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WPLYW SKEADOWISKA NAWOZOW MINERALNYCH
NA WEASCIWOSCI GLEB I WOD W OBSZARZE
CHRONIONYM NA PRZYKELADZIE TARNAWY WYZNEJ
W BIESZCZADZKIM PARKU NARODOWYM

Influence of a fertilizer stockpile on soil and water properties
in a protected area — a case study from Tarnawa Wyzna
in the Bieszczady National Park

Abstract: After the displacement of population at the end of 1940s, soils of the upper San
valley were subject to natural plant succession. In 1980s a large remediation programme
was carried out in the studied area — the study was aimed to investigate the impact of one
of the many abandoned fertilizer stockpiles. The research has shown only a relatively
small and spatially limited influence of the stockpile on soil properties expressed mainly
in pH changes and an increase in soil compactness. The obtained results indicate that soil,
owing to its filtering role, prevents the spreading of calcium and phosphorus compounds,
potentially able to eutrophicate the environment.
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Wstep

W latach osiemdziesiatych XX wieku podjeto probe przeksztatcenia uzytkow
porolnych w Bieszczadach Zachodnich w wysokoproduktywne taki i pastwiska
dla zwierzat hodowlanych (Skiba i in. 1998; Zaleski i in. 2007). Oprocz usuwania
drzew i krzewow, mechanicznego wyrownywania i gltgbokiej orki, tereny te byty
roéwniez wapnowane i nawozone nawozami mineralnymi. Nagle zaprzestanie
prac rekultywacyjnych wymuszone sytuacja ekonomiczna spowodowalo pozo-
stawienie nieuprzatnigtych pryzm nawozow, ktore sa traktowane jako specyficz-
ne zagrozenie chemiczne. Pryzmy te wystepuja w okolicach Wetliny, Wotosatego
i Beniowej (Skiba i in. 1998), jak rowniez w terenach przytaczonych do Biesz-
czadzkiego Parku Narodowego w 1999 r., w tym i na obszarze Tarnawy Wyznej
(Drewnik i in. 2010).

Celem pracy jest okreslenie wptywu porzuconego sktadowiska nawozow mi-
neralnych w Tarnawie Wyznej na wlasciwosci gleb i wod w jego bezposrednim
otoczeniu. Przyjeto hipoteze¢ badawcza, ze gleba peini rolg filtra zabezpieczaja-
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cego $rodowisko przed rozprzestrzenianiem sig sktadnikow mogacych powodo-
wac eutrofizacj¢ srodowiska, a zwlaszcza wod powierzchniowych. Wazne jest
rozpatrzenie potencjalnej mozliwosci eutrofizacji fosforem, ktora stanowi istot-
ne zagrozenie dla funkcjonowania ekosysteméw wodnych (Sommer 1996). Do
jednej z przyczyn wzrostu stgzenia fosforu w zbiornikach wodnych zalicza si¢
wyptukiwanie fosforu z gleby (Czgpinska—Kaminska 1992). Zagadnienie to jest
wazne w obszarze chronionym jakim jest park narodowy.

Teren, zakres 1 metodyka badan

Obszar badan

Dolina goérnego Sanu to stosunkowo nisko potozona cze$¢ Bieszczadow
Zachodnich zbudowana z utworéw fliszowych jednostki $laskiej. W podtozu
dominuja tu warstwy tupkowe z mniejszym niz w wyzszych partiach Bieszczadow
udziatem piaskowcow i1 pylowcoéw (Haczewski i in. 2007). Gleby wyksztatcone
z osadow stokowych charakteryzuja si¢ ilasto-gliniastym uziarnieniem i sa
klasyfikowane jako rézne podtypy gleb brunatnych wlasciwych (eutroficznych),
w przewadze oglejonych (Skibaiin. 1998). Gleby wytworzone z réznowiekowych
osadow aluwialnych odznaczajq sig na ogoét 1zejszym uziarnieniem piaszczysto-
gliniastym i sg to mady w roznych podtypach lub, w przypadku starszych
aluwidw, gleby brunatne (Kacprzak i in. 2012). W terenie tym wystepuja takze
inne gleby, w tym szczegodlnie cenne oligotroficzne gleby torfowe, ktdre zgodnie
z Systematyka gleb Polski (2011) klasyfikowane sa jako gleby torfowe fibrowe
(OTi).

Gleby obszaru doliny goérnego Sanu zazwyczaj odznaczaja si¢ znaczna
zawarto$cia czeSci szkieletowych, rzedu kilkudziesigciu procent objetosci.
Charakteryzuja si¢ odczynem lekko kwasnym i kwasnym w czgsci stropowej oraz
odczynem obojetnym lub zasadowym w cze$ci spagowej. W niektorych glebach
w czesci spagowej wystepuja weglany pochodzace z materialu macierzystego
gleby. Do charakterystycznych wilasciwosci gleb tego obszaru nalezy znaczna
(czgsto powyzej 5%) zawarto$¢ materii organicznej wystepujaca w migzszych
poziomach prdéchnicznych, co mozna wiaza¢ z surowymi, gorskimi warunkami
klimatycznymi (Skiba i in. 1998).

Gleby doliny gornego Sanu byty przez kilka stuleci uzytkowane rolniczo,
nastgpnie — po wysiedleniach w 1947 r. — dzialalno$¢ ta ustala i nastgpita
spontaniczna renaturalizacja Srodowiska, w tym i gleb. W latach 1980., jak juz
wspominano, omawiany teren zostal poddany pracom rekultywacyjnym z mysla
o uzytkowaniu rolniczym.

Badany obiekt
Badaniami objeto porzucone sktadowisko nawozé6w mineralnych w Tarnawie
Wyznej, potozone w dolinie gérnego Sanu. Sktadowisko to jest zlokalizowane
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na splaszczonym grzbiecie o wysokosci 708 m n.p.m. (Ryc. 1). Grzbiet ten
stanowi pozostalo$¢ najwyzszej (i najstarszej) plejstocenskiej terasy zbudowanej
ze zwietrzalych zwiréw rzecznych (Haczewski i in. 2007). Pozostatoscia
sktadowiska nawozow, oprocz drogi dojazdowej, jest widoczna do tej pory duza
pryzma nawozow (Ryc. 2) zabezpieczona ogrodzeniem przed wstgpem zwierzat i
ludzi. Pryzma ma wymiary ok. 18 m na ok. 13 m. Chemiczna analiza jako$ciowa
zwiazkdéw nieorganicznych (wg Minczewski, Marczenko 2005) wskazuje, ze
jest to naw6z mineralny z grupy nawozow fosforowych o sktadzie chemicznym
Ca(H,PO,),. W odlegtosci nie przekraczajacej kilkuset metrow od sktadowiska,
na wysokosci 690-700 m n.p.m. na grzbiecie wystepuje szereg wyptywow wody
dajacych poczatek potokom uchodzacym do Sanu. W otoczeniu znajduje si¢

Ryec. 1. Obszar badan i lokalizacja punktow badawczych. Objasnienia: a— pryzma nawozu,
b — profile glebowe, ¢ — miejsca poboru probek wody.

Fig. 1. Study area and location of investigation sites. Explanations: a — fertilizer stockpile,
b — soil profiles, c — water sampling sites.
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Ryec. 2. Pryzma nawozow w Tarnawie Wyzne;j.
Fig. 2. Fertilizer stockpile at Tarnawa Wyzna.

znane torfowisko wysokie Litmirz (Ryc. 1). Grzbiet jest porosnigty wilgotna
taka mietlicowa (Mollinietalia) (Michalik i in. 2010) wykaszana w ramach prac
ochronnych przez Bieszczadzki Park Narodowy.

Problem badawczy, zakres i metodyka pracy

Lokalizacja sktadowiska nawozéw z jednej strony spelnia wymogi ochrony
srodowiska, gdyz nie znajduje si¢ ono w bezposrednim sasiedztwie ciekow wodnych
1 jest umieszczone na terenie ptaskim (Duer i in. 2004), z drugiej strony jednak jest
problematyczna, gdyz — jak wspomniano — wierzchowina grzbietu jest zbudowana
z osadow rzecznych o stosunkowo lekkim uziarnieniu, ztozonych na fliszowym
podtozu o przewadze upkow (Haczewski i in. 2007). Moze to sprzyja¢ migracji
roztwordéw rozprzestrzeniajacych sktadniki rozpuszczone w wodzie opadowej lub
roztopowej ukierunkowanej roznicami przepuszczalno$ci zwiazanymi z uziarnieniem
(Instrukcja... 1964). Rozmieszczenie na omawianym grzbiecie okresowych
wyplywow wody w strefie wysokosci 690—700 m n.p.m., najprawdopodobniej na
kontakcie utworéw aluwialnych i fliszowego podtoza, sugeruje kierunek migracji
wody/roztworow glebowych taki jak to schematycznie przedstawiono na rycinie 3.
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Rye. 3. Schemat prawdopodobnego obiegu wody w badanym obszarze. Objasnienia:
a — pryzma nawozu, b — kierunki przeplywu wody, ¢ — kierunek utrudnionej infiltracji
wody, d — miejsce okresowego wyptywu wody na powierzchnig, e — utwory aluwialne,
f —utwory fliszowe.

Fig. 3. Probable water circulation scheme in the study area. Explanations: a — fertilizer
stockpile, b — waterflow directions, ¢ — impeded infiltration direction, d — periodic water
outlets, e — alluvia, f— flysch.

Badaniami objgto (Ryc. 1) gleby znajdujace si¢ bezposrednio pod pryzma
nawozowa oraz w jej najblizszym otoczeniu (profile 2 i 3), a takze gleby znajdujace
si¢ w odleglosci 100 m od sktadowiska (profil 1 jako profil porownawczy) i
gleby znajdujace si¢ w bezposrednim sasiedztwie wyptywow waod (profile 4, 5
i 6). Ponadto przeanalizowano sktad chemiczny wyptywajacych okresowo wod
(probki W1-W7 —Ryc. 1). W zatozeniu miato to pozwoli¢ na oceng ewentualnego
stopnia 1 zasiggu rozprzestrzenienia si¢ sktadnikoéw pokarmowych wraz z
migrujaca woda.

Profile glebowe zostaty zaklasyfikowane zgodnie z najnowsza systematyka
polska (Systematyka gleb Polski 2011) i miedzynarodowa (IUSS Working Group
WRB 2007). W zastosowanym zestawie symboli poziomow glebowych (Tab.
1) wykorzystano mozliwos$¢ rozroéznienia intensywnosci genezy i sily procesow
glejowych istniejaca przez lata w polskiej systematyce (Systematyka gleb Polski
1989), a obecnie zarzucong. Jest to istotne ze wzgledu na odzwierciedlenie
w symbolicznym opisie profili glebowych ich wiasciwosci warunkujacych
szczegbtowa pozycje systematyczng w systemie migdzynarodowym. W
wykonanych odkrywkach pobrano probki z poszczegdlnych poziomow
genetycznych, za§ w profilunr 1 i nr 2 réwniez interwatowo co 10 cm. Dodatkowo
w otoczeniu sktadowiska nawozow za pomoca $widra pobrano probki materiatu
glebowego (z gigbokosci 8—12 oraz 28-32 cm) lokalizujac punkty pomiarowe w
regularnej siatce kwadratow. Probki wody (W 1-W7) zostaly pobrane jednokrotnie
we wrzesniu 2011 r. na wyplywie wody.
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Przeprowadzone analizy laboratoryjne obejmowaly: uziarnienie (metoda
areometryczna uzupetlniona metoda sitowa dla frakcji piasku), odczyn w
wodzie destylowanej i 1M KCI (metoda potencjometryczna), zawarto$¢
wegla organicznego (metoda Tiurina w modyfikacji Oleksynowej), zawartos§¢
weglanow (metoda objetosciowa Scheiblera) oraz ponadstandardowo zawarto$¢
frakcji fosforu (metoda Changa-Jackson’a). Do ekstrakcji fosforu zwiazkow
rozpuszczalnych (L-P) zastosowano 30 minutowe wytrzasanie probki (2g gleby,
@ <2mm) w 1M NH,Cl. Nastepnie z tej samej probki ekstrahowano po kolei
formy zwiazane: Al-P — 1 godzinne wytrzasanie w 0,5M NH,F, Fe-P — 7 godzinne
wytrzasanie w 0,1M NaOH oraz Ca-P — 1 godzinne wytrzasanie w 0,5M H,SO,.
Po kazdej ekstrakcji probke dodatkowo przemywano roztworem nasyconego
NaCl (Czgpinska-Kaminska 1992).

Sktad chemiczny wody zostat oznaczony metoda chromatografii jonowej z
detekcja konduktometryczng z ttumieniem przewodnictwa eluentu (Dionex ICS
2000). W pracy podano dane o zawarto$ci jondw waznych z punktu widzenia
eutrofizacji wod.

Wyniki badan

Wiasciwosci gleb

Badane gleby (Tab. 1) reprezentuja gleby brunatne eutroficzne (profile
1, 2, 3, 4) zajmujace w badanym terenie najwigksza powierzchnig oraz gleby
glejowe (profile 5, 6) wystgpujace w bezposrednim otoczeniu okresowych
wyplywow wody. Wplyw proceséw glejowych na wiasciwosci gleby widoczny
jest takze w badanych profilach gleb brunatnych. W profilach 1, 2, 3 wystepuje
charakterystyczna plamisto$¢ (stagnic colour pattern) zwiazana z okresowym
nadmiarem wod opadowych i §rodpokrywowych (poziomy Bwg), a w spagu
profilu nr 4 silne oglejenie uwarunkowane wysokim poziomem wod gruntowych
(poziom Bgg i Ccagg).

Wraz z glebokoscia w badanych profilach (Tab. 1) obserwuje si¢ zmiang
struktury gleby od trwatej i Sredniotrwatej struktury angularnej lub subangularne;
w poziomach A i AB, poprzez $redniotrwala strukture angularna lub subangularna
w poziomach B i BC, do struktury masywnej w poziomach C. Materiat glebowy
wykazuje w wigkszo$ci pozioméw mineralnych uktad umiarkowanie zwiezty lub
zwiezly, przy czym glebe znajdujaca si¢ pod pryzma nawozu (profil nr 2) wyrdznia
uktad zbity obserwowany pod nadsypanym nawozem do glebokosci ponad 60 cm
od powierzchni gleby. Dostrzec tu takze mozna (Ryc. 4) przemieszczony nawo6z
wypelniajacy pory glebowe.

Uziarnienie badanych gleb jest zroznicowane (Tab. 2). Profile zlokalizowane
w czgsci grzbietowe] wyrdznia relatywnie wysoka (25-40%) zawartos¢ czesci
szkieletowych (dawne otoczaki) wystepujacych od stropu profilu. W glebie na
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Ryec. 4. Gleba przykryta nawozem (profil nr 2).
Fig. 4. Soil profile covered with fertilizer layer (profile no. 2).

sktadowisku (profil nr 2) oraz glebie poréwnawczej na grzbiecie (profil nr 1)
w czeSciach ziemistych przewaza glina lekka oraz glina piaszczysta, w glebie
znajdujacej si¢ obok sktadowiska (profil nr 3) wystepuje zarowno glina lekka
i piaszczysta jak i glina zwykla. Gleby potozone nizej (profile nr 4, 5 i 6)
charakteryzuja sig cigzszym uziarnieniem (sa to gliny zwykte, ale takze wystepuja
tu pyly i gliny pylaste).

Badane gleby o wlasciwosciach nie zmienionych przez czlowieka
charakteryzuja si¢ odczynem obojetnym do kwasnego, przy czym pH wzrasta wraz
z glebokoscia od wartosci pH,,, rzedu 4 w czgsci stropowej gleby do wartosci
PH 0, rzdu 6-6,5 w spagu gleby przypadku utworow bezweglanowych i rzedu
7,8-8,0 w przypadku gdy wystepuja weglany (profile: 4, 5, 6). W poziomach
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Tabela 2. Zawarto$¢ cze¢sci szkieletowych i uziarnienie badanych gleb.
Table 2. Coarse fragments content and texture of the studied soils.

Czgsci szkie-

Frakcje (mm) (% wag.)

S;g?;l;isc letpwe (% Fractions (mm) (% weight) Grupa gra-
Horizon |02 €0as¢ s o o1~ 10,05 - 0,02 - (0,006 - 0,002 n;‘;gezxézge
depth (cm) ’Z,/“gv’zlej“ 01 005 l0.02 |0.006 |0.002 [7%002 (€ )
Profil nr 1, Profile no. 1
10-22 20 50 11 14 11 6 8 gl
22-32 15 50 10 14 10 9 7 gl
32-44 15 41 17 13 13 10 6 gl
44-65 25 53 10 13 11 8 5 ep
65-90 35 46 12 17 11 6 8 gl
90-(152) 35 64 8 | 9 8 4 7 op
Profil nr 2, Profile no. 2
27-39 10 54 13 14 11 5 3 ep
39-50 10 57 10 15 6 4 gp
50-66 10 54 10 12 10 8 6 ep
66-90 35 53 11 14 10 6 6 gp
90-(120) 50 60 | 10 | 11 | 8 4 4 op
Profil nr 3, Profile no. 3
2-11 15 41 11 15 11 9 13 gl
11-23 5 41 7 15 12 12 13 gz
23-30 15 38 12 15 14 12 9 gz
30-75 10 47 11 15 10 9 8 gz
75-90 25 49 12 17 8 4 10 gl
90-(105) 40 50 9 15 10 9 7 gp
Profil nr 4, Profile no. 4
3-16 5 29 7 24 13 11 16 gz
16-37 5 31 10 18 12 12 17 gz
37-75 5 25 8 22 16 12 17 gz
75-(105) 80 7 1 9 | 29 | 23 31 gpyi
Profil nr 5, Profile no. 5
2-15 5 50 13 14 7 6 10 gl
15-30 10 44 10 14 9 15 8 gl
30-65 30 36 12 16 9 9 18 ez
65-(90) 40 58 12 8 12 3 7 gp
Profil nr 6, Profile no. 6
4-40 10 32 5 17 16 12 18 gz
40-70 0 20 1 25 16 15 23 pyi
70-(100) 5 12 2 5 20 24 37 gpyi
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prochnicznych gleb brunatnych wystgpujacych na grzbiecie (profile 1, 2, 3)
zawarto$¢ wegla organicznego sigga 2—-3%, w glebach zlokalizowanych zas w
rejonie wyptywu wody (profile 4, 5, 6) zawartos$¢ ta moze przekraczaé 5%.
Interesujaco przedstawia si¢ zawarto§¢ weglanow w badanych glebach.
Gleby rozwinigte ze starych aluwidw pokrywajacych grzbiet sa praktycznie
pozbawione weglanéw (profile 1, 2, 3). W profilach wyksztalconych ze
zwietrzeliny utworow fliszowych (profile 4, 5, 6) w partiach spagowych
zawartos¢ weglanow roznicuje si¢ od utamka procenta do ponad 18%, zaleznie
od litologii podtoza. W stropie badanych gleb z kolei moga wystgpowac¢ weglany
pochodzenia antropogenicznego. W profilu nr 3 obecnos¢ weglanéw wynika
zapewne z samego faktu sktadowania w tym miejscu nawozow mineralnych,
ktoérych pozostatosci zostaly wmyte z woda opadowa w stropowa czgs¢ gleby.

Odczyn gleby w otoczeniu sktadowiska nawozow

Wplyw pryzmy superfosfatu na odczyn gleby jest bardzo niewielki. Pomiar
pH nawozu w roztworze wodnym wykazat wartos¢ pH 4,19. Po przeprowadzeniu
pomiar6éw interwatowo w profilu glebowym (Ryc. 5) obserwuje sig staba tendencje
do wzrostu, a nast¢pnie obnizenia wartosci pH gleby, na ktorej sktadowany jest
nawoz (profil nr 2). Z kolei poziomy nizej polozone charakteryzowaty si¢ odczynem
poréwnywalnym z tym, jaki stwierdzono w warunkach gleby porownawczej (profil
nr 1). Natomiast w profilu 3 znajdujacym si¢ w poblizu sktadowiska w poziomach
powierzchniowych zanotowano wyrazne wigksze wartosci pH g, 7,8-7.9 w
porownaniu do pozostalych gleb, co nalezy ttumaczy¢ obecno$cia weglanu wapnia
pochodzenia antropogenicznego w tej glebie (Tab. 1).

Wyniki pomiaréw pH probek glebowych pobranych z glebokosci 8-12
cm oraz 28-32 cm wokot sktadowiska nawozéw (Ryc. 6, 7) wskazuja na
zroznicowanie odczynu powierzchniowych pozioméw glebowych w zwiazku z
dziatalno$cia czlowieka. O ile wpltyw istniejacej obecnie pryzmy superfosfatu
jest w skali przestrzennej minimalny, o tyle zaznacza si¢ strefa wyraznie
podwyzszonego pH w odleglosci kilku-kilkunastu metrow. Wzrost pH jest
bardzo wyrazny na glgebokosci 28-32 cm. Biorac pod uwage opisane powyzej
wystepowanie wtornych weglanow w zlokalizowanym w tej strefie profilu 3
mozna przypuszczaé, ze zjawisko to wynika z obecnosci pozostatosci nawozow
wapniowych.

Zawartos¢ fosforu w glebie oraz wybranych jonow w wodzie

W profilu poréwnawczym (profil nr 1) dominuje fosfor zwiazany z wapniem
(P-Ca) (Tab. 3). Jego zawarto$¢ wzrasta wraz z glebokoscia od ok. 11 do ok. 30
mg/100 g gleby. Ilosci fosforu w pozostatych wydzielonych frakcjach sa mate
i wynosza od ok. 1 do ok. 8 mg/100 g gleby, przy czym poziom ich zawarto$ci
ulega podwyzszeniu wraz z glebokoscia. Fosfor labilny (fatwo dostgpny — P-lab)
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Rye. 5. pH gleby (mierzone w roztworze wodnym) w profilu: a — gleba poréwnawcza
(profil 1), b — gleba pod pryzma nawozowa (profil nr 2).

Fig. 5. Soil pH(H,O) in a vertical profile: a — a reference soil (profile no. 1), b — a soil
under the fertilizer stockpile (profile no. 2).

w glebie porownawczej przewaza w czgsci stropowej gleby (4,4 mg/100 g gleby),
stanowiac ok. 22 % cato$ci oznaczanych form fosforu.

W glebie przykrytej superfosfatem (profil 2) zawarto$¢ wszystkich form
fosforu jest duzo wyzsza. llo§¢ fosforu zwiazanego waha si¢ od ok. 75 do ok. 99
mg/100 g gleby, przy czym najwyzszy poziom wystepuje w czgsci stropowej gleby
na glebokosci 25-35 cm (Tab. 3). Przewazaja tutaj formy fosforu zwiazanego z
glinem (P-Al) i zelazem (P-Fe). [lo$¢ fosforu zwigzanego z wapniem (P-Ca) jest
nizsza niz w profilu porownawczym. W czgsci stropowej gleby na glebokosci
25-35 cm oraz 45-55 cm wystepuje wysoka zawartos¢ fosforu labilnego (P-lab)
(odpowiednio 10 i 16 mg/100 g gleby), co stanowi 10-14% catosci oznaczanego
fosforu. Na glgbokosci 95-105 cm w tej glebie zawarto$¢ P-lab osiaga poziom
zblizony do oznaczonego w porownawczym profilu nr 1, tj. 2,4 mg/100 g gleby.
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Rye. 6. Zroznicowanie pH gleby (mierzonego w roztworze wodnym) na glgbokosci
8-12 cm w otoczeniu sktadowiska. Objasnienia: a — miejsca poboru prébek, b — pryzma
nawozow i ogrodzenie.

Fig. 6. Diversity of soil pH(H,O) at 8—12 cm depth in the vicinity of the fertilizer stockpile.
Explanations: a — soil sampling points, b — fertilizer stockpile and fence.

W probkach wody pobranych na wyplywie w otoczeniu analizowano zawarto$¢
jonu fosforanowego oraz wybranych jonow, ktorych zawarto$¢ jest istotna z punktu
widzenia analizy zagadnienia eutrofizacji (Tab. 4) Stwierdzono brak fosforanow
(V) (PO4), azotanow (III) (NO2) oraz niewielka zawarto$¢ (ponizej 3 mg/l)
azotanow (V) (NO3-). Wszystkie te wartosci sa nizsze od wartosci granicznych dla
wystgpowania ryzyka eutrofizacji wod — za wody wrazliwe uznaje si¢ te, ktore
zawieraja >0,25 mg P ogolnego/l oraz >10 mg NO3/l (Rozporzadzenie... 2002).
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Ryec. 7. Zréznicowanie pH gleby (mierzonego w roztworze wodnym) na gigbokosci
28-32 cm w otoczeniu sktadowiska. Objasnienia: a — miejsca poboru probek, b — pryzma
nawozow i ogrodzenie.

Fig. 7. Diversity of soil pH(H,O) at 28-32 cm depth in the vicinity of the fertilizer stock-
pile. Explanations: a — soil sampling points, b — fertilizer stockpile and fence.

Dyskusja wynikow

Badane profile glebowe maja morfologi¢ (w tym: uktad pozioméw
genetycznych, barwe, strukturg, uktad, zawarto$¢ korzeni) typowa dla
bieszczadzkich gleb brunatnych (profile 1, 2, 3) lub bieszczadzkich gleb
glejowych i gleb brunatnych oglejonych (profile 4, 5, 6) (Skiba i in. 1998).
Przedstawione wyniki badan wskazuja, ze gleby wystgpujace na wierzchowinie
odznaczaja si¢ 1zejszym uziarnieniem niz wigkszo$¢ gleb w dolinie gornego Sanu
(Skiba i in. 2006; Drewnik i in. 2010). Lekkie uziarnienie oraz wigksza zawartos¢
czgsci szkieletowych sprzyja infiltracji wody w glab gleby (Instrukcja... 1964).
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Tabela 3. Zawarto$¢ form fosforu w wybranych glebach.
Table 3. The content of phosphorus forms in selected soils.

Formy fosforu zwiazanego Suma
. Bound forms of phosphorus Sum P./(P,
gt = [ T | ]
no. Al Fe Ca + P, P:

mg/100g gleby mg/100g of soil %

1 15-25 4.4 3,2 0,9 11,7 15,8 20,2 22

45-55 1,6 2,2 8,3 19,2 29,7 31,3 5

95-105 0,4 2,0 1,7 30,7 34,4 34,8 1

2 25-35 16,4 | 46,7 37,9 14,6 99,2 115,6 14

45-55 10,3 | 42,5 35,2 12,4 90,1 100,4 10

95-105 2,4 27,9 29,8 17,3 75,0 77,4 3

Objasnienia / Explanations:

P, — fosfor dostepny / available phosphorus

P,, — fosfor zwiazany z glinem / phosphorus bound with aluminium
P, — fosfor zwiazany z zelazem / phosphorus bound with iron

P, — fosfor zwiazany z wapniem / phosphorus bound with calcium

Tabela 4. Zawartos¢ jonow NO,, NO, oraz PO, (mg/I) w pobranych probkach wody.
Table 4. Concentration of NO,, NO, and PO, ions (mg/l) in collected water samples.

Nr probki
Wi w2 w3 W4 W5 W6 w7

Sample No
NO; 0,00 1,76 2,72 2,14 1,65 1,71 2,46
NO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Moze zatem utatwia¢ migracje wody wraz z rozpuszczonymi w niej substancjami
pochodzacymi ze skladowanego nawozu. Potencjalnie mozna zatem rozwazac
eutrofizacj¢ gleb i wod otwartych w otoczeniu sktadowiska nawozéw. O takim
obiegu wody $wiadcza wilasciwosci gleb znajdujacych si¢ w rejonie wyptywu
wody. Maja one cechy (zwlaszcza wigksza zawartos¢ materii organicznej oraz
obecnos$¢ sladow oglejenia) §wiadczace o ich semihydrogenicznej genezie.
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Jak wskazuje literatura (m.in. Belay i in. 2002) skladowanie nawozéw
mineralnych w dluzszym przedziale czasu moze mie¢ wptyw na wilasciwosci
chemiczne gleby. W badanym przypadku wykazano, ze wplyw skladowiska
nawozow mineralnych na wtasciwosci chemiczne gleby jest punktowy i ogranicza
si¢ do terenu samego sktadowiska. W najblizszym jego otoczeniu mozna
zauwazy¢ wyrazny wzrost wartosci pH w stropowej czgsci gleby spowodowany
prawdopodobnie (dawniejszym) skladowaniem nawozéw wapniowych, na co
wskazuja wyniki uzyskane dla gleby nr 3. Strefa ta jest jednak niewielka (kilka
metrow), a sama obecnos$¢ weglandow nie jest zagrozeniem dla srodowiska.

Analiza chemiczna wody w otoczeniu nie wykazata obecno$ci aniondéw
fosforanowych. Wskazuje to, ze pomigdzy sama pryzma nawozowa z
superfosfatem a wyptywem wody istnieje bariera zatrzymujaca ten sktadnik.
Taka funkcje filtra pelni gleba. Przedstawione wyniki zawartosci fosforu w
wydzielonych frakcjach gleby z profilu nr 2 wskazuja, ze nastgpuje uwstecznienie
fosforu poprzez jego wytracenie si¢ w zwiazkach z zelazem i glinem. W glebie
tej, charakteryzujacej si¢ pH w zakresie 5,3-5,9, jeszcze na glebokosci 45-55 cm
zawarto$¢ form mobilnych fosforu jest do§¢ wysoka, jednak juz na glgbokosci
95-105 cm zbliza si¢ do poziomu tta. Wytlumaczeniem tego zjawiska moze
by¢ opisywana w literaturze (Mengel 1985; Potarzycki 2000) charakterystyka
rozpuszczalnosci form fosforu w glebach o odczynie lekko kwasnym. Nalezy
zaznaczy¢, ze w glebach poddanych badaniom wystgpuja prawdopodobnie rézne
mechanizmy immobilizacji fosforu (takze wigzanie z wapniem), co wynika z ich
wlasciwosci, jednak to duza zawarto§¢ wodorotlenkoéw Zelaza i glinu w glebach
brunatnych tutaj dominujacych jest prawdopodobnie najwazniejsza.

Podsumowanie

Obecnie — kilkadziesiat lat po zaprzestaniu skladowania nawozdéw
mineralnych w Tarnawie Wyznej — wptyw sktadowiska na gleby jest zauwazalny
jedynie w bliskim sasiedztwie sktadowiska.

Mimo przepuszczalnego podtoza, ktorego cechy sprzyjaja migracji roztworow
glebowych oraz mimo wysokiej rozpuszczalno$ci superfosfatu, nie obserwuje si¢
migracji jonow fosforanowych. Sktadowanie superfosfatu zwigksza ilo$¢ fosforu
labilnego i zwiazanego w roznych frakcjach w glebie tylko w bezposrednim
sasiedztwie pryzmy. Ryzyko eutrofizacji srodowiska (wod otwartych) fosforem
w rejonie sktadowiska nawozow mineralnych jest zatem niewielkie.

Podzickowania
Autorzy dziekujq Recenzentom za uwagi, ktore w istotny sposob pomogly
w ulepszeniu tej pracy.
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Summary

The paper presents the results of investigation upon the influence of an
abandoned fertilizer stockpile with a heap of phosphate fertilizer at Tarnawa
Wyzna (Bieszczady National Park) on soil and waters in its vicinity (Fig. 1, 2).
Six soil profiles were exposed in pits and water samples were collected. The
investigated soils have properties typical of soils in this part of the Bieszczady
Mts. (Tab. 1), though it is possible to observe a significant diversity of texture
(Tab. 2). The soils covering the interfluve have coarser texture and more rock
fragments which make for a larger permeability. This poses a potential risk of
spreading of nutrients and environment eutrophication (Fig. 3).

A soil profile excavated under the phopsphate heap (Fig. 4) presents very
similar properties to a reference soil showing typical properties of soil in this
area — what can be observed is a slight difference in pH and an increase in soil
firmness due to filling the pores with phosphate transported with rainwater down
the soil profile.

It is possible to observe a certain diversity of soil pH connected with storing
fertilizers. Changes in the vertical profile of soil under the phosphate heap are
relatively small compared to the reference profile (Fig. 5). When analyzing
samples collected in a network of points, it is possible to discern a zone of
increased pH in a place where lime used to be stored (Fig. 6, 7).

The analysis of phosphorus forms in a profile under the fertilizer heap
(profile no 2) and in a reference profile (profile no 1) (Tab, 3) indicates a rapid
immobilization of phosphorus in soil, mainly through bondage with iron and
aluminum.

The investigation of the chemical composition of water appearing on the land
surface in the vicinity of the stockpile did not indicate the presence of phosphate
ions (Tab. 4). Therefore it is possible to draw a conclusion that soil effectively
prevents these compounds from spreading in the environment.



