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Abstract: The present study was conducted in a pasture ground of Siwiki village. Three soil 
profiles (denoted as 624, 625, 626) were made along a transect leading from elevated sand 
dunes down a drainage ditch. Profile 624 represents the silica-ferro-humic soil. The Box 
horizon of the profile contains a lot of iron concretion (51%) in quartz sand. The two other 
profiles are characteristic of strongly cemented iron bog Box horizon that is present in 
superficial layers. The 625 and 626 profiles of soil were identified as the ferro-mucky soil. 
The establishment of iron concretions and iron bog was accompanied by secondary accumu­
lation of phosphorus compounds up to the level of 5.12% P2O5 and by less intensive but clearly 
elevated accumulation of calcium compounds, as compared with quartz basement. Iron 
concretion and iron bog contain lesser amounts of aluminium, potassium and sodium com­
pounds, comparing with the sand-dominated horizons IIC and IlCgg.
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WSTĘP
Wykazana w dotychczasowych badaniach [Czerwiński, Matuszyński 1995; Czer­

wiński, Kaczorek 1996] odrębność i specyficzność gleb żelazowych w rejonie War­
szawy w porównaniu z glebami krzemianowymi była inspiracj ą do analizy podobnych 
gleb w innych rejonach Polski. Dotychczas oprócz terenu Warszawy dysponujemy 
pełną dokumentacją takich gleb z okolic Brwinowa-Malinówka, Kalisza, Wyszkowa 
oraz z miejscowości Siwiki i Rudna Łysa w rejonie ostrołęcko-łomżyńskim. W ni­
niejszym opracowaniu przedstawiamy właściwości gleb żelazowych w miejscowości 
Siwiki k./Nowogrodu.
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FIZJOGRAFIA TERENU I OPIS PROFILI GLEBOWYCH
Miejscowość Siwiki koło Nowogrodu położona jest w dolinie rzeki Pisy. Geo­

morfologicznie jest to równina lekko falista wypełniona piaskami rzecznymi i wodno- 
lodowcowymi urozmaicona wzniesieniami i pagórkami wydmowymi.

Przed uregulowaniem stosunków wodnych były to w większości tereny bagienne, 
a obecnie najniżej położone powierzchnie użytkowane są jako łąki i pastwiska 
odwadniane całym systemem rowów i kanałów melioracyjnych. W układzie transektu 
na aktualnie użytkowanym pastwisku wykonano 3 profile glebowe (624, 625 i 626) 
od krawędzi wzniesienia wydmowego do odwadniającego pastwiska i łąki kanału 
melioracyjnego.

Profil 624. Gleba krzemianowo-żelazowo-próchniczna

Aa 0-17 cm poziom akumulacyjno-próchniczny z nielicznymi odłamkami
rudy darniowej, barwa brązowo-szara 10YR, 5/1, układ zbity, 
struktura ziarnista, suchy, liczne, drobne korzenie roślin łąkowych;

Box, si 17-30 cm poziom żelazowo-krzemianowy, składający się z luźno ułożonych
twardych konkrecji krzemianowo-żelazowych w materiale 
piaszczystym, barwa konkrecji brązowa, 7,5YR, piasku żółta 5Y, 7/4;

IICB(ox) 30-60 cm poziom żelazisty, piasek kwarcowy rzeczny barwy żółtej 5Y, 7/4,
z fragmentarycznie występującymi konkrecjami kwarcowo-żelazistymi 
barwy brązowej 7,5YR, 4/6, układ luźny, struktura ziarnista;

IlCgg 60-100 cm oglejona skała podścielająca barwy oliwkowej 5Y, 6/6 i jasno-żółto-
brązowej 2,5Y, 6/8, układ słabo zbity, struktura ziarnista.

Woda gruntowa na głębokości 110 cm

Profil 625. Gleba murszowato-żelazowa

Ae(ox) 0-8  cm

Box

Box
IIC

HCgg

poziom murszowato-żelazisty ze znaczna domieszką piasku 
kwarcowego i drobnych odłamków rudy darniowej; barwa szarobrą- 
zowa 7,5YR, 4/2, konkrecja brązowa 7,5YR, 4/6, układ zbity, 
struktura ziarnista, liczne korzenie roślinności;

8-20 cm poziom żelazowy składający się z luźno ułożonych, talerzowatych
bloków rudy darniowej na przełomie barwy połyskujący, ciemnobrą­
zowy 7,5YR, 2/3 i brązowy 7,5YR, 4/4, konkrecje rudy porowate; 
warstwa drobniejszych konkrecji rudy darniowej; 
skała podścielająca -  piasek rzeczny luźny, barwy żółtej 2,5Y, 8/6, 
z mniejszą ilością konkrecji kwarcowo-żelazowych barwy żółtawo- 
brązowej 10YR, 5/8, układ słabo zbity, struktura ziarnista;

110 cm oglejona oddolnie skała podścielająca, piasek rzeczny luźny, barwy 
żółtej 2,5Y, 7/8 do 55. cm, poniżej 55 cm barwy oliwkowej 5Y, 6/6, 
układ luźny, struktura ziarnista, poniżej 78 cm mokry.

20-30 cm 
30-48 cm
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Woda gruntowa na głębokości 100 cm.
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Profil 626. Gleba murszowato-żelazowa

Aeox 0-15 cm poziom murszowato-żelazowy barwy ciemnobrązowej 10YR, 3/4
składający się z drobno pokruszonych odłamków rudy darniowej, 
zbity, poprzerastany korzeniami;

Box 15-27 cm jednolity poziom rudy darniowej na przełomie barwy brunatno-
czarnej 10YR, 2/3, połysk metaliczny, porowaty;

IIC 1.1 27-34 cm skała podścielająca -  piasek luźny, barwy białawożółtej 5Y, 8/3,
układ luźny, struktura ziarnista;

IIC1.2 34-39 cm skała podścielającą -  piasek luźny barwy białawożółtej 5Y, 8/3,
zawierająca stwardniałe konkrecje kwarcowo-żelazowe średnicy 
do 3 cm, barwy brązowej 10YR, 4/6, 5/8;

IIC1.3 gg 39-100 cm skała podścielająca oglejona -  piasek luźny rzeczny barwy jasnożółtej 
5Y, 7/3, z żółto-pomarańczowymi plamami 10YR, 7/8; układ luźny, 
struktura ziarnista, od 60 cm mokry.

Woda gruntowa na głębokości 100 cm.

METODYKA
Próby pobrane z różnych poziomów zawierające odłamki rudy darniowej rozdzie­

lono sitowo na frakcje >1 mm i frakcje <1 mm określając ich udział procentowy. 
W częściach szkieletowych określono również procentowy udział okruchów rudy 
darniowej. Odseparowane konkrecje rudy, jak również masywne bloki rudy z pozio­
mów Box roztarto na proszek o średnicy <0,1 mm. W częściach <1 mm z poziomów 
(ox) i ox oraz w materiale piaszczystym z poziomów С oznaczano skład granulome­
tryczny metodą Cassagrande’a w modyfikacji Prószyńskiego.

Część części ziemistych z tych poziomów również roztarto na proszek o średnicy 
<0,1 mm. Używając tak spreparowane próby do dalszych analiz.

W poziomach próchnicznych i w poziomach С z konkrecjami rudy i С oznaczano 
ogólną ilość S i02, Fe20 3, A120 3, CaO, K20 , Na20  i P20 5 oddzielnie w wyseparowa- 
nych częściach > 1 mm i < 1 mm, a następnie uwzględniając ilościowy udział obu tych 
frakcji obliczono procentową ilość tych składników w całej masie glebowej. W 
poziomach Box i С bez konkrecji żelazowych oznaczono ilość tych składników 
w całym roztartym materiale glebowym. Ogólną zawartość wymienionych składni­
ków oznaczano w wyprażonych w temperaturze spiekach metodą rentgenowskiej 
spektrometrii fluoroscencyjnej (XRF) oznaczając jednocześnie straty na prażeniu w 
temperaturze 1000°C.

Ogólną zawartość węgla organicznego metodą Tiurina, azotu ogólnego zestawem 
Kieltek firmy Tekator i pH elektrometrycznie oznaczono w poziomach Box 
w sproszkowanym materiale, a w pozostałych poziomach w częściach <1 mm.

WYNIKI I DYSKUSJA
Częściami szkieletowymi >lmm w poziomach powierzchniowych, w poziomie 

Box,si profilu 624 i w poziomach С badanych gleb są wyłącznie odłamki rudy i 
konkrecje krzemianowo-żelazowe (tab. 1). W poziomach HCgg bez konkrecji żela­
zowych zawartość części szkieletowych jest śladowa i są to pojedyncze większe ziarna



TABELA 1. Skład granulometryczny -  TABLE 1. Texture of soil

Profil
Profile

Poziom
Horizon

Głębo­
kość
Depth
[cm]

[%] Zawartość rudy 
w częściach >1 mm 
Content of bog 
iron ore in partic­
les > 1 mm [%]

Procentowa zawartość frakcji w częściach ziemistych 
The percentage of the particle fractions <1 mm

>1 mm <1 mm 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

624 Aa 0-17 4,2 95,8 100,0 1,3 12,2 68,5 3,0 8,0 0,0 4,0 3,0
Box 17-30 51,0 49,0 100,0 2,5 16,1 68,3 6,0 2,0 1,0 1,0 3,0
СВох 30-60 29,3 70,7 100,0 1,8 19,5 65,7 8,0 0,0 1,0 2,0 2,0
IlCgg 60-100 śl. 100,0 -0,0 1,0 19,8 69,2 7,0 0,0 0,0 1,0 2,0

626 Aeox 0-15 65,4 34,6 100,0 3,5 8,4 57,1 7,0 16,0 3,0 1,0 4,0
Box 15-27 100,0 0,0 100,0 - - - - - - - -

IICl .1 27-34 7,8 92,2 100,0 0,8 25,9 64,3 5,0 0,0 0,0 0,0 2,0
IICl.2 34-39 27,8 72,2 100,0 2,5 23,7 66,8 3,0 1,0 0,0 0,0 3,0
Iici.3,gg 39-100 śl. 100,0 0,0 2,2 31,1 62,7 2,0 0,0 0,0 0,0 2,0
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krzemianowe. Zawartość odłamków rudy darniowej i konkrecji kwarcowo-żelazo- 
wych w poziomie Aa profilu 624 wynosi 4,2%, wzrasta do 26,8% w poziomie Ae(ox) 
profilu 625 i wynosi aż 65,4% w poziomie Aeox profilu 626 (tab. 1).

W poziomie Box,si profilu 624 konkrecje stanowią 51% masy glebowej, a w 
poziomach Box profili 625 i 626 -  100%. Bezpośrednio pod poziomami Box,si i 
Box znajduje się piasek kwarcowy CBox i С z różną ilością konkrecji, których 
całkowicie jest brak w najgłębszych poziomach Cgg (tab. 1).

W częściach ziemistych wszystkich poziomów niemasywnych zdecydowanie 
dominuje frakcja piasku drobnego, przy bardzo małej ilości piasku grubego i nieco 
większej ilości piasku średniego. Jeśli weźmie się pod uwagę części spławialne (tab. 
1), poziomy powierzchniowe badanych gleb mają skład granulometryczny piasków 
słabogliniastych, a poziomy С -  piasków luźnych.

Odczyn poziomów powierzchniowych jest kwaśny o pH w KC14,72 do 5,25, lecz 
charakterystyczny jest jego wzrost w kolejnych profilach transektu, czyli od krawędzi 
wzniesienia wydmowego w kierunku kanału melioracyjnego (tab. 2). Odczyn głęb­
szych poziomów jest słabo kwaśny, a pH w KC1 dochodzi w poziomie IIC 1.1 profilu 
626 nawet do 6,36.

Kryterium wyróżnienia gleby krzemianowo-żelazowo-próchnicznej profilu 624 
i gleb murszowato-żelazowych profilu 625 i 626 jest zawartość materii organicznej 
i stosunek C:N w poziomach powierzchniowych. Poziom Aa profilu 624 zawiera 
6,34% materii organicznej o stosunku C:N= 9,4, natomiast w poziomie Ae(ox) profilu 
625 i Aeox profilu 626 jest odpowiednio 14,29 i 12,70% materii organicznej
0 szerszym stosunku C:N (tab. 2). Również pewną ilość związków organicznych, lecz 
znacznie mniejszą niż poziomy powierzchniowe, zawierają poziomy żelazowe Box,si
1 Box (tab. 2).

Frakcje o średnicy > 1mm (b) i <1 mm (с) wy separowane z tych samych poziomów 
zawierają istotnie różną ilość ogólną poszczególnych składników mineralnych (tab.
3), a ich zmienny udział procentowy (tab. 1) wpływa na ilość tych składników w całej 
masie glebowej. Duży udział w częściach < 1 mm w poziomach Aa, Ae(ox) i Aeox 
ziaren kwarcu wpływa na znacznie wyższą zawartość S i02 (60,39-84,28%) niż w 
częściach >lmm, gdzie wynosi 14,70 -32,89% (tab. 3). Natomiast ogólna ilość Fe20 3 
kształtuje się odwrotnie i wynosi w częściach ziemistych 1,88-13,66%, a w konkre- 
cjach żelazowych -  45,60-61,37%. Charakterystyczną cechą jest większa ilość żelaza 
w konkrecjach poziomów A niż w poziomach Box, nawet wówczas gdy te ostatnie 
składają się z masywnych bloków rudy darniowej (tab. 3).

Gdy weźmie się pod uwagę proporcje ilościowe konkrecji, części ziemistych i 
zawartość w nich SiÖ2 i Fe20 3 poziom Aa profilu 624 zawiera 82,12 S i02 i 3,72% 
Fe20 3, poziom Ae(ox) profilu 625 -  55,48% Si02 i 19,60% Fe20 3, dlatego został 
wyróżniony jako żelazisty, natomiast poziom Aeox profilu 626 zawiera tylko 30,12% 
S i02 i aż 44,85% Fe20 3, a więc ma charakter poziomu żelazowego.

Wyróżniony w profilu 624 poziom Box,si zawiera w całej masie 65,32% Si02 
i 21,59% Fe20 3, a masywne bloki poziomów Box w profilach 625 i 626 mają zaledwie 
23,16 i 22,12% Si02 oraz Fe20 3 dwukrotnie więcej: 46,90 i 48,87%.

Wydzielone z poziomu CB(ox) profilu 624 i z poziomów С profili 625 i 626 
konkrecje są to stwardniałe, silnie scementowane związki żelaza, a ziarna piasku 
kwarcowego, zawierające 66,67-76,31 % S i02 i tylko 13,17-28,23% Fe20 3, w mniej-
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TABELA 2. Niektóre właściwości fizykochemiczne gleb 
TABLE 2. Some physico-chemical properties of soils

Profil
Profile

Poziom
Horizon

Głębo­
kość
Depth
[cm]

pH Kwaso­
wość
hydroli-
tyczna
Hydro-
litic
acidity
[cmol
(+)/kgJ

С N Materia
organi­
czna
Organic
matter

C:N

H20 KC1 [%]

624 Aa
Box
СВох
IlCgg

0-17
17-30
30-60
60-100

5,05
6,01
6,02
6,71

4,72
5,51
5,92
5,81

6,30
8.25
5.25 
0,33

3,68
0,50

0,39
0,06

6,34
0,86

9,40
9,10

626 Aeox 
Box 
ПС1.1 
IIC 1.2 
ПС1.3,й*

0-15
15-27
27-34
34-39
39-100

5,72
6,21
6,45
6,82
6,84

5,25
5,83
6,36
6,33
6,18

6,90
2,02
0,30
1,20
0,30

7,37
0,84

0,66
0,07

12,70
1,45

11,20
12,20

szym stopniu wpływają na ogólną ilość Fe20 3 w całej masie glebowej tych poziomów. 
Bezkonkrecjowe piaski kwarcowe w podłożu badanych gleb (poziomy IlCgg) zawie­
rają głównie S i02 93,88-94,48% i zaledwie 0,48-0,67% Fe20 3 (tab. 3).

Procesy tworzenia rud darniowych i konkrecji żelazowych wpływają modyfiku­
jąco na zawartość innych składników mineralnych, a szczególnie na zawartość związ­
ków fosforowych (tab. 3).

O ile ogólna zawartość P20 5 w glebach wytworzonych z glin zwałowych wynosi 
do 0,18% [Dobrzański i inni 1973], to w poziomach Box badanych gleb przekracza 
nawet 5% i jest prawie stukrotnie większa niż w podłożu kwarcowym tych gleb (tab.
3). Ogólna zawartość P20 5 w poziomach powierzchniowych i w poziomach IIC zależy 
również od ilości znajdujących się konkrecji żelazowych i żelazistych. Poziomy 
powierzchniowe i podpowierzchniowe Box są również wzbogacone w stosunku do 
kwarcowego podłoża w związki wapnia. Natomiast konkrecje żelazowe i bloki rudy 
darniowej zawierają mniejszą ilość A120 3, MgO, K20  i Na20  (tab. 3).

WNIOSKI
1. Procesy tworzenia się rud darniowych i konkrecji żelazowych prowadzą do powsta­

wania w glebach poziomów żelazistych zawierających 5-20% Fe2Û3 i poziomów 
żelazowych zawierających powyżej 20% Fe2Û3, a obecność tych poziomów uza­
sadnia wydzielenie w dziale gleb semihydrogenicznych i w rzędzie gleb zabagnio- 
nych nowego typu gleb żelazowych.



TABELA 3. Ogólna zawartość składników w glebie oznaczona metodą XRF 
TABLE 3. Total content of elements in soils determinated by XRF method

Profil
Profile

Poziom
Horizon

Głębokość 
Depth [cm]

% w s. m. - % in d.m. Straty po 
prażeniu 
Ignition 
losses [%]

Si02 F e2Û 3 А120з CaO MgO K2O Na20 P2O5

624 Aa 0-17a* 82,12 3,72 2,66 0,54 0,12 0,93 0,47 0,291 12,31
Aaox 0—17b* 32,89 45,60 1,42 0,81 0,06 0,38 0,27 2,917 15,59
Aasi 0-17c* 84,28 1,88 2,72 0,53 0,12 0,95 0,48 0,176 8,45
Boxsi 17-30a 65,32 21,59 2,02 0,66 0,08 0,74 0,42 1,423 7,49
Box 17—30b 43,55 38,83 1,43 0,86 0,07 0,48 0,33 2,439 11,86
Bsi 17-ЗОс 87,98 3;64 2,63 0,45 0,10 1,01 0,52 0,366 2,94
СВ (ox) 30-60a 85,98 6,48 2,48 0,44 0,11 1,04 0,54 0,460 2,50
В (ox) 30-60b 66,67 19,96 1,99 0,73 0,10 0,79 0,41 1,448 7,27
lie ЗО-бОс 93,28 0,89 2,69 0,32 0,11 1,15 0,59 0,051 0,53
HCgg 60-100 93,80 0,67 2,59 0,34 0,13 1,09 0,49 0,040 0,42

626 Aeox 0-15a 30,12 44,85 1,34 1,35 0,08 0,39 0,22 3,725 17,40
Aeox 0-15b 14,10 61,37 0,72 1,40 0,06 0,20 0,12 4,847 17,05
AMsi(ox) 0-15c 60,39 13,66 2,50 1,27 0,13 0,76 0,40 1,604 18,97
Box 15-27 22,12 48,87 1,13 1,76 0,15 0,30 0,22 5,124 18,67
IIC1.1 27-34a 91,24 2,70 2,43 0,34 0,10 1,00 0,48 0,200 1,24
IICl.lox 27-34b 55,65 28,23 2,00 0,93 0,14 0,68 0,32 2,044 9,36
IIC 1.1 si 27-34C 94,25 0,54 2,47 0,29 0,10 1,03 0,49 0,044 0,55
IIC 1.2 34-39a 88,28 4,43 2,49 0,42 0,11 1,00 0,46 0,373 2,09
IIC1.2(ox) 34-39b 76,31 12,60 2,28 0,67 0,13 0,87 0,41 1,099 5,10
IIC1.2si 34-39c 92,89 1,29 2,57 0,32 0,11 1,06 0,48 0,094 0,93
IIC1.3,gg 39-100 93,97 0,59 2,56 0,30 0,11 1,09 0,55 0,051 0,53

*a -  w całej masie gleby poszczególnych poziomów -  in total mass of soil from separate horizons; *b -  w masie części szkieletowych gleby (>1 mm) wyse- 
parowanych z poszczególnych poziomów -  in mass of fraction >1 mm from separate horizons; *c -  w masie części ziemistych (<1 mm) wyseparowanych z 
poszczególnych poziomów -  in mass of fraction < 1 mm from separate horizons
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2. Poziomem wyróżniającym te gleby jest podpowierzchniowy poziom żelazowy 
Box, a podstawowym kryterium podziału na podtypy są poziomy powierzchniowe, 
które mogą mieć cechy poziomu próchnicznego, murszowatego lub murszowego 
spełniające przeważnie kryteria poziomów żelazistych lub żelazowych.

3. Gleby żelazowe cechuje bardzo duża wtórna akumulacja związków fosforowych 
przekraczająca nawet 5% P2O5, a w przypadku kwarcowo-piaszczystego podłoża 
wzbogacenie poziomów żelazowych w związki wapnia. Natomiast tworzenie się 
rud darniowych i konkrecji żelazowych ujemnie wpływa na zawartość związków 
glinu, magnezu, potasu i sodu.
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