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Projekt GEMAS — zdj¢cie geochemiczne gleb uzytkowanych rolniczo w Europie
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GEMAS project — geochemical mapping of agricultural and grazing land soil of Europe.

Abstract GEMAS (GEochemical Mapping of Agricultural Soils and Granzing Lands in
Europe) Project is realized by EuroGeoSurveys (EGS) Geochemistry Working Group. The
project will deliver good quality and comparable exposure data of metals in agricultural and
grazing land soil, and of properties determining the bioavailability and toxicity of metals (and
other elements) in soil at the European scale.
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Od lat 90. XX wieku europejskie stuzby geologiczne
gromadza wspolne dane dotycza- ce wystgpowania pier-
wiastkow 1 zwiazkow chemicznych w $rodowiskach
powierzchniowych Ziemi oraz zagro- zen powodowanych
przez ich nadmierne koncentracje. Celem prac jest z jednej
strony okreslenie tta geochemicznego gleb, podglebia, osa-
dow strumieniowych i wod powierzchniowych w skali
kontynentu europejskiego, z drugiej — proba opracowania
jednolitych, migdzynarodowych standardow oceny zanie-
czyszczen tych §rodowisk. Wczesniejsze dane nie moga
by¢ ze soba poréwnywane, poniewaz stuzby poszczegol-
nych krajow stosowaty rézne sposoby pobierania probek
oraz odmienne metody analityczne, kryteria interpretacji
wynikow i oceny ryzyka zdrowotnego.

W wyniku kilkuletniej realizacji Projektu FOREGS
(Forum of European Geological Surveys) zesp6t geoche-
mikow opracowal dwutomowy Atlas geochemiczny Euro-
py (Salminen i in., 2005; De Vos & Tarvainen i in., 2006),
zawierajacy podstawowe informacje o charakterystyce
geochemicznej gleb, wod powierzchniowych i osadow
strumieniowych na terenie catlego kontynentu. Badania
gleb uzytkowanych rolniczo byly prowadzone tylko w kra-
jach nadbattyckich (Reimann i in., 2003).

Projekt GEMAS (GEochemical Mapping of Agricultural
Soils and Granzing Lands in Europe) jest kolejnym wspol-
nym opracowaniem grupy ckspertow EuroGeo- Surveys
(EGS), realizowanym od 2008 r. w kooperacji z organizacja-
mi zewngtrznymi (Alterra z Holandii, Norwegian Forest
and Landscape Institute, CSIRO Land and Water z Australii,
a takze ministerstwami §rodowiska i wydziatami uniwersy-
teckimi nauk o Ziemi kilku krajow). W projekcie GEMAS
nie biorg udziatu eksperci z Al- banii, Biatorusi, Rumunii,
Rosji 1 Malty.

Cel projektu

Ilo§¢ 1 jakos¢ produkowanej zywnosci zalezy od
wlasciwosci uzytkow rolnych. Znajomo$¢ stanu gleb na
terenach rolniczych jest bardzo istotna, gdyz ma wplyw na
podejmowanie wszelkich decyzji prawnych dotyczacych
tych terendw. Tego typu informacje sa rowniez wykorzy-
stywane w chemii sadowej, na przyktad do ustalania zrodet
pochodzenia zywnosci. Realizowany projekt dostarczy
porownywalnych danych dotyczacych zawartosci wielu
substancji w glebach na obszarze catej Europy (ryc. 1).
Jego celem jest tez okreslenie czynnikdéw determinujacych

biodostepnos¢ i toksyczno$é pierwiastkow dla roslin.
Informacje zgromadzone w jednolitej bazie danych beda
pomocne w opracowaniu i wdrazaniu dyrektywy glebowej
(Soil Protection Directive) Unii Europejskie;j.

Glownym celem realizowanego opracowania jest
zatem okres$lenie zawarto$ci kilkudziesigciu pierwiastkow
chemicznych (i wybranych parametréw fizykochemicz-
nych) w glebach i podglebiu na terenach pél uprawnych i
tak (pastwisk). W skali kontynentu europejskiego wartosci
tla geochemicznego poszczegdlnych pierwiastkow che-
micznych w glebach zmieniaja si¢ w szerokich granicach
(niekiedy o kilka rzedow wielkosci). Badania chemiczne
prowadzone przez gleboznawcoéw skupiaja si¢ przede
wszystkim na zawartosci w glebach pierwiastkdéw istot-
nych dla prawidlowego funkcjonowania roslin i toksycz-
nych koncentracji pierwiastkow Sladowych. W wyniku
tych badan zostata okreslona maksymalna dopuszczalna
zawarto$¢ wielu pierwiastkow w glebach uprawnych oraz
w odpadach $ciekowych wykorzystywanych jako nawoz.
Czgsto jednak nie tylko nadmiar pierwiastkow, ale rowniez
i ich niedobory maja rownie powazny wplyw na funkcjo-
nowanie roslin i zwierzat, a takze zdrowie ludzi.
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Rye. 1. Lokalizacja miejsc poboru probek gleb uzytkowanych
rolniczo w Europie
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Realizacja projektu

Zakres 1 warunki realizacji projektu GEMAS
uzgodniono na kolejnych spotkaniach grup
roboczych EGS. Stuzby geologiczne poszcze-
golnych panstw pokryty koszty prac terenowych
na obszarze swojego terytorium oraz koszty
transportu probek do laboratorium stuzby geolo-
gicznej Stowacji. Koszty analiz chemicznych sa
finansowane przez konsorcjum przemyslowe
Eurometaux. Koszty opracowania baz danych,
obliczen statystycznych oraz przygotowania
map 1 interpretacji wynikow beda pokryte z
budzetu stuzb poszczegdlnych krajow.

Pobieranie probek. Na spotkaniu robo-
czym w Berlinie w marcu 2008 r. ustalono
szczegodty realizacji projektu (procedury prac
terenowych, rejestracji danych) oraz przepro-
wadzono szkolenie w zakresie pobierania pro-
bek zgodnie z instrukcja Field Manual EGS
2008.

Oproébowanie terenu calej Europy przepro-
wadzono w sezonie letnim 2008 r. — pobierano
1 probke/2500 km® (ryc. 1). Na obszarze catego
kontynentu wyznaczono poligony o rozmiarach
50 x 50 km. Probki pobierane jak najblizej $rod-
ka poligonu reprezentowaty przewazajacy w nim
typ gleby. Zasada byto, by pola uprawne lub Iaki
wytypowane do pobrania probek charakteryzo-
waly si¢ wymiarami nie mniejszymi niz 25 x 50 m,
lezaly na mozliwie ptaskim terenie, poza dolina-
mi i zaglgbieniami) i byty w jak najmniejszym
stopniu narazone na oddziatywanie czynnikow
antropogenicznych. Wybdr miejsca do pobiera-
nia probek dyskwalifikowaty:

O przeksztatcenia antropogeniczne terenu
(rejony sktadowisk, przerobki kopalin,
zrzutu $ciekow — widoczne lub wyczu-
walne zapachem);

Rye. 2. Kod probki na zdjeciu dokumentujacym krajobraz wokot miejsca jej

O instalacje i infrastruktura przemystowa poboru (A) i profil gleby (B)

(minimalna odlegtos¢ 2 km);

O autostrady i drogi (minimalna odlegtosé¢
200 m);

O linie energetyczne (minimalna odlegto$¢ 100 m).

Probki gleb pobierano do torebek Rilsan (pokrytych
warstwg teflonowa) i opatrywano etykietami, na ktorych
kodowano kraj, numer probki i sposob uzytkowania (ryc. 2).
Trzy pierwsze litery na etykiecie oznaczaja panstwo, cyfry
— numer probki, a kolejne litery — sposob uzytkowania
(grunt orny, taka lub pastwisko).

Z kazdego poligonu pobierano dwie probki:

0 probke gleby z pola (oznaczana Ap), pochodzaca z
warstwy ornej, z glebokosci 0-20 cm, a gdy glebo-
kos¢ warstwy ornej byta wigksza, to z profilu sig-
gajacego jej dolnej granicy;

0 probke gleby z taki lub pastwiska (oznaczana Gr),
pochodzaca z glgbokosci 0—10 cm, pozbawiona czg-
$ci korzeniowych roslin.

W miejscu poboru probek wyznaczano kwadrat o
bokach 10 x 10 m. Prébki pobierano z czterech narozy
oraz $rodka kwadratu (ryc. 3), stalowym szpadlem bez far-
by. Nastgpnie usredniano probki poprzez mieszanie, usu-
wano z nich zwir, kamienie oraz korzenie i umieszczano je

398

w torebce Rilsan. Po pobraniu probki zbiorczej (o masie
2-2,5 kg) wewnatrz torebki umieszczano w foliowym opa-
kowaniu kartonik z numerem proby (fag) i szczelnie zamy-
kano specjalnym zaciskiem (zip-lock).

- 10m .
[1] 121}
(5] 10m
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Ryec. 3. Miejsca poboru probek gleby (1-5) w obre-
bie kwadratu wyznaczonego zgodnie z instrukcja
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Ryc. 4. Numeracja i lokalizacja miejsc pobrania probek w Polsce

Po pobraniu dwudziestu probek pobierano probki kon-
trolne (duplikaty) z tego samego poligonu, z ktérego pobie-
rano zwykla probke. Z tym, ze nieznacznie zmieniano
miejsca poboru duplikatow — naroza i srodek kwadratu,
z ktorego pobrano probke, przesuwano o 1-2 m.

Liczba probek zebranych w poszczegdlnych krajach
(tab. 1) rozni si¢ od liczby planowanej. Niedobory probek
powstaty na skutek niemozno$ci pobrania gleb w niekto-
rych regionach, wynikajacej na przyklad ze zmiany uzyt-
kowania terenu, a wigksza liczba probek od planowanej
jest skutkiem pobrania probek kontrolnych. Na obszarze
Polski prébki pobrano ze 128 miejsc (ryc. 4).

Dokumentacja terenowa. Po pobraniu probki
wypetniano kart¢ zawierajaca datg, opis miejsca pobrania
probki (kraj, nr probki, rozmiar pola, typ uprawy, rodzaj
podtoza) i wspolrzedne (rejestrowane w uktadzie WGS 84)
oraz nanoszono miejsce poboru na mapg.

Kolejna czynnoscia byto wykonanie serii zdje¢ doku-
mentacyjnych. Wobec tak duzej liczby bardzo podobnych
fotografii, w celu uniknigcia pomytek w kazdym miejscu
pobierania probki stosowano t¢ sama kolejno$¢ wykony-
wania zdjec:

0 zblizenie numeru préby na specjalnej tabeli prze-

stawnej, petniacej role klapsa filmowego (ryc.2A);

0 profil glebowy ze zunifikowana skala (ryc. 2B);

0 zblizenie powierzchni gleby, prezentujace rodzaj

uprawy (grunt orny) czy trawy (pastwisko);

1 krajobraz wokot miejsca poboru probki.

Rejestrujac numery zdj¢¢ na karcie terenowej podawa-
no ich orientacj¢ w stosunku do kierunkéw $wiata.

Przygotowanie probek do badan. Probki gleb po
wysuszeniu zostaly dostarczone do laboratorium stuzby
geologicznej Stowacji, gdzie przesiano je przez nylonowe
sita o §rednicy oczka <2 mm, zhomogenizowano i podzie-
lono na podprobki:

1 4 podprobki (o objetosci 200 ml kazda) przeznaczo-

no do celow archiwalnych;

1 2 podprobki (o objetosci 100 ml kazda) oraz 4 pod-

probki (o objgtosci 50 ml kazda) przeznaczono do
analiz chemicznych.

Analizy chemiczne. Dotychczas wykonano oznacze-
nia 53 pierwiastkow (Ag, Al, As, Au, B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd,
Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, Ge, Hf, Hg, In, K, La, Li, Mg,
Mn, Mo, Na, Nb, Ni, P, Pb, Pd, Pt, Rb, Re, S, Sb, Sc, Se, Sn,
Sr, Ta, Te, Th, Ti, T1, U, V, W, Y, Zn, Zr) w laboratorium
ACME w Kanadzie. Probki o masie 15 g roztwarzano w
90 ml wody krélewskiej i utrzymywano przez 1 godzing
w kapieli wodnej (95° C). Po schlodzeniu roztwér byt
dopetiany do 300 ml 5% HCI. Stosunek masy probki do
objetosci roztworu wynosit 1 g na 20 ml. Analizy wykona-
no metoda: ICP-AES — spektrometr Spectro Ciros Visio i
ICP-MS — spektrometr Perkin Elmer Elan 6000/9000
(Reiman i in., 2009).
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Tab. 1. Zestawienie probek pobranych w ramach realizacji projektu GEMAS

Przewidywana Przewidywana . .
Kraj Kod Powierzchnia (km?)| liczba prébek liczba probek Ll;:ll:fal;;z?lek
gleb ornych z lak lub pastwisk

Austria AUS 83 859 34 34 74
Belgia BEL 30518 12 12 28
Bosnia i Hercegowina BOS 51209 20 20 28
Butgaria BUL 111 002 44 44 94
Chorwacja CRO 56 538 23 23 62
Czechy CZR 78 860 32 32 68
Cypr CYP 9251 4 4 8

Dania DEN 43 094 17 17 36
Estonia EST 43 432 17 17 36
Finlandia FIN 304 530 122 122 198
Francja FRA 543 965 218 218 458
Macedonia FOM 25713 10 10 20
Niemcy GER 357 027 143 143 309
Grecja HEL 131 626 53 53 174
Wegry HUN 93 029 37 37 82
Irlandia IRL 70273 28 28 54
Wiochy ITA 301 336 121 121 247
Lotwa LAV 64 589 26 26 54
Litwa LIT 65 300 26 26 54
Luxemburg LUX 2 586 1 1 2

Czarnogoéra MON 13812 6 6 12
Norwegia NOR 386 308 155 155 271
Holandia NEL 33873 14 14 30
Polska POL 312 685 125 125 270
Portugalia PTG 91 906 37 37 76
Serbia SRB 88361 35 35 68
Stowacja SKA 49 035 20 20 42
Stowenia SLO 20173 8 8 20
Hiszpania SPA 504 790 202 202 333
Szwecja SWE 410934 164 164 369
Szwajcaria SIL 41 285 17 17 36
Wielka Brytania UNK 343 820 138 138 290
Ukraina UKR 603 628 241 241 506

W trakcie realizacji sa analizy granulometryczne, ozna-
czenia odczynu, wegla organicznego, zawartosci catkowi-
tej siarki 1 wegla, izotopow otowiu, zawartosci calkowitej
40 sktadnikow metoda XRF oraz sktadnikoéw organicznych
w wybranych probkach metoda analizy spektroskopowej w
podczerwieni.

Po statystycznym opracowaniu wynikow zostang wy-
konane monopierwiastkowe mapy geochemiczne, a ich
uzupetnieniem bgda obszerne komentarze tekstowe. Efek-
tem projektu ma by¢ wydanie atlasu geochemicznego gleb
uzytkowanych rolniczo w Europie, ktore jest planowane na
rok 2013.

Literatura

DE VOS W., TARVAINEN T., (eds), SALMINEN R., REEDER S., DE
VIVO B., DEMETRIADES A., PIRC S., BATISTA M., J., MARSINA
K., OTTESEN R.T., O’CONNOR P.J., BIDOVEC M., LIMA A.,
SIEWERS U., SMITH B., TAYLOR H., SHAW R., SALPETEUR 1.,
GREGORAUSKIENE V., HALAMIC J., SLANINKATI., LAX K.,
GRAVESEN P., BIRKE M., BREWARD N., ANDER E.L., JORDAN
G., DURIS M., KLEIN P.,, LOCUTURAJ., BEL-LAN A.,
PASIECZNA A., LIS J., MAZREKU A., GILUCIS A., HEITZMANN
P., KLAVER G. & PETERSELL V. 2006 — Geochemical atlas of Euro-

400

pe. Part 2. Geological Survey of Finland, Espoo;
http://www.gtk.fi/publ/foregsatlas/

Field Manual, 2008 — EuroGeoSurveys Gochemical mapping of agri-
cultural and grazing land soil of Europe (GEMAS) — NGU Report
2008.038. Geological Survey of Nowary, Trondheim.

REIMANN C., DEMETRIADES A., EGGEN O.A., FILZMOSER P. &
THE EGS GEOCHEMISTRY EXPERT GROUP, 2009 — The EuroGeo-
Surveys geochemical mapping of agricultural and grazing land soils pro-
ject (GEMAS) Evaluation of quality control results of aqua regia extrac tion
analysis. NGU Report 2009.049. Geological Survey of Nowary, Trondheim.
REIMANN C., SIEWERS U., TARVAINEN T., BITYUKOVA L.,
ERIKSSON J., GILUCIS A., GREGORAUSKIENE V., LUKASHEV
V., MATINIAN N.N. & PASIECZNA A. 2003 — Agricultural Soils in
Northern Europe: A Geochemical Atlas — 2003. Geologisches Jahrbuch,
Sonderhefte, Reihe D, Heft SD 5, Schweizerbart’sche Verlagsbuchhan-
dlung, Stuttgart: 279p.

SALMINEN R. (ed.), BATISTA M.J., BIDOVEC M., DEMETRIADES
A., DE VIVO B., DE VOS W., DURIS M.,GILUCIS A., GREGORAU-
SKIENE V., HALAMIC J., HEITZMANN P., LIMA A., JORDAN G.,
KLAVER G., KLEIN P, LIS J., LOCUTURA J., MARSINA K.,
MAZREKU A., O’CONNOR P.J., OLSSON S.A., OTTESEN R.T,,
PETERSELL V., PLANT J.A., REEDER S., SALPETEUR 1., SANDS-
TROM H., SIEWERS U., STEENFELT A. & TARVAINEN T. 2005 —
Geochemical Atlas of Europe. Part I. Geological Survey of Finland,
Espoo; http://www.gtk.fi/publ/foregsatlas/

Praca wptyngla do redakcji 02.12.2009 r.
Po recenzji akceptowano do druku 02.02.2010 r.



