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STRESZCZENIE

W pracy podjeto probe oceny oddziatywania §mietnikow miejskich na wybrane wlasciwosci chemiczne i bioche-
miczne gleb. Oceny tej dokonano na podstawie wybranych wskaznikéw chemicznych i biochemicznych odzwier-
ciedlajacych specyficzne procesy zachodzace w §rodowisku glebowym. Badaniami objeto pig¢ osiedlowych $miet-
nikow miejskich zlokalizowanych na terenie miasta L.eczna w wojewodztwie lubelskim. Odniesieniem byly probki
glebowe pobrane z terenu trawnika usytuowanego w odleglosci okoto 800—-1200 m od wytypowanych $mietnikdw.
W glebach wokot wszystkich testowanych $§mietnikoéw stwierdzono kilkakrotnie wigksza aktywnos¢ dehydrogenaz,
fosfataz i ureazy oraz kilkakrotnie wigksza zawarto§¢ azotu amonowego i przyswajalnych form fosforu niz w glebie
z trawnika. Wigzato si¢ to z doplywem do $rodowiska glebowego odpadéw pochodzenia organicznego. Wykazano
réwniez tendencj¢ do nagromadzania metali cigzkich w glebach otaczajacych wytypowane $mietniki.

Stowa kluczowe: $mietniki miejskie, gleba, aktywnos$¢ enzymatyczna, wlasciwosci chemiczne.

EFFECTS OF MUNICIPAL REFUSE CONTAINER SHEDS ON ECOCHEMICAL CONDITION
OF SOILS

ABSTRACT

In this study, an attempt was made to assess the effects of municipal refuse container sheds on some chemical and
biochemical properties of soils. This assessment was made on the basis of selected chemical and biochemical in-
dicators reflecting specific processes of the soil ecosystem. The study covered five residential district refuse sheds
located within the town of Le¢czna in Lubelskie Voivodeship. Soil samples from a plot located 800—1200 m from
the selected refuse sheds served as reference. The activity of dehydrogenases, phosphatases and urease and content
of ammonia nitrogen and absorbable forms of nitrogen were observed to be several times higher in soils around the
studied sheds than in the reference soil. This was related to the flow of waste of organic origin into the soil envi-
ronment. Tendencies of heavy metal accumulation in soils surrounding the studied sheds were also demonstrated.

Keywords: municipal refuse container, soil, enzymatic activity, chemical properties.

WSTEP

Wytwarzanie odpadéw jest charakterystycz-
ng cechg dziatalnosci cztowieka. Znowelizowana
ustawa o utrzymaniu czystos$ci i porzadku w gmi-
nach [Dz.U. 2011 nr 152 poz. 897] wprowadza
zmiany w zasadach gospodarowania odpadami.
Jednym z gléwnych celéw tej ustawy jest upo-
wszechnienie prowadzenia selektywnego zbie-
rania odpadéw komunalnych ,,u zrédta”. Mimo
obowigzujacego prawa, postepu wiedzy i wzro-
stu §wiadomosci ekologicznej spoteczenstwa od-
pady sktadowane sa czesto chaotycznie, bez se-
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gregacji. Do osiedlowych $§mietnikéw nadal tra-
fiajg odpady niebezpieczne tj.: przeterminowane
leki, zuzyte $wietlowki, baterie, akumulatory,
srodki owadobodjcze i dezynfekcyjne stosowane
w gospodarstwach domowych i1 wiele innych.
Odpady te stanowig szczegdlne zagrozenie dla
srodowiska [Bielinska, Mocek-Ptociniak 2009;
Juda-Rezler, Manczarski 2010; Barabasz i in.
2013]. Depozycja zanieczyszczen w srodowisku
glebowym czesto wywotuje niepozadane zmia-
ny w naturalnych procesach biochemicznych.
Odpady spozywcze: ro§linne i zwierzece oraz
odpady tzw. zielone sa podatne na niekontrolo-
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wane procesy biochemicznego rozktadu (gnicie),
w wyniku ktérych do srodowiska emitowane sg
substancje toksyczne i odoroczynne (ztowonne),
o bardzo niskim progu wyczuwalnosci [Juda-
-Rezler, Manczarski 2010]. Na oddziatywanie
substancji toksycznych zawartych w odpadach
narazona jest przede wszystkim powierzchniowa
warstwa gleby [Niedzwiecki i in. 2004].

Aktywnos$¢ enzymow glebowych odzwiercie-
dla antropogeniczne zmiany w $rodowisku wy-
wolane przez czynniki stresogenne oraz poziom
zanieczyszczenia Srodowiska, ktory zagraza orga-
nizmom zywym [Bielinska i in. 2014]. Biomoni-
toring gleb terenéw zurbanizowanych z wykorzy-
staniem analiz biochemicznych oraz wskaznikow
chemicznych pozwala na kompleksowg oceng
zmian zachodzacych w $rodowisku glebowym
pod wpltywem czynnikow antropogenicznych
[Bielinska i in. 2009, 2014; Bielinska 2012].

Celem pracy byla ocena oddzialywania
$mietnikow miejskich na wlasciwosci chemicz-
ne 1 aktywno$¢ enzymatyczng gleb. Oceny tej
dokonano na podstawie wybranych wskaznikow
chemicznych i biochemicznych, ktoére odzwier-
ciedlajg specyficzne procesy zachodzace w $ro-
dowisku glebowym i opisujg aktualny ekoche-
miczny stan gleb.

METODYKA BADAN

Badaniami objeto gleby w bezposrednim sa-
siedztwie pieciu osiedlowych $mietnikéw miej-
skich zlokalizowanych na terenie miasta Leczna
(powiat feczynski, wojewddztwo lubelskie): ST —
$mietnik przy ulicy Staszica 13 funkcjonujacy od
okoto 25 lat, S2 — $mietnik przy ulicy Wierzbowe;j
11 funkcjonujacy od okoto 20 lat, S3 — $Smietnik
przy ulicy Wiosennej 3 funkcjonujacy od okoto
15-18 lat, S4 — $mietnik przy ulicy Jasminowej 3
funkcjonujacy od 15 lat, S5 — $mietnik przy ulicy
Szkolnej 10 funkcjonujacy od okoto 10 lat. Od-
niesieniem byly probki glebowe pobrane z tere-
nu trawnika usytuowanego w odleglosci kilkuset
metrow (okoto 800-1200 m) od wytypowanych
$mietnikéw: K 6 — obiekt kontrolny. W miejscach
objetych badaniami przez ostatnie 10-25 lat staly
kontenery przeznaczone do zbiorki zmieszanych
odpadéw komunalnych, a od 1 lipca 2013 roku
$mietniki przeznaczone na tzw. ,,frakcje mokra”.

Sktad morfologiczny odpadow sktadowanych
w analizowanych $mietnikach byt zr6znicowany,
ale frakcja dominujaca byly odpady organiczne,

gtéwnie kuchenne, a takze papier, tektura, two-
rzywa sztuczne, szklo, w tym: opakowania po
detergentach, kosmetykach i lekach oraz metale,
tekstylia, odpady sanitarne.

Gleby z terenow osiedlowych $mietnikow
miejskich oraz powierzchni kontrolnej sg to gleby
ptowe typowe o skladzie granulometryczny pytu
gliniastego oraz zawarto$ci wegla organicznego
9,1 gkg™.

Do oceny stopnia oddzialywania $mietnikow
miejskich na wilasciwosci chemiczne i bioche-
miczne gleby postuzyly zbiorcze probki pobrane
z powierzchniowej (0-20 cm) warstwy gleb w ich
poblizu oraz ze srodkowej czesci trawnika. Ana-
lizowana probka glebowa byta $rednig z 5 probek
pobranych z kazdego obiektu.

W badanych probkach glebowych ozna-
czono odczyn gleb — pH w HO i w 1 moldm™
KCI oraz zawartosci azotu amonowego i azotu
azotanowego, przyswajalnych form fosforu wg
Egnera-Riehma. Oznaczenia wlasciwosci che-
micznych gleb wykonano wedlug metodyki przy-
jetej w opracowaniach gleboznawczych [Mocek,
Drzymata 2010]. Ponadto okreslono catkowita
zawarto$¢ metali cigzkich (Zn, Pb, Cd, Cu) me-
toda spektrometrii emisyjnej na aparacie Leeman
Labs (PS 950) ze wzbudzeniem ICP w argonie.
W ramach analiz biochemicznych oznaczono ak-
tywno$¢ dehydrogenaz [Thalmann 1968], fosfa-
taz [Tabatabai, Bremner 1969] i ureazy [Zantua,
Bremner 1975]. Aktywnos¢ dehydrogenaz, fos-
fataz i ureazy analizowano w glebie o naturalne;j
wilgotnosci, a wyniki przeliczano na suchg mas¢
gleby, oznaczajac wilgotno$¢ badanej gleby.

Wszystkie oznaczenia wykonywano w
trzech rownoleglych powtorzeniach. Uzyskane
wyniki poddano ocenie statystycznej [Malinski
2004; StatSoft 2006]. Przyjeto poziom istotno-
$ci stosowany najczesciej w badaniach przyrod-
niczych, tj. o = 0,05 (przy prawdopodobienstwie
zdarzenia p = 0,95).

WYNIKI | DYSKUSJA

Badane gleby charakteryzowaly si¢ odczy-
nem obojetnym i zasadowym, z pH w H,O od
7,01 do 8,07 oraz w 1 moldm™ KClI od 6,78 do
7,82. Gleby w sasiedztwie $mietnikow (obiekty
S1-S5) cechowaly si¢ wyzszymi warto$ciami pH
niz gleba pochodzaca z terenu trawnika (obiekt
K6), (tab. 1). Stwierdzona alkalizacja gleb w bez-
posrednim otoczeniu §mietnikow mogla sie wia-
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za¢ z obecno$cig weglanu wapnia pochodzenia
antropogenicznego. Weglan wapnia jest sktad-
nikiem zaprawy murarskiej, ktéra mogta zostac¢
wprowadzona do gleb wraz z gruzem budowla-
nym [Greinert 2000; Gasiorek, Niemyska-Luka-
szuk 2004; Lis, Pasieczna 2005]. Zdaniem Gre-
inerta [2000] obecno$¢ odpadow budowlanych w
glebach miejskich powoduje ich wzbogacenie w
tzw. weglan wtorny. Podwyzszenie warto$ci pH
gleb w sasiedztwie $§mietnikow mogto by¢ row-
niez spowodowane doptywem do gleb odpadow
zawierajagcych metale cigzkie i pyly alkaliczne,
co potwierdzaja niniejsze badania (tab. 2) oraz
dane z literatury przedmiotu [Olszowska 1997,
Januszek 1999].

Zawarto$¢ azotu amonowego w badanych gle-
bach wahata si¢ w szerokich granicach od 18,69
do 72,45 mgkg' (tab. 1). Ilos¢ N-NH," w glebach
usytuowanych w bezposrednim sagsiedztwie wy-
typowanych $mietnikow byla wyzsza niz glebie
pochodzacej z trawnika. Statystycznie istotne
roznice stwierdzono w wylacznie przypadku gleb
pochodzacych z otoczenia obiektow S1-S3. Naj-
wigkszg zawarto$cig N-NH,* cechowala si¢ gleba
w poblizu obiektu S1 — $mietnika funkcjonujg-
cego od okoto 25 lat. Mogto to by¢ zwigzane z
duzg niejednorodnos$cig sktadu morfologicznego
i chemicznego odpadéw dostajacych si¢ do ba-
danych gleb, a takze z czasem funkcjonowania
poszczegdlnych $mietnikow i iloscia zdepono-
wanych zanieczyszczen w glebie [Bielinska, Mo-
cek-Plociniak 2009]. Zawarto$¢ tego sktadnika w
glebie polozonej w sasiedztwie $mietnika S1 byta
prawie czterokrotnie wigksza niz w glebie z tere-
nu trawnika (tab. 1).

[lo$¢ azotu azotanowego w glebach otacza-
jacych $mietniki wahata si¢ w szerokich grani-
cach: 5,71-11,73 mg-kg' i byla istotnie mniejsza

niz w glebie z terenu trawnika (tab. 1), co wigza-
o si¢ w duzej mierze z stanem ekochemicznym
srodowiska glebowego determinujacym aktyw-
no$¢ mikroorganizmoéw i poziom sorpcji biolo-
gicznej. Przyczyng niskiej zawartosci N-NO, w
glebach przy $mietnikach mogly by¢ czynniki
wplywajace negatywnie na proces nitryfikacji.
Proces nitryfikacji jest zaliczany do szczegdl-
nie wrazliwych na dzialanie antropogenicznych
czynnikow stresowych, np. zanieczyszczenia
metalami ciezkimi [Kucharski 2000; Wyszkow-
ska 2002]. Zdaniem Kotowskiej i Wtodarczyk
[2005] azotany (V) sg znacznie bardziej narazo-
ne na straty niz zwigzki amonowe. Poza stratami
w postaci gazowej (NO, N,O i N,) znaczng rolg
odgrywa wymywanie z gleby przez wody opa-
dowe oraz tatwos¢ migracji dyfuzyjnej [Kotow-
ska, Wtodarczyk 2005].

Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu, wg
Egnera-Riechma, w glebach usytuowanych w
bezposrednim sgsiedztwie $mietnikow byta
istotnie wyzsza niz glebie pochodzacej z traw-
nika. [lo$¢ tego sktadnika w badanych glebach
ksztattowala si¢c w zakresie zawartosci bardzo
niskich do $rednich: od 15,25 mg Pkg! (obiekt
K6 — trawnik) do 48,65 mg Pkg! (obiekt S1),
(tab. 1). Wykazany w niniejszych badaniach
wzrost zawarto$ci przyswajalnych form fosforu
w glebach w bezposrednim sgsiedztwie $mietni-
koéw wigzal si¢ z wprowadzaniem tego sktadni-
ka do srodowiska glebowego wraz z odpadami.
Fosfor jest uznawany za wskaznik bytowania
cztowieka i jednoczesnie wskaznik antropogeni-
zacji gleby [Greinert 2003].

Zawarto$¢ metali cigzkich w glebach ba-
danych obiektow ksztaltowata si¢ nastepujaco:
od 20,3 do 47,8 mg Znkg', od 7,5 do 17,1 mg
Pbkg!, od 0,11 do 0,45 mg Cdkg! oraz od 4,5

Tabela 1. pH, zawarto$¢ azotu amonowego (N-NH,") i azotanowego (N-NO,) oraz przyswajalnych form fosforu

(P) w badanych glebach

Table 1. pH, content of ammonium nitrogen (N-NH,"), nitrate nitrogen (N-NO,’) and available phosphorus (P) in

soils

obiekt pH N-NH,* | N-NO, P
H,O KCI [mg-kg™]
S1 8,07 7,82 72,45 5,71 46,75
S2 7,92 7,75 36,19 8,95 38,41
S3 7,63 7,48 33,96 6,54 27,02
S4 7,38 7,26 24,38 7,44 26,97
S5 717 7,09 21,87 11,73 23,27
K6 7,01 6,78 18,69 18,23 15,25
NIR 10,24 2,29 7,06
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Tabela 2. Zawarto$¢ metali cigzkich w badanych glebach

Table 2. Content of heavy metals in soils

Obiekt Zn cd cu
[mg-kg™]
S1 48,7 17,1 0,45 20,9
S2 432 15,6 0,39 9,9
S3 31,5 12,4 0,29 10,1
s4 30,2 10,8 0,33 9,6
S5 29,9 10,1 0,23 6,4
K6 20,3 0,11 45

Tabela 3. Aktywno$¢ enzymatyczna badanych gleb
Table 3. Enzymatic activity of soils

Obiekt Dehydrogenazy [cm® H,-kg™'-d""] Fosfatazy [mmol PNP-kg'-h] Ureaza [mg N-NH,*-kg"-h"]
S1 40,4 134,7 35,8
S2 31,8 79,5 30,1
S3 32,1 85,6 31,4
S4 30,2 80,9 29,9
S5 27,3 89,2 254
K6 18,8 66,1 14,6
NIR; o 4,53 8,04 4,37

do 20,9 mg Cukg! (tab. 2). Zgodnie z kryteria-
mi zaproponowanymi przez Kabate-Pendias i
in. [1995] gleby badanych obiektdéw, zarowno
w sasiedztwie $Smietnikow, jak i z terenu traw-
nika cechowaly si¢ naturalng zawarto$cig me-
tali cigzkich (0 stopien zanieczyszczenia), (tab.
2). Niemniej jednak ilo$ci tych pierwiastkow w
glebach z otoczenia $mietnikow byly wicksze
niz w glebie kontrolnej (trawnik), co wskazuje
na tendencj¢ nagromadzania metali cigzkich w
miejscach gromadzenia odpadoéw. Najwigksza
zawartos¢ metali cigzkich stwierdzono w gle-
bie w sgsiedztwie najdtuzej funkcjonujgcego
$mietnika (obiekt S1), (tab. 2). Zroznicowanie
zawartosci metali cigzkich w glebach w otocze-
niu $mietnikow zwigzane jest z doptywem odpa-
dow do $rodowiska, odmiennych pod wzgledem
sktadu, ilosci, pochodzenia, czasu sktadowania,
a takze przemieszczania przestrzennego [Gre-
inert 2003; Zimny 2005].

W glebach w bezposrednim sgsiedztwie
Smietnikow aktywnos$¢ wszystkich badanych en-
zymoOw byla istotnie wigksza niz w glebie z ob-
szaru trawnika (tab. 3). Najwigksza aktywnoscia
wszystkich analizowanych enzymoéw cechowata
si¢ gleba pochodzaca z otoczenia obiektu S1,
$mietnika funkcjonujacego od okoto 25 lat. Ak-
tywnos$¢ badanych enzymow w glebie potozonej

w sgsiedztwie $mietnika S1 byta ponad dwukrot-
nie wigksza niz w glebie kontrolnej (tab. 3).

Wystepowanie zwigkszonej aktywnosci
biologicznej gleb w miejscach gromadzenia
odpadow komunalnych stwierdzili takze inni
autorzy [Fraczak 2004; Niedzwiecki i in. 2004;
Bielinska, Mocek-Ptociniak 2009]. Obserwo-
wane nasilenie aktywnos$ci enzymatycznej gleb
w sgsiedztwie osiedlowych $mietnikow wig-
zalo si¢ z bogactwem zwigzkow organicznych
zawartych w odpadach, co uruchamiajac do-
datkowe zrodta energii pobudza rozwoj mikro-
organizmow 1 stymuluje biosynteze¢ enzymow
[Fierer i in. 2003].

Swieza materia organiczna zaréwno akty-
wizuje dziatalno§¢ metaboliczng drobnoustro-
jow, jak réowniez wpltywa dodatnio na tempo
rozktadu ksenobiotykéw [Bielinska, Mocek-
-Ptéciniak 2009]. Doptyw do $rodowiska gle-
bowego odpadéw komunalnych przyczynia si¢
do naruszenia rownowagi biologicznej w glebie
poprzez zwigkszenie liczebno$ci mikroorgani-
zmow, co powoduje do podwyzszenie aktyw-
nosci enzymatycznej i do zmiany metabolizmu
gleby [Niedzwiecki i in. 2004].

Gleba jako uktad otwarty, do ktérego dosta-
ja sie rozne zanieczyszczenia, narazona jest na
ciagly wptyw antropopresji. Przemawia to za
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dalsza kontynuacja badan oceniajacych skutki
stopniowego nagromadzania si¢ zanieczyszczen
w glebach miejskich w bezposrednim sasiedz-
twie $mietnikow osiedlowych.

WNIOSKI

1. Obserwowany wzrost wartosci pH gleb miej-
skich w otoczeniu osiedlowych $mietnikow
wigzal sie z doptywem do gleb odpadow za-
wierajagcych metale ciezkie i pyly alkaliczne
oraz odpadow budowlano-remontowych bo-
gatych w weglan wapnia.

2. Wzrost zawarto$ci azotu amonowego i przyswa-
jalnych form fosforu w glebach przy Smietnikach
swiadczy o wprowadzeniu tych sktadnikow do
srodowiska glebowego wraz z odpadami.

3. Gleby wszystkich badanych obiektow cecho-
waly sie naturalng zawarto$cia analizowanych
metali ciezkich (Zn, Pb, Cd i Cu), aczkolwiek
ilos¢ tych pierwiastkow byta wigksza w gle-
bach w otoczeniu $mietnikoéw niz na terenie
trawnika. Moze to wskazywa¢ na tendencjg
nagromadzania metali cigzkich w miejscach
gromadzenia odpadow.

4. Obserwowany wzrost aktywnosci enzyma-
tycznej gleb w bezposrednim sagsiedztwie
$mietnikéw wynikal z doptywu do gleb odpa-
dow pochodzenia organicznego.

5. Przeprowadzone badania wykazaty, ze okre-
slenie zmian wtasciwosci chemicznych i ak-
tywno$ci enzymatycznej] w glebach potozo-
nych w poblizu miejskich $mietnikow osie-
dlowych dostarcza informacji o stanie §rodo-
wiska glebowego.
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