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137Cez w wybranych roslinach i glebach Tatrzanskiego Parku Narodowego

137Caesium in the Selected Plants and Soils of the Tatra Mountains National Park

WSTEP

137Cez wraz ze strontem®? jest, jak wiadomo, gtownym skladnikiem opadu
stratosferycznego jeszcze przez kilka lat po wybuchu jadrowym. Najwigcksze
nasilenie opadow radioaktywnych w latach pi¢cdziesiatych i szes¢dziesiatych
(1956-1964) wykazata polkula poinocna ze wzgledu na duza liczbg prze-
prowadzonych prob nuklearnych (23). Zdarzajace si¢ awarie elektrowni jad-
rowych powodowaly rowniez skazenie srodowiska przyrodniczego. Szczegolnie
grozna byla w skutkach katastrofa w Czarnobylu wiosna 1986 r.

137Cez jest grozny dla organizmow zywych (21). Jego radiotoksycznosc
spowodowana jest kumulowaniem si¢ w glebach i organizmach, dlugim okresem
potowicznego rozpadu, a takze wysoka energia promieniowania B i y. 137Cez,
podobnie jak stront®?, dostaje si¢ na powierzchni¢ gleby z opadami atmosferycz-
nymi. Gromadzi si¢ gldéwnie w wierzchniej warstwie gleby (do kilku centyme-
trow), zwlaszcza bogatej w substancje organiczna i praktycznie nie ulega
przemieszczaniu w glab (5, 8, 9, 18-20).

Glownym zrodlem skazenia roslin cezem jest gleba. Jego przyswajalnosc
przez rofliny zalezy od wlasciwosci gleby (odczynu, zawartosci koloidow
i substancji organicznej), ale moze tez wynikac z cech gatunkowych roslin (4, 6,
22). Rozne czgsci wegetacyjne tych samych roslin wykazuja rozna zawartosc¢
cezu; najwigcej jest go zwykle w czgsciach podziemnych. Duzo pobieraja cezu
warzywa, mniej rosliny motylkowe, a jeszcze mniej trawy i zboza. Warto
podkresli¢, ze rosliny nizsze (plechowe i zarodnikowe) wykazuja wicksza
zdolnos¢ akumulacji cezu niz rosliny naczyniowe (13).
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MATERIALY I METODYKA

Materiaty do badan zebrano wr. 1979 oraz w latach 1985-1988 z terenu Tatr i pasma Gubatowki.
Probki roslinne pobierano z dziurawca (Hypericum), wierzbownicy (Epilibium), kosodrzewiny (Pinus
mugo subsp. mugo), mchu (rodzaju Politrichum) oraz porostow (Cladonia digitata, C. squamosa,
Hypogymnia physodes).

Probki glebowe pobierano z wierzchniej warstwy gleby (0-5 cm) oraz z poszczegolnych
poziomow genetycznych 14 profili glebowych. Pobierane byty one na roznych wysokosciach (od
ok. 900 do 2200 m n.p.m.), na kulminacjach, w pfaskich potozeniach, w terenowych obnizeniach, na
stokach o roznej ekspozyciji (N, NW, NE; S, SW, SE; W; E), w miejscach o roznej roslinnosci (jak: las,
taka lub polana srodlesna, kosodrzewina, hala), zwykle w miesiacach letnich (lipiec, sierpien). Probki
roslin, a takze gleb byly czesto pobierane z tych samych miejsc w roznych latach.

Probki glebowe pochodzg z gleb wytworzonych z rénych skat i o réoznym stopniu rozwoju.
Wynika to z faktu ogromnego zroznicowania pokrywy glebowej Tatrzanskiego Parku Narodowego
(1, 10). Tak wigc reprezentuja one gleby inicjalne i rankery, gleby brunatne wylugowane i kwasne,
gleby bielicowe, glejowe, torfiasto-bielicowe i torfiasto-glejowe, redziny inicjalne, brunatne i z bu-
twing oraz murszowo-prochniczne. Ich skatami macierzystymi sa najczg¢sSciej granity, czgsto
zmetamorfizowane, wapienie oraz skaly typu fliszowego — piaskowce i tupki. Gleby sa $redniej
migzszosci lub piytkie, niekiedy bardzo ptytkie, zwykle o skladzie granulometrycznym gliniastym
i z duzg iloscig szkieletu.

Miejsca pobrania probek roslinnych i glebowych ilustruje ryc. 1.

Aktywnos¢ !37cezu (w Bq/g) oznaczano w pobranych probkach gleb i rodlin po ich wysuszeniu
i rozdrobnieniu. Pomiary wykonywano na 2 g materiatu przy uzyciu sondy scyntylacyjnej SSU-70
z wnekowym krysztatem Nal (T1). Zliczanie prowadzono stosujac spektrometr jednokanatowy na
bazie standardu 70. Aktywnos$¢ probki okre§lano na podstawie liczby zliczen w kanale od-
powiadajacym pikowi !37cezu. Wyniki oznaczen zestawiono w tab. 1-6.

WYNIKI BADAN

Gleby. Wigksze ilosci !37cezu stwierdzono w glebach w r. 1986 i r. 1988 niz
wr. 1979ir. 1985 (tab. 1). Dane zawarte w dostgpnym pismiennictwie wskazuja
roOwniez na znaczne zroznicowanie zawartosci '37cezu w glebach (2, 3, 7, 14). Nie
zaznaczyl si¢ natomiast wplyw wysokosci i ekspozycji terenu na zawarto$¢
wymienionego radionuklidu, co stwierdzono na przyklad w glebach Hawajow
(16) czy w odniesieniu do strontu®® w glebach Polski (12). Nalezy podkreslic, ze
wkrotce po katastrofie w Czarnobylu nastapit gwaltowny wzrost (ponad
30-krotny) skazenia gleb w niektorych rejonach Polski (15).

Zawarto$¢ cezu w poziomie A | jest na ogot wyzsza w poréwnaniu z pozioma-
mi nizszymi (tab. 2). Mimo Ze cez jest silnie wiazany w warstwie wierzchniej,
poziomy B zawieraja dos¢ duzo tego radionuklidu. Wskazywa¢ by to moglo na
ewentualnos¢ jego przemieszczania, tak jak w przypadku Sr-90 w uprawnych
glebach lekkich (17). Badane gleby nie sa jednak ani glebami lekkimi, ani
uprawnymi, w ktorych ma miejsce mechaniczne przemieszczanie w wyniku
uprawy. Nalezy tez zwrociC uwagg, ze w r. 1986 srednia zawartos¢ !37Cs
w poziomie A, jest wyzsza niz w r. 1985 czy r. 1987.
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Tab. 2. Zawartos¢ !37Cs w profilach glebowych (aktywnos¢ w Bq/g)
The content of '37Cs in the soil profiles (the activity in Bq/g)

P Akt
profilu | Giebokos¢ | Poziom Gleba Potozenie W
Profile | Depth (cm) | Horizon Soil Location Aglqsg

No. ity

1985
245 0-10 A brunatna wiasciwa, gliniasta, 2 S ab 041
20-30 B) z pytowcow 040
brown typical soil, loamy, of sandstone
246 3-15 As murszowa halna, gliniasta na 3K cb 0.16
wapieniach
muck soil of mountain pasture, loamy,
on limestone
247 0-7 Ao bielicowa oglejona, gliniasta, ze skat 2Na 0.38
8-15 Al krystalicznych kwasnych 0.30
15-25 A2 podzolic gleyed soil, loamy, of acid 0.24
25-35 B crystalline rocks 0.24
248 3-15 A redzina brunatna, gliniasta, z wapieni |2 N a 0.37
20-30 B) brown rendzina, loamy, of limestone 0.37
1986
249 0-3 Al brunatna kwasna, pytowa, ze skat 2Sa 0.65
3-6 A1/B | krystalicznych 0.36
12-20 (B): acicll( brown soil, silty, of crystalline 0.35
rocks
250 0-5 A brunatna kwasna, gliniasta, 2Ed 0.36
5-7 Arg z piaskowcow 0.23
12-25 B) acid brown soil, loamy, of sandstone 0.25
251 0-5 A murszowo-prochniczna, halna, na 3 Nc 0.36
skatach granitowych
humic-mucky soil of mountain pasture,
on granite rocks

252 0-10 Ai jak wyzej 3Pc 033

as above

253 0-8 A1 brunatna wiasciwa, pytlowa, na 2Na 0.59

15-25 B) wapieniach 0.37
brown typical soil, silty, on limestone
1987
254 2-10 Al brunatna kwasna, gliniasta, z lupkow 2Kd 0.49
15-25 (B) acid brown soil, loamy, of schists 043
255 2-10 Al brunatna kwasna, gliniasta, z granitow |2 S d 0.33
15-25 (B) acid brown soil, loamy, of granite 0.30
256 2-8 A1 redzina brunatna z wapieni 1 Ea 0.34
8-15 (B)/C | brown rendzina of limestone 0.32
257 5-10 A1l bielicowa gliniasta z granitow 2Pa 0.33
10-15 A2 podzolic soil, loamy, of granite 0.32
15-20 B 0.28
3040 B/C 0.7
258 3-10 A brunatna kwasna, gliniasta, z granitow |1 P d 0.25
10-20 A1/B | acid brown soil, loamy, of granite 0.27
25-35 (B) 0.23

Objasnienia: 1 — wysokoscdo 1000 mn.p.m., 2—1000-1500 m, 3 - 1500-2000 m, K — kulminacja,
grzbiet, P — teren ptaski, N (NW, NE) — ekspozycja potnocna, S (SW, SE) — ekspozycja potudniowa,
E - wystawa wschodnia, a - las, b — kosodrzewina, ¢ — roslinnosc halna, d — {aka, pastwisko, polana
w lesie (zadarniona).

Explanations: 1 -altitudeup to 1000 m a.s.l., 2—1000-1500 m, 3 - 1500-2000 m, K - culmination,
ridge, P — flat area, N (NW, NE) — northern exposure, S (SW, SE) - southern exposure, E — eastern
exposure, a — forest, b—dwarl mountain pine, c — mountain pasture, d — meadow, pasture, a clearing
in the forest (sodded).
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Kosodrzewina. Zawartos¢ 137cezu wyraznie wzrosta w r. 1986, kiedy to
srednie wartosci byly ok. 61 10 razy wyzsze nizwr. 1979ir. 1985 (tab. 3). W wielu
probach (z r. 1986) z materialu pochodzacego z wyzej polozonych miejsc
zaznaczyly si¢ wyzsze wartoSci. W r. 1987, a takze w r. 1988 zawartosc !37cezu
wyraznie obnizyla si¢, ale byla jeszcze 3—4 razy wyzsza niz przed awaria
w Czarnobylu. Niewatpliwie wiaze si¢ to z faktem, iz drzewa i krzewy iglaste nie
traca corocznie swego aparatu asymilacyjnego.

Rosliny zielne. Dane zawarte w tab. 4 wskazuja, ze zawarto$¢ '37cezu
w badanych ro$linach wzrosta w r. 1986. W latach nastgpnych natomiast
wyraznie zmalata. Nie wida¢ tez zaleznosci migdzy zawartoscia cezu a po-
chodzeniem probek, tj. wyniesieniem nad poziom morza i ekspozycja.

Nalezy podkresli¢, ze skazenie roslinnosci trawiastej w niektorych obszarach
Polski wr. 1986 wiosna bylo ogromne i dochodzito do 500-krotnie wigkszego niz
przed katastrofa (15).

Mchy. Charakteryzuje je wysoka zawarto$¢ cezu, poczawszy od r. 1986
ponad 12 razy wyzsza niz w r. 1985 (tab. 5). W latach 19871 1988 jego zawartos¢
zmalata ponad 2-krotnie (w stosunku do r. 1986). Jest to rezultatem faktu, iz
okres biologicznego zaniku u 13’cezu wynosi 100-140 dni. Mimo to byla ona

Tab. 6. Zawarto$§c¢ '*’Cs w porostach (aktywnos¢ w Bq/g)
The content of '37Cs in lichens (the activity in Bq/g)

1986 1987 1988
Nr Nr Nr
probki Polozenic AKU¥ | probki  Polozenie XYW~ | probki  Potosenie KLY
Sample Locati S¢ | Sample  Locati 0S¢ | Sample  Locati 8
a}[}’:)p‘e ocation ACthlty abrﬁ)pe ocauon ACUVlty a&nor?e ocation ACllVl[y
80 2Ka 3.57 145 3Zcb 172 158 3P be 5.86
81l 2Pa 6.64 146 3Kcb 812 163 2Pa 316
124 2Ka 41l 147 3Kcb 710 164 2Na 494
srednio — mean 4.77 '155 _ 1Pa 340 igg % E: ggg
(3.57-6.64) srednio — mean 6.58 180 2Nda 539
(3.408.12) 181 2Nda 350
183 2Pa 253
199 2Na 367
197 2Na 1.51
200 2Na 225
02 2Pa 276
srednio — mean 3.54
(1.51-5.86)

Objasnienia: 1 — wysokos¢do 1000 m n.p.m., 2-1000-1500 m, 3 — 1500-2000 m, K — kulminacja,
grzbiet, P — teren plaski, Z — zaglebienie, kociol, N (NW, NE) — ekspozycja potnocna, a — las,
b — kosodrzewina, ¢ — roélinnos¢ halna, d - igka, pastwisko, polana w lesie (zadarniona).

Explanations: 1 —altitude up to 1000m a.s.1., 2-1000-1500 m, 3 - 1500-2000 m, K - culmination,
ridge, P —flat area, Z —depression, N (NW, NE) — northern exposure, a — forest, b —dwarf mountain
pine, ¢ — mountain pasture, d — meadow, pasture, a clearing in the forest (sodded).
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Ryec. 1. Miejsca pobrania probek na terenie Tatrzanskiego Parku Narodowego w latach 1979-1988; 1 - profile glebowe, 2 — granica TPN, 3 — gra:ﬁca panstwa
The sites of sample collection in the area of the Tatra Mountains National Park between 1979 and 1988; 1 — soil profiles, 2 — the Tatra Mountains National Park border, 3 — state border
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5—6 razy wyzsza niz w r. 1985. We wspomnianym r. 1986 zaznaczyt si¢ tez wplyw
wysokosci i wystawy terenu, zwlaszcza polnocnej, na zawartosc cezu.

Przeprowadzone w sierpniu 1986 r. badania w Instytucie Problemow
Jadrowych (11) wskazuja na do§¢ duze zawartosci *37Cs w roslinach mchu przy
rownoczesnym znacznym jego zroznicowaniu. W niektorych okolicach zawar-
tos¢ta przekraczata 10 Bq/g. W latach nastepnych (1988 i 1989) ilosci te wyraznie
zmalaly, ale na przyklad w Aninie (pod Warszawa) utrzymywaly si¢ nadal na
bardzo wysokim poziomie. Trzeba rowniez podkreslic, ze aktywnos¢ cezu zalezy
od gatunku mchu (rozne gatunki z tego samego terenu wykazywaly zwykle
zdecydowanie rozna zawartos¢ cezu).

Porosty. Zawartosc !37cezu w porostach byla dosy¢ duza (tab. 6). Niestety
brak jest danych sprzed katastrofy w Czarnobylu. Ponadto w r. 1986 i r. 1987
pobrano do badan mato probek. O wartosciach cezu w porostach przed r. 1986
mozna wnosic¢ zdanych przytoczonych przezL oneyai wspolprac. (13). Wynika
z nich, ze skazenie porostow bylo male.

Warto dodac, ze porosty sa czesto wykorzystywane jako wskazniki skazen
radioaktywnych w srodowisku przyrodniczym. O tym decyduje ich zdolnosc¢
pobierania substancji odzywczych z powietrza i opadow atmosferycznych, silna
odpornos¢ na duze dawki promieniowania, powolny wzrost i trwalos¢ plechy,
dlugi okres zycia oraz wysoki stosunek powierzchni do masy.

WNIOSK1

1. Zawartos¢ '37cezu wykazuje duze zroznicowanie w badanym materiale
roslinnym i glebowym, a takze w poszczegélnych latach w tych samych
materialach (rosliny, gleby).

2. Po katastrofie w Czarnobylu nastapil wyrazny wzrost '37cezu, zwlaszcza
w materiale roslinnym.

3. Wplyw wyniesienia nad poziom morza lub ekspozycji terenu na zawartosc
137cezu zaznaczyt si¢ w pewnym stopniu w r. 1986 w kosodrzewinie i mchu.

Podzigkowanie

Pomiary aktywnosci '3’cezu w probkach roélin i gleb zostaty wykonane w Zakladzie Radio-
chemii i Chemii Koloidow UMCS. Mito nam wyrazié za to stowa podzigkowania kierownikowi
wymienionego Zakiadu Panu Profesorowi Jerzemu Szczypie. Dzgkujemy roéwniez Dyrekcji
Tatrzanskiego Parku Narodowego za umozliwienie przeprowadzenia badan oraz okazang pomoc
i zyczliwos¢.
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SUMMARY

Between the years 1979 and 1985-1988, the sample of herbaceous vegetation (tutsan and willow
herb), dwarf mountain pine, moss and lichens as well as different soils were collected in the area of the
Tatra Mountains (partly also from the Gubatéwka range). The soil samples came from the surface
layer (0—5 cm) as well as from particular genetic horizons of 14 soil profiles. The plant and soil
samples were collected at difTerent heights, in different localizations and in sites of different
vegelation. The sites of sample collections are shown in Fig. 1.

In the collected material the activity of !37Cs was determined (in Bq/g). The measurements were
made by means of a scintillation probe SSU-70. The results were put in Tables 1-6. They can be
generalized as follows:

1. The content of *37Cs shows great differentiation in the studied plant and soil material and also
in particular years in the same materials (plants and soils).

2. After the explosion at Chernobyl, a clear increase of !37Cs was observed, especially in the plant
material. The content of caesium at A, horizon is usually higher as compared with the deeper
horizon.

3. The influence of the altitude above the sea level or the exposure direction on the content of
137Cs was o a certain extent marked in dwarf mountain pine and moss in 1986.



