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Streszczenie

Celem badan byto poznanie wptywu sktadowiska odpadéw komunalnych na wystepowanie me-
zofauny (Acari, Colembola) w Srodowisku glebowym na terenie sktadowiska i w jego najblizszym
otoczeniu. Badania przeprowadzono na terenie skladowiska odpadow komunalnych w Tarnowie
w latach 2010-2011. Prébki gleby pobierano z czterech stanowisk zlokalizowanych na terenie skta-
dowiska i w jego sasiedztwie w okresie wiosny, lata oraz jesieni. Izolacje mezofauny z gleby prze-
prowadzono za pomocg aparatu Tullgrena. Wyniki przeprowadzonych analiz wykazaty, Ze na terenie
bezposrednio przylegajacym do czynnego sektora sktadowiska liczebnos¢ mezofauny glebowej byta
najmniejsza. Wykazano istotng ujemng korelacj¢ migdzy zawarto$cig kadmu, niklu, cynku, miedzi,
chromu i wielopier$cieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA), takich jak: naftalen, fenan-
tren, antracen, fluoranten, chryzen, benzo(a)antracen, benzo(a)piren, benzo(b)fluoranten, ben-
zo(a)perylen, a liczebnoscia skoczogonkéw w glebie. Wystepujace w glebie nikiel, miedz i chrom
mialy istotny wplyw na wystepowanie roztoczy glebowych na terenie sktadowiska. Wykazano, ze
liczebnos¢ mezofauny glebowej byta wigksza w glebie o odczynie lekko kwasnym niz zasadowym.

Stowa kluczowe: roztocza, sktadowisko odpadow komunalnych, skoczogonki, zanieczyszczenia che-
miczne

WSTEP

Sktadowiska odpadéw komunalnych i zwigzane z nimi zagrozenia sg istotnym
problemem w ochronie §rodowiska. Nowoczesne metody utylizacji umozliwiaja
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ograniczenie ilosci sktadowanych odpadow, jednak w Polsce zastosowanie alterna-
tywnych do sktadowania metod utylizacji odpadow wciaz jest mocno ograniczone.
Na skladowiska w dalszym ciggu trafiaja znaczne ilosci odpadéw komunalnych.
Podczas uzytkowania sktadowisk komunalnych emitowane sg zanieczyszczenia,
ktére moga niekorzystnie oddzialywaé na otaczajace je srodowisko [FRACZEK i in.
2015]. Do niebezpiecznych dla srodowiska zanieczyszczen, ktore moga pochodzié
ze sktadowisk, naleza metale cigzkie i wielopier§cieniowe weglowodory aroma-
tyczne (WWA). Skladowiska obejmuja swym zasiggiem zwykle dos$¢ rozlegly te-
ren, ktory moze ulega¢ znaczacej przemianie. Emitowane zanieczyszczenia moga
wplywaé szczegodlnie niekorzystnie na $rodowisko glebowe [DOMSKA, WARE-
CHOWSKA 2009; FRACZEK i in. 2014]. Gleba jest jednym z najbardziej narazonych
elementow Srodowiska na zanieczyszczenia pochodzace ze sktadowisk odpadow
komunalnych. Srodowisko glebowe jest czgsto zanieczyszczane przez odcieki oraz
aerozol bakteryjny i grzybowy. Zanieczyszczenie gleby moze powodowac zabu-
rzenie rownowagi ekologicznej, co uwidacznia si¢ m.in. zmianami w skladzie ga-
tunkowym mikro- i makroorganizméw [CEBRON i in. 2011; ZHANG i in. 2016].

W glebie wystepuje wiele organizmow zywych, wsrod ktorych mozna wyrdz-
ni¢ mikro-, mezo- i makrofaun¢. Mezofauna glebowa to organizmy, ktérych wiel-
kos$¢ ciata miesci si¢ w granicach od 0,2 do 2,0 mm. Do tej grupy zaliczane s3 ni-
cienie, wazonkowce, skoczogonki, roztocza i inne stawonogi [STORK, EGGLETON
1992]. Mezofauna glebowa odgrywa istotng role w rozktadzie martwej materii or-
ganicznej. Zalicza si¢ tu réwniez organizmy, ktére moga powodowaé szkody
w uprawach, jednak wigkszo$¢ tych organizméw jest nieszkodliwa dla roslin
i zwierzat i odzywia si¢ mikroorganizmami lub saprofagicznie [AUGUSTYNIUK-
-KRAM 2012; BEDANO i in. 2011; TWARDOWSKI 2010]. Ze wzgledu na powszech-
no$¢ wystgpowania i stosunkowo dobre poznanie tej grupy organizmow glebowych
mezofauna jest wykorzystywana w celach bioindykacyjnych stanu $rodowiska
[FILSER i in. 2014; JASINSKI i in. 2016; SANTORUFO i in. 2012]. Ocena stanu $ro-
dowiska z wykorzystaniem organizmoéw zywych daje czesto znacznie petniejszy
obraz zmian zachodzacych pod wplywem roéznych czynnikéw chemicznych i fi-
zycznych, w tym nawozenia, pozardw czy zanieczyszczen metalami cigzkimi i pe-
stycydami [CHELINHO i in. 2014; CHRZAN, MARKO-WORLOWSKA 2008; DEVIGNE
1in. 2016; GRUSS i in. 2013; OLEINICZAK i in. 2011; ROLBIECKI i in. 2009; RUSIN,
GOSPODAREK 2016; YORKINA 2016; ZALLER 1 in. 2016], niz zastosowanie metod
technicznych.

Celem niniejszych badan bylo poznanie wptywu sktadowiska odpadow komu-
nalnych w Tarnowie na wystgpowanie wybranych grup stawonogoéw zaliczanych
do mezofauny (Acari, Colembola) w $rodowisku glebowym na terenie sktadowiska
1 w jego najblizszym otoczeniu.
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MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono na terenie sktadowiska odpadéw komunalnych
w Tarnowie (dzielnica Krzyz) w latach 2010-2011. Na podstawie analizy budowy
sktadowiska odpadow oraz jego lokalizacji i uksztattowania terenu wyznaczono
stanowiska badawcze — punkty odtowu mezofauny glebowej: G1 — na terenie skta-
dowiska odpadow w sasiedztwie sektora czynnego; G2 — powyzej sektora czynne-
go w odleglosci ok. 250 m od jego granic — w kierunku poéinocnym; G3 — na tere-
nie sktadowiska ponizej zrekultywowanych sektoréw — w kierunku potudniowo-
-wschodnim; G4 — poza terenem sktadowiska w odlegtosci ok. 250 m od jego gra-
nic, za rowem wodnym, w kierunku potudniowym. Wszystkie stanowiska poro-
$niete byly roslinnoscig trawiasta, okresowo wykaszana. Przeprowadzono analizg
gleby pod wzgledem wystepowania mezofauny, uwzgledniajac w niniejszych ba-
daniach roztocza i skoczogonki (Acari, Colembola). Probki gleby pobierano z czte-
rech miejsc na jednym stanowisku (jedna prébka: wierzchnia warstwa gleby
10x10%x10 cm). Prébki gleby umieszczono w workach, a nastepnie w przenosnych
torbach termoizolacyjnych i przewozono do laboratorium celem przeprowadzenia
dalszych analiz. Gleb¢ wstepnie przesiano sito o $rednicy oczek 5 mm w celu od-
dzielenia wigkszych osobnikow. Nastepnie przesiang glebg wykorzystano do izola-
cji mezofauny. Izolacja przeprowadzona zostata za pomoca zmodyfikowanego apa-
ratu Tullgrena. Wyizolowane stawonogi oznaczono wg POMORSKIEGO i SKAR-
ZYNSKIEGO [1996] oraz BOCZKA i BLASZAKA [2005]. Badania przeprowadzono
trzykrotnie: wiosng, latem i jesieniag w dwodch kolejnych latach badan. Analizowano
rowniez glebe pod wzglgdem jej wilasciwosci 1 zanieczyszczenia szkodliwymi
zwigzkami chemicznymi — m.in. metalami ci¢zkimi i wielopiercieniowymi we-
glowodorami aromatycznymi (WWA), takimi jak: naftalen, fenantren, antracen,
fluoranten, chryzen, benzo(a)antracen, benzo(a)piren, benzo(b)fluoranten, ben-
zo(a)perylen. Metody i szczegdtowe wyniki tej analizy przedstawiono w pracy
FRACZKA i in. [2014]. Gleba na terenie sktadowiska i w jego sasiedztwie zaliczana
jest do gleb srednich i cigzkich.

W analizach statystycznych wykorzystano program Statistica 12 (StatSoft, Inc.,
Tulsa, OK, USA). Dane poddano analizie wariancji (ANOVA), a istotno$¢ réznic
mig¢dzy srednimi zweryfikowano testem Tukeya (a = 0,05). Okreslono wspotczyn-
nik 7 korelacji Pearsona dla pierwiastkow w glebie i liczby mezofauny, przyjmujac
za istotne statystycznie wartosci, gdy p < 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA
Stwierdzono, ze w glebie na terenie sktadowiska odpadéw komunalnych oraz

w jego sasiedztwie wystepuja zroznicowane liczebnie zgrupowania przedstawicieli
mezofauny nalezacej do rzedu skoczogonki i roztocze (tab. 1). Srednia liczebnos$¢
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roztoczy glebowych na terenie skladowiska wynosita od 62,5 do 160,0 osobnikow
na 0,1 m* w zaleznosci od pory i roku badan. Natomiast $rednia liczebnos¢ skoczo-
gonkow na terenie sktadowiska wyniosta od 52,3 do 132,5 osobnikow 0,1 m’.
W glebie z terenow sasiadujgcych z sktadowiskiem odpadéw komunalnych $rednia
liczebno$¢ roztoczy glebowych i skoczogonkéw wyniosta odpowiednio: 77,5—
177.,5 oraz 95,0-207,5 osobnikéw na 0,1 m*. Wystgpowanie mezofauny glebowej
zalezy od wielu czynnikéw, migdzy innymi od rodzaju i wlasciwosci gleby, obec-
no$ci materii organicznej i obecno$ci zanieczyszczen [CHRZAN i in. 2009; ROL-
BIECKI i in. 2009; RUSIN, GOSPODAREK 2016; ZALLER i in. 2016]. W przypadku
roztoczy glebowych stwierdzono istotny wptyw pory roku i lokalizacji miejsc ich
odtowu na liczbg odlowionych osobnikéw (test Tukeya, p < 0,05). Nie zaobserwo-
wano natomiast istotnych réznic w liczbie odtawianych roztoczy w poszczegol-
nych latach. Istotnie wigcej roztoczy niz na pozostatych stanowiskach odtowiono
w glebie na stanowisku G4 znajdujacym si¢ poza terenem skladowiska w odlegtlo-
sci ok. 250 m od jego granic. Bioragc pod uwage porg roku, w ktorej prowadzono
obserwacje, stwierdzono, ze roztocza najliczniej wystapity w okresie lata (test Tu-
keya, p <0,05).

Liczebnos¢ populacji skoczogonkow zalezata od lokalizacji stanowisk badaw-
czych i pory roku (test Tukeya, p < 0,05), w ktoérej prowadzono odlowy. Nie zaob-
serwowano natomiast istotnych réznic w liczebnosci populacji skoczogonkéw po-
miedzy obydwoma latami. Istotnie wigcej skoczogonkéw niz na pozostaltych sta-
nowiskach odtowiono w glebie na stanowisku G4 znajdujagcym si¢ poza terenem
sktadowiska w odlegtosci ok. 250 m od jego granic. Natomiast najmniej liczna po-
pulacja skoczogonkoéw zostala zaobserwowana na stanowisku G1 — znajdujagcym
si¢ na terenie sktadowiska odpaddéw w sasiedztwie sektora czynnego. Biorac pod
uwage pore roku, w ktérej prowadzono obserwacje, stwierdzono, ze skoczogonki
najliczniej wystapity w okresie lata (test Tukeya, p < 0,05).

Oceng wpltywu zawarto$ci wybranych pierwiastkow i zanieczyszczen w glebie
(WWA, Hg, Cr, Cd, Pb, Cu, Zn, Ni), ktorg szczegdétowo omowiono w pracy
FRACZKA 1 in. [2014], oraz odczynu gleby na wystgpowanie mezofauny glebowej
na terenie sktadowiska odpadéw dokonano na podstawie wspolczynnika korelacji
Pearsona. Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej stwierdzono istotng
korelacje miedzy obecno$cig niektorych pierwiastkow i zanieczyszczen w glebie
a liczebnoscig mezofauny w glebie na terenie sktadowiska odpadow komunalnych.
W wyniku analiz mozna stwierdzi¢, ze Cd, Ni, Zn, Cu, Cr oraz WWA obecne
w glebie wptywaly w sposob istotny na liczebno$¢ skoczogonkow (wspotczynniki
korelacji odpowiednio, gdy p < 0,05: R =-0,59; R = -0,63; R =-0,55; R = —-0,67;
R =-0,66; R =-0,59). We wszystkich przypadkach stwierdzono ujemng korelacj¢
wskazujgca na niekorzystny wpltyw tych pierwiastkbw i WWA na wystepowanie
skoczogonkow. Takze RUSIN i GOSPODAREK [2016] wykazaly duza wrazliwo$¢
zgrupowan skoczogonkow na zanieczyszczenia gleby substancjami ropopochodnymi.
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Tabela 1. Wystepowanie mezofauny glebowej na terenie sktadowiska odpadow komunalnych w Tar-
nowie

Table 1. The occurrence of soil mesoufana in the vicinity of municipal waste landfill in Tarnéw

Srednia liczba osobnikéw na 0,1 m? i odchylenie standardowe (£)

Obiekt | Rok Pora roku Mean number of individuals per 0,1 m” and standard deviation (+)

Site | Year Season -
Acari Colembola razem total
wiosna spring 132,5+23.,6 62,5+5,0 195,0+19,1
2010 lato summer 110,04£36,5 80,0+24,5 190,0+£60,6
Gl jesien autumn 87,5+17,1 52,5+26,3 140,0+23,1
wiosna spring 90,0+18.3 77,5+47,9 167,5+£34,0
2011 lato summer 110,0+37.4 65,0+£50,7 175,0+85,8
jesien autumn 62,5275 67,5£37,7 130,0+46,9
wiosna spring 130,0+58,9 105,0+33,2 235,0+88,1
2010 lato summer 165,0+53,2 132,5455,6 297,5+103,1
& jesien autumn 122,5+45,7 102,5+41,9 225,0+85,8
wiosna spring 107,5+55,6 92,5+25,0 200,0+73,9
2011 lato summer 145,0+38,7 155,0+55,7 300,0+£94,2
jesien autumn 92,5+26,3 87,5+£33,0 180,0+54,2
wiosna spring 97,5+£22.2 100,0+46,9 197,5+45,7
2010 lato summer 155,0+£28,9 117,5+£20,6 272,5£359
a3 jesien autumn 85,0+52,0 70,0+16,3 155,0+64,5
wiosna spring 112,5+£22.2 95,0£17,3 207,5+£35.9
2011 lato summer 135,0+19,1 122,5+26,3 257,5+35,0
jesien autumn 70,0£11,5 85,0+28,9 155,0+40,4
wiosna spring 120,0+29,4 137,5+£22,2 257,5+49,2
2010 lato summer 160,0+47,6 162,5+15,0 322,5+59,1
G4 jesien autumn 142,5+78,0 147,5+40,3 290,0+113,7
wiosna spring 140,0+65,8 95,0+£31,1 235,0+88,1
2011 lato summer 177,5+41,9 207,5+£72,7 385,0+88,9
jesien autumn 77,5+£20,6 102,5+31,0 180,0+43,2
Wyniki uSrednione Average results
Gl 98,8 a 67,5a 166,3 a
G2 127,1 ab 112,5 be 239,6 be
G3 109,2 ab 98,3b 207,5 ab
G4 136,3 b 142,1d 2783 ¢
2010 1256 a 105,8 a 231,5a
2011 110,0 a 1044 a 2144 a
wiosna spring 1163 a 95,6 a 2119a
lato summer 1447 b 130,3b 275,0b
jesien autumn 92,5a 89,4 a 1819 a

Objasnienia: $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie (p < 0,05).
Explanations: means marked by the same letter are not statistically different (p < 0.05).

Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.
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Z kolei na wystepowanie roztoczy glebowych na terenie sktadowiska istotny
wplyw mialy nast¢pujace obecne w glebie pierwiastki: nikiel (Ni), miedz (Cu)
i chrom (Cr) (wspolczynniki korelacji odpowiednio, gdy p < 0,05: R = —0,46; R =
-0,45; R = 0,47, R = 0,67, R = —0,66; R = —0,59). W probach glebowych
o zwigkszonej zawartos$ci tych pierwiastkow stwierdzono mniejszg liczebnos¢ roz-
toczy glebowych. Podobne rezultaty uzyskali CHRZAN i in. [2009], ktorzy wykaza-
li, ze duza zawartos¢ Cd, Pb, Ni i Zn powodowata zmniejszenie zaggszczenia me-
zofauny w glebie.

Na terenie sktadowiska pH gleby w analizowanych punktach bylo znacznie
wigksze (pH 8,12-8,28) niz na stanowiskach zlokalizowanych poza jego terenem
(pH 5,05-5,66). Zarowno roztocza, jak i skoczogonki wystepowaly liczniej w gle-
bie o mniejszym pH, a ich liczebno$¢ zmniejszata si¢ wraz z alkalizacja podtoza
(wspotczynniki korelacji odpowiednio, gdy p < 0,05: R = —0,43; R = —0,55). Mata
warto$¢ pH zwykle sprzyja dostgpnosci metali cigzkich dla organizméw zywych
[FDALKOWSKI i in. 2012]. Wskazywaloby to na wigksze narazanie organizmow
glebowych na zanieczyszczenia metalami cigzkimi na stanowiskach o kwasnym
odczynie gleby. Natomiast ARDESTANI i VAN GESTEL [2014] podaja, ze pH i wap-
no nie mialo wplywu na akumulacj¢ miedzi przez gatunek skoczogonka Folsomia
candida. Ponadto reakcja poszczegdlnych gatunkéw zaliczanych do mezofauny na
wzrost/zmniejszenie si¢ pH gleby moze si¢ znacznie r6zni¢. Przeprowadzone ba-
dania wskazuja, ze na terenie sktadowiska odpadow komunalnych dziatajg czynni-
ki limitujgce liczebno$¢ mezofauny glebowej, do ktorych nalezy zaliczy¢ przede
wszystkim zanieczyszczenia metalami cigzkimi i WWA.

WNIOSKI

1. Wyniki przeprowadzonych analiz wskazuja, ze sktadowisko odpadéw ko-
munalnych moze oddziatywaé na liczebnos¢ mezofauny glebowej. Liczebnosé roz-
toczy glebowych i skoczogonkéw byla istotnie mniejsza na terenie sktadowiska
odpadow niz na terenach sasiadujacych ze sktadowiskiem.

2. Analiza statystyczna wykazala istotng ujemna korelacje migdzy zawartoscia
kadmu, niklu, cynku, miedzi, chromu i wielopier$cieniowych weglowodorow aro-
matycznych (WWA), takich jak: naftalen, fenantren, antracen, fluoranten, chryzen,
benzo(a)antracen, benzo(a)piren, benzo(b)fluoranten, benzo(a)perylen, a liczebno-
scig skoczogonkow.

3. Na wystgpowanie roztoczy glebowych na terenie skladowiska istotny wpltyw
mialy obecne w glebie pierwiastki: Ni, Cu i Cr.

4. Mezofauna glebowa byta liczniejsza na stanowiskach, w ktoérych gleba miata
mniejsza warto$¢ pH.

Praca finansowana ze $rodkow budzetowych na nauk¢ w latach 2010-2012 jako projekt
badawczy N N305 227237.
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Krzysztof FRACZEK, Dariusz ROPEK

THE EFFECT OF MUNICIPAL LANDFILL SITE
ON THE OCCURRENCE OF SOIL MESOFAUNA

Key words: chemical pollutants, mites, municipal landfill site, springtails

Summary

The aim of the wok was to investigate the effect of municipal landfill in Tarnéw on the occur-
rence of mesofauna (4cari, Colembola) in soil in the landfill site and in its immediate surroundings.
The study was conducted at the municipal landfill in Tarnéw in 2010-2011. Soil samples were col-
lected in spring, summer and autumn at four sites located in the area of the landfill and in its vicinity.
The soil mesofauna was isolated in the Tullgren apparatus. Conducted analyses revealed that the low-
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est number of soil mesofauna was in soil from plots located near the active landfill sector. There was
a significant negative correlation between the content of cadmium, nickel, zinc, copper, chromium
and polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) such as: naphtalene, phenanthrene, anthracene, fluo-
ranthene, chrysene, benzo(a)anthracene, benzo(a)fluoranthene, benzo(a)perylene, benzo(a)pyrene,
and with the springtails number in the soil. Presence of elements Ni, Cu and Cr in soil had a signifi-
cant effect on the occurrence of soil mites in the landfill. It has been shown that soil mezofauna was
more numerous in the slightly acidic than alkaline soil.
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