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Navod pro analyzu pldy
Ukoly:

1. Provedte odbér vzorku pldy a zapiste Udaje o odbéru do pracovniho listu. Pripravte
z odebraného pldniho vzorku vzorek pro analyzy.

2. Stanovte zadané puadni parametry pomoci kuffikové laboratofe pro pldu (vizudlné a
fotometricky) a ziskané vysledky (udaje) doplnite do pracovniho listu (PL, tabulka vysledka).

3. Komentujte/interpretujte stanovené vysledky pldnich parametru.

4. Odpovézte na zadané otazky v pracovnim listu.

1. Odbér plidniho vzorku a pfediprava vzorku pro analyzy
Princip: PUdni vzorek musi splfiovat dvé zakladni kritéria:

- nesmi byt kontaminovan matrici jinych vzorkd,
- musi byt homogenni a reprezentativni (pro danou sledovanou lokalitu, misto).

Reprezentativnost pudniho vzorku se zajistuje na zédkladé stanovené vzorkovaci sité pro sledované misto
(viz obr. €. 1). Celkové mnoZstvi odebraného pldniho vzorku se sklada z dil¢ich odbérl pldy (minimalné 5
vpichl, hloubka 30-50 cm) dle stanovené vzorkovaci sité. Vzdalenost jednotlivych mist odbéru (vpichu)
zavisi na velikosti monitorované lokality. Konecné mnoZstvi vzorku pro analyzu se pfipravi pomoci
homogenizace a kvartace (viz obr. ¢. 2 a 3).

Obrazek €. 1: Vzorkovaci sit pro odbér dil¢ich padnich vzorkd
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Obr. €. 2: Schéma kvartace Obr. €. 3: Schéma postupu kvartace vzorku pUdy

Kvartace — je proces ziskavani reprezentativniho vzorku sypké povahy. Provadi se tak, Ze vzorek je polozen
na pracovni desku. Zde je misen (homogenizovan). Nasledné je Uhloptickami rozdélen na Ctyfi casti,
pomysiné trojuhelniky. Vzdy protilehlé ¢asti jsou odstranény a zbylé dvé c¢asti znovu smichany. Kvartace
se nékolikrat opakuje, az dosdhneme poZadovaného mnoistvi reprezentativniho analytického vzorku.
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Pomlcky: Zlabkovy jednodilny vrtak (sondyrka), ocelové kladivo s nylonovou hlavou, Spachtle pro vyjmuti
padniho vzorku, igelitova podlozka pro pudni vzorek, kvartacni kfiz, igelitovy sacek pro uloZeni
padniho vzorku.

Postup: Stanovte (navrhnéte) vzorkovaci sit pro dané misto. Odstrarite svrchni porost v misté odbéru
(vpichu). Provedte odbér vzorku pldy pomoci Zlabkového jednodilného vrtaku (sondyrky) a ocelového
kladiva s nylonovou hlavou v jednotlivych mistech vzorkovaci sité (hloubka vpichu 30-50 cm). Po vyjmuti
ze zemeé Zlabkovy vrtak Spachtli ocistéte od prebytecné zeminy ,sefiznutim” okrajd zlabku. Odebrané dilci
vzorky vyjméte ze sondyrky pomoci Spachtle na igelitovou podlozku.

Z odebrané pldy na podloZce odstrarite velké casti (vétvicky, kofeny, kameny, atd.). Pidu na podloZce
dlikladné zhomogenizujte (promichejte). Nasledné provedte kvartaci odebrané pudy pro dosazeni
konecného mnoistvi reprezentativniho vzorku k analyze (priblizné 0,5 kg). Pripraveny pldni vzorek vlozte
(sesypte) do pripraveného igelitového sacku, dobfe uzaviete, oznacte a prepravte na misto analyzy.

Zapiste do pracovniho listu Udaje (informace) o odbéru padniho vzorku.

2. Stanoveni padnich parametrt

S pouzitim prenosné kuftikové laboratofe VISOCOLOR pro analyzu plGd provedte stanoveni nize
uvedenych pldnich parametr( (vizualné a fotometricky). Vysledky zapiste do pracovniho listu (tabulka
vysledku).

Néktera stanoveni se provadi z nevysuseného pudniho vzorku pfimo na misté odbéru, protoze urcité
parametry by se mohly béhem suseni podstatné zménit. Jiné parametry se stanovi aZ po vysuseni.

2.1 Stanoveni parametri z nevysuseného ptidniho vzorku
2.1.1 Vizualni stanoveni parametrt plidy (nevysuseny ptidni vzorek)

- stanoveni pH padni reakce (vyménna pudni rekce, pH/CaCly),
- stanoveni obsahu dusitan( (jako dusitanového dusiku, N-NO3)
- stanoveni obsahu dusi¢nan( (jako dusicnanového dusiku, N-NOs).

Pfiprava ptdniho extraktu pro vizualni méreni
- Nevysuseny vzorek pady pokud mozno presejte pres sito s velikosti ok 2 mm na Cistou podlozku,
pokud je pada hodné vlhka poufZijte ke stanoveni neprosety vzorek
- Navazte do kadinky 100 + 1 g (nebo 50 + 0,5 g) reprezentativniho vzorku pady
- Pfidejte 100 ml (nebo 50 ml) extrakéniho roztoku A (roztok CaCl,, ¢ = 0,125 mol - I'})
- Pomér michani je 1 + 1 (ptda + extrakeni €inidlo A)
- Michejte intenzivné kovovym michadlem 2 minuty
- Poté nechejte reagovat jesté 15 minut, obcas lehce promichejte
- Do odmérného valce (100 ml) vloZte nalevku se skladanym filtraénim papirem
- Prefiltrujte z kddinky do odmérného valce smés pldy a extrakéniho roztoku A
- Filtrat = padni extrakt (k méreni)




Stanoveni pH (vyménna pudni reakce, pH/CaCl,)

Do reakcni trubice (zkumavky, kyvety, testovaci nadobky) odlijte z odmérného vélce asi 5 ml
pldniho extraktu (filtratu)

Do pldniho extraktu viozte pH papirek, nechejte v ném 5 minut

Poté papirek vyjméte a porovnejte s barevnou pH stupnici (na krabicce)

Zapiste vysledek zjisténého pH jako hodnotu vyménné pldni reakce pH/CaCl, do tabulky vysledkd
v PL

Po méreni pH ponechejte roztok padniho extraktu v reakéni trubici (zkumavce, kyveté, testovaci
nadobce) pro nasledné vizualni méreni dusi¢nand a dusitand

Stanoveni obsahu dusitant jako N-NO; (dusitanovy dusik) a dusi¢nand jako N-NO;™ (dusi¢énanovy dusik)

Do pldniho extraktu v reakcni trubici (zkumavce, kyveté, testovaci nadobce) vloite na asi
1-2 sekundy testovaci prouzek pro vizudlni méreni dusi¢nan( a dusitan(, poté prouzek vyjméte
Pockejte asi 60 sekund, pokud jsou dusi¢nany a dusitany pfitomné v méfitelném rozsahu, prouzek
se zbarvi do rlZova (vnéjsi testovaci pole, na konci prouzku, plati pro dusi¢nany, vnitfni plati pro
dusitany)
Porovnejte rlGZové zbarveni se srovndvaci stupnici (na tubiéce) pro jednotlivé parametry
(dusiénany, dusitany)
Zjisténé vysledky (dle stupnice v mg - I'!) pfepocitejte na obsah dusi¢nand a dusitand v mg - kg™:
o Vyndsobenim vysledku dusi¢nand (v mg - I't) faktorem 0,23 pfepoditejte obsah dusi¢nan(
na obsah dusi¢nanového dusiku v mg - kg
o Vynasobenim vysledku dusitant (v mg - I'!) faktorem 0,30 pfepocitejte obsah dusitand na
obsah dusitanového dusiku v mg - kg™

Provedte korekci vysledkl na pldni vihkost (vynasobte ziskané vysledky vlihkostnim faktorem);
Pozn.: Vlhkostni faktor ziskate po stanoveni pudni vihkosti (viz kap. 2.2)

Zapiste vysledky vizudlniho stanoveni dusi¢nand (N-NOs, v mg - kg) a dusitan(l (N-NOy, mg - kg?)
do tabulky vysledk( v PL

2.1.2 Fotometrické stanoveni parametru pudy (nevysuseny padni vzorek)

stanoveni obsahu dusi¢nant (jako dusi¢nanového dusiku, N-NOs’)
stanoveni amonnych iontl (jako amoniakalniho dusiku, N-NH4*)

Priprava ptidniho extraktu pro fotometrické méreni

Nevysuseny vzorek pldy pokud mozno presejte pres sito s velikosti ok 2 mm na Cistou podlozku,
pokud je pada hodné vlhka poufzijte ke stanoveni neprosety vzorek

Navazte do plastové uzaviratelné lahve 100 + 1 g (nebo 50 + 0,5 g) reprezentativniho vzorku pldy
Pfidejte 200 ml (nebo 100 ml) extrakéniho roztoku A (roztok CaCl,, ¢ = 0,125 mol - I'})

Pomér michani je 1 + 2 (ptida + extrakéni Cinidlo A)

Lahev uzaviete a obsah lahve intenzivné tfepejte 5 minut

Pevnou hmotu nechejte kratce usadit (asi 1-2 minuty)

Do odmérného valce (100 ml) vloZte nalevku se skldadanym filtracnim papirem --‘%lx
Prefiltrujte z plastové lahve do odmérného vélce smés pldy a Cinidla A

Filtrat = ptdni extrakt (k méreni)

w



Stanoveni obsahu dusiénant jako N-NOs™ (dusiénanovy dusik) na fotometru PF-3
- Pristroj zapnéte/vypnéte tlaéitkem I/0; pokud pfistroj neni pouZzivan, po nékolika minutach se sam
automaticky vypne
- Na zapnutém pfistroji zkontroluje nastaveni vhodné metody: VISO 5416, NOs3-N (AF); pokud neni
zobrazena, Sipkou doleva nebo doprava zvolte/posurite (,,naklikejte”)
- Vynulujte méfici ptistroj na tzv. slepy vzorek:
o do reakéni trubice (kyvety) nalijte 5 ml pldniho extraktu (bez Cinidel)
o vlozte reakéni trubici s pddnim extraktem do méficiho prostoru pfistroje
o stisknéte nulovaci tlacitko NULL ZERO (tim vynulujete pfistroj), poté reakéni trubici
vyjméte z pfistroje
- Pridejte do reakéni trubice spldnim extraktem 5 kapek cinidla NOs-1, trubici uzaviete,
protfepejte
- Pfidejte do reakéni trubice 1 zarovnanou nejmensi odmérecku Cinidla NOs-2, trubici uzaviete a
dobre protfepavejte po dobu asi 1 min. (¢inidlo musi byt rozpusténé)
- Cekejte 5 minut
- Dobre otrete vnéjsi stranu reakéni trubice, vlozte ji do méficiho -
prostoru pfistroje a stisknéte tlacitko pro méreni vzorku (tlacitko
pod trojuhelnikem)

- Nadispleji se zobrazi vysledek analyzy NOs-N v mg - kg? u

- Provedte korekci vysledkd na pudni vlhkost (vynasobte ziskané vysledky vlihkostnim faktorem);
Pozn.: Vlhkostni faktor ziskate po stanoveni ptdni vihkosti (viz kap. 2.2)

- Zapidte vysledek obsahu dusi¢nanového dusiku v jednotkach mg - kg’ do tabulky vysledk( v PL

Stanoveni obsahu amonnych iontd jako N-NH4* (amoniakalni dusik) na fotometru PF-3
- Pfistroj zapnéte/vypnéte tlacitkem I/0; pokud pfistroj neni pouzivan, po nékolika minutach se sam
automaticky vypne
- Na zapnutém pfistroji zkontroluje nastaveni vhodné metody: VISO 5086, NH4-N (AF); pokud neni
zobrazena, Sipkou doleva nebo doprava zvolte/posurite (,,naklikejte”)
- Vynulujte méfici ptistroj na tzv. slepy vzorek:
o do reakéni trubice (kyvety) nalijte 5 ml pldniho extraktu (bez ¢inidel)
o vloZte reakéni trubici s pidnim extraktem do méficiho prostoru pristroje
o stisknéte nulovaci tlacitko NULL ZERO (tim vynulujete pfistroj), poté reakcni trubici
vyjméte z pfistroje
- Pridejte do reakéni trubice spudnim extraktem 10 kapek =
Cinidla NH4-1, trubici uzavrete, protrepejte
- Pridejte do reakcni trubice 1 zarovnanou nejmensi odmérecku
¢inidla NH.-2, trubici uzaviete a dobre protfepdvejte, dokud se

¢inidlo nerozpusti

- Po Uplném rozpusténi Cinidla ¢ekejte 5 minut

- Pridejte do reakéni trubice 4 kapky ¢inidla NH4-3, trubici uzaviete, protfepejte

- Cekejte 7 minut

- Dobre otfete vnéjsi stranu reakéni trubice, vloZte do méficiho prostoru pfistroje a stisknéte
tlacitko pro méreni vzorku (tlacitko pod trojuhelnikem)

- Nadispleji se zobrazi vysledek analyzy NH4-N v mg-kg™

- Provedte korekci vysledkd na pldni vihkost (vynasobte ziskané vysledky vihkostnim faktorem);
Pozn.: Vlhkostni faktor ziskate po stanoveni ptdni vihkosti (viz kap. 2.2)

- Zapiste vysledek obsahu amoniakdlniho dusiku v jednotkdch mg - kg do tabulky vysledkd v PL



2.2

Stanoveni parametri z vysuseného pudniho vzorku

Stanoveni pldni vlhkosti a vihkostniho faktoru

Orientacni stanoveni ptdniho druhu sedimentacni metodou
Stanoveni obsahu fosforu (jako o-fosforeénany, PO,*) - fotometricky
Stanoveni obsahu drasliku — fotometricky

PFiprava vysuseného plidniho vzorku, stanoveni padni vihkosti a vihkostniho faktoru

V plastové kadince odvazte 200 * 1 g pidniho vzorku (m; = hmotnost vihké pudy, g)

Odvazeny vzorek pldy rozprostiete rovhomérné na kartonovy list

Rozdrtte vSechny velké shluky pldy

Suste pfi pokojové teploté po dobu 16—24 hodin

Po vysuseni znovu zvazte (m; = hmotnost vysusené pudy, g)

Vypoctéte vihkost plidy podle nize uvedeného vzorce (v %)

Na zakladé vypocétené vihkosti pldy stanovte korekéni vihkostni faktor (pro korekci/prepocet
vysledkl stanovenych z nevysuseného vzorku pUdy, viz kap. 2.1.1 a 2.1.2)

Zapiste ziskané vysledky pudni vihkosti a korekéniho vihkostniho faktoru do tabulky vysledk( v PL

Vzorec pro vypocet pldni vihkosti (v %):

m; —

m

% pudni vlhkosti
m
Kde m; je hmotnost vihké pady, v g
m; hmotnost vysusené pudy, v g
Tabulka €. 1: Stanoveni vihkostniho faktoru

Extrakt z pldy
pro vizualni
stanoveni

Pomér michani 1 + 1 (plGda + extrakcni Cinidlo A)

\(l)(l;sah vihkost, 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
(o)

Vlhkostni faktor | 1,04 | 1,08 | 1,13 | 1,17 | 1,22 | 1,27 | 1,33 | 1,38 | 1,44 | 1,50 | 1,56 | 1,63 | 1,70
Extrakt z pddy

pro v e 7 s o v 7 v .

fotometrické Pomér michani 1 + 2 (plGda + extrakéni Cinidlo A)

stanoveni

Obsah

vihkosti, v % 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Vlhkostni

faktor 1,03 | 1,04 | 1,06 | 1,09 | 1,12 | 1,14 | 1,17 | 1,20 | 1,23 | 1,26 | 1,30 | 1,33 | 1,37




Orientacni stanoveni pldniho druhu sedimentacni metodou

Vysuseny pudni vzorek umistéte po castech na sito soky o priméru 2 mm,
odstranite velké ¢asti a zeminu prosejte na pfipraveny Cisty karton

Prosety pudni vzorek se naplni do zkuSebni sklenice pro sedimentaéni analyzu,
stlaci se péchovaci ty¢inkou a znovu naplni vzorkem pldy aZ po znacku/rysku E;
v pfipadé potfeby je nutné se zkusebni sklenici nékolikrat zaklepat do dlané
Zkusebni sklenici poté naplrite vodou aZ po znacku/rysku F (v horni ¢asti sklenice)
Pridejte 10 kapek pyrofosforecnanu, ktery zabrdni flokulaci jilovych ¢astic

Sklenici uzavrete Sroubovacim uzdvérem a dikladné protrepejte, dokud se plida a
voda rovnomérné nerozptyli

Umistéte zkusebni sklenici do svislé polohy

Po 18 sekundach se usadi pfitomné castice pisku

Pokud dosdhnou usazené castice jedné ze spodnich znacek/rysek (A, B, C, D, E),
urcete podle uvedené tabulky druh pady

Zapiste vysledek stanoveni plidniho druhu do tabulky vysledki v PL

Pozn.: uzavienou sklenici Ize zkontrolovat znovu po nékolika dnech, zejména u tézkych
pad, kdy se usadi i jilové frakce. Oddéleni viech frakci je pak ve skle velmi zfetelné
vidét. D3 se také presné urcit objemovy pomér frakci ,, pisek” a ,,vymyvatelna hmota“.

Tabulka €. 2: Orientaéni stanoveni ptdniho druhu

Znacka/ryska ObJer:/loplsku Druh pldy
E 100-91 Pisek — piscitd
D 90-87 piscitohlinitd
C 86-82-77 Hlinitopiscita
B 76-71-54 Hlinita
A 53-40 Jilovitohlinitd
<40 Jilovita

Priprava ptidniho extraktu pro fotometrické méreni (z vysuseného pudniho vzorku)

Vysuseny pudni vzorek umistéte po ¢astech na sito s oky o priiméru 2 mm, odstrarite velké ¢asti a

zeminu prosejte na pfipraveny cisty karton

Navazte do uzaviratelné plastové lahve 10 + 0,5 g (nebo 5 * 0,2 g) vysuseného prosetého vzorku

pady

Pridejte 200 ml (nebo 100 ml) extrakéniho roztoku B (roztok CAL = laktat octanu vapenatého,
¢ =0,05 mol - I'Y), lahev uzaviete
Obsah lahve intenzivné protfepdvejte po dobu 5 minut

Pevnou hmotu nechejte kratce usadit (asi 1-2 minuty)

Do odmérného valce (100 ml) vliozte nalevku se skldadanym filtracnim papirem
Prefiltrujte z plastové ldhve do odmérného vélce smés pudy a extrakéniho

roztoku B

Filtrat = pldni extrakt (k méreni)




Stanoveni obsahu fosforu (jako o-fosforeénany, POs*) na fotometru PF-3
- Pristroj zapnéte/vypnéte tlaéitkem I/0; pokud pfistroj neni pouZzivan, po nékolika minutach se sam
automaticky vypne
- Na zapnutém pristroji zkontroluje nastaveni vhodné metody: VISO 5849, o-Phosphat (CAL); pokud
neni zobrazena, Sipkou doleva nebo doprava zvolte/posurite (,,naklikejte”)
- Vynulujte méfici ptistroj na tzv. slepy vzorek:
o do reakéni trubice (kyvety) nalijte 5 ml pldniho extraktu (bez Cinidel)
o vlozte reakéni trubici s pddnim extraktem do méficiho prostoru pfistroje
o stisknéte nulovaci tlacitko NULL ZERO (tim vynulujete pfistroj), poté reakéni trubici
vyjméte z pfistroje
- Pridejte do reakcni trubice s pldnim extraktem 6 kapek cinidla Q
PO,4-1, trubici uzavrete, protiepejte '
- Pfidejte do reakéni trubice 6 kapek Cinidla PO4-2, trubici
uzavrete a protirepejte

- Cekejte 10 minut -

- Dobre otfete vnéjsi stranu reakéni trubice, vloZte ji do méficiho prostoru pfristroje a stisknéte
tlacitko pro méreni vzorku (tlacitko pod trojihelnikem)

- Nadispleji se zobrazi vysledek analyzy v mg - kg™

- Zapiste vysledek obsahu o-fosfore¢nand v jednotkdch mg - kg do tabulky vysledk( v PL

Stanoveni obsahu drasliku (K) na fotometru PF-3
- Ptistroj zapnéte/vypnéte tlacitkem I/0; pokud pfistroj neni pouzivan, po nékolika minutach se sam
automaticky vypne
- Na zapnutém pfistroji zkontroluje nastaveni vhodné metody: VISO 5326, K (CAL); pokud neni
zobrazena, Sipkou doleva nebo doprava zvolte/posurite (,,naklikejte”)
- Vynulujte méfici ptistroj na tzv. slepy vzorek:
o do reakéni trubice (kyvety) nalijte 10 ml padniho extraktu (bez ¢inidel)
o vloZte reakéni trubici s pidnim extraktem do méficiho prostoru pristroje
o stisknéte nulovaci tlacitko NULL ZERO (tim vynulujete pfistroj), poté reakcni trubici
vyjméte z pfistroje
- Pridejte do reaké¢ni trubice s pddnim extraktem 15 kapek cinidla
K-1, trubici uzaviete, protfepejte
- Pridejte do reakcni trubice 1 zarovnanou odmeérku (vétsi velikost
ze dvou v kuffikové laboratofi) cinidla K-2, trubici uzaviete a
protfepavejte (minimalné po dobu 30 s), cinidlo musi byt

rozpusténé

- Porozpusténi ¢inidla ihned zmérte na fotometru

- Dobre otfete vnéjsi stranu reakcni trubice, vloZte ji do méficiho prostoru pfistroje a stisknéte
tlacitko pro méreni vzorku (tlacitko pod trojuhelnikem)

- Nadispleji se zobrazi vysledek analyzy v mg - kg

- Zapiste vysledek obsahu drasliku v jednotkdch mg - kg do tabulky vysledkd v PL



