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Abstract: The research of soils were done near Wierzbowa village in the Chocianów Munici­
pal, about 35 km west of Legnica city. It is a large area of wet meadow. The soils contained 
in surface horizons: 3.2-11.7% Corg., 3.8-5.4% P2O5 and 30.9-44.5% Fe203. In the under­
surface Box horizons there was: 1.6-3.6% Corg., 3.7-4.6% P2O5 and 45.8-54.5% Fe203. 
Lower located gley horizons contained only 0.1-0.3% Corg., 0 .1- 0.4% Fe203 and trace 
amounts of phosphorus. The Box horizons contained also the great amount of manganese, 
1860-6700 mg/kg of soil. The surface horizons of this soils were very acid. The results of soil 
analyses let to classify the study soils to subtype: ferro-muckous soils, ferro-mucky soils, and 
ferro-peat-muck soils in ferric soils type.

Słowa kluczowe: ruda darniowa, gleby murszasto-żelazowe, murszowato-żelazowe oraz tor- 
fowo-murszowo-żelazowe, typ gleb żelazowych

Keywords: bog iron ore, ferro-muckous soils, ferro-mucky soils, ferro-peat-muck soils, ferric 
soils type

W STĘP
Właściwości gleb wytworzonych z rudy darniowej nie są dotychczas dostatecznie 

poznane. Pierwsze prace na ten temat opublikował Czerwiński ze współpracownika­
mi [Czerwiński, Makuszyński 1995; Czerwiński, Kaczorek 1996]. Badali oni gleby 
wytworzone z rudy darniowej występujące w dolinie Wisły na terenie Warszawy. Ze 
względu na specyficzne cechy tych gleb zaproponowali wydzielenie w rzędzie gleb 
pobagiennych typu gleb żelazowych, których skałą macierzystą jest ruda darniowa. 
Natomiast Kaczorek [2000] w swojej pracy doktorskiej na podstawie genezy i właś­
ciwości rudy darniowej oraz wpływu konkrecji żelazowych na chemizm gleb propo­
nuje wydzielenie kilku podtypów gleb żelazowych bądź żelazistych (zależnie od
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zawartości Fe20 3). Badania nad tworzeniem się, składem chemicznym i formami 
wytrąceń żelazistych prowadzili także między innymi: Siu ta i Gawęda [1961], Siuta 
i Rejman [1961], Krażewski [1962], Siuta i Motowicka-Terelak [1963, 1967], Moto- 
wicka-Terelak [1971], Crerar i inni [1979], Postma [1980].

Celem przeprowadzonych badań było poszerzenie wiadomości o glebach wy­
tworzonych z rudy darniowej przez analizę właściwości tych gleb występujących w 
rejonie Legnicy.

OBIEKT I METODYKA
Badania terenowe przeprowadzono^ latem 2000 r. na terenie Niziny Śląskiej 

w pobliżu miejscowości Wierzbowa Śląska, gmina Chocianów, około 35 km na 
zachód od Legnicy. Występuje tu duży obszar podmokłych łąk w dolinie rzeki Czarnej 
Wody, dopływu Kaczawy. Słabo zagospodarowane łąki odwadniane są licznymi, ale 
źle utrzymanymi, częściowo zamulonymi i zarośniętymi rowami otwartymi. Na 
badanym terenie wykonano i opisano 5 profili glebowych w miejscach zróżnicowa­
nych pod względem uwilgotnienia i zawartości substancji organicznej, W czasie 
prowadzenia prac terenowych woda gruntowa występowała w profilach na głębokości 
od 37 cm (prof. 5) do 55 cm (prof. 4). W pobranych próbkach glebowych wykonano 
analizy: pH -  elektrometrycznie; zawartości węglanów żelaza -  metodą Scheiblera, 
z użyciem lekko podgrzanego kwasu solnego, przy czym odczytów dokonywano po 
obniżeniu się temperatury do pokojowej; węgla organicznego -  metodą katalityczne­
go spalania związków organicznych i oznaczenia C 0 2 -  metodą spektroskopii 
w podczerwieni z użyciem aparatu TOC 5000A Shimadzu; azotu ogółem -  według 
Kjeldahla; ogólnych form fosforu, żelaza i metali ciężkich (Mn, Zn, Pb, Cu, Ni, Cr, 
Cd) poprzez spalenie i roztworzenie gleby w stężonych kwasach w temperaturze 
200°C w roztwarzaczu mikrofalowym, a następnie oznaczenie fosforu kolorymetry­
cznie, a pozostałych pier- wiastków metodą absorpcji atomowej. Zawartość kationów 
wymiennych oznaczono w wyciągu 1 M octanu amonu metodą spektrometrii emisyj­
nej (Na, K) i absorpcyjnej (Ca, Mg), a kwasowość hydrolityczną według Kappena. 
Skład granulometryczny poziomów leżących pod rudą darmową i podłoża mineral­
nego gleb organicznych oznaczono metodą areometryczną Casagrande’a w modyfi­
kacji Prószyńskiego. W powierzchniowych poziomach gleb określono także pro­
centową zawartość konkrecji żelazowych o średnicy większej od 1 mm.

WYNIKI
Badane gleby zawierały w wierzchnich poziomach od 3,15 do 11,69% węgla 

organicznego i od 0,15 do 0,68% azotu ogółem, a stosunek C:N wahał się od 15 do 
24 (tab. 1). Ze względu na charakter substancji organicznej oraz zawartość węgla 
organicznego, wierzchnie poziomy gleb określono jako murszowate (prof. 1 i 2), 
murszaste (prof. 3 i 4) oraz murszowe (prof. 5). Głębiej w profilach żawartość С i N 
zmniejszała się, z wyjątkiem gleby w prof. 5, gdzie pod murszem występowała małej 
miąższości warstwa dobrze rozłożonego torfu (21,83% С i 1,45% N). Odczyn 
wierzchnich poziomów gleb we wszystkich profilach był silnie kwaśny (pHKC1 
3,7-4,4). Powierzchniowe poziomy gleb zawierały dużo drobnych konkrecji żelazo­
wych, od 23,3% w profilu 5 do 34,1% w profilu 2. Całkowita zawartość żelaza
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wyrażona w formie Fe20 3 w tych poziomach wynosiła od 30,9% w prof. 5 do 44,5% 
w prof. 2. Niewielkie ilości żelaza (0,7-0,8% Fe ogółem) w górnych poziomach profili 
1 i 2 występowały w postaci sy dery tu, gdyż zawierały one 0,4-0,5% FeC03. Było tu 
także bardzo dużo fosforu, głównie w postaci wiwianitu. Zawartość P20 5 wahała się 
od 3,55% w prof. 3 do 5,38% w prof. 2 (tab. 1).

Poziomy podpowierzchniowe Box w profilach 1-3 stanowiły zwarte bloki rudy 
darniowej miąższości od 12 cm w prof. 3 do 25 cm w prof. 1. W poziomach tych 
zawartość żelaza ogółem w przeliczeniu na Fe20 3 wahała się w przedziale 45,8- 
54,5%. Znaczna część żelaza występowała tu w postaci sy dery tu. Oznaczona zawar­
tość węglanów żelaza w poziomach Box wynosiła od 4,5 do 28,3%, co odpowiada od 
5,8 do 41,8% całkowitej ilości żelaza występującej w glebie. Przy tym najwięcej 
FeC03 było w dolnych, słabiej natlenionych partiach poziomów Box w prof. 1 i 2 
(tab. 1). W poziomach podpowierzchniowych profili 4 i 5 nie stwierdzono bloków 
rudy darniowej. Natomiast drobnoziarniste wytrącenia żelaza w ilości 9,1% Fe20 3 
obecne były w cienkiej warstwie dobrze rozłożonego torfu w prof. 5, w poziomie 
Ot(ox). Górne, bardziej natlenione części poziomów Box w profilach 1 i 2 wykazywały 
wyższe wartości pH niż poziomy powierzchniowe i słabiej natlenione, dolne partie 
Box.

Skałą podścielającą, obecną w poziomach glejowych profili 1-3 oraz w podłożu 
mineralnym profilu 5 był piasek słabogliniasty, występujący tu na głębokości poniżej 
27-48 cm zależnie od profilu. Jedynie w prof. 4 stwierdzono piasek luźny w poziomie 
IIG, poniżej 21 cm (tab. 2).

Zawartość manganu w badanych glebach była największa w dolnych warstwach 
poziomów Box i dochodziła do 6704 mg/kg gleby (prof. 1). Akumulacja pozostałych 
metali ciężkich w poziomach Box była stosunkowo niewielka. Zawierały one, w 
mg/kg gleby: od 11,0 do 36,0 Zn; od 10,5 do 24,5 Ni; od 5,0 do 9,5 Pb; od 4,8 do 8,1 
Cu; od 5,0 do 6,5 Cr i od 0,75 do 0,95 Cd. Natomiast w poziomach powierzchniowych 
wykryto od 380 (prof. 5) do 2156 mg Mn/kg gleby (prof. 2) oraz następujące ilości 
innych metali ciężkich w mg/kg gleby: cynku od 15,5 do 45,0; ołowiu od 18,0 do 40,0; 
niklu od 14,0 do 19,0; chromu od 9,0 do 18,5; miedzi od 8,4 do 13,7 i kadmu od 0,60 
do 1,15. W poziomach IIG skały podścielającej i w podłożu gleby organicznej wykryto 
w mg/kg gleby: od 16 do 36 Mn; od 5,8 do 13,4 Zn; od 1,8 do 2,4 Ni; od 1,0 do 2,0 
Pb; od 1,0 do 1,2 Cr; od 0,2 do 1,2 Cu i od 0,04 do 0,14 mg Cd/kg gleby (tab. 3).

Stopień wzbogacenia poziomów rudy darniowej Box metalami ciężkimi w stosun­
ku do skały podścielającej sięgał: 419 dla Mn, 32 dla Cu, 20 dla Cd, 14 dla Ni, 9 dla 
Pb, 6 dla Cr i 5 dla Zn. Podobnie liczony stopień wzbogacenia poziomów powierzch­
niowych w metale ciężkie wynosił maksymalnie: 80 dla Mn, 42 dla Cu, 30 dla Pb, 25 
dla Cd, 18 dla Cr, 8 dla Ni i 6 dla Zn.

Wśród zasadowych kationów wymiennych zdecydowanie dominował wapń. 
W poziomach powierzchniowych gleb było go od 2,39 do 14,25 cmol(-f)/kg gleby, 
a w poziomach Box od 2,42 do 15,77 cmol(+)/kg gleby. Lepiej natlenione, górne części 
poziomów Box w profilach 1 i 2 zawierały 1,7—1,8 razy więcej wapnia niż słabiej 
natlenione dolne partie tych poziomów. Pozostałe kationy występowały w bardzo 
małych ilościach. Stanowiły one w sumie od 0,22 do 0,78 cmol(+)/kg gleby w 
poziomach powierzchniowych i od 0,34 do 0,97 cmol(+)/kg gleby w poziomach Box, 
przy czym magnezu i sodu było także najwięcej w dobrze natlenionych częściach 
poziomów Box, natomiast potas przeważał w poziomach powierzchniowych (tab. 4).



TABELA 1. Ogólne właściwości gleb -  TABLE 1. General properties of soils UjК)
Profil
Profile

Nazwa gleby 
Name of the soil

Poziom
Horizon

Głębokość 
Depth [cm]

pH С N C:N P2O5 Fe203
ogółem
total

Konkrecje Fe 
Fe concretions 
0  >1 mm

FeC03 Fe-FeC 03 • 100
Fetotal

H2O KC1 [%1 m
1 Gleba murszowato- AMox 0-23 5,1 4,4 8,38 0,52 16 3,90 38,5 27,0 0,4 0,7

żelazowa Box 23-32 5,8 5,3 2,46 0,11 22 4,58 53,9 - 4,5 5,8
Ferro-mucky soil B2ox 32-48 4,8 3,7 1,60 0,08 20 3,67 47,3 - 23,1 33,6

IIG 48-100 5,1 4,5 0,07 - - 0,01 0,16 - 0,0 0,0

2 Gleba murszowato- AMox 0-15 4,7 4,1 9,68 0,65 15 5,38 44,5 34,1 0,5 0,8
żel azowa Box 15-23 5,7 4,9 3,62 0,23 16 4,50 45,8 - 7,4 11,1
Ferro-mucky soil B2ox 23-32 5,3 4,2 2,15 0,10 22 4,12 46,6 - 28,3 41,8

IIG 32-90 5,6 4,7 0,31 - - 0,01 0,33 - 0,0 0,0

3 Gleba murszasto- A(M)ox 0-15 4,3 3,9 3,15 0,15 21 3,55 40,2 29,8 0,0 0,0
żelazowa Box 15-27 5,9 5,4 1,96 0,07 28 4,58 54,5 - 7,6 9,6
Ferro-muckous soil IIG 27-80 5,5 4,6 0,04 - - 0,01 0,26 - 0,0 0,0

4 Gleba murszasto- A(M)ox 0-21 4,3 3,7 4,70 0,20 24 3,83 39,8 27,6 0,0 0,0
żelazowa IIG 21-55 5,3 4,5 0,05 0,00 - 0,01 0,36 - 0,0 0,0
Ferro-muckous soil IIG2 55-100 5,7 5,0 - - - 0,00 0,13 - 0,0 0,0

5 Gleba torfowo- Mtox 0-20 4,5 4,0 11,69 0,68 17 5,27 30,9 23,3 0,0 0,0
murszowo-żelazowa Ot(ox) 20-37 4,5 4,1 21,83 1,45 15 2,75 9,1 - 0,0 0,0
Ferro-peat-muck soil D 37-100 5 ,5 4,6 0,14 - - 0,02 0,37 - 0,0 0,0

J. 
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TABELA 2. Skład granulometryczny -  TABLE 2. Soil texture

Profil Poziom Głębokość Procentowa zawartość frakcji o średnicy mm] -  Percentage of fraction of diameter [mm]
Profile Horizon Depth [cm] >1 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,10 0,10-0,05 0,05-0,02 0,02-0,006 0,006-0,002 <0,002

1 IIG 48-100 0 2,5 21,7 62,8 5 2 0 3 3

2 IIG 32-90 0,6 3,1 46,7 43,2 1 0 2 2 2

3 IIG 27-80 3,5 11,0 50,0 30,0 1 0 2 2 2

4 IIG 21-55 8,4 14,9 50,4 25,7 2 3 0 0 4
IIG2 55-100 1,0 6,1 55,0 33,9 1 0 0 2 2

5 D 37-100 0,6 1,7 5,2 84,1 3 0 2 0 4
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TABELA 3. Zawartość metali ciężkich w glebach -  TABLE 3. The heavy metals content in the soils

Profil
Profile

Poziom
Horizon

Głębokość 
Depth [cm]

Mn Zn Pb Cu Ni Cr Cd
[mg/kg gleby -  of soil]

1 AMox 0-23 1386 35,5 36,0 13,7 19,0 14,5 1,00
Box 23-32 2744 19,0 5,0 8,1 17,0 5,0 0,75
B2ox 32-48 6704 33,0 6,5 4,8 13,5 5,0 0,80
IIG 48-100 16 13,4 1,2 0,8 2,4 1,0 0,04

2 AMox 0-15 2156 45,0 18,0 8,4 14,5 9,0 0,90
Box 15-23 2584 36,0 9,5 6,5 10,5 6,5 0,85
B2ox 23-32 6376 31,5 5,5 5,3 13,5 5,5 0,95
IIG 32-90 27 7,4 1,0 0,2 2,4 1,0 0,10

3 A(M)ox 0-15 556 15,5 28,5 10,0 14,5 16,0 0,60
Box 15-27 1856 11,0 7,0 5,1 24,5 6,5 0,75
IIG 27-80 17 11,8 1,6 0,9 1,8 1,2 0,08

4 A(M)ox 0-21 706 21,0 35,5 12,6 14,0 16,5 0,80
IIG 21-55 32 11,8 1,6 1,1 1,8 1,2 0,08
IIG2 55-100 22 5,8 2,0 0,7 2,0 1,0 0,08

5 Mtox 0-20 380 37,0 40,0 13,1 15,5 18,5 1,15
Ot(ox) 20-37 336 28,5 17,0 8,5 12,5 13,0 0,70
D 37-100 36 8,2 1,4 1,2 2,2 1,0 0,14

J. 
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TABELA 4. Kationy wymienne i właściwości sorpcyjne gleb -  TABLE 4. Exchangeable cations and sorption capacity of soils

Profil Poziom Głębokość Ca I Mg К Na S-TEB Hh* T-CEC
Profile Horizon Depth [cm] [cmol(+)/kg gleby -  of soil]

1 [KI] AMox 0-23 10,18 0,28 0,09 0,37 10,92 21,1 32,02
Box 23-32 15,77 0,45 0,07 0,45 16,74 7,6 24,34
B2ox 32-48 8,61 0,50 0,03 0,19 9,33 20,3 29,63
IIG 48-100 1,08 0,07 0,01 0,06 1,22 0,7 1,92

2 [800] AMox 0-15 8,31 0,21 0,08 0,22 8,82 21,2 30,02
Box 15-23 14,67 0,30 0,06 0,36 15,39 11,7 27,09
B2ox 23-32 8,78 0,29 0,05 0,18 9,30 14,4 23,70
IIG 32-90 1,50 0,06 0,01 0,06 1,63 1,3 2,93

3 [Rl] А(М)ох 0-15 2,56 0,07 0,03 0,12 2,78 18,3 21,08
Box 15-27 2,42 0,14 0,02 0,18 2,76 7,7 10,46
IIG 27-80 0,88 0,06 0,01 0,05 1,00 1,1 2,10

4 [Ml] A(M)ox 0-21 2,39 0,14 0,03 0,10 2,66 20,8 23,46
IIG 21-55 1,09 0,07 0,02 0,09 1,27 1,0 2,27
IIG2 55-100 0,82 0,05 0,02 0,04 0,93 0,6 1,53

5 [801] Mtox 0-20 14,25 0,34 0,09 0,35 15,03 27,7 42,73
Ot(ox) 20-37 25,92 0,65 0,08 0,58 27,23 53,1 80,33
D 37-100 1,33 0,07 0,01 0,06 1,47 1,3 2,77

Hh* -  Kwasowość hydrolityczna -  Hydrolitic acidity

W
łaściw

ości gleb 
w

ytw
orzonych 

z 
rudy 

darniow
ej 

w 
rejonie 

Legnicy



36 J. Pracz, A. Pastuszko

Bardzo silne zakwaszenie gleb miało odzwierciedlenie w dużych wartościach 
kwasowości hydrolitycznej. W poziomach powierzchniowych kwasowość hydrolity- 
czna wynosiła od 18,3 do 27,7 cmol(+)/kg gleby, a w poziomach rudy (Box) 
7,6-11,7 cmol(+)/kg gleby w górnych, bardziej natlenionych częściach i 14,4-
20.3 cmol(+)/kg gleby w ich dolnych partiach (tab. 4). Kwasowość hydrolityczna 
stanowiła od 64,8- do 88,7-procentowy udział w potencjalnej kationowej pojemności 
wymiennej wierzchnich poziomów glebowych i od 31,2 do 73,6% w pojemności 
wymiennej podpo wierzchnio wy ch poziomów rudy Box. Przy tym mniejszy udział 
kationów o charakterze kwasowym zanotowano w górnych, bardziej natlenionych 
częściach poziomów Box (tab. 5).

Jony wapnia stanowiły jedynie od 10,2 do 33,4% kationowej pojemności wymien­
nej powierzchniowych poziomów gleb i wyraźnie więcej, bo od 23,2 do 64,8% 
pojemności wymiennej gleb w poziomach Sox Kationy magnezu wysycały kompleks 
sorpcyjny górnych poziomów glebowych zaledwie w 0,3-0,7%, kationów sodu było 
tu od 0,6 do 1,1%, a kationów potasu tylko 0,5 -0,3%. Natomiast w poziomach Box 
stopień wysycenia magnezem wynosił 1,1-1,8%, sodem 1,3-1,9% i potasem

0,1-0,3% (tab. 5).

DYSKUSJA
Gleby wytworzone z rudy darniowej według Czerwińskiego i Kaczorek [1996] 

wyróżniają się obecnością scementowanych poziomów Box, utrudniających przesią­
kanie wód opadowych i kapilarne podsiąkanie wód gruntowych. W okresach letnich 
gleby te cechuje wyłącznie opadowo-retencyjna gospodarka wodna. Cechom tym 
odpowiadają badane gleby w profilach 1-3, zawierające od 38,5 do 44,5% Fe20 3 
w poziomach powierzchniowych AMox i A(M)ox oraz od 45,8 do 54,5% Fe20 3 
w scementowanych poziomach rudy darniowej Box. Wydaje się jednak, że także gleby 
bez wyraźnie wyodrębnionych poziomów Box, ale o podobnie dużych ilościach 
żelaza, także w postaci konkrecji o średnicy kilku- do kilkudziesięciu mm w poziomie 
powierzchniowym, należy jak poprzednie zaliczyć do gleb żelazowych. Przykładem 
są gleby z profili 4 i 5, zawierające w poziomach wierzchnich 30,9 i 39,8% Fe20 3 oraz
23.3 i 27,6% konkrecji żelazowych większych od 1 mm. W profilu 4 bardzo płytki, 
miąższości 21 cm poziom A(M)ox występował na oglejonym piasku luźnym. Właści­
wości fizyko-chemiczne i chemiczne tego poziomu były bardzo podobne do właści­
wości poziomu A(M)ox w profilu 3, w którym pod poziomem A(M)ox stwierdzono 
poziom Box. Natomiast w profilu 5 pod poziomem Mtox odnotowano płytką warstwę 
torfu Ot(ox), także wzbogaconego w żelazo (9,1% Fe20 3).

Wszystkie badane gleby charakteryzowały się silnym zakwaszeniem oraz bardzo 
małą zawartością kationów magnezu i potasu w kompleksie sorpcyjnym. W porów­
naniu do podobnych gleb opisanych przez Czerwińskiego i Małuszyńskiego [1995] 
z terenu Warszawy, badane gleby były nieco silniej zakwaszone, miały natomiast 
kilkakrotnie większą kationową pojemność sorpcyjną oraz zawierały dużo więcej 
(około dziesięć razy więcej) potasu, sodu i wapnia w kompleksie sorpcyjnym. Rów­
nież wysycenie kompleksu sorpcyjnego tymi kationami było kilka razy większe.

Procesowi tworzenia się rudy darniowej towarzyszy wytrącanie syderytu oraz 
wiwianitu [Stoops, Jongerius 1977; Postma 1981]. Zawartość węglanów żelaza 
w dolnych częściach poziomów Box badanych gleb dochodziła do 28,3%. Niewielkie
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TABELA 5. Stopień wysycenia kompleksu sorpcyjnego gleb kationami 
TABLE 5. The saturation of sorption soil complex by cations

Pro­
fil
Pro­
file

Poziom
Ho­
rizon

Głębo­
kość
Depth
[cm]

Ca Mg К Na S-TEB Hh*
Udział w pojemności wymiennej T -  Part in CEC [%]

1 AMox 0-23 31,8 0,9 0,3 1,1 34,1 65,9
Box 23-32 64,8 1,8 0,3 1,9 68,8 31,2
B2ox 32-48 29,1 1,7 0,1 0,6 31,5 68,5
IIG 48-100 56,3 3,6 0,5 3,1 63,5 36,5

2 AMox 0-15 27,7 0,7 0,3 0,7 29,4 70,6
Box 15-23 54,2 1,1 0,2 1,3 56,8 43,2
B2ox 23-32 37,0 1,2 0,2 0,8 39,2 60,8
IIG 32-90 51,2 2,0 0,4 2,0 55,6 44,4

3 A(M)ox 0-15 12,2 0,3 0,1 0,6 13,2 86,8
Box 15-27 23,2 1,3 0,2 1,7 26,4 73,6
IIG 27-80 41,9 2,8 0,5 2,4 47,6 52,4

4 A(M)ox 0-21 10,2 0,6 0,1 0,4 11,3 88,7
IIG 21-55 48,0 3,1 0,9 4,0 56,0 44,0
IIG2 55-100 53,6 3,3 1,3 2,6 60,8 39,2

5 Mtox 0-20 33,4 0,8 0,2 0,8 35,2 64,8
Ot(ox) 20-37 32,3 0,8 0,1 0,7 33,9 66,1
D 37-100 48,0 2,5 0,4 2,2 53,1 46,9

Hh* -  Kwasowość hydrolityczna -  Hydrolitic acidity

ilości węglanów żelaza stwierdzono także w poziomach powierzchniowych i górnych, 
bardziej utlenionych częściach poziomów Box. Prawdopodobnie węglany żelaza 
występują tu wewnątrz konkrecji, w otoczce tlenków żelaza, co umożliwia im prze­
trwanie w kwaśnym i natlenionym środowisku. Natomiast wtórne wzbogacenie 
poziomów powierzchniowych gleb w związki fosforowe sięgało 5,4% P2O5, a w 
poziomach Box dochodziło do 4,5%. Podobne wyniki otrzymała Kaczorek [2000] 
badając gleby w okolicy Warszawy.

Konkrecje żelazowe zawierają także metale ciężkie. Największe ilości manganu 
w badanych glebach znaleziono w dolnej części poziomów Box (do 6704 mg Mn/kg). 
Jest to kilka razy więcej, niż podają Czerwiński i Matuszyński [1995], ale mniej, niż 
stwierdziła Kaczorek [2000] w glebach w okolicy Warszawy. Zawartości pozostałych 
badanych metali ciężkich (Zn, Pb, Cu, Ni, Cr, Cd) były największe w poziomach 
powierzchniowych. W porównaniu do gleb terenu Warszawy [Czerwiński, Małuszyń- 
ski 1995], gleby żelazowe w rejonie Legnicy odznaczały się mniejszą zawartością 
niklu, chromu i kadmu, a nieco większą cynku, przy czym stwierdzone ilości kadmu 
we wszystkich badanych profilach odpowiadały glebom o podwyższonej zawartości 
metali ciężkich (I poziom zanieczyszczenia).

Ze względu na obecność bardzo dużych ilości uwodnionych, mineralnych związ­
ków żelaza (getyt, wiwianit i inne) występują trudności w oznaczaniu w glebach 
zawartości substancji organicznej metodą prażenia. Chociaż ilość substancji organi­
cznej jest kryterium podziału gleb organicznych, jednak jej zawartość w takich 
glebach może być oceniona jedynie w przybliżeniu, na podstawie ilości węgla



38 J. Pracz, A. Pastuszko

organicznego. Badania gleb organicznych wskazują, że najczęściej w poziomach 
murszowych i torfowych jest procentowo od 2,0 do 2,2 razy więcej substancji 
organicznej niż węgla organicznego [Pracz 1989].

Badane gleby zaklasyfikowano z uwzględnieniem kryteriów zaproponowanych 
przez Czerwińskiego i Kaczorek [1996] oraz Kaczorek [2000]. W ramach typu gleb 
żelazowych wydzielono podtypy:

• gleby murszasto-żelazowe, z poziomami żelazowymi ох o zawartości ponad 
20% Fe20 3 i 3-10% substancji organicznej (prof. 3 i 4);

• gleby murszowato-żelazowe, z poziomami żelazowymi ох o zawartości ponad 
20% Fe20 3 i 10-20% substancji organicznej (prof. 1 i 2);

• gleby torfowo-murszowo-żelazowe, z poziomami żelazowymi ох o zawartości 
ponad 20% Fe20 3 i ponad 20% substancji organicznej (prof. 5).

Końcowa refleksja dotyczy sposobu znakowania poziomów gleb żelazowych. 
Jeżeli potraktować rudę darniową, skałę pochodzenia chemicznego, tak jak inne skały 
macierzyste gleb, poziomy Box winny być oznaczane jako Cfe -  analogicznie do 
znakowania skał macierzystych zasobnych w węglan wapnia (Cca). Wówczas budo­
wa profilu nr 1 mogłaby wyglądać następująco: AMCfe -  Cfe -  C2fe -  IIG. Natomiast 
budowę profilu nr 4 należałoby zapisać jako: A(M)Cfe -  IIG -  IIG2, a profilu nr 5: 
MCfe -  Ot(ox) -  D. Problemem jest jednak często mała miąższość poziomów że­
lazowych, nieprzekraczająca w sumie 30 cm (jak w prof. 3-5). Często też pod płytkim 
powierzchniowym poziomem żelazowym brak jest zwartego poziomu rudy (jak 
w prof. 4-5). Należałoby także rozszerzyć znaczenie przyrostka/e, który obecnie 
oznacza wyłącznie iluwialną akumulację żelaza w poziomach B.

WNIOSKI
1. Następstwem procesów oksydacyjno-redukcyjnych zachodzących w glebach 

o przepuszczalnym podłożu i dużym uwilgotnieniu jest nagromadzanie się czasem 
bardzo dużych ilości żelaza w postaci konkrecji żelazowych i scementowanych 
pokładów rudy darniowej.

2. Gleby z dużą ilością żelaza (ponad 20% Fe2Ü3) w poziomach powierzchniowych, 
a także gleby z podpowierzchniowymi zwartymi poziomami rudy darniowej należy 
traktować jako gleby żelazowe, wytworzone z rudy darniowej.

3. Dolne warstwy poziortiu rudy darniowej mogą zawierać duże ilości żelaza w postaci 
węglanu żelazawego. Węglan żelaza spotyka się także w bardziej natlenionych 
częściach rudy darniowej i w konkrecjach w poziomach powierzchniowych i to 
pomimo silnego zakwaszenia gleb.

4. Powierzchniowe i podpowierzchniowe poziomy gleb żelazowych są wzbogacone 
w fosfor, prawdopodobnie głównie w postaci wytrąceń wiwianitowych i fosfora­
nów żelazowych, a zawartość P2O5 może sięgać 5,38%.

5. Wytrąceniom żelaza w glebach towarzyszy akumulacja dużych ilości manganu. 
Poziomy powierzchniowe i Box wzbogacone są także w inne metale ciężkie. 
Jednak tylko zawartość kadmu w badanych glebach przekraczała zerowy, natural­
ny poziom zawartości.

6. Badane gleby charakteryzowały się silnym zakwaszeniem oraz bardzo małą zawar­
tością wymiennego magnezu i potasu.
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7. Zawartość żelaza i substancji organicznej pozwoliły zróżnicować badane gleby na 
podtypy: murszasto-żelazowe, murszowato-żelazowe oraz torfowo-murszowo-że- 
lazowe, w obrębie typu gleb żelazowych.
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