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ZAWARTOSC KADMU, OLOWIU I CYNKU W GLEBACH
BIELICOZIEMNYCH TATRZANSKIEGO PARKU NARODOWEGO

CONTENT OF Cd, Pb AND Zn IN PODZOLS TATRA NATIONAL PARK

Abstrakt: Badaniami objgto 12 profili gleb tatrzanskich z zaawansowanym procesem bielicowania z wyraznie
wyksztalconymi endopedonami albic i spodic. W wigkszo$ci badanych profili najwyzszymi zawarto$ciami
analizowanych pierwiastkow charakteryzowaty si¢ ich powierzchniowe poziomy organiczne. Na ogdt zawartosé
Cd, Pb i Zn w endopedonach albic badanych gleb byta nizsza od analogicznych w endopedonach spodic. Wedtug
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardéw jakosci gleby oraz
standardéw ziemi [DzU 2002, Nr 165, poz. 1359], oznaczone zawartosci Pb i Zn nie przekroczyty dopuszczalnych
ilosci tych pierwiastkéw okreslonych dla gleb terenéw chronionych. Natomiast w niektérych poziomach badanych
gleb oznaczone zawarto$ci Cd przekroczyly dopuszczalne ilo$ci tego pierwiastka, jakie zostaty okreslone dla gleb
terenow chronionych.

Stowa kluczowe: bielicowanie, metale cigzkie, Tatrzanski Park Narodowy

Wprowadzenie

Potozenie Tatrzanskiego Parku Narodowego powoduje, ze rejon ten jest silnie
narazony na oddziatywanie zanieczyszczen atmosferycznych, ktére wraz z masami
powietrza docieraja tu znad obszaréw uprzemystowionych potudniowej Polski i krajéw
osciennych [1, 2]. Zawarte w pylowych zanieczyszczeniach atmosferycznych metale
cigzkie pochodzenia antropogennego imitowane nad rejon Tatr deponowane sg na ich
terenie [3]. Tatry, podobnie jak i inne ekosystemy gorskie, moga stuzy¢ jako
charakterystyczne wskazniki zanieczyszczenia srodowiska glebowego metalami cigzkimi
na obszarze danego kraju [4-7].

Czynnikiem wplywajacym na zawarto$¢ i rozmieszczenie metali cigzkich w profilu
gleb bielicoziemnych moze by¢ przebieg samego procesu bielicowania (powstale w jego
wyniku charakterystyczne endopedony albic i spodic) oraz wystgpowanie w nich dobrze
wyksztalconych pozioméw organicznych. Podobnie jak w przypadku zwigzkéw siarki
[8-13], zasobne w materi¢ organiczng poziomy powierzchniowe, a w tlenki zelaza i glinu
poziomy iluwialne, moga by¢ odpowiedzialne za charakterystyczne rozmieszczenie metali
cigzkich w ich profilach. Celem przeprowadzonych badafh byto okre$lenie zawartosci
1 rozmieszczenia kadmu, otowiu i cynku w profilach gleb bielicoziemnych pochodzacych
z zachodniej 1 wschodniej czgsci Tatrzanskiego Parku Narodowego.

Material i metody badan

Badania zostaty przeprowadzone w materiale glebowym pobranym z 12 profili gleb
bielicoziemnych wytworzonych pod: §wierczynami - Plagiothecio-Piceetum (tatricum),
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boréwczyskami - zbiorowiskiem z Vaccinium myrtillus 1 blizniczyskami - Hieracio
(vulgati)-Nardetum 1 Hieracio (alpini)-Nardetum (tab. 1). Badane gleby potozone byty
zaréwno w zachodniej (profile - 1, 4, 5, 7, 9, 11), jak i wschodniej (profile - 2, 3, 6, 8, 10,
12) czesci Tatrzanskiego Parku Narodowego (rys. 1) na wysokosciach od 930 m do
1890 m n.p.m., w réznych pietrach roslinnych: reglu dolnym, reglu gérnym i pigtrze
subalpejskim.

Tabela 1
Charakterystyka badanych gleb bielicoziemnych
Table 1
Characteristic of investigated Podzols
Profil Polozenie [‘;Vn y;(;:«rﬁc] Zbiorowisko Jednostka®
Profile Location Altitude [m a.s.1] Plant community Unit
1 Maty Kopieniec 1080 . o Albic Podzol (Endoskeletic)
2 Dolina Suchej Wody 1130 Plag "’(’Ze;;gﬁ)“”“m
3 Kobyta 1200 Albic Podzol (Episkeletic)
4 Jarzabcze Rowienki 1360
5 Staror()[chgﬂska 1380 Zhiorowisko Gleyic Alblc Eodzol
- Rowien z Vaccinium myrtillus (Episkeletic)
6 Zo6tta Turnia 1720 Albic Podzol (Endoskeletic)
7 Ornak 1770 Umbric Podzol (Episkeletic)
] Niznia Palenica 930
Panszczykowa Hi . loati Albic Podzol (Episkeletic)
9 Polana Chocholowska 1210 Ny d(thZ 54 -
10 Polana Panszczyca 1385 Albic Podzol (Endoskeletic)
11 Dtugi Uptaz 1590 Albic Podzol (Episkeletic)
12 Beskid 1890 Hieracio (alpini)- | ;i podzol (Endoskeletic)
Nardetum
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Rys. 1. Potozenie badanych gleb bielicoziemnych na obszarze TPN (rys. R. Zadrozny)

Fig. 1. Location of the investigated Podzols on TPN area
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W celu oznaczenia ogélnej (zblizonej do calkowitej) zawartoSci metali cigzkich
w materiale glebowym prébki po uprzednim wysuszeniu i spopieleniu materii organicznej
(4 h w temp. 450°C) roztwarzano w mieszaninie 2:1 stezonych kwaséw: azotowego(V)
i chlorowego(VII), a nast¢pnie rozpuszczano w kwasie solnym (1:1). Zawartos¢
parowniczek przenoszono do kolb miarowych przy uzyciu goracej zakwaszonej wody
redestylowanej. W tak przygotowanych przesaczach oznaczano zawarto$¢ Cd, Pb i Zn
spektrometrem emisji atomowej z plazma wzbudzong indukcyjnie (ICP-AES).

W profilach glebowych, w ktérych w poziomach organicznych, eluwialnych
1 iluwialnych wydzielono ich podpoziomy, zawarto$¢ analizowanych metali zostala podana
jako $rednia wazona, gdzie wage stanowita migzszo§¢ podpoziomu.

Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczono wskazniki akumulacji analizowanych
metali wyrazone ilorazami ich zawarto$ci w poziomach: organicznym i eluwialnym (O/E),
eluwialnym i iluwialnym (E/BC) oraz organicznym i iluwialnym (O/BC).

Whyniki i dyskusja

Badane gleby charakteryzowaty si¢ dobrze wyksztalconymi profilami o miazszosci
nieprzekraczajacej 100 cm i1 uziarnieniem gleb lekkich (najczesciej piaskéw). Byty to gleby
bardzo kwasne o duzej zawarto$ci materii organicznej (w poziomach O
172,8-379.9 g C org. - kg, a BC 14,1-60,9 g C org. - kg™") [12].

Tabela 2
Zawarto$¢ (min, max i $red.) Cd, Pb i Zn w poziomach O, E i BC badanych gleb bielicoziemnych
Table 2
Content (min, max, mean) of Cd, Pb and Zn in O, E and BC horizons of investigated Podzols
Poziom Ccd | Pb | 7n
Horizon [mg - kg s.m. (d.m.)]
O - organiczny 0.01-4.28 8.6-44.80 15.80-60.80
0,93 24,61 34,62
E - eluwialny 0.05-1.69 7.55-26.50 12,33-77.13
0,72 14,39 28,13
BC - iluwialny 0.01-1.70 5.40-26.80 11.80-72.30
0.89 17,39 39,65

Zawartos¢ metali cigzkich we wszystkich wyodrgbnionych poziomach glebowych
miescila si¢ w stosunkowo szerokich przedziatach (tab. 2). W glebach najwigcej
akumulowalo si¢ cynku 11,80-77,13 mg, nast¢pnie otowiu 40-44,80 mg, a najmniej kadmu
0,01-4,28 mg w kg s.m. Poréwnujac wyniki oznaczefh z maksymalnymi dopuszczalnymi
stezeniami metali w glebie z obszaréw podlegajacych ochronie przyrody podane
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardéw
jakosci gleby oraz standardéw jakosci ziemi [DzU 2002, Nr 165, poz. 1359], w przypadku
otowiu i cynku nie stwierdzono nadmiernych ich ilosci, natomiast zawarto$¢ kadmu
w glebach niejednokrotnie byta wigksza od wartosci progowej, wynoszacej 1 mg - kg™ s.m.
Oznaczone stgzenia metali w poziomach organicznych byly wyraznie mniejsze od ich
zawartoSci w wierzchniej warstwie gleb zlokalizowanych w poludniowej czedci
Tatrzanskiego Parku Narodowego na terytorium Stowacji [14]. Gleby Tatr Stowackich
zawieraty §rednio o 72% wigcej kadmu, 274% olowiu i 66% cynku. Réwniez oznaczone



424 Jerzy Wieczorek i Pawet Zadrozny

iloéci badanych metali byly mniejsze od analogicznych podanych przez Miechéwke [15]
w redzinach tatrzanskich.

Rozpatrujac rozmieszczenie oznaczanych pierwiastkéw w poszczegdlnych profilach,
stwierdzono, ze na ogdt najwigksze ich ilosci znajdowaty si¢ w poziomach organicznych,
w poziomach eluwialnych zawarto$¢ metali byla zdecydowanie mniejsza, a wzrastala
(niekiedy przewyzszajac ilo$¢ odnotowang w poziomie O danego profilu) w poziomach
iluwialnych. Moze to §wiadczy¢ o wplywie duzych iloSci opadéw wystepujacych na tym
terenie na przemieszczanie si¢ pierwiastkOw w glab profilu oraz mechanizmu procesu
bielicowania, jaki w nich zachodzi. W badanych profilach gleb bielicoziemnych
rozmieszczenie Cd, Pb i Zn bylo bardzo podobne do rozmieszczenia siarki oznaczonego
w tych glebach [12, 13].

Analiza rozmieszczenia przestrzennego zawarto$ci metali cigzkich wykazata, ze gleby
z zachodniej czeSci TPN we wszystkich poziomach zawieraly wyraznie wigksze ilosci
kadmu w poréwnaniu do jego zawartoSci w glebach z czgéci wschodniej, $rednio
w poziomach: organicznym o 92%, eluwialnym o 29% i iluwialnym o 17%. Z kolei,
w poziomach organicznych gleb ze wschodniej czgsci TPN zawarto$¢ otowiu (o 30%)
i cynku (o 23%) $rednio przewyzszata jego ilo$¢ oznaczona w glebach z czesci zachodniej
(rys. 2).
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Rys. 2. Srednia zawarto$¢ analizowanych metali cigzkich w badanych glebach (WEST - cze$é zachodnia TPN,
EAST - czg$¢ wschodnia TPN)

Fig. 2. The average content of investigated heavy metals in studied soils (WEST - west part of TPN, EAST - east
part of TPN)

Obliczone wartosci wskaznikéw akumulacji z podzialem na czg$¢ wschodnig
i zachodnia przedstawiono na rysunku 3. Spos$réd badanych metali cigzkich najwyzszymi
wartosciami wskaznikéw akumulacji (od 1,5 do prawie 5) charakteryzowal si¢ kadm,
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natomiast w przypadku olowiu, a zwtaszcza cynku wartosci te byly wyraznie nizsze
(w wielu przypadkach ich wartoéci byty ponizej 1). Swiadczyé to moze o tym, ze kadm
znajdujacy si¢ w badanych glebach w znacznym stopniu jest pochodzenia antropogennego,
natomiast otéw i cynk naturalnego.
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Rys. 3. Srednia warto$¢ wspétczynnikéw akumulacji analizowanych metali obliczona dla O/E, E/BC i O/BC
badanych gleb (WEST - cze¢$¢ zachodnia TPN, EAST - cze$¢ wschodnia TPN)

Fig. 3. The average value accumulation rates of the analyzed metals calculated for O/E, E/BC and O/BC (WEST -
west part of TPN, EAST - east part of TPN)

Bioragc pod uwage wyzej oméwione wyniki badan, wydaje si¢, Ze ocena stopnia
antropopresji na podstawie jedynie analizy wierzchnich pozioméw gleb bielicoziemnych
moze by¢ obarczona duzym btedem ze wzgledu na ich specyficzne wlaSciwosci zwigzane
z mozliwo$cia wymywania pierwiastkéw do glebszych pozioméw gleby, a co za tym idzie,
zmniejszania kumulacji metali cigzkich w warstwie powierzchniowe;j.

Whioski

1. Zawarto$¢ i rozmieszczenie analizowanych metali cigzkich w tatrzanskich glebach
bielicoziemnych byla warunkowana zachodzacym w nich procesem bielicowania
1 obecnos$cia materii organiczne;j.
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2. Zawarto$¢ kadmu w badanych glebach na ogét przekraczata (miejscami do§¢ znacznie)
zawarto$¢ dopuszczalng dla gleb terendw chronionych, natomiast oznaczone ilosci
otowiu i cynku byly ponizej wartosci progowych.

3. Badane gleby z cze$ci zachodniej TPN zawieraly wyraznie wigksze ilosci kadmu od
gleb z czgséci wschodnie;j.

4. Wigkszo$¢ z badanych gleb charakteryzowata si¢ akumulacja kadmu pochodzenia
antropogennego, a obecne w nich oléw i cynk zwigzane byty z ich skalg macierzysta.

5. Zawarto$ci metali cigzkich w poziomach organicznych gleb bielicoziemnych z polskiej
czgéci Tatr byly wyraznie mniejsze od ich zawarto$ci w redzinach tatrzanskich oraz
powierzchniowej warstwie gleb ze stowackiej czesci Tatr.
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CONTENT OF Cd, Pb AND Zn IN PODZOLS TATRA NATIONAL PARK

Department of Agricultural and Environmental Chemistry, University of Agriculture in Krakow

Abstract: The study included 12 soil profiles with advanced of Tatra podzols with well-formed albic spodic
horizons. In majority of the profiles, the highest contents of the analyzed elements were characterized by their
organic surface horizons. In general, the contents of Cd, Pb and Zn in albic horizons of analyzed soils was lower
than the corresponding spodic horizons. According to the Regulation of Minister of Environment
from 9 September 2002 on standards for soil quality and standards of the land [DzU 2002 Nr. 165, poz. 1359]
identified the contents of Pb and Zn did not exceed the allowable amount of these elements specified for soils of
protected areas. However, in some horizons of the analyzed soils identified Cd content exceeded the permissible
amounts of this element, as defined for soils of protected areas.

Keywords: podzolization, heavy metals, Tatra National Park



