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Abstract

The present research aimed at assessing the influence of uncontrolled landfill site on changes in the content of carbon,
phosphorus, potassium, magnesium, zinc and cooper and the activity of alkaline and acid phosphatase. Soil was sampled
from horizon: 0-20 cm in the south-eastern part of the city of Bydgoszcz in the area of the Piaski residential area (central
Poland, the Kuyavian and Pomeranian Province). The samples were collected directly under an illegally deposited landfill
site. The control point was located far from the determined waste landfill sites and beyond the range of their effect. In the soil
from the landfill there was observed a higher phosphorus, potassium and magnesium content. The soils analyzed, based on
the content of the heavy metals, were classified as enriched in those metals. It was found that the waste damped at the
landfill site had a considerable effect on the inhibition of the enzymes in which alkaline phosphatase, based on the calculated
resistance coefficient (RS= 0.497), turned out to be more resistant to environmental stress than acid phosphatase
(RS=0.402). Statistical analysis of simple correlations showed clearly that organic matter was particularly implicated in the
activity of alkaline and acid phosphatase and the content of zinc. The significantly negative correlation between the content of
clay content and the content of zinc and copper was also found.
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Streszczenie

Zawarto$¢ wybranych makrosktadnikow i metali cigzkich oraz aktywno$¢ fosfomonoesteraz w glebie poddanej oddziatywaniu
niekontrolowanego wysypiska odpadéw

W pracy przedstawiono wyniki badan wptywu niekontrolowanego wysypiska odpadéw na zmiany zawartosci wegla, fosforu,
potasu, magnezu, cynku i miedzi oraz aktywnosci fosfatazy alkalicznej i kwasnej. Glebe pobrano z gtebokosci 0-20 cm z
pétnocno-wschodniej czesci Bydgoszczy, dzielnicy Piaski (centralna Polska, woj. kujawsko-pomorskie). Préby pobrano spod
nielegalnie sktadowanego wysypiska odpadéw. Punkt kontrolny (K) usytuowany byta poza oddziatywaniem wysypiska. W
glebie spod niekontrolowanego wysypiska stwierdzono wieksza zawarto$¢ wegla organicznego, fosforu, potasu oraz
magnezu w poréwnaniu do kontroli. Zawarto$¢ analizowanych metali ciezkich pozwolita zakwalifikowa¢ badane prébki
glebowe do gleb o podwyzszonej zawarto$ci tychze metali. Stwierdzono, ze sktadowane odpady miaty znaczny wptywu na
inhibicje fosfomonoesteraz, przy czym fosfataza alkaliczna, w oparciu o wspdtczynnik opornosci (RS=0,497), okazata si¢ by¢
bardziej odporna na oddziatywanie $rodowiska, niz kwasna fosfataza (RS=0,402). Analiza korelacji wykazata, ze materia
organiczna byta szczegdlnie powigzana z aktywnoscig fosfatazy alkalicznej i kwasnej oraz zawarto$ci cynku. Stwierdzono
réwniez istotnie ujemng korelacje pomiedzy zawartoscig frakcii ilastej, a zawartoscig cynku i miedzi.

Stowa kluczowe: gleba, makrosktadniki, metale ciezkie, niekontrolowane odpady



jadczaku
Podświetlony


20 Archives of Waste Management and Environmental Protection, vol. 17 issue 3 (2015)

1. Wstep

Niekontrolowane wysypiska odpaddéw nadal spotykane sa w obrebie zyznych gleb uprawnych, na uzytkach
zielonych, na terenie lasow, a takze w miejscach przyrodniczo i prawnie chronionych. Mozna je roéwniez spotkac
na obszarach duzych miast w pozbawionych dozoru miejscach [1, 2]. Przy czym czgsto, dla ztozenia odpadow
celowo wybierane sa miejsca stanowiace naturalne lub sztuczne zaglebienia terenu, co w znacznym stopniu
utatwia kontakt odpadow z ptytko zalegajacym poziomem wody gruntowej lub wody gromadzacej si¢ w czasie
opadow atmosferycznych. Duze zagrozenie ze strony tego rodzaju obiektow wynika réwniez z faktu, iz
pozostawiane sg w ich obrebie odpady problemowe powstajace badz to w czasie zdarzen szczegblnych,
sporadycznie powtarzajacych si¢ (remonty mieszkan, przeprowadzki, zakup nowego sprzetu domowego) lub tez
w sytuacji, gdy dany rodzaj powstatego odpadu cho¢ posiada ustalony system zbiorki i unieszkodliwiania, to jest
on czg¢sto w stopniu niewystarczajacym rozpowszechniony i dostepny. Przyktadowo do takich odpadow zaliczy¢
mozna np.: baterie, akumulatory oraz opakowania po farbach, rozpuszczalnikach, §rodkach farmakologicznych,
srodkach owadobojczych i wiele innych. Dane z literatury dowodza, ze pilng i wazng sprawg sa dziatania majace
na celu uporzadkowanie gospodarki odpadami, w tym likwidacje niekontrolowanych wysypisk oraz
niedopuszczanie do ich ponownego powstawania. Wysypiska te przyczyniaja si¢ bowiem do niekorzystnego
rozszerzenia stosunku C:N w powierzchniowych poziomach gleb [3], wzrostu liczebnosci w glebie
promieniowcow, bakterii i grzybow [4], wprowadzania do gleb sktadnikow szkodliwych jakimi sg metale cigzkie
[5] oraz obnizajg walory krajobrazowo-estetyczne danego terenu [3].

Celem pracy byla ocena akumulacji wybranych makrosktadnikow (wegiel, fosfor, potas i magnez) i metali
cigzkich (cynk i miedZ) oraz aktywnosci fosfatazowej powierzchniowej warstwy gleby w nastgpstwie
oddziatywania nickontrolowanego wysypiska odpadow.

2. Material i metody

Badaniami objeto glebe pobrang w drugiej dekadzie wrzesnia 2014 r. spod niekontrolowanego wysypiska
odpadéw powstatego cztery lata wczesniej. Wysypisko usytuowane jest na terenie kompleksu laséw sosnowych
dzielnicy Piaski potozonej w pdnocno-zachodniej czesci Bydgoszezy (woj. kujawsko-pomorskie). Obiekt pod
wzgledem morfologicznym byl zréznicowany, gdyz zlokalizowano tam odpady z tworzywa sztucznego i
aluminium, materialy remontowo-budowlane, odpady organiczne pochodzace z gospodarstw domowych, zuzyty
sprzgt AGD. Na podstawie sktadu morfologicznego wysypisko zakwalifikowano do I, III i IV klasy wg
Mizgajskiego i Lankiewicza [6]. Wedlug podzialu Kurnickiego i Mularza [7] bylo to wysypisko punktowe
zajmujace okoto 65 m? Proby pobrano przy uzyciu laski glebowej Egnera ze $rodkowej czesci wysypiska (W) z
glebokosci: 020 cm. Z tej samej glebokosci pobrano probki z miejsca nie begdacego pod wplywem
oddziatywania nielegalnego wysypiska odpadow (kontrola K). Lacznie analizie poddano 26 probek.

Probki glebowe przygotowano zgodnie z norma [8] i 0znaczono w nich: odczyn pH potencjometrycznie w 0,01M
CaCl, [9], kwasowo$¢ hydrolityczng (Hh) metodg Kappena [10], wegiel organiczny (Corg) za pomocg
analizatora TOCN FORMACTS™ firmy Skalar, oraz przyswajalne: fosfor (P) wg [11], potas (K) wg [12] i
magnez (Mg) wg [13], a takze catkowite zawarto$ci Zn i Cu po mineralizacji w mieszaninie kwasow HF i HCIO,
metodg Crock’a i Severson’a [14] oraz aktywno$¢ fosfatazy alkalicznej (AIP) i kwasnej (AcP) metoda Tabatabai
i Bremnera [15].

Na podstawie uzyskanych wynikow aktywno$ci badanych fosfomonoesteraz obliczono ich inhibicje (Iy) na
podstawie wzoru [16]

In = [(Aw/Ay) — 1]*100% (2.1)

gdzie: Iy —inhibicja enzymu [%], Ay — aktywno$¢ enzymu w glebie spod wysypiska, Ay — aktywno$¢ enzymu w
kontroli

oraz wspétczynnik ich odpornosci (RS) wedtug Orwin i Wardle [17]
RS =1 - [2|AV(AHIAD] 22)

gdzie: A=Ax— Ay, Ax—aktywno$¢ enzymu w glebie kontrolnej, A, —aktywno$¢ enzymu w glebie spod
wysypiska (zanieczyszczonej). Warto$¢ wskaznika RS miesci si¢ w granicach od -1 do 1.

Dla otrzymanych wynikéw obliczono miary potozenia ($rednig arytmetyczng), miary zmienno$ci (odchylenie
standardowe — SD, wspotczynnik zmiennosci — CV%). Warto$é wspolczynnika zmiennosci obliczono ze wzoru
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CV = (SD/X)*100% (2.3)

gdzie: CV — wspotezynnik zmiennosci (%), SD — odchylenie standardowe, X — $rednia arytmetyczna.

Wartosci wspotczynnika CV z zakresu 0-15%, 16-35% i >36% wskazuja odpowiednio na niska, umiarkowang
lub duza zmienno$¢. Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtoérzeniach.

Ponadto w pracy okre$lono wielko$¢ i istotno$¢ wspotczynnikoéw korelacji prostej Persona miedzy badanymi
parametrami, a w celu oceny zwigzku migdzy nimi w warunkach glebowych wykonano analize gléwnych
sktadowych (Principal Component Analysis PCA) wykorzystujac program komputerowy Statistica 10,0.

3. Wyniki i dyskusja

Probki glebowe pobrane z powierzchniowych pozioméw gleb kompleksu lesnego zawieraly niewielkie
zawarto$ci frakcji ilastej (tab. 3.1) i w zwigzku z tym zakwalifikowano je do grupy granulometrycznej piaskow.
Oznaczona kwasowo$¢ wymienna i hydrolityczna pozwolita okresli¢ odczyn analizowanych gleb, ktory
znajdowat si¢ w zakresie od silnie kwasnego do stabo kwasnego [18].

Tabela 3.1. Odczyn pH gleby, kwasowos¢ hydrolityczna (Hh) oraz zawartos¢ frakceji ilastej [%]

pH CaClI2 Hh I Clay

K W K W K W
Minimum Min 3,82 4,32 2,33 0,83 0,80 1,43
Maksimum Max 4,16 6,27 7,98 2,13 1,77 2,00

*K — Kontrola, Controle; W — Odpady, Waste

Zawarto$¢ wegla organicznego dla probek kontrolnych miescita si¢ w przedziale od 0,761 do 3,772 g/kg ($rednia
2,017 g/kg), natomiast dla probek pobranych spod deponowanego wysypiska od 0,566 do 7,900 g/kg (przy
sredniej 3,618 g/kg) (tab. 3.2). Obliczone dla tego parametru wspolczynniki zmiennosci zaréwno dla gleb
kontrolnych jak i bedacych pod wplywem oddziatywania wysypiska miescity si¢ w zakresie duzej zmiennosci
(CV>36%). Zwigkszenie zawarto$ci materii organicznej w glebie spod wysypiska moglo by¢ spowodowane
punktowym nagromadzeniem odpadoéw organicznych. Podobne wyniki uzyskali Meller i in. [2], ktorzy
stwierdzili, ze dziatalno$¢ bytowa czlowieka jest zrodtem niehomogenicznych odpadéw, w ktorych znaczny
udzial stanowi materia organiczna rzutujgca na poprawe zawartoSci wegla organicznego. Zawarto$¢ fosforu
przyswajalnego w glebie spod wysypiska miescita si¢ w przedziale 8,568-39,61 mg/kg (przy $redniej zawartosci
20,95 mg/kg. Wedtug normy [11] byta to zawarto$¢ bardzo niska (V klasa zasobno$ci). Akumulacja potasu
(67,11 mg/kg) i magnezu (38,47 mg/kg) w powierzchniowej warstwie gleb pod odpadami byta niska. Wedtug
Malinowskiego i in. [19] gleby lekkie przy duzej przepuszczalnosci wodnej, sprzyjaja wymywaniu sktadnikow
pokarmowych. W glebie spod nielegalnie deponowanego wysypiska nastgpito zwickszenie fosforu o 111%,
potasu 0 59% i magnezu 0 13% (rys. 3.1). Wspodtczynnik zmienno$ci obliczony dla zawartosci przyswajalnych
form fosforu (CV=51,02%), potasu (CV=47,27%) i magnezu (CV=39,54%) miescit sic w zakresie duzej
zmienno$ci (CV>36%) zgodnie z klasyfikacjg podang przez Wildinga [20]. Prawdopodobnie bylo to zwigzane z
morfologig odpadow, ktore stanowity materiat heterogeniczny i wielofazowy [21].

Tabela 3.2. Parametry statystyczne zawarto$ci wybranych makrosktadnikow: wegla organicznego Corg [g/kg],
przyswajalnych fosforu P [mg/kg], potasu K [mg/kg] i magnezu Mg [mg/kg] w glebie kontrolnej (K) oraz spod

wysypiska (W)

Wegiel organiczny | Fosfor Potas Magnez

Parametr Organic carbon Phosphorus Potassium Magnesium
Parameter K W K W K W K W
Liczba probek (n) 10 16 10 16 10 16 10 16
Minimum Min 0,761 0,566 7,20 8,568 35,55 36,62 26,92 26,07
Maksimum Max 3,772 7,900 12,42 39,61 49,00 121,7 41,29 72,68
Srednia Mean 2,017 3,618 9,917 20,95 42,24 67,11 34,13 38,47
Mediana Median 2,019 3,492 10,05 17,97 42,12 48,44 34,17 34,64
SD 1,041 2,856 2,118 10,69 5,971 31,72 5,939 15,21
CV [%] 51,63 76,23 21,23 51,02 14,13 47,27 17,39 39,54
Wariancja Variance 1,084 7,610 4,487 114,3 35,66 1006 35,27 231,4
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Analiza rozktadu wykazata, ze wiekszos¢ wynikéw dotyczaca gleby spod wysypiska jest nizsza od wartosci
sredniej, czego potwierdzeniem jest nizsza wartoé¢ mediany od wartosci $redniej, dla poszczegodlnych
makrosktadnikow (tab. 3.2).
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Rys. 3.1. Procentowy wzrost zawartosci badanych pierwiastkoéw w glebie spod wysypiska w odniesieniu do gleby
kontrolnej

Zawarto$¢ form catkowitych cynku w probkach glebowych pobranych spod wysypiska wahata si¢ od 9,85 do
71,04 mg/kg, natomiast miedzi od 0,659 do 42,26 mg/kg (tab. 3.3). Nastapito tu zwigekszenie zawarto$ci cynku o
129%s; oraz zwickszenie zawarto$ci miedzi az o 400% w poréwnaniu do probek kontrolnych (rys. 3.1).

Tabela 3.3. Parametry statystyczne zawarto$ci wybranych metali cigzkich: cynku Zn [mg/kg] i miedzi Cu [mg/kg]
oraz aktywnosci fosfatazy alkalicznej i kwasnej [mM pNP/kg/h] w glebie kontrolnej (K) oraz spod wysypiska
(W)

Parametr Cynk Miedz Fosfataza Phosphatase
Parameter Zinc Cooper Alkaliczna alkaline | Kwasna Acid

K W K W K W K W
Liczba probek (n) 10 16 10 16 10 16 10 16
Minimum Min 9,98 9,85 0,890 0,659 | 0,854 0,219 1,027 0,311
Maksimum Max 15,75 71,04 4,060 42,26 1,622 1,750 3,174 2,780
Srednia Mean 12,93 29,73 1,946 7,796 | 1,300 0,863 2,033 1,165
Mediana Median 13,07 26,69 1,735 1,034 | 1,417 0,867 1,892 1,052
SD 2,410 18,71 1,165 15,31 | 0,352 0,560 0,922 0,837
CV [%] 18,64 62,92 59,84 196,4 | 27,08 64,88 45,34 71,89
Wariancja Variance 5,812 349,9 1,357 2344 0,123 0,314 0,850 0,702

Wspotezynnik zmiennosci obliczony dla zawartosci form catkowitych cynku (CV=62,92%) oraz miedzi
(CV=196,4%) wskazal duzg zmienno$¢ badanych parametréw (tab. 3.3). W $wietle Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska w sprawie standardow jakosci gleby i jakosci ziemi [22] przytoczone dane sa charakterystyczne dla
terendw grupy B. Natomiast wedlug warto$ci granicznych zaproponowanych przez Kabate-Pendias i in. [23]
gleby o takiej zawartosci cynku i miedzi s3 zaliczane do gleb o podwyzszonej zawarto$ci tychze metali
(I°zanieczyszczenia). Aktywno$¢ fosfatazy alkalicznej w glebie spod niekontrolowanego skladowiska miescita
si¢ w przedziale 0,219-1,750 mM pNP/kg/h (przy $redniej aktywnosci 0,863 mM pNP/kg/h) i byta nizsza o 22%
od aktywnosci fosfatazy kwasnej (1,165 mM pNP/kg/h $rednio). Byto to zwigzane z kwasnym odczynem gleby
(tab. 3.1). Fosfomonoesterazy sa enzymami najbardziej wrazliwymi na zmiany odczynu gleby, przy czym
fosfataza alkaliczna zwykle dominuje w glebach zasadowych (pH=8-10), a kwasny odczyn jest optymalny dla
fosfatazy kwasnej (pH=4-6).

Zmiany aktywno$ci badanych fosfomonoesteraz ksztalttowane przez nielegalnie deponowane odpady zostaty
potwierdzone przez warto$ci wspoOtczynnikow inhibicji (Iy) oraz odpornosci (RS) (tab. 3.4). Sg to obiektywne
indeksy wskazujace na reakcje enzymow na stres srodowiskowy. Wigkszg warto§¢ wspdlczynnika RS uzyskano
dla fosfatazy alkalicznej (0,497), natomiast dla fosfatazy kwasnej wynosit RS=0,402. Wedtug Orwin i Wardle
[17] nizsze warto$ci RS wskazuja, ze zaktocenia miaty duzy wptyw (mniejsza odpornosé). Fosfataza alkaliczna
okazala si¢ enzymem bardziej odpornym na zaktocenia $rodowiska glebowego spowodowane nielegalnym
deponowaniem odpaddéw, co zostato rowniez potwierdzone nizszym wspdtczynnikiem inhibicji (In=-33,6%) w
porownaniu do fosfatazy kwasnej (In=-42,69%).
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Tabela 3.4. Warto$¢ wspotczynnika inhibicji (Iy) oraz odpornosci (RS) fosfatazy alkalicznej i kwasnej

Fosfataza alkaliczna Alkaline phosphatase Fosfataza kwasna Acid phosphatase
In [%] -33,62 -42,69
RS 0,497 0,402

Wartosci wspotczynnikéw korelacji badanych parametrow glebowych przedstawiono w tabeli 3.5. Na podstawie
przeprowadzonej analizy korelacji stwierdzono, istotne dodatnie zalezno$ci pomigdzy weglem organicznym, a
zawarto$cig form catkowitych cynku (r=0,829; p<0,05) oraz miedzi (r=0,976; p<0,05) w glebie kontrolnej.
Podobng zalezno$¢ pomigdzy cynkiem a weglem organicznym odnotowano w probkach pobranych spod
wysypiska (r=0,796; p<0,05). Kabata-Pendias i Pendias [24] potwierdzajg, ze w warunkach kwa$nego odczynu
to wlasnie materia organiczna jest podstawowym adsorbentem metali ci¢zkich. Poza materig organiczng duzy
wplyw na wigzanie metali cigzkich w glebach ma sklad granulometryczny, ktéory wraz z nig ksztattuje
wlasciwosci sorpcyjne gleby. W probkach pobranych spod wysypisk stwierdzono istotna ujemng korelacje
pomigdzy frakcja ilasta a zawartoscig cynku (r=-0,812; p<0,05) i miedzi (r=-0,795; p<0,05).

Tabela 3.5. Wspotczynniki korelacji prostoliniowej pomigdzy badanymi parametrami (p<0,05)

Zmienne Variables Rownanie regres;ji r r2
Zalezna Dependent | Niezalezna Independent | Equation

Kontrola Controle (n=10)

Zn Corg y=1,902x+9,09 0,829 0,675
Cu Corg y=1,091x-0,255 0,976 0,952
P AcP y=2,258x+5,32 0,983 0,966
pH CaCl2 P y=-0,064x+4,59 -0,912 0,833
Odpady Waste (n=12)

Corg AIP y=4,526x-0,289 0,919 0,845
Corg AcP y=3,024x+0,283 0,863 0,745
Hh AcP y=0,464x+0,917 0,654 0,427
P AIP y=15,23x+7,809 0,798 0,636
P AcP y=10,92x+8,916 0,804 0,646
Zn AIP y=19,46x+12,93 0,582 0,339
Zn Corg y=5,398x+10,19 0,796 0,633
It Clay Zn y=-0,006x+2,015 -0,812 0,659
It Clay Cu y=-0,01x+1,839 -0,795 0,632

Corg — wegiel organiczny, organic carbon; Zn — cynk, zinc; Cu — miedz, cooper; P — fosfor, phosphorus; Hh — kwasowos¢ hydrolityczna,
hydrolytic acidity; It — zawarto$¢ frakcji ilastej, content of clay fraction; AIP — fosfataza alkaliczna, alkaline phosphatase; AcP — fosfataza
kwasna, acid phosphatase

W glebie pobranej spod nielegalnie deponowanych odpaddéw zawartos¢ wegla organicznego byla dodatnio
skorelowana zarowno z aktywnoscig alkalicznej (r=0,919; p<0,05) jak i kwasnej fosfatazy (r=0,863; p<0,05), co
potwierdza fakt ze materia organiczna chroni enzymy przed niekorzystnymi czynnikami przedtuzajac tym samym
okres ich aktywnosci [25]. Stwierdzono réwniez dodatnig istotng korelacj¢ pomigdzy catkowita zawarto$cia
cynku a aktywnos$cig fosfatazy alkalicznej (r=0,528; p<0,05) w glebie. Zwykle metale ciezkie hamujg aktywnos¢
enzymatyczng, ale w malych stezeniach moga ja stymulowaé. W niniejszych badaniach moze mie¢ to réwniez
zwigzek z zawartoscig cynku w glebie uznawang za dopuszczalng. Wykazano dodatnig korelacje pomiedzy
zawarto$cig przyswajalnego fosforu, a aktywnosciag fosfataz. Rowniez Gianfreda i in. [26] wskazali na $cistg
wspotzaleznos¢ pomiedzy aktywnos$cig fosfataz i zawartoscig fosforu — wysoka aktywno$¢ badanych fosfataz
powigzana byta z wielokrotnie wieksza niz w glebach obiektéw kontrolnych zawartoscig fosforu. Interpretacja
tego zjawiska jest zlozona ze wzgledu na mozliwos¢ dlugotrwalego wystepowania w glebie enzymow
zewnatrzkomorkowych w potaczeniach z koloidami glebowymi. Wiadomo, ze dla fosfomonoesteraz, do ktérych
nalezy fosfataza, substratem sg zwiazki fosforoorganiczne wystgpujace w glebie. W glebie kontrolnej fosfor byt
ujemnie skorelowany z odczynem gleby (r=-0,912; p<0,05). Przy niskim pH cz¢$¢ fosforu tworzy trudno
rozpuszczalne zwiazki z jonami Fe, Al i Mn powodujac wyltaczenie tego pierwiastka z obiegu biologicznego.

Analiza gtownych sktadowych (PCA) umozliwila uporzadkowanie badanych cech fizykochemicznych i
aktywnosci fosfataz charakteryzujgcych zmienno$¢ gleby pobranej spod niekontrolowanego wysypiska (rys. 3.2).
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Analiza PCA pozwolita na redukcje 11-sto wymiarowej przestrzeni do dwoch sktadowych (czynnikow) PCI i
PC2, potwierdzajac ich istotnos¢. Sktadowe gtowne PC1 i PC2 tacznie wyjasnity okoto 90% ogodlnej wariancji.
Badane wtasciwo$ci gleb wzigte do analizy byly wyrazone w rdznych jednostkach, dlatego sktadowe gtowne
obliczono z wykorzystaniem macierzy korelacji. Siedem z jedenastu analizowanych parametrow zgrupowano po
jednej stronie osi czynnikal (sktadowej 1, PCl), ktory moze by¢ ogoélnie utozsamiany z antropogenicznym
wplywem na $rodowisko glebowe (wyjasnia 57,68% ogolnej wariancji).

Hh

cP

or pH Cact;

Skiadowa 2 Component 2: 27,30%

-1,0 -0,5 0,0 05 1,0
Sktadowa 1 Component 1: 57,68%

Rys. 3.2. Konfiguracja zmiennych w uktadzie dwoch pierwszych osi sktadowych gtownych PC1 i PC2

Warto$¢ pierwszej sktadowej (PC1) najsilniej ujemnie zwigzana jest z aktywnoscig fosfatazy alkalicznej (r=-
0,990) i kwasnej (r=-0,975), zawarto$cig wegla organicznego (r=-0,912), fosforu (r=-0,835), potasu (r=-0,834) i
magnezu (r=-0,819), co przedstawiono w tabeli 3.6. Natomiast na warto$§¢ drugiej sktadowej (PC2),
wyjasniajacej 27,30% wariancji, najsilniej wplywa ujemnie tylko zawarto$¢ miedzi (r=-0,949) i cynku (r=-
0,785), za$ stabiej wegla organicznego (r=-0,289) oraz odczynu pH (r=-0,28). Cechy statystycznie istotnie
skorelowane z PC1 i PC2 maja najwiekszg moc dyskryminacyjna.

Tabela 3.6. Ladunki czynnikowe dla pierwszych dwdch sktadowych analizowanych wlasciwosci

Zmienna Variable Sktadowal Component 1 Sktadowa 2 Component 2
Corg -0,912 -0,289
P -0,835 0,436
K -0,834 0,517
Mg -0,819 0.411
Zn -0,565 -0,785
Cu -0,298 -0,949
AlP -0,990 -0,006
AcP -0,975 0,043
pH CaCl, -0,438 -0,280
Hh -0,711 0,511
It clay 0,638 0,656
Udziat Part [%] 57,68 27,30

4. Podumowanie

Przeprowadzona analiza dotyczaca wplywu oddziatywania na glebe nielegalnie sktadowanych odpadow w
kompleksie lasow sosnowych dzielnicy Piaski w Bydgoszczy pozwolita na wyciagnigcie wnioskéw koncowych:

1) Badania potwierdzity zwickszenie zawarto$ci fosforu, potasu i magnezu w glebie, przy bardzo niskiej lub
niskiej ich akumulacji oraz zwigkszenie zawarto$ci wegla organicznego w poréwnaniu do gleby kontrolne;j.

2) Powierzchniowy poziom badanej gleby na tle gleby kontrolnej wykazywal podwyzszenie ilosci cynku i
miedzi, nieprzekraczajace jednak zawarto$ci uznawanych za dopuszczalne.
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3) Nagromadzone odpady powodowaly inhibicje¢ badanych fosfomonoesteraz, przy czym fosfataza alkaliczna
byta enzymem bardziej odpornym na stres srodowiskowy.

4) Powszechne wystgpowanie niekontrolowanych wysypisk odpadow jest przejawem braku odpowiedzialno$ci
spoteczenstwa za stan §rodowiska przyrodniczego.
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