1.7. PROGRAM POMIAROWY E1: GLEBY

Jerzy Marcinek, Jolanta Komisarek (UniwersytetyRydniczy w Poznaniu)

CEL POMIAROW:

Gleba jest ztbonym systemem reguhgym funkcjonowanie ekosystemoéwwdbwych
dzieki temu, ze jest zrodtem, srodowiskiem przetwarzania i magazynowania sktadmiko
pokarmowych i wody dla #&in, a ponadto jest reaktorem, buforem, filtremyéznym,
chemicznym i biologicznym dla #6ego rodzaju zanieczyszezdrazacych w srodowisku w
réznych formach i w rénym stzeniu. Gleba jest wt waznym zrédtem i amortyzatorem
biogeochemicznych cykli, weznie z CQ, CH,; i NOy. Uksztattowane w wyniku wzajemnego
oddziatywania klimatu, materiatdbw macierzystyclodlinnosci w warunkach okrdonego reliefu
i hydrologii gleby maj wiasciwosci wzglednie stabilne. Charakter i dynamikprocesow
nieprzerwanie ksztattagych wiaciwosci gleb mana kwantyfikow& i wkomponowywaé w
wigksze systemy modeli globalnych zmian na powierz&erini.

Wiasciwosci  gleby uwarunkowane as gtéwnie zawartécia substancji organicznej,
tempem jej rozkladu, zawa#ima frakcji ilastej i ilascia wymiennych jonéw zadsorbowanych na
czastkach koloidalnej fazy statej. Na cechy te wphynakze raslinnos¢ poprzez system
korzeniowy i akumulagjsciotki.

W programie szczeg@nuwag: zwrocono na relacje kwasowo-zasadowe i koncemtracj
najwazniejszych biogendw. Uniiwia to ocer diugookresowych procesow zakwaszania i
eutrofizacji gleb.

ZALECANA METODYKA:

Lokalizacja powierzchni testowe] monitoringu gleb

Badania gleboznawcze na powierzchniach stacjonarnyap na celu rejestragjtych
wszystkich procesow i ich efektow, ktdreand sie z doptywem ranych substancji do gleby, ich
reakch z materiatem glebowym, a tak ich przetwarzaniem w procesach glebotwérczych.
Wybor powierzchni do badastacjonarnych musi opierasic na dobrej znajomigi pokrywy
glebowej, a wic na dobrze wykonanych mapach glebowych w odpovegdskali i z
odpowiedna dokfadndcia (patrz aneks 14). Powierzchnia taka powinna saetokreslone
kryteria:

* musi p budowa jednorodna pokrywa glebowa twaca konsocjacje ze zdecydowan
przewag jednego polipedonu;

» potozenie w terenie powierzchni testowej (rownina, stakznym stopniu nachylenia,
zakksnigcie terenowe itp.) musi w przybéniu gwarantowaokreslona jej gospodark
wodna;

« dokumentacja gleboznawcza terenu otagzsjo powierzchritestows powinna dostarcza
informaciji o: a) budowie pedonu, jego zmiektiaegionalnej, wigciwosciach; b)
wiasciwosciach fizyczno-wodnych, chemicznych, biologicznychpowhzaniu genetycznym
I klasyfikacyjnym gleb powierzchni z pokryglebows regionu;

* jednorodny polipedon twoisizy powierzchrg testova powinien mi€ ogélm powierzchng tak
duza (np. 2-5 ha)zeby mana byto t powierzchng powickszy¢, przesuac, zmient jej
potozenie bez utraty ggtosci bada;
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* wybrana powierzchnia powinna reprezentéwpecyfile srodowiska przyrodniczego danego
regionu.
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Schemat oprébowania powierzchni testowe]

Do pierwszego oprobowania powierzchni testowe] zyalezastosowé& metod
systematycznego pobierania prob w transektach. s€kiy powinny przebiedga wzdiuz
rzednych, a proby powinny ldypobierane w odlegksi 4 m jedna od drugiej (rys. 1 — proby
pierwszego oprébowania zaznaczono kétkami). W paséb z powierzchni natg pobra 100
préb. Po wykonaniu analiz chemicznych uzyskane kymlezy poddd& analizie statystyczne;j i
geostatystycznej (aneks 14). W przypadku innegdakszpowierzchni mi kwadrat, transekty
nalezy tak dobr&, azeby z powierzchni testowej polérao najmniej 80 préb.

Ze wzgkdu na daa zmiennd¢ wihasciwosci glebowych w obgbie przebadanych
powierzchni testowych, drugie oprobowanie powierichalery przeprowaddi w sposob
analogiczny, jak pierwsze, ale proby riglgpobra& z transektdw przesugych o dwa metry w
kierunku prawego boku powierzchni. Po przeprowailzeranalizy statystycznej i
geostatystycznej uzyskanych wynikdw badaraz przeprowadzeniu analizy poréwnawczej
wynikow z pierwszego i drugiego oprobowania aglpodpé decyzg o sposobie oprébowania
powierzchni w trakcie trzeciego etapu b&daroponujemy zastosowanetod systematycznego
oprébowania lub metedosow stratyfikowarn (Marcinek i Komisarek 2002).

Oproébowanie reprezentatywnego pedonu

Pobor prébek glebowych do analiz sktadnikow biogehn(nutrientdéw) i parametrow
rownowagi kwasowo-zasadowej wykonuje eo 5 lat w sierpniu-wrzaiu.

Nalezy wyraznie rozdzielé pobieranie probek glebowych z profilu badanegagpe),
probek z wierzchniego poziomu gleb oraz probek erzghnich warstw, ktérych miszac¢ jest
arbitralnie okrélona.
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Schemat  oprébowania
powierzchni testowe]
monitoringu  gleb o
wymiarach 40x40 m

(Manual 1993,
zmienione): kotkami
zaznaczono miejsca
poboru préb przy
pierwszym

oprébowaniu,
kwadratami — miejsca

poboru préb przy drugim
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Ryc. 2. Schemat oprobowania profilu glebowego (Meek, Komisarek 2002)

Po sporzdzeniu petnej dokumentacji profilu glebowego (n&), prébki z profilu
pobieramy z kadego poziomu i podpoziomu, a takwarstwy (ryc. 2). Probki pobieramy nie
punktowo, lecz monolitycznie, tzn. z 2dego poziomu, podpoziomu lub warstwy wycinamy
monolit np. o powierzchni 5x5 cm, lub 1010 cm h#sizaici odpowiadajcej scisle miazszaci
warstwy. W ten sposéb masa probki reprezentuje myagaziom, podpoziom, warstw Tak
pobieramy probki o strukturze naruszonej. Monolitcigty z profilu wktadamy w cakxi do
odpowiedniego woreczka plastikowego. Rownolegle igrab s¢ probki o strukturze
nienaruszonej (ryc. 2., miejsca pobrania probeknaezono kotkami). Z kalego poziomu
pobieramy probki w co najmniej czterech replikabjaBrobki o nienaruszonej strukturze, tzw.
prébki objtosciowe, pobieramy do cylindréw o afpsci 100 cnf lub 250 cmi, ktére shia do
oznaczenia getasci objetosciowej gleby suchej i wilgotriei aktualnej danego poziomu i catego
profilu. W ten sposob oprobowany profil stwarzaAiveos¢ petnej interpretacji wynikow bada
Kazda powierzchnia testowa powinna higrzebadane w sposob #ey opisany co najmniej 4
profile, zlokalizowane w jej pobiu, ale nie w olafbie powierzchni.

Prébki punktowe pobierane z poziomu wierzchniegb, 2 kilku arbitralnie ustalonych
warstw profilu glebowego powinno ¢sipobierg z miejsc okrglonych losowo przy pomocy
specjalnychswidrow, dapcych monolityczne probki obfosciowe. Azeby nie zaniecZgi¢
powierzchni testowej, na powierzchni gleby rgleozscielac grula plastykows folie (2x2 m), z
otworem w s$rodku. Folia ta zabezpieczpowierzchng¢ testowa przed zanieczyszczeniem
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poziomu A materiatem glebowym wydobytym z gtnza gleby. Podobnie jak poprzednio probki
pobrane z odpowiedniej giokasci wkladamy do plastikowego woreczka szczelnie go
zamykajc. Probki obgtosciowe pozwalag rowniez na oznaczenie egtasci objetosciowej i
wilgotnosci aktualnej.

Pobrane probki glebowe z profilu o wilgotoo naturalnej powinno giprzechowywa w
ciemnym miejscu w temperaturzeé’@, a w przypadku gdy majpy¢ suszone - rozktadamy je w
pokoju na piytach lub tacach w temp. 3035 Proby nalgy suszy do statej wagi. Po
wysuszeniu probki przecieramy w wtzierzu porcelanowym przy pomocy drewnianego thaczk
Przetarte probki powinno przeéiasic przez sito o srednicy oczek 2 mm (norma
migdzynarodowa). Zarowno maprobki przesiam przez sito, jak i¢, ktora zatrzymata sina
sicie naley zwazy¢ i obliczy¢ procentow zawart@c¢ szkieletu. Probki naky przechowywa w
szklanych stojach lub plastikowych pudetkach, whsume i ciemnym pomieszczeniu. Probki te
nastpnie mog by¢ w rézny sposéb przygotowywane do analiz.

Specyficzne metody analityczne materiatu glebowegstawiono w tabeli 1 (zadznik
12), odwotujc sk do podecznikow metodycznych i norm, w ktérych metody tezegdtowo s
opisane i mog by¢ praktycznie stosowane we wszystkich laboratori@etsP. Pontej podano
skrécony opis wybranych metod wedtlug Manual (1998).aneksie 2 zestawiono metodyki
analiz roztworow wodnych mage zastosowanie w przypadku roztwarzania probki.

Metodyka podstawowych analiz:

e Odczyn (pH) mierzy si potencjometrycznie w zawiesinie. Probki gleb maheych zalewa
sig cieca ekstrakcyja w stosunku 1:5 (waga:waga), natomiast organicznych:20
(waga:waga), zarowno w przypadku wody destylowajadg,i 0,01M CaC] oraz 1M KCI
(alternatywa 0,1M BaG). Mozliwe jest talke przygcie proporcji obgtosciowych 1:5
zarowno dla gleb mineralnych, jak i organicznycholdRi wytrzasa s¢ przez 2 godziny, a
pomiar naley wykona& po chwili potrzebnej na osadzenie grubszej zawiesiny (piasku i
grubego pytu).

« Kwasowa¢ wymienna (H+AIl): 25 g gleby mineralnej lub 10 gfto(materiatu organicznego)
wytrzasa s¢ przez 2 godziny z dodatkiem 100 tiM KCI. Nastpnie 50 cm odfiltrowanego
roztworu miareczkuje si0,02M NaOH w obecrigi fenoloftaleiny do osgniecia rézowego
zabarwienia (pH = 8,2).

« Kationy wymienne (Na, K, Ca, Mg oraz Al): 2 g glebytrzasa s¢ z 20 cni 0,1M BaCh
przez 2 godziny. Roztwor do analizy uzyskuje gizez odwirowanie. Oznaczenia wykéna
nalezy metod, spektroskopii absorpcji atomowej (AAS).

o Calkowita kwasowf wymienna: Probk uzyskuje si poprzez ekstrakej roztworem
buforowym (0,25M BaGl + 0,2M trietanolaminy). 10 g gleby mineralnej Iaby materiatu
organicznego wytesa st z 100 cmi roztworu buforowego przez godgzinZawiesir
przescza si przez sczek, przemywag osad 100 cfroztworem 0,25M BaGlzmieszanym
z roztworem buforowym w stosunku 1:2500. Pgzesmiareczkowany jest 0,2M HCI w
obecndci zieleni bromokrezolowej i mieszanego wahi&ka do osigniccia zielonego
zabarwienia. Miareczkowanie wykonuje sbwniez na prébie zerowe;j.

* Oznaczenia metali. W glebach mineralnych metaldiana sk z ekstraktow uzyskanych
poprzez podgrzewanie 5 g nawagleby z 50 cm 2M HNO; przez 2 godziny we wizej
tazni wodnej. Nasfpnie prébk rozcieicza s¢ do uzyskania okjosci 100 cni i przescza.
Nawazki gleb organicznych ogrzewa ¢siz dodatkiem niewielkiej iléci skzonego

El--6 -



HNO3;+HCIO,4 (4:1), rozciécza s¢ w stosunku 1:50 (waga:apsc) i przegcza. Uwaga!
Mieszanina HNO; i HCIO 4 jest wybuchowa - nalgy zachowa& szczego6lg ostroznosé.
Metale oznacza simetod, spektroskopii absorpcji atomowej (AAS) ptomienigwab
kuwecie grafitowe;j.

» Siarka catkowita. Siarkekstrahuje si podgrzewajc problke gleby z dodatkiem niewielkiej
ilosci skzonego HNQ+HCIO, (4:1), nas{pnie rozciécza do ohjtosci: waga:obgtos¢ = 1:4
dla gleb mineralnych i 1:10 dla gleb organicznygraeacza.Uwaga! Mieszanina HNO; i
HCIO 4 jest wybuchowa - naléy zachowa& szczegolg ostroznosé. Oznaczenie wykonuje
si¢ metod turbidymetryczn lub wagow.

» Fosfor catkowity. Fosfor ekstrahujeggpodgrzewajc probke gleby z dodatkiem niewielkiej
ilosci skzonego HNQ+HCIO, (4:1), nas{pnie rozciécza do ohjtosci: waga:obgtos¢ = 1:4
dla gleb mineralnych i 1:10 dla gleb organicznygraeacza.Uwaga! Mieszanina HNQO; i
HCIO 4 jest wybuchowa - naléy zachowa szczegolg ostroznosé. Oznaczenie wykonuje
si¢ metod, kolorymetrycza.

» Azot catkowity. Oznaczenie wykonuje ¢siautomatycznie (autoanalizatory) lub metod
Kjeldahla.

» Wegiel organiczny catkowity. Mateyiorganiczi spala s§ w temperaturze 900°C stosgj
rézne automatyczne metody mierzeniadiowydzielapcego st CO,. Wyniki nalezy w razie
potrzeby skorygowa odejmujc wegiel weglandw. Wegiel organiczny m#zna oznacza
metody, Walkley'a-Black’a.

algorytmy oblicze parametréow

. catkowita kwasow&t wymienna (ACI_ETB)
(cm*HCI.probkislepej — cm? HCI. prébkj) * M * 1000

ACI_ETB =
- X

[me/kg]

gdzie: M = molowe¢ roztworu HCI, X = masa probki gleby w g.

* kwasowad¢ wymienna (ACI_ET) zamieszczono poej:

(cm*NaOH. prébkislepej — cm? NaOH. prébkj * M * 100cn® * 1000

ACI ET = 3
5Ccnr?* X

[me/kg]

gdzie: M = molowé¢ roztworu NaOH, X = masa probki gleby w g

» efektywna pojemni& wymienna kationéw (CEC_E)

CEC_E =(Ca + Mg + Na + K) + ACI_ET [me/kq].

» potencjalna pojemrié wymienna kationéw (CEC_P)
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CEC_P =(Ca+ Mg+ Na+K) + ACI_ETB [me/kg].
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* nasycenie zasadami (BASA)

BASA =

100
00 [%]
ET

gdzie: kationy zasadowe i kwasosavyrazone g w me/kg.

PARAMETRY POMIAROWE:

program podstawowy

Parametr Kod Lista Jednostka - Czestotliwosé
kodowa doktadnosé pomiarow
(ilos¢ miejsc
dziesgtnych)
odczyn (pH) zawiesiny w O PH_EW20 | IM pHw 20°C.....2 1/5 lat w caty
profilu i na
powierzchni
testowej
odczyn (pH) zawiesiny w Cagl| PH EC20 | IM pHw 200C............. P
odczyn (pH) zawiesiny w KCI PH EK20] ZM pH w 200C........2
kwasowd¢ wymienna ACI_ET IM me/kg
0
catkowita kwasow& wymienna| ACI_ETB | IM me/kg
0
kationowa pojemn& wymienna| CEC_E IM me/kg e
efektywna 0
kationowa pojemn& wymienna| CEC_P IM me/kg
potencjalna 0
nasycenie kompleksu BASA DB TR 1
sorpcyjnego zasadami
glin wymienny Al AL E ZM me/kg
0
wam wymienny C&° CA_E ZM me/kg. ;e
2
magnez wymienny Mg MG_E M me/kg
2
potas wymienny K K E ZM me/kg........cc.cu....... 2
s6d wymienny Na NA E ZM me/kg........cc.c........ y,
azot 0golny Nge NTOT DB MA/Kg........cuvvvnnnnnns 0]
catkowity wegiel organiczny G | TOC DB MO/KG......ccvveiieennas 0
gestas¢ objetosciowa BDEN IM kg/m3..................... 0
amorficzne tlenkrelaza FEOX_A M MA/Kg........oouvvvnnnnns 2
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program rozszerzony

Parametr Kod Jednostka - Czestotliwosé¢

doktadnosé pomiarow
(ilos¢ miejsc
dziesitnych)

fosfor ogolny By PTOT DB MA/KG....oovvveverrrnnnns 2 1/5 lat w aah

profilu,

siarka ogolna &¢ STOT DB MA/Kg........ccouvvunnne. )

wolne tlenkizelaza FEOX F ZM MQ/Kg.........ccovvnnn. 2

arsen As AS DB Ma/Kg...........ouun.... 1

kadm Cd CD DB Ma/Kg......vvvnnnnnnn) 1

chrom Cr CR DB Ma/Kg......ccocvvnnnnnnn) 1

miedz Cu CU DB Ma/Kg.........ouvvvnnnnn. L

zelazo Fe FE DB Mg/Kg..........oouunen. 0

rte¢ Hg HG DB MO/KG....vvvnnn 3

nikiel Ni NI DB MA/KG......vvvvnnnnnnnn. 1

otéw Pb PB DB MQ/Kg........cccvvvvnnnnn. 0

cynk Zn ZN DB MA/Kg......vvvvnnnnnnn. D

mangan Mn MN DB Ma/Kg......coevnnnnnnn.) 0

weglany w przeliczeniu na CAR_C ZM TSR 1

CaCQ
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ZAPIS DANYCH W BAZIE DANYCH ZMSP
podprogram: E1-gleby(wybrane parametry)

wsk wsk kod metod i kod lista
podpro- . . . kod lista . lista U ) Y| listametod | eiogy | metod | jedno-
obszar | instytucja| stanowisko . . poziom data skala paramety wartasé jakaosci typu wstepnego | wstpnego . h
gram medium | medium parametru > b analitycz| analitycz| stka
danych danych | przyg. proby | przyg.proby :
nej nych
1-2 3-6 7-8 9-11 12-19 20-21 22-2 26-35 36-38 89-4 49-50 51-57 58-58 59-59 60-65 66-67 68-10 71-ff2 3-1G2
tekst tekst tekst tekst tekst] teks liczha teks czba tekst tekst liczba tekst teks] tekst teks! sttel  tekst tekst
El 07zMm AR S2E PW6 M -10 2002-04-00 4 PH_EW20 IM 571 E25 DB EL DB [-]
El 07zMm AR S2E PW6 M =72 2002-04-00 4 AL_E yAY 0,16 E27 DB AA DB me/kg
El 07zM AR S2E PW6 M -45 2002-04-00 4 CA E M 13,30 E27 DB AAG DB me/kg
El 07zM AR 014 PW6 M -20 2002-04-0 96 BASA DB 81,0 X %
El 07zM AR 014 PW6 M -20 2002-04-0 96 K_E ZM 0,17 X E27 DB AAF DB me/kg

podprogram (kolumny 1-2) zawiera kod podprogramu,
obszar (kolumny 3-6) — kod Stacji Bazowej,
instytucja (kolumny 7-8) kod instytucji wykoragej pomiar,

stanowisko (kolumny 9-11) kod stanowiska, w przyqagrofili glebowych podéakod profilu glebowego, bez stanowiska (kodzemaawierd 3 znaki)
kod medium (kolumny 12-19) kod medium- naig@oda& podtyp lub typ gleb wedtug Systematyki Gleb Po(gkieks 6),

lista medium (kolumny 20-21) kod listy ( ZM),

poziom (kolumny 22-25) — natg poda& gtebokas¢ ( w cm) dolnej granicy zagju prébki mierzonej od poziomu rozdzieleggoscidtke od gleby mineralnej, np dla prébki gleby

mineralnej z przedziatu 45-68cm - -68 ( minus 68),

data (kolumny 26-35) natg pod& dat; mieskczm (RRRR-MM-00),

skala (kolumny(36-38) liczba pobranych prébek,

parametr (kolumny 39-48),

lista parametru (kolumny 49-50) kod listy, ktéravEra dany parametr (DB, ZM, IM),
wartas¢ (kolumny 51-57),

wskaznik jakasci danych (kolumna 58) - Aneks 11,

wskaznik typu danych (kolumna 59) - Aneks 10,

kod metody wsipnego przygotowania proby (kolumny 60-65) - Anédks

lista kodowa metod wgbnego przygotowania proby (kolumny 66-67) (DB, ZM),
kod metody analitycznej (kolumny 68-70) - Aneks 3,

lista kodowa metod analitycznych (kolumny 71-72B(ZM),

jednostka (kolumny 73-102).

E1--11-



LITERATURA

Namesnik, J., tukasik, J., Jamrégiewicz, Z.,1995: Pobieranie prébekodowiskowych do
analizy. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.

Manual 1993: Manual for Integrated Monitoring. Programitease 1993-1996. Environment
Data Centre, National Board of Waters and the Bmarent, Helsinki, 47-51.

Marcinek J., Komisarek J., 2002: Metodyczne problemy stacjonarnych lsagl@boznawczych
nad zmianami w czasie i przestrzeni chemicznyaykbchemicznych wigiwosci gleb.
Rocz. AR Pozn. 342, Melior. inSrod. 23: 299-310.

Ostrowska, A., Gawlinski, S., Szczubiatka, Z.1991: Metody analizy i oceny wdeiwosci gleb
i roslin - katalog. 1G¥. Warszawa, ss. 333.

E1l--12 -



