 2. Szkic pieter krajobrazowo-geochemicznych na potudniowych stokach Kilimandzaro.

Zrédto: Bogumit Wicik

Fig. 2. Sketch of landscape-geochemical zones on the southern slopes of Kilimanjaro.

Zrédto: Bogumit Wicik
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Pietro lodowcowo-prymitywne

W granicach pi¢tra lodowcowo-prymitywnego (snow zone, glacier zone) wystepuja dwa subpigtra
(typy krajobrazu): wulkaniczny krajobraz wiecznych $niegow i lodowcdw w strefie podrownikowej
oraz krajobraz skat pokrytych mchami i porostami. Cechuje je dynamika zmian zasiggow zwigzana
z zanikaniem lodowca w obrebie krateru Kibo. Zanikanie pokrywy lodowej powoduje uruchomienie
procesoOw wietrzeniowych skal i erozji najdrobniejszego materiatu. Ponadto na zwietrzate skaty wkra-
cza ro$linno$¢ pionierska (porosty i mchy), ktéra rowniez ma udziat w biochemicznym wietrzeniu
skal. W granicach pigtra lodowcowo-prymitywnego wraz z zanikaniem pokrywy lodowej zwigksza
si¢ powierzchnia subpigtra skat pokrytych porostami i mchami.

Subpigtro wiecznych $niegdw i lodowcow w strefie podrownikowej

Subpietro wiecznych $niegdw i lodowcodw w strefie podrownikowej wystepuje w gornych partiach
wulkanu Kibo, powyzej 5000 m n.p.m. Pigtro to cechuje potozenie autonomiczne w obrebie krateru
Kibo oraz tranzytowe na jego stokach zachodnich z licznie obecnymi tam zawieszonymi lodowcami
(Pengalsky, Great Penck, Little Penck, Diamond). Na pétnocnych i wschodnich stokach krateru brak
jest lodowcow.

Na obszarach o potozeniu autonomicznym dostawa materii jest z atmosfery, w tym pierwiastkéw
pochodzacych z terenéw nizej potozonych przeniesionych w formie aerozoli i pytow. Badania rdzeni
lodowcoéw wykonane przez L. G. Thompsona i in. (2002) pozwolity na ustalenie dynamiki zmian
klimatycznych od 11,7 tys. lat (wlacznie z trzema gwattownymi zmianami 8,3, 5,2 1 4,0 tysiace lat
temu) oraz migracji pierwiastkoéw. Mozna je pokrotce scharakteryzowac¢ w nastgpujacy sposob. Na
okres 11-4 tys. lat temu przypada afrykanski okres wilgotny (African Humid Period). W tym czasie
koncentracja jonow F- i Na* byta wyraznie wyzsza. Zrodtem tych pierwiastkow sa przede wszystkim
alkaliczne skaty wulkaniczne (bazalt, basanit, tefryt). Produkty wietrzenia tych skat trafity do odpa-
rowujacych jezior (m.in. Jezioro Naivasha, Jezioro Magadi) w strefie sawanny tworzac skorupy solne
bogate w F-. Po obnizeniu si¢ poziomu wody w jeziorach, na powierzchni pojawit si¢ trona (minerat
diweglan trisodowy z domieszka soli sodu) i ulegl przesuszeniu. Pyt soli (razem z fluorytem) trafit do
atmosfery jako aerozol, a nastgpnie zachowat si¢ w lodowcu. Najwigksze stezenie fluoru (F) i sodu
(Na) w lodowcu datuje si¢ na 8,3 tys. lat temu, kiedy to nastapito gwattowne obnizenie poziomu jezior.
Na okres 6,5-5,2 tys. lat przypada ,,drugi okres wilgotny”. Okoto 4 tys. lat temu wystepowal bardzo
suchy okres, ktory zapisal si¢ w jednym z rdzeni na glebokosci 32 m w postaci 30 mm warstwy pylu
(Thompson i in. 2002).

Powyzsze dane mozna potraktowac¢ jako dowod na to, ze chemizm krajobrazu autonomicznego
jest w pewien sposob zalezny od terendw nizej potozonych dzieki migracji powietrznej pierwiast-
kéw. Natomiast chemizm jezior jest efektem migracji powietrznej i wodnej pierwiastkow ze stokow
Kilimandzaro zbudowanych z alkalicznych skat wulkanicznych.

Obecnie powierzchnia subpigtra wiecznych $niegéw i lodowcow ulega zmniejszeniu. Pokrywa
lodowa w 1912 roku wynosita 11,4 km?, w 2000 r. — 2,6 km?, a w 2011 r. — 1,76 km? W latach
1912-2011 zmniejszyta si¢ 0 86% (Williams, Ferrigno 1991; Thompson i in. 2002; Cullen i in. 2013;
Irion 2001; Kaser i in. 2010). W latach 1962-2000 powierzchnia tego subpigtra obnizyta si¢ o 17 m,
czyli na rok $rednio o0 0,5 m. W 2011 migzszos¢ lodowca Northern Ice Field (NIF) wynosita 26,6 m,
a lodowca Kersten Glacier (KG) — 9,3 m (Stadelmann i in. 2020).

Subpigtro skat pokrytych porostami i mchami (4000-5000 m n.p.m.)

Subpietro skat pokrytych miejscami porostami i mchami (afrosubnival zone) ciagnace si¢ na sto-
kach potudniowo-zachodnich w pasie ok. 4000-5000 m n.p.m., cechuje powolne fizyczne, chemicz-
ne i biochemiczne wietrzenie odkrytych skal (od 1912 roku jego powierzchnia zwigkszyla sie
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o ok. 10 km?). Na podstawie obserwacji terenowych stwierdzono, ze zwietrzelina podlega powolnym
ruchom grawitacyjnym. Zapisem tych proceséw sg powstate makroformy (np. grzyby wulkaniczne
— fot. 1.), jak i mikroformy (np. 16d widknisty). Do koncéwek igiet lodowych o dtugosci 10-20 cm,
powstatych z zamarzania wody glebowej, przymarzaja wicksze ziarna mineralne (fot. 2), a drobniej-
sze pozostajg poza krysztatami lodu. W efekcie tego dochodzi do segregacji materiatu i powolnego
jego spetzywania po stoku (fot. 3).

Fot. 1. Grzyby wulkaniczne utworzone ze skat piroklastycznych na Kilimandzaro.
Porosty porastajace je od strony potudniowo-zachodniej przyspieszajg ich wietrzenie biochemiczne
Zréodto: I. Szumacher
Photo 1. Mushroom rocks in pyroclastic rocks of Kilimanjaro. Lichens on the south-west side accelerate
the biochemical weathering of rocks
Source: I. Szumacher

Fot. 2. Pionowe igly widkniste z przymarznigtymi ziarnami mineralnymi
Zrodto: 1. Szumacher
Photo 2. Needle-ice with the mineral grains
Source: I. Szumacher
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Fot. 3. Wulkaniczny krajobraz skal pokrytych porostami i mchami; polozenie transeluwialne
Zrédto: 1. Szumacher

Photo 3. Volcanic landscape of rocks covered by lichens and mosses; transeluvial localization
Source: I. Szumacher

Pietro afroalpejskie

Pictro afroalpejskie (potpustynia wysokogorska, afroalpine zone) wystgpuje na wysokosci ok.
35004700 m n.p.m. Porasta go formacja nazywana pung. Cechuje go obecno$¢ ro§linnosci alpejskiej
w tym kocanek (Helichrysum Mill) i kostrzew (Festuca L.). Wedtug A. Hempa (2005) na skutek
pozardéw zarosli wrzosowatych, takich jak wrzosiec Erica trimera (Engl.) Beentje, powierzchnia
pokryta poduszkowa roslinno$cia alpejska, wkraczajaca na ich miejsce zwigkszyta si¢ 0 27% liczac
od roku 1976. Przyktadem tych zmian jest krater Shira Plateau, gdzie ro$nie roslinnos¢ alpejska wraz
z pojedynczymi okazami krzewow Erica trimera wysokimi na 2—3 m oraz nielicznymi 6—7 metro-
wymi okazami, ktore nie sptongty w latach 70.-90. XX w. (fot. 4). Obnizenia zasi¢gu roslinnosci
krzewiastej z rodzaju Erica L. 1 wkroczenia ubozszej zmniejsza przyrost roczny biomasy, a tym samym
przyrost prochnicy. Obniza to roéwniez retencje wody.

Fot. 4. Shira Plateau (3840 m n.p.m.) pokryte roslinnoscia alpejska wraz z pojedynczymi
okazami Ericea trimera
Zrodto: 1. Szumacher
Photo 4. Shira Plateau (3840 m a.s.l.) covered by alpine vegetation with Ericea trimera
Source: 1. Szumacher
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Shira Plateau jest najstarszym wulkanem, ale jego potnocna i wschodnig czg$¢ pokrywa lawa z Kibo,
dlatego w czesSci zachodniej wystepuja trachybazalty, a we wschodniej porfiry rombowe. Lawa tworzy
rodzaj twardego ,,pancerza” poddanego powolnemu i rownomiernemu wietrzeniu ze wzgledu na niskie
temperatury i matg dostawe wody. Kilkuletnie badania klimatyczne na Shira Plateau przeprowadzone
na poczatku XX. wieku przez G. Salta (1951) wykazaly rdznice w opadzie w obrgbie tej czesci masywu:
w czesci potnocnej bylo to 254 mm, a potudniowo-zachodniej — 762 mm. Im wyzej tym opadow jest
mniej. Przyktadowo, na wysokosci 3800 m n.p.m. srednia opadow z kilku lat wyniosta 609 mm, a na
wysokosci 4300 m juz tylko 172,7 mm. Srednia temperatura powietrza w ciagu dnia wyniosta 10°C,
ale rano i wieczorem najcze¢sciej spadata ponizej 0°C. Duze amplitudy dotyczyly rowniez gruntu. Efekt
cienia Kibo w godzinach porannych wzmacnial to zjawisko, majace wplyw na rosliny i zwierzeta (Salt
1951). Ponadto na obszarze tym czesto wystepuja mgty i chmury budujace si¢ w ciggu dnia nad lasem
gorskim 1 nadciagajace na teren plateau po potudniu. Przemieszczanie si¢ mas powietrza z dotu ku gorze
w godzinach popotudniowych i nad ranem wychtodzonego powietrza z gornych partii masywu $wiad-
czy o podporzadkowaniu tego terenu nie tylko terenom autonomicznym, ale rowniez nizej potozonym.
Odprowadzanie materiatu z terenu plateau jest ograniczone ze wzgledu na mata ilos¢ opadow i ilos¢
ciekdw w obrebie starego krateru. Plateau jest drenowane z poludnia na poétnoc (ze wzglgdu na tagodne
nachylenie w kierunku potnocnym) oraz matymi strumieniami ze stokéw zachodnich Kibo zasilanymi
woda z lodowcow (obecnie w coraz mniejszym stopniu ze wzgledu na ich zanik). Powyzsze dane zebrane
z literatury pozwalajg zaklasyfikowa¢ Shira Plateau do krajobrazu transeluwialnego. Obszar ten jest
predysponowany do wynoszenia materii przez wody powierzchniowe, jak réwniez ruchy stokowe.

W czgsci zachodniej — najnizszej (3600-3700 m n.p.m.), tj. plateau, wzdtuz Shira Ridge i wokot Cone
Place (od strony potnocnej i potnocno-wschodniej) wystepuje teren zabagniony o powierzchni ok. 5 km?.
G. Salt (1954) zidentyfikowal tu gatunki turzyc (np. Carex monostachya A.Rich.) i traw (np. $miatek
Deschampsia P.Beauv.) rosnace kepkowo ($rednica kep wynosi ok. 37 cm, a wysoko$¢ 45 cm). Miejsca-
mi pojawia si¢ Lobelia deckenii (Asch.) Hemsl. Obecnos¢ czarnego zapiaszczonego mutu miedzy kgpami
$wiadczy o akumulacja materii naniesionej z terendw wyzej potozonych. Poza terenami zabagnionymi
réwniez mozna zaobserwowac nagromadzenie powierzchniowe materii organicznej, o czym $wiadczy
wystepowanie kilkudziesi¢gciocentymetrowych poziomoéw prochnicznych gleb pod dominujgcymi tu ko-
cankami i krzewami wrzoscow (fot. 5). Informacje podane przez G. Salta (1954) oraz obserwacje wlasne
pozwalaja na zaklasyfikowanie tej czesci plateau do krajobrazu akumulacyjno-eluwialnego.

Fot. 5. Poziom prochniczy gleb na Shira Plateau 3840 m n.p.m. pod kocanka Helichrysum newii O. & H.,
ktéra moze osiaga¢ wysokos¢ do 75 cm
Zrédto: 1. Szumacher
Photo 5. Humus soil horizon covered by Helichrysum newii O. & H. (up to 75 cm high).
Shira Plateau, 3480 m a.s.l.
Source: I. Szumacher
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Wulkaniczny krajobraz dolin z roslinnoscia afrosubalpejskag

Kolejna jednostka krajobrazowo-geochemiczna, jakg mozna wyrdzni¢ powyzej 4000 m n.p.m. to wil-
gotne doliny z gatunkami Dendrosenecio (Hauman ex Hedberg) B. Nord. (starzec drzewiasty) i Lobelia L.
(lobelia, stroiczka). W gornej czesci doliny rosliny te sa pojedyncze i sredniej wielkosci, natomiast w dol-
nej czesci doliny o wiele liczniejsze 1 wigksze (fot. 6). G. Allt (1968) uwaza, Ze to zréznicowanie wynika
przede wszystkim z warunkoéw wilgotnosciowych gleb. Jego badania na transekcie na stokach Mt. Kenya
na wysokosci 430-4370 m n.p.m. wskazaty, ze im wyzej potozone sa doliny, tym wilgotnos$¢ gleby ulega
obnizeniu, jak réwniez zmniejsza si¢ migzszos¢ gleb, szczegolnie poziomu prochnicznego. Uznat wige,
ze wzgledu na duzg tolerancje roslin na pH, odczyn gleby nie wptywat na ich wystgpowanie.

Fot. 6. Dolina Umbwe z roslinami z rodzajow Dendrosenecio i Lobelia na wysokosci 4000-4300 m n.p.m.
Zrédto: 1. Szumacher
Photo 6. Plant cover with Dendrosenecio i Lobelia. Umbwe Valley, 4000-43000 m a.s.l.
Zrodto: 1. Szumacher

Pietro wilgotnego lasu gorskiego w strefie podrownikowej

W obrgbie wulkanicznego krajobrazu lesnego mozna wydzieli¢ dwa subpigtra (typy jednostek
krajobrazowo-geochemicznych): krajobraz gornego lasu gérskiego i krajobraz dolnego lasu gorskiego
wraz ze strefg przejsciowa. Podziat ten wynika z pigtrowosci roslinne;.

Krajobraz (subpietro) gornego lasu gorskiego

Krajobraz gornego lasu gorskiego (upper montane forest), ktory na stokach potudniowych ciagnie
si¢ na wysokosci 2800—-3200 (3500) m n.p.m. pokrywa las Hagenia-Podocarpus. A. Hemp (2006a)
oznaczyt tu takie gatunki jak: Podocarpus latifolius, Hagenia abyssinica (tasiemecznik abisynski;
kosso) i Prunus africana (Sliwa afrykanska) oraz zaro$la Erica excelsa (Fot. 7). Las oraz zaro$la
Erica excelsa sa faza regeneracji roslinnosci po pozarze lasu z Podocarpus. Zasigg pionowy Erica
excelsa pokrywa si¢ z zasiggiem gornej granicy lasu. W literaturze mozna znalez¢ kilka hipotez do-
tyczacych gornej granicy lasu w gorach wysokich w strefie tropikalnej. C. Troll (1959 za Hemp, Beck
2001) uwazatl, Zze najwazniejsze sg czynniki edaficzne, takie jak typ gleb, porowatos$¢ i zwigztosc¢
skaty. H. Walter i E. Medina (1969 za Hemp, Beck 2001) uznawali, ze §rednia temperatura gruntu
ponizej 7°C moze zahamowac wzrost drzew. W Andach izoterma 7°C naktada si¢ z poziomicg 3300 m
n.p.m. W przypadku terenow gorskich w Afryce nie ma takiej korelacji. Naturalna gorna granica lasu
na Kilimandzaro powinna przebiega¢ na wysokosci 4000 m n.p.m. To, ze obecnie wystepuje ok. 400 m
nizej jest wynikiem wystepujacych pozaréw (Hemp, Beck 2001). Pozary sg przyczyna dekompozycji
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roslinnosci wysokiej (20-30 m) Hagenia-Podocarpus na wys. 2800-3000 m n.p.m. E. excelsa tworzy
miejscami zarosla jednogatunkowe (fot. 8). Zdolno$¢ jej przetrwania i zachowania gatunku po poza-
rze jest mozliwa dzieki odrostom pniowym, co opisali A. Hemp i E. Beck (2001). Obok E. excelsa
podobne wtasciwosci posiada Agauria salicifolia. Powtarzajace si¢ pozary moga zmniejszy¢ rozmiar
ro$liny 1 zmieni¢ ich forme zyciowa z drzewiastej na krzewiasta.

Fot. 7. Las Hagenia-Podocarpus
Zrodto: 1. Szumacher
Photo 7. Hagenia-Podocarpus forest

Source: I. Szumacher

Fot. 8. Odnowienie lasu Erica excelsa po pozarze
Zrodto: 1. Szumacher
Photo 8. Regeneration of Erica excelsa forest after fire
Source: I. Szumacher

Zapisem zmian zasiggu lasu na skutek zmian klimatycznych i licznych zlodowacen w przesztosci,
a obecnie réwniez ze wzgledu na dzialalnos¢ cztowieka (pozary, rolnictwo, gospodarke rabunkowq),
sg kopalne poziomy gleb, ktore zidentyfikowatl M. Zech (2006) na stokach wulkanu Shira, powyzej
wioski Machame. Na kopalnych poziomach prochnicznych zaobserwowat on poziom wzbogacenia B,
ktorego powstanie nalezy wiagza¢ z przesunigciem si¢ ku gorze goérnej linii gorskiego lasu tropikal-
nego w czasie Wilgotnego Okresu Afrykanskiego 10-6 tys. p.n.e. (African Humid Period). Poziomy
prochniczne nad poziomami B w profilach na wys. 2700 m, 2900 m i 3150 m n.p.m. datowane sg na
7,6 tys. p.n.e. (Zech 20006).
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W tym pietrze roslinnym $rednia roczna opadéw wynosi 1450 mm, z czego mgta ma 10% udziatu
w przychodzie wody z atmosfery (Hemp 2005). Dostawa biomasy, duza wilgotno$¢ oraz niska temperatura
przyczyniaja si¢ do powolnego rozktadu materii organicznej i powstania bardzo czarnego, o duzej miaz-
szosci poziomu prochnicznego. Pobrana probka gleby przy $ciezce Mweka charakteryzuje si¢ prochnica
kwasng (pH(H,0)—6,1; pH(KCI)—4,5) i pozbawiong magnezu, ze $ladowa zawartoscig wapnia (badania
wiasne). M. Schrumof (2004) po doktadnej analizie gleb w tym regionie stwierdzita, ze czes¢ glinu
uwolnionego w czasie wietrzenia chemicznego jest zwigzana w poziomach prochnicznych z koloidami
organicznymi i nie jest dostepna przy formowaniu alofanoéw. Pod poziomem prochnicznym, gdzie nie ma
juz materii organicznej, moga powstawac alofany na skutek potaczenia glinu i krzemionki.

W samej ilastej-pylastej zwietrzelinie z otoczakami o barwie pomaranczowej na gtebokosci ok.
150 cm nastapit dwukrotny wzrost zawarto$ci SiO, i CaO, czterokrotny Fe,Os 1 nieznaczny Al,O;
(badania wtasne). Wyniki te §wiadcza o wylugowaniu goérnych poziomoéw glebowych. Na przybli-
zonej wysokosci (3150 m n.p.m.) na stoku Shira (réwniez pod roslinno$cig Erica excelsa) S. Shoji
z zespotem (1993 za Schrumpf 2004) stwierdzili na gtgbokosci 45 cm dwukrotny spadek zawartosci
Aly (wolne tlenki glinu — amorficzne i krystaliczne) i minimalny wzrost amorficznych tlenow glinu
Al,, jak réwniez krzemu Si,. Zawarto$¢ krzemu wzrosta do 6,4 g-kg™! co klasyfikuje t¢ glebe jako
sil-andic. Gleba ta charakteryzowata si¢ rowniez malejacg gestoscia objetosciowa w glab profilu od
0,90 do 0,63 g-cm. Ostatecznie glebe t¢ S. Shoij i inni (1993 za Schrumpf 2004) zaklasyfikowali
(wg systematyki USDA) do Lithic Endoaquand, czyli Andosoli o dobrej wilgotnosci i cechach na-
wigzujacych do skaly z wyksztalconym poziomem prochnicznym.

Cechy zwietrzelin i gleb, ktére na nich powstaty, wskazuja na wyrazng migracje pierwiastkow
z gornych poziomow glebowych do dolnych. Mozna wigc krajobraz gorego lasu zaklasyfikowac do
krajobrazu transeluwialnego, kwasnej klasy migracyjnej (silne tugowanie).

Waulkaniczny krajobraz dolnego lasu gorskiego

Krajobraz dolnego lasu gorskiego wraz z posrednim lasem gorskim na poludniowych i potu-
dniowo-zachodnich stokach Kilimandzaro ciggnie si¢ na wysokosci 1800-2800 m n.p.m. A. Hemp
(2006a) wyznaczyl tam zasieg lasow: Ocotea-Agauria, Ocotea-Syzygium i Ocotea-Podocarpus oraz
przejsciows strefe: las Podocarpus-Ocotea z przewaga Podocarpus latifolius (zastrzalin szerokolistny;
Hemp 2006a).

Dolna granica lasu nie jest zwigzana tylko z zanikajaca liczbg gatunkéw i wpltywem czlowie-
ka, ktory wykorzystat teren pod plantacje. Przyczyny nalezy upatrywa¢ w mniejszej czestotliwosci
wystepowania chmur na tym poziomie. Posredni i gorny las mozna nazwac ,,lasem mgielnym” na
podstawie ilo$ci dostawy wody do obiegu, z wyraznym udzialem mgty i struktury lasow (np. bogactwo
epifitow). Na wysokosci 2200 m jest staty poziom kondensacji chmur. Dzigki najwigkszej wilgotnosci
powietrza i najwiekszej ilo$ci opaddéw (2500 mm, co daje 270 mln m* wody rocznie do wysokosci
2500 m; gérna granica posredniego lasu gorskiego Ocotea-Podocarpus) wystepuja drzewa kamforowe
(Cinnamomum camphora Ness et Eberm.) i epifity (Hemp 2005). Zaburzenie bilansu wodnego w tej
strefie krajobrazowej nastepuje na skutek utraty 1/3 powierzchni lasow (600 km?) od 1929 roku. Lasy
mgielne gornego pietra gorskiego oraz pigtra subalpejskiego majg olbrzymi potencjat do pochtaniania
wody. A. Hemp (2005) wyliczyl, ze utrata 150 km? powierzchni le$nej rowna si¢ utracie 20 mln m?
wody zatrzymywanej przez ro§linno$¢. Dla porownania podat informacje, ze zanik 2,6 km? lodowca
eliminuje z obiegu 1 mln m* wody. Wycinka drzew, jak rowniez zaktadanie plantacji bananowcow,
przyczyna si¢ rowniez do przyspieszonej erozji gleb (Teale 1943, Temple 1972).

W profilu glebowym zlokalizowanym na wysoko$ci 2200 m n.p.m. obserwowano wzrost odczy-
nu wraz z glebokosciag: pH(H,0) od 5,58 do 6,33 oraz pH(KCI) od 4,20 do 5,00 (badania wtasne).
M. Schrumpf (2004) na stoku Shira na tej samej wysokosci w profilu glebowym oznaczyta ,,aktywny”
glin Al, (amorficzne tlenki) i glin skompleksowany przez prochnice Al,. Uzyskata wspotczynnik Al /Al
<0,4, co oznacza, ze gleby te sg bogatymi w humus alofanowymi andosolami. Natomiast wskaznik Al/Si
wyniost 2-3 co oznacza, ze alofany sa bogate w glin. Ponadto, na gtebokosci 60—-80 cm wystapit wzrost
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zawartosci aktywnych tlenkow glinu i aktywnych i wolnych tlenkow zelaza. M. Schrumpf (2004) zakla-
syfikowata te gleby, zgodnie z systematyka Soil Taxonomy USDA, do nastepujacych typoéw: Acrudoxic
Hapludand, Histic Placaquand (wilgotne, o glebokim profilu, prochniczne), Acrudoxic Melanudand,
Acrudoxic Fulvudand. Sg to typowe andosole o duzej zawartosci amorficznych zwiazkow, takich jak:
alofany, ferryhydryty i wysokiej zawarto$ci materii organicznej. Gleby te sg na zaawansowanym etapie
wietrzenia i wymywania, co przejawia si¢ malg zawartoscig sktadnikéw odzywczych. Przy niskiej po-
jemnosci sorpeyjnej jakakolwiek zmiana w pokryciu szaty roslinnej moze spowodowac jeszcze wigkszy
ubytek sktadnikéw odzywczych. Na podstawie analiz sktadu chemicznego $cidtki M. Schrumpf (2004)
wykazata, ze wraz z wysoko$cia zmniejsza si¢ zawartos¢ sktadnikow odzywczych i zwigksza sie war-
to$¢ stosunku C:N. Zawarto$¢ azotu catkowitego N wynosita ok. 12—17 g-kg!. Jest to spowodowane
zmniejszajacym si¢ tempem mineralizacji azotu, ktore zalezy od wilgotnosci gleby 1 temperatury.

Potencjalnym zrodtem substancji rozpuszczonych w wodzie opadowej na Kilimandzaro sa: emi-
sja wulkaniczna, aerozole znad oceanu, pyly znad kontynentu, szczeg6lnie pod koniec pory suchej
(pyly powstate przy paleniu materii organicznej — pozary, wypalanie resztek pozniwnych, paleniska
domowych) oraz materiat pochodzacy z erozji gleb. Sawanny afrykanskie charakteryzuja si¢ duzym
potencjatem erozji eolicznej, dzigki czemu material jest transportowany na duze dystanse. Na Kiliman-
dzaro stwierdzono wcze$niej obecno$¢ materiatu naniesionego znad sawanny na wysokosci 1600 m
n.p.m. (Mizota i in. 1988). W celu oceny zrodta dostawy sktadnikéw odzywcezych i ich ilosci do lasu
gorskiego na drodze migracji powietrznej, Schrumpfrazem z zespotem (2006) przeprowadzita badania
biogeochemiczne (ilos¢ i chemizm deszczu, wody pod okapem roslinnym, wody przechodzacej przez
sciodtke i roztworu glebowego) na stoku poludniowo-zachodnim powyzej wsi Machame na wysokosci
2250-2350 m n.p.m. w obrgbie posredniego lasu gorskiego Ocotea-Podocarpus zdominowanego przez
Podocarpus latifoilius. Drzewa majg tu wysokos¢ do ok. 40 m z duzg iloscig epifitéw. M. Schrumpf'i in.
(2006) stwierdzili, ze ilo$¢ kationow w wodach opadowych w strefie lasu gorskiego jest zaskakujaco
niska. Przyktadowo roczna dostawa Ca (2 kg ha'') i Mg (0,85 kg ha') w poréwnaniu z innymi gorskimi
obszarami rownikowymi na podobnej wysokosci byta kilkukrotnie nizsza (analogicznie 13,01 8,5 kg
ha! w Puerto Rico oraz 3,91 1,2 kg ha! w Ekwadorze). Niewielki doptyw soli fatwo rozpuszczalnych
nalezy wigza¢ z sucha depozycja, malejaca wraz z wysokoscig. Tym bardziej, ze tereny w dolnych
partiach stoku sa uzytkowane rolniczo i chronione przed erozja. Rowniez nie wykazano wptywu aero-
zoli oceanicznych na zwiekszenie stezen jondw w wodzie opadowej, co mozna ttumaczy¢ potozeniem
z dala od oceanu (200 km). Ponadto, chemizm wody podokapowej i scidtkowej wykazat bardzo niska
zawarto$¢ kationdw w pordwnaniu z innymi gorskimi terenami w strefie tropikalnej. Najmniej byto
Mg, Ca i K. Mniejsza mineralizacj¢ wykazala woda podokapowa. Jedynie potas charakteryzowat sig
wyzszym stezeniem, co mozna thumaczy¢ pobieraniem potasu z gtgbszych pozioméw przez korzenie.
Roéwniez roztwor glebowy wykazat matg zawartos$¢ kationow zasadowych. Gleby sa silnie zwietrzate
i przemyte o matej pojemnosci wymiennej kationow.

Las gorski przeksztalcony na teren rolniczy

Pietro lasu gorskiego przeksztalconego na teren rolniczy wystepuje na wysokosci 1000—-1800 m
n.p.m. Opady roczne wynosza tam srednio 1500-2000 mm, a $rednia temperatura roczna 16,1-18,8°C.
Naturalny las zachowat si¢ w wawozach rzek. A. Hemp (2006b) stwierdzit obecnos¢ gatunkow,
bedacych pozostatoscia po lasach rowniez poza dolinami rzek, na terenach zaludnionych. Wigze on
to ze sposobem uprawy ziemi przez ludnos¢ Chagga. Za przyktad podaje dracen¢ wonng (Dracaena
fragrans) uzywana jako zywoplot lub chetnie sadzong na cmentarzach. Badania A. Hempa (2006b)
wskazuja, ze najwigksza bioroznorodnos¢ koncentruje si¢ na wys. 1000—1300 m n.p.m., dzieki obecno-
$ci ponad 900 gatunkow roslin naczyniowych w pasie plantacji kawowo-bananowych, na najbardziej
zaludnionym obszarze. Dla plantacji charakterystyczna jest pigtrowo$¢ roslinna podobna do struktury
lasow réwnikowych z drzewami, krzewami, lianami, epifitami i ro$linami zielnymi. Pod okapem
drzew (ktore sg zrodlem drewna, cienia i wilgoci) rosng bananowce, a pod nimi kawowce. Na samym
dole uprawia si¢ warzywa. Plantacje sa nawadniane przez system kanalow zasilanych strumieniami
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plynacymi z wyzej potozonych stokdw. Jest to konieczne ze wzgledu na deficyt wody. Plantatorzy
uzyzniaja gleby poprzez nawozy sztuczne, ale rOwniez kompostujac obumarte czgséci roslin (obserwacje
wlasne 1 informacje ustne plantatoréw). Na terenie plantacji odczynu gleby nie wykazat zmian wraz
z glebokoscia (badanie do 80 cm): pH(H,O) wyniosto 6,7, a pH(KCI) — 5,4.

Wedtug C. Mizoty i in. (1988) w strefie ponizej granicy lasu na wysokosci 1650 m n.p.m., gdzie
opady wynosza 1500 mm, w glebach dominujg alofany i niekrystaliczne ity. Nizej — na wysokosci
1250 m n.p.m. z opadami 750 mm, wystepuje metahaloizyt i prawie nie ma ,,aktywnych” zwigzkow
Al i Fe. It w glebach w Marangu (stoki wulkanu Mawenzi) sktada si¢ jedynie z gibbsytu, co moze
$wiadczy o bardzo silnym wielokrotnym tugowaniu. Gléwnym mineralem wchodzacym w sktad
pylu jest natomiast hematyt. It w glebach w Machame (na stokach Shira) zawiera przede wszystkim
wermikulit-chloryt, a pyly kwarc. Analizy wskazuja na pochodzenie eoliczne zidentyfikowanego
kwarcu. Zostal on przyniesiony znad obszaréw poétsuchych i suchych.

W regionie Machame na wys. 1639 m n.p.m. na stoku zbudowanym z fonolitowej lawy (a doktadniej
z fonolitowego tefrytu) i popiotdéw, M.G. Little i C-T. Lee (2006) stwierdzili inwersje wietrzenia skat.
Chemiczny indeksu przemiany (CIA — Chemical Index of Alteration) wskazuje na wysoki stopien
wietrzenia wzrastajacy wraz z giebokos$cia (do 183 cm CIA wynosi 97). Najbardziej prawdopodobna
przyczyna takiego stanu jest dwudzielny rezim wietrzenia skat spowodowany podpowierzchniowym
przeptywem wody. Od gory zachodzi wietrzenie w warunkach tlenowych. Ponizej 2 metrow wietrzenie
jest intensywniejsze na skutek podpowierzchniowe sptywu wody zasilanej przez wody opadowe
z wyzszych partii stokowych. W poziomie tym panuja warunki oksydacyjno-redukcyjne. Zachodzi
utlenianie (%20, + 2FeO — Fe,0;) oraz kwasny rozktad krzemianow (CO,+ H,O + CaSiO; — HCOy
+ Ca**+......). Potwierdzeniem warunkow oksydacyjnych w gornej czesci i redukcyjnych w dolne;j
jest wzbogacenie w Th (nieruchomy w warunkach tlenowych), a w dolnym zubozenie (Th mobilny
w warunkach redukcyjnych). Odwrotnie jest z zawarto$cia uranu, ktory jest mobilny w warunkach
tlenowych i niemobilny w warunkach redukcyjnych (Little, Lee 20006).

Badania gleb kopalnych w tej strefie wykazaty, ze poziomy prochniczne kopalne powstaty pod
roslinno$cig z rodziny Ericaceae, ktora obecnie wystepuje powyzej 2800 m n.p.m. Jest to wigc zapis
wystepowania chtodniejszego i suchszego klimatu panujacego na tej wysokosci. Mozna wiec przy-
puszczad, ze dolna granica zasiggu wrzoScow przebiegata najprawdopodobniej kilkaset metrow nize;j.

Zebrane i opisane powyzej cechy pietra lasu gorskiego przeksztatconego na teren rolniczy wyste-
pujacego na potudniowych stokach Kilimandzaro na wysokosci 1000—1800 m n.p.m. daja podstawe
do zaklasyfikowania go jako krajobraz eluwialno-akumulacyjny silnie (tam, gdzie jest wicksza wil-
gotnosc) i stabo tugowany (mniejsza wilgotnos¢, stoki o ekspozycji potudniowo-wschodniej).

Krajobraz sawanny

Krajobraz sawanny ciaggnie si¢ u cokotu gory na wysokosci ponizej 1000 m n.p.m. A. Hemp
(2005) wyznaczyt tu pigtro sawanny w odmianie suchej z takimi rodzajami, jak Acacia, Terminalia,
Combretum. W podtozu stwierdzil wystgpowanie gleb brunatnych i inicjalnych (Chromic Cambisols,
Eutric Cambisols, Lithosols zgodnie z systematyka [USS Working Group WRB 2015) powstatych
z materiatu piroklastycznego. Procesy wietrzeniowe, przy matej ilos¢ opadéw (800-900 mm) i $red-
niej temperaturze 23°C, przyczynity si¢ do powstania zwietrzelin ferrsialitowych. Obszar ten jest
uzytkowany pastersko i do uprawy warzyw.

PODSUMOWANIE

Masyw wulkaniczny Kilimandzaro, dzigki obecnos$ci lodowcow, jest jedynym afrykanskim masy-
wem gorskim, na ktérym mozna wyznaczy¢ wszystkie pietra krajobrazowo-geochemiczne, wlacznie
z pietrem niwalnym. Szczegdtowe badania roslinne i biogeochemiczne prowadzone przez liczne
osrodki badawcze na potudniowych stokach masywu, dajg petne spektrum informacji o cechach
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poszczegolnych komponentow i procesow, jakie zachodzg miedzy nimi. Pozwolito to na podjecie
proby wyznaczenia i charakterystyki czterech gtownych pigter krajobrazowo-geochemicznych na
poludniowych stokach Kilimandzaro (wulkaniczny krajobraz lodowcowo-prymitywny, wulkaniczny
krajobraz afrosubalpejski, krajobraz lesny, krajobraz sawanny), a w ich granicach 8 subpieter (typow):
afroniwalne, afrosubniwalne, afroalpejskie, afrosubalpejskie, wulkaniczny krajobraz dolin z roslin-
no$cig afrosubalpejska, wulkaniczny krajobraz gérnego lasu gorskiego w strefie podréwnikowe;,
wulkaniczny wilgotny posredni dolny las gorski w strefie podrownikowej, las gorski przeksztatcony
na teren rolniczy, krajobraz sawanny uzytkowany rolniczo. Duza réznorodnos¢ krajobrazowa jest
wynikiem zréznicowania glownie litologicznego, klimatycznego, roslinnego i glebowego.
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