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dla celow ochrony Srodowiska.

Skuteczna ochrona $rodowiska przyrodniczego Ziemi
wymaga rozpoznania stanu i mechanizmow
funkcjonowania jego wszystkich elementow, a nastepnie
podjecia - jesli to potrzebne - odpowiednich dziatan
zapobiegawczych i naprawczych

Od lat 90. XX wieku stuzby geologiczne krajéw europej-
skich prowadza wspolne badania geochemiczne. Obejmuja
one pobieranie probek z badanych elementéw powierzchni
Ziemi, oznaczenia laboratoryjne ich sktadu chemicznego,
obliczenia parametrow statystycznych analizowanych zbio-
row danych oraz prezentacja rozmieszczenia sktadnikéw na
mapach geochemicznych. Obliczone parametry statystyczne
(najczesciej mediana i percentyle) stuza do wyznaczania klas
zawartosci przy tworzeniu takich map.

Wraz z udoskonaleniem metod analiz chemicznych uzy-
skiwane sg liczne i coraz bardziej doktadne dane dotyczace
zawartosci poszczegolnych pierwiastkow w Srodowisku przy-
rodniczym. Jednak informacja w postaci konkretnej liczby
(zawartosci pierwiastka) niewiele znaczy - dopiero poréw-
nana z wartosciami tta geochemicznego pozwala stwierdzic
jego nadmiar lub niedobér. Wedtug tradycyjnych definicji
tto geochemiczne okresla zakres zawarto$ci pierwiastka
charakterystyczny dla danej struktury geologicznej, regionu,
prowingji, kraju. Charakteryzuje sie zmiennos$cia regionalng
(wynikajaca ze zréznicowanej litologii podioza, klimatu)
i czasowa, spowodowanymi migracja sktadnikéw w obrebie
danego medium, jak réwniez miedzy poszczegdlnymi ele-
mentami $rodowiska. Poza dolng i gorna granicg zawartosci
tta mieszcza sie anomalie - ujemne i dodatnie. W postaci licz-
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bowej tlo geochemiczne jest wyrazane jako pojedyncza war-
to$¢ (mediana, $rednia arytmetyczna, Srednia geometryczna),
do ktorej ustalenia metodami statystycznymi konieczne jest
dysponowanie reprezentatywnymi zbiorami danych oraz
znajomoscig charakteru rozktadu wynikéw oznaczen.
Dotychczasowe prace badawcze prowadzone w réznych
krajach wykazaty, ze w skali kontynentu europejskiego
wartoéci tla geochemicznego poszczegdlnych pierwiast-
kéw chemicznych w glebach zmieniaja si¢ w szerokich
granicach, rézniac sie niekiedy o kilka rzedow wielko-
Sci. A zasadnicza przeszkodg do jednolitej oceny stanu
Srodowiska byt do niedawna brak spdjnej i wiarygod-
nej bazy danych dla catego kontynentu. Polaczenie baz
danych i map geochemicznych istniejagcych w réznych
krajach byto niemozliwe, poniewaz sporzadzano je z uzy-
ciem réznych metod oprébowania, réznych metod ana-
litycznych i réznych sposobdw interpretacji wynikow.

Jedna mapa dla Europy

Narodowe bazy danych geochemicznych moga stac sie
jednak uzyteczne, jesli zostana odpowiednio znormalizowa-
ne, a materialem odniesienia jest zbiér probek geochemicz-
nych zebranych, analizowanych i interpretowanych tymi
samymi metodami w skali catego kontynentu.

Pierwsza proba ujednolicenia danych dla Europy byt
obszerny miedzynarodowy program Kkartograficzny
LEuroGeoSurveys - FOREGS geochemical baseline mapping
of Europe”, realizowany w latach 1999-2006. Jego wyniki
gromadzi dwutomowy ,Geochemical Atlas of Europe” opra-
cowany przez stuzby geologiczne 26 krajow oraz niektore
uniwersytety. W Polsce atlas jest rozpowszechniany przez
Panistwowy Instytut Geologiczny. Gtéwnym celem opracowa-
nia bylo okreslenie naturalnych zawarto$ci metali cigzkich
i innych pierwiastkéw w materiale powierzchniowych §ro-
dowisk kontynentu pod koniec XX wieku oraz oszacowanie
wpltywu dziatalnosci cztowieka na zmienno$ci naturalne.
Atlas przedstawia tlo geochemiczne (geochemical backgro-
und) ponad 50 pierwiastkéw w glebach i podglebiu, w osa-
dach strumieniowych i wodach powierzchniowych. Wyniki
badan dowodza, ze geochemiczna zmienno$¢ pierwiastkow
chemicznych jest przede wszystkim odzwierciedleniem wa-
runkéw naturalnych (rodzaju skat macierzystych, klimatu,
wietrzenia i proceséw formowania gleb, oraz proceséw bio-
logicznych), ktére regionalnie lub lokalnie zostaty zaburzone
przez dziatalno$¢ gospodarcza czlowieka.

Po sukcesie tego pionierskiego projektu, w 2008 roku
stuzby geologiczne rozpoczety realizacje nastepnego wspol-




Przykiadowe fotografie dokumentujace prace terenowe (widok ogdlny, profil)

nego przedsiewziecia - GEMAS (Geochemical Mapping of
Agricultural Soils and Granzing Lands in Europe), ktérego
celem jest okreSlenie zawartosci wybranych pierwiastkow
(i niektorych parametrow fizyko-chemicznych) gleb na tere-
nach pdl uprawnych oraz fak i pastwisk. Badania obejmuja
okreslenie zawartosci catkowitych oraz zawartosci po minera-
lizacji kwasowej kilkudziesieciu pierwiastkow chemicznych.

W miare mozliwosci wyniki badan beda wykorzystane do
utworzenia jednolitych miedzynarodowych standardéw do
oceny zanieczyszczen gleb uzytkow rolnych. Jest to niezwy-
kle wazne zagadnienie, poniewaz iloS¢ i jako$¢ produkowa-
nej zywnosci zalezy od dobrego stanu uzytkowanych gleb.
Zaleta projektu jest uzyskanie porownywalnych danych dla
catego kontynentu oraz okreslenie czynnikoéw determinuja-
cych biodostepnosc i toksycznos¢ pierwiastkéw dla roslin.
Informacje zgromadzone w jednolitej bazie danych beda
pomocne przy opracowaniu i wdrazaniu dyrektywy glebowej
(Soil Protection Directive) Unii Europejskie;j.

Badania chemiczne gleb uzytkéw rolnych dotychczas
prowadzone byly gléwnie przez gleboznawcéw i skupiaty
sie przede wszystkim na zawartosci elementéw istotnych dla
prawidtowego funkcjonowania roslin i zawartosci toksycz-
nych koncentracji pierwiastkow $ladowych w glebach. Dla
wielu z nich okreslone zostaty maksymalne dopuszczalne za-
warto$ci w glebach uprawnych oraz w odpadach $ciekowych
wykorzystywanych jako nawéz. Czesto jednak niedobor pier-
wiastkow, podobnie jak ich nadmiar, ma powazny wptyw na
funkcjonowanie roélin i zwierzat, a takze zdrowie ludzi.

L poligonu do laboratorium

Zakres i warunki przeprowadzenia projektu GEMAS
uzgodniono na Kkilku spotkaniach grup roboczych
EuroGeoSurveys. Stuzby geologiczne kazdego kraju po-
krywaja koszty prac terenowych na swoim terytorium,
transportu prébek do laboratorium przygotowujacego je
do analiz (stuzby geologicznej Stowacji) oraz opracowania
wynikéw badan. Analizy chemiczne zostaty sfinansowane
przez konsorcjum przemystowe Eurometaux.

Prébki z terenu catej Europy (ponad 2000 na obszarze
kontynentu, w tym 270 na terenie Polski) zebrano w sezonie
letnim 2008 r. z regularna gestoscig 1 probka/2500 km2,
Wyznaczano poligony o rozmiarach 50x50 km. Probki zbior-
cze pobierane jak najblizej srodka poligonu reprezentowaty
przewazajacy w nim typ gleby. Zasada byto, by pola uprawne
lub taki wytypowane do pobrania probek lezaty na mozliwie
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ptaskim terenie z wykluczeniem dolin i zaglebien i nie byty
narazone na oddziatywanie czynnikow antropogenicznych.
Wybor miejsca do pobierania probek dyskwalifikowaty prze-
ksztalcenia antropogeniczne terenu takie jak rejony sktado-
wisk, przerébki kopalin, czy tez zrzutu Sciekow, widoczne lub
wyczuwalne z powodu wydzielanego zapachu.

Pierwsze dane pozyskuje sie juz przy pobieraniu probki.
Karta terenowa zawiera takie informacje, jak numer, data,
opis miejsca, lokalizacja (wspdtrzedne), rodzaj podioza, roz-
miar pola, typ uprawy. Prace terenowe dokumentuje seria
zdje¢ wykonanych w kazdym miejscu pobierania w tej samej
kolejnosci: na poczatek zblizenie numeru probki na specjalnej
tabeli przestawnej (rodzaju ,klapsa” filmowego), nastepnie
prezentacja profilu glebowego ze skala, zblizenie powierzchni
gleby prezentujace rodzaj uprawy i widok krajobrazu (z orien-
tacja w stosunku do kierunkéw $wiata) na koniec.

Po wysuszeniu préobki gleb ze wszystkich krajow zostaty
dostarczone do laboratorium stuzby geologicznej Stowacji,
gdzie byly dzielone na serie ,podprébek”, z ktérych czte-
ry przeznaczono do celéw archiwalnych, natomiast dwie
(o objetosci 100 ml kazda) oraz cztery (o objetosci 50 ml
kazda), przeznaczono do analiz chemicznych. Dotychczas
wykonano oznaczenia 53 pierwiastkow (gtéwnych i Sla-
dowych) w laboratorium ACME w Kanadzie. Wykonano
takze analizy granulometryczne, oznaczenia odczynu, wegla
organicznego, zawartosci siarki catkowitej i wegla, izotopow
ofowiu oraz sktadnikéw organicznych.

Po opracowaniu statystycznym wynikéw zostang wy-
konane mapy geochemiczne prezentujace przestrzenne
rozktady pierwiastkéw na uproszczonym podktadzie topo-
graficznym, a ich uzupetieniem beda obszerne komen-
tarze tekstowe. Zakonczenie opracowania w formie atlasu
planowane jest na rok 2013.

Wyniki pracy moga by¢ wykorzystane przez komorki
administracji publicznej i biura planowania przestrzennego,
instytucje rolnicze, uczelnie i organizacje pozarzadowe zaj-
mujace sie ekologia. @
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