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A b s t r a c t. 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 s³u¿by geologiczne
gromadz¹ wspólne dane dotycz¹- ce wystêpowania pier-
wiastków i zwi¹zków chemicznych w œrodowiskach
powierzchniowych Ziemi oraz zagro- ¿eñ powodowanych
przez ich nadmierne koncentracje. Celem prac jest z jednej
strony okreœlenie t³a geochemicznego gleb, podglebia, osa-
dów strumieniowych i wód powierzchniowych w skali
kontynentu europejskiego, z drugiej — próba opracowania
jednolitych, miêdzynarodowych standardów oceny zanie-
czyszczeñ tych œrodowisk. Wczeœniejsze dane nie mog¹
byæ ze sob¹ porównywane, poniewa¿ s³u¿by poszczegól-
nych krajów stosowa³y ró¿ne sposoby pobierania próbek
oraz odmienne metody analityczne, kryteria interpretacji
wyników i oceny ryzyka zdrowotnego.

W wyniku kilkuletniej realizacji Projektu FOREGS
(Forum of European Geological Surveys) zespó³ geoche-
mików opracowa³ dwutomowy Atlas geochemiczny Euro-
py (Salminen i in., 2005; De Vos & Tarvainen i in., 2006),
zawieraj¹cy podstawowe informacje o charakterystyce
geochemicznej gleb, wód powierzchniowych i osadów
strumieniowych na terenie ca³ego kontynentu. Badania
gleb u¿ytkowanych rolniczo by³y prowadzone tylko w kra-
jach nadba³tyckich (Reimann i in., 2003).

Projekt GEMAS (GEochemical Mapping of Agricultural
Soils and Granzing Lands in Europe) jest kolejnym wspól-
nym opracowaniem grupy ekspertów EuroGeo- Surveys
(EGS), realizowanym od 2008 r. w kooperacji z organizacja-
mi zewnêtrznymi (Alterra z Holandii, Norwegian Forest
and Landscape Institute, CSIRO Land and Water z Australii,
a tak¿e ministerstwami œrodowiska i wydzia³ami uniwersy-
teckimi nauk o Ziemi kilku krajów). W projekcie GEMAS
nie bior¹ udzia³u eksperci z Al- banii, Bia³orusi, Rumunii,
Rosji i Malty.

Cel projektu

Iloœæ i jakoœæ produkowanej ¿ywnoœci zale¿y od
w³aœciwoœci u¿ytków rolnych. Znajomoœæ stanu gleb na
terenach rolniczych jest bardzo istotna, gdy¿ ma wp³yw na
podejmowanie wszelkich decyzji prawnych dotycz¹cych
tych terenów. Tego typu informacje s¹ równie¿ wykorzy-
stywane w chemii s¹dowej, na przyk³ad do ustalania Ÿróde³
pochodzenia ¿ywnoœci. Realizowany projekt dostarczy
porównywalnych danych dotycz¹cych zawartoœci wielu
substancji w glebach na obszarze ca³ej Europy (ryc. 1).
Jego celem jest te¿ okreœlenie czynników determinuj¹cych

biodostêpnoœæ i toksycznoœæ pierwiastków dla roœlin.
Informacje zgromadzone w jednolitej bazie danych bêd¹
pomocne w opracowaniu i wdra¿aniu dyrektywy glebowej
(Soil Protection Directive) Unii Europejskiej.

G³ównym celem realizowanego opracowania jest
zatem okreœlenie zawartoœci kilkudziesiêciu pierwiastków
chemicznych (i wybranych parametrów fizykochemicz-
nych) w glebach i podglebiu na terenach pól uprawnych i
³¹k (pastwisk). W skali kontynentu europejskiego wartoœci
t³a geochemicznego poszczególnych pierwiastków che-
micznych w glebach zmieniaj¹ siê w szerokich granicach
(niekiedy o kilka rzêdów wielkoœci). Badania chemiczne
prowadzone przez gleboznawców skupiaj¹ siê przede
wszystkim na zawartoœci w glebach pierwiastków istot-
nych dla prawid³owego funkcjonowania roœlin i toksycz-
nych koncentracji pierwiastków œladowych. W wyniku
tych badañ zosta³a okreœlona maksymalna dopuszczalna
zawartoœæ wielu pierwiastków w glebach uprawnych oraz
w odpadach œciekowych wykorzystywanych jako nawóz.
Czêsto jednak nie tylko nadmiar pierwiastków, ale równie¿
i ich niedobory maj¹ równie powa¿ny wp³yw na funkcjo-
nowanie roœlin i zwierz¹t, a tak¿e zdrowie ludzi.
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Ryc. 1. Lokalizacja miejsc poboru próbek gleb u¿ytkowanych
rolniczo w Europie
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Realizacja projektu

Zakres i warunki realizacji projektu GEMAS
uzgodniono na kolejnych spotkaniach grup
roboczych EGS. S³u¿by geologiczne poszcze-
gólnych pañstw pokry³y koszty prac terenowych
na obszarze swojego terytorium oraz koszty
transportu próbek do laboratorium s³u¿by geolo-
gicznej S³owacji. Koszty analiz chemicznych s¹
finansowane przez konsorcjum przemys³owe
Eurometaux. Koszty opracowania baz danych,
obliczeñ statystycznych oraz przygotowania
map i interpretacji wyników bêd¹ pokryte z
bud¿etu s³u¿b poszczególnych krajów.

Pobieranie próbek. Na spotkaniu robo-
czym w Berlinie w marcu 2008 r. ustalono
szczegó³y realizacji projektu (procedury prac
terenowych, rejestracji danych) oraz przepro-
wadzono szkolenie w zakresie pobierania pró-
bek zgodnie z instrukcj¹ Field Manual EGS
2008.

Opróbowanie terenu ca³ej Europy przepro-
wadzono w sezonie letnim 2008 r. — pobierano
1 próbkê/2500 km2 (ryc. 1). Na obszarze ca³ego
kontynentu wyznaczono poligony o rozmiarach
50 x 50 km. Próbki pobierane jak najbli¿ej œrod-
ka poligonu reprezentowa³y przewa¿aj¹cy w nim
typ gleby. Zasad¹ by³o, by pola uprawne lub ³¹ki
wytypowane do pobrania próbek charakteryzo-
wa³y siê wymiarami nie mniejszymi ni¿ 25 x 50 m,
le¿a³y na mo¿liwie p³askim terenie, poza dolina-
mi i zag³êbieniami) i by³y w jak najmniejszym
stopniu nara¿one na oddzia³ywanie czynników
antropogenicznych. Wybór miejsca do pobiera-
nia próbek dyskwalifikowa³y:

� przekszta³cenia antropogeniczne terenu
(rejony sk³adowisk, przeróbki kopalin,
zrzutu œcieków — widoczne lub wyczu-
walne zapachem);

� instalacje i infrastruktura przemys³owa
(minimalna odleg³oœæ 2 km);

� autostrady i drogi (minimalna odleg³oœæ
200 m);

� linie energetyczne (minimalna odleg³oœæ 100 m).
Próbki gleb pobierano do torebek Rilsan (pokrytych

warstw¹ teflonow¹) i opatrywano etykietami, na których
kodowano kraj, numer próbki i sposób u¿ytkowania (ryc. 2).
Trzy pierwsze litery na etykiecie oznaczaj¹ pañstwo, cyfry
— numer próbki, a kolejne litery — sposób u¿ytkowania
(grunt orny, ³¹ka lub pastwisko).

Z ka¿dego poligonu pobierano dwie próbki:
� próbkê gleby z pola (oznaczan¹ Ap), pochodz¹c¹ z

warstwy ornej, z g³êbokoœci 0–20 cm, a gdy g³êbo-
koœæ warstwy ornej by³a wiêksza, to z profilu siê-
gaj¹cego jej dolnej granicy;

� próbkê gleby z ³¹ki lub pastwiska (oznaczan¹ Gr),
pochodz¹c¹ z g³êbokoœci 0–10 cm, pozbawion¹ czê-
œci korzeniowych roœlin.

W miejscu poboru próbek wyznaczano kwadrat o
bokach 10 x 10 m. Próbki pobierano z czterech naro¿y
oraz œrodka kwadratu (ryc. 3), stalowym szpadlem bez far-
by. Nastêpnie uœredniano próbki poprzez mieszanie, usu-
wano z nich ¿wir, kamienie oraz korzenie i umieszczano je

w torebce Rilsan. Po pobraniu próbki zbiorczej (o masie
2–2,5 kg) wewn¹trz torebki umieszczano w foliowym opa-
kowaniu kartonik z numerem próby (tag) i szczelnie zamy-
kano specjalnym zaciskiem (zip-lock).
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Ryc. 2. Kod próbki na zdjêciu dokumentuj¹cym krajobraz wokó³ miejsca jej
poboru (A) i profil gleby (B)
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Ryc. 3. Miejsca poboru próbek gleby (1–5) w obrê-
bie kwadratu wyznaczonego zgodnie z instrukcj¹



Po pobraniu dwudziestu próbek pobierano próbki kon-
trolne (duplikaty) z tego samego poligonu, z którego pobie-
rano zwyk³¹ próbkê. Z tym, ¿e nieznacznie zmieniano
miejsca poboru duplikatów — naro¿a i œrodek kwadratu,
z którego pobrano próbkê, przesuwano o 1–2 m.

Liczba próbek zebranych w poszczególnych krajach
(tab. 1) ró¿ni siê od liczby planowanej. Niedobory próbek
powsta³y na skutek niemo¿noœci pobrania gleb w niektó-
rych regionach, wynikaj¹cej na przyk³ad ze zmiany u¿yt-
kowania terenu, a wiêksza liczba próbek od planowanej
jest skutkiem pobrania próbek kontrolnych. Na obszarze
Polski próbki pobrano ze 128 miejsc (ryc. 4).

Dokumentacja terenowa. Po pobraniu próbki
wype³niano kartê zawieraj¹c¹ datê, opis miejsca pobrania
próbki (kraj, nr próbki, rozmiar pola, typ uprawy, rodzaj
pod³o¿a) i wspó³rzêdne (rejestrowane w uk³adzie WGS 84)
oraz nanoszono miejsce poboru na mapê.

Kolejn¹ czynnoœci¹ by³o wykonanie serii zdjêæ doku-
mentacyjnych. Wobec tak du¿ej liczby bardzo podobnych
fotografii, w celu unikniêcia pomy³ek w ka¿dym miejscu
pobierania próbki stosowano tê sam¹ kolejnoœæ wykony-
wania zdjêæ:

� zbli¿enie numeru próby na specjalnej tabeli prze-
stawnej, pe³ni¹cej rolê klapsa filmowego (ryc. 2A);

� profil glebowy ze zunifikowan¹ skal¹ (ryc. 2B);
� zbli¿enie powierzchni gleby, prezentuj¹ce rodzaj

uprawy (grunt orny) czy trawy (pastwisko);
� krajobraz wokó³ miejsca poboru próbki.

Rejestruj¹c numery zdjêæ na karcie terenowej podawa-
no ich orientacjê w stosunku do kierunków œwiata.

Przygotowanie próbek do badañ. Próbki gleb po
wysuszeniu zosta³y dostarczone do laboratorium s³u¿by
geologicznej S³owacji, gdzie przesiano je przez nylonowe
sita o œrednicy oczka < 2 mm, zhomogenizowano i podzie-
lono na podpróbki:

� 4 podpróbki (o objêtoœci 200 ml ka¿da) przeznaczo-
no do celów archiwalnych;

� 2 podpróbki (o objêtoœci 100 ml ka¿da) oraz 4 pod-
próbki (o objêtoœci 50 ml ka¿da) przeznaczono do
analiz chemicznych.

Analizy chemiczne. Dotychczas wykonano oznacze-
nia 53 pierwiastków (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, Tl, U, V, W, Y, Zn, Zr) w laboratorium
ACME w Kanadzie. Próbki o masie 15 g roztwarzano w
90 ml wody królewskiej i utrzymywano przez 1 godzinê
w k¹pieli wodnej (95o C). Po sch³odzeniu roztwór by³
dope³niany do 300 ml 5% HCl. Stosunek masy próbki do
objêtoœci roztworu wynosi³ 1 g na 20 ml. Analizy wykona-
no metod¹: ICP-AES — spektrometr Spectro Ciros Visio i
ICP-MS — spektrometr Perkin Elmer Elan 6000/9000
(Reiman i in., 2009).
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Ryc. 4. Numeracja i lokalizacja miejsc pobrania próbek w Polsce



W trakcie realizacji s¹ analizy granulometryczne, ozna-
czenia odczynu, wêgla organicznego, zawartoœci ca³kowi-
tej siarki i wêgla, izotopów o³owiu, zawartoœci ca³kowitej
40 sk³adników metod¹ XRF oraz sk³adników organicznych
w wybranych próbkach metod¹ analizy spektroskopowej w
podczerwieni.

Po statystycznym opracowaniu wyników zostan¹ wy-
konane monopierwiastkowe mapy geochemiczne, a ich
uzupe³nieniem bêd¹ obszerne komentarze tekstowe. Efek-
tem projektu ma byæ wydanie atlasu geochemicznego gleb
u¿ytkowanych rolniczo w Europie, które jest planowane na
rok 2013.
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Tab. 1. Zestawienie próbek pobranych w ramach realizacji projektu GEMAS

Kraj Kod Powierzchnia (km2)
Przewidywana
liczba próbek

gleb ornych

Przewidywana
liczba próbek

z ³¹k lub pastwisk

Liczba próbek
zebranych

Austria AUS 83 859 34 34 74

Belgia BEL 30 518 12 12 28

Boœnia i Hercegowina BOS 51 209 20 20 28

Bu³garia BUL 111 002 44 44 94

Chorwacja CRO 56 538 23 23 62

Czechy CZR 78 860 32 32 68

Cypr CYP 9 251 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 25 713 10 10 20

Niemcy GER 357 027 143 143 309

Grecja HEL 131 626 53 53 174

Wêgry HUN 93 029 37 37 82

Irlandia IRL 70 273 28 28 54

W³ochy ITA 301 336 121 121 247

£otwa LAV 64 589 26 26 54

Litwa LIT 65 300 26 26 54

Luxemburg LUX 2 586 1 1 2

Czarnogóra MON 13 812 6 6 12

Norwegia NOR 386 308 155 155 271

Holandia NEL 33 873 14 14 30

Polska POL 312 685 125 125 270

Portugalia PTG 91 906 37 37 76

Serbia SRB 88 361 35 35 68

S³owacja SKA 49 035 20 20 42

S³owenia SLO 20 173 8 8 20

Hiszpania SPA 504 790 202 202 333

Szwecja SWE 410 934 164 164 369

Szwajcaria SIL 41 285 17 17 36

Wielka Brytania UNK 343 820 138 138 290

Ukraina UKR 603 628 241 241 506


