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1. WSTEP

Celem pracy byto zbadanie wlasciwosci poszczegdlnych frakcji granulo-
metrycznych jako sktadowych czesci kazdej gleby mineralnej. Dotychczasowe
badania mialy raczej charakter fragmentaryczny, dotyczyly bowiem zwykle
Jednego lub kilku wybranych wiasciwosci gleby, w zalezno$ci od wielkosci frakeji
[2,4,19]. Szereg prac byto poswigconych zwiazkom préchnicznym w wybranych
frakcjach mechanicznych [5,9,18,23,27]. W ostatnich latach pojawilo sie wiele
prac traktujacych o rozmieszczeniu niektorych mikroelementéw w poszczegél-
nych frakcjach [1,3,7,15,20,22,24-26].

Duzo prac po$wigcono tez badaniom frakcji ilastych pod wzgledem chemi-
cznym oraz skiadu mineralogicznego. W pierwszym przypadku dotyczyly one
wiadciwosci sorpeyjnych i zyznoéci gleb oraz powiazan z geneza gleb [6,14,17,
21,28,29]. Natomiast skiad mineralogiczny frakcji ilastych byt rozpatrywany
w réznych aspektach, od inwentaryzacji poczawszy poprzez warunki wietrzenia
i genezg mineratéw po ich wplyw na wiasciwosci chemiczne, fizyko-chemiczne
iizyczne gleb [8,10,13,18].

Warto tez odnotowa¢ proby obliczania niektorych whasciwosci fizycznych na
podstawie sktadu granulometrycznego [11].

Szczegolowe poznanie whasciwosci wszystkich frakcji granulometrycznych
pozwoli na uscislenie obiegowych opinii stwierdzajacych, iz okreslona frakcja
ziaren decyduje o poszczegdlnych wlasciwosciach gleby. Dotychczasowe badania
frakeji ilastej nie wydaja si¢ w pelni potwierdzaé zasadnosci tego podejscia.

Mysla przewodnia naszych badan byta wige proba stwierdzenia, czy na pod-
stawie cech kilku wydzielonych frakeji granulometrycznych mozna okresli¢ podsta-
wowe cechy calej masy glebowej, a takze wyprowadzenie matematycznych uogélnien,
oczywiscie przy znajomosci stosunkow ilo§ciowych. Trzeba byto takze uwzgled-
ni¢ zréznicowanie wynikajace z roznorodnosci skat macierzystych, jako ze wiele
cech gleba dziedziczy niejako ze skaty.

Kierujac si¢ wyzej wymienionymi zalozeniami, wytypowano do badan 14 profili
glebowych, reprezentujacych gleby w réznych stadiach rozwoju i wytworzonych
z nastepujacych skat. Profile 1-5 reprezentuja gleby wyksztatcone ze zwietrzeliny
skat fliszowych. Profile 6-9 dotycza gleb wytworzonych z utworéw lessowych
i lessowatych, z okresu zlodowacenia battyckiego (Wiirmu), 10-11 wyksztatcity
si¢ z piaskow plejstocenskich teras akumulacyjnych. Profil 12 reprezentuje glebe
aluwialna, profil 13 pochodzi ze starej terasy akumulacyjnej z poczatku holocenu,
14 zas reprezentuje gleby z gliny zwatowej zlodowacenia §rodkowo-polskiego.

Zalaczona mapka (rys. 1) ilustruje rozmieszczenie badanych profili glebowych
na tle mapy gleb Polski.
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Rys. 1. Rozmieszczenie profili na tle mapy gleb Polski
Fig. 1. Distribution of soil pits in the pedological map of Poland

1.

2.

Kompleks gleb bielicowych, rdzawych i brunatnych wytworzonych z piaskéw — Complex of podzolic,
rusty and brown soils formed of sands

Kompleks gleb bielicowych, ptowych, odgérnie oglejonych i brunatnych wytworzonych z glin i z piaskow
naglinowych — Complex of podzolic, lessives, pseudogley and brown soils formed of loam and sand
underlain by loam

Kompleks gleb plowych, brunatnych i odgdmie oglejonych wytworzonych z utworéw pyto-wych wodnego
pochodzenia — Complex of lessives, brown and pseudogley soils formed of silt sediments of water origin
Gleby ptowe i brunatne wytworzone z lessow i z utworéw lessowatych — Lessives and brown soils formed
of loess and loess-like sediments

Czamoziemy i szare gleby le$ne wytworzone z lessow — Chernozems and forest gray soils formed of loess
Czarne ziemie i szare ziemie wytworzone z réznych utworéw — Black earths and gray soils formed of
different sediment materials

Kompleks gleb zabagnianych, bagiennych i pobagiennych — Complex of vogged soils and post-bog soils

Mady - Alluwial soils

Redziny — Rendzinas

Kompleks gleb ptowych, brunatnych i odgémie oglejonych pylowych wytworzonych ze skat fiszowych — Complex of
lessives, brown and pseudogley silt soils formed of flush rocks

Kompleks gleb z przewaga brunatnych kwasnych wytworzonych z roznych skat masywnych — Complex of
soils with pre dominant brown acids formed of different compact rocks

Gleby stabo wyksztalcone (szkieletowe) i inicjalne (skaliste) — Skeleton and rocky soils

Gleby zniszczone przez eksploatacje gornicza i przemystowa — Soils of terrains destroyed by the mining
and industrial exploitation

Jeziora — Lakes



Przy wyborze punktéw badawczych nie uwzgledniono wszystkich mozliwych
gleb i utworéw pochodzacych z réznych regiondéw. Przerastalo to bowiem mozli-
wosci naszego zespotu badawczego. Ograniczono sie zatem do obszaréw znanych
autorom najlepiej (krakowskiego, lubelskiego, czesciowo rzeszowskiego oraz
warszawskiego), a ponadto z terenéw niezbyt odlegtych od zaktadéw pracy.

2. MORFOLOGIA PROFILI GLEBOWYCH

Skrécony opis morfologii zbadanych profili glebowych ilustruje ponizsze
zestawienie.

Miazszosé Przejscie do
poziomu  Symbol Barwa Sktad granulometryczny Uktad nastepnego
(cm) poziomu

PROFIL 1. Bukowina Tatrzanska, 1025 m npm, uzytek zielony poorny, gleba brunatna kwasna
z fliszu (piaskowiec i tupek ilasty gornego eocenu)

glina $red. pylasta,
~10% szkieletu
glina cigzka,
~30% szkieletu
glina cigzka,
~50% szkieletu
PROFIL 2. Stréza Gérna k. My$lenic, 430 m npm, orna, gleba brunatna kwasna z fliszu
(piaskowiec magurski — oligocen / eocen)

0-16 Ap szara zwigzly wyrazne

16-46  Bbr brunatno-szara mocno zwigzly stopniowe

46-(80) BbrCg siwe plamki mocno zwigzly -

glina $red. pylasta,
~10% szkieletu
ciemno-zolto-  glina cigzka pylasta,

0-25 Ap ciemno-szara zwigzly wyrazne

25-68  Bbr mocno zwigzly stopniowe

brunatna ~15% szkieletu
brunatno-
§ oliwkowa, it, : .
68-88  BbrCg siwe plamy, ~50% szkieletu mocno zwigzly wyrazne
rdzawe naloty
<88 C B utwor szkieletowy, 3 _

gliniasty
PROFIL 3. Droginia k. Myslenic, 340 m npm, odl6g, gleba brunatna kwasna z fliszu (piaskowiec
i tupek ilasty — kreda)

glina $rednio pylasta,

~10% szkieletu

brunatno-zoita, glina cigzka, pojedyncze

naloty rdzawe  okruchy

z6ltawa, naloty

45-(130) BbrCg szare it mocno zwigzly -
lub rdzawe

0-16 Ap szara zwigzly wyrazne

16-45  Bbr mocno zwigzly stopniowe




Miazszos¢ Przejécie do
poziomu  Symbol Barwa Sktad granulometryczny Uktad nastgpnego
(cm) poziomu
PROFIL 4. Lyczanka, pow. My$lenice, 380 m npm, uprawna, gleba brunatna kwasna z fliszu
(piaskowiec — kreda)
y szaro- piasek glin., R wyrazne
0-20 Ap brunatny ~20% szkieletu dosyczwiezly faliste
brunatny
. i rdzawy piasek glin., o ,
20-54 Blbr (nieréwmomi  ~40% szkieletu dosy¢ zwigzly ~ wyrazne
ernie)
brunatno- ; : : ;
54-63  B2br o — glina szkieletowa zwigzly wyrazne
brunatno- piasek stabo glin., N .
63-100 B2brCl o —— ~30% szkieletu dosy¢ zwigzly  stopniowe
X brunatno- piasek glin. lekki, .
100-150  B2brC2 bezowy ~35% szkieletu dosy¢ zwigzly -

PROFIL 5. Swoszowa, pow. Jasto, 450 m npm, las mieszany (mtody), gleba brunatna kwasna

1-14
14-38

38-55
55-60

0-20
20-30
30-40

40-100

100-150

150-250
<250

0-30
30-75

75-103
103-130

130-170

Al

A2

BbrCl1

Gl
c2

z fliszu (piaskowiec: cenoman — alb)

gesta darn
traw
Szaro-
brunatna
jasno-
brunatna
z0lto-
brunatna

glina,

— 10% szkieletu

glina,

— 35 % szkieletu
szkieletowy piasek,
— 60 % szkieletu
gléwnie szkieletowy

stosunkowo
zwigzly
dosy¢
zwigzly
dosy¢
zwigzly

PROFIL 6. Zagrody, pow. Bilgoraj, uprawna, gleba plowa z lessu

Ap
Eet
Eetg
Blt
B2t
C
Cca

szara
zottawa

biatawa
czerwono-
brazowa
brazowa

jasnobrazowa

stomkowa

pylowy ilasty
pylowy ilasty
pylowy ilasty
pylowy ilasty
pylowy ilasty
pylowy ilasty
pylowy ilasty

pulchny
zwigzlejszy
zwigzlejszy
zwigzly

zwigzly
mniej
zwigzly

PROFIL 7. Hrubieszéw, uprawna, czarnoziem zdegradowy z lessu

Ap
A

AC
G

Cca

czarna
nieco
ciemniejsza
ciemnoszara
zoltawa
zoltawa,
ciemne lamki

pylowy ilasty
pylowy ilasty

pylowy ilasty
pylowy ilasty

pylowy ilasty

pulchny
trochg
zwigzlejszy
dosy¢ zwigzly
dosy¢ zwigzly

dosy¢ zwigzly

stopniowe
stopniowe

wyraznie

ostre
kieszeniam
i
stopniowe
stopniowe

stopniowe
mato
widoczne

niewyrazne
niewyrazne

stopniowe
stopniowe




Miazszo$¢ Przejscie do
poziomu  Symbol Barwa Sktad granulometryczny Uktad nastgpnego
(cm) poziomu

PROFIL 8. Lublin, uprawna, gleba brunatna wiasciwa z lessu
0-27 Ap ciemnoszara  pylowy zwykly pulchny ostre
szaro- lekko . ,
27-41 Blbr P—— pylowy zwykty e niewyrazne
41-76  B2br jasnobrazowa pylowy ilasty zwigzly niewyrazne
warstewki
Y jasnobrazowe . : .
76-110  B3br | szaro- pylowy ilasty zwigzly stopniowe
popielate
;0 dosy¢ mato
110-130 C z6ltawa pylowy zwykty awiszly T —
130-170) Cca z6ltawa pylowy zwykly dosy¢ zwigzly

PROFIL 9. Gielczew, pow. Lublin, uprawna, gleba ptowa z utworu lessowatego, $rednio gleboka

025  Ap
2537  Eet
37-83  BtC
<83 IIC

na gezie kredowej

pulchny
zwigzlejszy

zwigzly

zwigzly

wyrazne
stopniowe

wyrazne

PROFIL 10. Przedzel, pow. Nisko, uprawna, gleba brunatna kwasna z piasku gliniastego, $rednio

027  Ap
27-42  ABbr
4260  Bbr
60-90 1ICl
90-105 11C2

105-150 11 C3

szara pylowy ilasty
z6itawa pylowy ilasty
brazowa, nizej
jasniejsze pylowy ilasty
plamy
z6ltawo- ! last
zielonkawa pylowy rasty
glgboka
ciemnoszara piasek gliniasty
brazowa piasek gliniasty
brazowa piasek gliniasty
rdzawa piasek luzny
zblta piasek luzny
biatlawa piasek luzny

mato zwigzly
mato zwigzly
mato zwigzly
dosy¢ zwigzly
dosy¢ zwigzly
dosy¢ zwigzly

stopniowe
stopniowe
wyrazne
ostre
wyrazne

PROFIL 11. Piaseczno, pow. L.eczna, uprawna, gleba brunatna kwasna z piasku stabo gliniastego,

0-25 Ap
25-54  Bbr
5470 1IC1
70-83  1IC2
83-(150) IIC3

$rednio glgboka

szara piasek gliniasty lekki
brunatna piasek stabo gliniasty
zolta piasek luzny

biatawa piasek luzny
biatawa,

rdzawe piasek luzny
warstewki

mato zwigzly
mato zwigzly
luzny

luzny

rdzawe
warstewki
zwigzlejsze

ostre
fagodne
niewyrazne
stopniowe

PROFIL 12. Wilanéw (Wielka Warszawa) wspolczesny taras Wisly, teren plaski, gleba orna,

030 Ap

30-60  Bbr

mada wiasciwa pylowa

jasnobrazowo-
szara pyt zwykly
z06lto-brunatna,

ojedyncze )
onnkr{:cje pylowy ilasty

Fe — Mn

dosy¢ zwigzly

zwigzly

wyrazne

widoczne
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Miazszosé Przejscie do
poziomu  Symbol Barwa Skiad granulometryczny Uktad nastgpnego
(cm) poziomu
z6lto-brunatna,
: pojedyncze . s
60-90 BrC konkrecje pyt zwykty zwigzly stopniowe
Fe — Mn
Jjasnozétto-
brunatna, plamki ; . :
90-120 Clgg T pylowy ilasty zwigzly stopniowe
i glejowe
jasnoszara
Y z oglejeniem .
120-150  C2gg i konkrecje pyt zwykly zwigzly
Fe — Mn

Woda gruntowa ponizej 150 cm

PROFIL 13. Kazun Polski, pow. Nowy Dwér Mazowiecki, stary taras Wisty, obszar plaski, pole
uprawne, gleba brunatna wytugowana z utworéw gliniastych

0-25

25-50
50-70
70-90

90-120

120-150

150-175
175-200

Ap

A Bbr
Bbr
11 Bbr

I Cl

I c2

IIT, C3
11 C4

Szara

szaro-brunatna
brunatna
jasnobrunatna
warstewki zotte
i brazowe
jasnozolta,
konkrecje

Fe — Mn

jasnozotta

Jjasnozotta

glina lekka pylasta

glina lekka pylasta
glina $rednia pylasta
pylowy zwykly

piasek gliniasty mocny
pylasty

piasek gliniasty mocny
pylasty

piasek gliniasty mocny

pylasty
piasek stabo gliniasty

stosunkowo

Zwiezly stopniowe
zwigzly wyrazne
zwigzly wyrazne
zbity wyrazne
warstewki Svrase
brazowe zbite y
zwigzly wyrazne
malo zwigzly  wyrazne

mato zwigzly

Woda gruntowa okresowo na glebokosci 180-220 cm

PROFIL 14. Gabin, pow. Gostynin, teren plaski, pole uprawne, gleba brunatna z gliny zwalowej

0-25
25-50
50-75

75-100
100-125

125-150

150-175
oraz
175-200

Ap
Bbr

1I Bbr
1I.C

II
Clca
1I
C2ca
IIC3ca
oraz
1IC4ca

szaro-brunatna
brunatna, jasne
pasemka

i plamki
jasnobrunatna
brunatna

brunatna
jasnobrazowa

brunatno-zotta

cigzkiej
piasek gliniasty mocny

glina lekka pylasta

glina cigzka

glina cigzka

glina cigzka, konkrecje
CZICO3

glina cigzka, konkrecje
CaCO;

glina cigzka, konkrecje
CaCO;

zwigzly wyrazne

zwigzly wyrazne

wyrazne
stopniowe

zwigzly
mocno zwigzly

mocno zwigzly  stopniowe

mocno zwigzly stopniowe

mocno zwigzly
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3. METODYKA BADAN
3.1. Wydzielanie frakcji granulometrycznych

Frakcje wydzielano sposobami wylacznie fizycznymi, tzn. bez uzycia chemicz-
nych dyspergatorow. Dyspersje zawiesiny uzyskiwano przez gotowanie 1 ewentu-
alne mechaniczne mieszanie.

Po wydzieleniu szkieletu (na sitach o ¢ 1 mm) wydzielano frakcje piaskowe
1,0-0,5; 0,5-0,25 i 0,25-0,10 mm (lub tylko 1,0-0,1 mm w lessach) rowniez na
sitach po uprzednim wygotowaniu gleby celem odmycia frakcji drobniejszych.
Frakgje: 0,1-0,05; 0,05-0,02; 0,02-0,005; 0,005-0,002 i ponizej 0,002 mm wydzie-
lano metoda sedymentacyjna. Frakcje ponizej 0,002 (oraz mniejsza od 0,0002 mm,
a takze mniejsza od 0,0001 mm) wydzielano przy uzyciu wiréwki. Frakcje te byty
nastepnie odparowywane do sucha.

W poziomach weglanowych gleb lessowych CaCO; rozkiadano wyliczona
iloscia 0,1 M HCL.

3.2. Metodyka analityczna

Sktad granulometryczny okre§lano metoda Bouyoucosa-Casagrande w modyfi-
kacji Proszyfskiego, z wydzieleniem piasku na sitach. Ponadto okreslano procentowa
zawartosé poszezegolnych frakeji przez ich wydzielenie, wysuszenie i zwazenie.

Wiasciwoscei fizyczne masy glebowej oznaczano nastgpujaco:

= gesto$¢ — piknometrycznie;

= gestosé objetosciowa oraz porowato$¢ kapilarna — przy uzyciu cylindrow

Kopecky’ego;

= porowato$¢ ogélna i niekapilarna — z wyliczenia lub przy uzyciu poro-

mierza Loebella;

= woda hygroskopowa — metoda suszarkowa;

= hygroskopowo$¢ maksymalna — wedtug Mitscherlicha (lub Nikotajewej —

95% wilgotno$ci wzglednej);

= pF - w komorach nisko- i wysokoci$nieniowych wedtug Richarda.

Oznaczenie gestoéci objetosciowej dla poszczegélnych frakeji wykonano
sposobem nasypowym w cylinderkach miarowych (stata objeto$¢ uzyskiwano
przez wstrzasanie). Gesto§¢ i porowato$¢ catkowita oznaczano jak w przypadku
masy glebowe;j.

Wihasciwosci chemiczne masy glebowej oznaczano nastgpujaco:

= pHw wodzie i 1 M KCI - elektromerycznie;

= zawarto$¢ CaCO; — przy uzyciu aparatu Scheiblera;

= latwo przyswajalne formy potasu i fosforu metoda Egnera — Riehma;

= wegiel organiczny — wedlug Tiurina;
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® azot catkowity — wedtug Kjeldahla;

= kationy wymienne — wypierano je przez 1 M octanem amonu, przy czym
potas, sod 1 wapn oznaczano flometrem plomieniowym, magnez — kolo-
rymetrycznie z zdlcienia tytanowa lub aparatem ASA, jon wodorowy —
wedtug Kappena (z 1 M octanem wapnia), dla probek zawierajacych
CaCO; uzywano 0,5 M chlorku amonu o pH 8,2 wedtug Pallmana;

= sklad grupowy zwiazkéw prochniczych — wedtug Boratynskiego i Wilka;

= catkowity sktad chemiczny oznaczano w stopach z Na,CO; (z K,CO; dla
sodu), poszczegolne skladniki okreslano jak nizej: SiO, — wagowo, K,0O
i Na;O - fotometrycznie, MgO — kolorymetrycznie lub na ASA, ALO; —
kalorymetrycznie z aluminonem lub z réznicy R,05 wagowo minus Fe,Os;
Fe,0; — kolorymetrycznie, z rodankiem amonu lub kompleksometrycznie,
TiO, — kolorymetrycznie z H,O, i H,SO;, P,0s — kolorymetrycznie, Mn, Zn,
Cu - kolorymetrycznie (ewentualnie metoda ASA).

Skiad mineralogiczny wybranych frakcji oznaczono ponizszymi metodami:

" uproszczony skiad — mikroskopowo (kwarzec, skalenie, tyszczyki) we
frakcjach 1-0,1; 0,1-0,05 i 0,05-0,02 mm — dla gleb pytowych i itow; dla
gleb zawiera-jacych wigcej piasku (piaskéw i glin) we frakcjach 1-0,5;
0,5-0,25; 0,25-01; 0,1-0,05 i 0,05-0,02 mm;

= mineraly cigzkie (mikroskopowo po wydzieleniu bromoformem) we
frakcjach 1-0,1; 0,1-0,02 mm dla piaskéw i glin, a 0,1-0,02 mm tylko dla
pytow i itéw;

= skiad mineralny frakcji koloidalnej — przy uzyciu metod rentgenowskich
i DTA.

4. WLASCIWOSCI PROFILI GLEBOWYCH

Sklad granulometryczny gleb karpackich (tab. 1) charakteryzuje sie obecnoscig
szkieletu, niekiedy znaczna, zwykle tez wzrastajaca z glebokoscia. Cze§é profili
(1-3) wykazuje sktad glin cigzkich (i bardzo cigzkich), a zawarto$é czesci spta-
wialnych i koloidalnych wzrasta z glebokoscia. Jest to zrozumiate, gdyz oma-
wiane gleby wyksztalcily si¢ ze zwietrzelin warstwowanych skal osadowych.
Dwa profile (4 i 5) zalicza si¢ do glin lekkich lub piaskow gliniastych. Gorne
poziomy wszystkich gleb wykazuja tez zwickszone zawartosci frakcji pytowych.

Tabela 2 wskazuje na whasciwosci fizyczne trzech gleb karpackich (profil 1-3),
tj. z glin cigzkich. Sa one odzwierciedleniem skfadu granulometrycznego.

Omawiane gleby karpackie (tab. 3) odznaczaja si¢ przecigtng zawartoscia sub-
stancji organicznej (z wyjatkiem prof. 1). Stosunek C:N jest raczej waski. Odczyn
gleb mozna zaliczy¢ do silnie kwasnych lub kwasnych, co jest typowe dla gleb
brunatnych kwasnych (karpackich).
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W tabeli 4 ilustrujacej whasciwosci sorpcyjne na uwagg zastuguje znaczny udziat
kationow H i Ca, ewentualnie tez Mg. Mimo, iz mamy do czynienia z glebami
brunatnymi kwasnymi stopiefi wysycenia jest niski tylko w prof. 5. Natomiast
w profilach 113 jest on dosy¢ wysoki, w pozostatych za$ profilach (2 i 4) — niektére
poziomy maja wysycenie znaczne, inne — niskie. Jony K i Na wystepuja w czesci
profili (1 1 3) w zblizonych i znacznych ilociach, w pozostatych — w matych i po-
dobnych ilo$ciach.

W tabeli 5 zestawiono rezultaty badan tzw. prochnicy frakcjonowanej. Zwraca
uwage duza zawarto$¢ zwiazkéw niehydrolizujacych (okoto 35-45 % ogdlne;
substancji), znaczny jest tez udzial bitumin, zwlaszcza w profilu 4 i 5 (8-18 %),
Warto tez podkresli¢ przewage kwaséw huminowych nad fulwowymi rozpusz-
czalnych w NaOH w gérnych poziomach gleb, a takze rozpuszczalnych w NaOH
po hydrolizie — we wszystkich poziomach glebowych.

Catkowity sktad chemiczny gleb karpackich (tab. 6) nie jest specjalnie zrézni-
cowany. Dominuje, oczywiscie SiO,, ktorego zawarto$¢ w profilu 1-3 (gliny cigzkie)
maleje z gigbokoscia, a wzrastaja wszystkie pozostate skladniki. Natomiast w profilu
415 (gleby lzejsze) SiO, z giebokoscia lekko wzrasta, Fe,03i CaO z glebokoscia
maleje, ALO; wykazuje w poziomach pewne wahania w zawartoéci, MgO, K,O
1 Na,O — sa zroznicowane w poszczegodlnych poziomach.

Skiad granulometryczny profili 6-9 wskazuje na utwory pytowe zwykte i pytowe
ilaste, a profili 10 i 11 — na piaski gliniaste mocne i lekkie (tab. 7). Zréznicowanie
w skladzie wystepuje w poszczegolnych poziomach tych samych profili. Trzeba
tez zaznaczy¢, ze zawartosci poszczegolnych frakcji okreslone na podstawie ich
wydzielania (tab. 8) nie pokrywaja si¢ zwykle z wynikami z oznaczefn metoda
areometryczng (tab. 7). Trudno tez niekiedy dopatrzy¢ sie jakich§ prawidlowosci
w tym zréznicowaniu.

Wyniki oznaczen fizycznych i fizyczno-wodnych, zawarte w tabeli 9 i 10,
potwierdzaja duzo korzystniejsze cechy gleb wytworzonych z utworéw lessowych od
analogicznych cech gleb piaskowych. Niektore wasciwosci chemiczne reprezen-
tuje tabela 11. Badane gleby wykazuja duze réznice w zaleznosci od rodzaju ale
takze od typologii. Gleby wytworzone z piaskéw sa mato prochniczne, silnie
zakwaszone i 0 malej zasobnosci w tatwo przyswajalny fosfor i potas. Ale gleby
wytworzone z lessow takze roznia si¢ pod wzgledem chemizmu. Czeé¢ gleb
cechuje sig rowniez mata zawartoscia prochnicy; wyzsza zawartoscia wyréznia
sig czarnoziem i gleba brunatna. Gleba plowa z lessu jest silnie kwasna, pozostate
— stabo kwasne lub obojetne. Zwigkszona zawarto$é fosforu lub w powierzchnio-
wych poziomach potasu, jest zapewne zwiazana z nawozeniem gleb. Skaly ma-
cierzyste gleb z lessow zawieraja weglany.
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Zdolnosci sorpeyjne ksztaltuja sig glownie w zaleznosci od sktadu granulo-
metrycznego a ponadto od typu i poziomu genetycznego gleby (tab. 12). W glebach
wytworzonych z lesséw odbiegaja one znaczaco od analogicznych wilasciwosci
w glebach piaskowych. W glebach z lesséw kationem decydujacym o sumie ka-
tiondéw w kompleksie sorpcyjnym, a takze o stopniu nasycenia jest Ca. Jedynie
w gérnych poziomach gleby plowej w rownorzednej wielkosci wystepuje H.
W drugiej kolejnosci wystgpuje Mg badz Mg i H, w nastepnej — K 1 Na. Zawar-
to$é kationow zasadowych i stopien nasycenia kationami zasadowymi sa w trzech
profilach gleb lessowych bardzo wysokie. W glebach piaskowych dominuje H,
suma kationéw zasadowych i pojemno$¢ sorpcyjna oraz stopien nasycenia sa na
og6t niskie.

W tabeli 13 zestawiono sktad frakcjonalny prochnicy w badanych glebach.
Duzy udziat substancji organicznej gleb, przede wszystkim w glebach lessowych,
maja huminy i ulminy (37-43%). W glebach piaskowych wynosi ona mniej (20-
33%). Bituminy w glebach z lessow stanowia do kilku procent, trochg wigcej
natomiast w glebie piaskowej gliniastej mocnej. Cecha nastepna jest przewaga w
glebach lessowych kwaséw fulwowych nad huminowymi, i to zar6wno rozpusz-
czalnych w pirofosforanie jak i w NaOH, a w glebie ptowej lessowej i lessowate;j
— nawet rozpuszczalne w NaOH po hydrolizie. W glebie piaskowej jest to trochg
bardziej zréznicowane. Kwasy fulwowe rozpuszczalne w pirofosforanie przewa-
zaja w obu glebach, natomiast rozpuszczalne w NaOH przed i po hydrolizie
wystepuja w réwnych ilo§ciach a nawet kwasy huminowe przewazaja.

Catkowity sktad chemiczny gleb (tab. 14) wykazuje na ogdt mate zroznico-
wanie. Najwazniejszym skfadnikiem jest krzemionka (73-98%), nastgpne miejsce
przypada na glin ale zaledwie z zawarto$cia kilku procent, maksymalnie do okoto
10%. W glebach piaskowych obserwuje si¢ jedynie trochg wyzsza zawarto$¢
krzemionki a nizsza potasu.

Ostatnie trzy profile reprezentuja zupetnie inne gleby. Profil 12 wytworzony
z osadow aluwialnych Wisty reprezentuje mady wiasciwe o skfadzie utworow
pylowych, przewaznie zwyklych (tab. 15), o odczynie zblizonym do obojgtnego
(tab. 16) i wysokim stopniu wysycenia kationami o charakterze zasadowym (84-
93%). W ich kompleksie sorpcyjnym dominuje Ca i Mg (tab. 17).

Gleba w profilu 13 zbudowana jest z warstw o r6znym sktadzie granulometry-
cznym. Gorne warstwy wykazuja sktad lekkich glin pylastych, dolne — piaskow
gliniastych pylastych a nawet stabo glinistych (tab. 15). Ich odczyn jest silnie
kwasny w calym profilu, w najglebszym poziomie (podscielajacym) — stabo
kwasny (tab. 16). W kompleksie sorpcyjnym dominuja Ca i Mg, w gémych pozio-
mach réwniez H. Stopien wysycenia kationami o charakterze zasadowym, jak na
silnie kwasna glebe, jest wysoki (53% do prawie 89% — tab. 17). Stad problem
zaliczenia omawianej gleby do brunatnych kwasnych czy wylugowanych.
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Profil 14 ilustruje glebe wytworzong z glin zwatowych ciezkich, spiaszczo-
nych silnie w wyniku proceséw peryglacjalnych w warstwach powierzchniowych
(do gtebokosci okoto 50 cm, tab. 15). Omawiane gleby wykazuja odczyn kwasny,
a w glebszych poziomach — obojetny; w tych tez warstwach wystepuja weglany
(tab. 16). Stopiefi wysycenia w powierzchniowych poziomach jest niski (okoto
37%), rosnie z gtebokoscia (do 92%) i jest skorelowany z zawarto$cia weglanéw.
Gtéwnymi kationami w gérnych poziomach H oraz Ca, glebiej Ca z udzialem H
i Mg (tab. 17). Opisywana gleba nalezy do brunatnych wylugowanych.

Nalezy réwniez podkresli¢, Zze opisane trzy profile glebowe odznaczaja sie,
mimo znacznych réznic, niska zawartoscia prochnicy (1,6-2%) a takze matla
zawartoscig azotu. Stosunek C:N jest dosy¢ waski (tab. 16).

Tabela 18 zawiera dane dotyczace niektorych cech fizycznych profili 12-14,
natomiast w tabeli 19 zestawiono wyniki wiazania wody w profilach 13 i 14.
Wynika z nich, ze gleba z utworéw staroaluwialnych (profil 13) wykazuje ko-
rzystniejsze stosunki wodne (wigksza zawarto$¢ mezopor i wody dostepnej dla
roslin) niz z gliny cigzkiej (profil 14).

Podobnie jak w poprzednich glebach, catkowity sktad chemiczny gleb warszaw-
skich nie jest specjalnie zlozony (tab. 20). Gtéwnym skfadnikiem jest SiO, (od
okoto 69 do 96%). Jednakze sktad profilu nr 13 r6zni si¢ nieco od skfadu profilu
nr 14. W tym ostatnim wigcej wystgpuje tlenkow glinu, Zelaza i potasu; ich za-
wartosci wahaja si¢ w przedziale 2,5-8%.

5. SKEAD MINERALOGICZNY FRAKCJI GRANULOMETRYCZNYCH

W sktadzie mineralogicznym frakcji piasku oraz pytowych w glebach karpackich
nie ma wielkiego zréznicowania (tab. 21). Dominuje, naturalnie, kwarzec, ktorego
zawarto$¢ wynosi okoto 80-90%, z wyjatkiem profilu 1 (50-80%). Skalenie, mus-
kowit oraz ziarna nieprzezroczyste zajmuja nastgpna pozycje, cho¢ daleko za
kwarcem. Te ostatnie wystgpuja w ilo$ciach 1-40% (sporadycznie), skalenie 2-17%,
a muskowit 1-12%. Trudno jednak dopatrzy¢ si¢ okre$lonych prawidtowosci
w ich iloSciowym wystepowaniu, czy to zaleznie od profilu, poziomu glebowego
czy tez frakcji granulometryczne;.

Frakcja koloidalna sktada sig z szeregu mineratow, przy czym gléwna pozycje
zajmuje kwarc, skalenie, kaolinit i illit (tab. 22). Kwarc i kaolinit w iloéciach 15-
40% wystepuje w profilu 4 i 5, a w trochg mniejszych — illit (15-30%), przy czym
w profilu 1, 2, 3 jest go bardzo mato. Spore iloci kwarcu stwierdza si¢ w profilu
112 (do 15%). Pozostale mineraty, jak: chloryt, wermikulit, illit/chloryt, illit/
montmorillonit, kalcyt, dolomit, syderyt, hematyt, anataz wystepuja w ilo$ciach
sladowych (do 1%) lub ich brak. Nie widzi sie¢ prawidlowoséci w ich ilo$ciach,
zaleznych od gleby czy poziomu genetycznego.
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Tabela 21. Skiad mineralny frakcji piasku i pytu gleb karpackich (w procentach objetosciowych)
Table 21. The mineral content of sand and silt fractions of Carpathian soils in volumetric percentage

= Zo Frakcja
— =2 Fraction Q Sk M No Op Q Sk M No Op Q Sk M No Op
25 (mm)
ool
Poziom Horizon 0-16 cm Poziom Horizon 16-46 cm Poziom Horizon 46-80 cm
1-0,1 61 3 4 32 65 4 6 25 51 2 5 42
1 0,10-005 74 5 11 10 76 4 9 1170 2 1 2 14
0,05-0,02 80 2 12 4 2 88 2 8 1 1 80 2 2 1 8
9
Poziom 0-23 cm Poziom 25-50 cm Poziom 68-88 cm
1-0,5 80 13 1 6 79 11 1 1 8 85 7 8
5 0,5-0,25 84 8 1 7 84 6 10 82 7 11
0,25-0,10 82 6 1 1 10 86 5 1 2 6 80 8 1 11
0,10-0,05 83 9 1 7 90 5 1 1 3 84 8 5 1 2
0,05-0,02 85 7 2 1 5 84 8 6 1 83 11 4 1 1
Poziom 0-16 cm Poziom 16-45 cm Poziom 45-100 cm
1-0,5 80 11 9 76 15 9
3 0,5-0,25 87 7 6 75 13 1 11 >80 13 1 6
0,25-0,10 87 7 1 2 3 79 12 1 1 7
0,10-0,05 81 8 5 2 4 83 10 6 83 9 1 2 S
0,05-0,02 79 14 4 1 2 79 12 3 2 4 81 12 1 3 3
Poziom 0-14 cm Poziom 14-38 cm Poziom 38-55 cm
1-0,5 83 7 1 9 85 5 10 8 5 11
5 0,5-0,25 86 7 2 5 84 8 1 7 83 9 8
0,25-0,10 86 6 2 6 86 8 1 5 84 9 7
0,10-0,05 86 9 4 1 89 9 2 82 16 1 1
0,05-0,02 88 8 2 2 81 17 2 86 12 1 1
Poziom 0-20 cm Poziom 24-54 cm Poziom 63-100 cm
1-0,5 87 8 1 4* 83 L | 1 v 87 7 -1 5
0,5-0,25 84 12 -1 3 84 9 2 5 88 6 1 -1 &
0,25-0,10 84 10 1 1 4 89 8 -1 1 1 89 6 1 1 4
0,10-0,05 92 6 1 1 83 14 2 1 90 4 -1 1 3
0,05-0,02 91 7 -1 1 90 7 1 1 1 89 7 -1 1 4
4 2
Poziom 100-145 cm
1-0,5 87 6 -1 -1 6" Q - kwarc, quartz, Sk - skalenie, feldspars
0,5-0,25 84 8 2 1 5 M — muskowit, muscovite
025-0,10 83 12 3 2 No — nie oznaczone i mineraly cigzkie,
010-0.05 86 9 1 4 n'on-ider.ltifited an heavy minerals '
: ’ Op - ziarna nieprzezroczyste, opaque grains,
0,05-0,02 86 11 2 1

— 1 — mniej niz 1, less than 1
*— ziarna ozelazione, prawdopodobnie skalenie, iron
coated grains, propably feldspars
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W glebach wytworzonych z lesséw i utworéw lessowatych (profile 6-9) sktad
mineralny frakcji lekkiej w czastkach piasku (1-0,1 mm) oraz pyhu grubego (0,1-
0,05 mm) i drobnego (0,05-0,02 mm) jest zréznicowany w zaleznosci od wiel-
kosci frakeji (tab. 23). Ogélnie mozna stwierdzi¢ zdecydowana przewage ziarn
kwarcu (90-94,6%). Nie ma duzych réznic w skladzie miedzy poszczegdnymi
poziomami tych samych profili. Na ogdt kwarc wykazuje troche wyzsza zawartos¢
we frakeji pylu grubego w poréwnaniu z frakcja pylu drobnego. Natomiast jest
odwrotnie w przypadku skaleni i muskowitu (wiecej ich we frakcji pytu drobnego).
Zapewne jest to rezultatem fatwiejszego rozdrabniania mineratow.

W przypadku frakcji piasku, obok kwarcu, wysoka zawarto$¢ wykazuja zlepki
pylowe zelaza i CaCO; (w profilu 6 przewazaja nawet nad kwarcem). Nalezy
dodac, ze skalenie naleza gltownie do potasowych (ortoklaz i mikrolin) i kwasnych
plagioklazéw (w przewadze oligoklaz).

Zawartos¢ frakcji cigzkiej (tab. 24) w czastkach pylowych (0,1-0,02 mm)
wynosi 0,2-1%, przy czym wahania zawarto$ci sa widoczne w profilach, jak i w
poszezegdlnych poziomach. W czgéci profili ich zawarto$é z glebokoscia maleje.
W skiadzie mineralnym frakcji cigzkiej, duzy udziat maja mineraly nieprzezro-
czyste (tlenki Zelaza i tytanu) — 24-36%. Obok nich wystepuje w zasadzie jeden
zespOt mineratow cigzkich o stosunkowo mato zréznicowanym skiadzie w posz-
czeg6lnych gatunkach mineralow.

W zespole tym dominujaca rolg odgrywaja zardbwno mineraty bardzo odporne,
jak cyrkon i rutyl, oraz s$rednio i mato odporne, jak epidot, granat i amfibol.
Pozostate mineraty wystepuja w niewielkiej ilosci, przecietnie do kilku procent.
Do mineratéw spotykanych sporadycznie nalezy anataz i biotyt. Brak takich
mineratow jak sylimanit, andaluzyt, glaukonit.

W profilach zaznacza si¢ pewne zroznicowanie w procentowym udziale posz-
czegllnych gatunkéw mineratéw; dotyczy to zwlaszcza cyrkonu i rutylu oraz
granatu i amfibolu. Odno$nie mineraléw mato odpornych, jak amfibol, to byé moze
spowodowane jest intensywnos$ciq procesu wietrzenia w poszczeg6lnych pozio-
mach utworéw pylowych.

Wszystkie mineraty cigzkie, z wyjatkiem cyrkonu i epidotu oraz blaszek
muskowitu i chlorytu, wykazujq staby stopien obrobki mechanicznej ziarn. Prze-
wazaja ziarna kanciaste i czgSciowo obtoczone. Fakt ten moze wskazywaé na
krotki transport materiatu pytowego.

Sktad jakoSciowy mineratow ilastych w wybranych frakcjach granulometry-
cznych (0,002-0,0002 mm, < 0,001 i < 0,0002 mm), podany w tabeli 25, jest we
wszystkich glebach podobny. Natomiast proporcje iloSciowe sa wyraznie zalezne
od uziarnienia. Zawarto$¢ mineratu mieszanopakietowego wzrasta we frakcjach
najdrobniejszych. Pozostale mineraty wykazuja tendencje odwrotna.
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W sktad mineratéw ilastych wchodzi kilka rodzajéw. W najwigkszych ilos-
ciach (30-87%) wystepuja mineraly o strukturze mieszanopakietowej, a wige illit
— montmorillonit (z przewaga ostatniego), niekiedy z chlorytem. Na drugim
miejscu znajduje sie illit (3-33%) oraz kwarc (3-24%). Grupg trzecia stanowia
pozostate mineraly (w ilosci 1-10%), tj. skalen potasowy, kaolinit i plagioklaz.
1lit wystepuje w wigkszych ilo§ciach w czarmoziemie (profil 7) oraz w skale
macierzystej gleby ptowej (profil 6). Stosunkowo mniejsza jest wtedy zawarto$¢
mineralow mieszanopakietowych.

Skiad mineralogiczny (tab. 26) badanych czterech frakcji granulometrycznych
w obrebie trzech ostatnich profili jest dosy¢ zréznicowany, szczegoélnie w madzie
(profil 12) i brunatnej z gliny cigzkiej (profil 14). We frakcjach 0,02-0,002 mm duzy
udzial maja mineraty pierwotne, jak kwarc i skalenie, mineraty wtorne zas, t;. ilaste
wystepuja w duzych ilosciach we frakcjach drobniejszych. W madzie w znacznych
ilosciach wystepuje illit, chloryt i smektyt oraz mieszano-pakietowe illit ze smek-
tytem. W glebie brunatnej z utworu staroaluwialnego wystepuje kaolinit, illit i smek-
tyt. W profilu 14 z gliny cigzkiej jest duzo illitu i chlorytu, ponadto illit-smektyt
i wermikulit, a w glebszych warstwach — chloryt z wermikulitem.

6. NIEKTORE WEASCIWOSCI FIZYCZNE FRAKCJI GRANULOMETRYCZNYCH

7 wiasciwosci fizycznych zbadano jedynie gesto$¢ objgtosciowa, tzw. nasy-
powa poszczegdlnych frakeji granulometrycznych wszystkich badanych grup
glebowych (tab. 27, 28).

Scista interpretacja w odniesieniu do wszystkich frakcji jest troche utrud-
niona, gdyz w glebach wietrzeniowych (karpackich) frakcje piaskowe nie zostaly
rozdzielone na podfrakcje a w glebach wytworzonych z lesséw frakcje piaskowe
wystepuja w ilosciach §ladowych.

Najogélniej mozna powiedzie¢, ze wraz ze zmniejszaniem wielkosci frakeji
do pewnej granicy, ggsto$¢ objetosciowa maleje, a nastepnie znow wzrasta. Naj-
nizsza gesto$¢ nasypowa wykazuja frakcje 0,005-0,002 mm. W szczegolach
wyglada to nastgpujaco.

W glebach wietrzeniowych (karpackich), piaskowych oraz osad6w staroalu-
wialnych i z gliny zwalowej zmniejszanie ggstosci zaznacza sie wyraznie od
frakcji sptawialnych by wzrosna¢ od frakcji koloidalnej. Podobnie jest w glebach
z utworéw lessowych, przy czym frakcje <0,02 i <0,0002 mm maja czgsto zbli-
zone gestosci objgtosciowe.

Trzeba tez zaznaczy¢, ze w glebach z podfrakcjami piasku, ggstosci objetos-
ciowe wyraznie odbiegaja od gestosci frakeji drobniejszych (tab. 28). Warto rowniez
podkresli¢, ze réznice w gestosci objgtosciowej w poszczegdlnych poziomach
glebowych danego profilu sa na ogot niewielkie (z wyjatkiem gleby z osadéw
staroaluwialnych, co jest zrozumiate).
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7. ZWIAZKI PROCHNICZNE I AZOT FRAKCJI GRANULOMETRYCZNYCH

Zawartos¢ wegla 1 azotu jest w glebach karpackich do$¢ $cisle uzalezniona od
poziomu glebowego oraz wielkosci frakcji mechanicznej (rys. 2) Jest reguta,
iz zawartoSci ich wzrastaja wraz ze zmniejszeniem rozmiaréw frakcji, do okoto
10 razy migdzy frakcjg 0,02-0,005 mm a frakcja ponizej 0,002 mm. Stosunek C:N
jest rozny 1 nie wykazuje takiej prawidtowosci jak w przypadku zawartosci C i N.

Z rysunku 3 wynika duzy udziat zwiazkoéw prochnicznych nie hydrolizujacych
(ok. 30 do 57% calo$ci). Zawarto$¢ bituminéw dochodzi do 7%. W zwiazkach préch-
nicznych rozpuszczalnych w NaOH we frakcji 0,005-0,002 mm przewazaja na ogét
kwasy huminowe nad fulwowymi, natomiast we frakcji < 0,002 mm przewage maja
kwasy fulwowe. Jeszcze inaczej ma si¢ rzecz w prochnicy rozpuszczalnej w NaOH
po hydrolizie w H,SO,. Przede wszystkim jest ich znacznie mniej niz przed hy-
droliza. Ponadto w obu frakcjach granulometrycznych przewazaja kwasy huminowe.
Wskazuje na to wyraznie stosunek Ckh:Ckf (rys. 4).

W glebach z lessow duza zawarto$¢ wegla zaznacza sig juz od frakcji ponizej
0,005 mm, a jeszcze wigksza we frakcji ponizej 0,002 mm oraz < 0,0002 mm.
Zawarto$¢ azotu uktada si¢ w zasadzie podobnie do zawartosci wegla (rys. 5).

Stosunek C:N jest najwyzszy w czgsci gleb (profil 6,9 i 7 — poz. Ap) we
frakcji 0,05-0,02 mm, w dalszych frakcjach jest on nizszy, w pozostatych glebach
(profil 8 1 7 — poz. A i A/C) od frakcji ponizej 0,02 mm i mniejszych jest stosun-
kowo wyréwnany.

W glebach wytworzonych z piaskow zawarto$¢ wegla w gérnych poziomach
jest najwigksza we frakcji ponizej 0,002 mm, a zwlaszcza ponizej 0,0002 mm
(rys. 6). Azot wystepuje w najwyzszych ilo$ciach we frakcji ponizej 0,0002 mm,
a takze ponizej 0,002 mm.

W poziomie podprochnicznym zawarto$¢ wegla i azotu jest duzo nizsza niz
w poziomie A. Jest ona jednak najwyzsza w tych samych frakcjach, co w pozio-
mie powierzchniowym, tzn. od frakcji ponizej 0,005 mm.

Stosunek C:N jest najwyzszy w obu glebach piaskowych i ich poziomach we
frakcji 0,02-0,005 mm, w pozostatych frakcjach nizszy.

W sktadzie frakcjonarnym prochnicy gleb wytworzonych z lessow zaznacza
si¢ duzy udzial humin i ulmin (20-38%). W przyblizeniu mozna przyjac, iz stano-
wia one okolo 3 catej substancji organicznej (rys. 7). W glebach piaskowych jest
on jeszcze wyzszy (okoto 30-50% w profilu 10, a w profilu 11 okoto 15-40%
(rys. 8). Ponadto w glebach piaskowych zawarto§¢ humin i ulmin maleje wraz ze
zmniejszaniem frakcji mechanicznych. W plowych glebach lessowych (profil 6
i 9) zaznacza si¢ to w mniejszym stopniu, za$ w profilu 8 i 7 brak takiej prawidto-
wosci, a w poziomie przejsciowym czarnoziemu (profil 7) obserwuje si¢ nawet
wzrost ze zmniejszaniem wymiaréw frakcji.
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Rys. 3. Frakcjonarny sktad préchnicy gleb karpackich w % 1-C bitumin, 2 — frakcja rozpuszczalna
w 0,025 M Na,P,0;, 3 — frakcja rozpuszczalna w 0,1 M NaOH, 4 - frakcja rozpuszczalna w 0,25 M
H,S0Oy, 5 — frakcja rozpuszcz. w 0,1 M NaOH po hydrolizie, a — C kwaséw fulwowych (CKf), b —
C kwaséw huminowych (CKh), 6 — C zwiazkéw nierozpuszczalnych (humin i ulmin), 7 — CKh +
CKf frakcji rozpuszez. w 0,025 M Na,P,0;

Fig. 3. Fractional composition of humus of Carpathian soils in percentage 1 — C bitumins, 2 — C in
0,025 M Na,P,0,, 3 — fraction extracted with 0,1 M NaOH, 4 — fraction extracted with 0,25 M H,SO,, 5 —
fraction extracted with 0,1 M NaOH after hydrolysis, a — C of fulvic acids (Cfa), b — C of humic
acids (Cha), 6 — C of nonhydrolizing compounds (humins i ulmins), 7 — Cha + Cfa of compounds
extracted with 0.025 M Na,P,0,

Zawarto$¢ bitumin w glebach piaskowych wynosi do kilku procent, a w glebach
wytworzonych z lessow jest ona wyzsza (we frakcji 0,02-0,005 mm dochodzi
nawet do 20%).

Ogélna zawarto$¢ kwasow huminowych w stosunku do fulwowych w glebach
lessowych zmienia sig (rys. 7). W glebach pylowych (profil 6 i 9) przewazaja
zwykle kwasy fulwowe, zwlaszcza we frakcjach drobniejszych (<0,002 mm).

W glebach piaskowych kwasy huminowe dominuja we frakcjach 0,02-0,002 mm
(rys. 8).
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Rys. 4. Stosunek CKh:CKf w poszczegélnych frakcjach gleb karpackich 1 — C zwiazkéw rozpusz-
czalnych w 0,025 M Na,P,0,, 2 — C zwiazk6éw rozpuszczalnych w 0,1 M NaOH, 3 — C zwiazkow
rozpuszczalnych w 0,1 M NaOH po hydrolizie, 4 — C ogélem

Fig. 4. Cha:Cfa ratio in individual fractions of Carpathians soils 1 — C of compounds extracted with
0,025 M NayP,0-, 2 — C of compounds extracted with 0.1 M NaOH, 3 — C of compounds extracted

with 0.1 M NaOH after hydrolysis, 4 — total C
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Rys. 5. Zawarto$¢ wegla i azotu w % oraz C:N w poszczegoélnych frakcjach gleb pytowych
Fig. S. The content of organic carbon and total nitrogen in percentage and C:N ratio in individual

fractions of silt soils
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R'ys. 6. Zawarto$¢ wegla i azotu w % oraz C:N w poszczegdlnych frakcjach gleb piaskowych
Fig. 6. The content of organic carbon and total nitrogen in percentage and C:N ratio in individual
fractions of sandy soils
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Rys. 7. Frakcjonarny skiad prochnicy gleb pytowych w % 1 — C bitumin, 2 — frakcja rozpuszczalna
w 0,025 M Na,P,0,, 3 — frakcja rozpuszczalna w 0,1 M NaOH, 4 — frakcja rozpuszczalna w 0,25 M
H,S0,, 5 — frakcja rozpuszczalna w 0,1 M NaOH po hydrolizie, a — C kwaséw fulwowych (CKf),
b — C kwaséw huminowych (CKh), 6 — C zwiazkow nierozpuszczalnych (humin i ulmin)

Fig. 7. Fractional composition of humus of silt soils in percentage. 1-6 as in Fig. 3
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