Stanoveni obsahu slou ¢€enin dusiku ve vodach

Uvod:

Celkovy dusik je sowtem v3ech forem anorganicky (MHNH,", NO;, NO,, CN, SCN, ...) a
organicky (m@ovina, aminokyseliny, nukleové kyseliny, aminy roita nitrézoslouSeniny, ...) vazaného dusiku
(Obr.1). Mezi jednotlivymi formami se vyskytuje rovnovaha které fisobi biologické procesychkolika typa
bakterii, gijem a uvohovani z organisifiy vymena mezi sedimenty dna a vodnim sloupcem. Dusikodmimn
prostedi nebyva limitujicim prvkem. Jeho snizena koneest koresponduje s vysokym astem fytoplanktonu
zejména ve vegelnim obdobi. Maxima koncentrace dusiku jsou zaznameema nadrzich s vyttenym
vodnim kwtem (eutrofizace vod).
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Obr.1: Schéma népstji stanovovanych forem dusiku
(prevzato z Aplikéni zpravy fy. HACH LANGE)

Ve vodnim prosedi se dusik nachaziggevsim ve foriNH,", NO, a NOy. Amoniakalni dusik se
ve vodk vyskytuje v hydratovaném stavu (AHH,O) nebo ve form kationtu NH,", jejich pongrné zastoupeni
zavisi na pH vody.iPpH < 8 se nachazi ve forniNH,", pii pH = 9,3 a teplat 20°C v pongru 1:1, g pH > 10
v podolg nedisociovaného toxického hydratu NHH,0. Amoniakalni dusik pochéazitgrdevSim z rozkladu
organickych latek a pdtmezi zvlaStni ukazatele chemického slozeni vod]egnichz se povrchové vodgdi
do #id gistoty. Pitna voda obsahuje maxim&ldo 0,5mg-! NH,*-N a 0,01mg-f NHs. Cisté povrchové a
podzemni vody obsahuji do 0,1mgNH,*-N, de$ové vody mg az desitky mg.NH,"-N, splaskové odpadni
vody desitky mg=t NH,*-N, rybniky a masavky stovky mg-I* NH,*-N.

Dusiénany jsou konénym produktem rozkladu organicky vazaného dusikiisivimnozstvi dugnam
se do vody dostavéigejich pouzivani v zegdélstvi ve forng hnojiv (redevsim mineralnich) a ze 2meni
prostedi lidskymi a zwiecimi vykaly. DalSim zdrojem jsou atmosférické Eyazi ve vodach probihajici
nitrifikace (Graf 1). Povrchové a podzemni vody obsahuiji jednotky esitdy mg.f NO*-N, srazkové vody
pak desetiny aZ desitky m§.NO*-N. Norma ['SN 83 0611] pro pitnou vodu je 50mgMNO>-N pro dosplé.
Tato hodnota ffesahuje obsah dusian, pri niz smi byt voda pouzivana pro kojence. Bouany jsou primara
ve vo& pro clovéeka malo zavadné, sekundérnjako dusitany mohou byt fginou dusénanové
methemoglobinaemie. V povrchovych vodach souvisiabbdusinani se stupm eutrofizace a taktéz pat
mezi zvlastni ukazatele chemického slozeni povrgtiowod, podle nichz se povrchové vothdi do tid
Cistoty.

Dusitany se ve vodach vyskytuje jako meziprodukt biologitkyproces nitrifikace a denitrifikace
(Graf 1), v menSi nie pak i ze srazek z atmosféry. Koncentrace duskgmovrchovych i podzemnich vodach
je zpravidla mala — setiny aZ desetiny MgNO,-N. Jiz setiny mg} NO,-N mohou byt toxické pro ryby.
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Norma [CSN 83 0602] fipousti maximéals 0,1 mg.* NO,-N v pitné vod. Samy o sobjsou dusitany v pitné
vok zdravotr zavadné (methemoglobinaemie). Podojako amoniakalni dusik gadusitany mezi vyznamné

indikatory fekalniho zn&sténi prirodnich vod.

(prevzato zAplikaéni zpravy fy HACH LANGE)

Graf 1. Rozkladné procesy v souvislosti s eliminaci dusjiku
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Sloweniny dusiku maji na povrchové vaagly riznych dinki
— Norg VYrazre snizuje obsah kysliku

— NH," snizuji obsah kysliku;ippH > 8 jsou toxické pro ryby
— NOs jsou eutrofizujici

— NO, jsou vysoce toxické pro ryby

Nadmérné mnozstvi Zivin (§etrg slowtenin dusiku) ma za nasledek vznik eutrofizace Jednéa se o
slozity proces obohacovani stojatych a tekouciolrghmvych vod Zivnymi mineralnimi latkami, kteréeémms
vedou ke zvySeni biologické produkce a k nezadowckafistani vodniho biotopu. Prvotnim signalem
poginajici eutrofizace na vodnim biotopu je imdrplanktonnich sinidias a vodnich makrofyt. Dale dochazi ke
zhorSovani hydrochemického a kyslikového rezimuyxsiku a hromaghi jedovatych plyf, k negiznivym
kyslikovym pomdram u dna a ke zmen3eni prodok plochy nadrzi zéstanim. Biocenodza fytoplanktonu je
porerné chuda, zvySuje se zékal a tudiz se snizujdlpdnost vody, v jednotlivych vrstvach vodyhiem letni
stratifikace jsou zaznamenany Zné znény koncentrace kysliku a zvySeni koncentrace Zzivin.

Eutrofizace vod fedstavuje v saiasné dob jednu z hlavnich iicin degradace ffrodnich a pirod
blizkych vodnich a mdkdnich ekosystéin Ztrata funkci &chto slozek krajiny fedstavuje zavazny problém
majici v konéném disledku negativni dopad v ramci celého krajinnétsiésyu.

Jeinky na zdravilovéka

Zvyseny vyskyt dushami (NO*) ve vodach mZe byt gicinou dusénanové methemoglobinaemie
(reverzibilni zablokovani funkce hemoglobinu dusitdNO,)) u kojend (norma pro kojence je 15mg.NO>-
N ve vod). Dusinany (NG se v travicim traktu redukuji na dusitany (NG vytv&eji z hemoglobinu jeho
methemoglobin, ktery neni schopnyepaSet kyslik z plic do tkani. Onemeéoh se projevuje cyanézou
(promodralé zbarveniie a sliznic, které se objevuj# pedostaténém okysléeni krve). Dusitany (N©) se
absorbuji v krvi, icemz vznika reverzibilni hemoglobiémie.



Akutni otrava se projevujetipnizSich koncentracich mirnou iritaci spojivek lersc hornich cest
hemoptoe (vykaSlavani krve z plic)i fhhalaci vysokych koncentraci vznika Sokovy stakecemi, Gtlumem
dychaciho centra ailige sko®it nahlou smirti.

Chronicka otrava se projevuje bolestmi hlavy aiteot Unavy. K dalSim iffiznalkim pati chronické
zapaly spojivek a hornich cest dychacich, sklonygotenzii (nizky krevni tlak) a zvySené hodnoty
methemoglobinu v krvi. Chronické otravy mivaji zastedek zvySené pty cervenych krvinek a zvySenou
kazivost zul.

Normy a standardizace analyz

Zakladnim pravnim fedpisem Evropského parlamentu a Rady ustavujicimeadpro ¢innost
Spol&enstvi v oblasti vodni politikglenskych stét je ,Radmcovéa vodni sénnice* 2000/60/ESz 23.tijna 2000.
Od této smirnice se odviji dalSi evropska legislativa a o tévropské legislativy se odviji nageska
legislativa.

Smernice EU souvisejici s pitnou vodou:

« 98/83/EC Sn¥rnice pro pitnou vodu;

* 75/440/EHSSmErnice o pozadované jakosti povrchovych voéenrch k odbru pitné vody;

» 79/869/EHS Sn¥rnice o metodach #heni, cetnosti odbra a rozboé povrchovych vod wenych o odbru
pitné vody;

* 91/676/EHSSmErnice o ochratévod pred znegisténim zpisobeném dusnany ze zewuglskych zdrof - tzv.
Nitratova smdrnice;

 2006/118/ESSn¥rnice o ochra#ipodzemnich vodipd zngisSténim a zhorSovanim stavu;

+ 2006/11/ESSn¥rnice o znéisStovani rekterymi nebezpenymi latkami vypousinymi do vodniho progedi

Snernice EU souvisejici s odpadni vodou:

« 2006/11/ESSnernice o zneéistovani rekterymi nebezpiymi latkami vypou&nymi do vodniho progedi

VesSkera legislativa v oblasti vodniho hospetid se odviji od zakona. 254/2001 Sbh.O vodach
v platném zani (,Vodni zakon®). V roce 2004 byla vydana jehaanovela zakonent. 20/2004 Sh. Tento
zakon ma chranit povrchové a podzemni vody, stammdminky pro jeji hospodarné vyuziti a v neposied
fack i vytvorit podminky pro zlepSeni jakosti povrchovych i peamich vod.

V pripac povrchovych vod se sleduje chemicky stav (tzwonitni latky) a stav ekologicky (biologické
slozky, hydromorfologie adkteré fyzikalg-chemické a chemické parametry). U podzemnich edladuje
stav kvantitativni a chemicky.

Princip analytickych metod

Stanoveni amoniaku (NHa amonnych soli (NA)
MnozZstvi NH a NH," miZzeme stanovit naptémito ttemi metodami:

1) Spektrofotometrické stanoveni amoniaku a amonnytsoli ve formé indofenolu

- tento postup vyuziva modré zbarveni indofenolignk se tvéi reakci s chlornanem sodnym (NaClO) a
fenolem (HO-GHs)

- na stanoveni se pouziva asi 18amorku vody s obsahem NHD,5-6mg.drit, ke kterému  sefjla snsny
roztok fenolu a nitroprusidu sodného aésmy roztok hydroxidu sodného (NaOH) a chlornanungbd
(NaClO). Smés se necha reagovat v termostatu §°C a na zaklad fotometrického r&eni @i 635nm a
kalibrainiho grafu se stanovi obsah NH

2) Spektrofotometrické stanoveni amoniaku a amonnytsoli s Nesslerovynginidlem
- zakladem stanoveni je reakce:

2(Hgls )* + NH; + 30H < (Hg:N)I.H,0 + 7l + 2H,0
- zpracovava se asi 30€mzorku vody s fidavkem vinanu draselnéhoserst& piipravenym Nesslerovym
ginidlem (1g Hgl, 0,7g Kl rozpudnych v 10cm 10% NaOH - pouziva séry roztok ¢inidla po sedimentaci).
Postup vyhovuje iid NH; > 0,05mg.dri. Vytvoieny koloidni roztok aminojodidu nfnatého (orthorttnatého)
se fotometricky réi pri 410nm.

3) Potenciometrické stanoveni amoniaku a amonnych f@amaoniovou iontovo-selektivni elektrodou

- ke vzorku vody 50cfhse gida 0,5cni NaOH s c(NaOH)=10mol.drha nii se elektromotorické naf ¢lanku
NHz-ISE vs SKE. Na @eni se pozivaji mV/pH-metr s vysokym vstupnim oépar

- vyhodnocuje se signal améniové-ISE vs. SKE v pedsts pH > 9 a koncentraci NH,02-800 mg.di.

- pii méteni s NH-ISE se poZivaji silné zasadité roztoky. Ve vzordabsahem Gl(koupalis¥) se C} musi
nejdive redukovat fidavkem thiosiranu sodného ({$z05).



Stanoveni dugnani (NGy)

Pro stanoveni dusiani (NOs;) ve vodach existuji desitky metod a neexistujdep8j univerzalni
metoda. Stanoveni je nutné provést v denéndbi vzorky vody konzervovat. Dusiany (NQ) se ve vodach
stanovuji pedevsim spektrofotometricky, potenciometri¢gkpomoci ionto¥-selektivnich elektrod:

1) Spektrofotometrické stanoveni dusinani

- ptimé stanoveni dusiani (NO3) spa@iva ve schopnosti kyseliny ddegé (HNG) nitrovat rékteré aromatické
latky (brucin, salicylan sodny) za vzniku barevnyritioderivat.

- pii negimém stanoveni dusiani se nejdive dusénany (NQ) redukuji, bd’ na dusitany (N@) (tzv.
Jonesovym reduktorem) v préeti chloridu amonného (NBI), nebo na amoniakalni dusik pi@stnictvim
Devardovy slitiny v alkalickém prastdi.

2) Polarograficka metoda
- zalozena na redukci ddeani (NO3) na rtwové kapkové elektradv slal® kyselém prosgedi @i katalytickém
pusobeni uranylovych iofit

3) Stanoveni dusinanii polarograficky s pouzitim dusinanové iontow-selektivni elektrody (ISE)
- nitrace 2 crvzorku za mirného chlazeni, ke kterémuiséaj 2 cn? fenolu (GHsOH) a 8 c koncentrované
kyseliny sirové (HSQOy). Po 5 min. se vzorek polarografuje.

Stanoveni dusitan(NG,)

Dusitany (NQ) jsou ve vod velmi nestdlé, proto jettezité vzorky vody analyzovat ihned po @édin
Neni-li to mozné, je nutné vzorky vody konzervovat.

1) Spektrofotometrické stanoveni dusitai

- princip metody stanoveni dusita(NO,) spaiva ve schopnosti kyseliny dusité (Hh@iazotovat aromatické
aminokyseliny. Diazoniové soli, které&iféto reakci vznikly jsou kopulovany s jinym amglmem za vzniku
azobarviva, vhodného pro spektrofotometrické vylomami.

Spektrofotometrické metody analyzy

Opticka metoda spdvajici v néfeni absorbance (mnozstviéfa pohlceného ienym vzorkem)
swtelného z#eni v analyzovaném roztoku. &éni Ize podle povahy latek absorbujicickétiev provadt ve
viditelné (7,6.10-3,9.10’, tj. 760nm-390nm) a ultrafialové (3,971A0°m, tj. 390nm-10nm) oblasti spektra,
nekdy i v infraervené (10-7,6.10, tj. 0,1-760nm) oblasti spektra.&&ni se provadiip konstantni vinové
délce, ktera odpovidd maximu absorpce stanovovdathou. Pro roztoky o znamé koncentraci se é#im
odpovidajici absorbance a graficky se zobrazi lastisabsorbanci (osa y) na koncentraci (osa xJuEienim
absorbance v roztoku o neznamé koncentraci absgorkatky se pak tato odte z grafu.
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Obr.2: ZjednoduSené schéma jednopaprskového spektroftiofag, absorpni
kiivka udavajici zavislost absorbance na vinové d@e-Horakova et al. 1986)

A=log (& /®) @, ... tok s¥tla (intenzita z#&eni) na latku dopadajici
@ ... tok s¥tla (intenzita z#eni) latkou prosly



Polarografie (Voltametrie)

Elektroanalyticka metoda objevena prof. Jaroslavesyréiskym (1890-1967), ktery jako prv@iech za
ni obdrzel Nobelovu cenu za chemii (1959). Polaafigrje zaloZzena na elektrolyze roztoku stanovouatigy.
Proud prochazi roztokem mezi&va elektrodami, z nichz jedna je tzv. dokonale podatelna (rttiova
kapkova elektroda) a druhd je tzv. nepolarizovatdireferentni, nap merkurosulfatov&i kalomelovd). B
polarografii se sleduje zavislost proudu na lingarzristajicim stejnosginém nagti, vkladaném na dvojici
elektrod pongenych do roztoku (vkladané rigpodpovida rozdilu potenciélobou elektrod). Proud je omezen
mnozstvim ioni v roztoku. Jakmile se mnozstvi vylyjicich se iont rovna pdétu prichazejicich iont z
roztoku, proud festane ist (je dosazeno limitniho proudy).l Sledovana zavislost proudu na &apna tvar
viny — polarograficka #vka. Koncentrace fiislusné latky se «f z velikosti naiistu proudu a druhifslusné
latky se uéi z hodnoty glvinového potenialu (k).
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Obr.3: Jednoduché schéma polarografy polarograficka kvka (b)
(Horakova et al. 1986)

Pro limitni difGzni proud plati llkoviova rovnice (zakladni vztah pro kvantitativni vytupiolarografie):

=0 BZzFD 2% = a6

M Ilim
Id ... limitni proud

Z ... p@&et vymenénych elektrofi

F ... Faradayova konstanta (96 485,309 Cinol
D ... diftzni koeficient iorit v roztoku (cri.s?)

m ... pfitokova rychlost rtuti (g9

1 ... doba jedné kapky (s)

¢ ... koncentrace depolizatoru v roztoku (mbl.|

Potenciometrie

Elektrochemickd metoda, ktera vyuziva pro stanové&phcentrace sledované latky éfani
elektromotorického (rovnovazného) BEEMN) elektrochemickycllanki, kterymi protékd prakticky nulovy
proud (v disledku pouziti voltmetru s velkym vstupnim odporeBigktrochemickylanek se sklada z elektrody
mérné (indik&ni) pondené do analyzovaného roztoku a elektrody srovnavaeferentni) spojenou
s analyzovanym roztokem solnymustkem. Elektricky potencidl &né elektrody zéavisi na koncentraci
stanovované latky, potenciél srovnavaci elektradikgnstantni. Elektromotorické (rovnovazné) sigikteré je
rozdilem &chto dvou potenciél je mirou aktivity (koncentrace) sledované latky.

EMN = Endikacni el. +Ereferentni el(KdyZ 1=0)

Pii ptimé potenciometrii se jako indikai elektroda ¥tSinou pouZzivid skleéma elektrodra, jako
referentni pak argentochloridova. Pomoci fire@ potenciometrie - potenciometrické titrace sedél bod
ekvivalence. Mii se i ni rovnovazné napi ¢lanku po kazdémifdavku odnérného roztoku a z naffenych
hodnot se sestavuje titia kiivka. Jako referentni elektroda sedasigji pouziva merkurosulfatova.



Rovnovazny (absolutni) potencial kovové elektrody Zavisi na aktivit ionti kovu v roztoku podle Nernstovy
rovnice:

S = Bl ans
zF

E ... potencial elektrody

E° ... standardni elektrodovy potencial kovu o jelowé aktivit svych iont
Z ... p@et vymenovanych elektroi (oxidani ¢islo iontu kovu)

a ... aktivita iont kovu (je fimo Un¥rnéa jeho koncentraci)
R ... molarni plynovéa konstanta (8,314 Jokol™)
T ... termodynamicka teplota (v kelvinech)
F ... Faradayova konstanta (96 485,309 Cnol

AE voltmetr

referentni indika¢ni
elektroda __ _ elektroda

' analyzovany
solny - roztok
referentni indikacni mustek )
lektroda elektrod _ michadlo
e ‘ 203 magneticka

Eref Eind michacéka

Obr.4: Zakladni uspiadani elektrochemické cely
pro potenciometricka #ieni(Horakova et al. 1986)




Provedeni:

Na lokali# odebereme vzorky k laboratornimu zpracovani (dabkvidel spravného
vzorkovani a konzervace vzdrkviz. metodicky navodMVetody odbBru vzorki, terénni
analytické metody Pokud neni mozno provést analyzu ihned, je nuirméky ochladit (na
3°C - 4°C), zakonzervovat (napna 100ml vzorku 0,3ml chloroformu (CH{I a provést
analyzu co nejtve — tedy do 24 hodin po oélo. Laboratorni zpracovani provedeme dle
metodiky jednotlivych analyz Hach Lange na spektiafetru DR 2000.

Stanoveni amonnych iont @ (NH;") na spektrofotometru DR 2000

Potieby: malé kyvety s uzavérem (5ml), stojan na kyvety (a), kapatko, pipeta,
spektrofotometr (DR 2000 fa. HACH) (b), reagencie Nessler-Reagent
HACH

Postup: - vzorky vody nechame ohfat na pokojovou teplotu cca 20C
- do jedné kyvety pipetou odméfime 5ml destilované vody (blank, slepy
vzorek) a oznacime
- pipetou odméfime 5ml analyzovaného vzorku a dame do pfipravené a
popsané kyvety (obdobné postupujeme u vSech dalSich analyzovanych
vzork()
- do vS8ech kyvet (se vzorky i blankem) pfiddme 3 kapky Nessler-
Reagent, uzavieme a promichame
- nechame 10 minutach stat (max. 25 minut) a mizeme méfit (pokud
jsou amonné ionty pfitomny objevi se Zluté zbarveni)
- méfime na spektrofotometru DR 2000:
1) POWER (self test, ¢ekat 15, 14, 13 ... method #7?)
2) zvolime vinovou délku 425nm (kolecko na boku pfistroje)
3) zmackneme 0, READ, ENTER
4) vloZzime kyvetu s blankem do spektrofotometru, dale CLEAR, ZERO
5) vloZzime kyvetu se vzorkem do spektrofotometru, dale READ, ENTER

- na displeji se ukaze hodnota absorbance (zaznamename)

Pozn. v pripadé, ze hodnota na displeji blika, nutno fedit! Nap#. 10x : tj. 2,5 ml vzorku
a 22,5 ml destilované vody a opakujeme znovu cely postup analyzy. Vyslednou
hodnotu na displeji ndsobime 10x!

6) dale vkladame jednotlivé kyvety se vzorky (a opakujeme postup €.5)
7) po dokonceni analyzy spektrofotometr vypneme - POWER



Vysledek:

Potreby:

Postup:

Vysledek:

8) vysledné hodnoty absorbanci se dale prevedou pomoci grafu (na
poditadi) na vyslednou hodnotu - mnoZstvi v mg.I* NH,".

Vysledkem mérfeni jsou hodnoty absorbance (pro vypocet koncentrace
vmg/l u jednotlivych vzorkl pouzijeme Kkalibraéni graf a vypocet
provedeme na pocitaci, viz. nize ,Vyhodnoceni vysledk(").

Stanoveni dusi énana (NO3') na spektrofotometru DR 2000

vétsi kyvety s uzavérem (25ml), meéfici kyvety HACH (a), stojan,
spektrofotometr (DR 2000 fa. HACH) (b), reagencie NitraVer6 a
NitraVer3 (for 25ml) _

- vzorky vody nechame ohféat na pokojovou teplotu cca 20C

- do jedné kyvety odméfime 25 ml destilované vody (blank, slepy

roztok) a oznacime

- odméfime 25ml analyzovaného vzorku a dame do pfipravené a

popsané kyvety (obdobné postupujeme u vSech dalSich analyzovanych

vzorku)

- do v8ech kyvet (s vzorky i blankem) pfiddme obsah 1 baleni NitraVer6

a promichame

- nasledné do vSech kyvet (se vzorky i blankem) pfiddme obsah 1

baleni NitraVer 3 a promichame

- nechdme stat 5 minut a madZzeme méfit na spektrofotometru DR 2000:

1) POWER (self test, ¢ekat 15, 14, 13 ... method #7?)

2) napiSeme Cislo metody 351, READ, ENTER

3) zvolime vinovou délku 507 nm (kole¢ko na boku), READ, ENTER

4) Cast blanku nalijeme do pfipravené kyvety HACH a vioZzime do
spektrofotometru, dale CLEAR, ZERO

5) ¢ast analyzovaného roztoku prelijeme do pfipravené kyvety HACH a
vloZime do spektrofotometru, dadle READ, ENTER - na displeji se
nam ukadZe pfimo hodnota - mnoZzstvi NOs-N v mg/l*
(zaznamename)

6) obdobné pokracujeme u ostatnich analyzovanych vzork

7) po dokonceni analyzy spektrofotometr vypneme - POWER

Vysledkem méfeni jsou hodnoty koncentrace v mg/l u jednotlivych
vzorka.



Vyhodnoceni vysledk

Timto postupem ziskame vipadct dustnani piimé hodnoty koncentrace N@ mg/I,
které nizeme uloZit do databaze¢teni (gFipadré jinak archivovat). V fipadt amonnych
iontd musime je&t provést jednoduchyippaiet zjiS€nych hodnot absorbanci na koncentraci
v mg/l. Ten provedeme na gtaci pomoci kalibré&nich grafi, ze kterych od#geme hodnoty
koncentrace pro danou hodnotu absorbance vzorku.

Pracovni postup na pocitaci: 1) POWER
2) F1
3) zavieme (X)
4) standardni kfivky
5) FILE (soubor)
6) OPEN
7) NH," 5ml, OK
8) SAMPLES
9) zadame ABS do INTENSITY/AUFS/
napf. 0,024 ... Otecka024/FINAL CONC/vysledek
10) zavrit (X)
11) FILE,exit, ano
12) START, vypnout, ano

Pouzita a doporuwena literatura:

- Aplika¢ni zprava Hach Lange — Laboratorni analyza & procesmilyza nutrienty, dusikaté
sloweniny

- Horakova M., Lischke P. & Grinwald A. (1986): Chekdi@a fyzikalni metody analyzy vod

- Kalavska D. & Holoubek I. (1989): Analyza véd

- Maly Josef & Mala JitkaChemie a technologie vod — laboratornicewi

- postup analytického stanoveni vzorku dle postdpch Lange

- http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_es-0@&hcyklopedie hydrobiologie)

- http://rum.bf.jcu.cz/public/brandl/hydrobiologieHydrobiologie-tema-1-az23/Hyd-9-4F-

graf.pdf
- http://chemikalie.upol.cz/skripta/tv/2.doc

- http://www.natur.cuni.cz/~opekar/analchem/anchendab

- http://www.kch.zcu.cz/

- http://www.eurochem.cz/

- http://cs.wikipedia.org/

Tento studijni material byl vytvofen diky finanéni podpofe projektu FRVS/G4/1506/2009 ,Aplikace
analytickych metod do vyuky hydrobiologie*“.



