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FIELD
PROTOCOLS

POLSKI

OCENA ZDROWIA GLEBY

W ECHO oceniasz zdrowie gleby, koncentrujac sie na osmiu kluczowych wskaznikach opisanych w
Planie Wdrazania Misji dla Gleby, ktére pomogg Ci lepiej zrozumie¢ stan Twojej gleby. Ta sekcja
zawiera przewodnik krok po kroku dotyczacy prawidtowego zbierania prébek, ktére zostang
wykorzystane do oceny wszystkich o$Smiu wskaznikow zdrowia gleby. Konkretnie, zbierzesz
informacje zaréwno bezposrednio w terenie, jak i poprzez analize laboratoryjng, aby ocenic:

1.0becnos¢ zanieczyszczen i sktadnikow odzywczych w glebie
2.Materia organiczna gleby

3.Struktura gleby i tekstura gleby

4.Bioréznorodnosc gleby

5.pH gleby

6. Pokrycie roslinnoscia

7.Heterogenicznos¢ krajobrazu

8.Pokrycie lasami

Jako obywatelski naukowiec otrzymasz zestaw ECHO od swojego Ambasadora ECHO, a kazdy
zestaw jest zaprojektowany do zbierania pojedynczej prébki gleby i zawiera wszystkie materiaty
potrzebne do pobierania prébek gleby, w tym pojemniki i wyrazne instrukcje. Zestaw jest
zaprojektowany tak, aby zawierat wszystko, co niezbedne do dokfadnej analizy wskaznikow
zdrowia gleby ocenianych w ECHO, z wyjgtkiem pojemnika z niewielkg iloscig wody z kranu, ktérg
nalezy zabra¢ w dniu pobierania prébek do oceny tekstury gleby. Filmy pokazujace catg
procedure s3 dostepne na naszym kanale YouTube ECHO
(https://www.youtube.com/@ECHOsoilproject). Dodatkowo, mozesz zapozna¢ sie ze
szczegotowymi informacjami na temat ocenianych wskaznikow za pomocg zestawu ECHO,
konsultujgc karty informacyjne dla kazdego wskaznika, ktére sg dostepne do pobrania przez
aplikacje ECHO.



https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-calls/horizon-europe/eu-missions-horizon-europe/soil-deal-europe_en
https://www.youtube.com/@ECHOsoilproject
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Szczegdtowa zawartosé zestawu ECHO:

« Instrukcje terenowe;

» Rekawice ochronne;

» topatka metalowa;

o Drewniana tyzka;

o Tubka plastikowa 15 mL z wodg destylowang;

o Paski papierowe;

» Tubka plastikowa 5 mL z roztworem konserwujgcym*;
» Mata biodegradowalna torba plastikowa;

« Duza biodegradowalna torba plastikowa z kodem QR.

(*) Roztwor konserwujacy nie jest szkodliwy, a karta charakterystyki dostarczona przez firme
zawiera petne szczegoty na jego temat. Jednak nalezy ostroznie obchodzi¢ sie z probéwka, nosi¢
rekawice dla bezpieczenistwa i unika¢ picia roztworu. Przechowuj zestaw poza zasiegiem dzieci
bez nadzoru, aby zapobiec przypadkowemu potknieciu.

PROTOKOLY TERENOWE

Chociaz mozna rozwazy¢ rézne metody analizy gleby w oparciu o wskazniki okreslone w planie
wdrazania misji w dziedzinie gleby, dziatania ECHO zostaty uproszczone i dostosowane do potrzeb
obywateli. Podejscie to podkresla pierwszoplanowg role projektu w nauce obywatelskiej i
angazowanie réwniez mtodszych uczestnikow, ktdrzy przy wsparciu dorostych, mogg sledzi¢ i
rozumiec dziatania.

W ECHO obywatele bedg gromadzi¢ dane zaréwno bezposrednio poprzez dziatania w terenie, jak
i posrednio poprzez analizy laboratoryjne (poza terenem) w celu oceny wskaznikow opisanych
wczesniej.

Szczegbtowe protokoty zawarte w ponizszych sekcjach majg na celu pomdc obywatelom w ocenie
stanu gleby w wybranej przez nich lokalizacji. Protokoty terenowe stanowig uzupetnienie
podrecznika wywodzacego sie z D2.3, zapewniajgc gtebsze zrozumienie teorii stojgcej za kazdym
protokotem oceny osmiu wskaznikéw zdrowia gleby.
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DZIAEANIA TERENOWE
1. WYBOR MIEJSCA | CZASU POBIERANIA PROBEK

Jako obywatelski projekt naukowy, ECHO pozwala kazdemu uczestnikowi na samodzielny wybér
miejsca pobierania prébek. Jesli masz jakiekolwiek watpliwosci co do wybranego obszaru,
skontaktuj sie z zespotem ECHO lub wyznaczonym ambasadorem ECHO w celu uzyskania
wskazdéwek.

Wybdér odpowiedniego miejsca pobierania probek ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia
doktadnych i miarodajnych wynikéw. Dobrze wybrane miejsce pomaga uchwyci¢ prawdziwe
cechy gleby, odzwierciedla lokalne warunki i dostarcza cennych danych do skutecznej oceny
stanu gleby.

Najlepiej jest unika¢ pobierania prébek, gdy gleba jest zbyt mokra, na przyktad po obfitych
opadach deszczu, lub zbyt sucha, na przyktad podczas letnich fal upatéw. W chtodniejszych
regionach nie pobieraj probek, gdy gleba jest zamarznieta i pokryta $niegiem zimg, a wiosng
zwykle nasigknieta woda. Zaleca sie raczej pobieranie prébek w miesigcach letnich w celu
uzyskania bardziej reprezentatywnych wynikéw.

Nalezy pamietaé, ze jeden zestaw ECHO jest przeznaczony do pojedynczego petnego procesu
pobierania prébek. Materiaty znajdujgce sie w zestawie sg ograniczone do jednego pobrania
probki.

W przypadku pobierania prébek gleby w grupie naukowcéw-amatoréw nalezy upewnic sie, ze:
1.Nalezy pobrac jedng prébke, wykonujac wszystkie wymagane kroki za pomocg aplikacji ECHO
-przed otwarciem kolejnego zestawu.
2.Wazne jest, aby odlegtos¢ miedzy miejscami pobierania préobek wynosita co najmniej 50
metrow.

PRAKTYCZNE PORADY

Przed pobraniem jakichkolwiek prébek gleby upewnij sie, ze masz niezbedne uprawnienia do
pobierania prébek z wybranego miejsca, zwtaszcza jesli nie jest to Twoja wiasnosc. Jesli miejsce
pobierania prébek jest niedostepne (np. z powodu barier lub stref zamknietych), nie nalezy
podejmowad zadnego ryzyka, a zamiast tego nalezy wybraé alternatywne miejsce. Unikaj takze
pobierania probek na obszarach chronionych, ktére sg wrazliwe na zaktécenia i podatne na
degradacje.

2. WSPOLRZEDNE GPS

Po wybraniu miejsca pobierania probek wazne jest, aby zarejestrowaé wspotrzedne GPS,
poniewaz pomaga nam to okresli¢ specyficzny kontekst i cechy obszaru, uzupetniajgc
gromadzone dane. Ponadto umozliwia lepsze mapowanie stanu gleby w réznych regionach,
utatwia porownania miedzy réinymi lokalizacjami i zapewnia odtwarzalno$¢ badania,
przyczyniajgc sie do stworzenia mapy gleby opracowanej przez nauke obywatelskg.

Wspdirzedne GPS zapisane na mapie bedg wskazywac¢ obszar, a nie doktadny punkt. Jesli
znajdujesz sie w obszarze bez potaczenia z Internetem, mozesz zapisaé wspotrzedne w trybie
offline. Jesli potrzebujesz pomocy w rejestrowaniu wspoétrzednych GPS, skontaktuj sie z nami
wczesniej lub skontaktuj sie ze swoim Ambasadorem ECHO. Twoje wspotrzedne zostang
udostepnione dopiero po udzieleniu autoryzacji za posrednictwem aplikacji ECHO i bedg uzywane
tylko na czas pobierania probek.
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3. POKRYWA ROSLINNA, POKRYWA LESNA,
ROZNORODNOSC KRAJOBRAZU

Opisywanie roslinnosci, pokrywy lesnej i réznorodnosci krajobrazu jest niezbedne, poniewaz
zapewnia kontekst do zrozumienia stanu gleby i jej interakcji z otaczajgcym srodowiskiem. Takie
informacje pomagajg oceni¢, w jaki sposéb uzytkowanie gruntéw i réznorodnos¢ biologiczna
wptywajg na warunki glebowe. Dodatkowe dane zebrane za posrednictwem aplikacji ECHO
wspierajg ten etap, oferujgc cenne informacje, ktére wzbogacajg analize.

Staraj sie robi¢ wyrazne, wysokiej jakosci zdjecia, ktdre naprawde dokumentujg otoczenie. Jesli
masz jakie$ watpliwosci, skontaktuj sie z nami lub swoim Ambasadorem ECHO w celu uzyskania
pomocy.

Aplikacja ECHO poprosi o pozwolenie na dostep do aparatu, abys modgt zrobi¢ zdjecia. Po
wyrazeniu zgody aplikacja bedzie uzywac aparatu tylko do pobierania i oceny préb, a Twoje
zdjecia bedg udostepniane tylko w tym celu.

Przeprowadz doktadny spacer po terenie, aby zidentyfikowac¢ wszelkie potencjalne Zrddta
zanieczyszczenia lub zaktécen, takie jak pobliskie drogi, ruch uliczny i obiekty przemystowe.
Dodatkowo, jesli masz wczesniejszg wiedze na temat tego obszaru, dofgcz odpowiednie szczegoty
dotyczace miejsc utylizacji odpaddw, dziatalnosci rolniczej, stosowania pestycyddw, stojgcej wody
lub oznak niedawnych powodzi. Podaj w komentarzach wszelkie inne istotne informacje, ktore
mogq pomdc w opisaniu otaczajgcego krajobrazu. Im bardziej wyczerpujace informacje, tym
lepiej.

Zdjecia zostang wykorzystane do przeprowadzenia ocen oddziatywania na Srodowisko. Pomagajg
one oceni¢ zageszczenie i zdrowotnos¢ gatunkdw roslin oraz dokumentujg oznaki degradacji lub
erozji gleby. Zdjecia pomagajg réwniez w identyfikacji widocznej réznorodnosci biologicznej,
analizowaniu wzorcéw uzytkowania gruntéw i obserwowaniu dziatalnosci cztowieka na tym
obszarze. Dodatkowo przyczyniajg sie do tworzenia wizualnych map krajobrazu i sg przydatne do
przekazywania wynikdw za pomocg raportéw i prezentacji.

llustracja 1 przedstawia kilka przyktadéw zdje¢, ktére mozna przesta¢ do aplikacji ECHO.

a. Krajobraz
b. Pokrywa roslinna
c. Probka gleby

llustracja 1: Przyktady zdjec¢ do przestania w aplikacji ECHO.
Fot. Federico Julidn
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4. PROCEDURA KOPANIA GLEBY

Istniejg rézne wytyczne dotyczgce pobierania probek gleby. Na przyktad wytyczne LUCAS zalecajg
utworzenie ztozonej probki gleby poprzez zmieszanie kilku podprébek pobranych z rézinych
miejsc na okreslonym obszarze w celu stworzenia jednej, usrednionej prébki, zapewniajacej
0goblng reprezentacje obszaru. Z kolei ECHO przyjmuje podejscie polegajace na pobieraniu gleby z
jednego, konkretnego miejsca bez mieszania jej z innymi prébkami. Pobrane w ten sposdb prébki
reprezentujg unikalne cechy tego konkretnego miejsca i sg przydatne do identyfikacji
miejscowego zanieczyszczenia lub oceny zmiennosci na danym obszarze.

W przypadku ECHO wazne jest, aby dokfadnie przestrzega¢ tej procedury w celu
przygotowania miejsca pobierania probek i pobrania doktadnej objetosci gleby
potrzebnej do analizy. Oto jak postepowad z pobieraniem probek gleby (llustracja 2):
1.Za pomocg topatki ostroznie zgrabi¢ Scidtke i/lub gdérng warstwe gleby, w tym
gestg trawe, korzenie, resztki roslinnosci i kamienie. Jesli napotkasz korzenie lub
kamienie w wierzchniej warstwie gleby, ktore utrudniajg kopanie, mozesz odsung¢
sie na kilka metréw* i pobrac préobke gleby z nowego miejsca.
2.Za pomocg topatki wykop doét z ziemig o wymiarach 30x30x30 cm. Dtugos¢ ostrza
topatki (bez uchwytu) wynosi 15 cm, wiec kop na gtebokos¢ 30 cm, mierzac
dwukrotnos¢ dtugosci ostrza. Wybierz glebe z dotu i rozpocznij ocene réznych
wskaznikéw zdrowia gleby.
3.Pozostaw caty ziemie, ktdrg zbierzesz podczas kopania, po jednej stronie, nie
mieszajgc jej. Staraj sie, aby struktura gleby byta nienaruszona podczas jej
zbierania, podczas pierwszej analizy struktury gleby.

(*) Nalezy zawsze pamietaé, ze w przypadku pobierania prébek gleby dla ECHO w
grupie naukowcéw-amatorow, odlegtos¢ miedzy miejscami pobierania prébek musi
wynosi¢ co najmniej 50 metrow.

llustracja 2: Kopanie gleby.



5. STRUKTURA GLEBY

Korzystajac z gleby, ktérg wiasnie wybrate$ z dotu glebowego o wymiarach 30x30x30 cm,
przeprowadzisz wizualng ocene struktury gleby (Ball i in., 2007) (VESS) (llustracja 3). W tym
projekcie metoda VESS zostata uproszczona, aby zapewni¢ mozliwos¢ przeprowadzenia
procedury w najprostszy i najdoktadniejszy mozliwy sposdb, pomagajac w skutecznej ocenie
struktury gruntu bez koniecznosci posiadania zaawansowanej wiedzy specjalistyczne;.

Jak wykona¢ metode VESS:
1.Z probki gleby pozostawionej po jednej stronie (sekcja 2.4) delikatnie zréb otwdr w bloku
gleby;
2.Rozbij glebe na mniejsze grudki;
3.0cen grudki za pomoca rak:
4.Czy tatwo sie kruszg?
5.Czy mozesz je przetamac jedng reka?
6.Czy trzeba sity, aby przetamaé je jedna reka?
7.Czy rozdrobnienie wiekszych grudek wymaga znacznego wysitku?
8.0cen strukture gruntu zgodnie z siatkg VESS dostepng w aplikacji ECHO;
9.Zapisz strukture gleby w aplikacji ECHO.

Rozbij glebe
na mniejsze grudy

Czy grudy tatwo sie krusza?
TAK

Czy mozna je kruszyc¢ jedna
reka?

Nienaruszona

NIE

h

Ile sity jest konieczne do
rozbicia grudek gleby?

SREDNIO

h

“ ‘

llustracja 3: Siatka referencyjna do oceny wizualnej struktury gleby (dostosowane z Agriculture
and Horticulture Development Board).



6. ROZINORODNOSC BIOLOGICZNA GLEBY POD
WZGLEDEM DZDZOWNIC

W ECHO ocenisz réznorodnos¢ biologiczng gleby, liczac dzdzownice, poniewaz ich obecnos¢ moze
wiele powiedzie¢ o strukturze i jakosci gleby. Jednak liczba dzdzownic ma znaczenie tylko wtedy,
gdy zidentyfikujesz obecne gatunki. Postepowanie zgodnie z procesem opisanym ponizej pomaga
zapewni¢ dokfadne liczenie dzdzownic, jednocze$nie chronigc glebe do dalszych testéw.

Oto przejrzysty przewodnik krok po kroku, ktéry pomoze ci w liczeniu dzdzownic:

1.Wez probke gleby, ktdra zostata juz pozostawiona po jednej stronie (sekcja 2.4) i ostroznie
rozdziel jg recznie.

2.Umies¢ wszystkie znalezione dzdzownice na powierzchni gleby obok dotka. Nalezy pamietag,
ze niektére dzdzownice reagujg na swiatto i prébujg sie oddali¢ (zaskakujgco szybko!).

3.Policz dzdzownice i zapisz ich liczbe w aplikacji ECHO.

4. Delikatnie umies¢ dzdzownice z powrotem w glebie.

5.0dt6z na bok prébke gleby pobrang z dotu do dalszej analizy.

Dodatkowo sprawdZz obecno$¢ innych zwierzat, takich jak slimaki, pajaki, krocionogi, stonogi,
chrzgszcze, mréwki i krety i dodaj te informacje do "Pola obserwac;ji".

7. OBECNOSC ZANIECZYSZCZEN

Sprawdz wzrokowo miejsce pobierania probek pod katem plastiku, metalowych zanieczyszczen i
$mieci. Poszukaj widocznych fragmentéw, ktére moga znajdowac sie na powierzchni lub byé
osadzone w glebie. Obserwacje te mogg stanowi¢ cenny kontekst dla zrozumienia charakterystyki
gleby, poniewaz zanieczyszczenia te mogg znaczgco wptywaé na zdrowie gleby i funkcje
ekosystemu oraz podkresla¢ potencjalne zanieczyszczenie, ktére moze mie¢ wptyw na wyniki
analizy probki gleby.

Jak zaobserwowac obecnos¢ zanieczyszczen:
1.Uzyj wykopanego dotka na prébke gleby, aby sprawdzi¢, czy w glebie nie ma fragmentéw,
takich jak duze kawatki plastiku lub metalu.
2.0bserwuj widoczne szczatki i zapisz ich liczbe oraz rozmiar w aplikacji ECHO.
3.Dodaj dalsze komentarze w aplikacji ECHO, ktére Twoim zdaniem mogg by¢ przydatne do
zrozumienia mozliwych Zrédet zanieczyszczenia.



8. MATERIA ORGANICZNA GLEBY

W ECHO ocenisz zawarto$¢ materii organicznej w glebie (SOM), poréwnujac kolor gleby z kartg
koloréw dostepng za posrednictwem aplikacji ECHO (llustracja 4). Ta karta koloréw jest uzywana,
poniewaz kolor gleby jest wiarygodnym wskaznikiem zawartosci materii organicznej, przy czym
ciemniejsze gleby zazwyczaj zawierajg wiecej materiatu organicznego.

Etapy oceny zawartosci SOM:

1.Pobrac tyzke probki zmieszanej gleby.

2.Poréwnaj prébke gleby z kartg koloréw dostepng w aplikacji ECHO.

3.Wybierz odpowiednig wartos¢ zawartosci SOM w aplikacji ECHO.

4. W niektérych miejscach pobierania probek zawarto$¢ materii organicznej w glebie moze
przekracza¢ 5%, przy braku gleby mineralnej na gtebokosci 30 cm (np. torfowiska lub dawne
torfowiska). Glebe organiczng mozna rozpoznaé po intensywnym ciemnym kolorze, na ktéry
sktada sie rozktadajgca sie roslinnosc i brak piasku, gliny lub innych gleb mineralnych. Gleby
organiczne réznig sie od gleb mineralnych cechami biologicznymi i strukturalnymi, a
okreslenie struktury gleby nie jest mozliwe. Dlatego zaznacz pole "Inne" w aplikacji ECHO
zamiast wybiera¢ wartos¢.

KARTA KOLOROW

Srednia zawartoé¢
materii organicznej
5% 3,5% 2,5% 2% 1,5%

llustracja 4: Tabela kolorow gleby do oceny zawartosci materii organicznej w glebie.



9. TEKSTURA GLEBY

W ECHO ocenisz teksture gleby, przeprowadzajgc metode "na dotyk" (llustracja 5), zaadaptowang z
przewodnika USDA dotyczacego jakosci gleby. Ta metoda pozwala oszacowac teksture gleby rekami i
zbadac dotykiem jej konsystencje.

Badajac, jak gleba sie czuje, gdy ja nawilzasz i manipulujesz, mozesz sklasyfikowac glebe jako piasek, gline
lub ich kombinacje, co dostarcza waznych informacji o strukturze gleby i jej zdolnosci do zatrzymywania
wody i sktadnikéw odzywczych.

Jak wykona¢ badanie metodg “na dotyk”:
1.Usun wszelkie rosliny i korzenie, a nastepnie zdezagreguj i wymieszaj wczesniej pobrang probke gleby
z dotu o wymiarach 30x30x30 cm, rozbijajagc jg na mniejsze kawatki, aby zapewnié¢ réwnomierne
wymieszanie.
2.Postepuj zgodnie ze schematem przedstawionym dla kolejnych krokéw, dostepnym réwniez w
aplikacji ECHO, w sekcji Do pobrania.
3.Zapisz teksture gleby w aplikacji ECHO.

Umiesé w dtoni 2 tyzki ziemi.
Zwilz ziemie niewielka iloscig wody,
. ai stanie sie lepka.
Scisnij i rozwatkuj ziemie miedzy diorimi,
P E———— aby nadac jej ksztatt kietbaski
- P G- Krétka, gruba kietbaska.

Scorstdwyglad. il Uczucie talku na palcach
przesypujace sie miedzy palcami
Dtuga cienka kietbaska.
Sprébuj uformowac z niej pétokrag
Gleba piaszczysta Gleba pylasta

Uformuj pierscien

Polokrag peka

Gleba piaszczysto-ilasta

Pierscien jest
kompletny

Pierscier formuje sie,
ale pojawiajg sie pekniecia

Gleba gliniasta
Gleba piaszczysto-gliniasta Gleba jest bardzo ziarnista

TAK

Gleba pylasto-gliniasta

Gleba nie jest ani ziarnista,
ani gladka

Gleba gliniasto-ilasta

llustracja 5: Schemat do okreslenia typu gleby zgodnie z metodq ,,na dotyk” (zmodyfikowane na
podstawie przewodnika jakosci gleby USDA).



10. ODCZYN pH GLEBY

Aby zmierzy¢ pH prébki gleby za pomocg zestawu narzedzi ECHO, nalezy uzyé uproszczonej
metody, ktéra polega na uzyciu papierowych paskéw pH (llustracja 6). Takie podejscie jest
opfacalne, tatwe w uzyciu i dostepne dla naukowcéw-amatoréw, zapewniajgc wiarygodne wyniki
bez koniecznosci stosowania skomplikowanego sprzetu.

Jak zmierzy¢ pH gleby przy pomocy papierka lakmusowego:

1.Za pomocy drewnianej tyzki zbierz zmieszang prébke gleby i dodaj jg do plastikowej
probdéwki, ktdra jest wstepnie napetniona wodg destylowang, az mieszanina osiggnie 14 ml.

2.Doktadnie zamknij probéwke i delikatnie potrzasaj nig przez 30 sekund, aby upewnic sie, ze
gleba i woda destylowana sg dobrze wymieszane.

3.Ustaw probdwke pionowo, upewniajgc sie, ze nie lezy ptasko i pozwdl mieszaninie osig$é
przez 5 minut.

4.Zanurz kolorowg koncéwke paska papierka lakmusowego w roztworze na 30 sekund.

5.Wyjmij papierek i poréwnaj jego kolor z tabelg koloréw pH dostepng w aplikacji ECHO.

6.Zapisz warto$¢ pH w aplikacji ECHO.

5 MIN

' (I
o “*9 O 3} O |:|
» D ' || iia

llustracja 6: Proces pomiaru pH gleby krok po kroku.
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ANALIZA W LABORATORIUM

Nie wszystkie wskazniki zawarte w planie wdrazania Misji dotyczacej gleby mozna uprosci¢ na
potrzeby analizy w terenie. W zwigzku z tym bedziemy musieli przesta¢ prébki gleby do
laboratoriow naukowcéw ECHO (laboratorium UNIBZ), co pozwoli nam na przeprowadzenie
doktadniejszych analiz przy uzyciu sprzetu laboratoryjnego i wiedzy specjalistycznej. W
szczegblnosci laboratorium przeanalizuje préobki gleby pod katem dwdch wskaznikdw:
réznorodnosci biologicznej gleby (bakterii i grzybdéw) oraz metali ciezkich. Ze wzgledu na
réznorodnos$¢ biologiczng gleby (bakterie i grzyby) glebe nalezy umiesci¢é w plastikowym
pojemniku z roztworem konserwujacym. Do analizy metali ciezkich wystarczy, aby gleba byta
wilgotna, a tyzke do pobierania gleby umieszczono w plastikowe] torbie. Twoja rola w zbieraniu i
wysytaniu prébek ma zasadnicze znaczenie dla powodzenia ogdlnej oceny lokalizacji.

1. ROZNORODNOSC BIOLOGICZNA GLEBY POD
WZGLEDEM BAKTERII | GRZYBOW

Prébka gleby do analizy réznorodnosci biologicznej (bakterie i grzyby) musi by¢ przechowywana
w roztworze konserwujgcym, aby zapobiec degradacji podczas transportu do laboratorium, gdzie
zostanie wyekstrahowane DNA i zsekwencjonowana rdéznorodno$é mikrobiologiczna. Takie
rozwigzanie zapewnia, ze DNA pozostaje nienaruszone i zdolne do doktadnej analizy. Dostarczona
plastikowa probéwka zawiera juz ten roztwér i jest gotowa do wypetnienia ziemia. Srodek do
konserwaciji nie jest szkodliwy, a karta katalogowa firmy zawiera szczegétowe informacje na jego
temat (dostepna za posrednictwem aplikacji ECHO). Nalezy jednak obchodzi¢ sie z probdwka
ostroznie, dla bezpieczenstwa nosi¢ rekawice i unikaé¢ picia roztworu. Zestaw nalezy
przechowywaé w miejscu niedostepnym dla dzieci bez nadzoru, aby zapobiec przypadkowemu
potknieciu.

Jak pobraé prébke gleby do oceny réznorodnosci biologicznej gleby (llustracja 7):

1.Zat6z rekawice i miej je zatozone przez caty czas trwania procedury dla wifasnego
bezpieczenstwa podczas korzystania z roztworu konserwujgcego i aby zapobiec
zanieczyszczeniu probki.

2.Wez mata plastikowg probdwke zawierajgcg roztwor konserwujacy.

3.0tworz probdéwke i za pomocg drewnianej tyzki zbierz zmieszang glebe, wypetniajac
probowke, az mieszanina osiggnie 5 ml.

4.0stroznie zamknij probowke i delikatnie potrzgsaj nig przez 15 sekund, aby wymieszac glebe
z roztworem konserwujgcym, upewniajac sie, ze cata gleba ma kontakt z roztworem.

5.Umie$¢ matg probdéwke w plastikowej torbie oznaczonej kodem QR z zestawu do prébek.
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llustracja 7: Procedura zbierania probek gleby do oceny bioroznorodnosci w laboratorium.

2. METALE CIEZKIE | SKEADNIKI ODZYWCZE GLEBY

Poniewaz ECHO opiera sie na podejsciu opartym na nauce obywatelskiej, nie ma prostej metody
oceny w terenie skfadnikdw odzywczych i metali ciezkich w glebie. Metale ciezkie i niezbedne
sktadniki odzywcze roslin to pierwiastki, ktére odgrywajg znaczaca role w srodowisku i wzroscie
roslin, ale réznig sie funkcjami i potencjalnym wptywem na organizmy zywe.

Niezbedne sktadniki odzywcze roslin to pierwiastki potrzebne roslinom do wzrostu i rozwoju. Te
sktadniki odzywcze dzielg sie na makroelementy (N, P, K, Ca, Mg, S) i mikroelementy (Fe, Mn, Zn,
Cu, B, Mo, Cl, Ni). Podczas gdy makroelementy sg potrzebne w duzych ilosciach, mikroelementy
sg potrzebne w $ladowych ilosciach. Te sktadniki odzywcze wspierajg podstawowe funkcje roslin,
w tym fotosynteze, podziat komaérek, pobieranie sktadnikdw odzywczych i ogélny metabolizm. Sg
one zazwyczaj nietoksyczne, gdy wystepujg w odpowiednich ilosciach.

Z drugiej strony metale ciezkie to grupa naturalnie wystepujgcych pierwiastkéw, ktére maja
wysokg mase atomowg i gestos¢. Do metali ciezkich mozemy zaliczyé nastepujgce pierwiastki:
arsen (As), kadm (Cd), kobalt (Co), chrom (Cr), miedz (Cu), otéw (Pb), nikiel (Ni), cynk (Zn).
Nadmierny poziom metali ciezkich w glebie moze utrudnia¢ wzrost roslin i kumulowa¢ sie w
taiicuchu pokarmowym, stanowigc zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat.

Dlatego musimy przeanalizowac te pierwiastki w naszym laboratorium, gdzie eksperci ECHO
zastosujg technike fluorescencji mikrorentgenowskiej (UXRF). Nalezy pamietaé, ze w przypadku
UXRF nie mozna zmierzy¢ sktadnikdéw odzywczych B i N. Podejscie nauki obywatelskiej oznacza, ze
uczestnicy pomagajg w gromadzeniu danych, ale bardziej ztozone analizy wymagaja
specjalistycznego sprzetu i wiedzy specjalistycznej. Prosze uzy¢ matej plastikowej torby (tej bez
kodu QR) do pobrania prébki gleby do tej analizy (llustracja 8).
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Jak pobraé prébke gleby do oceny zawartos$ci metali ciezkich i sktadnikdw odzywczych w glebie:

1.0twoérz matg plastikowg torbe i zacznij zbierac ziemie drewniang tyzka.

2.Catkowicie napetnij plastikowg torbe (6 petnych tyzek ziemi) i ostroznie jg zamknij.

3.Umies¢ plastikowa torbe zawierajgcg probke gleby w wiekszej plastikowej torbie zawierajgcej
juz probdwke z prébka do analizy biorédznorodnosci i oznaczonej kodem QR, a nastepnie
zamknij torbe.

Gdy probka dotrze do analizy, gleba zostanie wysuszona w piecu w temperaturze 105°C do
momentu osiggniecia statej masy, zanim zostanie poddana analizie pod katem catkowitego
stezenia metali ciezkich i sktadnikéw odzywczych za pomoca fluorescencji u-rentgenowskiej.

llustracja 8: Procedura zbierania probek gleby do oceny metali ciezkich i sktadnikow odzywczych
w laboratorium.

13



3. OCZYSZCZANIE TERENU | WYSY£KA PROBEK

Po pobraniu dwdch probek gleby do analizy wskaznikowej (probowka do badania réznorodnosci
mikrobiologicznej gleby i plastikowa torba na metale ciezkie i sktadniki odzywcze) i umieszczeniu
ich w wiekszej plastikowej torbie oznaczonej kodem QR, s3 one gotowe do wystania do
laboratorium w celu analizy (llustracja 9).

W tym celu umoéw sie na spotkanie z najblizszym Ambasadorem ECHO w celu przekazania torby
zawierajgcej obie probki. Aby znalez¢ najblizszego Ambasadora ECHO, po prostu wyszukaj w
aplikacji ECHO liste Ambasadoréw dostepnych w Twojej okolicy.

Nastepnie Ambasador ECHO zeskanuje kod QR znajdujgcy sie na plastikowej torbie i zaplanuje
wysytke do laboratorium UNIBZ wraz z partnerami ECHO. Po dotarciu przesytki na miejsce
eksperci ECHO zeskanujg kod QR, aby potwierdzi¢ odbidr i przystgpié¢ do kolejnych krokow. Twoja
probka zostanie przypisana do okreslonego kodu, ktéry umozliwia dostep do wynikow za
posrednictwem ECHOREPO. Wyniki beda dostepne po zakonczeniu analizy. Za pomocg tego kodu
mozesz uzyskaé dostep do swoich danych w ECHOREPO. Gdy wyniki bedg gotowe, otrzymasz
szczegbdtowe instrukcje o dostepie do nich.

llustracja 9: Proces wysyfania probek.
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