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 &HOHP� SUDF\� E\áR� ]EDGDQLH� ZáD�FLZR�FL� SRV]F]HJyOQ\FK� IUDNFML� JUDQXOR-
meWU\F]Q\FK� MDNR� VNáDGRZ\FK� F]
�FL� ND*GHM� JOHE\� PLQHUDOQHM�� 'RW\FKF]DVRZH�
badaQLD� PLDá\� UDF]HM� FKDUDNWHU� IUDJPHQWDU\F]Q\�� GRW\F]\á\� ERZLHP� ]Z\NOH�
MHGQHJR� OXE�NLONX�Z\EUDQ\FK�ZáD�FLZR�FL�JOHE\��Z�]DOH*QR�FL�RG�ZLHONR�FL� IUDNFML 
>������@��6]HUHJ�SUDF�E\áR�SR�ZL
FRQ\FK�]ZL�]NRP�SUyFKQLF]Q\P�Z wybranych 
frakFMDFK� PHFKDQLF]Q\FK� >������������@��:� RVWDWQLFK� ODWDFK� SRMDZLáR� VL
� ZLHOH�
SUDF� WUDNWXM�F\FK� R� UR]PLHV]F]HQLX� QLHNWyU\FK� PLNURHOHmentów w poszczegól-
nych frakcjach [1,3,7,15,20,22,24-26]. 
 'X*R� SUDF� SR�ZL
FRQR� WH*� EDGDQLRP� IUDNFML� LODVW\FK� SRG�Z]JO
GHP� FKHPL-
F]Q\P� RUD]� VNáDGX� PLQHUDORJLF]QHJR�� :� SLHUZV]\P� SU]\SDGNX� GRW\F]\á\� RQH�
Záa�FLZR�FL� VRUSF\MQ\FK� L�*\]QR�FL�JOHE�RUD]�SRZL�]D�� ]�JHQH]�� JOHE� >���������
��������@�� 1DWRPLDVW� VNáDG� PLQHUDORJLF]Q\� IUDNFML� LODVW\FK� E\á� UR]SDWU\ZDQ\�
w ró*Q\FK� DVSHNWDFK�� RG� LQZHQWDU\]DFML� SRF]�ZV]\� SRSU]H]�ZDUXQNL�ZLHWU]HQLD�
i JHQH]
�PLQHUDáyZ�SR� LFK�ZSá\Z�QD�ZáD�FLZR�FL� FKHPLF]QH�� IL]\NR-chemiczne 
i fizyczne gleb [8,10,13,18]. 
  :DUWR�WH*�RGQRWRZDü�SUyE\�REOLF]DQLD�QLHNWyU\FK�ZáD�FLZR�FL�IL]\F]Q\FK�QD�
SRGVWDZLH�VNáDGX�JUDQXORPetrycznego [11]. 
 6]F]HJyáRZH� SR]QDQLH� ZáD�FLZR�FL� ZV]\VWNLFK� IUDNFML� JUDQXORPHWU\F]Q\FK�
SR]ZROL� QD� X�FL�OHQLH� RELHJRZ\FK� RSLQLL� VWZLHUG]DM�F\FK�� L*� RNUH�ORQD� IUDNFMD�
]LDUHQ�GHF\GXMH�R�SRV]F]HJyOQ\FK�ZáD�FLZR�FLDFK�JOHE\��'RW\FKF]DVRZH�EDGDQLD�
IUDNFML�LODVWHM�QLH�Z\GDM��VL
�Z�SHáQL�SRWZLHUG]Dü�]DVDGQR�FL�WHJR�SRGHj�FLD� 
 0\�O��SU]HZRGQL��QDV]\FK�EDGD��E\áD�ZL
F�SUyED�VWZLHUG]HQLD��F]y na pod-
VWDZLH�FHFK�NLONX�Z\G]LHORQ\FK�IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�PR*QD�RNUH�OLü�SRdsta-
ZRZH�FHFK\�FDáHM�PDV\�JOHERZHM��D�WDN*H�Z\SURZDG]HQLH�PDWHPDW\F]Q\FK�XRJyOQLH�� 
RF]\ZL�FLH�SU]\�]QDMRPR�FL�VWRVXQNyZ�LOR�FLRZ\FK��7U]HED�E\áR�WDN*H�XZ]JO
G-
QLü�]Uy*QLFRZDQLH�Z\QLNDM�FH�]�Uy*QRURGQR�FL�VNDá�PDFLHU]\VW\FK��MDNR�*H�ZLHOH�
cech gleba dziedziczy niejako ze skaá\� 
 .LHUXM�F�VL
�Z\*HM�Z\PLHQLRQ\PL�]DáR*HQLDPL��Z\W\SRZDQR�GR�EDGD�����SURILOL 
JOHERZ\FK��UHSUH]HQWXM�F\FK�JOHE\�Z�Uy*Q\FK�VWDGLDFK�UR]ZRMX�L�Z\WZRU]Rnych 
]�QDVW
SXM�F\FK�VNDá��3URILOH��-��UHSUH]HQWXM��JOHE\�Z\NV]WDáFRQH�]H�]ZLHWU]HOLQ\�
VNDá� IOLV]RZ\FK�� 3URILOH� �-�� GRW\F]�� JOHE� Z\WZRU]RQ\FK� ]� XWZRUyZ� OHVVRZ\FK�
i OHVVRZDW\FK�� ]� RNUHVX� ]ORGRZDFHQLD� EDáW\FNLHJR (Würmu), 10-���Z\NV]WDáFLá\�
VL
�]�SLDVNyZ�SOHMVWRFH�VNLFK�WHUDV�DNXPXODF\MQ\FK��3URILO����UHSUe]HQWXMH�JOHE
�
DOXZLDOQ���SURILO����SRFKRG]L�]H�VWDUHM�WHUDV\�DNXPXODF\MQHM�]�SRF]�WNX�KRORFHQX��
���]D��UHSUH]HQWXMH�JOHE\�]�JOLQ\�]ZDáRZHM�]ORGRZDFHQLD��URdkowo-polskiego. 
 =Dá�F]RQD�PDSND��U\V�����LOXVWUXMe 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. Kompleks gleb bielicowych, rdzawych i brunatnych wytworzonych z piasków – Complex of podzolic, 

rusty and brown soils formed of sands 
2. .RPSOHNV�JOHE�ELHOLFRZ\FK��SáRZ\FK��RGJyUQLH�RJOHMRQ\FK�L�EUXQDWQ\FK�Z\WZRU]RQ\FK�]�JOLQ�L�]�SLDVNyZ�

naglinowych – Complex of podzolic, lessives, pseudogley and brown soils formed of loam and sand 
underlain by loam 

3. .RPSOHNV�JOHE�SáRZ\FK��EUXQDWQ\FK�L�RGJyUQLH�RJOHMRQ\FK�Z\WZRU]RQ\FK�]�XWZRUyZ�S\áRZ\FK�ZRGQHJR�
pochodzenia – Complex of lessives, brown and pseudogley soils formed of silt sediments of water origin 

4. *OHE\�SáRZH�L�EUXQDWQH wytworzone z lessów i z utworów lessowatych – Lessives and brown soils formed 
of loess and loess-like sediments 

5. &]DUQR]LHP\�L�V]DUH�JOHE\�OH�QH�Z\WZRU]RQH�]�OHVVyZ�– Chernozems and forest gray soils formed of loess 
6. Czarne ziemie i szare ziemie  wytworzone� ]� Uy*Q\FK�XWZRUyZ�– Black earths and gray soils  formed of 

different sediment materials 
7. Kompleks gleb zabagnianych, bagiennych i pobagiennych – Complex of bogged soils and post-bog soils  
8. Mady – Alluwial soils 
9. 5
G]LQ\�– Rendzinas 
10. .RPSOHNV�JOHE�SáRZ\FK��EUXQDWQ\FK�L�RGJyUQLH�RJOHMRQ\FK�S\áRZ\FK�Z\WZRU]RQ\FK�]H�VNDá�IOiszowych – Complex of 

lessives, brown and pseudogley silt soils formed of f lysh rocks 
11. .RPSOHNV�JOHE�]�SU]HZDJ��EUXQDWQ\FK�NZD�Q\FK�Z\WZRU]RQ\FK�]�Uy*Q\FK�VNDá�PDV\wnych – Complex of 

soils with pre dominant brown acids formed of different compact rocks  
12. *OHE\�VáDER�Z\NV]WDáFRQH��V]NLHOHWRZH��L�LQLFMDOQH��VNDOLVWH��– Skeleton and rocky soils 
13. *OHE\�]QLV]F]RQH�SU]H]�HNVSORDWDFM
�JyUQLF]�� L�SU]HP\VáRZ��– Soils of terrains destroyed by the mining 

and industrial exploitation 
14. Jeziora – Lakes  
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3U]\�Z\ERU]H�SXQNWyZ�EDGDZF]\FK�QLH�XZ]JO
GQLRQR�ZV]\VWNLFK�PR*OLZ\FK�
JOHE�L�XWZRUyZ�SRFKRG]�F\FK�]�Uy*Q\FK�UHJLRQyZ��3U]HUDVWDáR�WR�ERZLHP�PR*OL-
ZR�FL�QDV]HJR�]HVSRáX�EDGDZF]HJR��2JUDQLF]RQR�VL
�]DWHP�GR�REV]DUyZ�znanych 
DXWRURP� QDMOHSLHM� �NUDNRZVNLHJR�� OXEHOVNLHJR�� F]
�FLRZR� U]HV]RZVNLHJR� RUD]�
ZDUV]DZVNLHJR���D�SRQDGWR�]�WHUHQyZ�QLH]E\W�RGOHJá\FK�RG�]DNáDGyZ�SUacy. 

2. MORFOLOGIA PROFILI GLEBOWYCH 

 Skrócony opis morfologii zbadanych profili glebowych ilustruje poni*V]H�
zestawienie. 
 
0L�*V]R�ü�
poziomu 

(cm) 
Symbol Barwa 6NáDG�JUDQXORPetryczny 8NáDG 

3U]HM�FLH�GR�
QDVW
SQHJR�
poziomu 

352),/�����%XNRZLQD�7DWU]D�VND�������P�QSP��X*\WHN�]LHORQ\�SRRUQ\��JOHED�EUXQDWQD�NZD�QD�
z IOLV]X���SLDVNRZLHF�L�áXSHN�LODVW\�JyUQHJR�HRFHQu) 

0-16 Ap szara JOLQD��UHG��S\ODVWD� 
~10% szkieletu ]ZL
]á\ wyra(ne 

16-46 Bbr brunatno-szara JOLQD�FL
*ND� 
~30% szkieletu PRFQR�]ZL
]á\ stopniowe 

46-(80) BbrCg siwe plamki JOLQD�FL
*ND�� 
~50% szkieletu PRFQR�]ZL
]á\ – 

352),/����6WUy*D�*yUQD�N��0\�OHQLF������P�QSP��RUQD��JOHED�EUXQDWQD�NZD�QD�]�IOLV]X�
(piaskowiec magurski – oligocen / eocen) 

0-25 Ap ciemno-szara JOLQD��UHG��S\ODVWD� 
~10% szkieletu ]ZL
]á\ wyra(ne 

25-68 Bbr ciemno-*yáWR-
brunatna 

JOLQD�FL
*ND�S\ODVWD� 
~15% szkieletu PRFQR�]ZL
]á\ stopniowe 

68-88 BbrCg 

brunatno-
oliwkowa, 
siwe plamy, 
rdzawe naloty 

Lá� 
~50% szkieletu PRFQR�]ZL
]á\ wyra(ne 

< 88 C – utwór szkieletowy, 
gliniasty – – 

352),/����'URJLQLD�N��0\�OHQLF������P�QSP��RGáyJ��JOHED�EUXQDWQD�NZD�QD�]�IOLV]X��SLDVNRZLHF�
L�áXSHN�LODVW\�– kreda) 

0-16 Ap szara 
JOLQD��UHGQLR�S\ODVWD� 
~10% szkieletu 

]ZL
]á\ wyra(ne 

16-45 Bbr 
brunatno-*yáWD�� 
naloty rdzawe 

JOLQD�FL
*ND��SRMHG\QF]H�
okruchy 

PRFQR�]ZL
]á\ stopniowe 

45-(130) BbrCg 
*yáWDZD��QDORW\�
szare  
lub rdzawe 

Lá PRFQR�]ZL
]á\ – 
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0L�*V]R�ü�
poziomu 

(cm) 
Symbol Barwa 6NáDG�JUDQXORPetryczny 8NáDG 

3U]HM�FLH�GR�
QDVW
SQHJR�
poziomu 

P52),/� ��� à\F]DQND�� SRZ��0\�OHQLFH�� ����P� QSP�� XSUDZQD�� JOHED� EUXQDWQD� NZD�QD� ]� IOLV]X�
(piaskowiec – kreda) 

0-20 Ap 
szaro-
brunatny 

piasek glin., 
~20% szkieletu 

GRV\ü�]ZL
]á\ 
Z\UD(QH�
faliste 

20-54 B1br 

brunatny  
i rdzawy 
(nierównomi
ernie) 

piasek glin., 
~40% szkieletu 

GRV\ü�]ZL
]á\ wyra(ne 

54 -63 B2br 
brunatno-
rdzawy 

glina szkieletowa ]ZL
]á\ wyra(ne 

63-100 B2brC1 
brunatno-
EH*RZ\ 

SLDVHN�VáDER�JOLQ�� 
~30% szkieletu 

GRV\ü�]ZL
]á\ stopniowe 

100-150 B2brC2 
brunatno-
EH*RZ\ 

piasek glin. lekki, 
~35% szkieletu 

doV\ü�]ZL
]á\ – 

352),/����6ZRV]RZD��SRZ��-DVáR������P�QSP��ODV�PLHV]DQ\��PáRG\���JOHED�EUXQDWQD�NZD�QD�
z fliszu (piaskowiec: cenoman – alb)  

1-0 A1 
J
VWD�GDU��
traw   stosunkowo ]ZL
]á\ stopniowe 

1-14 A2 
szaro-
brunatna 

glina, 
– 10% szkieletu 

GRV\ü�]ZL
]á\ 
stopniowe 

14-38 BbrC1 
jasno-
brunatna 

glina, 
– 35 % szkieletu 

GRV\ü�]ZL
]á\ 
wyUD(QLH 

38-55 C1 
*yáWR-
brunatna 

szkieletowy piasek,  
–  60 % szkieletu   

55-60 C2  JáyZQLH�V]NLHOHWRZ\   

352),/����=DJURG\��SRZ��%LáJRUDM��XSUDZQD��JOHED�SáRZD�]�OHVVX 

0-20 Ap szara S\áRZ\�LODVW\� pulchny ostre 

20-30 Eet *yáWDZD S\áRZ\�LODVW\� ]ZL
(OHMV]\ kieszeniam
i 

30-40 Eetg ELDáDZD S\áRZ\�LODVW\� ]ZL
(OHMV]\ stopniowe 

40-100 B1t czerwono-EU�]RZD S\áRZ\�LODVW\� ]ZL
]á\ stopniowe 

100-150 B2t EU�]RZD S\áRZ\�LODVW\� ]ZL
]á\ stopniowe 

150-250 C jasnobr�zowa S\áRZ\�LODVW\� mniej  ]ZL
]á\ 
PDáR� 
widoczne 

< 250 Cca VáRPNRZD S\áRZ\�LODVW\�   

PROFIL 7. Hrubieszów, uprawna, czarnoziem zdegradowy z lessu 

0-30 Ap czarna S\áRZ\�LODVW\� pulchny niewyUD(QH 
30-75 A nieco 

ciemniejsza S\áRZ\�LODVW\� WURFK
� ]ZL
(OHMV]\ 
niewyUD(QH 

75-103 AC ciemnoszara S\áRZ\�LODVW\� GRV\ü�]ZL
]á\ stopniowe 
103-130 C *yáWDZD S\áRZ\�LODVW\� GRV\ü�]ZL
]á\ stopniowe 

130-170 Cca *yáWDZD�� 
ciemne plamki S\áRZ\�LODVW\� GRV\ü�]ZL
]á\  
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0L�*V]R�ü�
poziomu 

(cm) 
Symbol Barwa 6NáDG�JUDQXORPetryczny 8NáDG 

3U]HM�FLH�GR�
QDVW
SQHJR�
poziomu 

PROFIL 8. LubOLQ��XSUDZQD��JOHED�EUXQDWQD�ZáD�FLZD�]�OHVVX 
0-27 Ap ciemnoszara S\áRZ\�]Z\Ná\ pulchny ostre 

27-41 B1br szaro-EU�]RZD S\áRZ\�]Z\Ná\ lekko  ]ZL
]á\ 
niewyUD(QH 

41-76 B2br MDVQREU�]RZD S\áRZ\�LODVW\� ]ZL
]á\ niewyUD(QH 
76-110 B3br 

warstewki  MDVQREU�]RZH
 i szaro-
popielate 

S\áRZ\�LODVW\� ]ZL
]á\ stopniowe 

110-130 C *yáWDZD S\áRZ\�]Z\Ná\ GRV\ü ]ZL
]á\ 
PDáR 
widoczne 

130-170) Cca *yáWDZD S\áRZ\�]Z\Ná\ GRV\ü�]ZL
]á\  

352),/����*LHáF]HZ��SRZ��/XEOLQ��XSUDZQD��JOHED�SáRZD�]�XWZRUX�OHVVRZDWHJR���UHGQLR�Já
ERND 
na gezie kredowej 

0-25 Ap szara S\áRZ\�LODVW\� pulchny Z\UD(QH 
25-37 Eet *yáWDZD S\áRZ\�LODVW\� ]ZL
(OHMV]\ stopniowe 

37-83 BtC 
EU�]RZD��QL*HM�MD�QLHMV]H�
plamy 

S\áRZ\�LODVW\� ]ZL
]á\ Z\UD(QH 
< 83 IIC *yáWDZR-

zielonkawa S\áRZ\�LODVW\� ]ZL
]á\  

PROFIL ����3U]
G]HO��SRZ��1LVNR��XSUDZQD��JOHED�EUXQDWQD�NZD�QD�]�SLDVNX�JOLQLDVWHJR���UHGQLR�Já
ERND 
0-27 Ap ciemnoszara piasek gliniasty PDáR�]ZL
]á\ stopniowe 
27-42 ABbr EU�]RZD piasek gliniasty PDáR�]ZL
]á\ stopniowe 
42-60 Bbr EU�]RZD piasek gliniasty PDáR�]ZL
]á\ Z\UD(QH 
60-90 II C1 rdzawa SLDVHN�OX(Q\ GRV\ü�]ZL
]á\ ostre 
90-105 II C2 *yáWD SLDVHN�OX(Q\ GRV\ü�]ZL
]á\ Z\UD(QH 
105-150 II C3 ELDáDZD SLDVHN�OX(Q\ GRV\ü�]ZL
]á\  

352),/�����3LDVHF]QR��SRZ��à
F]QD��XSUDZQD��JOHED�EUXQDWQD�NZD�QD�]�SLDVNX�VáDEo gliniastego, 
�UHGQLR�Já
ERND 

0-25 Ap szara piasek gliniasty lekki PDáR�]ZL
]á\ ostre 
25-54 Bbr brunatna SLDVHN�VáDER�JOLQLDVW\ PDáR�]ZL
]á\ áDJRGQH 
54-70 II C1 *yáWD SLDVHN�OX(Q\ OX(Q\ niewyUD(QH 
70-83 II C2 ELDáDZD SLDVHN�OX(Q\ OX(Q\ stopniowe 

83-(150) II C3 

ELDáDZD�� 
rdzawe  
warstewki 

SLDVHN�OX(Q\ 
rdzawe  
warstewki ]ZL
(OHMV]H  

352),/�����:LODQyZ��:LHOND�:DUV]DZD��ZVSyáF]HVQ\�WDUDV�:LVá\��WHUHQ�SáDVNL��JOHED�RUQD��PDGD�ZáD�FLZD�S\áRZD 
0-30 Ap MDVQREU�]owo-

szara S\á�]Z\Ná\ GRV\ü�]ZL
]á\ Z\UD*QH 

30-60 Bbr 

*yáWR-brunatna,  
pojedyncze 
konkrecje    
Fe – Mn 

S\áRZ\�LODVW\� ]ZL
]á\ widoczne 
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0L�*V]R�ü�
poziomu 

(cm) 
Symbol Barwa 6NáDG�JUDQXORPetryczny 8NáDG 

3U]HM�FLH�GR�
QDVW
SQHJR�
poziomu 

60-90 Br C 

*yáWR-brunatna, 
pojedyncze 
konkrecje  
Fe – Mn 

S\á�]Z\Ná\ ]ZL
]á\ stopniowe 

90-120 C1 gg 

MDVQR*yáWR-
brunatna, plamki 
Fe – Mn  
i glejowe 

S\áRZ\�LODVW\� zwi
]á\ stopniowe 

120-150 C2 gg 

jasnoszara  
z oglejeniem  
i konkrecje  
Fe – Mn 

S\á�]Z\Ná\ ]ZL
]á\  

:RGD�JUXQWRZD�SRQL*HM�����FP 

352),/�����.D]X��3ROVNL��SRZ��1RZ\�'ZyU�0D]RZLHFNL��VWDU\�WDUDV�:LVá\��REV]DU�SáDVNL��SROH�XSUDZQH��JOHED�EUXQDWQD�Z\áXJRZDQD�]�utworów gliniastych 

0-25 Ap szara glina lekka pylasta stosunkowo 
zwi
]á\ stopniowe 

25-50 A Bbr szaro-brunatna glina lekka pylasta ]ZL
]á\ Z\UD(QH 
50-70 Bbr brunatna JOLQD��UHGQLD�S\ODVWD ]ZL
]á\ Z\UD(QH 
70-90 II Bbr jasnobrunatna S\áRZ\�]Z\Ná\ zbity wyUD(QH 
90-120 III C1 

ZDUVWHZNL�*yáWH� L�EU�]RZH piasek gliniasty mocny 
pylasty 

warstewki EU�]RZH�]ELWH Z\UD(QH 
120-150 III C2 

MDVQR*yáWD�� 
konkrecje  
Fe –  Mn 

piasek gliniasty mocny 
pylasty ]ZL
]á\ Z\UD(QH 

150-175 III C3 MDVQR*yáWD piasek gliniasty mocny 
pylasty PDáR�]ZL
]á\ Z\UD(QH 

175-200 III C4 MDVQR*yáWD SLDVHN�VáDER�JOLQLDVW\ PDáR�]ZL
]á\  

:RGD�JUXQWRZD�RNUHVRZR�QD�Já
ERNR�FL����-220 cm 

352),/�����*�ELQ��SRZ��*RVW\QLQ��WHUHQ�SáDVNL��SROH�XSUDZQH��JOHED�EUXQDWQD�]�JOLQ\�]ZDáRZHM�FL
*NLHM 
0-25 Ap szaro-brunatna piasek gliniasty mocny ]ZL
]á\ Z\UD(QH 
25-50 Bbr 

brunatna, jasne 
pasemka 
i plamki 

glina lekka pylasta ]ZL
]á\ Z\UD(QH 
50-75 II Bbr jasnobrunatna JOLQD�FL
*ND zwi
]á\ Z\UD(QH 
75-100 II C brunatna JOLQD�FL
*ND mocno zwi
]á\ stopniowe 

100-125 II 
C1ca 

brunatna JOLQD�FL
*ND��NRQNUHFMH�
CaCO3 

mocno zwi
]á\ stopniowe 

125-150 II 
C2ca MDVQREU�]RZD JOLQD�FL
*ND��NRQNUHFMH�

CaCO3 
mocno zwi
]á\ stopniowe 

brunatno-*yáWD JOLQD�FL
*ND��NRQNUHFMH�
CaCO3 

mocno zwi
]á\  150-175 
oraz 

175-200 

IIC3ca 
oraz 
IIC4ca     
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���0(72'<.$�%$'$� 

3.1. Wydzielanie frakcj i granulometrycznych 

 )UDNFMH�Z\G]LHODQR�VSRVREDPL�Z\á�F]QLH� IL]\F]Q\PL�� W]Q��EH]�X*\FLD�FKHPLF]-
nych�G\VSHUJDWRUyZ��'\VSHUVM
�]DZLHVLQ\�X]\VNLZDQR�SU]H]�JRWRZDQLH�L�HZHQWu-
alne mechaniczne mieszanie.  
 Po wydzieleniu szkieletu (na sitach o φ 1 mm) wydzielano frakcje piaskowe 
1,0-0,5; 0,5-0,25 i 0,25-0,10 mm (lub tylko 1,0-����PP�Z� OHVVDFK�� UyZQLH*� QD�
sitach po uprzednim wygotowaniu gleby celem odmycia frakcji drobniejszych. 
Frakcje: 0,1-0,05; 0,05-0,02; 0,02-0,005; 0,005-������ L� SRQL*HM� ������PP�Z\G]LH-
ODQR�PHWRG�� VHG\PHQWDF\MQ���)UDNFMH�SRQL*HM��������RUD]�PQLHMV]��RG��������PP� 
a WDN*H�PQLHMV]��RG��������PP��Z\G]LHODQR�SU]\�X*\FLX�ZLUyZNL��)UDNFMH�WH�E\á\�
QDVW
SQLH�RGSDURZ\ZDQH�GR�VXFKD� 
 :� SR]LRPDFK� Z
JOanowych gleb lessowych CaCO3 UR]NáDGDQR� Z\OLF]RQ��LOR�FL������0�+&O�� 
3.2. Metodyka anali tyczna 

 6NáDG� JUDQXORPHWU\F]Q\� RNUH�ODQR�PHWRG�� %RX\RXFRVD-Casagrande w modyfi-
NDFML�3UyV]\�VNLHJR��]�Z\G]LHOHQLHP�SLDVNX�QD�VLWDFK��3RQDGWR�RNUH�ODQR�SURFHQWRZ��
zawarWR�ü�SRV]F]HJyOQ\FK�IUDNFML�SU]H]�LFK�Z\G]LHOHQLH��Z\VXV]HQLH�L�]Za*HQLH� 
 :áD�FLZR�FL�IL]\F]QH�PDV\�JOHERZHM�R]QDF]DQR�QDVW
SXM�FR� 

�� J
VWR�ü�– piknometrycznie; 
�� J
VWR�ü�REM
WR�FLRZD�RUD]�SRURZDWR�ü�NDSLODUQD�–�SU]\�X*\FLX�F\OLQGUyZ�

Kopecky’ego; 
�� SRURZDWR�ü� Rgólna i niekapilarna –� ]� Z\OLF]HQLD� OXE� SU]\� X*\FLX� SRUR-

mierza Loebella; 
��woda hygroskopowa –�PHWRG��VXV]DUNRZ�� 
�� K\JURVNRSRZR�ü�PDNV\PDOQD�–�ZHGáXJ�0LWVFKHUOLFKD��OXE�1LNRáDMHZHM�– 

����ZLOJRWQR�FL�Z]JO
GQHM�� 
�� pF – w komorach nisko-�L�Z\VRNRFL�QLHQLRZ\FK�ZHGáXJ�5LFKDUGD� 

 2]QDF]HQLH� J
VWR�FL� REM
WR�FLRZHM� GOD� SRV]F]HJyOQ\FK� IUDNFML� Z\NRQDQR�
VSRVREHP� QDV\SRZ\P� Z� F\OLQGHUNDFK� PLDURZ\FK� �VWDá�� REM
WR�ü� X]\VNLZDQR�
SU]H]�ZVWU]�VDQLH���*
VWR�ü� L�SRURZDWR�ü�FDáNRZLW�� R]QDF]DQR� MDN�Z�SU]\SDGNX�
masy glebowej. 
 :áD�FLZR�FL�FKHPLF]QH�PDV\�JOHERZHM�R]QDF]DQR�QDVW
SuM�FR� 

�� pH w wodzie i 1 M KCl – elektromerycznie; 
�� ]DZDUWR�ü�&D&23 –�SU]\�X*\FLX�DSDUDWX�6FKHLEOHUD� 
�� áDWZR�SU]\VZDMDOQH�IRUP\�SRWDVX�L�IRVIRUX�PHWRG��(JQHUD�– Riehma; 
��Z
JLHO�RUJDQLF]Q\�–�ZHGáXJ�7LXULQD� 
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�� D]RW�FDáNowity –�ZHGáXJ�.MHOGDKOD� 
�� kationy wymienne – wypierano je przez 1 M octanem amonu, przy czym 

SRWDV��VyG�L�ZDS��R]QDF]DQR�IRWRPHWUHP�SáRPLHQLRZ\P��PDJQH]�– kolo-
U\PHWU\F]QLH� ]� *yáFLHQL�� W\WDQRZ�� OXE� DSDUDWHP�$6$�� MRQ�ZRGRURZ\�– 
ZHGáXJ� .DSSHQD� �]� �� 0� RFWDQHP� ZDSQLD��� GOD� SUyEHN� ]DZLHUDM�F\FK�
CaCO3�X*\ZDQR�����0�FKORUNX�DPRQX�R�S+�����ZeGáXJ�3DOOPDQD� 

�� VNáDG�JUXSRZ\�]ZL�]NyZ�SUyFKQLF]\FK�–�ZHGáXJ�%RUDW\�VNLHJR�L�:Llka; 
�� FDáNRZLW\� VNáDG� FKHPLF]Q\� R]QDF]DQR�Z� VWRSDFK� ]� 1D2CO3 (z K2CO3 dla 

VRGX��� SRV]F]HJyOQH� VNáDGQLNL� RNUH�ODQR� MDN� QL*HM�� 6L22 – wagowo, K2O 
i  Na2O – fotometrycznie, MgO – kolorymetrycznie lub na ASA, Al2O3 – 
NRORU\PHWU\F]QLH�]�DOXPLQRQHP�OXE�]�Uy*QLF\�52O3 wagowo minus Fe2O3; 
Fe2O3 – kolorymetrycznie, z rodankiem amonu lub kompleksometrycznie, 
TiO2 – kolorymetrycznie z H2O2 i H2SO4, P2O5 – kolorymetrycznie, Mn, Zn, 
Cu – kolorymetrycznie (ewenWXDOQLH�PHWRG��$6$�� 

 6NáDG�PLQHUDORJLF]Q\�Z\EUDQ\FK�IUDNFML�R]QDF]RQR�SRQL*V]\PL�PHWRGDPL� 
�� XSURV]F]RQ\� VNáDG� –� PLNURVNRSRZR� �NZDU]HF�� VNDOHQLH�� á\V]F]\NL�� ZH�

frakcjach 1-0,1; 0,1-0,05 i 0,05-0,02 mm –�GOD�JOHE�S\áRZ\FK�L�LáyZ��GOD�
gleb zawiera-M�F\FK�ZL
FHM� SLDVNX� �SLDVNyZ� L� JOLQ�� ZH� IUDNFMDFK� �-0,5; 
0,5-0,25; 0,25-01; 0,1-0,05 i 0,05-0,02 mm; 

��PLQHUDá\� FL
*NLH� �PLNURVNRSRZR� SR� Z\G]LHOHQLX� EURPRIRUPHP�� ZH�
frakcjach 1-0,1;  0,1-0,02 mm dla piasków i glin, a 0,1-0,02 mm tylko dla 
S\áyZ�L�LáyZ� 

�� VNáDG�PLQHUDOQ\�IUDNFML�NRORLGDOQHM�–�SU]\�X*\FLX�PHWRG�UHQWJHQRwskich 
i DTA. 

����:à$�&,:2�&,�352)ILI GLEBOWYCH 

 6NáDG�JUDQXORPHWU\F]Q\�JOHE�NDUSDFNLFK� �WDE����� FKDUDNWHU\]XMH� VL
� REHFQR�FL� 
V]NLHOHWX��QLHNLHG\�]QDF]Q��� ]Z\NOH� WH*�Z]UDVWDM�F�� ]�Já
ERNR�FL���&]
�ü�SURILOL�
(1-���Z\ND]XMH� VNáDG�JOLQ� FL
*NLFK� �L� EDUG]R� FL
*NLFK��� D� ]DZDUWR�ü� F]
�FL� VSáD-
ZLDOQ\FK� L� NRORLGDOQ\FK� Z]UDVWD� ]� Já
ERNR�FL��� -HVW� WR� ]UR]XPLDáH�� JG\*� RPD-
wiaQH� JOHE\� Z\NV]WDáFLá\� VL
� ]H� ]ZLHWU]HOLQ� ZDUVWZRZDQ\FK� VNDá� RVDGRZ\FK��
'ZD� SURILOH� ��� L� ��� ]DOLF]D� VL
� GR� JOLQ� OHNNLFK� OXE� SLDVNyZ� JOLQLDVW\FK�� *yUQH�
SR]LRP\�ZV]\VWNLFK�JOHE�Z\ND]XM��WH*�]ZL
NV]RQH�]DZDUWR�FL�IUDNFML�S\áowych. 
 7DEHOD���ZVND]XMH�QD�ZáD�FLZR�FL� IL]\F]QH� WU]HFK�JOHE�NDUSDFNLFK� �SURILO 1-3), 
tj. ]�JOLQ�FL
*NLFK��6��RQH�RG]ZLHUFLHGOHQLHP�VNáDGX�JUDQXORPHWU\F]Qego.  
 2PDZLDQH�JOHE\�NDUSDFNLH��WDE�����RG]QDF]DM��VL
�SU]HFL
WQ��]DZDUWR�FL��VXE-
VWDQFML�RUJDQLF]QHM��]�Z\M�WNLHP�SURI������6WRVXQHN�&�1�MHVW�UDF]HM�Z�VNL��2dczyn 
JOHE�PR*QD�]DOLF]\ü�GR� VLOQLH�NZD�Q\FK� OXE�NZD�Q\FK�� FR� MHVW� W\SRZH�GOD�JOHE�
brunatQ\FK�NZD�Q\FK��NDUSDFNLFK�� 



 
Tabela 1.  6NáDG�JUDQXORPHWU\F]Q\�JOHE�NDUSDFNLFK��PHWRG��DUHRPHWU\F]Q�� 
Table 1. Granulometric composition of Carpathian soils (by areometric method) 
 

��]LDUQ�R��UHGQLF\�Z�PLOLPHWUDFK�– Grains % of diameter in mm   Profil 
nr 

Profile 
No 

*á
ERNR�ü 
Depth 
(cm) 

Symbol 
Horizon 

>1,0 1,0-0,5 
0,5-
0,25 

0,25-
0,1 

1,0-0,1 
0,1-
0,05 

0,05-
0,02 

0,02-
0,006 

0,006-
0,002 

<0,002 <0,02 

               

1 
 

  0-16 
16-46 
50-80 

 Ap 
Bbr 
BbrCg 

10 
35 
55 

   26 
18 
12 

12 
 6 
 6 

16 
14 
 8 

16 
22 
24 

20 
20 
16 

10 
20 
34 

46 
62 
74 

              

2 
  0-23 
25-50 
68-88 

 Ap 
Bbr 
BbrCg 

10 
15 
50 

1,8 
1,1 
0,2 

7,2 
4,9 
1,1 

17,0 
12,0 
2,7 

26 
18 
  4 

10 
12 
12 

16 
12 
12 

22 
24 
22 

14 
12 
14 

12 
18 
36 

48 
54 
72 

              

3 
  0-16 
16-45 

45-100 

 Ap 
Bbr 
BbrCg 

10 
  5 
  0 

2,4 
1,6 

4,2 
1,5 
6,0 

19,4 
10,9 

26 
14 
  6 

12 
 6 
 8 

16 
  8 
12 

12 
12 
20 

14 
10 
18 

20 
50 
36 

46 
72 
74 

              

4 

  0-20 
24-54 

63-100 
100-
145 

 Ap 
B1br 
B2brC1 
B2brC2 

20 
40 
30 
35 

11,6 
28,4 
28,2 
34,9 

12,9 
28,0 
29,0 
27,8 

15,6 
20,6 
24,8 
17,8 

40 
77 
82 
80 

 9 
 8 
 7 
 7 

22 
  4 
  3 
  3 

15 
  5 
  3 
  4 

  8 
  3 
  2 
  2 

  6 
  3 
  3 
  4 

29 
 11 
  8 
 10 

              

5 
  1-14 
14-38 
38-55 

 A 
BbrC 
C 

10 
35 
60 

16,5 
16,0 
17,1 

18,4 
19,8 
19,6 

19,1 
21,2 
17,8 

54 
57 
55 

12 
 9 
10 

13 
13 
11 

10 
10 
12 

  5 
  5 
  6 

  6 
  6 
  6 

21 
21 
24 

 
 



 
 
 
 
Tabela 2. Niektóre cechy  fizyczne gleb karpackich 
Table 2. Some physical properties  of Carpathian soils 
 

Woda higroskopowa 
Hygroscopic water 

Profil nr 
Profile No 

*á
ERNR�ü 
Depth 
(cm) 

*
VWR�ü�ID]\�VWDáHM 
Particle density 

 (Mg⋅m-3) 

*
VWR�ü�REM
W� 
Bulk density 

(Mg⋅m-3) 

3RURZDW��REM
W� 
Volume prosity 

 (%) 
zwycz.  

reg.  
(%) 

maksym. 
max.  
 (%) 

       

1 
0-16 
16-46 
50-80 

2,65 
2,71 
2,73 

1,37 
1,63 
1,83 

48,3 
39,8 
32,9 

2,26 
1,68 
1,67 

8,12 
6,63 
7,14 

       

2 
0-23 
25-68 
68-88 

2,64 
2,66 
2,65 

1,62 
1,74 
1,75 

38,6 
34,6 
33,9 

0,99 
0,70 
0,96 

3,96 
3,51 
4,01 

       

3 
0-16 
16-45 
45-100 

2,63 
2,68 
2,71 

1,71 
1,76 
1,84 

35,0 
34,2 
32,1 

0,87 
2,51 
2,22 

4,01 
10,45 
9,41 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
Tabela 3. Substancja organiczna i odczyn gleb karpackich 
Table 3. Organic matter and reaction of Carpathian soils  
 

pH Profil nr 
Profile No 

*á
ERNR�ü 
Depth 
(cm) 

Symbol 
Horizon 

C 
(%) 

N 
(%) 

C/N 
 

Próchnica 
Organic matter 

(%) H2O KCl 
          

1 
  0-16 
16-46 
50-80 

  
Ap 
Bbr 
BbrCg 

2,82 
0,97 
0,46 

0,38 
0,11 
0,07 

7,4 
8,8 
6,6 

4,85 
1,57 
0,79 

5,6 
6,2 
6,5 

4,0 
4,2 
4,7 

          

2 
  0-23 
25-50 
68-88 

  
Ap 
Bbr 
BbrCg 

1,46 
0,40 
0,14 

0,15 
0,08 
0,05 

9,7 
5,0 
2,5 

2,52 
0,69 
0,24 

6,0 
5,5 
5,5 

4,5 
3,8 
3,8 

          

3 
  0-16 
16-45 

 45-100 
  

Ap 
Bbr 
BbrCg 

1,28 
0,36 
0,31 

0,13 
0,05 
0,11 

9,8 
6,5 
3,0 

2,21 
0,62 
0,53 

5,0 
5,3 
5,4 

3,9 
3,9 
4,1 

          

4 

  0-20 
24-54 

 63-100 
100-145 

  

Ap 
B1br 
B2brC1 
B2brC2 

1,26 
 

0,10 
 
 
 

12,6 
 

2,18 
 

6,1 
6,2 
5,1 
5,1 

5,1 
5,0 
4,4 
4,4 

          

5 
  1-14 
14-38 
38-55 

  
A 
BbrC 
C 

1,45 
0,81 
0,32 

0,15 
0,09 
0,04 

9,4 
9,0 
8,2 

2,50 
1,40 
0,55 

4,6 
4,8 
4,7 

3,9 
4,1 
4,1 
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 :�WDEHOL���LOXVWUXM�FHM�ZáD�FLZR�FL�VRUSF\MQH�QD�XZDJ
�]DVáXJXMH�]QDF]Q\�XG]LDá�
NDWLRQyZ� +� L� &D�� HZHQWXDOQLH� WH*� 0J�� 0LPR�� L*� PDP\� GR� F]\QLHQLD� ]� JOHEDPL�
EUXQDWQ\PL� NZD�Q\PL� VWRSLH�� Z\V\FHQLD� MHVW� QLVNL� W\ONR� Z� SURI�� ��� 1DWRPLDVW�
w SURILODFK���L���MHVW�RQ�GRV\ü�Z\VRNL��Z�SR]RVWDá\FK�]D��SURILODFK����L����– niektóre 
SR]LRP\�PDM��Z\V\FHQLH� ]QDF]QH�� LQQH�–� QLVNLH�� -RQ\�.� L�1D�Z\VW
SXM��Z� F]
�FL�
SURILOL����L����Z�]EOL*RQ\FK�L�]QDF]Q\FK�LOR�FLDFK��Z�SR]RVWDá\FK�–�Z�PDá\FK�L�SR-
GREQ\FK�LOR�FLDFK� 
 :� WDEHOL� �� ]HVWDZLRQR� UH]XOWDW\� EDGD�� W]Z�� SUyFKQLF\� IUDNFMRQRZDQHM� Zwraca 
XZDJ
� GX*D� ]DZDUWR�ü� ]ZL�]NyZ� QLHK\GUROL]XM�F\FK� �RNRáR� ��-45 % ogólnej 
VXEVWDQFML���]QDF]Q\� MHVW� WH*�XG]LDá�ELWXPLQ��]ZáDV]F]D�Z�SURILOX��� L��� ��-18 %), 
:DUWR� WH*� SRGNUH�OLü� SU]HZDJ
� NZDVyZ� KXPLQRZ\FK� QDG� IXOZRZ\PL� UR]SXVz-
czalnych w NaOH w górnycK�SR]LRPDFK�JOHE��D�WDN*H�UR]SXV]F]DOQ\FK�Z�1D2+�
po hydrolizie – we wszystkich poziomach glebowych. 
 &DáNRZLW\� VNáDG� FKHPLF]Q\� JOHE� NDUSDFNLFK� �WDE�� ��� QLH� MHVW� VSHFMDOQLH� ]Uy*QL-
FRZDQ\��'RPLQXMH��RF]\ZL�FLH�6L22��NWyUHJR�]DZDUWR�ü�Z�SURILOX��-���JOLQ\�FL
*NLH��
PDOHMH�]�Já
ERNR�FL���D�Z]UDVWDM��ZV]\VWNLH�SR]RVWDáH�VNáDGQLNL��1DWomiast w profilu 
�� L� �� �JOHE\� O*HMV]H��6L22� ]� Já
ERNR�FL�� OHNNR�Z]UDVWD�� )H2O3 L�&D2�]� Já
ERNR�FL��
maleje, Al2O3� Z\ND]XMH� Z� SR]LRPDFK� SHZQH� ZDKDQLD� Z� ]DZDUWR�FL�� 0J2�� .2O 
i Na2O –�V��]Uy*QLFRZDQH�Z�SRV]F]HJyOQ\FK�SR]LRPDFK� 
 6NáDG�JUDQXORPHWU\F]Q\�SURILOL��-��ZVND]XMH�QD�XWZRU\�S\áRZH�]Z\NáH�L�S\áRZH 
ilaste, a profili 10 i 11 –�QD�SLDVNL�JOLQLDVWH�PRFQH�L�OHNNLH��WDE������=Uy*QLFRZDQLH�
Z�VNáDG]LH�Z\VW
SXMH�Z�SRV]F]HJyOQ\FK�SR]LRPDFK� Wych samych profili . Trzeba 
WH*� ]D]QDF]\ü��*H�]DZDUWR�FL�SRV]F]HJyOQ\FK� IUDNFML�RNUH�ORQH�QD�SRGVWawie ich 
Z\G]LHODQLD� �WDE�� ��� QLH� SRNU\ZDM�� VL
� ]Z\NOH� ]� Z\QLNDPL� ]� R]QDF]H�� PHWRG��
DUHRPHWU\F]Q���WDE������7UXGQR�WH*�QLHNLHG\�GRSDWU]\ü�VL
�MDNLFK��SUDZLGáRZR�FL�
Z�W\P�]Uy*QLFowaniu. 
 :\QLNL� R]QDF]H�� IL]\F]Q\FK� L� IL]\F]QR-wodnych, zawarte w tabeli 9 i 10, 
SRWZLHUG]DM��GX*R�NRU]\VWQLHMV]H�FHFK\�JOHE�Z\WZRU]RQ\FK�]�XWZRUyZ�OHVVowych od 
DQDORJLF]Q\FK�FHFK�JOHE�SLDVNRZ\FK��1LHNWyUH�ZáD�FLZR�FL�FKHPLF]QH�UHSUH]HQ-
tXMH�WDEHOD�����%DGDQH�JOHE\�Z\ND]XM��GX*H�Uy*QLFH�Z�]DOH*QR�FL�RG�URG]DMX�DOH�
WDN*H� RG� W\SRORJLL�� *OHE\� Z\WZRU]RQH� ]� SLDVNyZ� V�� PDáR� SUyFKQLFzne, silnie 
]DNZDV]RQH�L�R�PDáHM�]DVREQR�FL�Z�áDWZR�SU]\VZDMDOQ\�IRVIRU�L�SRWDV��$OH�JOHE\�
Z\WZRU]RQH� ]� OHVVyZ� WDN*H� Uy*QL�� VL
� SRG� Z]JO
GHP� FKHPL]PX�� &]
�ü� JOHE�
FHFKXMH� VL
� UyZQLH*� PDá�� ]DZDUWR�FL�� SUyFKQLF\�� Z\*V]�� ]DZDUWR�FL�� Z\Uy*nia 
VL
�F]DUQR]LHP�L JOHED�EUXQDWQD��*OHED�SáRZD�]�OHVVX�MHVW�VLOQLH�NZD�QD��SR]oVWDáH�
–�VáDER�NZD�QH�OXE�RERM
WQH��=ZL
NV]RQD�]DZDUWR�ü�fosforu lub w powierzchnio-
Z\FK�SR]LRPDFK�SRWDVX�� MHVW� ]DSHZQH� ]ZL�]DQD�]�QDZR*HQLHP�JOHE��6NDá\�PD-
cierzyVWH�JOHE�]�OHVVyZ�]DZLHUDM��Z
JODQ\� 



Tabela 4. :áD�FLZR�FL�VRUSF\MQH�JOHE�NDUSDFNLFK 
Table 4. Sorptive properties of Carpathian soils 
 

Kationy wymienne cmol (+)⋅kg -1 gleby  
Exchangeable cations cmol (+) kg -1 of soil 

Profil nr 
Profile No 

*á
ERNR�ü 
Depth 
 (cm) 

Symbol 
Horizon 

Ca++ Mg++ K+ Na+ S H+ T 

V% 

           

1 
  0-16 
16-45 
50-80 

 Ap 
Bbr 
BbrCg 

12,22 
10,19 
11,99 

4,78 
1,42 
2,79 

0,18 
0,36 
0,44 

0,46 
0,42 
0,49 

17,64 
12,39 
15,71 

 10,76     
4,95 
4,26 

28,40 
17,34 
19,97 

62,3 
71,4 
78,7 

           

2 
  0-23 
25-50 
68-88 

 Ap 
Bbr 
BbrCg 

  2,04 
  2,14 
   4,48 

0,69 
0,00 
2,36 

0,06 
0,05 
0,08 

0,11 
0,05 
0,11 

  2,90 
  2,24 
  7,03 

6,80 
4,80 
3,70 

  9,70 
  7,04 
10,73 

29,9 
31,8 
65,5 

           

3 
  0-16 
16-45 

45-100 

 Ap 
Bbr 
BbrCg 

  2,97 
14,63 
13,00 

2,87 
9,05 
6,39 

0,13 
0,72 
0,64 

0,38 
0,63 
0,56 

  6,35 
25,03 
20,59 

7,80 
6,81 
4,90 

14,15 
31,84 
25,49 

44,8 
79,1 
80,6 

           

4 

  0-20 
24-54 

63-100 
100-
145 

 Ap 
B1br 
B2brC1 
B2brC2 

  3,34 
  7,95 
  7,75 
  0,66 

0,18 
0,10 
0,72 
0,14 

0,26 
0,08 
0,07 
0,04 

0,10 
0,20 
0,03 
0,02 

  3,82 
  8,13 
  8,57 
  0,86 

5,10 
3,12 
3,82 
3,80 

  8,92 
11,45 
12,39 
  4,66 

42,9 
71,7 
69,2 
18,4 

           

5 
  1-14 
14-38 
38-55 

 A 
BbrC 
C 

  1,00 
  0,60 
  0,60 

0,03 
0,08 
0,05 

0,11 
0,06 
0,04 

 1,14 
0,74 
0,69 

8,18 
4,91 
3,88 

  9,32 
  5,65 
  4,57 

12,2 
13,1 
15,1 

 

   S = Ca2+ + Mg2+ + K+ + Na+ T = S + H+ V = S / T⋅ 100% 
 



 
Tabela 5.��6NáDG�IUDNFMRQDUQ\�SUyFKQLF\�Z�JOHEDFK�NDUSDFNLFK 
Table 5. Fractional composition of humus of Carpathian soils 
 

 C frakcji w 0,025 M   
Na4P2O7 

C in 0,025 M   
Na4P2O7   

(%) 

 C frakcji w 0,1M   
NaOH C in 0,1M  

NaOH   
(%) 

C frakcji w 0,1M   
NaOH po hydrol. 
C in 0,1M   NaOH 

after hydrolysis  
(%) 

Pr
of

il 
nr

 P
ro

fi
le

 N
o 

*á

E
RN
R�ü

��'
HS
WK�

FP
 

&�R
Jy

áHP
��7

RWD
O��R

UJD
QLF

����
� 

C
 b

it
um

in
ów

 C
 o

f 
bi

tm
in

s 
(%

) 

C
  c
DáR

�FL
�7R

WDO
�& 

C
k.

 h
um

. C
 o

f 
ha

 

C
k.

 f
ul

w
. C

 o
f 

fa
 

C
h 
: C

f 

&�&
DáR

�FL
�7R

WDO
�& 

C
k.

 h
um

.  
C

 o
f 

ha
  

C
k.

 f
ul

w
. C

 o
f 

fa
   

C
kh

 : 
C

kf
 

C
 fr

ak
cj

i w
 0

,2
5 

M
 H

2S
O

4 
 

C
 in

 w
 0

,2
5 

M
 H

2S
O

4 
(%

) 

&�F
DáR

�FL
�7R

WDO
�& 

C
k.

 h
um

. C
 o

f 
ha

  

C
k.

 f
ul

w
. C

 o
f 

fa
  

C
kh

 : 
C

kf
 

C
 n

ie
hy

dr
ol

.  
N

on
 h

yd
ro

li
zi

ng
 C

 (%
) 

  

Su
m

a
  C

 w
yd

zi
el

.  
Su

m
  o

f 
ex

tr
a

ct
ed

 C
 (%

) 
 

                   

1 
0-16 
16-46 
50-80 

2,82 
0,98 
0,46 

5,32 
4,08 
4,35 

18,44 
31,42 
23,48 

   24,85 
22,24 
30,78 

14,18 
10,20 
13,04 

10,67 
12,04 
17,39 

1,3 
0,8 
0,7 

1,79 
3,26 
2,61 

9,92 
9,79 
13,04 

7,45 
8,16 
9,56 

2,48 
2,04 
3,48 

3,0 
4,0 
2,8 

40.07 
30,82 
26,30 

60,32 
70,79 
74,26 

                   

2 
0-23 
25-50 

1,46 
0,38 

3,42 
5,26 

16,64 
17,63 

   28,08 
18,94 

17,15 
10,92 

10,96 
8,16 

1,6 
1,3 

1,07 
2,21 

7,88 
7,58 

5,59 
5,05 

2,05 
2,63 

2,7 
1,9 

43,15 
35,80 

57,09 
51,62 

                   
3 0,16 1,28 3,13 24,22    27,34 16,41 10,94 1,5 3,36 11,72 8,59 3,13 2,8 31,25 69,76 
                   
4 0-20 1,26 8,33 15,83 5,83 10,00 0,60 21,67 13,33 8,33 1,6 1,00 6,75 3,75 3,00 1,3 44,44 53,58 
                   

5 
1-14 
14-38 

1,45 
0,81 

18,44 
10,00 

13,47 
42,00 

4,25 
27,20 

9,22 
14,80 

0,46 
1,80 

25,53 
27,50 

10,85 
11,50 

11,35 
16,25 

1,8 
0,7 

1,13 
3,12 

3,40 
11,37 

1,98 
9,00 

1,42 
2,37 

1,4 
3,8 

37,29 
5,81 

61,97 
93,99 

 
 



 
Tabela 6. 6NáDG�FKHPLF]Q\�FDáNRZLW\�JOHE�NDUSDFNLFK 
Table 6.Total chemical composition of Carpathian soils 
 

6NáDGQLNL��Z�SURFHQWDFK�ZDJRZ\FK��–  Components, in weight % 

Profil nr 
Profile 

No 

*á
ERNR�ü 
Depth 
 (cm) 

Symbol 
Horizon 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O 

1 
   0-16 
16-46 
50-80 

 
Ap 
Bbr 
BbrCg 

75,52 
73,99 
66,38 

   9,57 
12,03 
14,25 

4,81 
5,36 
7,87 

0,53 
0,50 
1,13 

0,69 
0,64 
1,67 

1,54 
1,46 
2,02 

1,07 
1,10 
1,16 

          

2 
  0-23 
25-50 
68-98 

 
Ap 
Bbr 
BbrCg 

80,63 
80,15 
70,61 

  7,08 
10,59 
14,87 

3,47 
2,27 
4,94 

0,43 
0,74 
1,26 

0,52 
0,72 
0,95 

1,37 
1,46 
1,66 

1,50 
1,33 
1,63 

          

3 
  0-16 
16-45 

45-100 
 

Ap 
Bbr 
BbrCg 

79,96 
66,78 
66,33 

  8,59 
12,00 
13,75 

3,10 
8,69 
6,26 

1,36 
1,61 
1,81 

0,75 
0,92 
1,08 

1,38 
1,21 
2,42 

1,02 
0,83 
1,75 

          

4 

  0-20 
25-54 

63-100 
100-145 

 

Ap 
B1br 
B2brC1 
B2brC2 

84,92 
88,68 
88,70 
88,60 

  6,91 
  5,75 
  6,94 
  8,11 

1,55 
1,39 
0,60 
0,64 

0,91 
0,28 
0,25 
0,20 

0,22 
0,14 
0,25 
0,15 

1,32 
1,52 
1,78 
1,32 

0,40 
0,34 
0,62 
0,34 

          

5 
  1-14 
14-38 
38-55 

 
A 
BbrC 
C 

87,39 
88,45 
89,81 

   5,08 
   6,39 
   5,88 

1,10 
0,84 
0,76 

0,49 
0,42 
0,22 

0,20 
0,15 
0,20 

1,18 
1,20 
1,80 

0,34 
0,40 
0,24 

 
 



 

Tabela 7.�6NáDG�JUDQXORPHWU\F]Q\�JOHE�UHJLRQX�OXEHOVNLHJR��PHWRG��DUHRPHWU\F]Q�� 
Table 7. Granulometric composition of the Lublin regions soils (by areometric method) 
 

��]LDUQ�R��UHGQLF\�– Grains % of  diameter in mm 

Pr
of

il 
nr

 
Pr

of
il

e
 N

o 

*á

E
RN
R�ü

 
D

ep
th

 
(c

m
) 

Sy
m

bo
l 

H
or

iz
on

 

1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 1-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 <0,02 

6 

  5-15 
25-40 
50-70 

250-270 

Ap 
Eet 
Bt 
Cca 

0,0 
0,1 
0,0 
0,4 

0,1 
0,1 
0,1 
0,3 

0,3 
0,3 
0,2 
0,5 

0,4 
0,5 
0,3 
1,2 

16,6 
15,5 
17,7 
15,8 

47 
48 
41 
43 

25 
25 
18 
23 

2 
3 
4 
7 

 9 
 8 
19 
10 

27 
36 
39 
40 

             

7 

  5-15 
50-65 
80-95 

140-160 

Ap 
A 
A/C 
Cca 

0,3 
0,3 
0,3 
0,1 

0,1 
0,1 
0,1 
0,1 

1,0 
0,9 
0,8 
0,3 

1,4 
1,3 
1,2 
0,5 

16,6 
16,7 
15,8 
15,5 

43 
41 
41 
53 

22 
23 
25 
20 

5 
2 
3 
5 

12 
16 
14 
  6 

39 
41 
42 
31 

             

8 
  5-15 
50-65 

150-170 

Ap 
Bbr 
Cca 

0,5 
0,2 
0,2 

0,9 
0,1 
0,2 

1,6 
0,3 
0,3 

3,0 
0,6 
0,7 

19,0 
17,4 
20,3 

54 
45 
48 

12 
17 
18 

1 
4 
6 

11 
16 
  7 

24 
37 
31 

             

9 
  5-15 
27-37 
45-55 

Ap 
Eet 
BtC 

0,2 
0,2 
0,2 

0,3 
0,2 
0,1 

0,4 
0,3 
0,2 

0,9 
0,7 
0,5 

18,1 
16,3 
16,5 

49 
42 
39 

20 
24 
20 

2 
4 
5 

10 
13 
19 

32 
41 
44 

             

10 

  5-20 
30-40 
45-55 
70-80 

90-100 
120-140 

Ap 
ABbr 
Bbr 
IIC1 
IIC2 
IIC3 

   59 
57 
56 
95 
99 
99 

13 
16 
12 
  0 
  1 
  1 

14 
12 
12 
  0 
  0  
  0 

 7 
 7 
 7 
 0 
 0 

1 
1 
1 
0 
0 
0 

  6 
  9 
12 
  5 
  0 
  0 

14 
17 
20 
  5 
  0 
  0 

             

11 
  5-20 
30-40 
55-65 

Ap 
Bbr 
IIC 

   74 
79 
98 

  3 
  4 
  1 

12 
  7 
  1 

 8 
 8 
 0 

2 
0 
0 

  2 
  2 
  0 

12 
10 
  0 

 



 

 
Tabela 8.�3URFHQWRZD�]DZDUWR�ü�IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�JOHE�UHJLRQX�OXEHOVNLHJR���SR�Z\G]LHOHQLX� 
Table 8. The procentage content of granulometric fraction of the Lublin region soils (after separation) 
 

��]LDUQ�R��UHGQLF\�Z�PP��*UDLQV���RI�GLDPHWHU�LQ�PP Profil 
nr 

Profile 
No 

*á
ERNR�ü
Depth 
 (cm) 1-0,5 

0,5-
0,25 

0,25-
0,1 

1-0,1 
0,1-
0,05 

0,05-
0,02 

0,02-
0,005 

0,005-
0,002 

<0,002 <0,001 
0,002-
0,0002 

<0,0002 

6 

  5-15 
25-40 
50-70 

250-270 

  7,9 
5,1 
20,6 
16,9 

0,6 
0,3 
0,2 
0,2 

7,0 
7,9 
7,1 
5,5 

47,5 
54,4 
49,6 
49,7 

30,0 
28,7 
18,2 
24,0 

7,0 
3,6 
4,3 
3,7 

7,9 
5,1 

20,6 
16,9 

 2,7 
2,9 

17,7 
14,7 

 2,7 
3,5 
9,6 
8,1 

 5,2 
1,6 

11,0 
8,8 

 

                  

7 

  5-15 
50-70 
80-95 

140-160 

  19,2 
21,5 
23,6 
14,3 

0,5 
0,1 
0,2 
0,3 

4,4 
4,8 
5,9 
6,7 

46,7 
49,3 
49,9 
60,2 

21,9 
20,1 
17,7 
15,5 

7,3 
4,2 
2,7 
3,0 

19,2 
21,5 
23,6 
14,3 

 8,7 
8,9 

14,8 
9,2 

 11,0 
13,0 
10,9 
5,1 

 8,2 
8,5 

12,7 
9,2 

 

                  

8 
  5-15 
50-65 

140-160 

  9,4 
21,2 
11,0 

3,7 
0,4 
0,9 

12,1 
12,1 
13,1 

46,3 
45,5 
52,6 

24,3 
18,1 
20,0 

4,2 
2,7 
2,4 

9,4 
21,2 
11,0 

 8,5 
12,1 
8,1 

 6,9 
12,1 
6,0 

 2,5 
9,1 
5,0 

 

                  

9 
  5-15 
27-37 
45-55 

  8,0 
12,8 
23,8 

1,8 
0,7 
0,5 

10,5 
8,9 
7,6 

45,9 
45,4 
46,2 

27,9 
26,8 
18,8 

5,9 
5,4 
3,1 

8,0 
12,8 
23,8 

 3,4 
6,5 

12,4 

 5,9 
7,1 

12,6 

 2,1 
5,7 

11,2 

 

                  

10 
  5-20 
30-40 
45-55 

5,0 
4,0 
5,4 

23,0 
23,0 
18,8 

37,8 
34,0 
30,0 

65,8 
61,0 
54,2 

9,2 
10,5 
10,2 

12,7 
14,5 
14,2 

 5,7 
 5,8 
 6,4 

2,3 
2,2 
2,4 

4,3 
6,0 

12,6 

 2,2 
3,3 
9,1 

 3,7 
4,9 
6,9 

 0,6 
1,1 
5,7 

 

                  

11 
  5-15 
30-40 
55-65 

16,3 
20,7 
18,6 

40,8 
44,4 
59,5 

17,0 
14,6 
19,1 

74,1 
79,7 
97,2 

2,5 
2,6 
0,8 

10,7 
8,8 
1,2 

 7,8 
 5,7 

2,5 
1,6 

2,4 
1,6 
0,8 

 1,3 
0,4 

 2,1 
1,6 

 0,3 
 

 

 
 



 

Tabela 9. Niektóre cechy fizyczne gleb regionu lubelskiego 
Table 9. Some physical properties of the Lublin region soils 
 

Woda higroskopowa  
Hygroscopic water 

Profil 
nr 

Profile 
No 

*á
ERNR�ü
Depth 
 (cm) 

*
VWR�ü�ID]\�VWDáHM�
Particle density  

(Mg⋅m-3)  

*
VWR�ü�REM
WR�F�� 
Bulk density 

 (Mg⋅m-3) 

3RURZDWR�ü�
ogólna 

Total porosity 
(%) 

zwycz.  reg. 
(%) 

maks. max  
(%) 

6 

  5-15 
25-40 
50-70 

250-270 

2,58 
2,63 
2,67 
2,67 

1,28 
1,51 
1,55 
1,58 

50,4 
42,6 
41,9 
40,8 

0,46 
0,19 
0,75 
0,46 

0,7 
0,4 
1,9 
1,2 

       

7 

  5-15 
50-65 
80-95 

140-160 

2,56 
2,60 
2,63 
2,67 

1,32 
1,32 
1,35 
1,56 

48,4 
49,2 
48,6 
41,6 

1,15 
1,10 
0,72 
0,19 

2,3 
2,2 
1,9 
0,9 

       

8 
  5-15 
50-65 

150-170 

2,58 
2,67 
2,62 

1,32 
1,47 
1,43 

50,2 
44,9 
45,4 

0,48 
0,65 
0,17 

1,2 
2,0 
0,6 

       

9 
  5-15 
27-37 
45-55 

2,60 
2,65 
2,65 

1,38 
1,51 
1,52 

46,9 
43,0 
42,6 

0,41 
0,38 
0,95 

0,8 
1,0 
2,3 

       

10 
  5-15 
35-40 
45-50 

2,54 
2,61 
2,61 

1,54 
1,50 
1,51 

39,4 
42,5 
42,1 

0,67 
0,56 
1,03 

1,32 
1,37 
2,80 

       

11 
  5-20 
30-40 
55-65 

2,57 
2,60 
2,63 

1,59 
1,65 
1,58 

38,1 
36,5 
39,9 

0,59 
0,35 
0,10 

1,00 
0,71 
0,24 

 



 

Tabela 10. :\EUDQH�ZáD�FLZR�FL��IL]\F]QR-wodne gleb regionu lubelskiego 
Table 10.  Some physical-water properties of the Lublin region soils 
 

=DZDUWR�ü�ZRG\�Z���REM
WR�FLRZ\FK�SU]\��S) 
Water content in volumetric percentage at pF 

Pory –  Pores 

Pr
of

il 
nr

 
Pr

of
il

e
 N

o *á
ERNR�ü
Depth 
 (cm) 0,6 1,0 1,5 2,0 2,5 2,7 3,0 3,4 4,2 

makro – macro  
pF 0-2 

mezo – meso 
pF 2-4,2 

Mikro – micro 
pF >4,2 

6 

  5-15 
25-40 
50-70 

250-270 

 

48,5 
40,5 
41,0 
40,0 

47,5 
39,0 
40,5 
39,5 

46,5 
37,0 
39,0 
37,5 

44,5 
33,5 
37,0 
34,5 

33,0 
25,5 
34,0 
31,0 

26,5 
20,5 
33,0 
29,5 

13,5 
16,0 
30,5 
26,5 

12,0 
12,0 
26,5 
22,0 

6,0 
7,0 

19,0 
15,0 

7,2 
9,5 
4,5 
5,9 

 

38,5 
26,5 
18,0 
19,5 

6,0 
7,0 

19,0 
15,0 

 

                 

7 

  5-15 
50-65 
80-95 

140-160 

 

48,0 
47,0 
46,0 
39,5 

46,5 
45,0 
45,0 
39,0 

44,5 
41,5 
43,0 
38,0 

41,0 
37,5 
40,0 
36,0 

36,0 
33,0 
35,5 
29,0 

33,0 
31,5 
33,5 
25,0 

29,0 
28,5 
30,0 
19,0 

24,4 
25,5 
26,0 
14,5 

16,0 
19,0 
19,0 
8,5 

9,2 
12,7 
9,1 
5,1 

 

25,0 
18,5 
21,0 
27,5 

16,0 
19,0 
19,0 
8,5 

 

                 

8 
  5-15 
50-65 

150-170 
 

49,0 
44,5 
45,0 

48,5 
44,0 
44,5 

46,5 
42,0 
43,5 

41,0 
38,0 
39,0 

27,5 
20,5 
19,5 

23,5 
16,5 
16,0 

19,0 
14,0 
13,0 

15,0 
11,5 
10,5 

10,0 
7,5 
7,0 

9,2 
6,2 
7,0 

 
31,0 
30,5 
32,0 

10,0 
7,5 
7,0 

 

                 

9 
  5-15 
27-37 
45-55 

 
44,0 
40,0 
41,5 

43,0 
39,5 
40,5 

42,0 
38,0 
38,5 

40,5 
35,5 
35,5 

35,5 
30,5 
31,5 

31,5 
26,6 
29,5 

21,0 
20,0 
26,0 

12,0 
14,5 
21,0 

7,0 
8,5 

14,5 

7,4 
7,5 
7,1 

 
33,5 
27,0 
21,0 

7,0 
8,5 

14,5 

 

 
 
 
 
 
 



 

Tabela 11. 1LHNWyUH�ZáD�FLZR�FL�FKHPLF]QH�JOHE�UHJLRQX�OXEHOVNLHJR 
Table 11. Some chemical properties of the Lublin  region soils 
 

pH 
Przyswajalne mg/100 g 

gleby 
Available mg/100g of soil  

Pr
of

il 
nr

 
Pr

of
il

e
 N

o *á
ERNR�ü 
Depth 
(cm) 

Sy
m

bo
l 

H
or

iz
on

 

C 
 (%) 

Próchnica 
Organic 

matter (%) 

N  
(%) 

C:N CaCO3 (%) 

H2O KCl P2O5 K2O 

6 

5-15 
25-40 
50-70 

250-270 

Ap 
Eet 
Bt 

Cca 

1,20 
0,17 
0,11 

 

2,10 
0,31 
0,20 

 

0,10 
0,01 
0,01 

 

12,0 
17,0 
11,8 

 

0,0 
0,0 
0,0 
7,7 

4,8 
6,0 
5,5 
8,6 

4,3 
4,8 
4,2 
7,7 

2,8 
6,0 
8,7 
5,3 

11,2 
6,2 
8,1 
7,8 

               

7 

5-15 
50-65 
80-95 

140-160 

Ap 
A 

A/C 
Cca 

2,10 
1,50 
0,80 

 

3,60 
2,60 
1,35 

 

0,15 
0,09 
0,04 

 

14,0 
16,7 
20,0 

 

0,0 
0,0 
0,0 
8,7 

7,4 
7,7 
7,9 
8,5 

6,5 
6,9 
7,0 
7,9 

13,0 
3,0 
2,2 
8,7 

13,1 
6,2 
7,5 
6,2 

               

8 
5-15 
50-65 

150-170 

Ap 
Bbr 
Cca 

1,86 
0,19 

 

3,20 
0,30 

 

0,14 
0,01 

 

13,3 
19,0 

 

0,0 
0,0 

     11,1 

7,2 
7,9 
8,7 

6,8 
7,0 
8,1 

26,0 
21,7 
5,6 

45,0 
8,1 
7,8 

               

9 

5-15 
27-37 
45-55 
90-100 

Ap 
Eet 
Bt 
IIC 

1,08 
0,25 
0,18 

 

1,90 
0,40 
0,30 

 

0,08 
0,03 
0,01 

 

13,5 
8,3 
18,0 

 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

6,9 
5,6 
5,5 
6,4 

6,3 
4,5 
4,2 
5,4 

6,0 
6,3 
9,7 
26,7 

11,9 
3,7 
7,5 
8,1 

               

10 
5-20 
30-40 
45-55 

Ap 
ABbr 
Bbr 

0,65 
0,20 

 

1,12 
0,34 

 

7,3 
8,0 

 

7,3 
8,0 

 

0,0 
0,0 
0,0 

4,2 
5,4 
5,7 

3,8 
4,4 
5,0 

4,6 
1,6 
2,2 

9,0 
2,2 
4,5 

               

11 
5-20 
30-40 
55-65 

Ap 
Bbr 
IIC 

1,15 
0,40 

 

1,98 
0,69 

 

0,05 
0,02 

 

23,0 
20,0 

 

0,0 
0,0 
0,0 

4,8 
4,7 
5,6 

3,7 
4,0 
4,3 

8,1 
3,8 
1,4 

9,0 
1,5 
1,5 

 
 
 



 

 

25 

 

 =GROQR�FL� VRUSF\MQH� NV]WDáWXM�� VL
� JáyZQLH�Z� ]DOH*QR�FL� RG� VNáDGX� JUDQXOR-
metrycznego a ponadto od typu i poziomu genetycznego gleby (tab. 12). W glebach 
Z\WZRU]RQ\FK� ]� OHVVyZ� RGELHJDM�� RQH� ]QDF]�FR� RG� DQDORJLF]Q\FK� ZáD�FiZR�FL�
w glebach SLDVNRZ\FK��:�JOHEDFK�]� OHVVyZ�NDWLRQHP�GHF\GXM�F\P�R�VXPLH�ND-
tioQyZ�Z�NRPSOHNVLH� VRUSF\MQ\P�� D� WDN*H� R� VWRSQLX� QDV\FHQLD� MHVW�&D�� -HG\QLH�
w JyUQ\FK� SR]LRPDFK� JOHE\� SáRZHM� Z� UyZQRU]
GQHM� ZLHONR�FL� Z\VW
SXMH� +��
W drugiHM�NROHMQR�FL�Z\VW
SXMH�0J�E�G(�0J�L�+��Z�QDVW
SQHM�– K i Na. Zawar-
WR�ü�NDWLRQyZ�]DVDGRZ\FK�L�VWRSLH��QDV\FHQLD�NDWLRQDPL�]DVDGRZ\PL�V��Z�WU]HFK�
profilach gleb lessowych bardzo wysokie. W glebach piaskowych dominuje H, 
VXPD�NDWLRQyZ�]DVDGRZ\FK�L�SRMHPQR�ü�VRUSF\MQD�RUD]�VWRSLH��QDV\FHQLD�V��QD�
RJyá�Qiskie. 
 :� WDEHOL� ��� ]HVWDZLRQR� VNáDG� IUDNFMRQDOQ\� SUyFKQLF\� Z� EDGDQ\FK� JOHEDFK��
'X*\�XG]LDá�VXEVWDQFML�RUJDQLF]QHM�JOHE��SU]HGH�ZV]\VWNLP�Z�JOHEDFK�OHVVRZ\FK��
PDM��KXPLQ\�L�XOPLQ\����-43%). W glebach piaskowych wynosi ona mniej (20-
������ %LWXPLQ\� Z� JOHEDFK� ]� OHVVyZ� VWDQRZL�� GR� NLONX� SURFHQW�� WURFK
� ZL
FHM�
QDWRPLDVW�Z�JOHELH�SLDVNRZHM�JOLQLDVWHM�PRFQHM��&HFK��QDVW
SQ��MHVW�SU]HZDJD�Z�
glebach lessowych kwasów fulwowych nad huminowymi, i to zarówno rozpusz-
czalnych�Z�SLURIRVIRUDQLH�MDN�L�Z�1D2+��D�Z�JOHELH�SáRZHM�OHVVRZHM�L�OHVVRZDWHM�
–�QDZHW�UR]SXV]F]DOQH�Z�1D2+�SR�K\GUROL]LH��:�JOHELH�SLDVNRZHM�MHVW�WR�WURFK
�
EDUG]LHM�]Uy*QLFRZDQH��.ZDV\�IXOZRZH�UR]SXV]F]DOQH�Z�SLURIRVIRUDQLH�SU]HZa-
*DM�� Z� REX� JOHEDFK�� QDWRPLDVW� Uozpuszczalne w NaOH przed i po hydrolizie 
Z\VW
SXM��Z�UyZQ\FK�LOR�FLDFK�D�QDZHW�NZDV\�KXPLQRZH�SU]HZD*aM�� 
 &DáNRZLW\� VNáDG� FKHPLF]Q\�JOHE� �WDE������Z\ND]XMH�QD�RJyá�PDáH� ]Uy*QLFR-
ZDQLH��1DMZD*QLHMV]\P�VNáDGQLNLHP�MHVW�NU]HPLRQND����-������QDVW
SQH�PLHjsce 
SU]\SDGD�QD�JOLQ�DOH�]DOHGZLH�]�]DZDUWR�FL��NLONX�SURFHQW��PDNV\PDOQLH�GR�RNRáR�
����� :� JOHEDFK� SLDVNRZ\FK� REVHUZXMH� VL
� MHG\QLH� WURFK
� Z\*V]�� ]DZDrWR�ü�
NU]HPLRQNL�D�QL*V]��SRWDVX� 
 2VWDWQLH� WU]\�SURILOH�UHSUH]HQWXM��]XSHáQLH� LQQH�JOHE\��3URILO����Z\WZRU]Rny 
z RVDGyZ� DOXZLDOQ\FK� :LVá\� UHSUH]HQWXMH� PDG\� ZáD�FLZH� R� VNáDG]LH� XWZRUyZ�
S\áRZ\FK��SU]HZD*QLH�]Z\Ná\FK� �WDE�������R�RGF]\QLH�]EOL*RQ\P�GR�RERM
WQHJR�
(tab. 16) i wysokim stopniu wysycenia kationami o charakterze zasadowym (84-
93%). W ich kompleksie sorpcyjnym dominuje Ca i Mg (tab. 17). 
 *OHED�Z�SURILOX����]EXGRZDQD�MHVW�]�ZDUVWZ�R�Uy*Q\P�VNáDG]LH�JUDQXORPetry-
F]Q\P��*yUQH�ZDUVWZ\�Z\ND]XM�� VNáDG� OHNNLFK�JOLQ�S\ODVW\FK��GROQH�– piasków 
JOLQLDVW\FK� S\ODVW\FK� D� QDZHW� VáDER� JOLQLVW\FK� �WDE�� ����� ,FK� RGF]\Q� MHst silnie 
NZD�Q\� Z� FDá\P� SURILOX�� Z� QDMJá
EV]\P� SR]LRPLH� �SRG�FLHODM�F\P�� –� VáDER�
NZD�Q\��WDE�������:�NRPSOHNVLH�VRUSF\MQ\P�GRPLQXM��&D�L�0J��Z�JyUQ\FK�Sozio-
PDFK� UyZQLH*� +�� 6WRSLH�� Z\V\FHQLD� NDWLRQDPL� R� FKDUDNWHU]H� ]DVDGRZ\P�� MDN� QD�
VLOQLH� NZD�Q�� JOHE
�� Mest wysoki (53% do prawie 89% –� WDE�� ����� 6W�G� SUoblem 
]DOLF]HQLD�RPDZLDQHM�JOHE\�GR�EUXQDWQ\FK�NZD�Q\FK�F]\�Z\áXJRZDQ\FK�  



 

Tabela 12. :áD�FLZR�FL�VRUSF\MQH�JOHE�UHJLRQX�OXEHOVNLHJR 
Table 12.  Sorptive properties of the Lublin region soils 
 

Kationy wymienne cmol (+)⋅⋅kg –1 gleby 
Exchangelable kations cmol (+) kg –1 of soil  

Pr
of

il 
nr

 
Pr

of
il

e
 N

o *á
ERNR�ü 
Depth 
(cm) 

Sy
m

bo
l 

H
or

iz
on

 

Ca++ Mg++ K+ Na+ S H+ 
 

T 
 

V% 

6 

  5-15 
25-40 
50-70 

250-270 

  Ap 
Eet 
Bt 
Cca 

  5,92 
  4,03 
20,60 
52,90 

0,41 
0,20 
1,60 
1,85 

0,42 
0,30 
0,42 
3,86 

0,14 
0,08 
0,56 
1,37 

6,80 
4,61 

23,18 
59,98 

 5,40 
2,52 
3,81 
0,28 

12,29 
7,13 
26,99 
60,26 

56,06 
64,66 
85,88 
99,53 

              

7 

  5-15 
50-65 
80-95 

140-160 

  Ap 
A 
A/C 
Cca 

44,10 
33,10 
38,80 
46,25 

1,93 
2,28 
1,74 
1,52 

0,41 
0,27 
0,38 
3,00 

1,23 
0,87 
1,06 
1,25 

47,67 
36,52 
41,98 
52,92 

 1,11 
0,75 
0,63 
0,27 

48,78 
37,27 
42,61 
53,19 

97,72 
97,99 
98,52 
99,49 

              

8 
 5-15 
50-65 

150-170 

  Ap 
Bbr 
Cca 

31,80 
30,20 
55,40 

1,72 
1,93 
1,64 

1,30 
0,42 
3,90 

0,93 
0,92 
1,57 

35,75 
33,47 
62,51 

 1,71 
1,18 
0,21 

37,46 
34,65 
62,72 

95,43 
96,59 
99,66 

              

9 

  5-15 
27-37 
45-55 

  90-100 

  Ap 
Eet 
Bt 
IIC 

19,90 
12,00 
24,00 
29,00 

0,51 
0,56 
0,63 
0,81 

0,49 
0,25 
0,40 
0,36 

0,56 
0,30 
0,58 
0,87 

21,46 
13,11 
25,61 
31,04 

 2,25 
3,39 
4,50 
2,19 

23,71 
16,50 
30,11 
33,23 

90,51 
79,45 
85,05 
93,41 

              

10 
  5-20 
30-40 
45-55 

  Ap 
ABbr 
Bbr 

  0,47 
  2,30 
  4,17 

0,39 
0,48 
1,08 

0,17 
0,05 
0,10 

0,01 
0,06 
0,12 

1,04 
2,89 
5,47 

 5,20 
1,80 
1,03 

6,24 
4,69 
6,50 

16,66 
61,62 
84,15 

              

11 
  5-20 
30-40 
55-65 

  Ap 
Bbr 
IIC 

  0,59 
  0,32 
  0,16 

0,13 
0,12 
0,19 

0,19 
0,05 
0,04 

0,05 
0,02 
0,02 

0,96 
0,51 
0,41 

 3,70 
2,38 
0,48 

4,66 
2,89 
0,89 

20,60 
17,65 
46,07 



 

Tabela 13. 6NáDG�IUDNFMRQDUQ\�SUyFKQLF\�JOHE�OXEHOVNLFK 
Table 13.  Fractional composition of humus of the Lublin region soils 
 

C frakcji w Na4P2O7  
C in Na4P2O7   

(%) 

C rozpuszczalny  
w 0,1 M NaOH   

C  in 0,1 M NaOH  
(%) 

C rozpuszcz. 
w 0,1 M NaOH 
po  hydrolizie 

C in 0,1 M NaOH 
after hydrolysis (%) 

   
Pr

of
il 

nr
 –

 P
ro

fil
e 

N
o 

*á

E
RN
R�ü

�– 
D

ep
th

 (c
m

) 

Sy
m

bo
l –

 H
or

iz
on

 

&�R
Jy
áHP

��–
T

ot
al

 o
rg

an
ic

 C
 (%

) 

C
 b

it
um

en
 –

 C
 o

f 
bi

tu
m

in
s 

(%
) 

&�F
DáR

�FL
�– T

ot
al

 C
 

(%
) 

C
 k

h 

C
 k

f 

C
 k

h 
: C

 k
f 

 &�F
DáR

�FL
�– T

ot
al

 C
 

C
 k

h 

C
 k

f 

C
 k

h 
: C

 k
f 

C
 ro

zp
. w

 0
,2

5 
M

 H
2S

O
4 

C
 in

  0
,2

5 
M

 H
2S

O
4 

&�F
DáR

�FL
�–T

ot
al

 C
 

C
 k

h 

C
 k

f 

  C
 k

h 
: C

 k
f 

C
 h

um
in

 i 
ul

m
in

  
C

 o
f 

hu
m

in
s 

an
d 

ul
m

in
s 

(%
) 

6 
  5-
15 

Ap 1,18  0,07*  

5,93**  
0,27 

22,88 
0,09 
7,63 

0,18 
15,25 

0,50 0,34 
28,81 

0,11 
9,32 

0,23 
19,49 

0,48 0,02 
1,70 

0,06 
5,08 

0,02 
1,69 

0.04 
3,39 

0,50 0,42 
35,60 

                   

7 

  5-
15 
 

50-
65 
 

80-
90 

Ap 
 

A 
 

A/C 

1,87 
 
 

1,42 
 
 

0,77 

0,06 
3,21 

0,03 
2,11 

0,01 
1,30 

0,40 
21,39 

0,38 
26,76 

0,27 
35,06 

0,16 
8,56 

 
0,17 

11,97 
 

0,11 
14,29 

0,24 
12,83 

 
0,21 

14,79 
 

0,16 
20,77 

0,67 
 
 

0,81 
 
 

0,65 
 

0,35 
18,72 

 
0,25 

17,61 
 

0,12 
15,58 

0,14 
7,49 

 
0,11 
7,75 

 
0,05 
6,49 

0,21 
11,23 

 
0,14 
9,89 

 
0,07 
9,09 

0,67 
 
 

0,79 
 
 

0,71 

0,02 
1,07 

 
0,02 
1,41 

 
0,01 
1,30 

0,28 
14,97 

 
0,29 
20,42 

 
0,15 
19,48 

0,22 
11,76 

 
0,26 
18,31 

 
0,09 
11,69 

0,06 
3,21 

 
0,03 
2,11 

 
0,06 
7,79 

3,67 
 
 

8,67 
 
 

1,50 

0,76 
40,64 

 
0,45 

31,69 
 

0,21 
27,28 

                   

8 
  5-
15 

Ap 1,59 0,06 
3,77 

0,21 
13,21 

0,07 
4,40 

0,14 
8,81 

0,50 0,41 
25,79 

0,16 
10,06 

0,25 
15,73 

0,64 0,02 
1,26 

0,20 
12,58 

0,14 
8,81 

0,06 
3,77 

2,33 0,69 
43,39 

                   

9 
  5-
15 

Ap 0,99 0,06 
6,06 

0,17 
17,17 

0,06 
6,06 

0,11 
11,11 

0,54 0,30 
30,30 

0,11 
11,11 

0,19 
19,19 

0,58 0,02 
2,02 

0,06 
6,06 

0,02 
2,02 

0,04 
4,04 

0,50 0,38 
38,39 



 

Tabela 13. cd.   
Table 13. Cont. 
 

C frakcji w Na4P2O7  
C in Na4P2O7   

(%) 

C rozpuszczalny  
w 0,1 M NaOH   

C  in 0,1 M NaOH  
(%) 

C rozpuszcz.  
w 0,1M NaOH  
po  hydrolizie  

C in 0,1 M NaOH 
after hydrolysis 

(%) 
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O
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C
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  0
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M
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O
4 

&�F
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�FL
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 C
 

C
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C
 k
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  C
 k

h 
: C
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f 

C
 h

um
in

 i 
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m
in

  
C

 o
f 

hu
m

in
s 

an
d 

ul
m

in
s 

(%
) 

10 

  5-
20 
 

30-
40 

Ap 
 

ABbr 

0,70 
 
 

0,20 

0,08 
11,42 

 
0,01 
5,00 

0,20 
28,57 

 
0,05 

25,00 

0,09 
12,86 

 
0,02 

10,00 

0,11 
15,71 

 
0,03 

15,00 

0,82 
 
 

0,67 

0,20 
28,57 

 
0,07 

35,00 

0,10 
14,28 

 
0,03 

15,00 

0,10 
14,28 

 
0,10 

14,28 

1,00 
 
 

0,75 
 

0,01 
1,43 

 
0,01 
5,00 

0,04 
5,71 

 
0,02 
10,00 

0,02 
2,85 

 
0,01 
5,00 

0,02 
2,85 

 
0,01 
5,00 

1,00 
 
 

1,00 

0,16 
22,87 

 
0,04 

20,00 

                   

11 

  5-
20 
 
 

30-
40 

Ap 
 
 
Bbr 
 

1,12 
 

0,33 

0,02 
1,79 

 
0,02 
6,06 

0,31 
27,68 

 
0,16 

48,48 

0,12 
10,71 

 
0,07 

21,21 

0,19 
16,97 

 
0,09 

27,27 

0,63 
 
 

0,78 

0,32 
28,57 

 
0,08 

24,24 

0,20 
17,86 

 
0,04 

12,12 

0,12 
10,71 

 
0,04 

12,12 

1,67 
 
 

1,00 

0 
 
 
0 
 

0,05 
4,46 

 
0,02 
6,06 

0,04 
3,57 

 
0,01 
3,03 

0,01 
0,89 

 
0,01 
3,03 

4,00 
 
 

1,00 

0,37 
33,04 

 
0,04 

12,12 

 
*�:�U]
G]LH�JyUQ\P�–�XG]LDá�Z�SURFHQWDFK�ZDJRZ\FK�Z�VWRVXQNX�GR�RJyOQHM�PDV\�SUyENL,   
  In the top line – volumetric per cent content in relation to the total sample mass. 
** �:�U]
G]LH�GROQ\P�–�XG]LDá�Z�SURFHQWDFK�Z�VWRVXQNX�GR�]DZDUWR�FL�Z
JOD�JOHERZHJR� 
   In the bottom line – volumetric per cent content in relation to the soil carbon content. 



 

Tabela 14. &DáNRZLW\�VNáDG�FKHPLF]Q\�JOHE�UHJLRQX�OXEHOVNLHJR��Z�SURFHQWDFK� 
Table 14. Total chemical composition of the Lublin region soils (in per cent) 
 

Profil nr 
Profile 

No 

*á
ERNR�ü 
Depth 
(cm) 

Sy
m

bo
l 

H
or

iz
on

 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O TiO2 P2O5 

6 

  5-15 
25-40 
50-70 

250-270 

 Ap 
Eet 
Bt 
Cca 

85,17 
86,79 
80,45 
75,16 

6,86 
6,89 
9,64 
8,32 

1,61 
1,48 
2,99 
2,18 

0,56 
0,52 
0,66 
4,62 

0,40 
0,37 
0,66 
1,13 

2,17 
2,37 
2,32 
2,17 

0,55 
0,52 
0,50 
0,92 

0,46 
0,41 
0,35 
0,36 

0,03 
0,04 
0,02 
0,04 

             

7 

  5-15 
50-65 
80-95 

140-160 

 Ap 
A 
A/C 
Cca 

78,25 
78,54 
80,98 
77,20 

7,73 
8,55 
8,27 
7,37 

2,86 
3,04 
2,89 
2,13 

1,36 
1,22 
0,98 
5,32 

0,73 
0,54 
0,60 
1,13 

2,27 
2,30 
2,30 
2,02 

0,55 
0,55 
0,62 
1,00 

0,25 
0,42 
0,52 
0,39 

0,04 
0,06 
0,08 
0,06 

             

8 
  5-15 
50-65 

150-170 

 Ap 
Bbr 
Cca 

82,30 
79,68 
73,72 

10,53 
9,62 
7,54 

2,04 
3,08 
1,73 

1,05 
1,01 
6,44 

0,46 
0,82 
1,46 

2,30 
2,45 
2,17 

0,75 
0,54 
0,97 

0,40 
0,46 
0,37 

0,10 
0,13 
0,06 

             

9 
  5-15 
27-37 
45-55 

 Ap 
Eet 
Bt 

83,94 
83,63 
79,06 

7,05 
8,13 
9,97 

1,45 
2,32 
3,75 

0,70 
0,84 
0,70 

0,40 
0,51 
0,71 

2,22 
2,37 
2,37 

0,47 
0,66 
0,45 

0,32 
0,40 
0,47 

0,04 
0,09 
0,13 

             

10 
5-20 

30-40 
45-55 

 Ap 
ABbr 
Bbr 

89,85 
89,19 
86,05 

5,49 
6,37 
8,03 

0,89 
1,25 
2,14 

0,38 
0,49 
0,56 

0,62 
0,59 
0,78 

0,82 
0,90 
0,98 

0,68 
0,69 
0,73 

0,24 
0,30 
0,27 

0,07 
0,04 
0,05 

             

11 
  5-20 
30-40 
55-65 

 Ap 
Bbr 
Cca 

93,22 
94,58 
98,01 

2,95 
3,19 
1,53 

0,52 
0,52 
0,14 

0,21 
0,17 
0,16 

0,25 
0,18 
0,10 

0,64 
0,64 
0,64 

0,18 
0,17 
0,08 

0,15 
0,15 
0,03 

0,07 
0,05 
0,02 

 
 



 

Tabela 15.�6NáDG�JUDQXORPHWU\F]Q\�JOHE�UHJLRQX�warszawskiego (po wydzieleniu) 
Table 15. Granulometric composition of the Warsaw regions soils (after separation) 
 

��]LDUQ�R��UHGQLF\�Z�PP�– Grains % of diameter in mm 

Pr
of

il 
nr

 
Pr

of
il

e
 N

o 

*á

E
RN
R�ü

� 
D

ep
th

  (
cm

) 

Sy
m

bo
l 

H
or

iz
on

 

1-
0,5 

0,5-
0,25 

0,25-
0,1 

1-0,1 
0,1-
0,05 

0,05-
0,02 

0,02-
0,01 

0,01-
0,005 

0,005-
0,002 

<0,002 <0,02 

12 

0-30 
30-60 
60-90 

90-120 
120-150 

 

Ap 
Bbr 

BbrC 
C1gg 
C2gg 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

6,0 
0,2 
2,5 
1,3 
0,0 

20,3 
6,8 
21,3 
6,7 
22,5 

26,3 
7,0 
23,8 
8,0 
22,5 

22,6 
19,0 
12,0 
14,5 
15,5 

20,2 
35,0 
26,3 
40,3 
29,6 

7,5 
10,4 
6,5 
11,4 
10,0 

8,4 
1,4 
4,1 
6,2 
3,1 

5,0 
7,8 
4,5 
4,1 
2,8 

10,0 
19,4 
12,8 
15,5 
16,5 

30,9 
39,0 
27,9 
37,2 
32,4 

               

13 

0-25 
25-50 
50-70 
70-90 

90-120 
120-150 
150-175 
175-200 

 

Ap 
ABbr 
Bbr 

II Bbr 
III C1 
III C2 
III C3 
III C4 

1,1 
1,2 
0,4 
0,2 
0,1 
0,3 
0,3 
0,2 

7,1 
6,3 
3,8 
1,0 
2,7 
5,0 
20,2 
26,1 

33,2 
34,9 
27,7 
30,6 
48,6 
39,9 
46,3 
52,7 

41,4 
42,4 
31,9 
31,8 
51,4 
45,2 
66,8 
79,0 

13,2 
12,3 
13,0 
34,8 
14,6 
16,3 
11,0 
10,2 

17,9 
18,9 
15,6 
11,6 
14,4 
18,4 
6,7 
4,6 

6,7 
6,5 
6,2 
2,1 
2,8 
3,0 
10,0 
0,8 

4,3 
3,0 
3,4 
2,3 
1,7 
1,9 
0,6 
0,4 

3,5 
3,5 
4,1 
1,6 
1,4 
2,4 
1,0 
0,6 

13,0 
12,4 
25,8 
15,8 
13,6 
12,7 
3,8 
4,4 

27,5 
25,4 
39,5 
21,8 
19,5 
20,0 
15,4 
6,2 

               

14 

0-25 
25-50 
50-75 

75-100 
100-125 
125-150 

 

Ap 
Bbr 

II Bbr 
II C 

II C1ca 
II C2ca 

5,7 
4,4 
1,5 
1,3 
1,6 
1,8 

14,7 
11,8 
2,7 
4,6 
4,8 
5,2 

35,6 
23,6 
13,2 
16,8 
3,5 
14,6 

56,0 
45,8 
23,4 
22,7 
15,3 
21,6 

15,4 
18,5 
14,8 
13,7 
21,8 
13,3 

8,6 
7,5 
6,7 
6,0 
3,6 
6,9 

4,3 
5,6 
5,5 
7,0 
6,4 
8,8 

4,3 
5,5 
7,3 
7,7 
8,3 
8,6 

4,2 
6,2 
3,4 
3,1 
10,8 
8,0 

7,2 
10,5 
32,3 
33,8 
33,2 
32,8 

20,0 
28,2 
55,1 
57,6 
58,7 
58,2 

 
 
 
 
 



 

Tabela 16. 1LHNWyUH�ZáD�FLZR�FL�FKHPLF]QH�JOHE�UHJLRQX�ZDUV]DZVNLHJR 
Table 16. Some chemical properties of the Warsow region soils 
 

��]LDUQ�R��UHGQLF\�Z�PP�– Grains % of diameter in mm 

Pr
of

il 
nr

 
Pr

of
il

e
 N

o 

*á

E
RN
R�ü

� 
D

ep
th

  (
cm

) 

Sy
m

bo
l 

H
or

iz
on

 

1-
0,5 

0,5-
0,25 

0,25-
0,1 

1-0,1 
0,1-
0,05 

0,05-
0,02 

0,02-
0,01 

0,01-
0,005 

0,005-
0,002 

<0,002 <0,02 

12 

0-30 
30-60 
60-90 

90-120 
120-150 

 

Ap 
Bbr 

BbrC 
C1gg 
C2gg 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

6,0 
0,2 
2,5 
1,3 
0,0 

20,3 
6,8 
21,3 
6,7 
22,5 

26,3 
7,0 
23,8 
8,0 
22,5 

22,6 
19,0 
12,0 
14,5 
15,5 

20,2 
35,0 
26,3 
40,3 
29,6 

7,5 
10,4 
6,5 
11,4 
10,0 

8,4 
1,4 
4,1 
6,2 
3,1 

5,0 
7,8 
4,5 
4,1 
2,8 

10,0 
19,4 
12,8 
15,5 
16,5 

30,9 
39,0 
27,9 
37,2 
32,4 

               

13 

0-25 
25-50 
50-70 
70-90 

90-120 
120-150 
150-175 
175-200 

 

Ap 
ABbr 
Bbr 

II Bbr 
III C1 
III C2 
III C3 
III C4 

1,1 
1,2 
0,4 
0,2 
0,1 
0,3 
0,3 
0,2 

7,1 
6,3 
3,8 
1,0 
2,7 
5,0 
20,2 
26,1 

33,2 
34,9 
27,7 
30,6 
48,6 
39,9 
46,3 
52,7 

41,4 
42,4 
31,9 
31,8 
51,4 
45,2 
66,8 
79,0 

13,2 
12,3 
13,0 
34,8 
14,6 
16,3 
11,0 
10,2 

17,9 
18,9 
15,6 
11,6 
14,4 
18,4 
6,7 
4,6 

6,7 
6,5 
6,2 
2,1 
2,8 
3,0 
10,0 
0,8 

4,3 
3,0 
3,4 
2,3 
1,7 
1,9 
0,6 
0,4 

3,5 
3,5 
4,1 
1,6 
1,4 
2,4 
1,0 
0,6 

13,0 
12,4 
25,8 
15,8 
13,6 
12,7 
3,8 
4,4 

27,5 
25,4 
39,5 
21,8 
19,5 
20,0 
15,4 
6,2 

               

14 

0-25 
25-50 
50-75 

75-100 
100-125 
125-150 

 

Ap 
Bbr 

II Bbr 
II C 

II C1ca 
II C2ca 

5,7 
4,4 
1,5 
1,3 
1,6 
1,8 

14,7 
11,8 
2,7 
4,6 
4,8 
5,2 

35,6 
23,6 
13,2 
16,8 
3,5 
14,6 

56,0 
45,8 
23,4 
22,7 
15,3 
21,6 

15,4 
18,5 
14,8 
13,7 
21,8 
13,3 

8,6 
7,5 
6,7 
6,0 
3,6 
6,9 

4,3 
5,6 
5,5 
7,0 
6,4 
8,8 

4,3 
5,5 
7,3 
7,7 
8,3 
8,6 

4,2 
6,2 
3,4 
3,1 
10,8 
8,0 

7,2 
10,5 
32,3 
33,8 
33,2 
32,8 

20,0 
28,2 
55,1 
57,6 
58,7 
58,2 

 



 

 
Tabela 17. :áD�FLZR�FL�VRUSF\MQH�JOHE�UHJLRQX�ZDUV]DZVNLHJR 
Table 17. Some chemical properties of the Warsaw region soils 
 

Kationy wymienne gleby cmol (+)⋅kg-1  
Exchalngeable cations cmol (+) kg-1of soil  

 
 

V% 

Pr
of

il 
nr

 
Pr

oi
le

 N
o 

*á

E
RN
R�ü

 
D

ep
th

 –
 (

cm
) 

Sy
m

bo
l –

 
H

or
iz

on
 

Ca Mg K Na S H T  

12 

0-30 
30-60 
60-90 

90-120 
120-150 

 Ap 
Bbr 
BbrC 
C1gg 
C2gg 

8,64 
7,90 
9,92 
9,30 
12,10 

2,84 
4,65 
2,40 
1,52 
3,31 

0,78 
0,42 
0,87 
0,36 
0,50 

1,00 
1,20 
0,91 
1,39 
1,80 

13,26 
14,17 
14,10 
12,57 
17,71 

2,54 
1,30 
1,13 
1,38 
1,30 

15,80 
15,47 
15,23 
13,95 
19,01 

83,9 
91,6 
92,6 
90,1 
93,2 

             

13 

0-25 
25-50 
50-70 
70-90 

90-120 
120-150 
150-175 
175-200 

 Ap 
ABbr 
Bbr 
II Bbr 
III C1 
III C2 
III C3 
III C4 

2,17 
3,60 
6,30 
7,80 
4,82 
6,15 
4,83 
2,87 

0,78 
1,47 
2,13 
2,37 
1,00 
1,08 
1,00 
0,40 

0,10 
0,11 
0,14 
0,17 
0,11 
0,14 
0,10 
0,07 

0,14 
0,23 
0,30 
0,47 
0,61 
0,63 
0,45 
0,09 

3,19 
5,41 
8,87 
10,81 
6,54 
8,00 
6,38 
3,43 

2,84 
2,47 
2,28 
2,81 
1,12 
1,50 
0,82 
0,50 

6,03 
7,88 
11,15 
13,62 
7,66 
9,50 
7,20 
3,93 

52,9 
68,6 
79,5 
79,4 
85,4 
84,2 
88,6 
87,3 

             

14 

0-25 
25-50 
50-75 

75-100 
100-125 
125-150 
150-175 
175-200 

 Ap 
Bbr 
II Bbr 
II C 
II C1ca 
II C2ca 
II C3ca 
II C4ca 

2,40 
2,17 
8,50 
4,20 
21,25 
25,30 
27,12 
25,30 

0,16 
0,20 
1,02 
1,03 
1,45 
1,15 
1,15 
1,42 

0,58 
0,20 
0,26 
0,30 
0,31 
0,26 
0,24 
0,23 

0,06 
0,09 
0,22 
0,26 
0,45 
0,48 
0,52 
0,49 

3,20 
2,66 
10,00 
10,79 
23,46 
27,19 
29,03 
27,44 

5,50 
3,74 
5,00 
4,00 
3,00 
2,50 
2,50 
2,74 

8,70 
6,40 
15,00 
14,79 
26,46 
29,69 
31,53 
30,18 

36,8 
41,6 
66,7 
72,9 
88,7 
91,6 
92,1 
90,9 
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3URILO� ��� LOXVWUXMH� JOHE
�Z\WZRU]RQ�� ]� JOLQ� ]ZDáRZ\FK� FL
*NLFK�� VSLDV]F]RQ\FK�
silnie w wyniku procesów peryglacjalnych w warstwach powierzchniowych (do 
Já
ERNR�FL�RNRáR����FP��WDE�������2PDZLDQH�JOHE\�Z\ND]XM��RGF]\Q�NZD�Q\��D�Z�
Já
EV]\FK�SR]LRPDFK�–�RERM
WQ\��Z�W\FK�WH*�ZDUVWZDFK�Z\VW
SXM��Z
JODQ\��WDE��
�����6WRSLH��Z\V\FHQLD�Z�SRZLHU]FKQLRZ\FK�SR]LRPDFK�MHVW�QLVNL��RNRáR�������
UR�QLH� ]� Já
ERNR�FL�� �GR� ����� L� MHVW� VNRUHORZDQ\� ]� ]DZDUWR�FL�� Z
JOanów. 
*áyZQ\PL�NDWLRQDPL�Z�JyUQ\FK�SR]LRPDFK�+�RUD]�&D��Já
ELHM Ca z udziaáHP�+�
i 0J��WDE�������2SLV\ZDQD�JOHED�QDOH*\�GR�EUXQDWQ\FK�Z\áXJRZDQ\FK� 
 1DOH*\� UyZQLH*� SRGNUH�OLü�� *H� RSLVDQH� WU]\� SURILOH� JOHERZH� RG]QDF]DM�� VL
��
PLPR� ]QDF]Q\FK� Uy*QLF�� QLVN�� ]DZDUWR�FL�� SUyFKQLF\� ����-���� D� WDN*H� PDá��
]DZDUWR�FL��D]RWX��6WRVXQHN�&�1�MHVW�GRV\ü�Z�VNL��WDE������ 
 7DEHOD����]DZLHUD�GDQH�GRW\F]�FH�QLHNWyU\FK�FHFK�IL]\F]Q\FK�SURILOL���-14, 
QDWRPLDVW� Z� WDEHOL� ��� ]HVWDZLRQR� Z\QLNL� ZL�]DQLD� ZRG\� Z� SURILODFK� ��� L� ����
:\QLND� ]� QLFK�� *H� JOHED� ]� XWZRUyZ� VWDURDOXZLDOQ\FK� �SURILO� ����Z\ND]uje ko-
U]\VWQLHMV]H� VWRVXQNL� ZRGQH� �ZL
NV]D� ]DZDUWR�ü�PH]RSRU� L� ZRG\� GRVW
SQHM� GOD�
UR�OLQ��QL*�]�JOLQ\�FL
*kiej (profil 14). 
 3RGREQLH�MDN�Z�SRSU]HGQLFK�JOHEDFK��FDáNRZLW\�VNáDG�FKHPLF]Q\�JOHE�ZDUV]DZ-
skich� QLH� MHVW� VSHFMDOQLH� ]áR*RQ\� �WDE�� �����*áyZQ\P� VNáDGQLNLHP� MHVW� 6L22 (od 
RNRáR����GR�������-HGQDN*H�VNáDG�SURILOX�QU����Uy*QL�VL
�QLHFR�RG�VNáDGX�SURILOX�
QU�����:� W\P�RVWDWQLP�ZL
FHM�Z\VW
SXMH� WOHQNyZ�JOLQX��*HOD]D� L�SRWDVX�� LFK�]D-
ZDUWR�FL�ZDKDM��VL
�Z�SU]HG]LDOH����-8%. 

���6.à$'�0,1(5$/2*,&ZNY FRAKCJI GRANULOMETRYCZNYCH 

  :�VNáDG]LH�PLQHUDORJLF]Q\P�IUDNFML�SLDVNX�RUD]�S\áRZ\FK�Z�JOHEDFK�NDUSDFNLFK 
QLH�PD�ZLHONLHJR� ]Uy*QLFRZDQLD� �WDE�� �����'RPLQXMH�� QDWXUDOQLH�� NZDU]HF�� NWyUHJR 
]DZDUWR�ü�Z\QRVL�RNRáR���-�����]�Z\M�WNLHP�SURILOX������-80%). Skalenie, mus-
NRZLW� RUD]� ]LDUQD� QLHSU]H]URF]\VWH� ]DMPXM�� QDVW
SQ�� SR]\FM
�� FKRü� GDOHNR� ]D�
kwarcem.�7H�RVWDWQLH�Z\VW
SXM��Z�LOR�FLDFK��-40% (sporadycznie), skalenie 2-17%, 
a muskowit 1-����� 7UXGQR� MHGQDN� GRSDWU]\ü� VL
� RNUH�ORQ\FK� SUDZLGáRZR�FL�
w LFK�LOR�FLRZ\P�Z\VW
SRZDQLX��F]\�WR�]DOH*QLH�RG�SURILOX��Soziomu glebowego 
F]\�WH*�IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]QHM� 
 )UDNFMD�NRORLGDOQD�VNáDGD�VL
�]�V]HUHJX�PLQHUDáyZ��SU]\�F]\P�JáyZQ��SR]\FM
�
]DMPXMH�NZDUF��VNDOHQLH��NDROLQLW�L�LOOLW��WDE�������.ZDUF�L�NDROLQLW�Z�LOR�FLDFK���-
����Z\VW
SXMH�Z�SURILOX���L����D�Z�WURFK
�PQLHMV]\FK�– illit (15-30%), przy czym 
Z�SURILOX���������MHVW�JR�EDUG]R�PDáR��6SRUH�LOR�FL�NZDUFX�VWZLHUG]D�VL
�Z�SURILOX�
�� L� �� �GR� ������ 3R]RVWDáH� PLQHUDá\�� MDN�� FKORU\W�� ZHUPLNXOLW�� LOOLW�FKORU\W�� LOOLW��
montmorill onit, kDOF\W�� GRORPLW�� V\GHU\W�� KHPDW\W�� DQDWD]�Z\VW
SXM��Z� LOo�FLDFK�
�ODGRZ\FK� �GR� ���� OXE� LFK� EUDN��1LH�ZLG]L� VL
� SUDZLGáRZR�FL�Z� LFK� LOo�FLDFK��
]DOH*Q\FK�RG�JOHE\�F]\�SR]LRPX�JHQHW\F]QHJR� 



 

 
Tabela 18. Niektóre cechy fizyczne gleb regionu warszawskiego 
Table 18. Some physical properties of the Warsaw region soils 
 

Woda hygroskop.– Hygroscopic water 

Pr
of

il 
nr

 
Pr

of
il

e
 N

o *á
EoNR�ü 
Depth  
 (cm) 

*
VWR�ü�ID]\�
VWDáHM 

Particle density  
(Mg⋅m-3) 

*
VWR�ü�REM
W� 
 Bulk density 

(Mg m-3) 

PorowaWR�ü 
ogólna  

Total prosity 
(%) 

zwycz. reg. 
(%) 

maks. max 
(%) 

12 

  0-30 
30-60 
60-90 

  90-120 
120-150 

2,60 
2,58 
2,61 
2,57 
2,62 

1,50 
1,44 
1,40 
1,37 
1,47 

42,3 
44,5 
46,7 
46,6 
42,7 

2,18 
3,10 
1,21 
2,47 
2,48 

4,51 
7,05 
3,67 
5,34 
4,82 

       

13 

  0-25 
25-50 
50-70 
70-90 

  90-120 
120-150 
150-175 
175-200 

2,58 
2,55 
2,56 
2,56 
2,56 
2,60 
2,57 
2,56 

1,38 
1,40 
1,36 
1,41 
1,46 
1,40 
1,52 
1,50 

45,2 
44,5 
46,9 
46,3 
42,5 
45,3 
40,9 
40,4 

4,56 
3,94 
5,26 
4,18 
5,02 
3,27 
2,86 
2,64 

8,71 
6,55 
7,41 
6,24 
7,04 
4,12 
3,86 
4,16 

       

14 

  0-25 
25-50 
50-75 

  75-100 
100-125 
125-150 

2,58 
2,63 
2,58 
2,55 
2,59 
2,60 

1,50 
1,62 
1,55 
1,65 
1,67 
1,72 

49,4 
47,8 
48,4 
47,7 
45,6 
46,6 

1,86 
2,04 
3,21 
2,17 
2,24 
3,28 

2,64 
3,30 
7,02 
4,80 
4,54 
5,36 

 
 
 
 



 

Tabela 19. WybrDQH�ZáD�FLZR�FL�IL]\F]QR-wodne gleb regionu warszawskiego 
Table 19. Some physical – water properties of the Warsaw region soils 

=DZDUWR�ü�ZRG\�Z���REM
WR�FLRZ\FK�SU]\�S)�� 
Water content in volumetric percentage at pF                                           Pory – Pores 

Pr
of

il 
nr

  
Pr

of
il

e
 N

o 

*á

E
RN
R�ü

 
D

ep
th

  (
cm

) 

Sy
m

bo
l –

 H
or

iz
on

 

0,03 0,06 0,10 0,15 0,25 0,34 0,70 1,00 15,00 50,00 

m
ak

ro
 –

 m
ac

ro
 

pF
 0

-2
 

m
e

zo
 –

 m
es

o 
pF

 2
-4

,2
 

m
ik

ro
 –

 m
ic

ro
 

pF
>

4,
2 

12 

0-30 
30-60 
60-90 

90-120 
120-150 

 Ap 
Bbr 
BbrC 
C1gg 
C2gg 

32,1 
34,2 
26,4 
31,2 
32,4 

27,6 
26,4 
23,6 
30,0 
29,7 

24,5 
25,6 
22,1 
27,6 
28,1 

22,1 
23,2 
21,4 
24,7 
26,2 

19,8 
20,4 
19,6 
22,1 
24,6 

18,6 
19,2 
18,4 
21,3 
22,4 

16,4 
18,2 
17,8 
20,1 
21,6 

14,7 
16,5 
15,3 
17,6 
14,6 

4,6 
5,4 
3,7 
4,2 
5,4 

3,1 
3,4 
2,7 
3,7 
4,2 

17,8 
18,9 
24,6 
19,0 
14,6 

19,9 
20,2 
18,4 
23,4 
22,7 

4,6 
5,4 
3,7 
4,2 
5,4 

                 

13 

0-25 
25-50 
50-70 
70-90 

90-120 
120-150 
150-175 
175-200 

 Ap 
ABbr 
Bbr 
II Bbr 
III C1 
III C2 
III C3 
III C4 

31,3 
31,6 
33,6 
34,0 
32,9 
31,4 
27,2 
23,5 

29,7 
27,9 
30,6 
30,9 
30,2 
28,0 
24,9 
15,5 

28,0 
25,5 
30,3 
29,0 
28,4 
26,1 
23,0 
11,1 

26,2 
23,6 
28,7 
26,9 
26,0 
24,0 
19,3 
10,2 

23,9 
22,5 
28,0 
26,2 
24,8 
23,4 
16,6 
10,0 

20,7 
21,1 
25,9 
25,0 
23,7 
21,3 
14,5 
8,8 

18,6 
18,8 
25,0 
23,3 
21,5 
19,2 
10,4 
7,7 

15,8 
16,9 
23,1 
22,3 
19,8 
17,5 
8,2 
6,0 

2,9 
4,5 
8,8 
5,7 
5,2 
4,7 
2,7 
1,9 

2,2 
3,3 
6,3 
4,3 
3,9 
3,5 
2,0 
1,4 

17,2 
19,0 
16,6 
17,3 
14,1 
19,2 
17,9 
29,3 

25,1 
21,0 
21,5 
23,3 
23,2 
21,4 
20,3 
9,2 

2,9 
4,5 
8,8 
5,7 
5,2 
4,7 
2,7 
1,9 

                 

14 

0-25 
25-50 
50-75 

75-100 
100-125 
125-150 
150-175 
175-200 

 Ap 
Bbr 
II Bbr 
II C 
II  C1ca 
II C2ca 
IIC3ca 
IIC4ca 

19,9 
17,7 
19,0 
18,0 
19,3 
19,1 
24,5 
22,6 

17,8 
15,0 
17,8 
17,5 
18,9 
18,5 
23,0 
22,1 

16,2 
12,7 
17,1 
17,1 
18,4 
18,1 
21,7 
20,7 

15,0 
11,5 
16,6 
16,8 
18,1 
17,8 
20,8 
19,8 

14,3 
10,6 
n.o. 
n.o. 
n.o. 
n.o. 
19,9 
19,0 

14,1 
10,0 
16,1 
16,6 
17,9 
17,5 
19,4 
18,4 

13,5 
8,9 

15,4 
16,2 
17,4 
17,0 
19,3 
17,8 

13,0 
8,7 

15,0 
16,1 
17,3 
16,6 
18,6 
17,3 

2,0 
2,3 
8,2 
8,4 
8,4 
7,0 
7,0 
6,4 

1,5 
1,8 
6,1 
6,3 
6,3 
5,2 
5,2 
4,8 

33,2 
34,5 
31,3 
30,6 
27,2 
28,5 

14,2 
10,4 
8,9 
8,7 
10,0 
11,1 
14,7 
14,3 

2,0 
2,3 
8,2 
8,4 
8,4 
7,0 
7,0 
6,4 



 
Tabela 20. Całkowity skład chemiczny gleb regionu warszawskiego w % 
Table 20. Total chemical composition of the Warsaw region soils (percent) 
 

Pr
of

il 
nr

 
Pr

of
ile

 N
o 

Głębokość 
Depth 
(cm) 

SiO2      Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O P2O5 

13 

0-25 
25-50 
50-70 
70-90 
90-120 

120-150 
150-175 
175-200 

85,5 
82,9 
74,5 
81,9 
86,1 
90,5 
90,1 
90,6 

1,94 
2,48 
7,84 
4,26 
3,42 
1,92 
2,35 
1,16 

1,18 
2,11 
4,07 
2,75 
2,54 
0,89 
1,29 
0,90 

0,21 
0,42 
0,66 
0,51 
0,49 
0,31 
0,27 
0,28 

0,17 
0,37 
0,56 
0,43 
0,39 
0,18 
0,17 
0,14 

1,89 
2,26 
2,24 
2,10 
1,90 
1,56 
1,70 
1,36 

0,12 
0,12 
0,18 
0,15 
0,19 
0,07 
0,09 
0,10 

         

14 

0-25 
25-50 
50-75 
75-100 

100-125 
125-150 

86,4 
83,1 
72,4 
75,0 
72,4 
68,8 

3,50 
4,25 
7,65 
8,13 
8,22 
7,75 

2,40 
2,79 
6,78 
6,40 
6,60 
6,00 

0,31 
0,14 
0,23 
0,46 
0,75 
1,43 

1,04 
1,11 
1,17 
1,26 
1,13 
1,72 

2,58 
2,72 
3,58 
3,62 
3,84 
4,20 

0,12 
0,07 
0,13 
0,10 
0,11 
0,15 
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Tabela 21.�6NáDG�PLQHUDOQ\�IUDNFML�SLDVNX�L�S\áX�JOHE�NDUSDFNLFK��Z�SUoFHQWDFK�REM
WR�FLowych) 
Table 21. The mineral content of sand and silt fractions of Carpathian soils in volumetric percentage 

Pr
of

il 
nr

 
Pr

of
ile

 N
o 

Frakcja  
Fraction 

(mm) 
Q Sk M No Op Q Sk M No Op Q Sk M No Op 

Poziom Horizon  0-16 cm Poziom Horizon 16-46 cm Poziom  Horizon 46-80 cm 

1 
1-0,1 

0,10-0,05 
0,05-0,02 

61 
74 
80 

3 
5 
2 

4 
11 
12 

 
 
4 

32 
10 
2 

65 
76 
88 

4 
4 
2 

6 
9 
8 

 
 
1 

25 
11 
1 

51 
70 
80 

2 
2 
2 

5 
1
2 
9 

 
2 
1 

42 
14 
8 

Poziom 0-23 cm Poziom 25-50 cm Poziom 68-88 cm 

2 

1-0,5 
0,5-0,25 
0,25-0,10 
0,10-0,05 
0,05-0,02 

80 
84 
82 
83 
85 

13 
8 
6 
9 
7 

 
1 
1 
1 
2 

1 
 
1 
 
1 

6 
7 
10 
7 
5 

79 
84 
86 
90 
84 

11 
6 
5 
5 
8 

1 
 
1 
1 
6 

1 
 
2 
1 
1 

8 
10 
6 
3 
1 

85 
82 
80 
84 
83 

7 
7 
8 
8 
11 

 
 
1 
5 
4 

 
 
 
1 
1 

8 
11 
11 
2 
1 

Poziom 0-16 cm Poziom 16-45  cm Poziom 45-100  cm 

3 

1-0,5 
0,5-0,25 
0,25-0,10 
0,10-0,05 
0,05-0,02 

80 
87 
87 
81 
79 

11 
7 
7 
8 
14 

 
 
1 
5 
4 

 
 
2 
2 
1 

9 
6 
3 
4 
2 

76 
75 
79 
83 
79 

15 
13 
12 
10 
12 

 
1 
1 
 
3 

 
 
1 
1 
2 

9 
11 
7 
6 
4 

 
>80 

 
83 
81 

 
13 
 
9 
12 

 
1 
 
1 
1 

 
 
 
2 
3 

 
6 
 
5 
3 

Poziom 0-14 cm Poziom 14-38  cm Poziom 38-55 cm 

5 

1-0,5 
0,5-0,25 
0,25-0,10 
0,10-0,05 
0,05-0,02 

83 
86 
86 
86 
88 

7 
7 
6 
9 
8 

1 
2 
2 
4 
2 

 
 
 
 
2 

9 
5 
6 
1 
 

85 
84 
86 
89 
81 

5 
8 
8 
9 
17 

 
1 
1 
2 
2 

 10 
7 
5 

84 
83 
84 
82 
86 

5 
9 
9 
16 
12 

 
 
 
1 
1 

 11 
8 
7 
1 
1 

Poziom 0-20 cm Poziom 24-54  cm Poziom 63-100 cm 

1-0,5 
0,5-0,25 
0,25-0,10 
0,10-0,05 
0,05-0,02 

87 
84 
84 
92 
91 

8 
12 
10 
6 
7 

1 
-1 
1 
 

-1 

 
 
1 
1 
 

4+ 

3 
4 
1 
1 

83 
84 
89 
83 
90 

8 
9 
8 
14 
7 

-1 
 
-1 
 
1 

1 
2 
1 
2 
1 

7+ 

5 
1 
1 
1 

87 
88 
89 
90 
89 

7 
6 
6 
4 
7 

-1 
1 
1 
-1 
-1 

 
-1 
1 
1 
1 

5
+ 

4 
3 
4 
2 

Poziom 100-145 cm 

4 

1-0,5 
0,5-0,25 
0,25-0,10 
0,10-0,05 
0,05-0,02 

87 
84 
83 
86 
86 

6 
8 
12 
9 
11 

-1 
2 
3 
 
 

-1 
1 
 
1 
2 

6+ 

5 
2 
4 
1 

 

 

Q  – kwarc, quartz,  Sk – skalenie, feldspars 
M  – muskowit, muscovite  
No –�QLH�R]QDF]RQH�L�PLQHUDá\�FL
*NLH�� 
         non-identified and heavy minerals 
Op –�]LDUQD�QLHSU]H(URF]\VWH��RSDTXH�JUDLQV�� 
– 1 –��PQLHM�QL*����OHVV�WKDQ�� 
 + –�]LDUQD�R*HOD]LRQH��SUDZGRSRGREQLH�VNDOHQLH��LURQ�
coated grains, propably feldspars 



 

Tabela 22.�6NáDG�PLQHUDOQ\�IUDNFML�NRORLGDOQHM�JOHE�NDUSDFNLFK 
Table 22.  Mineral composition of colloidal fraction of Carpatian soils 
 

0LQHUDá\��Z�SURFHQWDFK��VXPD�VNáDGQLNyZ�NU\VWDOLF]Q\FK� ������� 
Minerals per cent (sum of elements = 100 %) 

Pr
of

il 
nr

 
Pr

of
il

e
 N

o *á
ERNR�ü 
Depth 
(cm) Q Sk Kn Il Ch Vr Il/Mm Il/Ch Kc Dl Sd Hm An 

Suma 
Sum 

1 
0-16 

16-46 
50-90 

10 
10 
7 

5 
5 
5 

6 
8 
7 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

 + 
+ 
+ 

+ 
 

+ 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

  24 
26 
22 

                

2 
0-23 

25-50 
68-88 

13 
15 
10 

5 
5 
7 

6 
8 
8 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

 + 
+ 
+ 

 
 

+ 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

  
�ODG 
trace 

27 
31 
28 

                

3 
0-16 

16-45 
50-100 

8 
5 
5 

5 
3 
5 

10 
 

15 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

 + 
+ 
+ 

+ 
 

+ 

1 
1 
1 

1 
 
1 

1 
 
1 

 �ODG�– trace 
10-15 

�ODG�– trace 

26 
22 
28 

               

4 

0-20 
25-54 

63-100 
100-145 

30 
25 
25 
15 

2 
3 
2 
2 

20 
35 
30 
40 

+ 
20 
20 
30 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
7 
+ 
 

+ 
+ 
+ 
+ 

1 
1 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
1 

 53 
83 
78 
87 

               

5 
1-14 

14-38 
38-55 

30 
35 
40 

2 
5 
3 

15 
20 
15 

20 
15 
15 

+ 
+ 
+ 

? 
+ 
? 

+ 
+ 
+ 

 
1 
? 

 
1 

?   67 
77 
74 

 
 
 
 
 
 
 

Q  – kwarc, quartz; Sk – skalenie, feldspars;  Kn – kaolinit, kaolinite; Il – ill it (miki),illi te  Ch – chloryt,chlorite  Vr – wermikulit , 
verniculi te,  Il/Mm – illit/ montmorill onit, illi te/montmorill onite; Il/Ch – il lit/chloryt, ill ite/chlorite; Kc�– kalcyt, calcite; Dl – dolomit, 
dolomite;  Sd – syderyt, siderite; Hm – hematyt, haematite;  An – anastaz, anatase; + – small amount;  ? – proble presence. 
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 W glebach wytworzonych z lessów i utworów lessowatych (profile 6-���VNáDG�
PLQHUDOQ\�IUDNFML�OHNNLHM�Z�F]�VWNDFK�SLDVNX���-����PP��RUD]�S\áX�JUXEHJR�����-
0,05 mm) i drobnego (0,05-�����PP�� MHVW� ]Uy*QLFRZDQ\�Z� ]DOH*QR�FL� RG�ZLHO-
NR�FL� IUDNFML� �WDE�� �����2JyOQLH�PR*QD� VWZLHUG]Lü� ]GHF\GRZDQ�� SU]HZDJ
� ]LDUQ�
kwarcu (90-�������� 1LH� PD� GX*\FK� Uy*QLF� Z� VNáDG]LH� PL
G]\� SRV]F]HJyOQ\PL�
SR]LRPDPL� W\FK�VDP\FK�SURILOL��1D�RJyá�NZDUF�Z\ND]XMH� WURFK
�Z\*V]��]DZDrWR�ü�
ZH� IUDNFML� S\áX� JUXEHJR� Z� SRUyZQDQLX� ]� IUDNFM�� S\áX� GUREnego. Natomiast jest 
RGZURWQLH�Z�SU]\SDGNX�VNDOHQL�L�PXVNRZLWX��ZL
FHM�LFK�ZH�IUDNFML�S\áX�GUREQHJR���
=DSHZQH�MHVW�WR�UH]XOWDWHP�áDWZLHMV]HJR�UR]GUDEQLDQLD�PLQHUaáyZ� 
 :�SU]\SDGNX�IUDNFML�SLDVNX��RERN�NZDUFX��Z\VRN��]DZDUWR�ü�Z\ND]XM��]OHSNL�
S\áRZH� *HOD]D� i CaCO3� �Z� SURILOX� �� SU]HZD*DM�� QDZHW� QDG� NZDUFHP��� 1DOH*\�
GRGDü��*H� VNDOHQLH�QDOH*��JáyZQLH�GR�SRWDVRZ\FK� �RUWRNOD]� L�PLNUROLQ�� L�NZD�Q\FK 
plagioklazów (w przewadze oligoklaz). 
 =DZDUWR�ü� IUDNFML� FL
*NLHM� �WDE�� ���� Z� F]�VWNDFK� S\áRZ\FK� ����-0,02 mm) 
wynosi 0,2-����SU]\�F]\P�ZDKDQLD�]DZDUWR�FL�V��ZLGRF]QH�Z�SURILODFK��MDN�L w 
SRV]F]HJyOQ\FK� SR]LRPDFK�� :� F]
�FL� SURILOL� LFK� ]DZDUWR�ü� ]� Já
ERNR�FL�� PDOHMH� 
W VNáDG]LH� PLQHUDOQ\P� IUDNFML� FL
*NLHM�� GX*\� XG]LDá� PDM�� PLQHUDá\� QLHSU]H]UR-
F]\VWH��WOHQNL�*HOD]D�L� W\WDnu) – 24-�����2ERN�QLFK�Z\VW
SXMH�Z�]DVDG]LH�MHGHQ�
]HVSyá�PLQHUDáyZ�FL
*NLFK�R�VWRVXQNRZR�PDáR�]Uy*QLFRZDQ\P�VNáDG]LH�Z�Sosz-
F]HJyOQ\FK�JDWXQNDFK�PLQHUDáyZ� 
 :�]HVSROH�W\P�GRPLQXM�F��URO
�RGJU\ZDM��]DUyZQR�PLQHUDá\�EDUG]R�RGSRUQH��
jak cyrkon i rutyl, oraz �UHGQLR� L� PDáR� RGSRUQH�� MDN� HSLGRW�� JUDQDW� L� DPILERO��
3R]RVWDáH�PLQHUDá\�Z\VW
SXM��Z�QLHZLHONLHM� LOR�FL��SU]HFL
WQLH�GR�NLONX�SURFHQW��
'R� PLQHUDáyZ� VSRW\NDQ\FK� VSRUDG\F]QLH� QDOH*\� DQDWD]� L� ELRW\W�� %UDN� WDNLFK�
mineraáyZ�MDN�V\OLPDQLW��DQGDOX]\W��JODXNRQLW� 

:�SURILODFK�]D]QDF]D�VL
�SHZQH�]Uy*QLFRZDQLH�Z�SURFHQWRZ\P�XG]LDOH�SRV]-
F]HJyOQ\FK� JDWXQNyZ� PLQHUDáyZ�� GRW\F]\� WR� ]ZáDV]F]D� F\UNRQX� L� UXW\OX� RUD]�
JUDQDWX�L�DPILEROX��2GQR�QLH�PLQHUDáyZ�PDáR�RGSRUQ\FK��MDN�DPILERO��WR�E\ü�PR*H 
VSRZRGRZDQH� MHVW� LQWHQV\ZQR�FL�� SURFHVX�ZLHWU]HQLD�Z� SRV]F]HJyOQ\FK� SR]LR-
PDFK�XWZRUyZ�S\áRZ\FK� 
 :V]\VWNLH� PLQHUDá\� FL
*NLH�� ]� Z\M�WNLHP� F\UNRQX� L� HSLGRWX� RUD]� EODV]HN�
PXVNRZLWX�L�FKORU\WX��Z\ND]XM��VáDE\�VWRSLH��REUyENL�PHFKDQLF]QHM�]LDUQ��3U]H-
wa*DM�� ]LDUQD� NDQFLDVWH� L� F]
�FLRZR� REWRF]RQH�� )DNW� WHQ� PR*H� ZVND]\ZDü� QD�
NUyWNL�WUDQVSRUW�PDWHULDáX�S\áRZHJR� 
 6NáDG� MDNR�FLRZ\�PLQHUDáyZ� LODVW\FK�Z�Z\EUDQ\FK� IUDNFMDFK�JUDQXORPetry-
cznych (0,002-0,0002 mm, < 0,001 i < 0,0002 mm), podany w tabeli 25, jest we 
wszystkich glebach podobny. NatomiaVW�SURSRUFMH�LOR�FLRZH�V��Z\UD(QLH�]aOH*QH�
RG� X]LDUQLHQLD�� =DZDUWR�ü�PLQHUDáX�PLHV]DQRSDNLHWRZHJR�Z]UDVWD�ZH� IUDkcjach 
QDMGUREQLHMV]\FK��3R]RVWDáH�PLQHUDá\�Z\ND]XM��WHQGHQFM
�RGZURWQ��� 



 

Tabela 23.�6NáDG�PLQHUDOQ\�IUDNFML�OHNNLHM�F]�VWHN�S\áRZ\FK�L�SLDVNX�JOHE�UHJLRQX�OXEHOVNLHJR�Z�� 
Table 23. Mineral composition of sil t and sand particles of the Lublin region soils (per cent) 
 

Frakcja – Fraction 

0,05-0,02 mm 0,1-0,05 mm 1,0-0,1 mm =OHSNL�S\áRZH 
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Tabela 24. 6NáDG�PLQHUDOQ\�IUDNFML�FL
*NLHM�F]�VWHN�S\áRZ\FK�����-0,02 mm)* gleb regionu lubelskiego 
Table 24. Mineral composition of heavy fraction of sil t particles (0,1-0,02 mm)* of the Lublin region soils 
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  5-15 
25-40 
50-70 
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36,0 
25,9 
32,6 
31,1 

17,5 
32,1 
30,9 
25,0 

12,5 
16,5 
16,6 
10,4 

5,5 
2,0 
4,1 
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0,9 
0,6 
0,3 
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0,4 
1,0 
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 3,7 
5,9 
3,4 
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4,3 
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10,4 
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11,9 
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14,1 
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�:�WDEHOL�XV]HUHJRZDQR�PLQHUDá\�Z�SU]\EOL*RQHM�NROHMQR�FL�]PQLHMV]DQLD�VL
�RGSRUQR�FL�QD�ZLHWU]HQLH�� 
In the table minerals are ordered in approximate sequence according to diminishing  resistance to weathering. 
�6XPD�PLQHUDáyZ�SU]H(URF]\VW\FK�WUDNWRZDQD�MDNR�������– Sum of transparent minerals as 100%. 
 



 

Tabela 25. 6NáDG�PLQHUDORJLF]Q\�Z\EUDQ\FK�IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK��JOHE�UHJLRQX�OXEHOVNLHJR 
Table 25. Mineral composition of some granulometric fractions of the Lublin region soils 
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 :�VNáDG�PLQHUDáyZ� LODVW\FK�ZFKRG]L� NLOND� URG]DMyZ��:�QDMZL
NV]\FK� LOR�-
ciach (30-�����Z\VW
SXM��PLQHUDá\�R�VWUXNWXU]H�PLHV]DQRSDNLHWRZHM��D�ZL
F�LOOLW�
–� PRQWPRULOORQLW� �]� SU]HZDJ�� RVWDWQLHJR��� QLHNLHG\� ]� FKORU\WHP�� 1D� GUXJLP�
PLHMVFX� ]QDMGXMH� VL
� LOOLW� ��-33%) oraz kwarc (3-������ *UXS
� WU]HFL�� VWDQRZL��
SR]RVWDáH�PLQHUDá\� �Z� LOR�FL� �-������ WM�� VNDOH�� SRWDVRZ\�� NDROLQLW� L� SODJLRNOD]��
,OOLW� Z\VW
SXMH� Z� ZL
NV]\FK� LOR�FLDFK� Z� F]DUQR]LHPLH� �SURILO� ��� RUD]� Z� VNDOH�
PDFLHU]\VWHM�JOHE\�SáRZHM��SURILO�����6WRVXQNRZR�PQLHMV]D�MHVW�ZWHG\�]DZDUWR�ü�
mineUDáyZ�PLHV]DQRSDNLHWRZ\FK� 
 6NáDG� PLQHUDORJLF]Q\� �WDE�� ���� EDGDQ\FK� F]WHUHFK� IUDNFML� JUDQXORPHWU\F]Q\FK�
w REU
ELH� WU]HFK� RVWDWQLFK� SURILOL� MHVW� GRV\ü� ]Uy*QLFRZDQ\�� V]F]HJyOQLH� Z� PDG]LH�
�SURILO�����L�EUXQDWQHM�]�JOLQ\�FL
*NLHM��SURfil 14). We frakcjach 0,02-������PP�GX*\�
XG]LDá�PDM��PLQHUDá\�SLHUZRWQH��MDN�NZDUF�L�VNDOHQLH��PLQHUDá\�ZWyUQH�]D���WM��LODVWH�
Z\VW
SXM��Z�GX*\FK�LOR�FLDFK�ZH�IUDNFMDFK�GUREQLHMV]\FK��:�PDG]LH�Z�]QDF]Q\FK�
LOR�FLDFK� Z\VW
SXMH� LOOLW�� FKORU\W� L� VPHNW\W� RUD]�Pieszano-pakietowe il lit ze smek-
W\WHP��:�JOHELH�EUXQDWQHM�]�XWZRUX�VWDURDOXZLDOQHJR�Z\VW
SXMH�NDROLQLW��LOOLW�L�VPHN-
tyt.�:� SURILOX� ��� ]� JOLQ\� FL
*NLHM� MHVW� GX*R� LOOLWX� L� FKORU\WX�� Sonadto illi t-smektyt 
i ZHUPLNXOLW��D�Z�Já
EV]\FK�ZDUVWZDFK�– chloryt z wermikulitem. 

���1,(.7Ï5(�:à$6&,:2�&,�),=<&=1(�)5$.&-, GRANULOMETRYCZNYCH 

 Z ZáD�FLZR�FL�IL]\F]Q\FK�]EDGDQR�MHG\QLH�J
VWR�ü�REM
WR�FLRZ���W]Z��QDV\-
SRZ�� SRV]F]HJyOQ\FK� IUDNFML� JUDQXORPHWU\F]Q\FK� ZV]\VWNLFK� EDGDQ\FK� JUXS�
glebowych (tab. 27, 28). 
 �FLVáD� LQWHUSUHWDFMD� Z� RGQLHVLHQLX� GR� ZV]\VWNLFK� IUDNFML� MHVW� WURFK
� XWUXG-
QLRQD��JG\*�Z�JOHEDFK�ZLHWU]HQLRZ\FK��NDUSDFNLFK��IUDNFMH�SLDVNRZH�QLH�]RVWDá\�
rozdzielone na podfrakcje a w glebach wytworzonych z lessów frakcje piaskowe 
Z\VW
SXM��Z�LOR�FLDFK��ODGRZ\FK� 
 NajoJyOQLHM�PR*QD� SRZLHG]LHü�� *H�ZUD]� ]H� ]PQLHMV]DQLHP�ZLHONR�FL� IUDNFML�
GR�SHZQHM�JUDQLF\��J
VWR�ü�REM
WR�FLRZD�PDOHMH��D�QDVW
SQLH�]QyZ�Z]UDVWD��1DM-
QL*V]�� J
VWR�ü� QDV\SRZ�� Z\ND]XM�� IUDNFMH� �����-������ PP�� :� V]F]HJyáDFK�
wyJO�GD�WR�QDVW
SXM�FR� 
 W glebach wietrzeniowych (karpackich), piaskowych oraz osadów staroalu-
ZLDOQ\FK� L� ]� JOLQ\� ]ZDáRZHM� ]PQLHMV]DQLH� J
VWR�FL� ]D]QDF]D� VL
� Z\UD(QLH� RG�
frakFML�VSáDZLDOQ\FK�E\�Z]URVQ�ü�RG�IUDNFML�NRORLGDOQHM��3RGREQLH�MHVW�Z�JOHEDFK�
z utworów lessowych, przy czym frakcje <0,���L���������PP�PDM��F]
VWR�]EOL-
*RQH�J
VWR�FL�REM
WR�FLRZH� 
 7U]HED�WH*�]D]QDF]\ü��*H�Z�JOHEDFK�]�SRGIUDNFMDPL�SLDVNX��J
VWR�FL�REM
WR�-
FLRZH�Z\UD(QLH�RGELHJDM��RG�J
VWR�FL�IUDNFML�GUREQLHMV]\FK��WDE�������:DUWR�UyZQLH* 
SRGNUH�OLü�� *H� Uy*QLFH� Z� J
VWR�FL� REM
WR�FLRZHM� Z� SRV]F]HJyOQ\FK� Soziomach 
JOHERZ\FK� GDQHJR� SURILOX� V�� QD� RJyá� QLHZLHONLH� �]� Z\M�WNLHP� JOHE\� ]� RVadów 
VWDURDOXZLDOQ\FK��FR�MHVW�]UR]XPLDáH�� 



 

Tabela 26. 6NáDG�PLQHUDORJLF]Q\�Z\EUDQ\FK�IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�JOHE�UHJLRQX�ZDUV]Dwskiego 
Table 26. Mineral composition of some granulometric fractions of the Warsaw region soils 
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Tabela 26. cd.   
Table 26. Cont. 
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Tabela 27.�*
VWR�ü�REM
WR�FLRZD�IUDNFML�JUDnulometrycznych gleb 
Table 27. Bulk density of granulometric fractions of soils 
 

*
VWR�ü�REM
WR�FLRZD�IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�R��UHGQLF\� 
Bulk density of soil granulometric fractions of diameters (mm) Nr profilu 

Profile No 

*á
ERNR�ü� 
Depth  
(cm) 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 <0,001 

0,002-
0,0002 

<0,0002 

Gleby karpackie – Carpathian  soils 

1 
0-16 

16-45 
50-80 

– 
– 

1,32 

1,26 
1,32 
1,32 

1,11 
1,08 
1,14 

0,85 
– 

0,89 

0,85 
0,85 
0,91 

   

          

2 
0-23 

25-50 
68-90 

1,48 
1,42 
1,43 

1,33 
1,42 
1,33 

1,23 
1,19 
1,26 

0,88 
0,96 
1,00 

0,97 
0,90 
1,03 

   

          

3 
0-16 

16-45 
45-50 

1,48 
1,48 
1,49 

1,38 
1,43 
1,37 

1,21 
1,22 
1,15 

– 
1,00 
0,85 

1,01 
1,00 
1,14 

   

          

4 

0-20 
25-54 

63-100 
100-145 

1,48 
1,39 
1,42 
1,37 

1,43 
1,31 
1,33 
1,33 

1,21 
1,03 
0,93 
1,05 

0,80 
– 
– 

0,67 

0,80 
0,80 
0,97 
0,77 

   

          

5 
0-15 

15-40 
40-55 

1,48 
1,49 
1,54 

1,40 
1,42 
1,43 

1,25 
1,25 
1,25 

0,87 
1,01 
0,98 

0,82 
0,74 
0,74 

   

 

 



 

 
Tabela 27. cd. 
Table 27. Cont. 
 

*
VWR�ü�REM
WR�FLRZD�IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�R��UHGQLF\� 
Bulk density of soil granulometric fractions of diameters (mm) Nr profilu 

Profile No 

*á
ERNR�ü� 
Depth  
(cm) 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 <0,001 

0,002-
0,0002 

<0,0002 

Gleby z lessów  –  Soils formed of loess 

6 

1,52 
1,52 
1,50 
1,46 

1,40 
1,45 
1,46 
1,46 

1,13 
1,22 
1,21 
1,26 

0,89 
1,07 
1,13 
1,03 

0,98 
1,08 
1,35 
1,37 

0,97 
1,13 
1,42 
1,37 

0,86 
0,93 
1,18 
1,16 

1,10 
1,23 
1,30 
1,38 

         

7 

5-15 
25-40 
50-70 

250-270 
 

5-15 
50-65 
80-95 

140-160 

1,55 
1,50 
1,53 
1,50 

1,35 
1,43 
1,48 
1,44 

1,06 
1,23 
1,20 
1,28 

0,86 
0,89 
0,94 
0,88 

1,38 
1,34 
1,36 
1,43 

1,32 
1,34 
1,33 
1,27 

1.19 
1,29 
1,23 
1,10 

1,32 
1,37 
1,29 
1,35 

          

8 
5-15 

50-65 
150-170 

1,55 
1,52 
1,57 

1,48 
1,46 
1,49 

1,04 
1,28 
1,28 

0,76 
0,90 
0,83 

1,22 
1,37 
1,35 

1,21 
1,35 
1,29 

1,09 
1,23 
1,17 

1,25 
1,32 
1,35 

          

9 
5-15 

27-37 
45-55 

1,52 
1,57 
1,50 

1,43 
1,47 
1,43 

1,25 
1,32 
1,34 

0,87 
1,00 
0,89 

1,04 
1,12 
1,32 

1,22 
1,25 
1,32 

0,98 
0,92 
1,09 

1,33 
1,34 
1,30 

 
 
 
 
 
 



 

 
Tabela 28. *
VWR�ü�REM
WR�FLRZD�IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�JOHE 
Table 28. Bulk density of granulometric fractions of soils 
 

*
VWR�ü�REM
WR�FLRZD�IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�R��UHGQLF\� 
Bulk density of soil granulometric fractions of diameters (mm) 

Nr 
profilu 
Profile 

No 

*á
ERNR�ü� 
Depth  
(cm) 0,1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,01 

0,01-
0,005 

0,02-
0,005 

0,005-
0,002 

<0,002 

Gleby z piasków  – Soils formed of sands 

10 

5-20 
30-40 
45-55 

 1,74 
1,74 
1,74 

1,75 
1,73 
1,73 

1,70 
1,64 
1,65 

1,55 
1,53 
1,53 

1,44 
1,44 
1,46 

– 
– 
– 

– 
– 
– 

1,17 
1,21 
1,25 

0,82 
1,03 
0,89 

0,85 
1,08 
1,28 

11 
5-20 

30-40 
55-65 

 
1,74 
1,76 
1,81 

1,78 
1,74 
1,77 

1,71 
1,70 
1,72 

1,55 
1,52 
1,45 

1,41 
1,36 
1,35 

– 
– 
– 

– 
– 
– 

1,20 
1,20 
1,06 

0,85 
0,79 

– 

0,85 
0,74 

– 
Gleba z osadów staroaluwialnych  –  Soil formed of old – alluvial sediment 

13 

0-25 
25-50 
50-70 
70-90 

90-120 
120-150 
150-175 
175-200 

 

1,48 
1,48 
1,50 
1,52 
1,61 
1,60 
1,62 
1,64 

1,60 
1,45 
1,48 
1,50 
1,55 
1,66 
1,63 
1,68 

1,65 
1,61 
1,55 
1,51 
1,58 
1,60 
1,63 
1,63 

1,47 
1,50 
1,44 
1,50 
1,47 
1,51 
1,49 
1,49 

1,37 
1,41 
1,40 
1,39 
1,33 
1,39 
1,38 
1,39 

1,12 
1,20 
1,16 
1,13 
1,10 
1,12 
1,10 
1,10 

1,05 
1,04 
1,05 
1,07 
1,08 
1,11 
1,12 
1,10 

– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

1,00 
1,02 
1,00 
1,32 
1,00 
0,98 
0,96 
0,95 

0,96 
1,12 
1,28 
1,41 
1,23 
1,32 
1,21 
1,32 

*OHED�]�JOLQ\�]ZDáRZHM��–  Soil formed of bulder loam 

14 

0-25 
25-50 
50-75 

75-100 
100-125 
125-150 

 

1,54 
1,61 
1,58 
1,60 
1,66 
1,61 

1,67 
1,64 
1,64 
1,66 
1,60 
1,65 

1,58 
1,60 
1,65 
1,60 
1,63 
1,58 

1,46 
1,49 
1,46 
1,53 
1,67 
1,51 

1,31 
1,36 
1,34 
1,37 
1,43 
1,42 

1,14 
1,16 
1,19 
1,22 
1,30 
1,35 

1,00 
1,12 
1,15 
1,21 
1,22 
1,24 

– 
– 
– 
– 
– 
– 

0,94 
0,97 
1,00 
1,05 
1,15 
1,09 

1,00 
1,00 
1,11 
1,11 
1,14 
1,11 
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���=:,�=.,�35Ï&+1,&=NE I AZOT FRAKCJI GRANULOMETRYCZNYCH 

 =DZDUWR�ü�Z
JOD�L�D]RWX�MHVW�Z�JOHEDFK�NDUSDFNLFK�GR�ü��FL�OH�X]DOH*QLRQD�RG�
SR]LRPX� JOHERZHJR� RUD]� ZLHONR�FL� IUDNFML� PHFKDQLF]QHM� �U\V�� ��� -HVW� UHJXá���
L* ]DZDUWR�FL�LFK�Z]UDVWDM��ZUD]�]H�]PQLHMV]HQLHP�UR]PLDUyZ�IUDNFML��GR�RNRáR�
10�UD]\�PL
G]\�IUDNFM������-������PP�D�IUDNFM��SRQL*HM�������PP��6WRVXQHN�&�1�
MHVW�Uy*Q\�L�QLH�Z\ND]XMH�WDNLHM�SUDZLGáRZR�FL�MDN�Z�SU]\SDGNX�]DZDUWR�FL�&�L�1� 
 =� U\VXQNX���Z\QLND�GX*\�XG]LDá� ]ZL�]NyZ�SUyFKQLF]Q\FK�QLH�K\GUROL]XM�F\FK�
�RN�����GR�����FDáR�FL���=DZDUWR�ü�ELWXPLQyZ�GRFKRG]L�GR�����:�]ZL�zkach próch-
nicznych rozpuszczalnych w NaOH we frakcji 0,005-0,002 mm przeZD*DM��QD�RJyá�
NZDV\�KXPLQRZH�QDG�IXOZRZ\PL��QDWRPLDVW�ZH�IUDNFML���������PP�SU]HZDJ
�PDM��
kwasy fulwRZH��-HV]F]H�LQDF]HM�PD�VL
�U]HF]��Z�SUyFKQLF\�UR]SXV]F]DOQHM�Z NaOH 
po hydrolizie w H2SO4�� 3U]HGH� ZV]\VWNLP� MHVW� LFK� ]QDF]QLH� PQLHM� QL*� SU]HG� K\-
GUROL]���3RQDGWR�Z�REX�IUDNFMDFK�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�SU]HZD*DM��NZDV\�KXPLQRZH��
:VND]XMH�QD�WR�Z\UD(QLH�VWRVXQHk Ckh:Ckf (rys. 4).  
 :�JOHEDFK�]�OHVVyZ�GX*D�]DZDUWR�ü�Z
JOD�]D]QDF]D�VL
�MX*�RG�IUDNFML�SRQL*HM�
������PP�� D� MHV]F]H�ZL
NV]D�ZH� IUDNFML� SRQL*HM� ������PP�RUD]� �� �������PP��
=DZDUWR�ü�D]RWX�XNáDGD�VL
�Z�]DVDG]LH�SRGREQLH�GR�]DZDUWR�FL�Z
JOD��U\V����� 
 StosunHN� &�1� MHVW� QDMZ\*V]\� Z� F]
�FL� JOHE� �SURILO� ���� L� �� – poz. Ap) we 
frakcji 0,05-�����PP��Z�GDOV]\FK�IUDNFMDFK�MHVW�RQ�QL*V]\��Z�SR]RVWDá\FK�JOHEDFK�
(profil 8 i 7 –�SR]��$�L�$�&��RG�IUDNFML�SRQL*HM������PP�L�PQLHMV]\FK�MHVW�VWRVXQ-
kowo wyrównany. 
 W glebach Z\WZRU]RQ\FK�]�SLDVNyZ�]DZDUWR�ü�Z
JOD�Z�JyUQ\FK�SR]LRPDFK�
MHVW� QDMZL
NV]D� ZH� IUDNFML� SRQL*HM� ������ PP�� D� ]ZáDV]F]D� SRQL*HM� ������� PP�
�U\V������$]RW�Z\VW
SXMH�Z�QDMZ\*V]\FK�LOR�FLDFK�ZH�IUDNFML�SRQL*HM��������PP��
D�WDN*H�SRQL*HM�������PP� 
 W poziomie podpryFKQLF]Q\P�]DZDUWR�ü�Z
JOD� L� D]RWX� MHVW�GX*R�QL*V]D�QL*�
w SR]LRPLH�$��-HVW�RQD�MHGQDN�QDMZ\*V]D�Z�W\FK�VDP\FK�IUDNFMDFK��FR�Z�SR]LR-
PLH�SRZLHU]FKQLRZ\P��W]Q��RG�IUDNFML�SRQL*HM�������PP� 
 6WRVXQHN�&�1�MHVW�QDMZ\*V]\�Z�REX�JOHEDFK�SLDVNRZ\FK�L�LFK�SR]LRPDFK we 
frakcji 0,02-������PP��Z�SR]RVWDá\FK�IUDNFMDFK�QL*V]\� 
 :�VNáDG]LH� IUDNFMRQDUQ\P�SUyFKQLF\�JOHE�Z\WZRU]RQ\FK�]� OHVVyZ�]D]QDF]D�
VL
�GX*\�XG]LDá�KXPLQ�L�XOPLQ����-������:�SU]\EOL*HQLX�PR*QD�SU]\M�ü��L*�VWDQR-
ZL��RQH�RNRáR���FDáHM�VXEVWDQFML�RUJDQLF]QHM��rys. 7). W glebach piaskowych jest 
RQ� MHV]F]H� Z\*V]\� �RNRáR� ��-����Z� SURILOX� ���� D� Z� SURILOX� ��� RNRáR� ��-40% 
�U\V������3RQDGWR�Z�JOHEDFK�SLDVNRZ\FK�]DZDUWR�ü�KXPLQ�L�XOPLQ�PDOHMH�ZUD]�]H�
]PQLHMV]DQLHP� IUDNFML�PHFKDQLF]Q\FK��:� SáRZ\FK� JOHEDFK� OHVVRZ\FK� �SURfil 6 
i ���]D]QDF]D�VL
�WR�Z�PQLHMV]\P�VWRSQLX��]D��Z�SURILOX���L���EUDN�WDNLHM�SUDZLGáR-
ZR�FL�� D�Z� SR]LRPLH� SU]HM�FLRZ\P�F]DUQR]LHPX� �SURILO� ��� REVHUZXMH� VL
� QDZHW�
wzrost ze zmniejszaniem wymiarów frakcji . 
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Rys. 3.�)UDNFMRQDUQ\�VNáDd próchnicy gleb karpackich w % 1-C bitumin, 2 – frakcja rozpuszczalna 
w 0,025 M Na4P2O7, 3 – frakcja rozpuszczalna w 0,1 M NaOH, 4 – frakcja rozpuszczalna w 0,25 M 
H2SO4, 5 – frakcja rozpuszcz. w 0,1 M NaOH po hydrolizie, a – C kwasów  fulwowych (CKf), b – 
C  kwasów huminowych (CKh), 6 –�&�]ZL�]NyZ�QLHUR]SXV]F]DOQ\FK��KXPLQ�L�XOPLQ�����– CKh + 
CKf frakcji rozpuszcz. w 0,025 M Na4P2O7 
Fig. 3. Fractional composition of humus of Carpathian soils in percentage 1 – C bitumins, 2 – C in 
0,025 M Na4P2O7, 3 – fraction extracted with 0,1 M NaOH, 4 – fraction extracted with 0,25 M H2SO4, 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 Na4P2O7 
 
 =DZDUWR�ü�ELWXPLQ�Z�JOHEDFK�SLDVNRZ\FK�Z\QRVL�GR�NLONX�SURFHQW��D�Z�JOHEDFK 
Z\WZRU]RQ\FK� ]� OHVVyZ� MHVW� RQD� Z\*V]D� �ZH� IUDNFML� ����-0,005 mm dochodzi 
nawet do 20%). 
 2JyOQD�]DZDUWR�ü�NZDVyZ�KXPLQRZ\FK�Z�VWRVXQNX�GR�IXOZRZ\FK�Z�JOHEDFK�
OHVVRZ\FK� ]PLHQLD� VL
� �U\V�� ����:� JOHEDFK� S\áRZ\FK� �SURILO� �� L� ��� SU]HZD*DM��
]Z\NOH�NZDV\�IXOZRZH��]ZáDV]F]D�ZH�IUDNFMDFK�GUREQLHMV]\FK���������PP�� 

:�JOHEDFK�SLDVNRZ\FK�NZDV\�KXPLQRZH�GRPLQXM��ZH�IUDNFMDFK�����-0,002 mm 
(rys. 8). 

 



 

 

52 

 

 
Rys. 4.  Stosunek CKh:CKf w poszczególnych frakcjach gleb karpackich 1 –�&�]ZL�]NyZ�UR]SXV]-
czalnych w 0,025 M Na4P2O7, 2 –�&�]ZL�]NyZ�UR]SXV]F]DOQ\FK��Z�����0�1D2+����–�&�]ZL�]NyZ�
rozpuszczalnych w 0,1 M NaOH po hydrolizie,  4 –�&�RJyáHP 
Fig. 4.  Cha:Cfa ratio in individual fractions of Carpathians soils 1 – C of compounds extracted with 
0,025 M Na4P2O7, 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.�=DZDUWR�ü�Z
JOD�L�D]RWX�Z���RUD]�&�1�Z�SRV]F]HJyOQ\FK�IUDNFMDFK�JOHE�S\áRZ\FK� 
Fig. 5. The content of organic carbon and total nitrogen in percentage and C:N ratio in individual 
fractions of silt soils 
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Rys. 6.�=DZDUWR�ü�Z
JOD�L�D]RWX�Z���RUD]�&�1�Z�SRV]F]HJyOQ\FK�IUDNFMDFK�JOHE�SLDVNRZ\FK 
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���)UDNFMRQDUQ\�VNáDG�SUyFKQLF\�JOHE�S\áRZ\FK�Z�����– C bitumin, 2 – frakcja rozpuszczalna 
w 0,025 M Na4P2O7, 3 – frakcja rozpuszczalna w 0,1 M NaOH, 4 – frakcja rozpuszczalna w 0,25 M 
H2SO4, 5 – frakcja rozpuszczalna w 0,1 M NaOH po hydrolizie, a – C kwasów fulwowych (CKf), 
b – C kwasów huminowych (CKh), 6 –�&�]ZL�]NyZ�QLHUR]SXVzczalnych (humin i ulmin) 
Fig. 7.  Fractional composition of humus of sil t soils in percentage. 1-6 as in Fig. 3 
 



 

Rys. 2.��=DZDUWR�ü�Z
JOD�L�D]RWX�RJyOQHJR�Z���RUD]�&�1�Z�SRV]F]HJyOQ\FK�IUDNFMDFK�JOHE��.DUSDckich 
Fig. 2. The content of organic carbon and total nitrogen in percentage and C:N ratio in individual granulometric fractions of Carpathian soils 
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:\PLHQLRQH� UHODFMH� Z\QLNDM�� UyZQLH*� ]� U\VXQNyZ� �� L� ���� LOXVWUXM�F\FK�
stosunek Ckh:Ckf. 
 5R]SDWUXM�F� ]DZDUWR�ü� NZDVyZ� KXPLQRZ\FK� L� IXOZRZ\FK� UR]SXV]F]DOQ\FK�
w pirofosforanie i NaOH, staQ�SU]HGVWDZLD�VL
�MHV]F]H�EDUG]LHM�]Uy*QLFRZDQLH�� 
 :�]ZL�]NDFK� UR]SXV]F]DOQ\FK�Z�SLURIRVIRUDQLH� VRGX�QDZHW�Z�SáRZ\FK�JOH-
bach lessowych we frakcjach 0,02-������PP�GRPLQXM��NZDV\�KXPLQRZH��Z�GURE-
niejszych frakcjach kwasy fulwowe. Podobnie jest w przypadku gleby brunatnej. 
:�F]DUQR]LHPLH�QDWRPLDVW�SU]HZD*DM��NZDV\�KXPLQRZH� 
 

 

Rys. 9.�6WRVXQHN�&.K�&.I�Z�SRV]F]HJyOQ\FK�IUDNFMDFK�JOHE�S\áRZ\FK���–�&�]ZL�]NyZ�UR]SXV]-
czalnych w 0,025 M Na4P2O7, 2 –�&�]ZL�]NyZ�UR]SXV]F]DOQ\FK�Z����0�1D2+����–�&�]ZL�]NyZ�
rozpuszczalnych w 0,1M NaOH po hydrolizie, 4 –�&�RJyáHP 
Fig. 9.  Cha:Cfa ratio in individual fractions of silt soils. 1- 4 as in Fig. 4 
 



 

Rys. 10. Stosunek CKh:CKf w poszczególnych frakcjach gleb piaskowych 1 –�&�]ZL�]NyZ�URzpuszczalnych w 0,025 M Na4P2O7, 2 –�&�]ZL�]NyZ 
rozpuszczalnych w 0,1 M  NaOH, 3 –�&�]ZL�]NyZ�URzpuszczalnych w 0,1 M NaOH po hydrolizie, 4 –�&�RJyáHP 
Fig. 10. Cha:Cfa ratio in individual fractions of sandy soils. 1-4 as in Fig. 4 
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 =ZL�]NL� SUyFKQLF]QH� UR]SXV]F]DOQH� Z� 1D2+� JOHE� SáRZ\FK�� D� WDN*H� IUDNFML�
SRQL*HM� ������ PP� F]DUQR]LHPyZ� L� JOHE\� EUXQDWQHM� FKDUDNWHU\]XM�� VL
� SU]HZDJ��
NZDVyZ�IXOZRZ\FK��=DZDUWR�ü�]ZL�]NyZ�UR]SXV]F]DOQ\FK�Z�1D2+�SR�K\GUROL]LH�
MHVW� QLH�PQLHM� ]áR*RQD��:� JOHEDFK� SáRZ\FK�ZH� IUDNFML� ����-������PP� MHVW�ZL
FHM�
NZDVyZ�KXPLQRZ\FK� OXE�Z� UyZQHM� LOR�FL� ]� NZDVDPL� IXOZRZ\PL, w czarnoziemie 
i JOHELH�EUXQDWQHM�ZH�IUDNFML�SRQL*HM��������PP�GRPLQXM��NZDV\�IXlwowe. 
 :�JOHEDFK�SLDVNRZ\FK�Z�]ZL�]NDFK�UR]SXV]F]DOQ\FK�Z�SLURIRVIRUDQLH�Z�JUXE-
V]\FK� IUDNFMDFK� GRPLQXM�� NZDV\� KXPLQRZH�� ZH� IUDNFMDFK� SRQL*HM� ������ PP lub 
SRQL*HM� ������ PP� SU]HZD*DM�� NZDV\� IXOZRZH�� 3RGREQLH� XNáDGDM�� VL
� VWRVXQNL�
SRG�Z]JO
GHP�UR]SXV]F]DOQR�FL�Z�1D2+��WDN*H�SR�K\GUROL]LH� 
 3URFHQWRZH� UR]PLHV]F]HQLH� Z
JOD� Z� JOHELH� SURILOX� ��� MHVW� QDMZ\*V]H� ZH�
IUDNFML� �������PP� �SRQDG� ������ DOH� GX*\�Z]URVW� ]D]QDF]D� VL
� MX*� RG� IUDkcji 
������PP�L�MHVW�Z�FDá\P�SURILOX�]EOL*RQH��U\V������ 

 
Rys. 11.�=DZDUWR�ü�Z
JOD�L�D]RWX�RJyOQHJR�Z���RUD]�&�1�Z�SRV]F]HJyOQ\FK�IUDNFMDFK�JOHE\�UHJLRQX 
warszawskiego – profil 12 
Fig. 11. The content of organic carbon and total nitrogen in percentage and C:N ratio in individual 
granulometric fractions of soil in the Warsaw region – profile 12 



 

Rys. 12.�=DZDUWR�ü�Z
JOD�L�D]RWX�RJyOQHJR�Z���RUD]�&�1�Z�SRV]F]HJyOQ\FK�IUDNFMDFK�JOHE\��Uegionu warszawskiego – profil 13 
Fig. 12. The content of organic carbon and total nitrogen in percentage and C:N ratio in individual fractions of soil i n the Warsaw region soil – 
profile 13 
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3RGREQLH� XNáDGD� VL
� UR]PLHV]F]HQLH� D]RWX� D� VWRVXQHN� &�1� QLH� Z\ND]XMH�
ZL
NV]HJR�]Uy*QLFRZDQLD��ZDKD�VL
�QD�RJyá�PL
G]\�����D������U\V������ 

ZEOL*RQ\�REUD]�MDN�Z�SRSU]HGQLP�SURILOX�PR*QD�VWZLHUG]Lü�UyZQLH*�Z�JOHELH�SUR-
ILOX�����SU]\�F]\P�Z\*V]H�ZDUWR�FL�]DF]\QDM��VL
�MX*�ZH�IUDNFML�������PP��U\V������ 
 3URILO����SU]\SRPLQD�SRSU]HGQL��SU]\�F]\P�UR]PLHV]F]HQLH�Z
JOD�ZH�IUDNFML�
�������PP�PR*H�SU]HNUDF]Dü�QDZHW������U\V������ 
 

 

Rys. 13.�=DZDUWR�ü�Z
JOD�L�D]RWX�RJyOQHJR�Z���RUD]�&�1�Z�SRV]F]HJyOQ\FK�IUDNFMDFK�JOHE\��Uegionu 
warszawskiego – profil 14 
Fig. 13. The content of organic carbon and total nitrogen in percentage and C:N ratio in individual 
granulometric fractions of soil in the Warsaw region – profile 14 
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���:à$�&,:2�&,�6253&<-1(�)5$.&-,�*5$18/20(75<&1<&+ 

 �:� SU]\SDGNX� NDWLRQyZ� D� WDN*H� SRMHPQR�FL� VRUSF\MQHM� L� VWRSQLD�Z\V\FHQLD�
NRPSOHNVX� VRUSF\MQHJR� JOHE� NDUSDFNLFK� SUDZLH� ZV]
G]LH� SRZWDU]D� VL
 ta sama 
SUDZLGáRZR�ü�� LFK� ZDUWR�FL� Z]UDVWDM�� ZUD]� ]H� VWRSQLHP� UR]GUREQLHQLD� ]LDUQ�
glebowych (rys.14-�����6]F]HJyOQLH�Z\UD(QLH�]D]QDF]D�VL
� WR�ZH� IUDNFML�SRQL*HM�
������PP��:�UyG�NDWLRQyZ�Z\PLHQLRQ\FK�SRG�Z]JO
GHP�]DZDUWR�FL�Z\Uy*QLDM��
VL
�++ i Ca++. Znaczn\�MHVW�WH*�XG]LDá�0J++��]ZáDV]F]D�ZH�IUDNFML�QDMGUREQLHMV]HM��
podobnie jak K+ i Na+. 'RV\ü�GX*\� MHVW� VWRSLH��Z\V\FHQLD�NRPSOHNVX�NDWLRQDPL��
]ZáDV]F]D�Z�SURILOX��-3,�NWyU\�]Z\NOH�UR�QLH�WDN*H�]�Já
ERNR�FL��SURILOX� 
 :�JOHEDFK�OHVVRZ\FK�V��RQH�]ZL�]DQH�JáyZQLH�]�ZLHONR�FL��IUDNFML�JUDQXOR-
PHWU\F]Q\FK�� ]DZDUWR�ü� ]D�� QLHNWyU\FK�NDWLRQyZ�X]DOH*QLRQD� MHVW� UyZQLH*� RG� W\SX�
gleby i jej poziomu genetycznego (rys. 22-�����=�UHJXá\�]DZDUWR�ü�NDWLRQyZ�Z\PLH-
QLRQ\FK�ZH� IUDNFML� SRQL*HM� ������PP� L�PQLHMV]\FK�� D� F]
VWR� QDZHW� MX*� SRQL*HM�
0,005�PP�� MHVW�ZLHORNURWQLH�Z\*V]D�QL*�ZH� IUDNFMDFK�JUXEV]\FK��:\M�WHN� VWDQRZL�
Ca++��NWyU\�Z�OHVVRZHM�VNDOH�PDFLHU]\VWHM�Z\VW
SXMH�Z�]QDF]Q\FK�LOo�FLDFK�UyZQLH*�
we frakcji 0,005-������PP��D�QLHNLHG\�QDZHW�ZH�IUDNFML�SRQL*HM�����PP� 
 W pierwszHM�NROHMQR�FL�SRG�Z]JO
GHP�]DZDUWR�FL�Z\VW
SXM��++ i Ca++��]DOH*-
nie od typu i poziomu genetycznego, w dalszej Mg++, na ostatnim miejscu – K+ i Na+. 
=� UHJXá\� SRWDV�Z\VW
SXMH�Z�ZL
NV]\FK� LOR�FLDFK� RG� VRGX�� DOH�Z� VNDOH� OHVVowej 
V\WXDFMD� MHVW� RGZURWQD�� :L
NV]H� LOR�FL� ++� ]QDMGXM�� VL
� ZH� IUDNFMDFK� PHFKani-
F]Q\FK�]�JOHE�SáRZ\FK��Z�SR]LRPDFK�$��$HW�D�QDZHW�%EU���=DZDUWR�ü�NDWLRQyZ�
w kompleksie sorpcyjnym we frakcjach 1-�����PP� MHVW� QD� RJyá�PDáD� �]�Z\M�t-
NLHP�&D��MDN�MX*�ZVSRPQLDQR�� 
 3RMHPQR�ü�VRUSF\MQD�JOHE�Z\WZRU]RQ\FK�]�OHVVX�MHVW�GR�ü�]QDF]QD��GHF\GXM��
R� QLHM� JáyZQLH� MRQ\� +�� &D�� QLHNLHG\� WH*� 0J�� :DUWR� WH*� GRGDü�� *H� SRMHPQR�ü�
sorpcyjna frakcji mechanicznych z górnych warstw glebowych jest zwykle 
Z\*V]D�QL*�Z�GROQ\FK�SR]LRPDFK� 
 :áD�FLZR�FL� VRUSF\MQH� JOHE� SLDVNRZ\FK� SRGOHJDM�� SRGREQ\P�SUDZLGáRZR�-
FLRP�MDN�JOHE\�OHVVRZH��6NáDG�NRPSOHNVX�VRUSF\MQHJR�L�MHJR�ZDUWR�FL�V��]DOH*QH�
JáyZQLH�RG�ZLHONR�FL� IUDNFML�PHFKDQLF]QHM��Z�PQLHMV]\P�VWRSQLX�RG� W\SX�gleby 
czy poziomu genetycznego (rys. 30-�����7DN�ZL
F� ]DZDUWR�ü� NDWLRQyw jest tu naj-
Z\*V]D� ZH� IUDNFMDFK� QDMGUREQLHMV]\FK�� F]
VWR� MX*� RG� IUDNFML� SRQL*HM� ������ PP� 
a naZHW�SRQL*HM������PP�� 
 3RMHPQR�ü�VRUSF\MQD�Z�RPDZLDQ\FK�JOHEDFK�MHVW�Z\VRND��DOH�QD�MHM�ZDUWR�ü�
ZSá\ZDM��Z�JáyZQHM�PLHU]H� MRQ\�++� �NWyU\FK�]DZDUWR�ü�QD�RJyá� MHVW�QDMZ\*V]D�
w SR]LRPLH� $��� =QDF]QD� MHVW� WH*� ]DZDUWR�ü� &D++ i Mg++�� ]ZáDV]F]D� Z� SLDVNX�
JOLQLDVW\P� PRFQ\P� �SURILO� ����� SU]\� F]\P� ]� Já
ERNR�FL�� LFK� ZDUWR�ü� Z]UDVWD��
W SURILOX� ��� LFK� ]DZDUWR�ü� MHVW� ]QDF]QD� W\ONR� Z� SR]LRPLH� $�� ]� Já
ERNR�FL��
PDOHMH��SRGREQLH�WH* K+ i Na+��=Z\NOH�WH*�SoWDV�SU]HZD*D�QDG�VRGHP� 
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Rys. 14.�=DZDUWR�ü�NDWLRQyZ�Z\PLHQQ\FK�ZH�IUDNFMDFK�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�JOHE\�NDUSDFNLHM�– profil 1 
Fig. 14. The content of exchangeable cations in granulometric fractions of Carpathian soil – profile 1 
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Rys. 15.�=DZDUWR�ü�NDWLRQyZ�Z\PLHQQ\FK�ZH�IUDNFMDFK�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�JOHE\�NDUSDFNLHM�– profil 2 
Fig. 15. The content of exchangeable cations in granulometric fractions of Carpathian soil – profile 2 
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Rys. 16.�=DZDUWR�ü�NDWLRQyZ�Z\PLHQQ\FK�ZH�Irakcjach granulometrycznych gleby karpackiej – profil 3 
Fig. 16. The content of exchangeable cations in granulometric fractions of Carpathian soil – profile 3 
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Rys. 17.�=DZDUWR�ü�NDWLRQyZ�Z\PLHQQ\FK�ZH�IUDNFMDFK�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�JOHE\�NDUSDFNLHM�– profil 4 
Fig. 17. The content of exchangeable cations in granulometric fractions of Carpathian soil – profile 4 
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Rys. 18.�=DZDUWR�ü�NDWLRQyZ�Z\PLHQQ\FK�ZH�IUDNFMDFK�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�JOHE\�NDUSDFNLHM�– profil 5 
Fig. 18. The content of exchangeable cations in granulometric fractions of Carpathian soil – profile 5 
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Rys. 19.�3URFHQWRZD�]DZDUWR�ü�GDQHJR�NDWLRQX�Z�SRV]F]HJyOQ\FK�IUDNFMDFK�JOHE�NDUSDFNLFK�SURILOH����� 
Fig. 19. The percentage content of a definite cation in individual granulometric fractions of 
Carpathan soils – profile 1 and 2 
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Rys. 20.� 3URFHQWRZD� ]DZDUWR�ü� GDQHJR� NDWLRQX� Z� SRV]F]HJyOQ\FK� IUDNFMDFK� JOHE� NDUSDFNLFK� –
profile 3, 4 
Fig. 20. The percentage content of a definite cation in individual granulometric fractions of 
Carpathan soils – profile 3 and 4 
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Rys. 21.�3URFHQWRZD�]DZDUWR�ü�GDQHJR�NDWLRQX�Z�SRV]F]HJyOQ\FK�IUDNFMDFK�JOHE�NDUSDFNLFK�– profil 5 
Fig. 21. The percentage content of a definite cation in individual granulometric fractions of 
Carpathan soils – profile 5 

 

 

 

 

 

 

 



 

Rys. 22.�=DZDUWR�ü�NDWLRQyZ�Z\PLHQQ\FK�ZH�IUDNFMDFK�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�JOHE\�S\áRZHM�– profil 6 
Fig. 22. The content of exchangeable cations in granulometric fractions of sil t soils – profile 6 
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Rys. 23.�=DZDUWR�ü�NDWLRQyZ�Z\PLHQQ\FK�ZH�IUDNFMDFK�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�JOHE\�S\áRZHM�– profil 7 
Fig. 23. The content of exchangeable cations in granulometric fractions of sil t soils – profile 7 
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Rys. 24.� =DZDUWR�ü� NDWLRQyZ� Z\PLHQQ\FK we frakcjach granulomeWU\F]Q\FK� JOHE\� S\áRZHM� –  
profil 8 
Fig. 24. The content of exchangeable cations in granulometric fractions of sil t soils – profile 8 
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Rys. 25.�=DZDUWR�ü�NDWLRQyZ�Z\PLHQQ\FK�ZH�IUDNFMDFK�JUDQXORPeWU\F]Q\FK�JOHE\�S\áRZHM�– profil 9 
Fig. 25. The content of exchangeable cations in granulometric fractions of sil t soils – profile 9 
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Rys. 26.�3URFHQWRZD�]DZDUWR�ü�GDQHJR�NDWLRQX�Z�SRV]F]HJyOQ\FK�IUDNFMDFK�JOHE\�S\áRZHM�– profil 6 
Fig. 26. The percentage content of a definite cation in individual granulometric fractions of silt soils 
– profile 6 

 
Rys. 27.�3URFHQWRZD�]DZDUWR�ü�GDQHJR�NDWLRQX�Z�SRV]F]HJyOQ\FK�IUDNFMDFK�JOHE\�S\áRZHM�– profil 7 
Fig. 27. The percentage content of a definite cation in individual granulometric fractions of silt soils 
– profile 7 
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Rys. 28.�3URFHQWRZD�]DZDUWR�ü�GDQHJR�NDWLRQX�Z�SRV]F]HJyOQ\FK�IUDNFMDFK�JOHE\�S\áRZHM�– profil 8 
Fig. 28. The percentage content of a definite cation in individual granulometric fractions of silt soils 
– profile 8 

 
Rys. 29. 3URFHQWRZD�]DZDUWR�ü�GDQHJR�NDWLRQX�Z�SRV]F]HJyOQ\FK�IUDNFMDFK�JOHE\�S\áRZHM�– profil 9 
Fig. 29. The percentage content of a definite cation in individual granulometric fractions of silt soils 
– profile 9 
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Rys. 30.� =DZDUWR�ü� NDWLRQyZ� Z\PLHQQ\FK� ZH� IUDNFjach granulometrycznych gleby piaskowej – 
profil 10 
Fig. 30. The content of exchangeable cations in granulometric fractions of sandy soils – profile 10 
 



 

 

78 

 

 

Rys. 31.� =DZDUWR�ü� NDWLRQyZ� Z\PLHQQ\FK� ZH� IUDNFMDFK� JUDQXORPHWU\F]Q\FK� JOHE\� SLDVNRZHM�–
profil 11 
Fig. 31. The content of exchangeable cations in granulometric fractions of sandy soils – profile 11 
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Rys. 32.� 3URFHQWRZD� ]DZDUWR�ü� GDQHJR� NDWLRQX� Z� SRV]F]HJyOQ\FK� IUDNFMDFK� JOHE� SLDVNRZ\FK� – 
profile 10, 11 
Fig. 32. The percentage content of a definite cation in individual granulometric fractions of sandy 
soils – profile 10 and 11 
 

:áD�FLZR�FL�VRUSF\MQH�WU]HFK�JOHE�UHJLRQX�ZDUV]DZVNLHJR��SRGREQLH�MDN�ZF]H�-
QLHM� RPyZLRQ\FK�� V�� �FL�OH� X]DOH*QLRQH� RG� ZLHONR�FL� IUDNFML� JUDQXORPHWU\F]Q\FK��
Kationy Ca, Mg��.� L�1D�Z\VW
SXM��Z�ZL
NV]\FK� LOR�FLDFK�ZH� IUDNFML��������PP��
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FKRü�PRJ�� Z\VW
SRZDü�Z�Z\*V]\FK� LOR�FLDFK�ZH� IUDNFMDFK� �������PP�� D� QDZHW�
grubszych (<0,01 mm; rys. 33-�����.DWLRQ\�+�Z\VW
SXM��Z�]ZL
kV]RQ\FK�LOR�FLDFK�
w ZDUVWZDFK� SRZLHU]FKQLRZ\FK� JOHE�� ]ZáDVzcza we frakcji <0,005 lub 0,01 mm 
�SURILO������6XPD�NDWLRQyZ�R�FKDUDNWHU]H�]DVDGRZ\P�D� WDN*H�FDáNRZLWD�SRMHPQR�ü�
VRUSF\MQD� F]\�ZUHV]FLH� VWRSLH��Z\V\FHQLD�JOHE� V�� SRFKRdQ\PL�RG�ZF]H�QLHM�RPy-
wionych elementów, tj. poszczególnych kationów. 

 
Rys. 33. ZawarWR�ü�NDWLRQyZ�Z\PLHQQ\FK�ZH� IUDNFMDFK� JUDQXORPHWU\F]Q\FK� JOHE\� UHJLRQX�ZDUV]DZ-
skiego – profil 12 
Fig. 33. Content of exchangeable cations in granulometric fractions of soil i n the Warsaw region – 
profile 12 
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Rys. 34.� =DZDUWR�ü� NDWLRQyZ�Z\PLHQQ\FK�ZH� frakcjach granulometrycznych gleby regionu war-
szawskiego –�SURILO���D��F]
�ü�JyUQD� 
Fig. 34. Content of exchangeable cations in granulometric fractions of soil i n the Warsaw region – 
profile 13a (top part) 
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Rys. 35.� =DZDUWR�ü� NDWLRQyZ� Z\PLHQQ\FK� ZH� Irakcjach granulometrycznych gleby regionu 
warszawskiego  –�SURILO���E��F]
�ü�GROQD� 
Fig. 35. Content of exchangeable cations in granulometric fractions of soil i n the Warsaw region – 
profile 13b (bottom part) 
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Rys. 36.� =DZDUWR�ü� NDWLRQyZ� Z\PLHQQ\FK� ZH frakcjach granulometrycznych gleby regionu 
warszawskiego –�SURILO���D��F]
�ü�JyUQD� 
Fig. 36. Content of exchangeable cations in granulometric fractions of soil i n the Warsaw region – 
profile 14a (top part) 
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Rys. 37.� =DZDUWR�ü� NDWLRQyZ� Z\PLHQQ\FK� ZH� IUDkcjach granulometrycznych gleby regionu 
ZDUV]DZVNLHJR�SURILO���E��F]
�ü�GROQD� 
Fig. 37. Content of exchangeable cations in granulometric fractions of soil i n the Warsaw region – 
profile 14b (bottom part) 
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Rys. 38.� 3URFHQWRZD� ]DZDUWR�ü� GDQHJR� NDWLRQX� Z poszczególnych frakcjach gleby regionu 
warszawskiego – profil 12 
Fig. 38. Percentage content of a definite cation in individual fractions of soil i n the Warsaw region – 
profile 12 

 



 

 

86 

 

 

Rys. 39. 3URFHQWRZD� ]DZDUWR�ü� GDQHJR� NDWLRQX� Z� SRV]F]HJyOQ\FK� IUDNFMDFh gleby regionu 
warszawskiego – profil 13 
Fig. 39. Percentage content of a definite cation in individual fractions of soil i n the Warsaw region – 
profile 13 
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Rys. 40.� 3URFHQWRZD� ]DZDUWR�ü� GDQHJR� NDWLRQX� Z� SRV]F]HJyOQ\FK� IUDNFMDFK� JOHE\� UHJLRQX�
warszawskiego – profil 14 
Fig. 40. Percentage content of a definite cation in individual fractions of  soil i n the Warsaw region 
– profile 14 
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���&$à.2:,7<�6.à$'�&HEMICZNY FRAKCJI GRANULOMETRYCZNYCH 

 'DQH�GRW\F]�FH�VNáDGX�FKHPLF]QHJR�JOHE�NDUSDFNLFK�RGQRV]��VL
�Go 5 frakcji , 
WM��RG�����GR�SRQL*HM�������PP��U\V����-�����=DZDUWR�ü�6L22 maleje wraz z roz-
GUREQLHQLHP�IUDNFML��RG�����GR�������]ZáDV]F]D�ZH�IUDNFML���������PP��]Z\NOH�
50-42 %).Odwrotnie jest z Al2O3��NWyU\�UR�QLH�RG���GR������]ZáDV]F]D�ZH�IUDNFML�
0,005-0,���� L���������PP��5yZQLH*�)H2O3�Z]UDVWD�RG�RNRáR���GR������]Z\NOH�
QDMZL
FHM�ZH� IUDNFML� �� ������PP��:�SURILOX� �� L� �� ]DZDUWR�FL�)H2O3� V�� QD� RJyá�QL*V]H� QL*� Z� SURILODFK� �-��� =DZDUWR�FL� &D2�� 0J2�� .2O i Na2O zwykle nie 
przeNUDF]DM�� XáDPND�SURFHQWD�GR�RNRáR�����&]
VWR� IUDNFMH�RG�������GR�SRQL*HM�
0,002 PP� ]DZLHUDM�� PQLHM� Z\PLHQLRQ\FK� VNáDGQLNyZ� QL*� IUDNFMH� JUXEV]H� ����-
�����PP���$OH�RNUH�ORQ\FK�SUDZLGáRZR�FL�WUXGQR�VL
�WX�GRSaWU]\ü� 
 3URFHQWRZD�]DZDUWR�ü�SLHUZLDVWNyZ�Z�SR]LRPDFK�JOHE�Z\WZRU]RQ\FK�]�OHVVyZ 
]DOH*\�Srzede wszystkim od frakcji granulometrycznych (rys. 46-�����1LH� ]DXZD*D 
VL
� ZL
NV]HJR� ]Uy*QLFRZDQLD� Z� FKHPL(PLH� JOHE�� ELRU�F� SRG� XZDJ
� LFK� SU]\-
nale*QR�ü�W\SRORJLF]Q�� 
 :UD]� ]� UR]GUREQLHQLHP� F]�VWHN� JOHERZ\FK�PDOHMH� ]DZDUWR�ü�6L22, a wzrasta 
Al2O3, Fe2O3, 0J2��&D2��D� WDN*H� LQQ\FK��1DMPQLHM�6L22�Z\VW
SXMH�ZH�IUDNFMDFK�SRQL*HM�������PP��QDMZL
NV]H�QDWRPLDVW�]DZDUWR�FL�$O2O3�Z\VW
SXM��ZH�IUDNFMDFK�SRQL*HM�������PP��F]DVHP�SRQL*HM������PP���SRGREQLH�)H2O3��QLHNLHG\�WH*�SRQL*HM�������PP���=DZDUWR�ü�0J2�L�&D2�]DOH*\�QLH�W\ONR�RG�IUDNFML�PHFKDQLFznych, ale 
RG�REHFQR�FL�Z�JOHELH�&D�&23 (np. w lessowej skale macierzystej). W poziomach 
EH]Z
JODQRZ\FK� ]DZDUWR�ü� &D2� L� 0J2� Z]UDVWD� ]QDF]QLH� ZH� IUDkFMDFK� SRQL*HM�
������PP� RUD]� SRQL*HM� ������PP�� SU]\� F]\P�Z� QLHNWyU\FK�0J2� SU]HZD*D� QDG�
&D2�� :� SR]LRPDFK� Z
JODQRZ\FK� ZDUWR�ü� &D2� PR*H� Z� QLHNWyU\FK� SURILODFK�
Z]UDVWDü�ZH�ZV]\VWNLFK�IUDNFMDFK��QS��Z�SURILOX���L���� 
 K22�MHVW�VWRVXQNRZR�PDáR�]Uy*QLFRZDQ\�Z�SRV]F]HJyOQ\FK�IUDNFMDFK��D�QDMZ\*V]H ]DZDUWR�FL�1D22�QLH�PXV]��E\ü�]ZL�]DQH�]�RNUH�ORQ��IUDNFM���=DZDUWR�ü�7L22, P2O5 
i 0Q2�V��QLHZLHONLH��D� LFK�Z]URVW�]D]QDF]D�VL
�ZH�IUDNFMDFK�SRQL*HM������ mm lub 
SRQL*HM� ������ PP�� FKRü� F]DVHP� WUXGQR� GRSDWU]\ü� VL
� �FL�OH� RNUe�ORQ\FK� SUD-
ZLGáRZR�FL� 
 :�JOHEDFK�SLDVNRZ\FK�REVHUZXMH�VL
�]DVDGQLF]R�SRGREQH�SUDZLGORZR�FL�MDN�
w glebach wytworzonych z utworów lessowych (rys. 50, 51). Dotyczy to takich 
VNáDGQLNyZ� MDN� 6L22, Al2O3, Fe2O3��0J2�� &D2�� D� WDN*H� 32O5� L�0Q2�� 5y*QLFH�
]D]QDF]DM��VL
�Z�RGQLHVLHQLX�GR�.2O, Na2O i TiO2��NWyU\FK�]DZDUWR�ü�Z]UDVWD�MX*�
we frakFMDFK�SRQL*HM�����PP� 
 &DáNRZLW\� VNáDG� FKHPLF]Q\� JOHE� UHJLRQX�ZDUV]DZVNLHJR� MHVW� UyZQLH*� �FL�OH�
]ZL�]DQ\� ]� UR]GUREQLHQLHP� F]�VWHN� JOHERZ\FK�� SU]\� F]\P� SRV]F]HJyOQH� WOHQNL�
]DFKRZXM��VL
�Uy*QLH��=DZDUWR�ü�6L22 w profilu 13 maleje ze wzrostem rozdrob-
nienLD��RG�RNRáR�����ZH�IUDNFML��-����PP��GR�RNRáR�����ZH�IUDNFML��������PP���
SU]\�F]\P�Z\UD(Q\�VSDGHN�PD�PLHMVFH�MX*�RG�IUDNFML�������PP��U\V������� 
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Rys. 41.�&DáNRZLW\�VNáDG�FKHPLF]Q\�Z���IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�JOHE\�NDUSDFNLHM�–  profil 1 
Fig. 41. Total chemical composition in percentage of granulometric fractions of Carpathian soil – 
profile 1 
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Rys. 42.�&DáNRZLW\�VNáDG�FKHPLF]Q\�Z���IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�JOHE\�NDUSDFNLHM�– profil 2 
Fig. 42. Total chemical composition in percentage of granulometric fractions of Carpathian soil – 
profile 2 
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Rys. 43.�&DáNRZLW\�VNáDG�FKHPLF]Q\�Z���IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�JOHE\�NDUSDFNLHM�– profil 3 
Fig. 43. Total chemical composition in percentage of granulometric fractions of Carpathian soil – 
profile 3 
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Rys. 44.�&DáNRZLW\�VNáDG�FKHPLF]Q\�Z���IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\P�JOHE\�NDUSDFNLHM�– profil 4 
Fig. 44. Total chemical composition in percentage of granulometric fractions of Carpathian soil – 
profile 4 
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Rys. 45.�&DáNRZLW\�VNáDG�FKHPLF]Q\�Z���IUDNFML�granulometrycznych gleby karpackiej – profil 5 
Fig. 45. Total chemical composition in percentage of granulometric fractions of Carpathian soil – 
profile 5 
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Rys. 46.�&DáNRZLW\�VNáDG�FKHPLF]Q\�Z���IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�JOHE\�S\áRZHM�– profil 6 
Fig. 46. Total chemical composition in percentage of granulometric fractions of silt soil – profile 6 
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Rys. 47.�&DáNRZLW\�VNáDG�FKHPLF]Q\�Z���IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�JOHE\�S\áRZHM�– profil 7 
Fig. 47. Total chemical composition in percentage of granulometric fractions of silt soil – profile 7 
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Rys. 48.�&DáNRZLW\�VNáDG�FKHPLF]Q\�Z���IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�JOHE\�S\áRZHM�– profil 8. 
Fig. 48. Total chemical composition in percentage of granulometric fractions of silt soil – profile 8 
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Rys. 49.�&DáNRZLW\�VNáDG�FKHPLF]Q\�Z���IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�JOHE\�S\áRZHM�– profil 9 
Fig. 49. Total chemical composition in percentage of granulometric fractions of silt soil – profile 9 
 
 
 



 

Rys. 50.�&DáNRZLW\�VNáDG�FKHPLF]Q\�Z���IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�JOHE\�SLDVNRZHM�– profil 10 
Fig. 50. Total chemical composition in percentage of granulometric fractions of sandy soil – profile 10 

 



 

Rys. 51.�&DáNRZLW\�VNáDG�FKHPLF]Q\�Z���IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�JOHE\�SLDVNRZHM�– profil 11 
Fig. 51. Total chemical composition in percentage of granulometric fractions of sandy soil –  profile 11 

 



 
 
Rys. 52.�&DáNRZLW\�VNáDG�FKHPLF]Q\�Z���IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�JOHE\�ZDUV]DZVNLHM�– profil 13 
Fig. 52. Total chemical composition in percentage of granulometric fractions of soil i n the Warsaw region – profile 13 
 



 

Rys. 53.�&DáNRZLW\�VNáDG�FKHPLF]Q\�Z���IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�JOHE\�UHJLRQX�ZDUV]DZVNLHJR�– profil 14 
Fig. 53. Total chemical composition in percentage of granulometric fractions of soil i n the Warsaw region – profile 14 
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W SURILOX� ��� ]PQLHMV]HQLH� ]DZDUWR�FL� 6L22� RG]QDF]D� VL
� Z\UD(QLH� RG� IUDNFML�
<0,005 mm (rys. 53). 
 7OHQNL�$O��)H��.�L�3�Z\ND]XM��QDMZL
NV]\�Z]URVW�]DZDUWR�FL�ZH�IUDNFML������ mm, 
natomiast poszczególnH� WOHQNL�PRJ�� RG]QDF]Dü� VL
� Z\UD(Q\P�Z]URVWHP� MX*� RG�
frakcji 0,02; 0,01, a nawet <0,05 mm (rys. 52, 53). 
 =DZDUWR�ü� WOHQNyZ�&D� L�0J�XNáDGD� VL
�Z� ]DOH*QR�FL� RG� ]DZDUWR�FL�&D&R3 
w JOHELH��:�SURILOX����&D2�JURPDG]L�VL
�QD�SR]LRPLH�%EU�ZH�ZV]\VWNLFK�IUDNFMDFK� 
:� LQQ\FK� SR]LRPDFK� REVHUZXMH� VL
� SHZQH�Z]ERJDFHQLH�ZH� IUDNFML� ������PP��
W glebie profilu 14, w której CaCO3 Z\VW
SXMH� Z� VNDOH� PDFLHU]\VWHM�� &D2�
Z\VW
SXMH�Z�]ZL
NV]RQ\FK�LOR�FLDFK�ZH�ZV]\VWNLFK�IUDNFMDFK� 
 :�SURILOX����QDMZL
FHM�0J2�MHVW�ZH�IUDNFML�������PP��U\V�������]D��Z�SURILOX�
14 –�ZH�IUDNFML�������PP�D�Z�SR]LRPLH�%EU�WDN*H�ZH�IUDNFML�������PP��U\V������ 
10. DYSKUSJA 

 '\VNXVM
� XM
WR� Z� IRUPLH� SRGUR]G]LDáyZ�� GRW\F]�F\FK� SRV]F]HJyOQ\FK� FHFK�
frakcji �JUDQXORPHWU\F]Q\FK��3RG�Z]JO
GHP�REM
WR�FLRZ\P�V��RQH�QLHrównomierne. 
1DMREV]HUQLHM�SRWUDNWRZDQ\�]RVWDá�FDáNRZLW\�VNáDG�FKHPLF]Q\�RUD]�NRUeODFMH�PL
G]\�
SRV]F]HJyOQ\PL�VNáDGQLNDPL�Z�Z\G]LHORQ\FK�IUDNFMDFK�X]LDUQLenia. 

������1LHNWyUH�ZáD�FLZR�FL�IL]\F]QH�IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK 

 *
VWR�ü� REM
WR�FLRZD� IUDNFML� Z\G]LHORQ\FK� ]H� ]Uy*QLFRZDQ\FK� SRG� Z]JO
GHP�
JHRORJLF]Q\P� JOHE�Z\ND]XMH� SRGREQ�� WHQGHQFM
� �U\V�� ���� �����1DMQL*V]�� J
VWR�FL��
REM
WR�FLRZ��FKDUDNWHU\]XM��VL
�IUDNFMH�R��UHGQLF\������-0,002 mm. 

1LVND� J
VWR�ü� IUDNFML� LáX� S\áRZHJR� GUREQHJR������-0,005 mm jest powodo-
ZDQD�� MDN� QDOH*\� V�G]Lü�� REHFQR�FL�� ZL
NV]HM� LOR�FL� LOOLWX� Z� WHM� IUDNFML�� ,OOLW�
o buGRZLH�Sá\WNRZHM�XQLHPR*OLZLD�XJQLHFHQLH�WHM�IUDNFML�Z�WUDNFLH�EDGD��L�Z�]ZL�]NX�
]�W\P�SRZVWDM��GX*H�SU]HVWU]HQLH�ZROQH��WZRU]�F�GX*��SRURZDWR�ü�RJyOQ���=arówno 
J
VWR�ü�REM
WR�FLRZD�MDN�L�J
VWR�ü�ID]\�VWDáHM��D�QD�WHM�SRGVWDZLH�SRURZaWR�ü�RJyOQ��
IUDNFML�� PR*QD� REOLF]\ü� GOD� FDáHM� PDV\� JOHERZHM� Z� RSDUFLX� R� GREU]H� Z\NRQDQ��
DQDOL]
� JUDQXORPHWU\F]Q��� 0RJ�� RQH� GRW\F]\ü� ZV]\VWNLFK� JOHE� NU]emianowych, 
QDWRPLDVW� ZVSyáF]\QQLNL� WH� QLH� PRJ�� E\ü� Z\NRU]\VW\ZDQH� GR� REOiF]H�� Z\*HM�
Z\PLHQLRQ\FK�ZáD�FLZR�FL�Z�JOHEDFK�Z\WZRU]RQ\FK�]�ZDSLHQL��JLSVyZ�� �SUyFKQL-
cznych czarnoziemów, gleb murszowych i murszowatych. 

:VSyáF]\QQLNL�NRUHODFML�PL
G]\��UHGQLFDPL�]LDUQ�JOHERZ\FK�D�J
VWR�FL��REM
WR�-
FLRZ��QDV\SRZ��V��VLOQLH�]Uy*QLFRZDQH�Z�áRQLH�WHM�VDPHM�IUDNFML��Z\G]LHORQHM�]�Uy*-
Q\FK�XWZRUyZ��WDE�������:\VRNLH�GRGDWQLH�ZVSyáF]\QQLNL�REVHUZXMHP\�Z�JOHEDFK�
ZLHWU]HQLRZ\FK�JyUVNLFK�� ]D�Z\M�WNLHP� IUDNFML� LODVWHM�� D�Z�XWZRUDFK�SLaskowych – 
wysokie ujemne. W po]RVWDá\FK�XWZRUDFK�ZVSyáF]\QQLNL�NRUHODFML�V��VLOQLH�]Uy*QLFR-
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ZDQH�� ZVND]XM�� QD� WR� Z\NUHV\� �U\V�� ���� ����� Z� NWyU\FK� WR� OLQLH� WUHQGX� RGELHJDM��
Z\UD(QLH�RG��UHGQLFK�GDQ\FK� 

 

 

 
 
Rys. 54��*
VWR�ü�REM
WR�FLRZD�IUDNFML��$�– gleb górskich (prof. 1, 2, 3, 4, 5), B – gleb lessowych 
(prof. 6, 7, 8, 9) 
Fig. 54. Bulk density of grains, A – mountain soils (prof. 1, 2, 3, 4, 5), B – loessial soils (prof. 6, 7, 8, 9) 
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Rys. 55�� *
VWR�ü� REM
WR�FLRZD� IUDNFML�� $� – gleb piaskowych (prof. 10, 11), B – gleb z utworu 
aluZLDOQHJR�L�JOLQ\�]ZDáRZHM��SURI��������� 
Fig. 55. Bulk density of grains, A – sandy soils (prof. 10, 11), B – old alluvial and boulder loam 
soils (prof. 13, 14) 
 
  
  



 

Tabela 29.�:VSyáF]\QQLNL�NRUHODFML�J
VWR�FL�REM
WR�FLRZHM�Z�SRV]F]HJyOQ\FK�JUXSDFK�IUDNFML 
Table 29. Correlation coefficients of bulk density content in separate group of grains 

 

Frakcje gleb górskich – Mountain soil grain fractions 

  0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

0,1-0,05 1,00     

0,05-0,02 0,70 1,00    

0,02-0,005 0,59 0,60 1,00   

0,005-0,002 0,38 0,39 0,75 1,00  

<0,002 0,06 –0,10 0,05 0,26 1,00 

Frakcje gleb lessowych – Loessial soil grain fractions 

  0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

0,1-0,05 1,00     

0,05-0,02 0,11 1,00    

0,02-0,005 –0,24 0,38 1,00   

0,005-0,002 –0,31 –0,13 0,25 1,00  

<0,002 –0,24 0,11 0,14 –0,18 1,00 

Frakcje gleb piaskowych – Sandy soil grain fractions 

  1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

1-0,5 1,00        

0,5-0,25 0,41 1,00       

0,25-0,1 0,51 0,71 1,00      

0,1-0,05 –0,97 –0,23 –0,33 1,00     

0,05-0,02 –0,81 –0,48 –0,70 0,70 1,00    
 
 
 
 



 

Tabela 29. cd. 
Table 29. Cont. 
 
Frakcje gleb piaskowych – Sandy soil grain fractions 

  1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

0,02-0,005 –0,89 –0,59 –0,73 0,80 0,70 1,00   

0,005-0,002 –0,51 –0,42 –0,25 –0,16 0,54 0,36 1,00  

<0,002 –0,57 –0,55 –0,89 –0,19 0,80 0,82 0,62 1,00 

)UDNFMH�JOHE�XWZRUX�DOXZLDOQHJR�L�JOLQ\�]ZDáRZHM�– Old alluvial and boulder loam soil grain fractions  

  1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,01 0,01-0,005 0,005-0,002 <0,002 

1-0,5 1,00         

0,5-0,25 0,64 1,00        

0,25-0,1 0,28 0,46 1,00       

0,1-0,05 0,51 0,11 0,19 1,00      

0,05-0,02 0,08 –0,29 –0,04 0,57 1,00     

0,02-0,01 0,22 0,05 0,03 0,57 0,53 1,00    

0,01-0,005 0,69 0,42 0,23 0,62 0,43 0,73 1,00   

0,005-0,002 –0,09 –0,40 –0,54 0,44 0,43 0,35 0,26 1,00  

<0,002 0,14 –0,29 –0,48 0,01 0,32 –0,29 –0,04 0,39 1,00 
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������=ZL�zki próchniczne i azot frakcj i granulometrycznych 

 =DZDUWR�ü�Z
JOD�]ZL�]NyZ�RUJDQLF]Q\FK�]DOH*\�JáyZQLH�RG�SURFHVyZ�JOHEo-
twórczych i glebowych. Ziarna piaskowe w polskich warunkach klimatycznych 
Z\ND]XM�� Z� ZL
NV]R�FL� �ODGRZH� LOR�FL� Z
JOD� ]ZL�]NyZ� RUJDQLF]nych, nieco 
wi
FHM� Z\ND]XM�� ]LDUQD� S\áRZH� ����-����� PP��� D� JáyZQ\P� PDJD]\QHP� Z
JOD�
orgaQLF]QHJR�V��]LDUQD�������PP��]ZáDV]F]D�]D��]LDUQD��������PP��:�]LDUQDFK�
piaVNRZ\FK�L�S\áRZ\FK�Z\VW
SXM��JáyZQLH�V]F]�WNL�RUJDQLF]QH�UR�OLQ�QLH]KXPLIi-
NRZDQH�OXE�WH*�F]
�FLRZR�UR]áR*RQH��1DWRPLDVW�Z�]LDUQDFK�������PP�Z\VW
SXM��
JáyZQLH�]ZL�]NL�KXPXVRZH�Z� Uy*Q\P�VWRSQLX�Z\NV]WDáFRQH��1D� LOR�FLRZ\�VWDQ�
]ZL�]NyZ�KXPXVRZ\FK�Z\UD(Q\�ZSá\Z�SRVLDGD�LOR�ü�IUDNFML�LODVWHM��������PP��
Im mniej tej frakcji w tworzywie glebowym (np. w pLDVNDFK�OX(Q\FK��W\P�ZL
FHM�
QD� W
� IUDNFMH�SU]\SDGD�]ZL�]NyZ�RUJDQLF]Q\FK�Z
JOD��)UDNFMD� LODVWD�Z\G]LHORQD�
z JOHE� FL
*NLFK� ]DZLHUD� ]QDF]QLH�PQLHM� ]ZL�]NyZ� RUJDQLF]Q\FK� QL*�Z\G]LHORQD�
z gleb lekkich (rys. 6, 13). 
 1DOH*\�Z\UD(QLH�SRGNUH�OLü��*H�IUDNFMH�SLDVNRZH�L�S\áRZH�]DZLHUDM���ODGRZH�
OXE� EDUG]R� QLHZLHONLH� LOR�FL� ]ZL�]NyZ� RUJDQLF]Q\FK�� JáyZQLH� Z� SR]LRPDFK�
REM
W\FK� SURFHVHP�PLQHUDOL]DFML� L� KXPLILNDFML� OXE� SU]HP\ZDQLD� L� ELHOLFRZDQLD��
któUH� WR� SURFHV\� SRZRGXM�� MX*� ZWyUQ�� G\VWU\EXFM
� ]ZL�]NyZ� KXPXVRZ\FK� Z�UyG�
po]LRPyZ�JHQHW\F]Q\FK�RNUH�ORQ\FK�W\SyZ�JOHE��1DWRPLDVW�IUDNFMD�LODVWD��������PP 
]DZLHUD� PQLHM� OXE� ZL
FHM� ]ZL�]NyZ� RUJDQLF]Q\FK� Z� FDá\P� SURILOX� JOHERZ\P��
QLH]DOH*QLH�RG�SURFHVX�JOHERWZyUF]HJR��U\V���������������� 

5R]SXV]F]DOQR�ü�]ZL�]NyZ�KXPXVRZ\FK�Z�]EDGDnych frakcjach granulome-
WU\F]Q\FK�QLHNWyU\FK�JOHE��JOHE\�JyUVNLH�L�OHVVRZH��MHVW�]Uy*QLFRZDQD��5R�QLH�RG�
IUDNFML� ������ PP� GR� ������� PP�� 6W�G� SR]RVWDáR�ü� SR� HNVWUDNFML� ]ZL�]NyZ�
organicznych (huminy i ulminy) maleje stopniowo od frakcji grubszych do drobniej-
szych. Stosunki kwasów huminowych do fulwowych w glebach wytworzonych 
z OHVVyZ�PDOHM��EDUG]R�Z\UD(QLH�Z�ZL
NV]R�FL�SU]\SDGNyZ��]D�Z\M�WNLHP�Já
bszych 
SR]LRPyZ� F]DUQR]LHPX�� RG� IUDNFML� R� ZL
NV]HM� �UHGQLF\� GR� IUDNFML� QDMPQLHjszej. 
Podobne tendencje obserwujemy we frakcjach granulometrycznych gleb górskich 
(za QLHOLF]Q\PL� Z\M�WNDPL��� 8]\VNDQH� Z\QLNL� SRWZLHUG]DM�� ZF]H�QLHjsze badania 
SROVNLH�L�URV\MVNLH�SU]HSURZDG]RQH�QD�IUDNFMDFK�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�Uy*Q\FK�JOHE� 

5y*QLFRZDQLH� ]DZDUWR�FL� NZDVyZ�KXPLQRZ\FK� L� IXOwowych w poszczegól-
Q\FK� IUDNFMDFK�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�� MDN�Z\QLND� ]�EDGD��� QLH� ]DOH*\�RG�SURFHVX�
JOHERWZyUF]HJR��D�JáyZQLH�RG��UHGQLF\�IUDNFML� 

=DZDUWR�ü�D]RWX�FDáNRZLWHJR�Z�EDGDQ\FK�IUDNFMDFK�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�Z\-
G]LHORQ\FK� ]H� ]Uy*QLFRZDQ\FK� SRG�Z]JO
GHP geologicznym i granulometrycznym 
JOHE�� SRNU\ZD� VL
� VWRVXQNRZR� �FL�OH� ]� ]DZDUWR�FL�� ]ZL�]NyZ� RUJDQLF]Q\FK� – 
KXPXVRZ\FK�� =Uy*QLFRZDQLH�Z\VW
SXMH� JáRZQLH�Z� ]LDUQDFK�Z\G]LHORQ\FK� ]� Já
E-
V]\FK�SR]LRPyZ�RUD]�PL
G]\�IUDNFMDPL�JOHE�R�]Uy*QLFRZDQHM�JHQH]LH�JOHEotwórczej. 
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6W�G� WH*�SHZQH�]Uy*QLFRZDQLH�VWRVXQNX�&�1�Z�SRV]F]HJyOQ\FK�JUupach frakcji . 
:�QLHNWyU\FK�SURILODFK�VWRVXQHN�&�1�]PQLHMV]D�VL
�VWRSQLRZR�RG�IUDNFML�SLDVNR-
wych do frakcji il astej <0,002 PP��1DMF]
�FLHM�ZH�IUDNFMDFK�SLaskowych zawar-
WR�ü� D]RWX�Z\VW
SXMH�Z� �ODGRZ\FK�� WUXGQ\FK�GR�R]QDF]HQLD� LOR�FLDFK�� Sodobnie 
MDN�LOR�FL�Z
JOD�]ZL�]NyZ�RUJDQLF]Q\FK�� 

5R]PLHV]F]HQLH�Z
JOD�L�D]RWX�Z�SRV]F]HJyOQ\FK�JUXSDFK�IUDNFML�QLH�NZDOLIikuje 
VL
�GR�SRV]XNLZDQLD�NRUHODFML�PL
G]\��UHGQLF��]LDUHQ��D�LOR�FL��W\FK�VNáDGQików. 
1LH� LVWQLHMH� WH*�PR*OLZR�ü�Z\SUDFRZDQLD�ZLDU\JRGQ\FK�ZVSyáF]\QQLNyZ�� XPR*OL-
ZLDM�F\FK�REOLF]HQLD�LOR�FL�W\FK�VNáDGQLNyZ�Z�JOHEDFK�Z�RSDUFLX�MHG\QLH�R�VNáDG�
JUDQXORPHWU\F]Q\��SRQLHZD*�RED�WH�SLHUZLDVWNL�QLH�V��Z\WZRUHP�SURFHVyZ�JHROR-
gicznych, a pochodz��]�]HZQ�WU]��]�UHV]WHN�RUJDQL]PyZ�*\Z\FK� 
������6RUSF\MQH�ZáD�FLZR�FL�IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK 

3RMHPQR�ü� VRUSF\MQD�Z\PLHQQD�JOHE�]DOH*\�RG� LOR�FLRZHM� ]DZDUWR�FL�F]
�FL�
VSáDZLDQ\FK� L� LFK� VNáDGX� PLQHUDOQHJR� –� PLQHUDáyZ� LODVW\FK� �JáyZQH� VRUEHQW\�
naturalne) oraz wolnych tlenków i wodorotlenków, a w poziomach ornopróchni-
F]Q\FK�RG�]DZDUWR�FL�SUyFKQLF\��1DOH*\�Z\UD(QLH�SRGNUH�OLü��*H�Z�UyG�QDWXUDO-
Q\FK�VRUEHQWyZ�SUyFKQLFD�FKDUDNWHU\]XMH�VL
�QDMZ\*V]\PL�]GROQR�FLDPL�VRUSF\M-
nymi w stosunku do kationów. 
 Pojemno�ü�VRUSF\MQD�SRV]F]HJyOQ\FK�JUXS�IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�EDGD-
Q\FK� JOHE� Uy*QL� VL
� GLDPHWUDOQLH� Z� áRQLH� WHM� VDPHM� IUDNFML� Z\G]LHORQHM� ]� JOHE�
ró*Q\FK�REV]DUyZ��'RW\F]\�WR�V]F]HJyOQLH�IUDNFML�������PP��)UDNFMH�S\áX�����-
0,02 mm) i frakcje piaskowe (1-0,1 mP��R�PLQLPDOQHM�]GROQR�FL� VRUSF\MQHM�QLH�
wyka]XM�� ZL
NV]HJR� ]Uy*QLFRZDQLD� LOR�FLRZHJR� Z� SRMHPQR�FL� VRUSF\MQHM�� :H�
wszystNLFK�SU]\SDGNDFK�SRMHPQR�ü�VRUSF\MQD�IUDNFML�PDOHMH�Z�PLDU
�Z]URVWX�LFK�
�UHdQLF\�� 3RGREQLH� MHVW� QD� RJyá�Z� SU]\SDGNX� VWRSQLD�Z\V\FHQLD� EDdanych gleb 
kationami zasadowymi  (rys. 56).  
 :�UyG�EDGDQ\FK�NDWLRQyZ�GRPLQXM�FH�PLHMVFH�]DMPXM��ZDS��E�G(�ZRGyU�K\GUR-
OLW\F]Q\��U\V�������6W�G�WH*�PR*QD�]DSURSRQRZDü�QDVW
SXM�FH�V]HUHJL�PDOHM�FHM�LOR�FL�
NDWLRQyZ�ZH�ZV]\VWNLFK�IUDNFMDFK�QLH]DOH*QLH�RG�LFK��UHGQLF\��&D!+!0J!.!1D�OXE�
H>Ca>Mg>K>Na lub H>Ca>Mg>Na>K lub Ca>H>Mg>Na>K. 
 We frakcjach wydzielonych z gleb górskich i piaskowych dominuje wodór 
QDG� ZDSQLHP�� ]D� Z\M�WNLHP� ]LDUHQ� ������� Z� NWyU\FK� GRPLQXMH� ZDS�� OXE� RED�
SLHUZLDVWNL� V�� Z� UyZQRZDG]H�� 1DWRPLDVt we frakcjach wydzielonych z gleby 
VWDURDOXZLDOQHM� Z\UD(QLH� GRPLQXMH� &D� QDG�+K��:H�ZV]\VWNLFK� IUDNFMDFK� JOHE\�
Z\WZRU]RQHM� ]� JOLQ\� ]ZDáRZHM� PQLHMV]\FK� RG� ���� PP� GRPLQXMH� &D� QDWRPLDVW�
w ziarnach piasku (1-����PP��SU]HZD*D�QLH]QDF]QLH�ZRGyU��U\V�������&LHNDZym 
RELHNWHP�V��IUDNFMH�Z\G]LHORQH�]�JOHE�Z\WZRU]RQ\FK�]�OHVVX��8G]LDá�&D�Z�NRP-
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SOHNVLH� VRUSF\MQ\P� W\FK� IUDNFML� Z\UD(QLH� PDOHMH� ZUD]� ]H� Z]URVWHP� �UHGQLF\�
ziaUHQ��D�Z]UDVWD�]DZDUWR�ü�ZRGRUX��U\V������ 
 

 
 
Rys. 56��6WRSLH��Z\V\FHQLD�Z\PLHQQ\PL�NDWLRQDPL�]DVDdowymi frakcji granulometrycznych gleb 
w procentach (V) 
Fig. 56. Saturation degree by basic exchangeable cations of granulometric fractions of soils in 
percent (V) 
 
 We frakcjach gleb górskich, gleb wytworzonych z lessów, z utworów staro-
aluwialnych i gliQ�]ZDáRZ\FK�REVHUZXMH�VL
�Z]URVW�]DZDUWR�FL�ZRGRUX�ZH�IUDkcjach 
grubszych, tj. piaskowych (1-����PP���D�]PQLHMV]DQLH�VL
� VWRSQLD�Z\V\Fenia katio-
QDPL�]DVDGRZ\PL��1DOH*\�SU]\SXV]F]Dü��*H�IUDNFMH�WH�áDWZLHM�RGGDM��NDWLRQ\�Z\-
PLHQQH� UR�OLQRP� OXE� WH*� áDWZLHM� V�� XVXZDQH�Z�Z\QLNX� SURFHVyZ� áugowania ze 
Z]JO
GX� QD�PQLHMV]�� HQHUJL
� ZL�]DQLD� LFK�Z� SRUyZQDQLX� GR�ZRGRUX��:�ZLHOX�
SU]\SDGNDFK� SRGREQLH� MDN� +� ]DFKRZXMH� VL
� 0J� Z\PLHQQ\�� -HJR� XG]LDá� SUR-
centowy�Z�VXPLH�NDWLRQyZ�Z\PLHQQ\FK�Z]UDVWD�ZUD]�]H�Z]URVWHP��UHGQLF\�IUakcji. 
1DWRPLDVW�]LDUQD�R�PQLHMV]HM��UHGQLF\�VLOQLHM�ZL�*��NDWLRQ\�]DVDGRZH��]D�Z\M�WNLHP�
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Z�ZLHOX�SU]\SDGNDFK�0J��L�Z�]ZL�]NX�]�W\P�WUXGQLHM�V��]�QLFK�XVuwane w procesach 
ELRORJLF]Q\FK�OXE�áXJRZDQLD�]H�Z]JO
GX�QD�ZL
NV]H�E\ü�PR*H�]DJ
VzF]HQLH�áDGXQ-
ków elektrostatycznych na ich powierzchni. 
 

 
 

Rys. 57.�3URFHQWRZ\�XG]LDá��X�UHGQLRQ\��&D�Z\PLHQQHJR�L�+K�K\GUROLW\F]QHJR�ZH�IUDNFMDFK�JUD-
nuORPHWU\F]Q\FK�Uy*Q\FK�URG]DMyZ�JOHE 
Fig. 57. Percentage share (average) of exchangeable Ca and hydrolytic Hh in granulometric 
fractions of different kinds of soils 
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 )UDNFMH� R� �UHGQLF\� ����� GR� ����PP�ZL�*�� MX*� �ODGRZH� LOR�FL� NDWLRQyZ�Z\-
PLHQQ\FK�� 2EVHUZXMH� VL
� QDWRPLDVW� QLHZLHONL� Z]URVW� SRMHPQR�FL� VRUSF\MQHM�
ziaren piasku grubego (1-���� PP�� Z� Z\QLNX� ]DZDUWR�FL� Z� QLFK� QLH]KXmifiko-
ZDQ\FK�V]F]�WNyZ�RUJDQLF]Q\FK�Z\VW
SXM�F\FK�Z�W\FK�]LDUQDFK� 
������&DáNRZLW\�VNáDG�FKHPLF]Q\�IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK 

 5R]PLHV]F]HQLH� VNáDGQLNyZ� Z� SRV]F]HJyOQ\FK� JUXSDFK� ]LDUHQ� JOHERZ\FK�
]DOH*\�Z�JáyZQHM�PLHU]H�RG�LFK��UHGQLF\�L�VNáDGX�PLQHUDORJLF]QHJR��6NáDG�PLQH-
UDORJLF]Q\� MHVW� Z� ]DVDG]LH� VNRUHORZDQ\� ]� ZLHONR�FL�� –� �UHGQLF�� ]LDUHQ� F]
�FL�
ziemistych gleby. Ziarna piaskowe (1-0,1 PP��L�S\áRZH�����-�����PP��V��QDMF]
�FLHM 
]EXGRZDQH� ]� PLQHUDáyZ� SLHUZRWQ\FK�� SRFKRGQ\FK� VNDá� PDJPRZ\FK� zarówno 
Já
ELQRZ\FK� MDN� L�Z\OHZQ\FK��=LDUQD� R�PQLHMV]HM� �UHGQLF\� �������PP�� V�� ]EXGR-
ZDQH�MX*�W\ONR�F]
�FLRZR�]�PLQHUDáyZ�SLHUZRWQ\FK��D�JáyZQLH�]�PLQHUDáyZ�ZWyUQ\FK�
SRZVWDá\FK�Z�SURFHVLH�ZLHWU]HQLD�PLQHUDáyZ�SLHUZRWQ\FK��:�UyG�PiQHUDáyZ�ZWyU-
nych�JáyZQ��URO
�Z�WZRU]\ZLH�JOHERZ\P�VWDQRZL��PLQHUDá\�LODVWH�]�WDNLFK grup 
jak: kaolinitowa, smektytowa, chlorytowa, illitowa, wermikulitowa oraz mieszano-
SDNLHWRZH�� 3RQDGWR� Z�UyG� SURGXNWyZ�ZLHWU]HQLD�PRJ�� Z\VW�SLü� SRá�F]HQLD� DORID-
QRZH�� WOHQNL� L� ZRGRURWOHQNL� Uy*Q\FK� SLHUZLDVWNyZ�� 6W�G� WH*�� VNáDG� FKHPLF]Q\�
FDáNRZLW\ poszczególnych grup ziaren –�IUDNFML�Z\G]LHORQ\FK��]JRGQLH�]�SRG]LDáHP�
SU]\M
W\P�Z� Uy*Q\FK� NODV\ILNDFMDFK� WZRU]\ZD� JOHERZHJR�� MHVW� MHGQRF]H�QLH� RGEL-
FLHP�LFK�VNáDGX�PLQHUDORJLF]QHJR� 
 =DZDUWR�ü�SiO2 w poszczególnych grupach frakcji granulometrycznych jest 
VLOQLH� ]Uy*QLFRZDQD�� =LDUQD� SLDVNRZH� ��-0,1 PP�� V�� ]GRPLQRZDQH� SU]H]� WHQ�
VNáDGQLN�]H�Z]JO
GX�QD�GRPLQDFM
�Z�QLFK�NZDUFX��:�]LDUQDFK� W\FK� ��-0,1 mm) 
]DZDUWR�ü� NU]HPLRQNL� ZDKD� VL
� RG� ����� GR� ������ ]D� Z\M�WNLHP� ]LDUHQ� SLDVNX�
grubego (1-����PP���Z\G]LHORQHJR�]�JOHE\�Z\WZRU]RQHM�]�JOLQ\�]ZDáRZHM�FL
*-
NLHM��:�Z\PLHQLRQHM�JOHELH� IUDNFMD�SLDVNX�JUXEHJR�Z�SR]LRPDFK�Já
EV]\FK� MHVW�
]EXGRZDQD� ]� NZDUFX� RUD]� Z� ]QDF]�F\FK� LOR�FLDFK� ]H� VNDOHQL�� D� Z� Já
EV]\FK�
po]LRPDFK�UyZQLH*�]�&D&23.  
 ZaZDUWR�ü�6L22�ZH�IUDNFMDFK�GUREQLHMV]\FK�PDOHMH�VWRSQLRZR�Z�PLDU
�]PQLHM-
V]DQLD� VL
� �UHGQLF\� IUDNFML�� :\QLND� WR� ]� PQLHMV]HM� ]DZDUWR�FL� Z� W\FK� IUDkcjach 
NZDUFX� D� Z]URVWX� Z� QLFK� PLQHUDáyZ� ZWyUQ\FK� –� LODVW\FK�� VW�G� WH*�� ZH� IUDkcji 
������� PP� ]DZDUWR�ü� NU]HPLRQNL� Z� SRUyZQDQLX� GR� MHM� ]DZDUWR�FL� Z� ]LDUQDFK�
SLDVNRZ\FK�PDOHMH�R�SRáRZ
�L�ZDKD�VL
�RG������GR��������:VSyáF]\QQLNL�]PLHQ-
QR�FL�Z� ]DZDUWR�FL� NU]HPLRQNL�Z� SRV]F]HJyOQ\FK� JUXSDFK� IUDNFML� QLH]DOH*nie od 
JHQH]\�JHRORJLF]QHM�PDWHULDáX�JOHERZHJR�QLH�SU]HNUDF]DM���%. 
 .U]\ZH�WUHQGX�L�GDQH�X�UHGQLRQH�V��Z�Z\VRNLP�VWRSQLX�VNRUHORZDQH�]H�VRE��
�U\V�����������1DWRPLDVW�ZVSyáF]\QQLNL�NRUHODFML�PL
G]\��UHGQLFDPL�SRV]F]HJyO-
Q\FK�JUXS� IUDNFML� D� ]DZDUWR�FL��Z�QLFK�6L22� RUD]�JHQH]�� JHRORJLF]Q��PDWHULDáX�
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JOHERZHJR� V�� Z\UD(QLH� ]Uy*QLFRZDQH� �WDE�� �����:� JOHEDFK� REV]DUyZ� JyUVNLFK�
Z\VRNL�VWRSLH��NRUHODFML�Z�]DZDUWR�FL�6L22�Z\ND]XM��IUDNFMH����-0,02 mm i frakcje 
0,05-������PP��3R]RVWDáH�IUDNFMH�Z\ND]XM��XMHPQH�OXE�QLVNLH�ZVSyáF]\QQLNL�NRUH-
lacji. Natomiast gleby lessowe w zakresie ziaren <0,1 PP�Z\ND]XM��Z�ZL
kV]R�FL 
Z\VRN��NRUHODFM
�GRGDWQL����ZLDGF]\�WR�R�PDá\P�]Uy*QLFRZDQLX�]DZDUWo�FL�6L22 ZH�IUDNFMDFK�R�Uy*QHM��UHGQLF\��)UDNFMH�SR]RVWDá\FK�EDGDQ\FK�JOHE�Z�ZL
NV]R�FL�
Z\ND]XM��XMHPQ��NRUHODFM
�PL
G]\�]DZDUWR�FL��6L22�D��UHGQLFDPL�IUakcji , co jest 
]UR]XPLDáH� ]H�Z]JO
GX� QD� VLOQLHM� ]Uy*QLFRZDQ\� VNáDG�PLQHUDOogiczny tych gleb 
i  ich frakcji granulometrycznych w porównaniu do bardziej jednorodnego mate-
ULDáX�OHVVRZHJR�SRG�W\P�Z]JO
GHP� 

 

 

Rys. 58��=DZDUWR�ü�6L22 we frakcjach granulometrycznych, A – gleb górskich (prof. 1, 2, 3, 4, 5), 
B – gleb lessowych (prof. 6, 7, 8, 9) 
Fig. 58. Content of SiO2 in granulometric fractions, A – mountain soils (prof. 1, 2, 3, 4, 5), B – 
loessial soils (prof. 6, 7, 8, 9) 
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Rys. 59��=DZDUWR�ü�6L22 we frakcjach granulometrycznych, A – gleb piaskowych (prof. 10, 11), 
B –�JOHE�]�XWZRUX�DOXZLDOQHJR�L�JOLQ\�]ZDáRZHM��SURI��������� 
Fig. 59. Content of SiO2 in granulometric fractions, A – sandy soils (prof. 10, 11), B – old alluvial 
and boulder loam soils (prof. 13, 14) 
 
 
 



 

Tabela 30.�:VSyáF]\QQLNL�NRUHODFML�]DZDUWR�FL�6L22 w poszczególnych grupach frakcji 
Table 30. Correlation coefficients of SiO2 content in particular groups of grain fractions 
 

Frakcje gleb górskich – Mountain soil grain fractions 

 1-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

1-0,1 1,00      

0,1-0,05 –0,20 1,00     

0,05-0,02 –0,27 0,90 1,00    

0,02-0,005 –0,30 0,66 0,79 1,00   

0,005-0,002 –0,11 0,25 0,39 0,79 1,00  

<0,002 0,07 –0,40 –0,20 –0,23 0,17 1,00 

Frakcje gleb lessowych – Loessial soil grain fractions 

 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

0,1-0,05 1,00     

0,05-0,02 0,91 1,00    

0,02-0,005 0,84 0,97 1,00   

0,005-0,002 0,59 0,79 0,86 1,00  

<0,002 0,15 0,35 0,49 0,73 1,00 

Frakcje gleb piaskowych – Sandy soil grain fractions 

  1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

1-0,5 1,00        

0,5-0,25 0,82 1,00       

0,25-0,1 0,73 0,77 1,00      

0,1-0,05 0,31 0,19 0,66 1,00     
 
 
 



 

Tabela 30. cd.  
Table 30.  Cont. 
 

Frakcje gleb piaskowych – Sandy soil grain fractions 

  1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

0,05-0,02 –0,14 0,05 –0,36 –0,09 1,00    

0,02-0,005 –0,42 –0,33 –0,38 0,25 0,78 1,00   

0,005-0,002 0,76 0,86 0,62 0,44 0,71 0,74 1,00  

<0,002 –0,14 0,05 –0,71 –0,90 0,63 0,11 –0,04 1,00 

)UDNFMH�JOHE�XWZRUX�DOXZLDOQHJR�L�JOLQ\�]ZDáRZHM�– Old alluvial and boulder loam soil grain fractions 

 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,01 0,01-0,005 0,005-0,002 <0,002 

1-0,5 1,00         

0,5-0,25 0,81 1,00        

0,25-0,1 0,45 0,54 1,00       

0,1-0,05 0,57 0,32 0,10 1,00      

0,05-0,02 0,80 0,49 0,04 0,73 1,00     

0,02-0,01 0,39 0,06 –0,26 0,44 0,72 1,00    

0,01-0,005 –0,07 –0,25 –0,18 0,20 0,11 0,68 1,00   

0,005-0,002 –0,20 –0,24 –0,18 0,27 –0,02 0,45 0,89 1,00  

<0,002 –0,18 –0,07 –0,03 0,22 0,01 0,19 0,34 0,41 1,00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

116 

 

 6NáDGQLN� WHQ� �6L22) w oparciu o przeprowadzone badania i wyprowadzenie 
ZVSyáF]\QQLNyZ�PR*QD�E
G]LH�REOLF]\ü�LOR�FLRZR�Z�RSDUFLX�R�GREU]H�Z\NRQDQ��
DQDOL]
�JUDQXORPHWU\F]Q���RF]\ZL�FLH�]�SHZQ\P�SU]\EOL*HQLHP� 
 =DZDUWR�ü�Al2O3  VWDQRZL�GUXJL�SRG�Z]JO
GHP�LOR�FLRZ\P�VNáDGQLN�SRV]F]H-
JyOQ\FK� IUDNFML� JUDQXORPHWU\F]Q\FK� EDGDQ\FK� JOHE�� -HJR� LOR�FL� ]ZL
NV]DM�� VL
�
w PLDU
�]PQLHMV]DQLD�VL
��UHGQLF\�]LDUQ�JOHERZ\FK��U\V�����������:\M�WHN�VWDQR-
ZL��]LDUQD�����-0,005 mm rozdzielone na podfrakcje 0,02-0,01 i 0,01-0,005 mm, 
któUH�R��UHGQLF\�ZL
NV]HM������-�����PP��V��ERJDWV]H�Z�JOLQ�FDáNRZLW\��Z�SRUyZ-
naQLX�GR�]LDUQ�R��UHGQLF\�����-0,005 mm. 
 

 

 
 
Rys. 60.�=DZDUWR�ü�$O2O3 we frakcjach granulometrycznych, A – gleb górskich (prof. 1, 2, 3, 4, 5), 
B – gleb lessowych (prof. 6, 7, 8, 9) 
Fig. 60. Content of Al2O3 in granulometric fractions, A – mountain soils (prof. 1, 2, 3, 4, 5), B – 
loessial soils (prof. 6, 7, 8, 9) 
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Rys. 61.�=DZDUWR�ü�$O2O3 we frakcjach granulometrycznych, A – gleb piaskowych (prof. 10, 11), 
B –�JOHE�]�XWZRUX�DOXZLDOQHJR�L�JOLQ\�]ZDáRZHM��SURI��������� 
Fig. 61. Content of Al2O3 in granulometric fractions, A – sandy soils (prof. 10, 11), B – old alluvial 
and boulder loam soils (prof. 13, 14) 
 

=Uy*QLFRZDQLH� LOR�FLRZH�$O2O3 Z� áRQLH� WHM� VDPHM� IUDNFML� JUDQXORPHWU\F]QHM�
MHVW�W\P�ZL
NV]H�LP�PQLHMV]D��UHGQLFD�]LDUQ��U\V�����������QLH]DOH*QLH�RG�WZRU]\-
ZD�JOHERZHJR��]�NWyUHJR�]RVWDá\�Z\G]LHORQH� 
 We frakcjach gleb piaVNRZ\FK��VWDURDOXZLDOQ\FK�L�JOLQ�]ZDáRZ\FK�REVHUZXMH�
VL
� EDUG]R�Z\VRNLH� GRGDWQLH�ZVSyáF]\QQLNL� NRUHODFML�PL
G]\� ]DZDUWR�FL��$O2O3  

i  �UHGQLFDPL� IUDNFML� JUDQXORPHWU\F]Q\FK�� :\M�WHN� VWDQRZL�� ]LDUQD� R� �UHGQLF\�
0,02-0,005 mm i 0,5-0,1 mm (tab. 31), dla którycK� ZVSyáF]\QQLNL� NRUHODFML� V��
VWRVXQNRZR�QLVNLH��)UDNFMH�JOHE�JyUVNLFK�Z\ND]XM��PDOHM�F�� GRGDWQL�� NRUHODFM
�
od frakcji piaskowej do frakcji il astej <0,002 mm. Frakcje gleb lessowych 
<0,1 PP� �SLDVNRZ\FK� EUDN� Z� W\FK� JOHEDFK�� Z\ND]XM�� QLVN�� XMHPQ�� NRUHODFM
�
mi
G]\�]aZDUWR�FL��$O2O3  L�ZLHONR�FLDPL�]LDUQ��WDE������ 



 

Tabela 31.�:VSyáF]\QQLNL�NRUHODFML�]DZDUWR�FL�$O2O3 w poszczególnych grupach frakcji  
Table 31. Correlation coefficients of Al2O3 content in particular groups of grain fractions 
 

Frakcje gleb górskich – Mountain soil grain fractions 

  1-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

1-0,1 1      

0,1-0,05 1,00 1,00     

0,05-0,02 0,84 0,84 1,00    

0,02-0,005 0,36 0,36 0,48 1,00   

0,005-0,002 0,19 0,19 0,22 0,88 1,00  

<0,002 0,00 0,01 –0,23 0,21 0,20 1,00 

Frakcje gleb lessowych – Loessial soil grain fractions 

  0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

0,1-0,05 1,00     

0,05-0,02 –0,03 1,00    

0,02-0,005 –0,02 –0,04 1,00   

0,005-0,002 –0,20 0,15 0,67 1,00  

<0,002 0,12 –0,38 0,12 0,23 1,00 

Frakcje gleb piaskowych – Sandy soil grain fractions 

  1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

1-0,5 1,00        

0,5-0,25 0,92 1,00       

0,25-0,1 0,76 0,89 1,00      

0,1-0,05 0,58 0,81 0,85 1,00     

0,05-0,02 0,58 0,81 0,88 0,85 1,00    

0,02-0,005 0,20 0,33 0,10 0,45 0,41 1,00   
  



 

Tabela 31. cd.  
Table 31. Cont. 
 

Frakcje gleb piaskowych – Sandy soil grain fractions 

  1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

0,005-0,002 0,75 0,84 0,86 0,70 0,91 0,98 1,00  

<0,002 0,64 0,74 0,72 0,54 0,86 0,93 0,97 1,00 

)UDNFMH�JOHE�XWZRUX�DOXZLDOQHJR�L�JOLQ\�]ZDáRZHM�– Old alluvial and boulder loam soil grain fractions  

 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,01 0,01-0,005 0,005-0,002 <0,002 

1-0,5 1,00         

0,5-0,25 0,66 1,00        

0,25-0,1 0,85 0,83 1,00       

0,1-0,05 0,95 0,60 0,81 1,00      

0,05-0,02 0,96 0,67 0,86 0,93 1,00     

0,02-0,01 0,78 0,36 0,56 0,82 0,86 1,00    

0,01-0,005 0,59 0,13 0,28 0,67 0,62 0,89 1,00   

0,005-0,002 0,66 0,33 0,39 0,73 0,71 0,91 0,94 1,00  

<0,002 0,85 0,62 0,71 0,79 0,88 0,84 0,73 0,78 1,00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tabela 32.�:VSyáF]\QQLNL�NRUHODFML�]DZDUWR�FL�)H2O3 w poszczególnych grupach frakcji 
Table 32. Correlation coefficients of Fe2O3 content in particular groups of grain fractions 

 
Frakcje gleb górskich – Mountain soil grain fractions 

  0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

0,1-0,05 1,00     

0,05-0,02 0,75 1,00    

0,02-0,005 0,55 0,73 1,00   

0,005-0,002 0,27 0,37 0,75 1,00  

<0,002 –0,04 0,21 0,59 0,72 1,00 
Frakcje gleb lessowych – Loessial soil grain fractions  

 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

0,1-0,05 1,00     

0,05-0,02 0,96 1,00    

0,02-0,005 0,41 0,56 1,00   

0,005-0,002 –0,12 0,05 0,75 1,00  

<0,002 0,06 0,10 0,50 0,72 1,00 

Frakcje gleb piaskowych – Sandy soil grain fractions 

  1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

1-0,5 1,00        

0,5-0,25 0,86 1,00       

0,25-0,1 0,73 0,95 1,00      

0,1-0,05 0,44 0,79 0,77 1,00     

0,05-0,02 –0,56 –0,13 –0,07 0,38 1,00    

0,02-0,005 0,03 0,33 0,27 0,51 0,73 1,00   

0,005-0,002 0,81 0,97 0,95 0,72 0,24 0,98 1,00  

<0,002 0,83 0,99 0,96 0,79 0,26 0,98 0,99 1,00 
 



 

Tabela 32. cd.  
Table 32. Cont. 
 

Frakcje gleb utworX�DOXZLDOQHJR�L�JOLQ\�]ZDáRZHM�– Old alluvial and boulder loam soil grain fractions 

 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,01 0,01-0,005 0,005-0,002 <0,002 

1-0,5 1,00         

0,5-0,25 0,90 1,00        

0,25-0,1 0,14 0,27 1,00       

0,1-0,05 0,35 0,51 0,91 1,00      

0,05-0,02 0,18 0,27 0,86 0,87 1,00     

0,02-0,01 0,09 –0,04 0,27 0,24 0,45 1,00    

0,01-0,005 0,14 0,00 –0,13 –0,11 0,00 0,59 1,00   

0,005-0,002 –0,15 –0,26 –0,37 –0,32 –0,14 0,51 0,83 1,00  

<0,002 –0,16 –0,36 –0,15 –0,21 0,17 0,69 0,54 0,75 1,00 
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*OLQ� Z\ND]XMH� UyZQLH*� Z\M�WNRZR� Z\VRN�� NRUHODFM
� PL
G]\� SR]RVWDá\PL�
oznaczanymi pierwiastkami w poszczególnych frakcjach wydzielonych z gleb 
SLDVNRZ\FK��]D�Z\M�WNLHP�SRWDVX��)UDNFMH�JOHE�JyUVNLFK� L� OHVVRZ\FK�QLH�Z\ND-
zuM��WHJR�URG]DMX�]DOH*QR�FL� 

=DZDUWR�ü� Fe2O3, VWDQRZL� WU]HFL� SRG� Z]JO
GHP� LOR�FLRZ\P� VNáDGQLN� WZR-
U]\ZD�JOHERZHJR� L� MHJR�RGG]LHOQ\FK� IUDNFML� JUDQXORPHWU\F]Q\FK��)HOD]R� SRGREQLH 
MDN� JOLQ� Z\ND]XMH� GX*�� ]PLHQQR�ü� LOR�FLRZ�� Z� WHM� VDPHM� JUXSLH� IUDNFML� RUD]�
frakFML� Z\G]LHORQHM� ]� Uy*Q\FK� SRG� Z]JO
GHP� WZRU]\ZD� JHRORJLF]QHJR� JOHE��
Wynika to VW�G��*H�$O�L�)H�V��QDMVLOQLHM�QDUD*RQH�QD�SURFHV\�JOHERWZyUF]H�Z�QDV]HM�
VWUHILH� NOLPDW\F]QHM�� 6W�G� WH*�� GX*H� ]Uy*QLFRZDQLH� WHM� VDPHM� IUDNFML� SRG�Z]JO
GHP�
zaZDUWR�FL�)H�L�$O�Z�SURILOX�JOHERZ\P��3R]LRP\�EUXQDWQLHQLD��SU]HP\ZDQLD��ELHOico-
ZDQLD� Uy*QLFXM�� G\VWU\EXFM
� SLRQRZ��QLH� W\ONR�]DZDUWR�FL Fe czy Al, ale rówQLH*�
samej frakcji , szczególnie <0,002 mm. 
 1DMZL
NV]H� ]Uy*QLFRZDQLH� LOR�FLRZH� *HOD]D� REVHUZXMHP\� Z� ]LDUQDFK� QDM-
drobniejszych –� LODVW\FK� L� VWRSQLRZR� Z� PLDU
� Z]URVWX� �UHGQLF\� ]LDUHQ� UR]U]XW�
wyników zmQLHMV]D�VL
��U\V���������� 
 'RGDWQLD� L� ]QDF]�FD� NRUHODFMD� Z\VW
SXMH� ZH� IUDNFMDFK� JOHE� JyUVNLFK� R� V�-
VLHGQLFK� �UHGQLFDFK�� 3RGREQLH� MHVW� ZH� IUDNFMDFK� JOHE� OHVVRZ\FK�� JOHE\� VWDUR-
aluwialQHM� L� JOHE\�Z\WZRU]RQHM� ]� JOLQ\� ]ZDáRZHM�� WM��PL
G]\� ]LDUQDPL� ���-0,05 
i  ziarnami 0,05-0,02 oraz 0,02-������PP��5yZQLH*� ]LDUQD� ������ PP�NRUHOXM��
z  ziarnami 0,005-������PP�Z�]DZDUWR�FL�)H2O3 (tab. 32). 
 2PDZLDQ\�VNáDGQLN��SRGREQLH�MDN�$O2O3��]H�Z]JO
GX�QD�GX*��SU]\SDGNRZR�ü�LOR�FLRZHJR�Z\VW
SRZDQLD�Z�SRV]F]HJyOQ\FK�JUXSDFK�IUakcji z badanych gleb nie 
PR*H� VWDQRZLü� SRGVWDZ\� GR� PDWHPDW\F]QHJR� RSUDFRZDQLD� ZVSyáF]\QQLNyZ��
XPR*OLZLDM�F\FK�Z\OLF]HQLD�MHJR�LOR�FL�Z�RSDUFLX�R�DQDOL]
�JUDQXORPHWU\F]Q�� 

=DZDUWR�ü� CaO MHVW� QLH]DOH*Q�� RG� ZLHONR�FL� IUDNFML� L� QLHSU]HZLG\ZDOQD��
a szczególnie�Z�JOHEDFK�]�QLHZLHON��]DZDUWR�FL� CaCO3� �U\V������������ZLDGF]\�WR�R� MHJR�RJURPQHM� UXFKOLZR�FL�Z��URGRZLVNX�JOHERZ\P��:
JODQ�ZDSQLD�PR*H�
WZRU]\ü� VDPRG]LHOQH� IUDNFMH� JUDQXORPHWU\F]QH� Z� SR]LRPDFK� Z
JODQRZ\FK��
SRF]�ZV]\�RG�]LDUHQ�SLDVNX�D�VNR�F]\ZV]\�QD�IUDNcji koloidalnej <0,002 mm. 

6W�G� MHJR� UR]G\VSRQRZDQLH�Z�UyG� IUDNFML� JUDQXORPHWU\F]Q\FK� MHVW� SU]\SDG-
kowe i EDUG]LHM�]ZL�]DQH�]�SURFHVDPL�JOHERWZyUF]\PL�QL*�]�JHQH]��JHRORJLF]Q���
tworzywa glebowego. O bardzo równomiernym rozmieszczeniu wapnia ogólnego 
w poszczególnych frakcjach granulometrycznych, szczególnie wydzielonych z gleb 
OHVVRZ\FK��VWDURDOXZLDOQ\FK�L�Z\WZRU]RQ\FK�]�JOLQ�]ZDáRZ\FK���ZLDGF]��EDUG]R�
Z\VRNLH� ZVSyáF]\QQLNL� NRUHODFML� PL
G]\� �UHGQLF�� ]LDUHQ� D� ]DZDUWR�FL�� &D2��
Natomiast frakcje gleb górskich L� SLDVNRZ\FK�Z�ZL
NV]R�FL�Z\ND]XM�� NRUHODFM
�
XMHPQ�� PL
G]\� ]DZDUWR�FL�� &D2� L� �UHGQLF�� ]LDUHQ� �WDE�� ����� :� W\FK� RVWDWQLFK�
JOHEDFK� Z\VW
SXMH� NRUHODFMD� GRGDWQLD� L� VWRVXQNRZR� Z\VRND� PL
G]\� �UHGQLF��
ziaUHQ�L�]DZDUWR�FL��&D2�MHG\QLH�ZH�IUDNFMDFK�R�V�VLDGXM�F\FK��UHGQLFDFK� 
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Rys. 62.�=DZDUWR�ü�)H2O3 we frakcjach granulometrycznych, A – gleb górskich (prof. 1, 2, 3, 4, 5), 
B – gleb lessowych (prof. 6, 7, 8, 9) 
Fig. 62. Content of Fe2O3 in granulometric fractions, A – mountain soils (prof. 1, 2, 3, 4, 5), B – 
loessial soils (prof. 6, 7, 8, 9) 
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Rys. 63. =DZDUWR�ü�)H2O3 we frakcjach granulometrycznych, A – gleb piaskowych (prof. 10, 11), 
B –�JOHE�]�XWZRUX�DOXZLDOQHJR�L�JOLQ\�]ZDáRZHM��SURI��������� 
Fig. 63. Content of Fe2O3 in granulometric fractions, A – sandy soils (prof. 10, 11), B – old alluvial 
and boulder loam soils (prof. 13, 14) 
 



 

Tabela 33.�:VSyáF]\QQLNL�NRUHODFML�]DZDUWR�FL�&D2�Z�SRV]F]HJyOQ\FK�JUXSDFK�IUDNFML 
Table 33. Correlation coefficients of CaO content in particular groups of grain fractions 
 

Frakcje gleb górskich – Mountain soil grain fractions 

 1-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

1-0,1 1,00      

0,1-0,05 1,00 1,00     

0,05-0,02 0,00 -0,02 1,00    

0,02-0,005 –0,50 –0,50 –0,48 1,00   

0,005-0,002 –0,23 –0,24 –0,63 0,76 1,00  

<0,002 0,27 0,27 –0,37 –0,25 0,15 1,00 

Frakcje gleb lessowych – Loessial soil grain fractions  

 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

0,1-0,05 1,00     

0,05-0,02 0,93 1,00    

0,02-0,005 0,88 0,99 1,00   

0,005-0,002 0,71 0,92 0,96 1,00  

<0,002 0,84 0,91 0,92 0,87 1,00 

Frakcje gleb piaskowych – Sandy soil grain fractions  

 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

1-0,5 1,00        

0,5-0,25 0,97 1,00       

0,25-0,1 0,97 0,92 1,00      

0,1-0,05 0,86 0,77 0,78 1,00     

0,05-0,02 –0,14 –0,17 –0,23 –0,19 1,00    

0,02-0,005 –0,22 –0,31 –0,17 –0,29 0,82 1,00   
 



 

Tabela 33. cd.   
Table 33. Cont. 
 
Frakcje gleb piaskowych – Sandy soil grain fractions  

 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

0,005-0,002 0,40 0,15 0,50 0,56 0,32 0,99 1,00  

<0,002 0,60 0,39 0,70 0,57 0,33 0,91 0,94 1,00 
)UDNFMH�JOHE�XWZRUX�DOXZLDOQHJR�L�JOLQ\�]ZDáRZHM�– Old alluvial and boulder loam soil grain fractions 

 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,01 0,01-0,005 
0,005-
0,002 

<0,002 

1-0,5 1,00         

0,5-0,25 0,77 1,00        

0,25-0,1 0,91 0,87 1,00       

0,1-0,05 0,94 0,77 0,97 1,00      

0,05-0,02 0,94 0,72 0,93 0,97 1,00     

0,02-0,01 0,95 0,77 0,96 0,99 0,99 1,00    

0,01-0,005 0,87 0,69 0,87 0,91 0,91 0,91 1,00   

0,005-0,002 0,80 0,62 0,68 0,75 0,73 0,76 0,75 1,00  

<0,002 0,72 0,56 0,63 0,69 0,60 0,66 0,52 0,82 1,00 
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Rys. 64.�=DZDUWR�ü�&D2�ZH�IUDNFMDFK�JUDQXORPHWU\F]Q\FK��$�– gleb górskich (prof. 1, 2, 3, 4, 5), 
B – gleb lessowych (prof. 6, 7, 8, 9) 
Fig. 64. Content of CaO in granulometric fractions, A – mountain soils (prof. 1, 2, 3, 4, 5), B – 
loessial soils (prof. 6, 7, 8, 9) 
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Rys. 65.�=DZDUWR�ü�&D2�ZH�IUDNFMDFK�JUDQXORPHWU\F]Q\FK��$�– gleb piaskowych (prof. 10, 11), B – 
JOHE�]�XWZRUX�DOXZLDOQHJR�L�JOLQ\�]ZDáRZHM��SURI��������� 
Fig. 65. Content of CaO in granulometric fractions, A – sandy soils (prof. 10, 11), B – old alluvial 
and boulder loam soils (prof. 13, 14) 
 
 =DZDUWR�ü� MgO w poszczególnych frakcjach granulometrycznych wykazuje 
WHQGHQFM
�PDOHM�F��Z�PLDU
�Z]URVWX��UHGQLF\�IUDNFML��-HGQDN*H�]PLHQQR�ü�]DZDrWR�FL�
0J2� Z� áRQLH� WHM� VDPHM� IUDNFML� Z� EDGDQ\FK� JOHEDFK� MHVW� RJURPQD� �U\V�� ���� ���� 
W ZL
NV]R�FL� EDGDQ\FK� IUDNFML� JUDQXORPHWU\F]Q\FK� ]DZDUWR�ü� 0J2� ogólnego 
MHVW�Z\*V]D�RG�]DZDUWR�FL�&D2�� 
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Rys. 66.�=DZDUWR�ü�0J2�ZH�IUDNFMDFK�JUDQXORPHWU\F]Q\FK��$�– gleb górskich (prof. 1, 2, 3, 4, 5), 
B – gleb lessowych (prof. 6, 7, 8, 9) 
Fig. 66. Content of MgO in granulometric fractions, A – mountain soils (prof. 1, 2, 3, 4, 5), B – 

loessial soils (prof. 6, 7, 8, 9) 
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Rys. 67.�=DZDUWR�ü�0J2�ZH� IUDNFMDFK�JUDQXORPHWU\F]Q\FK��$�– gleb piaskowych (prof. 10, 11), 
B –�JOHE�]�XWZRUX�DOXZLDOQHJR�L�JOLQ\�]ZDáRZHM��SURI��������� 
Fig. 67. Content of  MgO in granulometric fractions, A – sandy soils (prof. 10, 11), B – old alluvial 

and boulder loam soils (prof. 13, 14) 
 

0LPR� WR�Z� JOHEDFK�Z\VW
SXM��Z\UD]L�FLHM� QLH-dobory magnezu przyswajalnego 
w SRUyZQDQLX� GR�ZDSQLD��:\QLNDü� WR�PR*H� ]H� ]QDF]QLH� PQLHMV]HM� UXFKOLZR�FL�
magQH]X�Z��URGRZLVNX�JOHERZ\P�Z�SRUywnaniu GR�ZDSQLD��'X*D�]PLHQQR�ü�Z�
]DZDUWR�FL�0J2�Z�áRQLH�WHM�VDPHM��UHGQLF\�]LDUHQ�JOHERZ\FK�XWUXGQLD��SRGREQLH�MDN�
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wapnia, wyprowadzenie matematyczQ\FK�ZVSyáF]\QQLNyZ�GR�REOLF]HQLD�]DZDUWR�FL�
FDáNRZLWHJR�PDJQH]X�Z�JOebach w oparciu o VNáDG�JUDQXORPHWU\F]Q\� 
 &LHNDZ\P� MHVW� IDNW� EDUG]R�Z\VRNLFK�ZVSyáF]\QQLNyZ� NRUHODFML�PL
G]\� ]D-
ZDUWR�FL��PDJQH]X�FDáNRZLWHJR�D��UHGQLF��V�VLDGXM�F\FK�]H�VRE��IUDNFML�JUDQXOR-
PHWU\F]Q\FK�L�WR�ZH�ZV]\VWNLFK�EDGDQ\FK�JOHEDFK��WDE�������]D�Z\M�WNLem frakcji 
<0,005 mm gleb górskich. 
 =DZDUWR�ü�K 2O�ZH�IUDNFMDFK�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�EDGDQ\FK�JOHE�SU]HZ\*V]D�
Z�ZLHOX�SU]\SDGNDFK�]DZDUWR�ü�WDNLFK�ELRJHQyZ�MDN�&D2�RUD]�0J2��U\V�����������
1DOH*\� SRGNUH�OLü�� *H� ]Uy*QLFRZDQLH� ]DZDUWR�FL� SRWDVX� RJyOQHJR� MHVW� Z\UD(QH�
w áRQLH�WHM�VDPHM�IUDNFML��Z\G]LHORQHM�]�Uy*Q\FK�SR]LRPyZ�JHQHW\F]Q\FK�SURILOX�
JOHERZHJR� RUD]� ]� Uy*Q\FK� SRG� Z]JO
GHP� JHQH]\� JHRORJLF]QHM� PDWHULDáyZ� JOHER-
twórczych. Najzasobniejsze w K22�RJyOQ\�ZH�ZV]\VWNLFK� EDGDQ\FK� JOHEDFK� V� IUDNFMH�R��UHGQLF\����05-������PP��]D�Z\M�WNLHP�IUDNFML�Z\G]LHORQHM�]�JOHE\�VWDUR-
DOXZLDOQHM��:�JOHELH�VWDURDOXZLDOQHM�QDM]DVREQLHMV]H�Z�SRWDV�RJyOQ\�V��IUDNFMH�����-
������ PP�� 1D� RJyá� ]DZDUWR�ü� SRWDVX�� SRF]�ZV]\� RG� IUDNFML� �����PP�� PDOHMH�
w PLDU
�Z]URVWX��UHGQLF\�IUDNFML�D*�GR�ziaren piasku grubego. Ziarna piasku grubego 
Z\G]LHORQH�]�JOHE\�VWDURDOXZLDOQHM�L�JOLQ\�]ZDáRZHM�V��]DVREQLHMV]H�Z�SRWDV�RJyOQ\�
RG�SR]RVWDá\FK�]LDUHQ�SLDVNRZ\FK�����-0,1 mm). W glebach lessowych frakcji piasku 
QLH� DQDOL]RZDQR� ]H� Z]JO
GX� QD� MHJR� �ODGRZH� LOR�FL� Z W\FK� XWZRUDFK�� 5yZQLH*�
SRPLQL
WR�DQDOL]
�IUDNFML�SLDVNRZHM�Z�JOHEDFK�JyUVNLFK�ZLeWU]HQLRZ\FK��$OH�QDOH*\�
V�G]Lü��*H�ZH�ZV]\VWNLFK�JOHEDFK�SRZVWDá\FK�]H�]Uy*Qicowanego tworzywa geologi-
cznego ziarna piasku grubego (1-���� PP�� PRJ�� L� Z\ND]XM�� ZL
NV]�� ]DVREQR�ü�
w SRWDV�]H�Z]JO
GX�QD�ZL
NV]H�QDJURPDG]HQLH�Z�WHM�IUDNFML�VNDOHQL�SRWDVRQR�Q\FK��
WUXGQR�ZLHWU]HM�F\FK� �RUWRNOD]�� OHXF\W� L� LQQH���:yUD(QLH�Z\*V]H� ]DZDUWR�FL� SRWDVX�
FDáNRZLWHJR�ZH� IUDNFMDFK� ����-0,005 i 0,005-������PP� V��Z\QLNLHP� ]JUXSRZDQLD�
w tej frDNFML� ZL
NV]HM� LOR�FL� LOOLWX�� NWyU\� Z�UyG� PLQHUDáyZ� LODVW\FK� MHVW� JáyZQ\P�
QR�QLNLHP�SRWDVX�� �&LHNDZH�V��Z\VRNLH� L�GRGDWQLH�ZVSyáF]\QQLNL�NRUHODFML�PL
G]\�
ziarnami 1-����PP�L�IUDNFM��LODVW���������PP�Z�JOHEDFK�JyUVNLFK� 
 1DMZ\*V]H� ZVSyáF]\QQLNL� NRUHODFML� PL
G]\� ]DZDUWR�FL�� SRWDVX� FDáNRZLWHJR�
a �UHGQLF��IUDNFML�Z\VW
SXM��Z�]LDUQDFK��-0,02 mm wydzielonych z gleb wietrzenio-
wych górskich i od 0,1-0,02 mm w glebach wytworzonych z utworów lessowych. 
W glebach piaskowych natomiast stosunkowo wysokie i dodatnie wspóáczynniki 
NRUHODFML�Z\VW
SXM��PL
G]\�]DZDUWR�FL��.22�FDáNRZLW\P�D��UHGQLF��]LDUHQ�ZH�IUDNFML��-
0,25 mm oraz 0,005-0,002 mm i <0,1 mm (tab. 35). W pozoVWDá\FK�IUDNFMDFK�Z\G]LH-
ORQ\FK�]�JOHE�SLDVNRZ\FK�REVHUZXMHP\�Z\VRNLH�XMHPQH�ZVSyáF]\QQLNL�NRUHODFML� 
 FrDNFMH� JOHE� Z\WZRU]RQ\FK� ]� XWZRUX� VWDURDOXZLDOQHJR� L� ]� JOLQ\� ]ZDáRZHM�
Z\ND]XM�� ZH� ZV]\VWNLFK� JUXSDFK� IUDNFML� GRGDWQLH�� DOH� Z\UD(QLH� ]Uy*QLFRZDQH�
ZVSyáF]\QQLNL�NRUHODFML�PL
G]\�]DZDUWR�FL��.22�L��UHGQLF��IUDNFML��QDZHW�PL
G]\�
ziarnami 1-0,5 i 0,5-0,005 mm (tab. 35). 
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Rys. 68.�=DZDUWR�ü�.2O we frakcjach granulometrycznych, A – gleb górskich (prof. 1, 2, 3, 4, 5), 
B – gleb lessowych (prof. 6, 7, 8, 9) 
Fig. 68. Content of K2O in granulometric fractions, A – mountain soils (prof. 1, 2, 3, 4, 5), B – 
loessial soils (prof. 6, 7, 8, 9 
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Rys. 69.�=DZDUWR�ü�.2O we frakcjach granulometrycznych, A – gleb piaskowych (prof. 10, 11), B – 
JOHE�]�XWZRUX�DOXZLDOQHJR�L�JOLQ\�]ZDáRZHM��SURI��������� 
Fig. 69. Content of  K2O in granulometric fractions, A – sandy soils (prof. 10, 11), B – old alluvial 
and boulder loam soils (prof. 13, 14) 
 
  
 
 



 

Tabela 34.�:VSyáF]\QQLNL�NRUHODFML�]DZDUWR�FL�0J2�Z�SRV]F]HJyOQ\FK�JUXSDFK�IUDNFML 
Table 34. Correlation coefficients of MgO content in particular groups of grain fractions 

 

Frakcje gleb górskich – Mountain soil grain fractions 
 1-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

1-0,1 1,00      

0,1-0,05 1,00 1,00     

0,05-0,02 0,67 0,66 1,00    

0,02-0,005 0,82 0,82 0,50 1,00   

0,005-0,002 0,37 0,37 0,35 0,39 1,00  

<0,002 0,20 0,15 -0,02 0,29 0,07 1,00 

Frakcje gleb lessowych – Loessial soil grain fractions 

 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

0,1-0,05 1,00     

0,05-0,02 0,78 1,00    

0,02-0,005 0,75 0,99 1,00   

0,005-0,002 0,72 0,75 0,78 1,00  

<0,002 0,71 0,67 0,67 0,72 1,00 

Frakcje gleb piaskowych – Sandy soil grain fractions 

 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

1-0,5 1,00        

0,5-0,25 0,95 1,00       

0,25-0,1 0,85 0,91 1,00      

0,1-0,05 0,57 0,76 0,88 1,00     

0,05-0,02 0,61 0,75 0,92 0,94 1,00    

0,02-0,005 0,66 0,77 0,79 0,84 0,84 1,00   
 
 



 

Tabela 34. cd.  
Table 34. Cont. 
 

Frakcje gleb piaskowych – Sandy soil grain fractions 

 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

0,005-0,002 0,80 0,90 0,93 0,84 0,91 0,99 1,00  

<0,002 0,76 0,87 1,00 0,96 0,95 0,96 0,92 1,00 

)UDNFMH�JOHE�XWZRUX�DOXZLDOQHJR�L�JOLQ\�]ZDáRZHM�– Old alluvial and boulder loam soil grain fractions 

 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,01 0,01-0,005 0,005-0,002 <0,002 

1-0,5 1,00         

0,5-0,25 0,68 1,00        

0,25-0,1 0,68 0,98 1,00       

0,1-0,05 0,87 0,94 0,94 1,00      

0,05-0,02 0,68 0,30 0,27 0,44 1,00     

0,02-0,01 0,66 0,36 0,31 0,48 0,92 1,00    

0,01-0,005 0,63 0,57 0,48 0,56 0,57 0,69 1,00   

0,005-0,002 0,82 0,74 0,76 0,84 0,66 0,75 0,73 1,00  

<0,002 0,90 0,65 0,61 0,79 0,49 0,48 0,63 0,67 1,00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tabela 35. :VSyáF]\QQLNL�NRUHODFML�]DZDUWR�FL�.2O w poszczególnych grupach frakcji 
Table 35. Correlation coefficients of K2O content in particular groups of grain fractions 
 

Frakcje gleb – Mountain soil grain fractions 

  1-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

1-0,1 1,00      

0,1-0,05 1,00 1,00     

0,05-0,02 0,95 0,94 1,00    

0,02-0,005 0,24 0,23 0,23 1,00   

0,005-0,002 0,19 0,19 0,21 0,15 1,00  

<0,002 0,77 0,77 0,74 0,28 0,47 1,00 

Frakcje gleb lessowych – Loessial soil grain fractions 

 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

0,1-0,05 1,00     

0,05-0,02 0,63 1,00    

0,02-0,005 0,78 0,68 1,00   

0,005-0,002 0,16 0,32 0,51 1,00  

<0,002 0,15 –0,32 0,18 0,06 1,00 

Frakcje gleb piaskowych – Sandy soil grain fractions 

 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

1-0,5 1,00        

0,5-0,25 0,62 1,00       

0,25-0,1 0,73 0,92 1,00      

0,1-0,05 –0,41 –0,68 –0,50 1,00     

0,05-0,02 –0,63 –0,94 –0,98 0,46 1,00    

0,02-0,005 –0,50 –0,77 –0,88 0,11 0,93 1,00   
 
 



 

Tabela 35. cd.  
Table 35. Cont. 
 

Frakcje gleb piaskowych – Sandy soil grain fractions  

 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

0,005-0,002 –0,62 –0,83 –0,96 0,85 0,92 0,91 1,00  

<0,002 –0,58 –0,56 –0,33 0,60 0,40 0,14 0,16 1,00 

)UDNFMH�JOHE�XWZRUX�DOXZLDOQHJR�L�JOLQ\�]ZDáRZHM�– Old alluvial and boulder loam soil grain fractions 

 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,01 0,01-0,005 0,005-0,002 <0,002 

1-0,5 1,00         

0,5-0,25 0,73 1,00        

0,25-0,1 0,42 0,51 1,00       

0,1-0,05 0,36 0,60 0,74 1,00      

0,05-0,02 0,47 0,46 0,35 0,66 1,00     

0,02-0,01 0,55 0,48 0,31 0,53 0,52 1,00    

0,01-0,005 0,49 0,40 0,40 0,53 0,41 0,94 1,00   

0,005-0,002 0,17 0,21 0,21 0,46 0,58 0,71 0,73 1,00  

<0,002 0,25 0,18 0,35 0,51 0,66 0,66 0,63 0,90 1,00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tabela 36.�:VSyáF]\QQLNL�NRUHODFML�]DZDUWR�FL�32O5 w poszczególnych grupach frakcji 
Table 36. Correlation coefficients of P2O5 content in particular groups of grain fractions 

 

Frakcje gleb lessowych – Loessial soil grain fractions  

 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

0,1-0,05 1,00     

0,05-0,02 0,96 1,00    

0,02-0,005 0,96 0,94 1,00   

0,005-0,002 –0,03 0,00 0,11 1,00  

<0,002 –0,01 0,06 0,20 0,14 1,00 

Frakcje gleb piaskowych – Sandy soil grain fractions 

 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,005 0,005-0,002 <0,002 

1-0,5 1,00        

0,5-0,25 0,88 1,00       

0,25-0,1 0,90 0,97 1,00      

0,1-0,05 0,61 0,53 0,50 1,00     

0,05-0,02 -0,17 –0,36 –0,29 0,54 1,00    

0,02-0,005 -0,92 –0,84 –0,91 –0,60 0,13 1,00   

0,005-0,002 -0,24 –0,11 –0,23 0,32 0,51 0,44 1,00  

<0,002 -0,38 –0,06 –0,26  0,04 0,68 0,92 1,00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tabela 36. cd.  
Table 36. Cont. 
 

)UDNFMH�JOHE�XWZRUX�DOXZLDOQHJR�L�JOLQ\�]ZDáRZHM�– Old alluvial and boulder loam soil grain fractions 

 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,01 0,01-0,005 0,005-0,002 <0,002 

1-0,5 1,00         

0,5-0,25 –0,12 1,00        

0,25-0,1 –0,02 0,24 1,00       

0,1-0,05 –0,06 0,66 0,38 1,00      

)UDNFMH�JOHE�XWZRUX�DOXZLDOQHJR�L�JOLQ\�]ZDáRZHM�– Old alluvial and boulder loam soil grain fractions 

 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,02-0,01 0,01-0,005 0,005-0,002 <0,002 

0,05-0,02 0,07 0,59 0,47 0,87 1,00     

0,02-0,01 0,21 0,58 0,62 0,73 0,77 1,00    

0,01-0,005 0,51 -0,38 0,12 -0,31 -0,07 0,07 1,00   

0,005-0,002 0,39 0,33 0,21 0,48 0,50 0,64 0,52 1,00  

<0,002 0,24 0,16 0,49 0,41 0,46 0,69 0,45 0,86 1,00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

140 

 

 

 

 
 

Rys. 70. ZawartR�ü�32O5 we frakcjach granulometrycznych, A – gleb lessowych (prof. 6, 7, 8, 9), 
B – gleb piaskowych (prof. 10, 11) 
Fig. 70. Content of P2O5 in granulometric fractions, A – loessial soils (prof. 6, 7, 8, 9), B – sandy 
soils (prof. 10, 11) 
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Rys. 71. ZaZDUWR�ü�32O5 we frakcjach granulometrycznych gleb z utworu aluwialnego i gliny zwa-
áRZHM��SURI��������� 
Fig. 71. Content of P2O5 in granulometric fractions of soils formed of old alluvial sediment and 
boulder loam (prof. 13, 14) 

 
3UyE\�Z\SURZDG]HQLD�ZVSyáF]\QQLNyZ�PDWHPDW\F]Q\FK� GR�Z\OLF]HQLD� FDá-

NRZLWHJR� SRWDVX� Z� RSDUFLX� R� X]\VNDQH� Z\QLNL� ZH� IUDNFMDFK� L� VNáDGX� JUDQXOR-
meWU\F]QHJR�V��PR*OLZH�GR�UHDOL]DFML�Z�QLHNWyU\FK�JUXSDFK�JOHE��3UyEQH�Z\SURZa-
G]HQLH�ZVSyáF]\QQLNyZ�Z�RSDUFLX�R�DQDOL]
� IUDNFML�Z\G]LHORQ\ch z gleb bardzo 
jednorodnych –� OHVVRZ\FK�GDá\�SR]\W\ZQH�Z\QLNL��5y*QLFH�PL
G]\�]DZDUWR�FL��
K22�R]QDF]DQHJR�Z�FDáHM�PDVLH�JOHERZHM�L�Z\OLF]RQHM�Z�RSDUFLX�R�DQDOL]
�IUDNFML�
QLH�SU]HNUDF]DM��Z�JOHEDFK�OHVVRZ\FK��-�����:�SR]RVWDá\FK�JOHEDFK�Uy*QLFH�WH�
V��QLHFR�ZL
NV]H�� 
 =DZDUWR�ü�P2O5 FDáNRZLWHJR�Z� SRV]F]HJyOQ\FK� JUXSDFK� IUDNFML� JUDQXORPH-
trycznych wydzielonych z gleb lessowych, piaskowych, staroaluwialnych i glin 
]ZDáRZ\FK� �JyUVNLFK�QLH�DQDOL]RZDQR��QLH�Z\ND]XM��Z\UD(QHJR�]Uy*QLFRZDQLD��
Frakcje wydzielone z JOHE\� VWDURDOXZLDOQHM� L� JOLQ\�]ZDáRZHM� ��URGNRZD�3ROVND�� V��
nieco zasobniejsze w P2O5�FDáNRZLW\�Z�SRUyZQDQLX�GR�IUDNFML�R� WHM�VDPHM��UHGQLF\�
Z\G]LHORQ\FK� ]� JOHE� OHVVRZ\FK� L� SLDVNRZ\FK��:\VRNLH� L� GRGDWQLH� ZVSyáF]\QQLNL�
NRUHODFML� PL
G]\� ]DZDUWR�FL�� 32O5� FDáNRZLWHJR�� D� �UHGQLF�� Soszczególnych frakcji 
Z\VW
SXM�� W\ONR� PL
G]\� QLHOLF]Q\PL� IUDNFMDPL�� D� V]F]HJyOQLH� Z� JUXSDFK� IUDNFML�
o ZL
NV]HM��UHGQLF\�Z\G]LHORQ\FK�]�JOHE�SLDVNRZ\FK�L�OHVVowych (tab. 36).  
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 1DOH*\�SRGNUH�OLü��*H�IRVIRU�VWDQRZL�QDMQL*V]��ZDUWR�ü�Z�Uyd wszystkich bada-
Q\FK�SLHUZLDVWNyZ��6L��$O��)H��&D��0J��.���-HJR�]DZDUWR�ü��SRGREQLH�MDN�SR]RVWDáH�
VNáDGQLNL� ELRJHQQH�� UR�QLH� VWRSQLRZR� RG� IUDNFML� R� QDMZL
NV]HM� �UHGQLF\� GR� IUDNFML�
ilastej (rys. 70, 71). Frakcja ilasta zawiera od 2,12 do 0,24% P2O5�FDáNRZitego. Nato-
miast frakcja najgrubsza – piaskowa (1-0,1 mm) zawiera od 0,003 do 0,062% P2O5. -HGQDN*H�Z�JUXSLH�IUDNFML�SLDVNX�]DVREQLHMV]D�Z�WHQ�VNáDGQLN��QLH]DOH*QLH�RG�JHQH]\�
geologicznej tworzywa glebowego, jest frakcja piasku grubego (1-0,5 mm), podobnie 
MDN� ]DZDUWR�ü� SRWDVX� FDáNRZLWHJR�� 3RZRGRZDQH� MHVW� WR� ZL
NV]�� REHFQR�FL�� Z� WHM�
IUDNFML�PLQHUDáyZ�SLHUZRWQ\FK��SRFKRGQ\FK�VNDá�PDJPowych. 

�������.RUHODFMH�]DZDUWR�FL�VNáDGQLNyZ�Z�SRV]F]HJyOQ\FK�IUDNFMDFK�
granulometrycznych 

5R]SDWUXM�F� IUDNFM
� LODVW�� <0,002 mm� SRV]F]HJyOQ\FK� JUXS� JOHE�� QDOH*\�
SRGNUH�OLü��*H�MHVW�RQD�VLOQLH�]Uy*QLFRZDQD�ZH�Z]DMHPQHM�ZVSyá]DOH*QR�FL�Z�]D-
warWR�FL�NU]HPLRQNL��JOLQX��*HOD]D��ZDSQLD��PDJQH]X�L�SRWDVX�–�W\SRZ\FK�VNáDG-
QLNyZ�SRFKRGQ\FK�PLQHUDáyZ�SLHUZRWQ\FK�L�ZWyUQ\FK��)UDNFMH�LODVte gleb górskich, 
gleb wytworzonych z lessów oraz utworów staroaluwialnych i glin ]ZDáRZ\FK�
wyka]XM��EDUG]R�QLVNLH�ZVSyáF]\QQLNL�NRUHODFML�Z]DMHPQHM�PL
G]\�VNáDGQLNDPL�OXE�
ZU
F]� XMHPQH�� -HG\QLH� IUDNFMD� LODVWD� Z\G]LHORQD� ]� JOHE� SLDVNRZ\FK� SRáXGQLRZR-
wschodnLHM� F]
�FL� NUDMX� �SURI�� ��� L� ����Z\ND]XMH�Z\VRNLH�ZVSyáF]\QQLNL� NRUHODFML�
PL
G]\�6L22, Al2O3, Fe2O3, CaO i MgO, a ujemne w stosunku do K22���ZLDGF]yáRE\�WR� R� Z\VW
SRZDQLX� Z� WHM� IUDNFML� PLQHUDáyZ� ]� JUXS\� PRQWPRU\ORQLWX�� ]� SRdgrupy 
beidelitu jak i nontronitu�� D� ]XSHáQ\� EUDN� LOOLWX�� 3RWZLHUG]DM�� WR� ]DOH*Qo�FL�PL
G]\�
ZVSyáF]\QQLNDPL�NRUHODFML�)H2O3 i Al2O3, CaO, Al2O3 i Fe2O3, Al2O3 i MgO, Fe2O3 
i CaO (tab. 37). Natomiast w omawianej frakcji, wydzielonej z gleb wytworzonych 
z RVDGyZ�VWDURDOXZLDOQ\FK�L�JOLQ�]ZDáRZ\FK�]D]QDF]D�VL
�QLeZLHOND�REHFQR�ü�LOOLWX��
QD� FR� ZVND]XMH� QLH]QDF]QD� NRUHODFMD� PL
G]\� 6L22, Al2O3 i K22�� =D]QDF]D� VL
�UyZQLH*�Z\UD(QLH�VDSRQLWRZD�SRdgrupa montmorylonitu. 
 )UDNFMD�LáX�S\áRZHJR�GUREQHJR�0,005-0,002 mm�JOHE�JyUVNLFK�Z�ZL
NV]R�FL�
przypadkóZ� Z\ND]XMH� XMHPQ�� NRUHODFM
� PL
G]\� UR]SDWU\ZDQ\PL� VNáDGQLNDPL��
-HG\QLH� Z\UD(QLHMV]D� NRUHODFMD� GRGDWQLD� ����� LVWQLHMH� PL
G]\� $O2O3 i CaO. 
3RGREQLH� IUDNFMD�Z\G]LHORQD� ]� JOHE� OHVVRZ\FK�Z\ND]XMH�Z�ZL
NV]R�FL� XMHPQH�
koreODFMH�PL
G]\�UR]SDWU\ZDQ\PL�VNáDGQLNDPL��2EVHUZXMH�VL
�QDWRPLDVW�Z\VRN��
ZVSyá]DOH*QR�ü� PL
G]\� 6L22 i K22� RUD]� QLHFR� QL*V]�� PL
G]\� .2O i Al2O3. �ZLDGF]\�WR�R�Z\VW
SRZDQLX�ZH�IUDNFML�WHM�LOOLWX��RUD]�FKORU\WX�E�G(�QRQWURQLWX�]H�
Z]JO
GX�QD�Z\UD(QLH�GRGDWQL��NRUHODFM
�PL
G]\�0J2�L�)H2O3 oraz Fe2O3 do Al2O3 �WDE�� ����� )UDNFMD� WD� Z\G]LHORQD� ]� JOHE� SLDVNRZ\FK� Z\ND]XMH� Z\UD(Q�� XMHPQ��
NRUHODFMH� SRWDVX� GR� ZV]\VWNLFK� RPDZLDQ\FK� VNáDGQLNyZ�� FR� E\� �ZLDGF]\áR� R�
]XSHáQ\P� EUDNX� LOOLWX� Z� WHM� JUXSLH� IUDNFML�� 1DWRPLDVW� Z\VRND� GRGDWQLD� NRUelacja 
Z\VW
SXMH�PL
G]\� WDNLPL� VNáDGQLNDPL�� MDN��$O2O3, Fe2O3 i CaO:Al2O3:Fe2O3 oraz 
MgO:Al2O3:Fe2O3. 
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3RGREQH�]DOH*QR�FL�Z\VW
SXM��ZH�IUDNFML��SRFKRG]�FHM�]�JOHE\�VWDURDOXZLDO-
nej i wytworzonej z gliny zZDáRZHM��:\*V]D�NRUHODFMD�Z\VW
SXMH�MHG\QLH�PL
G]\�
SiO2 i K2O oraz Al2O3�0J2�� 0J2�&D2�� FR� �ZLDGF]\� R� Z\VW
SRZDQLX� LOOLWX�
i  chlorytu oraz prawdopodobnie dolomitu (tab. 38).  
 3RGIUDNFMD�Z�JUXSLH�LáX�S\áRZHJR�JUXEHJR�R��UHGQLF\�0,01-0,005 mm�]RVWDáD�
przeanalizowana jedynie w grupie gleb wytworzonych z osadów staroaluwialnych 
L�JOLQ\�]ZDáRZHM��WDE�������1LHZLHOND�NRUHODFMD�Z\VW
SXM�FD�PL
G]\�$O2O3, MgO 
i Fe2O3� �ZLDGF]\ü�PR*H� R�Z\VW
SRZDQLX�PLQHUDáyZ� ]� JUXS\� FKOorytowo-montmo-
rylonitowej. Natomiast wysoka ujemQD�NRUHODFMD�Z\VW
SXMH�PL
G]\�6L22 i wszyst-
kimi�SR]RVWDá\PL�VNáDGQLNDPL� 
 
Tabela 39.�:VSyáF]\QQLNL�NRUHODFML�]DZDUWR�FL�QLHNWyU\FK�VNáDGQLNyZ�ZH�IUDNFML�����-0,005 mm 
Table 39. Correlation coefficients of the content of some elements in soil grain fraction 0.01-0.005 mm 

���*OHE\�Z\WZRU]RQH�]�RVDGyZ�VWDURDOXZLDOQ\FK�L�JOLQ\�]ZDáRZHM 
4. Old alluvial and boulder loam soils 

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O 

SiO2 1      
Al2O3 –0,49 1     
Fe2O3 –0,79 0,49 1    
CaO –0,52 0,29 0,45 1   
MgO –0,70 0,51 0,59 0,37 1  
K2O 0,03 –0,06 0,15 –0,53 0,46 1 

 
 )UDNFMH� LáX�S\áRZHJR�JUXEHJR�0,02-0,005 mm, wydzielone i oznaczone w gle-
EDFK�JyUVNLFK�RUD]�Z\WZRU]RQ\FK�]�OHVVyZ�L�SLDVNyZ��Z\ND]XM��RJURPQH�UR]VWU]H-
OHQLH�ZVSyáF]\QQLNyZ�NRUHODFML�PL
G]\�VNáDGQLNDPL��WDE�������:H�ZV]\VWNLFK�Z\VW
-
SXMH�Z\VRND�L�XMHPQD�NRUHODFMD�PL
G]\�6L22�L�ZV]\VWNLPL�SR]RVWDá\PL�VNáDGQLNDPL��
(tab. 40). W glebach górskich frakcja ta wykazuje dodatnie i istotne korelacje jedynie 
PL
G]\�$O2O3� L�&D2�RUD]�PL
G]\�)H2O3 i MgO, wynoV]�FH������ L� ������3R]RVWDáH�
VNáDGQLNL�Z\ND]XM��XMHPQ��OXE�]HURZ��ZDUWR�ü�ZVSyáF]\QQLND�NRUHODFML��:�JOHEDFK�
SLDVNRZ\FK� L� OHVVRZ\FK�Z\VRN�� GRGDWQL�� NRUHODFM
�Z\ND]XM�� JáyZQLH�.2O, Al2O3 
i  Fe2O3� RUD]� EDUG]R�Z\VRN��0J2� ]�&D2���ZLDGF]\áRE\� WR� R� LVWQLHQLX�PLQHUDáyZ�
pierwotnych, prawdRSRGREQLH�PLQHUDáX�]EOL*RQHJR�GR�GRORPLWX��:F]H�QLHMV]H 
badania, niepublikowane, z terenu WysoF]\]Q\�6LHGOHFNLHM�VWZLHUG]Dá\��*H�Z�JOLQDFK�
]ZDáRZ\FK� Z\VW
SXM�� NRQNUHFMH� GRORPLWX�� 3RGREQH� ]DOH*QR�FL� Z\VW
SXM�� Z� SRG-
frakcji 0,02-0,01 PP��PLHV]F]�FHM�VL
�ZH�Irakcji 0,02-0,005 mm, w glebach wytwo-
rzonych z osadów staroaluwialnych i glin zwaáRZ\FK��WDE������� 
 



 

Tabela 40.�:VSyáF]\QQLNL�NRUHODFML�]DZDUWR�FL�QLHNWyU\FK�VNáDGQLNyZ�ZH�IUDNFML�����-0,005 mm 
Table 40. Correlation coeficients content of some elements in soil grains 0.02-0.005 mm  

 

1. Gleby górskie  – Mountain soils 2. Gleby wytworzone z lessów –  Loessial soils 

  SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O 

SiO2 1      1      

Al2O3 –0,74 1     –0,20 1     

Fe2O3 –0,56 –0,01 1    –0,36 0,71 1    

CaO –0,19 0,62 –0,54 1   –0,91 –0,12 0,09 1   

MgO –0,45 0,00 0,87 –0,50 1  –0,94 0,07 0,36 0,95 1  

K2O –0,31 0,11 0,12 –0,21 0,09 1 0,08 0,63 0,79 –0,28 –0,03 1 

3. Gleby wytworzone z piasków –  Sandy soils 

  SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O 

SiO2 1      

Al2O3 –0,82 1     

Fe2O3 –0,81 0,95 1    

CaO –0,86 0,95 0,85 1   

MgO –0,33 0,59 0,75 0,46 1  

K2O –0,73 0,53 0,36 0,63 –0,33 1 
 



 

 

147 

 

Tabela 41.�:VSyáF]\QQLNL�NRUHODFML�]DZDUWR�FL�QLHNWyU\FK�VNáDGQLNyZ�ZH�IUDNFML�����-0,01 mm 
Table 41. Correlation coeficients content of some elements in soil grains 0.02-0.01 mm 

���*OHE\�Z\WZRU]RQH�]�RVDGyZ�VWDURDOXZLDOQ\FK�L�JOLQ\�]ZDáRZHM 
4. Old alluvial and boulder loam soils 

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O 

SiO2 1      

Al2O3 –0,03 1     

Fe2O3 –0,54 0,60 1    

CaO –0,63 0,41 0,41 1   

MgO –0,41 0,76 0,67 0,46 1  

K2O –0,15 0,53 0,42 0,18 0,66 1 

 )UDNFMH�S\áX�GUREQHJR�R��UHGQLF\�0,05-0,02 mm�Z\ND]XM��EDUG]R�]Uy*QLFR-
ZDQH� NRUHODFMH�PL
G]\� EDGDQ\PL� VNáDGQLNDPL�� -HVW� WR� ]UR]XPLDáH�� JG\*� IUDNFMH�
o Z\PLHQLRQHM��UHGQLF\�V�� ]EXGRZDQH�Z�JáyZQHM� VZHM�PDVLH�]�PLQHUDáyZ�SLHU-
wotQ\FK��D�Z� W\P�]�NZDUFX��=�FDáNRZLWHM�DQDOL]\�Z\QLND��*H�6L22 jest tu dominu-
j�F\P�VNáDGQLNLHP��6W�G�ZVSyáF]\QQLNL�NRUHODFML�PL
G]\�NU]HPLRQN���L�SR]RVWDáymi 
VNáDGQLNDPL�V��XMHPQH��:�JOHEDFK�JyUVNLFK�GRdatnia i stosunkowo wysoka korelacja 
Z\VW
SXMH�PL
G]\�]DZDUWR�FLDPL�JOLQX� L�*HOD]D�RUD]�PDJQH]X� L�*HOD]D� �WDE� 42). 
:�JOHEDFK�Z\WZRU]RQ\FK� ]� OHVVyZ� IUDNFMD� WD�Z\ND]XMH�Z\VRN�� GRGDtQL�� NRUH-
ODFM
�PL
G]\�0J2�L�&D2��SRGREQLH�MDN�IUDNFMD�R��UHGQLF\�����-0,005 mm. Ponadto 
REVHUZXMH� VL
� Z� SRZ\*V]HM� IUDNFML� VWRVXQNRZR� Z\VRNL� ZVSyáF]\nnik korelacji 
PL
G]\�]DZDUWR�FL��*HOD]D�L�SRWDVX�� 
 :�JOHEDFK�SLDVNRZ\FK�IUDNFMD�SRZ\*V]D�Z\ND]XMH�Z\VRN��]DOH*QR�ü�PL
G]\�
]DZDUWR�FL��$O2O3 i MgO oraz Fe2O3� L�&D2���ZLDGF]\ü�WR�PR*H�o prawdopodo-
ELH�VWZLH�REHFQR�FL�ZH�IUDNFML� WHM�PLQHUDáyZ�]�JUXS\�FKORU\WyZ��1DWRPLDVW� IUDkcja 
S\áX�GUREQHJR������-0,02 mm), wydzielona z gleb wytworzonych z glin zwaáRZ\FK�
i  XWZRUX� VWDURDOXZLDOQHJR�� Z\ND]XMH� EDUG]R� Z\VRN�� GRGDWQL�� NRUHODFM
� PL
G]\�
Al2O3, Fe2O3, MgO i K22�RUD]�PL
G]\�)H2O3 i K22��D�SRQDGWR�PL
G]\�0J2�L�)H2O3. :VND]\ZDáRE\�WR�QD�Z\VW
SRZDQLH�]Uy*QLFRZDQ\FK�PLQHUDáyZ�SLHUZRWQ\FK� 
 )UDNFMH� S\áX� JUXEHJR� (0,1-0,05 mm�� Z\UD(QLH� RGELHJDM�� Z\QLNDPL� RG� GDQ\FK�
X]\VNDQ\FK�GOD�IUDNFML�S\áX�GUREQHJR�L�to we wszystkich badanych grupach gleb. I tak, 
Z� JOHEDFK� JyUVNLFK� ]DZDUWR�ü� $O2O3, Fe2O3, CaO i MgO oraz MgO i Fe2O3 w tej 
IUDNFML�Z\ND]XMH�Z\VRNLH�ZVSyáF]\QQLNL�NRUHODFML��1DWRPLDVW�.2O koreluje ujemnie ze 
ZV]\VWNLPL�EDGDQ\PL�VNáDGQLNDPL��)UDNFMD�WD��Z\G]ielona z gleb lessowych, wykazuje 
GRGDWQLH� L� VWRVXQNRZR� Z\VRNLH� ZVSyáF]\QQLNL� NRUHODFML� PL
dzy Fe2O3 i K2O oraz 
0J2�� 3RGREQLH� MDN� Z� SRSU]HGQLFK�� R� PQLHMV]HM� �UHGQLF\� IUDNFMDFK�� Z\VW
SXMH�
w omawianej�IUDNFML�Z\UD(QD�]DOH*QR�ü�PL
G]\�&D2�L  MgO (tab. 43). Wynika z tego 
Z\UD(QH�QDJURPDG]HQLH�GRORPLWX�Z�WHM�L�SR]RVWDá\FK�IUDNFMDFK�JOHE�OHVVRZ\FK� 



 

 
 
Tabela 42.�:VSyáF]\QQLNL�NRUHODFML�]DZDUWR�FL�QLHNWyU\FK�VNáDGQLNyZ�ZH�IUDNFML�����-0,02 mm 
Table 42. Correlation coeficients content of some elements in soil grains 0.05-0.02 mm 

 

1. Gleby górskie  – Mountain soils 2. Gleby wytworzone z lessów –  Loessial soils 

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O 

SiO2 1      1      

Al2O3 –0,92 1     –0,05 1     

Fe2O3 –0,83 0,66 1    –0,03 0,05 1    

CaO 0,05 –0,22 0,12 1   –0,97 –0,02 –0,01 1   

MgO –0,69 0,48 0,82 0,22 1  –0,96 0,04 0,23 0,95 1  

K2O 0,22 0,05 –0,47 –0,56 –0,34 1 0,28 –0,24 0,58 –0,36 –0,19 1 
 

3. Gleby wytworzone z piasków –  Sandy soils 
���*OHE\�Z\WZRU]RQH�]�RVDGyZ�VWDURDOXZLDOQ\FK�L�JOLQ\�]ZDáRZHM 

- Old alluvial and boulder loam soils 

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O 

SiO2 1      1      

Al2O3 0,26 1     –0,54 1     

Fe2O3 –0,17 0,39 1    –0,51 0,80 1    

CaO –0,14 0,26 0,82 1   –0,88 0,38 0,28 1   

MgO 0,24 0,84 0,26 –0,06 1  –0,60 0,80 0,77 0,40 1  

K2O –0,47 –0,64 0,20 0,35 –0,86 1 –0,43 0,86 0,76 0,20 0,76 1 
 
 
 



 

 
 
Tabela 43.�:VSyáF]\QQLNL�NRUHODFML�]DZDUWR�FL�QLHNWyU\FK�VNáDGQLNyZ�ZH�IUDNFML����-0,05 mm 
Table 43. Correlation coeficients content of some elements in soil grains 0.1-0.05 mm 
 

1. Gleby górskie – Mountain soils 2. Gleby wytworzone z lessów –  Loessial soils 

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O 

SiO2 1      1      

Al2O3 –0,93 1     –0,32 1     

Fe2O3 –0,81 0,58 1    –0,27 0,42 1    

CaO –0,45 0,42 0,42 1   –0,94 0,31 0,07 1   

MgO –0,81 0,74 0,77 0,39 1  –0,90 0,43 0,45 0,79 1  

K2O 0,38 –0,28 –0,60 –0,64 –0,65 1 –0,27 0,41 0,60 0,07 0,58 1 
 

3. Gleby wytworzone z piasków –  Sandy soils 
4. Gleby wytworzone z osadów staroaluwialnych 

L�JOLQ\�]ZDáRZHM 
– Old alluvial and boulder loam soils 

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O 

SiO2 1      1      

Al2O3 –0,91 1     –0,09 1     

Fe2O3 –0,52 0,44 1    –0,16 0,70 1    

CaO –0,41 0,44 –0,32 1   –0,68 0,44 0,23 1   

MgO –0,86 0,92 0,28 0,70 1  –0,73 0,41 0,29 0,94 1  

K2O 0,76 –0,76 –0,64 –0,40 –0,69 1 0,13 0,72 0,59 0,40 0,41 1 
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)UDNFMD� S\áX� JUXEHJR� Z\G]LHORQD� ]� JOHE� SLDVNRZ\FK� Z\ND]XMH� EDUG]R� QLNá��
]DOH*QR�ü�PL
G]\�]DZDUWR�FLDPL�SRV]F]HJyOQ\FK�VNáDGQLNyZ�� -HG\QLH�Z\UD(QLHMV]D 
]DOH*QR�ü�GRGDWQLD�Z\VW
SXMH�PL
G]\�NU]HPLRQN��L�SRWDVHP�RUD]�ZDSQLHP��PDJQH-
]HP��*HOD]HP�L�JOLQHP��:VND]XMH�WR�QD�Z\UD(Q��]DZDUWR�ü�JOLQRNU]HPLanów pierwot-
nych potasu i wapnia oraz magnezu. 3RGREQH� ]DOH*QR�FL� REVHUZXMemy we frakcji 
Z\G]LHORQHM�]�JOLQ�]ZDáRZ\FK�RUD]�XWZRUyZ�VWDURDOXZLDOQ\FK��WDE������ 
 )UDNFMH�SLDVNRZH�GOD�Uy*Q\FK�JUXS�JOHE�]RVWDá\�Uy*QLH�SRWUDNWRZDQH��:�JOHEDFK�
JyUVNLFK�DQDOL]RZDQR�VXP
�IUDNFML�SLDVNRZ\FK�R��UHGQLF\��-0,1 mm (tab. 47). W gle-
EDFK�Z\WZRU]RQ\FK�]�OHVVyZ�IUDNFMD�WD�Z\VW�SLáD�Z��ODGRZ\FK�LOR�FLDFK�L�Z�]ZL�]NX�
]�W\P�QLH�E\áR�PR*OLZR�FL�MHM�]EDGDQLD��-HG\QLH�Z�JOHEDFK�Z\WZRU]RQ\FK�]�SLDVNyZ�
�SURI�����L�����RUD]�]�XWZRUyZ�VWDURDOXZLDOQ\FK��SURI������L�JOLQ\�]ZDáRZHM�(prof. 14) 
ZV]\VWNLH�IUDNFMH�]RVWDá\�SU]HDQDOL]RZDQH�RGG]LHOQLH�� 
 Frakcja piasku drobnego 0,25-0,1 mm wydzielona z utworów piaskowych 
Z\ND]XMH�]DVNDNXM�FR�Z\VRNLH�ZVSyáF]\QQLNL�NRUHODFML�GRGDWQLHM�PL
G]\�ZV]\VWNLPL 
EDGDQ\PL� VNáDGQLNDPL�� ]D� Z\M�WNLHP� NU]HPLRQNL�� NWyUD� WH*� Z\ND]XMH� Z\VRNLH�
ZVSyáF]\QQLNL��DOH�XMHPQH��WDE�������:�JOHEDFK�Z\WZRU]RQ\FK�]�XWZRUyZ�VWDUR-
DOXZLDOQ\FK� RUD]� JOLQ� ]ZDáRZ\FK� MHG\QLH� Z\VRND� ZVSyá]DOH*QR�ü� Z\VW�SLáD�
PL
G]\� )H2O3 i Al2O3�� RUD]� 0J2� L� &D2� D� VWRVXQNRZR� QLVND� PL
G]\� SRWasem 
i  SR]RVWDá\PL�VNáDGQLNDPL� 
 )UDNFMH�SLDVNX��UHGQLHJR�0,5-0,25 oraz grubego 1-0,5 mm�Z\ND]XM��SRGREQ��
WHQGHQFM
� MDN�]LDUQD�SLDVNX�GUREQHJR��WDE�����������-HG\QLH�ZH�IUDNFMDFK�Z\G]LHOR-
Q\FK�]�JOLQ�]ZDáRZ\FK�L�XWZRUX�VWDURDOXZLDOQHJR��SRGREQLH�MDN�MX*�Z�RPDZLDQych 
IUDNFMDFK� S\áRZ\FK�� Z\VW
SXMH� GX*D� ]DOH*QR�ü� GRGDWQLD� PL
G]\� ]DZDUWR�FL�� &D2�
i 0J2�RUD]�ZH�IUDNFML�SLDVNX��UHGQLHJR�PL
G]\�JOLQHP�L�*HOD]HP� 
 :\VRND�NRUHODFMD�PL
G]\�]DZDUWR�FLDPL�ZDSQLD�L�PDJQH]X�Z�Uy*Q\FK�IUDNFMDFK 
wydzielonych we wszystkich grupach JOHE��]D�Z\M�WNLHP�JyUVNLFK��PR*H�VXJHUR-
ZDü�LVWQLHQLH�GX*HJR�SUDZGRSRGRELH�VWZD�Z\VW
SRZDQLD�PLQHUDáyZ�ZDpniowo-
PDJQH]RZ\FK��E\ü�PR*H�R�FKDUDNWHU]H�GRORPLWX� 
 5HDVXPXM�F��QDOH*\�SRGNUH�OLü��*H�X]\VNDQH�Z\QLNL�DQDOLW\F]QH��GRW\F]�FH�PLQH-
UDáyZ�F]
�FL�EDGDQ\FK�IUDNFML��SR]ZDODM��QD�Z\MD�QLHQLH�ZLHOX�]DJDGQLH���D  szcze-
JyOQLH�ZVND]Dü�QD�SU]\EOL*RQ\�FKDUDNWHU�PLQHUDORJLF]Q\�WZRU]\ZD�JOHEowego i jego 
JHRORJLF]Q��JHQH]
��=GDMHP\�VRELH� VSUDZ
��*H� OLF]HEQR�ü�SU]HEDGanych profili nie 
XSRZD*QLD� MHV]F]H� GR�Z\FL�JQL
FLD� GDOHNR� LG�F\FK�ZQLRVNyZ� L� XRJyOQLH��� 3U]HSUR-
ZDG]RQH�EDGDQLD�Z\PDJDM��ERZLHP�GáXJLHJR�F]DVX��DOH�SoZLQQ\�E\ü��NRQW\QXRZDQH� 
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Tabela 44.�:VSyáF]\QQLNL�NRUHODFML�]DZDUWR�FL�QLHNWyU\FK�VNáDGQLNyZ�ZH�IUDNFML�����-0,1 mm 
Table 44. Correlation coeficients content of some elements in soil grains 0.25-0.1 mm 

 

3. Gleby wytworzone z piasków –  Sandy soils 
4.  Gleby wytworzone z osadów staURDOXZLDOQ\FK�L�JOLQ\�]ZDáRZHM 

– Old alluvial and boulder loam soils 

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O 

SiO2 1      1      

Al2O3 –0,95 1     –0,57 1     

Fe2O3 –0,92 0,98 1    –0,18 0,82 1    

CaO –0,97 0,90 0,84 1   –0,23 0,21 0,17 1   

MgO –0,97 0,93 0,87 0,99 1  –0,18 0,24 0,28 0,91 1  

K2O –0,96 0,88 0,84 0,98 0,98 1 –0,02 0,29 0,33 0,50 0,41 1 
 
Tabela 45.�:VSyáF]\QQLNL�NRUHODFML�]DZDUWR�FL�QLHNWyU\FK�VNáDGQLNyZ�ZH�IUDNFML����-0,25 mm 
Table 45. Correlation coeficients content of some elements in soil grains 0.5-0.25  mm 
 

3. Gleby wytworzone z piasków –  Sandy soils 
���*OHE\�Z\WZRU]RQH�]�RVDGyZ�VWDURDOXZLDOQ\FK�L�JOLQ\�]ZDáRZHM 

– Old alluvial and boulder loam soils 

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O 

SiO2 1      1      

Al2O3 –0,58 1     –0,68 1     

Fe2O3 –0,77 0,93 1    –0,53 0,631 1    

CaO –0,47 0,61 0,61 1   –0,13 0,15 0,28 1   

MgO –0,68 0,98 0,94 0,63 1  –0,26 0,14 –0,06 0,73 1  

K2O –0,67 0,96 0,93 0,80 0,96 1 –0,02 –0,10 –0,23 0,09 0,43 1 
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Tabela 46.�:VSyáF]\QQLNL�NRUHODFML�]DZDUWR�FL�QLHNWyU\FK�VNáDGQLNyZ�ZH�IUDNFML����-0,5 mm 
Table 46. Correlation coeficients content of some elements in soil grains 1.0-0.5 mm 

3. Gleby wytworzone z piasków –  Sandy soils 
4. Gleby wytworzone: z osadów staroaluwialnych 

L�JOLQ\�]ZDáRZHM 
– Old alluvial and boulder loam soils 

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O 

SiO2 1      1      

Al2O3 –0,95 1     –0,70 1     

Fe2O3 –0,98 0,93 1    –0,42 0,29 1    

CaO –0,53 0,58 0,49 1   –0,80 0,42 0,20 1   

MgO –0,98 0,97 0,96 0,66 1  –0,77 0,50 0,18 0,83 1  

K2O –0,79 0,72 0,87 0,42 0,80 1 –0,06 0,41 0,08 0,21 0,14 1 
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Tabela 47.�:VSyáF]\QQLNL�NRUHODFML�]DZDUWR�FL�QLHNWyU\FK�VNáDGQLNyZ�ZH�IUDNFML����-0,1 mm 
Table 47. Correlation coeficients content of some elements in soil grains 1.0-0.1 mm 

Gleby górskie – Mountain soils 

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O 

SiO2 1      

Al2O3 –0,94 1     

Fe2O3 –0,61 0,69 1    

CaO –0,47 0,42 0,28 1   

MgO –0,74 0,72 0,22 0,40 1  

K2O 0,35 –0,28 0,11 –0,64 –0,65 1 

 
11. WNIOSKI 

1. %DGDQLD� SRWZLHUG]Lá\� LVWQLHQLH� SHZQ\FK� SUDZLGáRZR�FL� PL
G]\� QLHNWyU\PL 
ZáD�FLZR�FLDPL�JOHE�D�LFK�VNáDGHP�JUDQXORPHWU\F]Q\P� 

2. 6NáDG�PLQHUDORJLF]Q\� IUDNFML� LODVWHM� �NRORLGDOQHM���������PP� MHVW� ]Uy*QLFR-
ZDQ\�MDNR�FLRZR�L�LOR�FLRZR�Z�SRV]F]HJyOQ\FK�JUXSDFK�JOHE��)UDNFMD�QDjdrobniejsza 
FKDUDNWHU\]XMH�VL
�Z]URVWHP�LOR�FLRZ\P�PLQHUDáyZ�PLHV]DQR-pakietowych. 

3. 1LHNWyUH� FHFK\� IL]\F]QH�� MDN� J
VWR�ü� QDV\SRZD�PDOHMH� RG� IUDNFML� SLDVNu 
do frakcji 0,005-������PP�D�QDVW
SQLH�Z]UDVWD� 

4. =DZDUWR�ü�Z
JOD� ]ZL�]NyZ� RUJDQLF]Q\FK� L� D]RWX�ZH� IUDNFMDFK� JUDQXOR-
PHWU\F]Q\FK� Z]UDVWD� Z\UD(QLH� Z� PLDU
� ]PQLHMV]DQLD� VL
� �UHGQLF\�� D� PDOHMH�
VWRSQLRZR�Z�WHM�VDPHM�JUXSLH�IUDNFML�ZUD]�]H�Z]URVWHP�Já
ERNR�FL�Z�profilu. 

5. =DZDUWR�ü�NZDVyZ�KXPLQRZ\FK�GRPLQXMH�ZH�IUDNFMDFK�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�
R� ZL
NV]HM� �UHGQLF\� D� LFK� ]DZDUWR�FL� VWRSQLRZR� PDOHM�� Z� PLDU
� ]PQLHMV]DQLD� VL
�
�UHGQLF\� IUDNFML�� =Z\NOH�ZH� IUDNFMDFK� �������PP� GRPLQXM�� NZDV\� IXOZRZH�� VW�G�
stosunki Kh:Kf stopnioZR�PDOHM��Z�]LDUQDFK�R�]PQLHMV]DM�FHM�VL
��UHGQicy. 

6. 5R]SXV]F]DOQR�ü� ]ZL�]NyZ� SUyFKQLF]Q\FK� Z]UDVWD� VWRSQLRZR� Z� PLDU
�
]PQLHMV]DQLD�VL
��UHGQLF\�IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK��D�PDOHMH�Z�QLFK�]DZDUWR�ü�
humin i ulmin. 

7. 3RMHPQR�ü�VRUSF\MQD�Z\PLHQQD�Z]UDVWD�ZUD]�]H�]PQLHMV]DQLHP�VL
��UHG-
QLF\� IUDNFML� JUDQXORPHWU\F]Q\FK�� ]ZáDV]F]D�ZH� IUDNFML� �������PP��ZH�ZV]\VWNLFK 
EDGDQ\FK� JOHEDFK�� :]UDVWD� UyZQLH*� VWRSLH�� Z\V\FHQLD� NDWLRQDPL� ]DVDGRZ\PL�
w ZL
NV]R�FL�JOHE�D�WDN*H�Z�W\FK�VDP\FK�IUDNFMDFK�ZUD]�]H�Z]URVWHP�Já
ERNR�FL�
w profilu glebowym. 

8. 'RPLQXM�F\PL�NDWLRQDPL�Z\PLHQQ\PL�ZH�IUDNFMDFK�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�
MHVW�ZDS�� L�ZRGyU��:H�IUDNFMDFK�JUXEV]\FK�GRPLQXMH�Z�ZL
NV]R�FL�JOHE�ZRGyU��
a w drobniejszych –�ZDS�� 
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9. =DZDUWR�ü�JOLQX��*HOD]D��PDJQH]X� L� IRVIRUX� UR�QLH�Z�PLDU
� ]PQLHMV]DQLD 
IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK��RGZURWQLH� ]D�� NU]HPLRQNL��SRWDV�Z\ND]XMH� � QDMZ\*V]� 
]DZDUWR�ü�ZH�IUDNFML������-0,002 mm, natomiast w przypadku wapnia nie obser-
ZXMH�VL
�SUDZLGáRZR�FL� 

10. :VSyáF]\QQLNL�NRUHODFML�PL
G]\�SRV]F]HJyOQ\PL�VNáDGQLNDPL�Z�JUXSDFK�
frakcji �V��VLOQLH�]Uy*QLFRZDQH�RG�Z\VRNR�GRGDWQLFK�GR�Z\VRNR�XMHPQ\FK� 

11. 1D� SRGVWDZLH� R]QDF]RQHJR� VNáDGX� JUDQXORPHWU\F]QHJR� LVWQLHM�� PR*OL-
ZR�FL� RNUH�OHQLD� QLHNWyU\FK� ZáD�FLZR�FL� IL]\F]Q\FK� FDáHM� JOHE\�� MDN� J
VWR�ü�
REM
WR�FLRZD�� ID]D� VWDáD� RUD]� SRURZDWR�ü� RJyOQD�� 3RGREQLH�� PR*QD� WH*� E
G]LH�
podM�ü� SUyE
� XVWDOHQLD� FDáNRZLWHM� ]DZDUWR�FL� SHZQ\FK� VNáDGQLNyZ� Z� JOHELH��
np. SiO2, K22�L�HZHQWXDOQLH�WH*�0J2� 
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13. STRESZCZENIE 

%DGDQLD�PLDá\� QD� FHOX� XVWDOHQLH� F]\� QD� SRGVWDZLH� FHFK� NLONX�Z\G]LHORQ\FK�
IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�PR*QD�RNUH�OLü�SRGVWDZRZH�FHFK\�FDáHM�PDV\�JOHE\�
PLQHUDOQHM��SRG�ZDUXQNLHP�]QDMRPR�FL�VWRVXQNyZ�LOR�FLRZ\FK�� 

'R�EDGD��Z\W\SRZDQR����SURILOL�JOHE�PLQHUDOQ\FK�]���UHJLRQyZ�3ROVNL��]  Karpat, 
/XEHOV]F]\]Q\� L� UHJLRQX� ZDUV]DZVNLHJR��� UHSUH]HQWXM�F\FK� JOHE\� Z  Uy*Q\ch 
VWDGLDFK�UR]ZRMX�L�Z\WZRU]RQH�]�Uy*Q\FK�VNDá��%DGDQLD�FDáHM�PDV\�SUyEHN�JOHER-
Z\FK��D� WDN*H�SRV]F]HJyOQ\FK�Z\G]LHORQ\FK�VSRVREDPL� IL]\F]Q\PL� IUDNFML��Z\-
NRQDQR�PHWRGDPL�SU]\M
W\PL�Z�QDV]\FK�ODERUDWRULDFK� 

5H]XOWDW\�EDGD��]HVWDZLRQR�Z����WDEHODFK�L�QD��� rysunkach.  
1DMZD*QLHMV]H�ZQLRVNL�PR*QD�XM�ü�Z�QDVW
SXM�F\FK�SXQNWDFK� 
1. %DGDQLD�SRWZLHUG]Lá\�LVWQLHQLH�SHZQ\FK�SUDZLGáRZR�FL�PL
G]\�QLHNWyU\PL 

ZáD�FLZR�FLDPL�JOHE�D�LFK�VNáDGHP�JUDQXORPHWU\F]Q\P� 
2. 6NáDG�PLQHUDORJLF]Q\�IUDNFML� LODVWHM� �NRORLGDOQHM���������PP�MHVW�]Uy*QLFR-

ZDQ\�MDNR�FLRZR�L�LOR�FLRZR�Z�SRV]F]HJyOQ\FK�JUXSDFK�JOHE��)UDNFMD�QDjdrobniejsza 
FKDUDNWHU\]XMH�VL
�Z]URVWHP�LOR�FLRZ\P�PLQHUDáyZ�PLHV]DQR-pakietowych. 

3. 1LHNWyUH�FHFK\� IL]\F]QH�� MDN�J
VWR�ü�QDV\SRZD�PDOHMH�RG� IUDNFML�SLDVNX�
do frakcji 0,005-������PP�D�QDVW
SQLH�Z]UDVWD� 

4. =DZDUWR�ü�Z
JOD� ]ZL�]NyZ�RUJDQLF]Q\FK� L� D]RWX�ZH� IUDNFMDFK� JUDQXOR-
PHWU\F]Q\FK� Z]UDVWD� Z\UD(QLH� Z� PLDU
� ]PQLHMV]DQLD� VL
� �UHGQLF\�� D� PDOHMH�
VWRSQLRZR�Z�WHM�VDPHM�JUXSLH�IUDNFML�ZUD]�]H�Z]URVWHP�Já
ERNR�FL�Z�SURILOX� 

5. =DZDUWR�ü� kwasów huminowych dominuje we frakcjach granulometrycz-
nych o ZL
NV]HM��UHGQLF\�D�LFK�]DZDUWR�FL�VWRSQLRZR�PDOHM��Z�PLDU
�]PQLHMV]DQLD�VL
�
�UHGQLF\� IUDNFML�� =Z\NOH�ZH� IUDNFMDFK� �������PP� GRPLQXM�� NZDV\� IXOZRZH�� VW�G�
VWRVXQNL�.K�.I�VWRSQLRZR�PDOHM��Z�]LDUQDFK�R�]PQLHMV]DM�FHM�VL
��UHGQicy. 

6. 5R]SXV]F]DOQR�ü� ]ZL�]NyZ� SUyFKQLF]Q\FK� Z]UDVWD� VWRSQLRZR� Z� PLDU
�
]PQLHMV]DQLD�VL
��UHGQLF\�IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK��D�PDOHMH�Z�QLFK�]DZDUWR�ü�
humin i ulmin. 

7. 3RMHPQR�ü�VRUSF\MQD�Z\PLHQQD�Z]UDVWD�ZUD]�]H�]PQLHMV]DQLHP�VL
��UHGQLF\�
IUDNFML�JUDQXORPHWU\F]Q\FK��]ZáDV]F]D�ZH�IUDNFML��������PP��ZH�ZV]\VWNLFK�EDGD-
Q\FK� JOHEDFK� Z]UDVWD� UyZQLH*� VWRSLH�� Z\V\FHQLD� NDWLRQDPL� ]DVDGRZ\PL� Z�ZL
N-
V]R�FL�JOHE��D�WDN*H�Z�W\FK�VDP\FK�IUDNFMDFK�ZUD]�]H�Z]URVWHP�Já
ERNo�FL�Z�SURILOX�
glebowym. 

8. 'RPLQXM�F\PL�NDWLRQDPL�Z\PLHQQ\PL�ZH�IUDNFMDFK�JUDQXORPHWU\F]Q\FK�
MHVW�ZDS�� L�ZRGyU��:H�IUDNFMDFK�JUXEV]\FK�GRPLQXMH�Z�ZL
NV]R�FL�JOHE�ZRGyU��
a w drobniejszych –�ZDS�� 
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9. =DZDUWR�ü�JOLQX��*HOD]D��PDJQH]X�L� IRVIRUX�UR�QLH�Z�PLDU
�]PQLHMV]DQLD�
frakcji granulomHWU\F]Q\FK��RGZURWQLH� ]D�� NU]HPLRQNL��SRWDV�Z\ND]XMH� � QDMZ\*V]� 
]DZDUWR�ü�ZH�IUDNFML������-0,002 mm, natomiast w przypadku wapnia nie obser-
ZXMH�VL
�SUDZLGáRZR�FL� 

10. :VSyáF]\QQLNL�NRUHODFML�PL
G]\�SRV]F]HJyOQ\PL�VNáDGQLNDPL�Z�JUXSDFK�
IUDNFML�V��VLOQLH�]Uy*QLcowane od wysoko dodatnich do wysoko ujemnych. 

11. 1D�SRGVWDZLH�R]QDF]RQHJR�VNáDGX�JUDQXORPHWU\F]QHJR� LVWQLHM��PR*OLZR�FL�
RNUH�OHQLD�QLHNWyU\FK�ZáD�FLZR�FL�IL]\F]Q\FK�FDáHM�JOHE\��MDN�J
VWR�ü�REM
WR�FLRZD��
ID]D� VWDáD� RUD]�SRURZDWR�ü�RJyOQD��3RGREQLH��PR*QD� WH*� E
G]LH�SRdM�ü�SUyE
� XVWD-
OHQLD�FDáNRZLWHM�]DZDUWR�FL�SHZQ\FK�VNáDGQLNyZ�Z�JOHELH��QS��6L22, K2O i ewentual-
QLH�WH*�0J2� 

6áRZD�NOXF]RZH��IUDNFMH�JUDQXORPHWU\F]QH��ZáD�FLZR�FL�IUDNFML 
15. SUMMARY 

PROPERTIES OF SOIL GRANULOMETRIC FRACTIONS FORMED  
FROM DIFFERENT PARENT MATERIAL 

 
 The present studies aimed at ascertaining whether it is possible to determine 
the basic properties of the whole mass of a mineral soil basing on several 
granulometric fractions isolated (provided that their quantitative relations are known). 
 Fourteen profiles of mineral soils were chosen from 3 regions of Poland (i.e. the 
Carpathians, the regions of Lublin and Warsaw), representing soils in various 
stages of their development and formed from various rocks. The studies on the 
whole mass of soil samples, as well as individual fractions isolated by means 
of physical methods, were carried out using methods accepted in our laboratories. 
 The study results have been presented in 47 tables and in 71 figures. 
 The most important conclusions drawn can be summarised as follows: 

1. The studies confirmed that there are relations between some soil pro-
perties and their granulometric composition. 

2. The mineralogical composition of the colloidal fractions (clay) <0.002 mm is 
quantitatively and qualitatively differentiated in individual groups of soils. The finest 
fraction is characterised by a quantitative increase of mixed-layer minerals. 

3. Some of the physical features, such as bulk density, decrease in the sand 
fraction up to 0.005-0.002 mm, then increase. 

4. The content of carbon in organic compounds and nitrogen in the granulo-
metric fractions increases clearly with decreasing diameter, and gradually decreases 
in the same group of fractions with an increase of depth in the soil profile. 
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5. The content of the humic acids is predominant in the granulometric fractions 
with higher diameter, and their content gradually decreases with a decrease in the 
diameter fraction. Fulvic acids are dominant in the fractions of <0.002 mm, hence 
Kh:Kf relations gradually decrease in grains with decreasing diameter. 

6. Solubili ty of the humic compounds increases gradually with the decreasing 
diameter of granulometric fractions, and the content of humin and ulmin in these 
compounds decreases. 

7. The exchangeable sorption capacity increases with the decreasing 
diameter of granulometric fractions, especially the fraction <0.002 mm, in all the 
soils studied. Also the degree of saturation with basic cations in the same 
fractions increases with an increase of depth in the soil profile. 

8. The dominant exchangeable cations in the granulometric fractions are 
calcium and hydrogen. In the coarser fractions, hydrogen is predominant in most 
soils and in finer ones – calcium. 

9. The content of aluminium, iron, magnesium and phosphorus increases 
with diameter decrease of the granulometric fractions; this situation is reversed 
in the case of silica whereas potassium shows the highest content in the 0.005-
0.002 mm fraction. No regularities are observed in the case of calcium. 

10. Correlation coeff icients between individual components in the groups 
of fractions are strongly differentiated from highly positive to highly negative. 

11. On the basis of the granulometric composition determined, it is possible to 
determine some physical properties of the whole soil, such as volumetric density, 
solid phase, and total porosity. Similarly, it will be possible to undertake the 
establishing of the total content of some components in the soil such as, for 
example, SiO2, K2O and possibly also MgO. 

Keywords: granulometric fractions, fraction properties 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 

159 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Adresy autorów: 

3URI��6WDQLVáDZ�8]LDN 
=DNáDG�*OHER]QDZVWZD�80&6 
ul. Akademicka 19, 20-033 Lublin 
tel. (0-81) 537 50 08 
e-mail: suziak@biotop.umcs.lublin.pl 

Prof. Zygmunt Brogowski 
.DWHGUD�1DXN�R��URGRZLVNX�*OHERZ\P�6**:� 
ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa  
tel. (0-22) 593 26 38 

Prof. Tomasz Komornicki  
Katedra Gleboznawstwa i Ochrony Gleb AR  
Al. Mickiewicza 21, 31-120 Kraków 

 
 


