Stanoveni obsahu slou ¢€enin fosforu ve vodach

Uvod:

V piirock se fosfor vyskytuje pouze ve foénshemickych sloéenin. Celkovy fosfor je dan mnoZstvim
anorganickych orthofosfokman (PQ,*), polyfosforénani a organicky vazaného fosforu. Do vod se fosfor
dostava ve form orthofosforénani a polyfosforénani z hnojiv, pracich &isticich prostedki atd. Organicky
vazany fosfor pochazi zrozkladnych produkduny a flory, ze zivé&iSnych odpad ale i z chemickych
piipravki pouzivanych v zesélstvi (jedna se ndpo fosfolipidy, organofosforové pesticidy, koenzy®TP a
ADP). Zasti je fosfor vazan i v sedimentech ve férnerozpustnych Zelezitych soli (Feff(B&hem letni a
zimni stagnace dochézi k redukigthito nerozpustnych Zelezitych soli na rozpustnézetéznaté (F£PO,),) a
ty se nasledh béhem jarni a podzimni cirkulace dostavaji do celghdniho slupce. Ve vodnich nadrzich
previada posun fosforu do sedimémniad jeho zginym uvohovanim.

Fosfor je prvekasto limitujici produkni procesy ve vodnim ekosystémech. Je to dan@ém,zivych
organismech je jeho podil oproti prmti vySSi a staly. V obdobi vegetace se zvySenyskytem
fytoplanktonu dochazi k werpani rozpustnych forem fosféreani. ZvySeny obsah fosfoteani nastava
v obdobi deprese fytoplanktonu znamou pod nazvelmarcwater® (stav zdanlé ¢iré vody). Ve vodach
s nizkym obsahem fostaje chuda biocendza, fytoplankton vyskytujici sakovych podminkach je adaptovan
na nizkou koncentraci a dostupnost fosf®asy maji schopnost akumulovat vikéch polyfosfaty a vifpad
potieby je zg@tné vyuzivat a uvalovat do prosedi (zlativkyChrysophyceaexkteré zelenéasy a krasivky).
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Obr.1: Schéma népstji stanovovanych forem fosforul

V ptirodnich vodach a odpadnich vodéch se fosfor vygkytevazig ve forn® riznych fosforénan.
O tom, jestli, anorganické orthofosféreny nabyvaji formy P§J (fosforeinani; ve vodnim prosedi gi pH >
8), HPQ?* (hydrogenfosforénani), H,PO; (dihydrogenfosforgnani) nebo HPO, (kyseliny fosforéné; ve
vodnim prosiedi @i pH < 7) rozhoduje pH vody. Polyfosfamany se ve vodach vyskytujiietzovitou i
cyklickou strukturou a hydrolyzuji biochemickymilemickymi proces na orthofosféreny.

Utinky sloutenin fosforu na vodni prasdi

Sloweniny fosforu nejsou toxické. Vidledku hnojeni gimyslovymi hnojivy, pouzivani detergént
s polyfosfaty a vypoushim odpadnich vod obsahuji vodni zdroje velka miwbZssforu. Nadrdrna mnoZzstvi
zivin, predevSim pra&v fosforu (jakozto limitujiciho prvku pro rozvoj vaodvegetace), maji za nasledek vznik
eutrofizace vod. Jedna se o sloZity proces oboladostojatych a tekoucich povrchovych vod Zzivnymi
mineralnimi latkami, které né vedou ke zvySeni biologické produkce a k nezadoudaistani vodniho
biotopu. Prvotnim signalem pimajici eutrofizace na vodnim biotopu jeirplanktonnich sinidas a vodnich
makrofyt. Déle doch&zi ke zhorSovani hydrochemiokéh kyslikového rezimu, ke vzniku a hronsad
jedovatych plyd, k negiznivym kyslikovym ponsrim u dna a ke zmensSeni prodok plochy nadrzi
zanmistanim. Biocendéza fytoplanktonu je pgmé chuda, zvySuje se zakal a tudiz se snizujblpdnost vody, v



jednotlivych vrstvach &ghem letni stratifikace jsou zaznamenanycmgaznény koncentrace kysliku a zvyseni
koncentrace Zivin.

Eutrofizace vod fedstavuje v saiasné dob jednu z hlavnich ii¢in degradace ffrodnich a firod
blizkych vodnich a mdidnich ekosystéin Ztrata funkci &chto slozek krajiny fedstavuje zavazny problém
majici v konéném disledku negativni dopad v ramci celého krajinnétstésyu.

Normy a standardizace analyz

Zakladnim pravnim fedpisem Evropského parlamentu a Rady ustavujicimeadpro ¢innost
Spol&enstvi v oblasti vodni politikglenskych stét je ,Ramcova vodni sénnice” 2000/60/ESz 23.fijna 2000.
Od této smrnice se odviji dalSi evropska legislativa a od tétropské 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 vogenrch k odbru pitné vody;

» 79/869/EHSSnernice o metodach &deni, cetnosti odbri a rozbofi povrchovych vod wenych o odbru
pitné vody;

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

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

* 2006/11/ESSn¥rnice o znéistovani rekterymi nebezpeymi latkami vypousinymi do vodniho progedi

Smernice EU souvisejici s odpadni vodou:

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

VesSkerd legislativa v oblasti vodniho hospetid se odviji od zakond. 254/2001 Sb.O vodéach
v plathném zani (,Vodni zakon®). V roce 2004 byla vydana jehaanovela zakonent. 20/2004 Sh. Tento
zadkon ma chranit povrchové a podzemni vody, stammdminky pro jeji hospodarné vyuziti a v neposied
fads i vytvorit podminky pro zlepSeni jakosti povrchovych i pedimich vod.

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

Princip analytickych metod

Pti metodach kvantitativniho stanoveni se rozgn&ta nerozpu&hé formy slodenin fosforu rozlisuji
stanovenim filtrovanych a nefiltrovanych vzorknerozpu&iné — suspendované podily se mohou stanovit
z rozdilu).

Veskeré nebo rozpusté polyfosforénany stanovujeme po jejichigvedeni na orthofosfofeany
hydrolyzou v kyselém prosdi (HSO,) pti bodu varu vody. ftom dochéazi¢asténé i k rozkladu organicky
vazaného fosforu arpvedeni na orthofosfafeany. Miru rozkladu organicky vazaného fosforu tmivnit
volbou podminek hydrolyzy.

Organické sloéeniny fosforu se fevadiji na rozpustné orthofosfaheany rozkladem, ktery probiha
pod vlivem oxidanich¢inidel. Po oxid&nim rozkladu stanovujeme veskeré fosoamy (zarov totiz dochazi
ke kvantitativni hydrolyze vSech polyfosféran).

Rozpustné anorganické orthofosfamany stanovujeme ve filtrovaném vzorku betedehozi
hydrolyzy nebo oxidéniho rozkladu.
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Obr.2: Schematicky fehled analytického stanoveni
jednotlivych forem slogenin fosforu (Horakova et al. 1986)

Stanoveni (ortho)fosfotaani (PO,*)

Pro stanoveni veSkerych fosfonam je nutné provést oxidai rozklad. Nap kyselinou chloristou
(HCIO,) v kombinaci s kys. du&hou (HNG;) nebo sirovou (kBQy) ¢i pouzitim peroxodisiranu amonného
((NH4),S,0s) nebo draselného ¢8,0g) v prostedi kys. sirové (580,). Celarada metod popisuje stanoveni
anorganickych orthofosfokaan praw absrorgni spektrofotometrii.

1) Spektrofotometrické stanoveni ve fornd fosfomolybdenové modi
- princip je zaloZen na reakci orthofosfamani (PQ:*) s molybdenamem amonnym ((WeMoO,) v prostedi
kys. sirové (HSQO,) s naslednou redukci (napchloridem cinatym (Sng)) vzniklého komplexu kyseliny
molybdatofosfor&né (H,P(Mo,,040)) na fosfomolybdenovou maéd
PO, + (NH,),M00,; — H,P(Mo,,0,0) — fosfomolybdenova mdd
- spektrofotometricky se &ii pfi 690nm

Pozn.dalsi informace ke spektrofotometrickym metodaatyarviz. metodicky navod ,Stanoveni obsahucgnin dusiku ve vt



Provedeni:

Na lokali# odebereme vzorky k laboratornimu zpracovani (dabkvidel spravného
vzorkovani a konzervace vzdrkviz. metodicky navodvietody 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 nejdve — tedy do 24 hodin po oélo. Laboratorni stanoveni provedeme dle
metodiky jednotlivych analyz Hach Lange na spektiafetru DR 2000.

Stanoveni fosfore &énanti (PO,*) na spektrofotometru DR 2000

Potreby: vétsi kyvety s uzavérem (minimalné 25ml), méfici kyvety HACH (a),
stojan, filtracni nalevky, filtraéni papir, spektrofotometr (DR 2000 fa.
HACH) (b), reagencie PhosVer3

Postup: - vzorky vody nechame ohfat na pokojovou teplotu cca 20C

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

vzorek) a oznacime

- odméfime 25ml analyzovaného (prefiltrovaného) vzorku a dame do

pfipravené a popsané kyvety (obdobné postupujeme u vSech dalSich

analyzovanych vzorku)

- do vSech kyvet (se vzorky i blankem) pfidame obsah 1 baleni

PhosVer 3 (for 25 ml) a promichame

- takto upravené vzorky nasledné prefiltrujeme a dale budeme pracovat

s vyslednymi filtraty!

- nechame stat 8 — 10 minut a méfime na spektrofotometru DR 2000:

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

2) napiSeme Cislo metody 490, READ, ENTER

3) zvolime vinovou délku 890 nm (kolecko na boku), READ, ENTER

4) ¢ast blanku nalijeme do pfipravené kyvety HACH a vloZzime do
spektrofotometru, dale CLEAR, ZERO

5) ¢ast analyzovaného roztoku prelijeme do pfipravené kyvety HACH a
vloZime do spektrofotometru, ddle READ, ENTER - na displeji se
nam ukaze hodnota - mnozstvi PO,*-P v mg.I"* (zaznamename)

Pozn. v pripadé, Ze hodnota na displeji blika, nutno fedit! Napf. 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) obdobné pokracujeme u ostatnich analyzovanych vzorki
7) po dokonceni analyzy spektrofotometr vypneme - POWER
8) vyhodnotime vysledky

Vyhodnoceni vysledki

Timto postupem ziskaméimo hodnoty koncentrace fosféreani v mg/l. Dale jiz nic
nemusime fepcitavat, data archivujeme v databazi a naslefi mizeme statisticky
vyhodnotit.
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