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Wprowadzenie

Intensywny rozwdj przemyshu oraz
urbanizacji powoduje negatywne zmia-
ny w naturalnym S$rodowisku poprzez
masowe sktadowanie odpadéw w miej-
scach do tego nieprzeznaczonych, np.:
peryferiach miast, obrzezach lasow, pol
uprawnych, stawow, rzek (Islam, Tusher,
Mustawa i Mamun, 2012). W Polsce re-
gulacja gospodarki odpadami jest niedo-
statecznie rozwinigta w porownaniu do
wielu panstw Unii Europejskiej (Gorec-
ka i Koda, 2010).

Negatywne oddzialywanie sktado-
wisk przejawia si¢ w postaci emisji r6z-
nych zanieczyszczen do poszczegodlnych
elementéw $§rodowiska naturalnego,
poniewaz odpady komunalne zawiera-
ja zlozone substancje organiczne, azot
mineralny w formie amonowej, kseno-
biotyki, metale cigzkie, ropopochod-
ne i inne (Ogundiran i Afolabi, 2008).
Ich akumulacja w glebie, a szczegdlnie
w wierzchniej warstwie (Lemanowicz
i Bartkowiak, 2013a) stwarza zagroze-
nie dla organizméw ro$linnych, zwie-
rzgeych 1 cztowieka ze wzgledu na ich
dhugotrwate oddzialywanie na $rodo-
wisko naturalne (Wychowiak, 2013).
W praktyce wielkos$¢ skazenia moze by¢
trudna do ocenienia, poniewaz sktadaja
si¢ na nie r6zne, zmienne czynniki, np.:
przypadkowy sktad odpadow, ich ilos¢,
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czas deponowania, warunki glebowe,
wodne i meteorologiczne. Badania, kto-
re wykonywane sa zazwyczaj w trudnym
do ustalenia okresie funkcjonowania ta-
kiego sktadowiska, nie sa w stanie wy-
chwyci¢ dynamiki zachodzacych zmian
1 migracji zanieczyszczen (Szwalec,
Mundata i Petryk 2011). Odnosi si¢ to
przede wszystkim do odpaddéw niebez-
piecznych, ktore moga by¢ zréodiem
wnoszenia do s$rodowiska przyrodni-
czego metali cigzkich. Formy, w jakich
wystepuja metale cigzkie w glebie, de-
cyduja o ich mobilnosci w $rodowisku
i toksycznosci (Kabata-Pendias i Pen-
dias, 2001, Meers i inni, 2007). Biodo-
stepna (aktywna) frakcja metali cigzkich
jest tatwiej pobierana przez organizmy
zywe, przez to bardzo niebezpiecz-
na (Ociepa-Kubicka i Ociepa, 2012),
a jednocze$nie w tatwy sposdb migruje
w $rodowisku, stanowiac istotne zagro-
zenie zarowno dla wod powierzchnio-
wych, jak i podziemnych. Wyzsze pozio-
my zawartos$ci zwiazkow fosforowych
w glebie moga wzmocni¢ efekt stabili-
zacji zanieczyszczen, ale moga rowniez
spowodowac¢ przekroczenie dopuszczal-
nych ilosci fosforu. Opracowany przez
Houbg, Temminghoffa, Gaikhorsta i Var-
ka (2000) test w wyciagu 0,01 M CacCl,
jako tagodny, ,.fizjologiczny” pozosta-
jacy w stanie rownowagi z roztworem
glebowym, umozliwia ekstrakcje form
zaro6wno makro-, jak i mikrosktadnikéw
aktualnie dostepnych dla roslin.

Celem pracy byta ocena wpltywu od-
dzialywania niekontrolowanych wysy-
pisk $mieci zlokalizowanych na glebach
piaszczystych na zawarto$¢ aktualnie
przyswajalnych form fosforu i wybra-
nych metali cigzkich (Zn, Cu, Ni i Cr)
oznaczonych w wyciagu 0,01 M CaCl,.

Material i metody

Probki pobrano wiosna (trzecia de-
kada kwietnia) 2013 roku. Badaniami
objeto pigc¢ obiektow niekontrolowanych
wysypisk $mieci, powstatych przed czte-
rema laty, znajdujacych si¢ na obrzezach
lasow potudniowej czesci miasta Byd-
goszczy, w obrebie dzielnicy Legnowo
(wojewodztwo  kujawsko-pomorskie).
Byty one zlokalizowanych na glebach
piaszczystych. Na wytypowanych wy-
sypiskach znajdowat si¢ gtownie zuzyty
sprzet gospodarstwa domowego, odpady
z tworzyw sztucznych, folie aluminiowe
i plastikowe, niewielka ilo§ci materii or-
ganicznej i gruzu. Wedlug Mizgajskiego
i Lankiewicz (2007), badane odpady
zakwalifikowano do I i1 IV klasy. Byly
to wysypiska punktowe zajmujace po-
wierzchnie okolo 25 m? (tacznie okoto
125 m?).

W srodkowej czesci wysypisk (W)
pobrano probki glebowe z nastgpujacych
glebokosci: 0-20, 20-30 i 30-50 cm.
Z tych samych glgbokosci pobrano prob-
ki glebowe w odlegtosci 100 m w kierun-
ku potudniowym od sktadowisk (W 100)
oraz z miejsc niebedacych pod wptywem
oddziatywania nielegalnych wysypisk
$mieci (kontrola K). Lacznie do analizy
pobrano 45 probek.

W powietrznie suchych probkach
glebowych o naruszonej strukturze,
przesianych przez sito o $rednicy oczek
2 mm oznaczono wybrane wlasciwo-
sci fizykochemiczne: pH w roztworach
H,0 iw 0,01 M CaCl, (PN-ISO 10390,
1997), wegiel organiczny metoda Tiurina
(Litynski, Jurkowska i Gorlach, 1976),
sktad granulometryczny przy uzyciu
analizatora czastek Mastersizer 2000, za-
warto$¢ fosforu aktywnego (P) w glebie
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metoda Houby i innych (2000), formy
biodostgpne wybranych metali oznaczo-
no metoda absorpcyjnej spektrometrii
atomowej po ekstrakcji roztworem 0,01
M CaCl, wedhlug procedury Houby i in-
nych (2000).

Dla populacji otrzymanych wyni-
kéw wyliczono miary polozenia ($red-
nig arytmetyczna oraz mediang), miary
zmienno$ci  (odchylenie standardowe
— SD, wspotczynnik zmiennosci — CV).

Wspotczynnik zmiennosci anali-
zowanych parametrow obliczono ze
wzoru:

CV =(SD/X) x 100%

gdzie:

CV — wspodtczynnik zmiennosci [%],

SD — odchylenie standardowe,

X — §rednia arytmetyczna.

Warto$ci w przedziatach 0-15, 16-35,
oraz >36% wskazuja odpowiednio
na mata, umiarkowang i1 bardzo duzag
zmiennosc¢.

Uzyskane wyniki poddano anali-
zie wariancji, a istotno$¢ roéznic migdzy
srednimi weryfikowano testem Tukeya
na poziomie ufnosci p = 0,05. Do obli-
czen wykorzystano program FR-ANAL-
WAR na bazie Microsoft Excel. Ponadto
wyniki wykonanych analiz badanych
cech poddano analizie korelacji prostej
(p <0,05), ktéra okresla stopien zalezno-
$ci pomigdzy poszczegdlnymi cechami.
Analize korelacji wykonano w progra-
mie Statistica for Windows P1.

Wyniki badan i dyskusja
Odczyn badanych gleb byt kwasny.

Wartosci wyrazone w pH H,O wahaty
si¢ bowiem w przedziale od 4,01 do 6,44,

aw 0,01 M CaCl, od 3,82 do 6,24 (tab. 1).
W probkach pobranych bezposrednio
spod deponowanych odpadow, z pozio-
mow powierzchniowych, stwierdzono
wyzsze pH niz w pozostatych obiek-
tach. Malinowski i inni (2012) podaja,
ze niekontrolowane wysypiska, do$¢ po-
wszechnie wystepujace na glebach lek-
kich, przyczyniajq si¢ do zmian ich wia-
sciwosci, zwlaszcza chemicznych. Na
ogot dostarczane gldwnie z gruzem rézne
formy wapna, powodowaty zmniejszenie
zakwaszenia powierzchniowej warstwy
gleby, na ktorej byty sktadowane.

Badane gleby charakteryzowaly
si¢ sktadem granulometrycznym odpo-
wiadajacym piaskom gliniastym, sta-
bogliniastym i luznym, wsrod ktorych
dominujaca frakcja byta frakcja piasku
o $rednicy od 2,0 do 0,05 mm (PTG,
2009). Literatura podaje ze, dotychczas
wigkszo$¢ niekontrolowanych wysypisk
spotyka si¢ na glebach piaszczystych
o skladzie granulometrycznym piasku
luznego badz stabogliniastego (Niedz-
wiecki, 2007; Malinowski i inni, 2012).

Zawartos¢  wegla  organicznego
w glebie ksztaltowata si¢ w zakresie
0,9-5.4 g'kg™' (w zaleznosci od obick-
tu oraz glebokosci pobierania prob).
Najwigksze jej ilosci stwierdzono w po-
ziomach powierzchniowych pobranych
ze wszystkich obiektow, a wyliczony
wspolczynnik zmiennosci CV = 78,37%,
wskazywat na duza zmienno$¢ uzyska-
nych wynikow.

Glownie dziatalno$¢ bytowa czlo-
wieka jest zrodtem znacznej ilosci od-
padow organicznych, przyczyniajac si¢
w glebie pod odpadami do zwigkszenia
ilosci wegla zwiazkéw organicznych
(Meller i inni, 2012). W niniejszych
badaniach w skladzie zdeponowanych
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TABELA 1. Wybrane wiasciwosci fizykochemiczne
TABLE 1. Selected physicochemical properties

%J;jefl;ttys/ /I;{()jrlio;;/l pH Frakcje/Fractions [%)]
cm H,O CaCl, 2,0-0,05 mm 0,05-0,002 mm <0,002 mm
K 0-15 4,01 3,82 79,8 19,5 1,08
15-30 4,16 3,86 87,3 12,8 0,68
30-50 4,49 4,13 90,6 8,82 0,58
w 0-15 6,44 6,24 80,7 17,4 1,87
15-30 5,29 5,31 78,9 19,5 1,59
30-50 5,01 4,58 84,2 14,1 1,70
W 100 0-15 5,32 4,95 89,7 8,93 1,35
15-30 4,74 4,32 83,1 15,2 1,66
30-50 5,11 5,15 94,2 5,16 0,68

K — kontrol/control; W — wysypisko/waste dump; W 100 — odlegtos¢ 100 m od wysypiska/100 m di-

stance from the waste dump.

nickontrolowanych odpadow stwier-
dzono natomiast glownie zuzyty sprzegt
gospodarstwa domowego, folie, odpady
z tworzyw sztucznych przy niewielkiej
ilo$ci materii organicznej i gruzu.
Zawartos¢ fosforu aktywnego (Pak)
oznaczonego metoda Houby i innych
(2000) pozwalata na okreslenie aktu-
alnej dostgpnosci fosforu bedacego
w roztworze glebowym, ktory znaj-
duje si¢ jednak w bardzo niewielkich
ilosciach (Lemanowicz i1 Bartkowiak,
2013b). Jego zawarto$¢ w badanej glebie
byta mata i miescita si¢ w zakresie 1,99—
-5,85 mg-kg ™!, przy $redniej zawartosci
wynoszacej 3,46 mgkg!. Zakres ten
wskazuje na duza zmienno$¢ uzyska-
nych wynikow. Potwierdzeniem tego
zréznicowania moze by¢ duzy wspot-
czynnik zmienno$ci, osiggajacy wartos$c¢
58,9%. Analiza rozkltadu wykazata, ze
wigkszo$¢ wynikow jest nizsza od war-
tosci $redniej, czego potwierdzeniem
jest mniejsza od $redniej warto$§¢ me-
diany. Jako krytyczna zawartos¢ fosfo-
ru aktywnego w glebie potrzebnego do
prawidlowego wzrostu i rozwoju roslin

uwaza sie warto$¢ 6-8 mg-kg™'. Na pod-
stawie przeprowadzonej analizy warian-
cji stwierdzono istotny wptyw zar6wno
miejsca pobierania probek glebowych,
jak 1 glebokos$ci. Najwigksza zawartos¢
Pax uzyskano w prébach pobranych
w odlegtosci 100 m od zdeponowanych
odpadow — 5,85 mg'kg ™! (tab. 2). Bielin-
ska, Futa 1 Ktos (2009) stwierdzili brak
ujemnego wpltywu wysypisk odpadow
na wybrane wlasciwosci gleb pobranych
w odlegtosci 150 m od ich krawedzi.
Najwicksza akumulacj¢ fosforu aktyw-
nego uzyskano w glebie pobranej z war-
stwy 0—15 cm — $rednio 4,46 mgkg .
Wraz ze wzrostem gleboko$ci zawarto$¢
tego makropierwiastka stopniowo mala-
fa. Fosfor nalezy do pierwiastkéw mato
mobilnych w glebie — raz wprowadzony
nie ulega szybkim zmianom. Podobna
zalezno$¢ uzyskali wczesniej Meller
iinni (2012) oraz Lemanowicz i Bartko-
wiak (2013a).

Naturalna zawarto$¢ pierwiastkow
sladowych w glebach jest pochodna skta-
du chemicznego skaty macierzystej, pro-
cesow geologicznych, glebotwoérczych
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i nie stanowi na og6t zagrozenia dla or-
ganizmow zywych. W warunkach silnej
antropopresji dochodzi do przekroczenia
dopuszczalnego stg¢zenia tych pierwiast-
kéw w glebie, co z kolei moze wptynac
szkodliwie na jej aktywno$¢ biologiczna
(Rooney, Zhao i Mc Grath, 2007). Mo-
bilnos¢ metali cigzkich zalezy w duzej
mierze od ich rozpuszczalno$ci, na ktéra
oddziatuje wiele czynnikéw, takich jak
pH, potencjat oksydoredukcyjny, zawar-
tos¢ frakcji ilastej i prochnicy. W glebach
zanieczyszczonych przy wystepowaniu
korzystnych warunkow fizykochemicz-
nych nastgpuje zwigkszenie potencjalnie
dostepnych form (Ibragimow, Glosinska,
Siepak i Walna, 2010). W analizowanych
probkach glebowych zawarto$¢ mineral-
nych form cynku miescita si¢ w prze-
dziale 1,24-10,35 mgkg™! (tab. 2), mie-
dzi 0,70-2,23 mg-kg™!, niklu 0,10-2,83
mg-kg ! oraz chromu 1,33-8,28 mg-kg ™!
(tab. 3). Pod wptywem zastosowanych
czynnikéw zawarto$¢ oznaczonych me-
tali cigzkich uktada si¢ w nastepujacym
szeregu: Cr > Zn > Ni > Cu. W bada-
niach stwierdzono duza niejednorodnosc
zawarto$ci form cynku, niklu i chromu,
o czym $wiadczyly duze wspotczynni-
ki zmiennosci (CV) wyliczone dla tych
pierwiastkow, odpowiednio 63,3, 48,3,
41,1% (tab. 4). Tylko w przypadku cyn-
ku i niklu najwigksza akumulacja form
aktualnie biodostepnych zostala odnoto-
wana w poziomach powierzchniowych,
7,51 mgkg! Zn i 1,74 mgkg ' Ni.
Zardwno zawartosci cynku, jak i mie-
dzi ekstrahowane roztworem 0,01 M
CaCl, byly wigksze od poziomow de-
ficytowych dla roslin, za ktore przyjeto
0,8 mgkg!' dla cynku oraz 0,12-0,25
mgkg' dla miedzi (Sims i Johnson,
1991). Nalezy jednak zwréci¢ uwage na

TABELA 2. Zawartos¢ wegla zwiazkow organicznych (Cep,), fosforu (P) oraz cynku (Zn)
TABLE 2. The content of the organic carbon (C,,s), phosphorus (P) and zinc (Zn)

Zn [mgkg ']

P [mgkg ]

Corg [g'kggl]

Obiekt/Object

Poziom II czynnik/Horizon II factor [cm]

15-30  30-50 Srednia/Mean

4,23
5,69

1,94
5,93
1,26
2,42

3,17
1,60
5,93
3,51

7,59
10,2

3,95
4,62

4,67
4,46

15-30  30-50 Srednia/Mean | 0-15

1,99
2,56
5,85
3,46

1,48
1,84

2,08
2,76
1,84
3,51

2,41
3,06
7,90
4,46

3,93
2,42

15-30  30-50 Srednia/Mean | 0-15

0-15

I czynnik//1 factor

2,02
3,20

1,40
0,62
0,75
0,92

1,60
231

3,05
6,70
6,51
5,42

4,00
3,10

4,81
2,91

W 100

Srednia/Mean

NIR 0,05

0,220

0,328

1,650

1,650

I factor

11 factor

0,220

0,328

Interaction

v
/1

0,381
0,381

0,567
0,567

2,858
2,858
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TABELA 3. Zawarto$¢ miedzi (Cu), niklu (Ni) oraz chromu (Cr)

fakt, ze rozne gatunki roslin maja rézne

=

g o o o o potrzeby pokarmowe. Okreslajac nato-
é So2nE miast dopuszczalne limity metali pod
2 katem ich fitotoksycznosci, stwierdzono,
A ze w przypadku wszystkich analizowa-
Rl e o < nych pierwiastkOw nie nastapito prze-
é ST S2 kroczenie tych limitow (Korzeniowska
- i Stanistawska-Glubiak, 2003).
185 Na podstawie przeprowadzonej ana-
—|<t >~ © O

lizy statystycznej uzyskano istotna za-
lezno$¢ miedzy wartosciami zawartosci
w glebie fosforu aktywnego a wegla or-
ganicznego (rys. 1A). Bardzo wazna role
w obiegu sktadnikéw pokarmowych od-
grywa wystepujaca w glebach substancja
organiczna, ktorej obecno$¢ decyduje
o jakosci srodowiska glebowego.
Pobieranie metali cigzkich moze
by¢ ograniczane lub hamowane przez
niektore makro- i mikrosktadniki. Obec-
nos¢ fosforu w glebie jest waznym
czynnikiem ograniczajacym pobieranie
metali cigzkich przez rosliny, gdyz przy
wigkszej zawartosci jego tatwo roz-
puszczalnych form moga wytracaé sie
trudno rozpuszczalne fosforany cynku,
kadmu, otowiu i miedzi (Lemanowicz
i Bartkowiak, 2013b). W niniejszej pracy
nie wykazano jednak istotnych korelacji
migdzy zawarto$cia w glebie aktywnej

Cr [mgkg ']

0,047
0,047

5,88
3,57
1,33
3,59
0,027
0,027
K — kontrola/controla; W — wysypisko/waste dump; W 100 — odlegto$¢ 100 m od wysypiska/100 m distance from the waste dump.

1,36
1,77
1,58
1,57

7.

15-30 30-50 Srednia/Mean |0-15
0,10
2,83
1,70
1,54

Poziom II czynnik/Horizon II factor [cm]
1,47
1,35
1,48
1,43

Ni [mg'kg ]

2,51
1,23
1,57
1,74
0,006
0,006
0,01
0,01

1,13
1,51
1,55
1,40

7

15-30 30-50 Srednia/Mean |0-15

e8eq formy fosforu a formami omawianych
e mikropierwiastkow.
— sveso Przyswajalno$¢ metali cigzkich oraz
ey RS St mlkrosk%admkow. pokarmowych poble-
2 “ o ranych przez rosliny w formie kationéw
= [Flegeg 22 23 wzrasta wraz zzakwaszeniem gleby, gdyz
ST T T <2 <° w tych warunkach ich rozpuszczalno$é
wzrasta (Filipek 1 Skowronska, 2009).
W analizowanych probkach glebowych
- = . . . , . ]
3, g - nie stwierdzono jednak wspoizaleznosci
e} . . . .
o% % AR = migdzy omawianymi parametrami gleby
e~ 5 o = > 5 8 5] ;. o
5 E* £ S ,§ ” £3/5__ azawartgsc1q form przyswajalnych typh-
Sl v HlZESEES ze pierwiastkow. Odnotowano natomiast

TABLE 3. The content of the cooper (Cu), nickel (Ni) and chromium (Cr)
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TABEL 4. Wybrane wartosci statystyczne dla zbiorczych probek glebowych pobranych na obszarze
nielegalnych wysypisk odpadow

TABLE 4. Selected statistical calculations of the properties of composite soil samples taken within and
outside the area of illegal waste dumping sites

e
SD 2,41 2,04 2,92 0,43 0,75 2,26
CV [%] 78,4 58,9 63,3 30,8 483 41,1
Minimum 0,57 1,38 1,24 0,70 0,10 1,33
Maximum 7,90 7,94 10,4 2,22 2,83 8,28
Mediana 2,18 2,72 4,66 1,27 1,47 5,88

SD — odchylenie standardowe/standard deviation; CV — wspotczynnik zmiennos$ci/coefficient of variation.

Fosfor/Phosphorus [mg-kg_1]

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Wegiel zwiazkéw organicznych/Organic carbon [g-kg"]

RYSUNEK 1. Relacje migdzy ° o
zawarto$cia wegla zwiazkow or-
ganicznych a zawartoscia fosforu
(r=0,65;p <0,05) (A) oraz zawar-
toscia wegla zwiazkdéw organicz-
nych i cynku (r = 0,64; p <0,05)
(B)

FIGURE 1. The relationships be-
tween of the content the organic
carbon and the available phospho-
rus (r = 0.65; p < 0.05) (A) and
between of the content the organ-

ic carbon and the zinc (r = 0.64; - 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
p< 005) (B) Wegiel zwigzkow organicznych/Organic carbon [g-kg ]

be

Cynk/Zinc [mg-g™"]
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istotng zalezno$¢ migdzy zawartoscia
form mineralnych cynku a zawarto$cia
wegla organicznego (rys. 1B).

Whioski

1. Niekontrolowane wysypiska $mieci
wplyngely istotnie na wzrost pH ba-
danej gleby oraz na zmiany zawar-
tosci form aktywnych niklu, chromu
i cynku.

2. W poziomach powierzchniowych
gleb (0-15 cm) znajdujacych sig
bezposrednio pod warstwa zdepono-
wanych odpadéw stwierdzono wigk-
sze zawartosci wegla 1 fosforu.

3. Wysypiska nie wplynely znaczaco
na zanieczyszczenie gleb badanymi
metalami cigzkimi. Stwierdzono, ze
zawarto§¢ metali cigzkich rozpatry-
wanych pod katem ich fitotoksycz-
nosci nie przekroczyla dopuszczal-
nych limitow.

4. Stwierdzono brak ujemnego wply-
wu wysypisk odpadow na wybrane
wlasciwosci gleb pobranych w od-
legtosci 100 m od ich krawedzi. Za-
wartosci wegla organicznego, fosfo-
ru aktywnego i miedzi byly istotnie
wigksze w glebie pobranej z tego
obiektu.
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Streszczenie

Fosfor i metale cigzkie w glebach pod
wplywem niekontrolowanych wysypisk
$mieci. W pracy przedstawiono wyniki do-
tyczace oddziatywania niekontrolowanych
wysypisk $mieci zlokalizowanych na gle-
bach piaszczystych wojewddztwa kujawsko-
-pomorskiego na zawarto$¢ rozpuszczalnych
form fosforuiwybranych metali cigzkich (Zn,
Cu, Ni i Cr) oznaczonych w wyciagu 0,01 M
CaCl,. Stwierdzono, ze nielegalne sktadowa-
nie odpadow przyczynito si¢ do wzrostu pH
badanej gleby oraz miato wptyw na zawarto-
$ci form aktywnych niklu, chromu i cynku.
W poziomach powierzchniowych gleb znaj-
dujacych si¢ 100 m od wysypisk, bezposred-
nio pod warstwa zdeponowanych odpadow
odnotowano wigksze zawartosci wegla,
fosforu i miedzi. Odpady sktadowane na
obszarze badanych wysypisk nie wplynety
Znaczaco na zanieczyszczenie gleb metalami
cigzkimi. Przeprowadzona analiza wariancji
wykazata istotny wplyw badanych czyn-
nikéw (obiekty oraz glgboko$¢ pobierania
prob) na zmiany zawartosci Cop, P, Zn, Cu,
Cr oraz Ni. Bardzo duze warto$ci wspol-
czynnikow zmiennosci (CV%) badanych
parametrow wykazaly duza niejednorodnos¢
uzyskanych wynikow. Zawarto$¢ oznaczo-
nych metali cigzkich uktada si¢ w nastgpuja-
cym szeregu: Cr > Zn > Ni > Cu.

Summary

The phosphorus and heavy metals in
soils due to the effect of uncontrolled waste
damps. The paper presents the results on the
effect of uncontrolled garbage damps located
on sandy soils of the Kujawy and Pomorze
Province on the content of phosphorus and
selected heavy metals (Zn, Cu, Ni and Cr)
assayed in the extract of 0.01 M CaCl,. It
was found that illegal damping resulted in
the changes in the physicochemical prop-
erties of the soils analysed. In the soil sur-
face horizons waste 100 m distance from the
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waste dump there were higher contents of
organic carbon, phosphorus and cooper. The
waste stored in the area of the damps investi-
gated did not show a considerable effect on
the contamination of soils with heavy met-
als and their content was connected with the
biogeochemical cycle in nature. The analysis
of variance showed a significant effect of the
factors studied (objects and soil sampling
depth) on the changes in the content of Cgyg,
P, Zn, Cu, Cr as well as Ni. High values of
the coefficients of variation (CV%) of the pa-
rameters showed a high heterogeneity of the
results. With the factors applied the content
of the heavy metals assayed comes in a fol-

lowing series: Cr > Zn > Ni > Cu.

Author’s address:

Agata Bartkowiak

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy
w Bydgoszczy

Wydziat Rolnictwa i Biotechnologii
Katedra Gleboznawstwa i Ochrony Gleb
ul. Bernardynska 6, 85-129 Bydgoszcz
Poland

e-mail: bartkowiak@utp.edu.pl

194

A. Bartkowiak, J. Lemanowicz



