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Niektore metale ci¢zkie w glebach
Tatrzanskiego Parku Narodowego

Some heavy metals in the soils of Tatra Mts National Park

WSTEP

Praca stanowi dalszy cigg badan poSwigconych srodowisku Tatrzanskiego Par-
ku Narodowego. Dotyczy ona zawartosci wybranych metali ci¢zkich w glebach
wymienionego obszaru. W pierwotnym zamysle badaniami mialy by¢ objete takze
niektore rosliny runa i podszytu. Wskutek jednak znacznego zdekompletowania
przy przechowywaniu zebranego materialu roslinnego autorzy musieli ograni-
czy¢ si¢ do opracowania gleb.

W okresie mig¢dzywojennym, a takze w pierwszych latach po II wojnie
Swiatowej badania dotyczgce mikroelementéw, z ktérych wiele nalezy do metali
ciezkich, byly bardzo rozpowszechnione. Opublikowane zostaly takze odrebne
monografie poSwiecone wybranym pierwiastkom. Badania prowadzono giéwnie
pod kgtem zapotrzebowania roslin oraz organizméw zwierzgcych i cziowieka
na pierwiastki sladowe, czyli mikroelementy. Mozna tu dla przyktadu wymienic
prace tego typu dotyczace terenu Parku Tatrzanskiego i Pienifiskiego (2, 3).

W ostatnich dziesigtkach lat bardzo nasilifo si¢ zanieczyszczenie Srodowiska
przyrodniczego, w tym takze metalami ci¢zkimi. Stad tez punkt ciezkoSci badan
zostal przeniesiony raczej na problem zagrozenia tymi metalami szeroko pojetego
Srodowiska przyrodniczego. Szczegdlne znaczenie majg badania poswigcone
takim pierwiastkom, jak otéw, cynk, miedz, kadm.
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MATERIALY | METODYKA

Materiaty zbierano z terenu parku w micsigcach letnich w latach 80. Prébki roslinne pobierano
z kilku gatunkéw, probki glebowe — z wierzchniej warstwy gleby (0-5 cm), jako ze w tym
wlasnie poziomie gromadzi si¢ zwykle najwigcej zanieczyszczen. Wymieniony materiat (roslinny
i glcbowy w liczbie 207 sztuk) zebrany zostal przez pierwszego autora. Ponadto pobrano prabki
gleb z 13 profili z wyréznionych poziomoéw genetycznych. Wszystkie probki z poziomu 0-5 cm
pobicrane byty na roznych wysokosciach, od okoto 900 do 2200 m n.p.m. (przyj¢to w uproszczeniu
cztery grupy wysokosciowe: ponizej 1000 m, 1000-1500 m, 1500-2000 m i powyzej 2000 m),
i w roznych potozeniach topograficznych. Miejsca pobrania gleb porasta rézna roslinnos¢: las,
fakowa lub pastwiskowa, kosodrzewina, roslinno$¢ halna, porosty i mchy.

Probki glebowe spod lasu i taki pochodzity z dwoch pierwszych grup wysokosciowych (ponizej
1000 m i 1000-1500 m), spod kosodrzewiny i ro§linnosci halnej — z trzeciej i drugiej grupy (1500-
2000 m i 1000-1500 m), natomiast spod porostow i mchow — z czwartej i trzeciej grupy (powyzej
2000 m oraz 1500-2000 m). Nalezy tez pamigtaé, ze pigtra roslinne na obszarze parku nie majg
ostrych granic, mogy si¢ przenika¢, a ponadto na ich rozmieszczenie wywiera wptyw ekspozycja,
czyli wystawa terenu. Material roslinny i glebowy pobierany byt zwykle w tych samych miejscach.

Pobrane probki glebowe pochodza z gleb wytworzonych z réznych skat i o réznym stopniu
rozwoju, gdyz pokrywa glecbowa TPN jest ogromnie zroznicowana (1, 9). Reprezentujy one gleby
inicjalne i rankery, gleby brunatne wylugowane i kwasne, gleby bielicowe, glejowe, torfiasto-bieli-
cowe i torfiasto-glcjowe, redziny inicjalne i brunatne oraz z butwing, a takze gleby murszowo-prach-
niczne. Skatami macierzystymi wymienionych gleb s3 zwykle granity, czesto zmetamorfizowane,
wapienie oraz skaly typu fliszowego — piaskowce i tupki. Wykazujg one sktad granulometryczny
gliniasty, czgsto z duzy iloscig szkieletu, ich migzszo$¢ jest srednia lub ptytka, a nawet bardzo
plytka. Miejsca pobrania probek ilustruje ryc. 1.

W zebranym materiale glebowym z warstwy 0-5 cm oznaczono ogdlne zawarto$ci metali
cigzkich: cynku. ofowiu, miedzi i kobaltu, a ponadto w profilach glebowych nikiel i kadm. Prabki
powietrznie suche o wymiarach ponizej | mm rozcierano w moZdzierzu agatowym, a nast¢pnie
1-2 g roztwarzano w mieszaninie kwasow: HNO3 (rozciericzenie 1:1), HCIO4 (rozciericzenie 1:4)
i HF (st¢zony), zmieszanych w stosunku 1:1:2.

Poszczegolne pierwiastki oznaczano metody absorpcyjnej spektrometrii atomowej (AAS): Zn
i Cu — bezposrednio z roztworu, Pb i Co — po zaggszczeniu w ketonie metylo-izobutylowym.
Do oznaczen uzywano aparatu Zeissa typu IN (produkcji NRD), do prébek z profili glebowych
wykorzystano aparat firmy Perkin-Elmer model 3300. W tym przypadku pierwiastki oznaczono
bezposrednio w roztworze.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Rezultaty badar porzedstawiono w tabelach (1-6) oraz w zbiorczych zesta-
wieniach (tab. 7-9). Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdza si¢ duze
zréznicowanie metali cigzkich zaréwno w poszczegélnych profilach, jak i ich
genetycznych poziomach (tab. 1). Najwyzsze zawartoSci wykazuje cynk i otéw,
a w niektorych profilach réwniez nikiel, najnizsze za$§ kadm, natomiast kobalt
i miedZ zajmujy miejsce poSrednie. Zawarto$¢ cynku i ofowiu jest w wiekszosci
profili najwyzsza w poziomie powierzchniowym, podobnie zachowuje sie kadm
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Ryc. 1. Miejsca pobrania prébek na terenie Tatrzariskiego Parku Narodowego; 1 — granica paristwa, 2 — granica TPN, 3 — stawy, 4 — odkrywki glebowe, 5 — miejsca pobrania préb
The sites, where samples were collected in Tatra Mts National Park (TPN); 1 — State border, 2 — TPN boundaries, 3 — ponds, 4 — soil pits, 5 — sites, where samples were collected



NIEKTORE METALE CIEZKIE W GLEBACH TATRZANSKIEGO PARKU NARODOWEGO

215

Tab. 2. Zawartos¢ metali cigzkich w warstwie powierzchniowej gleb lesnych, TPN
The content of heavy metals in surface layer of torest soil, TPN

Nr .. Zn Pb Cu Co
1 Potozenie
ppm ppm | ppm | ppm
12 2a 142,0 56,3 | 30,1 | 11,5
13 2a 126.5 614 | 12,5 2,6
14 2a 1540 | 1689 | 25,8 2,6
25 2a - 36,3 | 14,2 8,6
27 2a 53,0 36,4 7,0 2,2
28 2a 36,0 455 | 10,0 1,1
29 2a 3820 | 146,8 | 13,4 48
38 2a 180.5 77,3 | 22,0 78
47 2a - 355 | 147 | 13,7
48 2a 3822 | 162,7 | 12,7 43
61 2a 204,0 | 2254 | 26,0 | 10,6
62 2a 255,5 | 150.0 | 23,5 6,7
63 2a 42,0 21,5 | 12,0 2,2
70 2a - 44,0 | 24,7 | 26,8
74 la 62,0 41,0 | 19,0 7.8
75 la 102,0 50,0 | 12,0 6,1
83 2a 70,5 31,8 | 13,5 | 10,6
84 la 47,5 273 | 15,5 9,5
85 la 68.0 41,0 | 23,5 6,1
98 2a 23,0 31,8 | 17,0 2,2
99 2a 62.0 | 159,1 | 30,0 3,5
100 2a 21,5 13,6 | 23,5 44
119 2a 32,5 284 9,5 2,3
121 2a 3335 | 167,5 | 49,5 8,0
128 2a 132.0 62,2 | 14,1 5,5
129 2a 2540 | 138,5 | 184 3,5
130 2a 159,0 42,8 | 345 [ 22,1
131 2a 121,0 51,0 | 23,2 | 16,6
145 2a 70,0 29,2 9,0 | 12,6
147 2a 77,5 47,9 | 12,0 7.4
148 2a 97,5 89,6 | 15,0 9,7
149 2a 107.5 81,0 | 170 7,9
150 2a 120.0 72,2 | 13,3 9,3
158 2a - | 175,99 | 23,5 -
168 2a 142,0 56,3 | 30,1 | 11,5
170 2a 120,5 | 121,9 | 30,2 | 16,0
171 2a 107,5 | 116,9 | 45,4 9,5
172 2a 178.0 | 240.5 | 28,5 8,2
173 2a 212,0 | 219,2 | 26,9 7.8
174 2a 645 | 1359 | 13,4 1,6
175 2a 77,5 89.2 | 134 2,1
176 2a 80,5 | 196,9 | 13,6 2,5
177 2a 345 794 | 134 1,6
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182 2a 171.5 67,8 | 285 | 11,6

184 2a 10.5 27,6 | 134 -

185 2a 83.0 50,8 | 289 4,1

186 2a 286,5 | 1656 | 150 6.0

190 2a 81.7 | 108.1 | 22,0 2,7

191 2a 63,3 36,8 | 30.0 3.8

192 2a 63.3 46.0 | 39,0 2,7

193 2a 83,2 64,4 | 275 5.0

194 2a 2343 82,8 | 300 | 153

199 2a 1335 92,0 | 250 | 12,1

200 2a 83,3 | 101,2 2,0 38

202 2a 153,3 46,0 | 12,0 | 153
Objasnienia: 1 — wysokos¢ do 1000 m n.p.m., 2 — 1000-1500 m, a — las.
Explanation: | — height up to 1000 m a.s.l., 2 — 1000-1500 m, a — forest.

w czeSci profili. Zawarto$¢ niklu w wigkszosci profili wzrasta z glebokoscig,
analogicznie kobaltu w czesci profili; Swiadczy to o wplywie skaty macierzystej
na sklad metali w glebie.

Duze zréznicowanie metali cigzkich w poszczegdlnych profilach, a takze
poziomach gleb potwierdzaja prace z terenu Karpat czy Sudetéw (np. 4-7, 10-13).

Zawarto$¢ badanych metali w warstwie gleb 0-5 cm zestawiono w zaleznoSci
od rodzaju szaty ros§linnej (tab. 2-6), od niej bowiem zalezy zawarto§¢ substancji
organicznej gleb. Ta zas decyduje w gléwnej mierze, obok mineratéw ilastych,
o wielkosci sorpcji metali ciezkich (8). Tendencja do statego kumulowania
si¢ metali w glebie oraz mata ruchliwos¢ wielu z nich, np. Pb, Cu, sprawia,
ze ma miejsce znaczne nagromadzenie metali ci¢zkich w powierzchniowym
poziomie gleb parku. Rolg¢ substancji organicznej w akumulacji metali cigzkich
w warstwie powierzchniowej gleb podkres§lali Maciaszek (10) i Niemyska-
-BEukaszuk (11), ktéra zwracala réwniez uwage na zalezno$¢ ich gromadzenia
od rodzaju uzytkowania (las, tgka, uprawa).

Przeprowadzone badania wykazaly réwniez duze zréznicowanie w zawarto-
Sci poszczegdlnych metali cigzkich w warstwie 0-5 cm. Najwyzszg zawarto$¢
wykazujg cynk i otéw, najnizsza za$ — kobalt. Wyliczone Srednie zawartoSci
(tab. 7) wskazuja tez na pewne prawidlowosci. Najwyzsze Srednie koncentracje
otowiu obserwuje si¢ pod kosodrzewing, nizsze pod ro§linnoscig halng, porostami
i mchami, a takze pod lasami, najnizsze w giebach pod tagkami. W przypadku cyn-
ku i kobaltu zréznicowanie jest mniejsze, w odniesieniu do miedzi — wiasciwie
brak zréznicowania.

Tabela 8 zawiera zestawienie rozpi¢toSci i Sredniej zawartosci metali ci¢zkich
w zaleznoSci od wyniesienia nad poziom morza probek glebowych. Z wysoko-
Scig wigzy sie, jak wiadomo, giéwne strefy roslinne i w pewnym stopniu cha-
rakter gleb. Z zestawienia wynika, ze Srednie zawartoSci badanychpierwiastkow sg
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Tab. 3. Zawarto$¢ metali cigzkich w warstwie powierzchniowej gleb pod kosodrzewing w TPN
The content of heavy metals in surtace layer of the soils under dwart mountain pine in TPN

Nr | Potozenic Zn i) e .
ppm | ppm | ppm | ppm

5 2b 590 | 1139 | 215 4,6
7 2b 1340 | 819 | 215 8,9
55 2b I181,5 | 276,0 | 19,5 7,1
68 3b - | 1423 | 10,5 1.4
90 3b 261.0 | 159,1 | 60,0 | 19,0
104 3b 36,5 | 409 | 23,0 11
10 3b 108,5 | 2027 | 26,7 2,6
11 2b 116,0 | 2120 | 28,0 1.8
116 3b 26,0 1o | 17,7 7.3
118 2b 1030 | 512 | 197 | 4,
122 3b 45,0 | 45,1 9.5 5,0
124 3b 79,5 | 156,5 | 18,5 2,4
137 3b 179.6 | 188,7 | 23,7 2,3
138 3b 185.0 | 180,2 [ 19,0 | 3.4
144 2b 71.5 72,2 8.5 1,0
151 3b 92,5 | 1285 70| 63
152 3b 87,5 59,3 9,3 | 10,2
153 3b 1575 | 218,7 | 10,5 2,3
156 2b 775 | 141,8 | 168 33
166 3b 375 | 1446 | 16,8 2,5
179 2b 270 | 27,7 | 185 0.8
180 2b 152.5 57,1 | 252 11,1
181 2b 171.5 739 | 285 | 11,1
187 3b 1939 | 112,5 | 15,0 3.8
189 3b 43,4 50,6 | 18,0 1,5
196 2b 633 92,0 | 22,0 27
204 2b 3346 | 206,6 | 32,5 | 25,7
206 2b 76.6 | 92,0 | 14,0 54
207 2b 833 | 147.2 ] 12,0 1,5

Objasnienia: 2 — 1000-1500 m n.p.m., 3 — 1500-2000 m, b — kosodrzewina
Explanation: 2 — 1000-1500 m a.s.l.,, 3 — 1500-2000 m, b — dwarf mountain pine.

zroznicowane w zalezno$ci od rodzaju metalu i wysokosci. Zawarto§¢ $rednia
cynku i ofowiu jest najwyzsza dla gleb zalegajacych na wysokosci 1000-2000 m
n.p.m., duzo nizsze sa zawartosci dla gleb potozonych powyzej 2000 m i ponizej
1000 m. Zawartos¢ Srednia miedzi jest trochg nizsza w glebach powyzej 2000 m,
kobaltu za§ maleje ze wzrostem wysokosci.
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Tab. 4. Zawartos¢ metali cigzkich w warstwie powierzchniowej gleb takowych i pastwiskowych
The content of heavy metals in surface layer of meadow and pasture soils

Nr | Potozenie - Pb o &Y
ppm ppm | ppm | ppm

8 Id 90,5 512 1 129 5.1
9 Id 154.0 76.8 | 25.8 5.1
10 1d 138.0 51,2 | 258 | 10,2
11 2d 1975 | 1024 | 17.2 | 10,2
26 2d - 45 | 155 7,2
31 2d 199.0 70| 160 | 14,4
32 2d 85.0 18,2 | 22,0 7,2
33 2d 55.5 22,7 8.5 44
34 2d 164,0 | 156,0 | 22,5 3,7
35 2d 152,0 52,3 | 20,5 7,2
36 2d 114.0 50,0 | 22,0 1,1
37 2d 24.5 13,6 | 12,0 2,2
71 2d 85.0 182 | 17,0 | 10,6
73 2d 140,0 72,7 | 19,0 7,2
76 2d 36.0 11,4 | 37,0 | 11,7
77 2d 39,0 13,6 | 14,5 8,9
78 2d 470 18,2 | 23,5 | 10,6
79 2d 47,0 25,0 | 17,0 | 11,7
80 2d 70.5 29,5 | 15,5 6,1
81 2d 59,0 22,7 | 13,5 | 11,7
82 2d 146,0 455 | 20,5 | 10,0
86 2d 53,5 54,5 | 20,5 2,8
87 2d S3.0 36,4 8,5 33
88 2d 44,5 41,0 8.5 33
89 2d 111,6 | 2840 | 280 5.2
94 1d 68.0 68.2 | 20,5 | 11,2
95 1d 225 50.0 7.0 33
96 1d 76.5 53,5 | 27,0 8,9
97 1d 59.0 34,0 { 155 | 11,2
103 2d 76.5 18,2 | 20,0 | 11,7
106 2d 30,5 25,0 | 13,5 1,6
107 1d 82,5 31,1 | 38,5 1,1
146 2d 85,0 478 | 13,3 | 12,0
169 2d 102.5 910 | 184 33
197 2d 193,4 66,7 2,0 | 14,8
198 2d 180.5 | 103,5 | 12,0 | 17,6
201 2d 162.8 703 | 245 | 224
203 2d 193,1 73,6 | 150 | 13,7
205 2d - | 243,8 | 20,0 | 13,2

Objasnienia: | — wysokos¢ do 1000 m n.p.m., 2 — 1000-1500 m, d — taka, pastwisko,
polana w lesie (zadarniona).
Explanation: 1 — height up to 1000 m a.s.l., 2 — 1000-1500 m, d — meadow, pasture, forest

clering (sodded arca).
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Tab. 5. Zawarto$¢ metali cigzkich w warstwie powierzchniowej gleb pod roslinnoscig halng, TPN

The content of heavy metals in surfacc soil layer under mountain pasture, TPN

Nr Potozenie Zn Pb o e

ppm ppm | ppm | ppm
3 3c 2520 | 1899 | 17,2 4,6
4 3c 59.0 88.6 | 21,5 4,6
6 3c 3790 | 227,8 | 21,5 71,7
19 3c 1850 | 84,3 | 21,5 2,5
20 3c 39,5 | 102,4 8,6 2,5
22 3c 71.5 46,0 8,6 1,3
23 3c 55,5 40,6 8,5 1,3
24 3c 55.5 46,0 | 12,5 1,3
30 3c 94,0 350 | 12,0 8,9
39 3c 50.5 364 | 15,5 2.8
41 3c 56,5 22,7 | 18,5 3,3
42 3c 30,0 13,6 | 13,5 3.3
43 3c 39,0 25,0 | 20,5 1,6
44 3c 39.0 27,3 | 10,5 1.1
45 3c 79.0 | 188,0 | 24,2 3,7
46 3c 128.0 | 1320 | 17,0 1,1
49 3c 59.0 29,5 | 10,0 1,1
52 3c 53.5 72,7 | 15,5 1,1
53 3c 94,0 56,1 | 44,0 8.4
54 3c 11,0 50,0 | 10,0 2,2
56 3c 174,0 77,3 | 20,0 22
57 3c 21.5 11,4 | 15,5 1,6
60 3c 503 | 119,0 | 22,5 49
64 3c 33.0 61,5 | 150 3,2
65 3c 35.5 31,9 | 25,5 3,3
69 2c 120.0 72,7 | 13,5 3,9
72 3c - [ 2535 | 157 | 13,2
91 3c 59,0 41,0 | 12,0 39
92 3c 62,0 45,5 8,5 44
93 3c 65,0 59.1 8,5 3,9
101 3c 271.0 | 1455 | 27,0 6,1
102 3c 308,0 ( 1682 | 340 | 145
105 3c 48.0 50,0 | 34,0 33
108 3c 180.0 | 225,0 | 19,5 2,6
109 3c 90,5 90,0 | 16,1 49
112 3c 57,0 69,6 | 25,5 6,7
113 3c - 779 | 16,5 2,3
114 3c 30,0 389 | 12,0 2,5
117 2c 46.5 22,5 | 15,0 4,7
120 2c 140,5 | 121,0 | 24,0 29
123 3c 203.6 | 2653 | 19,0 2,7
125 3c 50.5 89.8 | 14,0 2,0
127 3c 40.0 490 | 20,0 2,2
132 3c 151.5 75,1 | 24,2 7,1
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136 3c 62,3 834 | 237 34
154 3c 1445 | 1403 | 11,7 | 11,1
155 2c 96,0 | 1615 | 16,8 2,9
157 2c 64,0 | 183,77 | 20,1 0,8
159 2c 158,0 | 158,9 [ 26,9 | 13,2
160 2¢ 1255 | 179,2 | 30,2 | 10,3
161 2c 155,5 | 1079 | 353 8,5
162 2c 147.0 | 109,2 | 269 | 11,0
163 2c 136,5 | 148,1 | 235 8,5
164 3c 166.0 | 174,1 | 23,5 33
165 2c 66,5 | 210,3 | 20,2 1,6
167 2c 153.5 | 1693 | 26,9 | 10,7
178 3c 42,5 64,2 | 20,1 1,6
183 2c 69.5 44,6 | 21,8 1,6
188 3c 434 28,0 [ 15,0 1,5
195 2c - | 285,1 5,0 2,3

Objasnienia: 2 — 1000-1500 m n.p.m., 3 — 1500-2000 m, ¢ — roslinno$¢ halna.
Explanation: 2 — 1000-1500 m a.s.l., 3 — 1500-2000 m. ¢ — mountain pasture.

Tab. 6. Zawartos¢ metali cigzkich w warstwie powierzchniowej gleb pod porostami i mchami
w TPN
The content of heavy metals in surface soil layer under lichens and mosses in TPN

Nr Potozenie Zn Pb Cu Co
ppm ppm | ppm | ppm

| 3e 2130 819 | 129 1,3
2 3e 237,0 | 1139 | 21,5 93
15 3e - 12699 | 344 7,7
16 3e 173,5 56,3 | 17,2 5,1
17 3e 363,0 | 153,6 | 344 7.8
18 3e -1 2150 | 17,2 | 153
21 4e 55,0 30,7 | 21.5 3,8
40 4e 44,5 2,3 | 33,0 -
50 4e 111.0 63,6 | 15,5 72
51 4e 59,0 20,5 8,5 1,6
58 4e 275 6.8 8,5 1,6
59 4e 3410 | 216,7 | 23,5 | 164
66 4e 195,0 17,5 6,2 2,3
67 4e - 80,7 | 12,0 1,9
115 3e 38,0 91,7 | 20,0 4,7
126 4e 43,0 38,5 | 14,5 2,2
133 4e 240 44,8 | 20,2 1,1
134 4e 275.5 | 180,5 | 24,2 8,1
135 4e - 12610 | 21,2 | 144
139 4e 1522 | 161,0 | 18,0 2,3
140 4e 55.0 54,2 | 10,5 2,3
141 4e 52.5 37,3 | 16,5 2,3
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142 4e 82,5 61,5 8,0 5,0
143 4e 62,5 85,2 8,0 2,3

Objasnienia: 3 — 1500-2000 m n.p.m., 4 — powyzej 2000 m, e — rodlinno$¢ w wyzszych
partiach gor (porosty, mchy).

Explanation: 3 — 1500-2000 m a.s.1., 4 — above 2000 m, e — vegetation in higher parts of
the mountains (lichcns, mosses).

Tab. 7. Najwyzsze i najnizsze oraz $rednie zawartosci metali cigzkich w powierzchniowej warstwie
gleb pod rozny roslinnoscia w TPN
The highest, the lowest, and the average content values of heavy metals in surface layer of the soil
under various types of vegetation in TPN

Roslinnosc Liczba Zn Pb Cu Co
prob ppm pmm ppm ppm

Las (a) 55 10.151;:313.2.,2' 13‘68—5‘2940,5 2,025:159,5 1,17—‘36,8

Kosodrzewina (b) 29 26,?1—;34-6 11.?;0?;6,0 7.01520,0 0'85_,25'7

Laka. pastwisko (d) 39 22.50—3‘1;)9,0 4,55-72‘24,0 2,11;’3;,5 1,1;22,4

Hala (c) 60 21.5”;3479,0 11,!14512‘25.1 5,01?;?114,0 0,34_‘;4,5

Porosty, mchy (¢) 24 27’?5&%23'0 2,39—82;6,9 6,21;‘3;,4 1,15—‘;0,4

— wartosci skrajne, 7 — wartos¢ Srednia; © — extreme values, ** — mean value.

Tab. 8. Najwyzsze i najnizsze oraz Srednie zawartosci metali cigzkich w powierzchniowej warstwie
gleb na roznych wysokosciach w TPN
The heighest. the lowest, and the average content values of heavy metals in surface layer of the
soil at difterent heights in TPN

Wysokosé Liczba Zn Pb Cu Co

prob ppm pmm ppm ppm
do 1000 m n.p.m. (1) 12 22,§6‘f1]?§,0- 27,37—‘;6,8 7,025:";23,5 1,17—‘11,2
1000-1500 m (2) 110 10,?;0?:2,2 4,59—12‘?5,1 2,01-9‘499,5 o,s;:e,a
1500-2000 m (3) 69 26,?&5;9,0 11,(;562'26,9 7\01—9?00,0 1,14—’;9.0
powyzej 2000 m (4) l6 | woams | 290 | 62300 | Licias

»

© — wartosci skrajne, *° — warto$¢ §rednia; © — extreme values, ** — mean value.

Warto przypomnieé, ze Skiba i wsp. (14) stwierdzili wyraznie podwyzszone
zawartoSci ofowiu i1 kadmu w warstwie 0-5 cm gleb w wyzszych partiach
Karkonoszy, a takze w nizej potozonych terenach zdegradowanych obszaréw
leSnych.
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W tabeli 9 zestawiono zawartoSci skrajne i Srednie w zaleznoSci od rodzaju
pokrywy roSlinnej i wyniesienia nad poziom morza. Liczebno§¢ préb przy
takim podziale zmniejszyla si¢, zwlaszcza w kilku wydzieleniach. Tym niemniej
pewne tendencje mozna zaobserwowac i generalnie wyniki moga by¢ przyjete za
wiarygodne.

Tab. 9. Najwyzsze i najnizsze oraz Srednie zawarto$ci metali ci¢zkich w powierzchniowej warstwie
gleb pod rozny roslinno$ciy i na roznych wysokosciach w TPN
The highest, the lowest, and the average content values of heavy metals in surface layer of the soil
under difterent vegetation and at different heights in TPN

Wysokosc Liczba Zn Pb Cu Co
uzytkowanie prob ppm pmm ppm ppm
la 4 47,5-102,0 27,3-50,0 12,0-23,5 6,1-9,5
: 69,9 39,8 17,5 7.4
1d 8 22,5-154,0 31,1-76,8 7,0-38,5 1,1-11,2
86,1 52,0 21,6 7.0
2a 5 10,5 382,2 13,6-240,5 2,0-49,5 1,1-26,8
119,7 89,5 20,8 7.34
2b 14 27,0-334,6 27,7-206,6 8,5—32,5 1,0-25,7
118.4 117,5 20,6 G,3
2% 14 46,5-158,0 | 22,5-285,1 5,0-35,3 0,8-11,0
105.6 141.0 21,9 5.0
2 3 24,5-199,0 4,5-284,0 2,0-37.0 1,1-22,4
- 95,1 59.3 17,3 B8
3h ]5 26,0-261,0 11,0-213,7 7,0-60,0 1,1-19,0
. 102,2 122.7 19,0 4.7
21,5-379.0 11,4-265,3 8,5-44,0 1,1-14,5
3c 46 93.5 R0.8 18.3 1,03
e 8 38,0—-363,0 56,3—246,9 12,9-34,4 1,3-16,4
2 170,7 153,2 22,6 8,45
4e 16 24,0-275,5 2,3—-261,0 6,2—-33,0 1,1-14,4
77.4 71,6 15,4 3.6

Zawarto$¢ cynku 1 olowiu w glebach pod lasem jest znacznie wyzsza na
wysokosci 1000-1500 m n.p.m. niz na wysokoSci ponizej 1000 m. Roéznice
za§ pod 1aka na obu wymienionych wysoko$ciach (ponizej 1000 m i [000-
1500 m) sa nieduze, podobnie mate sa réznice w zawartoSci cynku i ofowiu
na wysokosci 1000-2000 m pod kosodrzewing. Z kolei otéw wykazuje znacznie
wyzsze zawartoSci pod rodlinnoscig halng w glebach na wysokosci 1000—1500 m
w poréwnaniu do gleb potozonych wyzej (1500-2000 m). Bardzo duze jest tez
zréznicowanie cynku i ofowiu pod porostami i mchami zaleznie od wysokosci:
duze zawartoSci na wysokosci 1500-2000 m, mate — powyzej 2000 m. Podobng
zaleznos¢ obserwuje si¢ w przypadku miedzi i kobaltu. W odniesieniu do kobaltu
widoczne sg takze réznice w jego zawarto$ci pod kosodrzewing i roslinnoscig
halng, wyzsze w glebach potozonych na wysokosci 1000-1500 m i nizsze — na
wysokosciach 1500-2000 m.
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Uogdlniajac mozna powiedzieé¢, ze koncentracja cynku i otowiu ma miejsce
w glebach przewaznie na wysokoSci 1000-2000 m i to pod rézng roslinnoscia.
Mozna sadzié, ze fakt ten ma charakter antropogeniczny. Wzbogacenie za$ miedzi
i kobaltu rozpoczyna si¢ w glebach juz na wysokosci ponizej 1000 m, maleje
natomiast powyzej 2000 m (kobalt powyzej 1500 m, z wyjatkiem gleb pod
porostami i mchami).

Nalezy takze podkresli¢, ze koncentracja metali cigzkich jest w szeregu zbada-
nych gleb do§¢ znaczna. Wprawdzie ro§liny mogg rozwija¢ mechanizmy toleran-
cyjne na znaczne nawet koncentracje metali, np. olowiu, ale wyzsze ich stgzenie
moze wplywaé, jak zaznaczajg A. i H. Pendiasowie (8), niekorzystnie na
aktywnos¢ biologiczng gleb.

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ metali ciezkich w glebach Tatrzanskiego Parku Narodowego jest
bardzo zréznicowana. Dotyczy to zawartosSci pierwiastkéw w profilach glebowych
a takze w powierzchniowej warstwie gleb (w zaleznosci od okrywy ro§linnej
1 wyniesienia nad poziom morza).

2. Najwyzsze zawartoSci wykazuje na ogdt cynk i otéw, zwlaszcza w war-
stwie powierzchniowej gleb na wysokosci 1000-1500 m n.p.m. i to pod rézng
roSlinnoScia. Mogg one mie¢ czeSciowo charakter antropogeniczny.

3. Znaczna zawarto$§¢ niklu wzrasta zwykle z glebokoscig profilu i jest
zwigzana gidéwnie ze skalg macierzysty.

4. MiedZ, kobalt i kadm wystgpujy w glebach TPN w znacznie nizszych
koncentracjach. MiedZ i kobalt podlegajg réwniez pewnym prawidiowosciom
(zmniejszanie zawartoSci z wysokoscig — powyzej 1500 m lub powyzej 2000 m).
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SUMMARY

In the 80’s the authors of the paper collected a rich material for research from the area of
Tatra Mountains National Park. The material consisted of the samples from the surface soil layer
(207 specimens) as well as from 13 soil profiles. The soil samples were collected from under
various vegetation (forest, meadow or pasture, dwarf mountain pine, mountain vegetation, lichens
and mosses) and at difierent height (in 4 height groups — below 1000 m a.s.l., 1000-1500 m,
1500-2000 m, above 2000 m).

In the laboratory there were determined values of heavy metals total content (Zn, Pb, Cu and
Co — in the layer ol 0-5 cm, and Zn, Pb. Cu. Co, Ni and Cd — in genetic soil profiles layers).
The soil material was diluted by the mixturc of acids (HNO3, HClO4, HF) and then their content
was determined by the method ot absorption atomic spectrometry (AAS). The values were listed
in 9 tables, the distribution ot research stands is shown in Figure 1.

The results of examinations are the following:

1. The content of heavy metals in the soils of Tatra Mts National Park is very differentiated.
This refers to the content of elements in soil profiles and also, in the surface of the soils (according
to the plant cover and the height above sea level).

2. The highest content values are characteristic of zinc and lead, especially in the surface
soil, at the height of 1000-2000 m a.s.l., under various vegetation. They may be ot anthropogenic
nature.

3. A considerable content of nickel usually increases together with the depth ot the profile
and is basically connected with the parent rock.

4. Copper, cobalt and cadmium occur in the soils of Tatra Mts National Park in much lower
concentrations. Copper and cobalts are subject to certain regularities (the content decreases together
with the height above 1500 m or above 2000 m).
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