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WSTĘP

W czasie badania gleb uzdrowiska w Busku stwierdzono występowanie 
pararędzin czarnoziemnych w niższej części terenu w kompleksie z rędzi­
nami węglanowymi kredowymi czarnoziemnymi. Są one użytkowe za­
równo rolniczo,jak też pod zieleńce uzdrowiska.

Na tych ostatnich obserwowano od dość dawna usychanie drzew liścia­
stych. Jak wynika z analiz chemicznych, przyczyną tego jest postępujące 
zasolenie dyfuzyjne gleb z odprowadzalników ściekowych.

KLIMAT

Busko znajduje się w obrębie strefy wyżyn środkowych, przebiegającej 
równoleżnikowo przez nasz kraj. Według R o m e r a  [8 ] pas ten charak­
teryzuje klimat umiarkowany, łagodny, będący pod wpływem klimatu 
śródziemnomorskiego i kontynentalnego. Busko leży w centrum omawia­
nego pasa i odznacza się klimatem zmiennym. Na ogół nie zaobserwowano 
tu znaczniejszych amplitud tem peratury dnia i nocy. Średnia roczna tem­
peratura dla Buska wynosi +9,2°C. Najchłodniejszym miesiącem jest sty­
czeń ze średnią temperaturą — 4,8°C, a najcieplejszym — lipiec i sierpień
0 jednakowej średniej +  18°C.

Roczna amplituda wahań opadów ma przebieg mniej więcej równoległy 
do amplitudy wahań tem peratur powietrza wykazując minimum w zimie
1 maksimum w lecie. Suma roczna opadów wynosi 556 mm. Największa 
ilość opadów w okresie letnim przypada na lipiec i sierpień, najmniejsza 
na luty i marzec.
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Opady śnieżne występują średnio w ciągu 35 dni. Poza tym Busko 
odznacza się dużą ilością cisz oraz małymi prędkościami wiatrów.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Busko położone jest w obrębie południowej krawędzi wypiętrzenia woj- 
czo-pińczowskiego. Antyklinorium to od strony południowej graniczy z de­
presją solecką, a od północy z depresją połaniecką. Wypiętrzenie zbudo­
wane jest z utworów kredy górnej, a w partii środkowej — z wapieni 
litotamniowych. Obrzeżające depresje wypełnione są górnomioceńskimi 
iłami nadgipsowymi. Skały macierzyste badanych gleb są wieku kredo­
wego i mioceńskiego.

Występujące na badanym terenie skały kredowe reprezentowane są 
przez margle (poziom santonu), od białej barwy, przez kremową i żółta­
wą, do jasnopopielatej. Są one lekko spiaszczone, przy czym zawierają 
drobne żyłki kalcytu i wykazują silny stopień zwietrzenia. Tworzą ławice 
średniej grubości, silnie spękane, odznaczające się częstymi płaszczami 
ciosowymi. Wykazują często tendencje do rozpadania się na nieregularne 
płytki. Są bardzo miękkie kredowate” i często wilgotne, co nadaje im 
charakter materiału zlasowanego. To ostatnie zjawisko pozostaje w związ­
ku z wysokim poziomem wód gruntowych. W utworach tych spotyka się 
często fragmenty źle zachowanej fauny (amonity, jeżowce, belemnity).

Skały mioceńskie reprezentują tu górnotartońskie iły nagipsowe 
o dość dużej miąższości; mają one charakter wapnisty lub marglisty, 
niekiedy także teksturę łupkowatą. W partiach stropowych mają barwę 
rdzawą pochodzącą od związków żelaza, natomiast w niższych — popiela- 
tcsiwą, a czasem zielonkawą. Zawierają drobne skupienia piasku lub 
mułowo-piaszczyste, które zaznaczają niekiedy płaszczyzny łupliwości. 
W stanie wilgotnym wykazują dobrą plastyczność, w suchym — gorszą. 
Zawierają ponadto fragmenty białego marglu w postaci ziemistej lub 
grubych porowatych gruzełków zalegających prawie poziomo.

MORFOLOGIA REGIONU

Teren uzdrowiska Busko jest prawie płaski, wyniesiony 215 m n.p.m. 
W kierunku północnym powierzchnia wznosi się i osiąga szczytowe poło­
żenie na obszarze zajętym przez miasto (260 m n.p.m.).

Od strony południowej obramowanie omawianego terenu tworzy 
wzniesienie wysokości ok. 25 m (240 m n.p.m.). W częściach sąsiadują­
cych od zachodu i wschodu występują przeważnie obszary płaskie z nie­
licznie zarysowującymi się starymi szerokimi dolinami, często podmo­
kłymi. Jedynie w kierunku południowo-zachodnim, w odległości ok.
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1000 m od Buska, teren urozmaicają wzgórza gipsowe, występujące w po­
staci niezbyt szerokich pagórków. W makroreliefie daje się zauważyć opa­
danie powierzchni terenu z północy w kierunku południowym.

STOSUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Wody gruntowe słodkie występują w marglistych partiach terenu do 
głębokości ok. 10 m od powierzchni. Następne, niższe poziomy tworzą 
wody siarkowodorowe. Znajdują się one częściowo w marglach kredo­
wych, częściowo w niżej zalegających piaskowcach cenomanu sięgając 
do głębokości ok. 90 m. Są to wody typu artezyjskiego. Trzeci typ wód 
stanowi solanka jodkowo-bromowa występująca na głębokości ok. 380 
do 430 m. Ten rodzaj wody zróżnicowany jest w tym terenie pod wzglę­
dem składu chemicznego i ciśnienia hydrostatycznego.

BADANIA WŁASNE

Opierając się na klasyfikacji Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego 
wyróżniono w zbadanym terenie następujące typy gleb:

— rędziny ^kredowe santońskie właściwe (profil 9),
— rędziny kredowe santońskie czarnoziemne czyste (profile 4, 8 , 12),
— rędziny kredowe santońskie czarnoziemne mieszane (profil 2 ),
— pararędziny czarnoziemne wytworzone z: glin na iłach mioceńskich 

marglistych (profil 11) i iłów mioceńskich marglistych (profil 13),
— gleby murszowe.

R Ę D Z IN Y  KREDO W E S A N T O Ń SK IE  W ŁAŚCIW E

Rędziny te wytworzone są z wapienia łupkowatego i wykażują budo­
wę profilową: A x i C. Gleby te zalegają na wynioślejszych stanowiskach, 
zawierają w wierzchnich warstwach ponad 33% CaC03, a w głębszych 
(110 cm) ponad 85%. Odczyn w całym profilu jest zasadowy, a stopień 
wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym 
w stosunku do pojemności hydrolitycznej (Eh) wynosi prawie 100% (tab. 2 
i 3). Próchnicy w poziomie akumulacyjnym jest 2,86'%, a stosunek С : N 
wynosi 7,7. Gleby te stanowią użytki leśne klasy IV.

R Ę D Z IN Y  KREDOW E S A N T O Ń SK IE  C Z AR N O ZIEM N E  CZYSTE

Są one wytworzone z margli kredowych santońskich. Zawierają od 
dwudziestu jeden do sześćdziesięciu kilku procent CaC0 3 w całym pro­
filu. Rędziny te wykazują następującą budowę profilową:

— profile 4 i 8 : А ъ A J C , C,
— profil 12: А ъ С.



S k ła d  m echaniczny g le b  
M ech an ica l co m p o s it io n  o f  s o i l s

T a b e l a  1

Typ g le b y  -  S o i l  ty p e

Nr
p ro­
f i l u
P ro­
f i l e

No.

Poziom
g en e­

ty c z n y
G e n e tic
h o r iz o n

G łębokość
p o b r a n ia

p rób k i
Sam pling

d ep th
cm

P rocen tow a zaw artość  f r a k c j i  m ech an iczn ych  /w  mm/ 
P er  c e n t  c o n te n t  o f  m ech an ica l f r a c t i o n s  /mm/

K la sa
u ż y t­
kowa
Land

u se
c l a s s1 ,0 1 ,0

1 ,0 -
0 ,5

0 , 5 -
0 ,2 5

0 ,2 5 -
0 ,1

0 , 1-
0 ,0 5

0 ,0 5 -
0 ,0 2

0 ,0 2 -  
. 0 ,0 0 5

0 ,0 0 5 -
0 ,0 0 2

< C
0 ,0 0 2

P a r a ręd z in a  czarn oziem n a w ytworzona 1 A1 0 -2 5 0 ,2 9 9 ,8 1 3 ,4 2 7 ,0 3 2 ,0 1 5 4 4 13 L .I I
z g l in y  n a  i l e  m arg listym  m ioceń sk im , Al , 4 0 -8 0 0 ,4 9 9 ,6 1 4 ,3 3 0 ,0 2 6 ,1 2 3 5 2 17
ś r e d n ia .  Medium chernozem  p a ra re n d z in a , Ay/C 8 0 -1 0 0 0 ,2 9 9 ,8 8 ,6 1 8 ,9 1 8 ,5 3 3 4 3 41
s o i l  d ev e lo p ed  o f  loam  on M iocene m arly D1 140 -1 6 0 0 ,0 1 0 0 ,0 0 ,3 0 ,7 1 1 ,0 2 2 8 5 71
c la y .
P a r a ręd z in a  czarn oziem n a w ytworzona 11 A1 0 -3 0 0 ,0 1 0 0 ,0 1 2 ,6 2 7 ,6 2 7 ,8 2 1 5 3 21 L tI  V
z g l in y  l e k k i e j ,  ś r e d n ia . A1 3 5 -6 0 0 ,3 9 9 ,7 1 0 ,7 3 3 ,5 3 8 ,8 1 0 1 3 12
Medium chernozem  p a ra ren d z in a  s o i l D^G 9 0 -1 1 0 0 ,0 1 0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 9 ,0 4 13 15 11 48
d ev e lo p e d  o f  l i g h t  loam .

P a r a ręd z in a  czarn oziem n a wytworzona 1? A1 0 -4 0 0 ,0 1 0 0 ,0 1 ,9 5 ,2 2 1 ,9 3 6 12 ' 12 38 R ,I I I b
z i ł u  m ioceń sk iego  m a r g l is t e g o ,  c ię ż k a A1 5 0 -8 0 0 ,0 1 0 0 ,0 7 ,2 1 8 ,0 2 5 ,2 2 3 4 3 42
Heavy chernozem p a ra re n d zin a  s o i l С 10 0 -1 2 0 0 ,2 9 9 ,8 7 ,2 1 0 ,8 1 1 ,0 4 8 17 9 33
d ev e lo p e d  o f  M iocene m arly c la y .

R ęd zin a  czarn oziem n a m ieszan a  ś r e d n ia 2 A1 0 -2 5 ° ’5 9 9 ,6 5 ,4 1 2 ,1 5 1 ,5 4 3 4 5 15 L .I I I
wytworzona z m a rg li kredow ych sa n to ń sk ic h a | / c 3 0 -5 0 0 ,2 9 9 ,8 8 ,5 1 8 ,4 4 2 ,1 1 2 3 5 20
Medium m ixed chernozem  r e n d z in a  s o i l D1 8 0 -1 0 0 0 ,0 1 0 0 ,0 0 ,6 1 ,2 1 3 ,2 3 5 7 10 50
d ev e lo p e d  o f  Santon e c r e ta c e o u s  m a rls.

R ęd zin a  czarn oziem n a c ię ż k a  wytworzona 4 A1 0 -3 0 0 ,3 9 9 ,7 3 ,3 6 ,4 2 1 ,3 2 11 17 9 30 R .I I I b
z m a rg li sa n to ń s k ic h . A1 4 0 -7 0 0 ,0 1 0 0 ,0 2 ,1 8 ,3 1 7 ,6 5 5 12 9 41
Heavy chernozem  r e n d z in a  s o i l  d ev e lo p ed A*/C 7 0 -9 0 0 ,1 9 9 ,9 3 ,9 1 2 ,7 3 1 ,4 7 0 5 7 33
o f  Santon e m a r ls . C1 1 5 0 -1 7 0 0 ,0 1 0 0 ,0 0 ,8 1 ,7 1 0 ,5 7 8 1 29 42

R ęd zin a  czarn oziem n a c ię ż k a  w ytworzona 8 A1 0 -3 0 0 ,0 1 0 0 ,0 1 ,1 5 ,1 1 3 ,2 7 8 16 14 35 R o ll
z m a r g li kredow ych sa n to ń s k ic h . Al , 4 0 -6 0 0 ,0 1 0 0 ,0 1 ,1 1 .7 2 0 ,2 1 10 15 12 39
Heavy chernozem  r e n d z in a  s o i l  d ev e lo p ed A t/C 8 0 -9 5 0 ,0 1 0 0 ,0 2 ,1 4 ,9 9 ,0 3 7 12 16 46
o f  san ton e c r e ta c e o u s  m a r ls . C1 П О -130 0 ,0 1 0 0 ,0 0 ,1 0 ,4 1 4 ,5 3 13 18 15 36

R ęd zin a  czarn oziem n a c ię ż k a  w ytworzona 12 A1 0 -4 0 0 ,0 1 0 0 ,0 1 ,4 4 0 ,4 2 3 ,2 5 5 11 13 37 L .I I
z m a rg li kredow ych s a n to ń s k ic h . A1 4 5 -7 0 0 ,0 1 0 0 ,0 1 ,9 6 .2 1 4 ,9 3 4 11 9 50
Heavy chernozem  r e n d z in a  s o i l  d eve lop ed c1 8 0 -1 0 0 0 ,0 1 0 0 ,0 0 ,1 0 ,2 1 8 ,7 1 6 16 15 43
o f  S antone c r e ta c e o u s  m a r ls .

R ęd zin a  w ła śc iw a  wytworzona z w a p ien ia 9 A1 О-2 5 0 ,2 9 9 ,8 1 ,8 5 ,1 1 9 ,1 5 21 0 12 36 L. IV
kredow ego sa n to ń sk ie g o  łu p k ow atego , C1 2 5 -4 5 0 ,0 1 0 0 ,0 0 ,1 0 ,4 1 0 ,5 9 9 11 18 42
ciężka«. C2 7 0 -9 0 0 ,0 1 0 0 ,0 0 ,0 0 ,7 2 9 ,3 9 11 5 7 38
Heavy p rop er re n d z in a  s o i l  d ev e lo p ed  o f 4 I IO -I 3O 0 ,0 1 0 0 ,0 0 ,2 0 ,7 3 1 ,1 13 12 8 5 30
Santon e s h a ly  c r e ta c e o u s  lim e s to n e .



N ie k tó r e  w ła ś c iw o ś c i  chem iczne g le b  
Some ch em ica l p r o p e r t i e s  o f  s o i l s

T a b e l a  2

Typ g le b y  -  S o i l  ty p e

Nr
p r o f i ­

l u

Poziom
g e n e ty ­

czny
G e n e tic
h o r iz o n

G łęb okość  
p o b ra n ia  

p ró b k i  
w cm

С N
CaCOj

pH
W ilg o tn o ść  

w c z a s i e  
p o b r a n ia  

próbek  
iûoi s tu r e  

c o n te n t  a t  
sam plin g  

t im e

P r o f i ­
l e
No.

D epth o f  
sam p lin g  

i n  cm
%

С : N %
E^O KC1

P a r a ręd z in a  czarn oziem n a w ytw orzona z g l i ­ 1 0 -2 5 1 ,9 8 0 ,1 9 6 1 0 ,1 2 ,0 7 ,4 0 ,8 1 6 ,7
ny na i l e  m arg listym  m ioceń sk im , ś r e d n ia . A1 4 0 -8 0 1 ,2 0 0 ,1 0 3 1 1 ,7 4 ,3 7 ,7 6 ,8 1 2 ,0
Medium chernozem  p a ra ren d zin a  s o i l  d e v e lo ­ a} / c 8 0 -1 0 0 1 ,2 2 0 ,1 2 0 1 0 ,2 2 ,1 7 ,6 6 ,7 2 2 ,6
ped  o f  loam  on M iocene m arly c l a y . D1 1 4 0 -1 6 0 n .o . n .o . n .o . 1 9 ,9 7 ,7 6 ,9 2 2 ,6

P a r a r ę d z in a  czarnoziem na wytworzona z g l i ­ 11 A1 0 -3 0 * •2 0 0 ,1 2 7 9 ,4 3 ,1 7 ,7 6 ,8 1 8 ,7
ny  l e k k i e j ,  ś r e d n ia . A1 3 5 -6 0 0 ,1 1 0 ,0 1 5 7 ,3 0 ,7 7 ,9 7 ,0 1 2 ,9
Medium chernozem  p araren d z in a  s o i l  d e v e lo ­
ped o f  l i g h t  loam .

DjG 9 0 -1 1 0 n .o . n.Oo n .o . 1 3 ,6 7 ,9 7 ,0 3 2 ,6

P a r a r ę d z in a  czarnoziem na w ytw orzona z i ł u 13 A1 0—40 2 ,0 1 0 ,2 3 0 8 ,7 2 4 ,5 7 ,9 6 ,9 3 5 ,0
m io c e ń sk ie g o , m a r g li6 te g o , c ię ż k a . A1 5 0 -8 0 1 ,2 2 0 ,0 9 5 1 2 ,8 1 4 ,0 8 ,2 7 ,0 3 0 ,1
Heavy chernozem  p araren d z in a  s o i l  d e v e lo p e d  
o f  M iocene m arly  c la y .

C1 1 0 0 -1 2 0 n .o . n .o . n .o . 8 ,9 8 ,2 7 ,1 3 0 ,2

R ęd zin a  czarn oziem n a m ieszana ś r e d n ia 2 A1 0 -2 5 2 ,9 7 0 ,2 8 0 1 0 ,6 5 ,2 7 ,6 6 ,8 1 7 ,7
w ytw orzona z m a r g li kredowych s a n to ń s k ic h . a} / c 3 0 -5 0 0 ,8 7 0 ,1 0 4 8 ,4 5 ,3 7 ,6 6 ,7 9 ,6
Medium m ixed chernozem  re n d z in a  s o i l  d eve­
lo p e d  o f  Santon e c r e ta c e o u s  m a r ls .

D1 8 0 -1 0 0 n .o . n .o . n .o . 4 8 ,0 7 ,6 6 ,9 2 1 ,9

R ęd zin a  czarn oziem n a c ię ż k a  w ytw orzona 4 A1 0 -3 0 1 ,9 8 0 ,2 4 6 8 ,1 2 7 ,2 7 ,5 7 ,0 2 4 ,8
z megrgli s a n to ń s k ic h . A1 4 0 -7 0 1 ,5 5 0 ,1 7 9 8 ,7 2 3 ,5 7 ,6 6 ,8 2 7 ,6
Heavy chernozem  re n d zin a  s o i l  d ev e lo p e d A*/C 7 0 -9 0 n .o . n .o . n .o . 2 7 ,2 7 ,8 7 ,1 2 1 ,4
o f  S anton e m a r is . C1 1 5 0 -1 7 0 n .o . По Oo n .o . 5 2 ,9 7 ,8 7 ,0 2 5 ,4

R ęd zin a  czarn oziem n a c ię ż k a  w ytw orzona 8 A1 0 -3 0 3 ,0 5 0 ,2 2 4 1 3 ,6 6 2 ,5 7 ,4 6 ,9 3 5 ,5
z m a r g li kredowych s a n to ń sk ic h . A1 4 0 -6 0 2 ,7 8 0 ,2 1 0 1 3 ,2 3 8 ,0 7 ,5 6 ,9 3 2 ,4
Heavy chernozem  re n d z in a  s o i l  d ev e lo p e d AÎ/C 8 0 -9 5 n .o . n .o . n .o . 4 0 ,8 7 ,7 6 ,9 3 0 ,7
o f  sa n to n e  c r e ta c e o u s  m a rls. C1 П О -130 n .o . n .o . n.Oo 6 0 ,6 7 ,6 7 ,0 3 3 ,2

R ęd zin a  czarn oziem n a c ię ż k a  w ytw orzona 12 A1 0 -4 0 2 ,8 0 0 ,3 0 8 9 ,1 2 0 ,9 7 ,6 6 ,9 3 9 ,6
z m a r g li kredow ych s a n to ń sk ic h . A1 4 5 -7 0 1 ,6 6 0 ,1 4 6 1 1 ,4 2 2 ,3 8 ,3 7 ,1 3 5 ,1
Heavy chernozem  re n d z in a  s o i l  d ev e lo p e d  
o f  S anton e c r e ta c e o u s  m a rls.

c1 8 0 -1 0 0 n .o . n .o . n .o . 6 3 ,4 8 ,4 7 ,2 3 8 ,3

R ęd zin a  w ła śc iw a  wytworzona z w a p ie n ia 9 A1 0 -2 5 1 ,6 6 0 ,2 1 7 7 ,7 3 3 ,7 7 ,5 6 ,7 2 6 ,5
kredowego santoń3kiego łupkowatego. ° 1 2 5 -4 5 n .o . n .o . n .o . 6 0 ,6 7 ,6 6 ,9 2 0 ,6
Heavy p rop er re n d z in a  s o i l  d ev e lo p e d  o f C2 7 0 -9 0 n .o . n .o . n .o . 5 8 ,4 7 ,8 6 ,9 2 1 ,0
S an ton e s h a ly  c r e ta c e o u s  l im e s to n e . ° 1 П О -1 3 0 n .o . n .o . n .o . 8 5 ,3 7 ,7 7 ,0 2 2 ,0
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Rys. 1. Mapa gleb uzdrowiska Busko

I. T y p y  g leb : 1 — ręd zin a  k red ow a  san toń sk n  w ła śc iw a , 2 — ręd zin y  k r ed o w e  s a n lo ń s k ic  erarn o-  
z iem n e , 3 — p ara ręd zin y  c za rn o z iem n e, 4 — g le b y  m u rsz o w e; II. R od zaje  g leb : 5 — g le b y  w y ­
tw o rzo n e  z g lin  różn eg o  p o ch o d zen ia  g e o lo g ic zn e g o , 6 — g le b y  w y tw o r z o n e  z iłó w  różn eg o  p o ­
ch o d zen ia  g e o lo g ic zn eg o , 7 — g le b y  w y tw o r zo n e  z m a rg li k r e d o w y c h ; III. G a tu n k i g leb : 8 — 
g le b y  śre d n ie  o sk ła d z ie  m e c h a n ic zn y m  g lin  lek k ich , 9 — g le b y  c ię żk ie  o sk ła d z ie  m ech a n ic z n y m  
glin  śred n ich , 10 — g leb y  bardzo  c iężk ie  o sk ła d z ie  m e c h a n ic z n y m  iłó w , 11 — g le b y  bardzo  c ię ż ­
k ie  o sk ła d z ie  m e c h a n iczn y m  g lin  c ię żk ich ; IV. G leb y  n ie c a łk o w ite :  12  — ił w  p od łożu  śred n io  
g łę b o k o  (50-100 cm ), 13 — ił w  pod łożu  g łęb o k o  (p onad  100 cm ); V. Z n a k o w a n ie  d o d a tk o w e: 14 — 
p r z ew a r s tw ie n ic  p ia sk ie m  śred n io  g łęb o k o  (50-100 cm ), 15 — p r z e w a r s tw ic n ie  p ia sk ie m  g łęb o k o  

(p onad 100 cm ), 16 — o zn a c zen ie  i nr p ro filu  g le b o w e g o

Fig. 1. Map of soils of the Busko health resort

I. S o il ty p es: 1 — S a n to n e  p rop er cre ta c e o u s  ren d zin a  so ils , 2 — S a n to n e  ch ern o zem  cre ta c e o u s  
ren d z in a  so ils , 3 — ch ern o zem  p a ra ren d z in a  so ils , 4 — muck so ils;  II. Soil kinds; 5 — soils d e ­
v e lo p ed  o f loam  o f d if fe r e n t  g e o lo g ic  o r ig in , 6 — so ils  d e v e lo p e d  o f c la y s  o f d if fe r e n t  g e o lo g ic  
o r ig in , 7 — so ils  d e v e lo p e d  o f c re ta c e o u s  m aris; III. S o il v a r ie t ie s :  8 — m ed iu m  so ils  w ith  m e ­
ch a n ica l c o m p o sitio n  o f lig h t loam s; 9 —  h e a v y  so ils  w ith  m e c h a n ic a l co m p o sitio n  o f m ed iu m  
ioam s, 10 —  v e ry  h e a v y  so ils  m e c h a n ic a l co m p o s itio n  o f c la y s , 11 —  v e r y  h e a v y  so ils  w ith  
m e ch a n ica l c o m p o sitio n  o f h e a v y  lo a m s; IV . In c o m p le te  so ils: 12  — c la y  la y in g  m ed iu m  d e e p ly  
in  su b so il (50-100 cm ), 13 —  c la y  la y in g  d e e p ly  in  s u b so il (m ore th en  100 cm ); V. A d d itio n a l  
d e n o ta tio n s: 14. — m ed iu m  d eep  san d  in te r la y e r s  (50—100 cm ), 15  —  d eep  sa n d  in ter la y e r  (m ore  

th an  100 cm ), 16 — d e n o ta tio n  and N o. o f so il p ro file
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Rys. 2. Krzywe sorpcji wody w profilu 8, Busko Zdrój — rędzina czarnoziemna 
ciężka wytworzona z margli kredowych santońskich

Water sorption curves in profile 8, Busko — heavy chernozem rendzina soil deve­
loped of Santone cretaceous marls

Gleby te są położone w obniżeniu terenowym. Poziomy akumulacyjne 
zawierają od 3,41 do 5,26% próchnicy, a stosunek С : N waha się od 8,1 
do 13,6 malejąc w głąb profilu. pH w KC1 waha się w granicach 6.8-7,2. 
.Wartości te przeważnie nieco wzrastają z głębokością.

Hydrolityczny stopień wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami 
o charakterze zasadowym (w stosunku do E^) wynosi ponad 98% w całym 
profilu i nieco wzrasta w głąb profilu. Pojemność sorpcyjna hydrolitycz- 
na (Eb) waha się od 27,9 do 32,3 m.e. w poziomach akumulacyjnych oraz 
od 17,6 do 25,2 m.e. na 100 g gleby w poziomach głębszych, co jest zwią­
zane ze znaczną zawartością części koloidalnych i próchnicy (tab. 1 i 2). 
Zawartość potasu przyswajalnego w poziomach akumulacyjnych omawia­
nych gleb waha się od 5,9 do 41,4 mg K20  na 100 g gleby. Zawartość 
fosforu przyswajalnego wynosi 1,7-4,3 mg P 20 5 na 100 g gleby w pozio­
mach wierzchnich oraz śladowe ilości w poziomach głębszych.

Gleby te są normalnie zwięzłe w całym profilu (ciężar objętościowy 
1,25-1,30 g/cm3) i w związku z tym odznaczają się dużą porowatością 
ogólną (48,2-53,4% objętości).

Pojemność wodna połowa (profil 8), odczytana z krzywych sorpcji wo­
dy (rys. 3) przy pF =  2,54, tj. przy potencjale wody glebowej równym 
0,345 atm, jest mało zróżnicowana w poszczególnych poziomach gene­
tycznych. Krzywa sorpcji wody poziomu akumulacyjnego przebiega po
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P a r a ręd z in a  czarn oziem n a w ytworzona  
z g l i n y  na i l e  m arg listym  m ioceń sk im , 
ś r e d n ia .  Medium chernozem  p araren d zin a  
s o i l  d ev e lo p e d  o f  loam on M iocene 
m arly c la y .

1

a | / c
D

0 -2 5
4 0 -8 0
80 -1 0 0

1 4 0 -160

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

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

0 ,3 0
0 ,1 9
0 ,7 3
2 ,8 3

0 ,3 5
0 ,2 5
0 ,4 2
0 ,4 9

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

1 5 ,6 6
1 4 ,5 7
2 9 ,2 9
3 0 ,8 5

1 6 ,1 0
1 4 ,9 9
2 9 ,8 0
3 1 ,2 9

9 2 .5
9 3 ,4
9 3 .6  
8 6 ,9

1 ,9
1 .3
2 .4  
9 ,0

2 ,2
1 .7
1 .4  
1 ,6

1 ,6
1 .5
1 .8

2'->7 
2 ,1  
2 ,1

0 ,7
0 ,9
0 ,8
1 ,0

0 ,7
0 ,8
2 ,2

8 ,б "
1 1 ,6
1 1 ,8

9 7 .2  
9 7 ,7
9 8 .2  
9 8 ,4

0 ,7 0
0 ,8 9
0 ,8 2
1 ,0 7

P a r a r ę d z in a  czarn oziem n a w ytworzona 
z g l i n y  l e k k i e j ,  ś r e d n ia .
Medium chernozem p a ra ren d zin a  s o i l  d eve­
lo p e d  o f  l i g h t  loam .

11
A1
D^G

0 -3 0
3 5 -6 0
9 0 -1 1 0

0 ,3 7
0 ,2 5
0 ,2 5

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

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

0 ,3 0
0 ,1 9
0 ,4 7

0 ,1 3
0 ,1 0
0 ,5 7

1 8 ,o 4
1 2 ,6 7
2 5 ,8 7

1 8 ,4 1
1 2 ,9 2
2 6 ,1 2

9 0 ,2
8 8 ,2
8 3 ,5

5 .5
7 .6  

1 1 ,6

9 7 ,9
9 8 ,0
9 9 ,0

"98,3
9 8 ,5
9 8 ,8

0 ,7 2
0 ,7 8
2 ,2 0

a, 76 
1 1 ,8 2  
1 2 ,0 0

P a r a r ę d z in a  czarn oziem n a w ytworzona  
z i ł u  m io c eń sk ie g o , m a r g l is te g o ,  c ię ż k a .  
Heavy chernozem  p a ra ren d z in a  s o i l  d eve­
lo p e d  o f  M iocene m arly c la y .

13

С1

0 -4 0
5 0 -6 0

100 -120

0 ,4 8
0 ,3 5
0 ,2 5

2 3 ,6
1 8 .5
1 6 .5

1 ,5 5
2 ,4 2
2 ,1 6

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

2 ,4 9
2 ,8 7
2 ,6 1

2 8 ,4 2
2 4 ,3 0
2 1 ,7 4

2 8 ,9 0
2 4 ,6 5
2 1 ,9 9

8 1 ,7
7 5 ,1
7 5 ,0

5 ,4
9 .8
9 .8

R ęd zin a  czarn oziem n a m ieszana  ś r e d n ia  
w ytw orzona z m a rg li kredowych s a n to ń -  
s k ic h .
Medium m ixed chernozem  re n d z in a  s o i l  
d ev e lo p e d  o f  S antone c r e ta c e o u s  m a rls .

2 A, •
AÏ/C
D

0 -2 5
3 0 -5 0
8 0 -1 0 0

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

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

0 ,6 8
0 ,4 4
0 ,6 9

1 ,0 7
0 ,3 3
0 ,3 9

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

2 0 ,2 8
1 6 ,1 0
2 3 ,2 8

2 0 ,8 2
1 6 ,5 4
2 3 ,6 9

8 8 .4  
9 1 ,9
9 2 .4

3 ,3
2 ,7
2 ,9

5 ,1
2 ,0
1 ,6

0 ,6
0 ,8
1 .3

0 ,9
1 ,1
l ' , l
1 .4

9 7 ,4
9 7 ,3
9 8 ,2

0 ,6 4
0 ,8 1
1 ,2 9

R ęd zin a  czarn oziem n a c ię ż k a  w ytworzona  
z m a rg li sa n to ń s k ic h .
Heavy chernozem  re n d z in a  s o i l  d eve lop ed  
o f  Santon e m a rls.

4

aV c
c 1

0 -3 0
4 0 -7 0
7 0 -9 0

1 50 -170

0 ,4 8
0 ,3 5
0 ,3 3
0 ,2 5

2 5 .4  
2 6 ,3  
1 7 ,9
1 6 .5

0 ,5 9
0 ,8 7
0 ,5 7
1 ,1 5

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

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

2 7 ,4 7
2 8 ,2 0
1 9 ,0 2
1 8 ,8 8

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

9 0 ,9
9 2 ,1
9 2 ,5
8 6 ,3

2 ,1
3 .0  
2 ,9
6 .0

4 .4
2 .5  
1 ,7  
5 ,1

9 8 ,2
9 8 ,7
9 8 ,2
9 8 ,6

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

R ęd zin a  czarn oziem n a c ię ż k a  w ytworzona  
z m a r g li kredowych s a n to ń sk ic h .
Heavy chernozem  r e n d z in a  s o i l  d ev e lo p ed  
o f  sa n to n e  c r e ta c e o u s  m a rls.

8
к
a ï / c
c 1

0 -3 0
4 0 -6 0
8 0 -9 5

П О -130

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

2 8 .9  
2 9 ,4
2 2 .9  
1 5 ,6

1 ,0 7
0 ,9 8
1 ,1 3
0 ,7 7

1 ,4 6
0 ,5 0
0 ,4 4
0 ,4 1

0 ,3 6
0 ,3 3
0 ,3 6
0 ,5 0

3 1 ,8 2
3 1 ,2 1
2 4 ,8 3
1 7 ,2 8

3 2 ,3 6
3 1 ,5 6
2 5 ,2 1
1 7 ,6 5

8 9 .3  
9 3 ,2  
9 0 ,8
8 8 .4

3 .3
3 ,1
4 ,5
4 .4

4 .5
1 .6  
1 ,7  
2 ,3

1 ,2
1 ,0
1 ,4
2 ,8

9 8 .3  
9 8 ,8
9 8 .4
9 7 ,9

1 ,2 3
1 ,0 6
1 ,4 5
2 ,8 9

R ęd zin a  czarn oziem n a c ię ż k a  w ytworzona  
z m a r g li kredowych sa n to ń s k ic h .
Heavy chernozem  ren d z in a  s o i l  d eve lop ed  
o f  Santon e c r e ta c e o u s  m a rls.

12

кс 1

0 -4 0
45 - 7О
8 0 -1 0 0

О-2 5
25 -4 5
7О-9О

П О -130

0 ,4 4
0 ,2 9
0 ,2 8

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

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

0 ,4 8
0 ,5 4
0 ,3 9

2 ,1 8
3 ,3 4
2 ,7 1

3 1 ,9 1
3 0 ,4 4
1 7 ,9 7

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

8 6 ,6
7 9 .7
7 6 .7

3 ,9
6 .7
4 .8

1 .5  
1 ,7  
2 ,1

1 .4
1 .6
2 .4

6 ,7
1 0 ,8
1 4 ,9

9 8 ,6
9 9 ,0
9 8 ,4

6 ,8 3
1 0 ,9 7
1 5 ,0 0

R ęd zin a  w ła śc iw a  w ytworzona z w a p ien ia  
kredow ego s a n to ń sk ieg o  łu p k ow atego , 
c ię ż k a .
Heavy p ro p er  re n d z in a  s o i l  d ev e lo p e d  
o f  S an ton e s h a ly  c r e ta c e o u s  lim e s to n e .

9 A1
G1
C2
Cl

0 ,5 7
0 ,3 5
0 ,2 8
0 ,2 9

2 6 ,3
2 0 .9
1 8 .9  
1 6 ,5

0 ,5 0
0 ,3 8
0 ,3 5
0 ,3 6

0 ,7 1
0 ,3 1
0 ,3 3
0 ,4 4

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

2 7 ,7 1
2 1 ,8 0
1 9 ,8 1
1 7 ,5 6

2 8 ,2 8
2 2 ,1 5
2 0 ,0 9
1 7 ,8 5

9 3 .0
9 4 .4
9 4 .1
9 2 .4

1 ,8
1 .7
1 .7  
2 ,0

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

9 7 ,9
9 8 ,4
9 8 ,6
9 8 ,3

0 ,7 2
0 ,9 6
1 ,1 6
1 ,4 8
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R ęd zin a  rzekom a czarnoziem na w ytw orzona  
z g l i n y  na i l e  m arg listym  m ioceń sk im , 
ś r e d n ia .
Medium chernozem  p a ra ren d zin a  s o i l  
d ev e lo p e d  o f  loam  on M iocene m arly  c l a y .

1 A1
A1

Ад/С

D

0-25

40-80

80-100

140-160

2 ,6 1

2 .6 5

2 .6 6  

n . о о n . d*

1,33

1 ,43

1 ,32

n .o .n .d .

49 .0 4

4 6 .04  

50 ,38

По о . По d .

5,58

10,20

14,20

n .o .n .d o

7 ,42

14,69

18 ,74

n .o .n .d .

s ła b o  z b i t a  
s l i g h t l y  com pact
s ła b o  z b i t a  
s l i g h t l y  com pact
s ła b o  z b i t a  
s l i g h t l y  com pact
n .o .n .d .

R ęd zin a  rzekoma czarnoziem na w ytworzona  
z g l i n y  l e k k i e j ,  ś r e d n ia .
Medium chernozem  p a ra ren d zin a  s o i l  d eve­
lo p e d  o f  l i g h t  loam .

11 A1
A1
DXG

0-30
35-60
90-110

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

1 ,5 6
1 ,6 8
1 ,40

40 ,91
35 ,31
48 ,15

n .o .n .d .
n .o .n .d o
n .o .n .d .

n .o .n .d o
n .O o n .d .
n 0o .n .d .

z b i t a  -  com pact
z b i t a  -  com pact
s ła b o  z b i t a  
s l i g h t l y  com pact

R ęd zin a  rzekoma czarnoziem na w ytw orzona  
z i ł u  m io c eń sk ie g o  m a r g l is te g o ,  c ię ż k a .  
Heavy chernozem  p araren d zin a  s o i l  d e v e lo ­
ped  o f  M iocene m arly c la y .

13 A1

A1

С

0-40

50-80

100-120

2 ,62

2 ,6 4

n .o .n .d o

1,33

1 ,2 4

n .o .n o d o

49 ,2 4

53,03

n .O onod .

noO .n.do  

n .o .n .d .  

n .o .n .d .

n .o .n .d o

n .o .n .d .

n .o .n .d .

s ła b o  z b i t a  
s l i g h t l y  com pact
n orm aln ie  z w ię z ła  
norm al c o n s is t e n c e
n .o .n .d .

R ęd zin a  czarn oziem n a c ię ż k a  w ytworzona  
z m a r g li kredowych sa n to ń s k ic h .
Heavy chernozem  p a ra ren d zin a  s o i l  d e v e lo ­
p ed  o f  S anton e c r e ta c e o u s  m a r ls .

8 A1

A1

АдУС

С

о-зо
40-60

80-95

110-130

2 ,5 1

2 ,6 8

2 ,69

n .o .n .d .

1 ,30

1 ,2 5

1 ,3 0

n .o .n .d .

48 ,21

5 3 ,36

51 ,67

n .o .n .d o

11,49

12,39

8 ,92

n .o .n .d o

1 4 ,94

15 ,49

11 ,60

n .o .n .d .

n orm aln ie  zw ię z ł a  
n orm al c o n s is t e n c e
n orm aln ie  z w ię z ła  
norm al c o n s is t e n c e
n orm aln ie  z w ię z ła  
norm al c o n s is t e n c e
n .o .n .d .
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zewnętrznej stronie w porównaniu do krzywych sorpcji wody pozostałych 
poziomów i w stosunku do osi rzędnych, co świadczy o znacznej retencji 
poziomu akumulacyjnego i starannej uprawie tych gleb. Pojemność wod­
na połowa w poziomie akumulacyjnym wynosi 46%, w poziomach głęb­
szych zaś 42,4% (objętościowa). Małe zróżnicowanie tych wielkości w po­
szczególnych poziomach wiąże się z wyrównanym składem mechanicznym 
w całym profilu (tab. 1).

10 20 30 W  % obj. wody
°/o wo ter vol.

Rys. 3. Krzywe sorpcji wody w profilu 1, Busko — pararędzina czarnoziemna w y­
tworzona z gliny na ile marglistym mioceńskim, średnia

Water sorption curves in profile No. 1, Busko — medium chernozem pararendzina 
developed of loam on marly Miocene clay

Zawartość porów dużych, obliczona z różnicy między porowatością 
ogólną i pojemnością wodną połową, jest na ogół niska i wynosi na głębo­
kości 50-60 cm 13,0% i stopniowo w głąb i w górę maleje osiągając na 
głębokości 10-20 cm najmniejszą wartość, tj. 5,1% (objętościowo).

Maksymalna higroskopowość jest na ogół dość duża i waha się w gra­
nicach 11,6-15,5%. Wiąże się to przede wszystkim ze składem mechanicz­
nym i chemicznym (tab. 2 i 3) poziomów genetycznych gleb.

Woda niedostępna dla roślin oraz pojemność wodna połowa są w ca­
łym profilu mało zróżnicowane.

Woda przyswajalna dla roślin, obliczona z różnicy między pojemnoś­
cią wodną połową a wodą niedostępną dla roślin waha się od 20,7 do 
26,3%. Najwięcej wody przyswajalnej zawiera poziom próchniczny. W ca­
łym profilu najmniej jest porów dużych (12,1-25,3% porowatości ogól­
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nej), a najwięcej porów średnich (37,9-50,1% porowatości ogólnej, rys. 4). 
Jak z tego wynika, gleba ta wymaga uregulowania stosunków wodnych. 
Gleby takie nie łatwo jednak meliorować choćby ze względu na słabą 
przepuszczalność i małe na ogół spadki terenu. Duża zawartość części 
spławialnych i mała zawartość porów dużych pomimo znacznej zawartości 
w ęglanów 1 ujemnie wpływa na przepuszczalność, a w związku z tym

Rys. 4. Porowatość różnicowa w  profilu pararędziny czarnoziemnej (profil l)w  i w  
profilu rędziny czarnoziemnej ciężkiej (profil 8)

Differential porosity in cernozem pararendzina soil (profile 1) and in heavy cherno­
zem rendzina soil (profile 8)

działanie urządzeń odprowadzających wTodę (rowów i drenów) będzie 
bardzo słaba. Melioracje na tego typu glebach nie rozwiązują sprawy i są 
w gruncie rzeczy jedynie pomocne dla zabiegów agrotechnicznych po­
prawiających strukturę.

Omawiane gleby zaliczono do II i Illb  klasy użytków rolnych oraz do 
II i III klasy użytków łąkowych i leśnych.

R Ę D Z IN Y  K REDOW E S A N T O Ń SK IE  C ZAR N O ZIEM N E M IESZA N E

Wytworzone są one z margli santońskich. Ich profile mają budowę: 
А ъ A X!C i D. Zawartość węglanów w poziomach wierzchnich wynosi 
5,2% i na 80 cm dochodzi do 48% CaC03. Odczyn w całym profilu jest 
zasadowy, wynosi od 6,7 do 6,9 pHKC1.

Stopień wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze 
zasadowym w stosunku do Eh wynosi ponad 0,7% w całym profilu.

1 Przypadek ten jest jednym z nielicznych całkowicie sprzecznych z instrukcją 
MRiRR odnośnie do stosowania rozstawy drenów zależnie od występowania CaC03 
w glebie.
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W poziomie akumulacyjnym jest 5% próchnicy, a stosunek С : N wy­
nosi 10,6. Gleby te stanowią użytki leśne III klasy.

P A R A R Ę D Z IN Y  CZAR N O ZIEM N E W YTW O RZO NE Z G L IN  W ODNEGO PO C H O D ZE N IA  
N A  IŁA C H  M IO C EŃ SK IC H  M A RG LISTY C H

Gleby te są położone w obniżeniach terenowych. Są one odgórnie 
spiaszczone i dlatego mają mniej części spławialnych niż rędziny czar- 
noziemne. Porowatość ogólna zbadanych gleb wynosi 40,9-49,0% w po­
ziomach akumulacyjnych i 37,3-50,4% w poziomach podakumulacyjnych. 
Pojemność wodna połowa jest największa w głębszych poziomach (48%), 
co wiąże się z większą zawartością części spławialnych (tab. 1). Maksy­
malna higroskopowość waha się w granicach 7,4-18,7% i jest najmniejsza 
w poziomie próchnicznym (lżejszy skład mechaniczny).

Ilość wody niedostępnej dla roślin przy pH poniżej 4,2 jest najwięk­
sza w najgłębszym poziomie glebowym (27%), najmniejsza w poziomie 
próchnicznym (9%). Największą ilość wody przyswajalnej dla roślin 
stwierdzono również w najgłębszym poziomie genetycznym (2 1 %).

Zestawiając właściwości wodno-powietrzne gleb na podstawie krzy­
wych sorpcji wody do wzajemnego stosunku porów glebowych (rys. 4) 
stwierdza się, że w poziomach akumulacyjnych jest najwięcej porów du­
żych (52,5% porowatości ogólnej), a najmniej porów drobnych, tj. mniej­
szych od 0,2 u (19% porowatości ogólnej). Wraz z głębokością stosunki te 
ulegają zmianie i na głębokości 120-130 cm jest sytuacja odwrotna: naj­
więcej porów drobnych (47% porowatości ogólnej), a najmniej porów 
dużych (17% porowatości ogólnej). Świadczy to o tym, że wierzchnie po­
ziomy są skłonne do przesychania, a głębsze zawierają dużo wody niedo­
stępnej dla roślin. Zawartość CaC03 wierzchnich poziomów waha się w 
granicach 2,0-4,3% i 0,7-19,9% w pozostałych poziomach.

Poziomy akumulacyjne zawierają 2,7-3,41% próchnicy, a stosunek 
С : N waha się w granicach 7,3-11,7%. Wskazuje to na prawidłowy prze­
bieg procesów humifikacji i mineralizacji (bez procesów zabagnienia w 
wierzchnich poziomach). pH w KC1 waha się w granicach 6 ,7-7,0. Stopień 
wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym 
w stosunku do Ej, jest wysoki i wynosi ponad 97% w poziomach akumu­
lacyjnych i ponad 98% w głębszych poziomach, co związane jest z nie­
znaczną kwasowością hydrolityczną oraz nieznacznym przemieszczaniem 
kationów zasadowych w głąb profilu.

Pojemność hydrolityczną kompleksu sorpcyjnego wynosi 14,9-18,4 
w poziomach akumulacyjnych oraz 26,1-31,3 m.e. na 100 g gleby w po­
zostałych poziomach, z wyjątkiem przewarstwień piaszczystych (12,9 m.e.).

Gleby te stanowią użytki klas RI! i IV.
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PA R A R Ę D Z IN Y  C Z AR N O Z IEM N E W YTW O RZO NE Z IŁOW  M IO C EŃ SK IC H  M A RG LISTY C H

Zawierają one 49-62% części spławialnych w poziomach akumulacyj­
nych i 59% w poziomach podakumulacyjnych. Wykazują budowę profi­
lową A x i C, porowatość ogólna wynosi 49,2-53,2% (objętościowo). War­
tości pHKci wynoszą 6,9-7,1 , próchnicy w poziomach wierzchnich jest 
2,10-3,47'%, a stosunek С : N wynosi od 8,7 do 12,8, co wskazuje na dość 
intensywny przebieg mineralizacji i humifikacji.

Stopień wy sycenia kompleksu sorpcyjnego kationami o charakterze 
zasadowym jest wysoki (ponad 98%) i mało zróżnicowany w poszczegól­
nych poziomach, co wskazuje na nieprzemieszczanie większych ilości ka­
tionów zasadowych w głąb profilu.

Właściwości chemiczne pararędzin czarnoziemnych są więc zbliżone 
do zbadanych rędzin czarnoziemnych.

ZAWARTOŚĆ ROZPUSZCZALNYCH W WODZIE SOLI

ZAW ARTO ŚĆ SO DU

W zależności od stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami 
sodu w stosunku do całkowitej pojemności sorpcyjnej wymiennej po­
dzielono gleby następująco:

— gleby nie zasolone, zawartość Na* wynosi w kompleksie sorpcyj­
nym poniżej 5%,

— gleby słabo zasolone, zawartość Na* w kompleksie sorpcyjnym wy­
nosi 5-10%,

— gleby sołoncowate, zawartość Na* w kompleksie sorpcyjnym wy­
nosi 1 0 - 2 0 %,

— sołonce, zawartość Na* w kompleksie sorpcyjnym wynosi powyżej 
2G%.

Przyjmując taki podział w obiekcie Busko otrzymamy:
— gleby nie zasolone (profile 1, 2, 4, 8 , 9, 11),
— gleby słabo sołoncowate (wierzchnie poziomy profilów 1 2  i 13),
— gleby sołoncowate (podakumulacyjne i głębsze poziomy w profi­

lach 12 i 13, tab. 3).
Toksyczny wpływ na rośliny może wywierać zawartość sodu w gle­

bach obojętnych, objętych odkrywkami 12 i 13, gdzie ilość sodu wymien­
nego mieści się w granicach 2,18-3,34 m.e., a magnezu 0,87-2,42 m.e. na 
100 g gleby. W wyciągach wodnych oznaczono tylko kationy sodu stwier­
dzając największe jego ilości również w profilach 1 2  i 13 (8,0-18,0 mg 
na 1 0 0  g gleby).

Największe ilości sodu stwierdzono w poziomach podakumulacyjnych 
i głębszych. W pozostałych profilach ilość sodu zawartego w wyciągach



S o le  ł a t  v/o r o z p u s z -  
R e a d ily  s o lu b le

Typ g le b y  -  S o i l  ty p e

Nr
p ro ­
f i l u
P ro­
f i l e
No»

Poziom
g en e­

G łę­
b okość
p o b r a n ia

p ró b k i

Sam pling
d ep th

cm

R ozp u sz-
W ater-

ty c z n y

G e n e tic
Na+ hco3" s o 4 2-

h o r iz o n
m g/100 g  
m g/100 g

P a r a r ę d z in a  czarn oziem n a w ytw orzona 1 A1 0 -2 5 0 ,5 3 5 ,0 s i . -  t r a c e

z g l i n y  na i l e  m arg listy m  m ioceń sk im , A1 4 0 -8 0 0 ,1 5 7 ,0 ś l . — tr a c e

ś r e d n ia .  Medium chernozem  p a ra re n d z in a V c 8 0 -1 0 0 1 ,0 4 4 ,0 ś l • — tr a c e

s o i l  d e v e lo p e d  o f  loam  on M iocene 

m arly c la y .

D 1 4 0 -1 6 0 2 ,7 5 9 ,0 1 9 ,0

P a r a r ę d z in a  rzekoma czarn oziem n a wy­ 11 A1 0 -3 0 0 ,2 4 2 ,0 ś l . -  t r a c e

tw orzon a  z g l i n y  l e k k i e j ,  ś r e d n ia . A1 3 5 -6 0 0 ,2 2 2 ,0 ś l . — tr a c e

Medium chernozem  p a ra re n d z in a  s o i l  

d e v e lo p e d  o f  l i g h t  loam .
D1G 9 0 -1 1 0 5 ,0 4 8 ,0 ś l . — t r a c e

P a r a r ę d z in a  rzekoma czarn oziem n a wy­ 13 A1 0 -4 0 9 ,0 5 5 ,0 1 5 ,0

tw orzon a  z i ł u  m io c eń sk ie g o  m a r g l i s t e - A1 5 0 -8 0 1 7 ,0 8 5 ,0 2 1 ,0

g o , c i ę ż k a .  Heavy chernozem  p a r a r e n d z i­

n a  s o i l  d e v e lo p e d  o f  M iocene m arly  c la y .

С 1 0 0 -1 2 0 1 6 ,0 7 4 ,0 2 2 ,0

R ęd zin a  czarn oziem n a m iesza n a  ś r e d n ia  wy­ 2 A]l 0 -2 5 0 ,2 4 5 ,0 ś l . — tr a c e

tw orzon a  z m a r g li kredow ych s a n to ń s k ic h . А д /С 3 0 -5 0 1 ,6 4 5 ,0 ś l , — tr a c e

Medium m ixed chernozem  r e n d z in a  s o i l  de- 

. v e lo p e d  o f  S an ton e c r e ta c e o u s  m a r ls .

D 8 0 -1 0 0 0 ,5 5 3 ,0 5 ,0

R ęd zin a  czarn oziem n a c ię ż k a  w ytw orzona 4 A1 0 -5 0 0 ,9 4 3 ,0 7 ,0

z m a r g li s a n to ń s k ic h . A1 4 0 -7 0 1 ,4 3 7 ,0 8 ,0

Heavy chernozem  r e n d z in a  s o i l  d e v e lo ­ А д /С 7 0 -9 0 1 ,1 3 9 ,0 3 ,0

ped o f  S an ton e m a r ls . С 1 5 0 -1 7 0 0 ,5 4 5 ,0 5 ,0

R ęd zin a  czarn oziem n a c ię ż k a  w ytworzona 8 A1 0 -3 0 1 .2 4 9 ,0 ś l . — tr a c e

z m a rg li kredow ych s a n to ń s k ic h . A1 4 0 -6 0 1 ,8 4 8 ,0 4 ,0

Heavy chernozem  r e n d z in a  s o i l  d e v e lo ­ А д /С 8 0 -9 5 0 ,8 4 5 ,0 5 ,0

ped  o f  sa n to n e  c r e ta c e o u s  m a r ls . С П О -150 3 ,5 4 8 ,0 8 ,0

R ęd zin a czarn oziem n a  c ię ż k a  w ytw orzona 12 A1 0 -4 0 8 ,0 6 1 ,0 ś l . — t r a c e

z  m a rg li kredow ych s a n to ń s k ic h . A1 4 5 -7 0 1 8 ,0 1 0 0 ,0 1 4 ,0

Heavy chernozem  r e n d z in a  s o i l  d e v e lo ­

ped o f  S anton e c r e ta c e o u s  m a r ls .

С 8 0 -1 0 0 1 8 ,0 7 7 ,0 3 5 ,0

R ęd ain a  w ła śc iw a  w ytw orzona z w a p ie n ia 9 A1 С-25 0 ,4 4 5 ,0 4 ,0

kredow ego s a n to ń s k ie g o  łu p k ow atego , C1 2 5 -4 5 0 ,4 4 2 ,0 2 ,0

ciężka©  Heavy p ro p er  r e n d z in a  s o i l  d ev e­ C2 7 О-9О 0 ,4 4 4 ,0 ś l , — tr a c e

lo p e d  o f  S an ton e s h a ly  c r e ta c e o u s  

l im e s t o n e .
°2 110 -1 5 0 0 ,4 3 7 ,0 ś l . — tr a c e



c z a ln e  w g le b a c h  
s a l t s  in  s o i l s

T a b e l a  5

c z a ln e  w w odzie  
s o lu b le  c a t io n s

P r zy sw a ja ln e  wg m etody  
Egn er a-Riehm a 

A v a ila b le  e le m e n ts  d eterm in ed  
a cc o rd in g  to  

E gner-R iehm s method

C l" Na+ HC03 “ со о

1 C l" P2 ° 5 K20

g le b y
s o i l

m .e ./1 0 0  g g le b y  
m .e ./1 0 0  g s o i l

m g/100 g g le b y  
m g/100 g s o i l

1 ,0 0 ,0 1 3 0 ,5 4 ś l . - t r a c e 0 ,0 3 1 1 0 ,2 9 ,4

ś l . - t r a c e 0 ,0 0 4 0 ,6 0 ś l . - t r a c e ś l . - t r a c e 5 ,1 5 ,4

2 ,0 0 ,0 4 5 0 ,7 2 ś l . - t r a c e 0 ,0 6 1 3 ,0 1 0 ,9

4 ,0 0 ,1 1 7 0 ,6 4 0 ,4 0 2 0 ,1 1 8 ś l . - t r a c e 1 6 ,3

ś l . - t r a c e 0 ,0 0 9 0 ,6 9 ś l . - t r a c e ś l . - t r a c e 3 ,2 6 ,1

ś l . - t r a c e 0 ,0 0 9 0 ,3 6 ś l . - t r a c e ś l . - t r a c e 1 .2 4 ,9

1 ,0 0 ,2 1 7 0 ,7 9 ś l . - t r a c e 0 ,0 0 1 ś l . - t r a c e 2 6 ,3

2 ,0 0 ,3 9 1 о vO О 0 ,5 0 8 0 ,0 6 1 2 ,7 1 4 ,1

8 ,0 0 ,7 3 9 1 ,3 6 0 ,4 4 6 0 ,2 1 5 ś l . - t r a c e 7 ,4

9 ,0 0 ,6 9 6 1 ,2 1 0 ,4 6 2 0 ,2 5 6 ś l . - t r a c e 1 3 ,0

3 ,0 0 ,0 0 9 0 ,7 4 ś l . - t r a c e 0 ,0 9 2 3 ,6 3 0 ,8

ś l . - t r a c e 0 ,0 7 0 0 ,7 0 ś l . - t r a c e ś l . - t r a c e 1 ,0 6 ,9

ś l . - t r a c e 0 ,0 2 2 0 ,8 7 0 ,0 9 4 0 ,0 1 0 ś l . - t r a c e 7 ,9

ś l . - t r a c e 0 ,0 3 9 0 ,7 0 0 ,1 3 7 0 ,0 1 0 4 ,1 3 0 ,0

ś l . - t r a c e 0 ,0 6 1 0 ,6 0 0 ,1 6 2 ś l . - t r a c e 0 ,9 1 4 ,1

1 ,0 0 ,0 4 8 0 ,6 4 0 ,0 6 9 0 ,0 3 1 ś l . - t r a c e 6 ,9

1 ,0 0 ,0 2 2 0 ,7 0 0 ,1 0 2 0 ,0 0 2 ś l . - t r a c e 2 4 ,4

1 ,0 0 ,0 5 2 0 ,8 0 ś l . - t r a c e 0 ,0 2 0 4 ,3 4 1 ,5

ś l . t r a c e 0 ,0 7 8 0 ,7 9 0 ,0 8 5 ś l . - t r a c e 0 ,6 1 2 ,0

ś l . - t r a c e 0 ,0 3 5 0 ,7 4 0 ,1 1 0 ś l . - t r a c e ś l . - t r a c e 1 2 ,6

5 ,0 0 ,1 5 2 0 ,7 9 0 ,1 7 1 0 ,1 5 4 ś l . - t r a c e 1 2 ,0

ś l . - t r a c e 0 ,3 4 8 1 ,0 0 ś l . - t r a c e 0 ,0 1 0 1 ,7 5 ,9
5 ,0 0 ,7 8 3 1 ,6 4 0 ,2 9 1 0 ,1 5 4 ś l . - t r a c e 4 ,4

1 5 ,0 0 ,7 8 3 1 ,2 6 0 ,7 2 0 0 ,4 1 0 ś l . - t r a c e 4 ,3

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

ś l . - t r a c e 0 ,0 1 7 0 ,6 9 0 ,0 5 3 0 ,0 0 5 ś l . - t r a c e 8 ,3
ś l . - t r a c e 0 ,0 1 7 0 ,7 2 0 ,0 0 8 0 ,0 1 0 ś l . - t r a c e 7 ,4

ś l . - t r a c e 0 ,0 1 7 0 ,6 0 ś l . - t r a c e 0 ,0 0 5 ś l . - t r a c e 9 ,9
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wodnych jest nieznaczna i gleby te nie powinny wykazywać w stosunku 
do roślin ujemnych skutków zasolenia.

ZAW ARTO ŚĆ K W A ŚN E G O  W Ę G L A N U  (H C 0 3)

Poważną część anionów stanowią zwykle jony H C03. Wykazują one 
tolerancję do wytrącania wapnia i magnezu w formie węglanów. U roślin 
wrażliwych wywołuje to zjawisko chloroz żelazowych.

Największy stopień alkalizacji gleby występuje w profilu 12, gdzie 
ilość jonów HCO3 rozpuszczalnych w wodzie wynosi od 1,0 do 1,64 m.e. 
na 1 0 0  g gleby.

Ponadto znaczną ilość jonów HCO (0,90-1,36 m.e. na 100 g gleby) 
stwierdzono w profilu 13, co niewątpliwie stwarza niekorzystne środo­
wisko dla życia roślin. W pozostałych profilach ilości te są nieznaczne.

ZA W AR TO ŚĆ  CHLORKÓW  I SIA R C ZA N Ó W

Największą ilość chlorków stwierdzono w profilach 12 i 13, tj. 0,005- 
-0,015%,- co stanowi 0,154-0,410 m.e. na 100 g gleby. Ilości siarczanów 
w tych glebach również przewyższają inne profile i wynoszą 0,014-0,035%, 
co stanowi 0,291-0,720 m.e. na 1 0 0  g gleby. S z e n n i k o w  podaje, że 
stężenie rozpuszczalnych chlorków i siarczanów, przewyższające 0,05%, 
jest dla wielu gatunków roślin drzewiastych i krzewów^ szkodliwe.

Większe nagromadzenie się jonów soli w profilach 12 i 13, w porówna­
niu z pozostałymi profilami, jest prawdopodobnie spowodowane dyfuzją 
roztworów tych soli w wyniku bliskiego sąsiedztwa kanału stale odpro­
wadzającego ścieki sanatoryjne. Długotrwałe odprowadzanie tych ście­
ków doprowadziło do częściowego zasolenia gleb położonych w okolicach 
kanału. Zjawisko to ulega procesowi fizykochemicznemu, o kierunku któ­
rego decydują warunki klimatyczne i hydrologiczne badanego terenu.

W wTarunkach klimatycznych Polski sole nie odkładają się w glebie, 
pomijając reakcje wymiany prowadzące do zmiany kompleksu sorpcyjne­
go gleby, przeto nadwyżka wprowadzanych ze ściekami soli mineralnych 
ulega przemieszczeniu w głębsze warstwy.

Ponieważ migracja składników mineralnych w środowisku glebowym 
zachodzić może jedynie przy dostatecznej wilgotności gleby, ilość prze­
mieszczanych soli zależy więc również od wielkości i rozkładu opadów 
atmosferycznych. Dlatego odprowadzanie ścieków w okresach suchych 
mogło spowodować częściowe zatrzymanie w glebie wprowadzonych soli.

Można przypuszczać, że złożyły się na to również właściwości fizyczne 
gleb, jak już bowiem wspomniano, badane gleby mają ograniczoną prze­
puszczalność w stosunku do wody i powietrza, toteż odsączanie w głąb 
i przemieszczanie chwilowo nagromadzonych soli do wody gruntowej jest 
bardzo słabe. Proces ten poprzednio nie uwidaczniał się tak wyraźnie,
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bowiem zdolności sorpcyjne badanych gleb były poprzednio niewątpliwie 
większe. Ponieważ możliwości te w stosunku do dostarczonych ze ście­
kami soli już się ,,wyczerpały”, toteż proces postępującego zasolenia idzie 
naprzód dając objawy chorobowe u drzew liściastych i roślin.

WNIOSKI

Analizy laboratoryjne potwierdziły słuszność wydzielenia typu rędzin 
i pararędzin zarówno ze względu na pochodzenie skał macierzystych, mul- 
lową próchnicę o średnim stosunku С : N oraz znaczne wysycenie kom­
pleksu sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym i znaczną za­
wartość CaC03.

Przeprowadzone analizy pozwalają ponadto stwierdzić co następuje:
— zbadane gleby tylko w niektórych miejscach wykazują szkodliwe 

koncentracje jonów sodu, chlorku, siarczanów i H N 0 3 (profile 12 i 13),
— zasolenie odbywa się prawdopodobnie wskutek dyfuzji roztworów 

soli w glebach od kanałów ściekowych, w związku ze znaczną okresową 
wilgotnością tych gleb (wody allochtoniczne),

— należy podkreślić, że stwierdzone zasolenie jest tylko jednym 
z czynników ograniczających wzrost drzew liściastych. Dlatego pożądane 
byłoby przeprowadzenie badań dodatkowych,

— zaleca się uprawę roślin i sadzenie drzew odpornych na zasolenie 
gleb przynajmniej na terenie objętym odkrywkami 1 2  i 13,

— analiza problemu ograniczenia zasolenia gleb prowadzi do wniosku, 
że jednym z rozwiązań technicznych zabezpieczenia gleb przed dalszym 
zasalaniem może być przebudowa dotychczasowych kanałów ściekowych.

WYKAZ STOSOWANYCH METOD

— Skład mechaniczny oznaczono metodą areometryczną Bouyoucosa 
w modyfikacji Cassagrande’a i Prószyńskiego. Jako peptyzatora użyto 
0,2-procentowego calgonu (sześciometafosforanu sodowego — Na6P 60 18). 
Oznaczenie wykonano metodą szwajcarską [2] w ten sposób, że 40 g po­
wietrznej suchej gleby przesianej przez sito 1 -milimetrowe potraktowa­
no 750 ml 0,2-procentowego calgonu i wytrząsano przez 10 godzin na 
mieszadle rotacyjnym. Następnie przeniesiono do cylindrów 1-litrowych 
i w tak sporządzonej zawiesinie oznaczono zawartość poszczególnych 
frakcji metodą areometryczną.

— Ciężar właściwy oznaczono piknometrycznie.
— Ciężar objętościowy i wilgotność chwilową oznaczono w metalo­

wych cylindrach o pojemności 1 0 0  cm3.
— Maksymalną higroskopowość oznaczono według Nikołajewa.
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— Krzywe sorpcji wody oznaczono metodą Richardsa, zmodyfikowa­
ną przez Ś w i ę с i с k i e g o  [1 0 ].

— Porowatość ogólną wyliczono na podstawie ciężaru właściwego 
i ciężaru objętościowego rzekomego.

Przyjęto, że pory duże to takie, które wypełnia powietrze, średnie za­
wierają wodę przyswajalną dla roślin, a małe — wodę niedostępną dla 
roślin [1 0 ].

— pH w H20  i pH w ln  KC1 oznaczono metodą elektrometryczną 
przy użyciu elektrody szklanej.

— Kwasowość hydrolityczną oznaczono metodą Kappena.
— Kationy wymienne oznaczono w wyciągach ln  NH4C1 o pH 8,2. 

Wapń, potas i sód oznaczono metodą płomieniową na aparacie Schuhk- 
nechta. Magnez oznaczono kolorymetrycznie przy użyciu żółcieni ty ta­
nowej.

— Pojemność sorpcyjną hydrolityczną obliczono na podstawie ozna­
czeń S: i Hh (tab. 3).

— Zawartość CaC03 oznaczono metodą Scheiblera.
— Próchnicę oznaczono metodą Tiurina.
— Azot oznaczono metodą Kjeldahla.
— Potas i fosfor przyswajalny oznaczono metodą Egnera-Riehma.
— Zawartość kationów Na i anionów HCO3 , SO4 i Cl~ oznaczono 

w wyciągach wodnych wykonanych według Arinuszkiny [6 ]. Na podsta­
wie otrzymanych wyników obliczono stopień nasycenia gleb kationami 
o charakterze zasadowym.
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4 .  С В ЕН Ц И Ц К И , М. К Э М П К А , С. Б О Р Е К

СОЛОНЦЕВАНИЕ ПОЧВ ОБРАЗОВАННЫХ ИЗ МЕЛОВЫХ 
И МИОЦЕНОВЫХ ПОРОД НА ТЕРРИТОРИИ КУРОРТА БУСКО

К а ф е д р а  П оч в ов еден и я , В ар ш ав ск ая  С ел ь ск о х о зя й ст в ен н а я  А к ад ем и я

Р е з юме

Буско находится в зоне центральнопольских возвышенностей. Исследован­
ные на территории курорта почвы образовались из меловых мергелей и мио­
ценовых илов залегающих на гипсе.

Эта местность имеет почти плоский (равнинный) рельеф, расположена на 
высоте 215 м над уровнем моря и окаймлена возвышенностями с севера и с юга. 
Гидрологические соотношения дифференцированы как в отношении химичес­
кого состава так и гидростатического давления. Исследование почв состояло 
в определении их механического состава и важнейших физических и хими­
ческих свойств.

В результате предварительных исследований установлена наличность ренд- 
зин типичных и черноземных, а также черноземных парарендзин и муршевых 
(болотных) почв. По физико-химическим свойствам рендзины и черноземные 
парарендзины сходны. Вблизи сточных каналов почвы показывают местную 
солоицеватость, в связи с чем в них содержится вредная (токсическая) концен­
трация йонов натрия, хлора, сульфатных и НСОа, что однако не связано с типо­
логией Э1 их почв, но повероятности с диффузией раствора солей из сточных 
каналов. При подборе парковых деревьев следует учитывать их устойчивость 
на засоление почв.

С. ŚW IĘCIC K I, М. K Ę P K A , S. B O R EK

SALINIZATION OF SOILS 
DEVELOPED OF CRETACEOUS AND MIOCENE ROCKS 

ON THE TERRITORY OF BUSKO HEALTH RESORT

D e p a r tm en t o f S o il S c ie n c e , W arsaw  A g r icu ltu ra l U n iv e r s ity  

S u mma r y

The Busko health resort is situated in the zone of Central Poland Uplands. 
The soils on the health resort territory developed from cretaceous marls and 
Miocene clays on gypsum.
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The territory in qestion is rather flat, situated at the height of 215 m a.s.l. 
and bordered by hills from north and south. Hydrologie conditions are differentiated 
both with regard to chemical composition of water and hydrostatic pressure. 
The pedologie invsetigations concerned mechanical composition and main physical 
and chemical properties of soils.

In consequence of preliminary investigations, it was stated occurrence of soils 
of proper rendzina and chernozem rendzina type as well as of chernozems para­
rendzina and muck soils, has been stated. The rendzina and chernozem para­
rendzina soils have similar physico-chemical properties. The soils in the vicinity 
of drain ditches show local solonetrizations, and in this connection appeared 
harmful amount of sodium, chlorine, sulphate and H C 03, what, however, is not 
connected with the typology of these soils, but probably with diffusion of salt 
solutions from drain ditches. The choice of park trees should be done according 
to the plant resistance to soil salinization.

Wpłynęło do redakcji  w  styczniu 1969 r.


