SlouCeniny dusiku
Dusik patii mezi nejdiilezité;si biogenni prvky ve vodach
Slouceniny dusiku se uplatiuji pi1 vSech biologickych procesech
probihajicich v povrchovych, podzemnich 1 odpadnich vodach

Dusik se vyskytuje ve vodach v ruznych oxidacnich stupnich, v
iontove 1 neiontove forme

Distribuce  jednotlivych  forem je ovlivhéna zejména
biochemickymi procesy probihajicimi ve vodach

Hlavni formy vyskytu N ve vodach:
— N elementarni
— N anorganicky vdzany
 amoniakalni dusik N-NH," resp. N-NH,
* dusitanovy dusik N-NO,-
* dusi¢nanovy dusik N-NO;-
* dusik uméleho piivodu (kyanidy,kyanatany, thiokyanatany)
— N organicky vazany



SlouCeniny dusiku

Anorganickym zdrojem N jsou splachy ze zemédélsky
obhospodarovan¢ pludy (hnojené¢ N-hnojivy), atmosféricke
srazky, odpadni vody (napf. ze zpracovani uhli, splaskove OV)
Clovék produkuje denné asi 12g N

Organickym zdrojem N jsou odpady ze zemédélské vyroby
(mocuvka, silaze), biomasa odumielych organizmi
Atmosféricky N — je mené rozpustny nez kyslik (pomér ve vodé
1:2 oproti 1:5 ve vzduchu), plynnou formu N dokazi vyuzit jen

nékteré baktérie (napr. rod Azotobacter) nebo planktonni sinice
(napt. rod Anabaena)

Amoniakalni N — je primarnim produktem rozkladu organickych
dusikatych latek, produkt metabolizmu Zivocichu

Organického plvodu je amoniakdlni N také ve splaskovych
vodach a v odpadech ze zeméd€lskych vyrob

Sekundarn€é muze vznikat redukci NO,  nebo NO;-



SlouCeniny dusiku

Anorganickeho ptivodu je z odpadnich vod z plynaren, koksaren,
generatorovych stanic, z pitnych vod dezinfikovanych
chloraminaci, z prumyslovych exhalaci

Jednoduché amonné soli se nevyskytuji jako mineraly

pi1 rozpousténi amoniaku vznika hydrat NH;.H,O, ktery
disociuje na ionty NH,” a OH". Pomér zastoupeni obou forem je
zavisly na pH a teploté vody.

Amoniak muze tvofit komplexy s 1onty mnoha kovu

Podzemni vody a ¢isté povrchové obvykle do 0,1 mg.1-!
Koncentrace v povrchovych vodach prevazné v desetinach mg.1-!
V podzemnich vodach spojenych s ropnymi muize byt 1 pres 100
mg.I-!

Organicky zne¢isténé povrchové vody i desitky mg.I-!

V moftské vodé ve svrchnich vodach desitky pg.l-!, ve vétSich
hloubkach az jednotky mg.I-!



SlouCeniny dusiku

Odpadni vody jsou na amoniakalni dusik bohat¢, splaskové vody
obsahuji desitky mg.l"!, odpady ze silazovani 200 - 400 mg.l-!,
mocuvka 1000 — 7500 mg.1-!

Amoniakalni N je nestaly a rychle se oxiduje na NO, a NO;’
Nezbytny pro tvorbu noveé biomasy mikroorganizmu

Indikator fekalniho znecisténi (pfi vylouceni jeho anorganickeého
zdroje a z rozkladu organickych N-latek rostlinného puvodu)
hranici je 0,5 mg.l'! N-NH,* soucasn¢ s pozitivnim nalezem
bakterialniho znecCiSténi

Ptipustné max. zatizeni vodarenskych tokd je 0,3 mg.l"! N-NH,*,
ostatni povrchové vody 2,5 mg.I'! N-NH,*

Nedisociovany hydrat amoniaku je silné toxicky

Amoniakalni N vyrazné zvySuje korozi médi a jejich slitin



SlouCeniny dusiku
Stanoveni amoniakalniho N — patfi mezi nejb€znéjsi provadeéna
stanoveni vody ve vSech typech vod
Stanovuje se vzdy soucet obou forem (NH," 1 NH;)
Indofenolova spektrofotometricka metoda — naro¢na, ale rozhodci

Klasicka absorpCni spektrofotometrickda metoda s Nesslerovym
¢inidlem — jednoducha, ale prace s jedem

Stanoveni je zaloZzeno na reakci amoniaku s hydroxidy alkalickych
kovli za vzniku jodidu amonného, ktery vytvaii Zlutohnéde
roztoky, jejichz  barevnou  intenzitu lze  stanovovat
spektrofotometricky

K 50 ml vzorku se prida 1 ml Seignetovy soli (50% roztok vinanu
sodno-draseln€ho) a 1 ml Nesslerova ¢inidla (100g Hgl,, 70g KI a
160g NaOH v 11 vody) a po 10 minutach se méfi absorbance pfi
425 (410) nm

Hgl, — vysoce toxicka latka, velmi Spatn€ rozpustna



SlouCeniny dusiku

Dusitanovy N — NO,™ se nevyskytuji jako mineraly, ve vodach
vznikaji biochemickou oxidaci amoniakalniho dusiku nebo
biochemickou redukci dusi¢nanu

Tvori se pi1 elektrickych vybojyich v atmosféfe oxidaci
elementarniho N

Bohat¢ na NO, jsou odpadni vody z vyroby barviv a ze
strojirenskych zavodu (NO,™ se pouzivaji jako inhibitory koroze)
V Cistych podzemnich a povrchovych vodach pouze ve stopach

Desetiny mg.l'! N-NO, v Zeleznatych a raselinnych vodach, v
hypolimniu nadrzi, ve vodach s nizkou koncentraci kysliku

V odpadnich vodach i desitky mg.I'! N-NO,"
Dusitany velmi nestalé, jsou snadno oxidovany nebo redukovany

Indikator fekalniho znecisSténi podzemnich vod



SlouCeniny dusiku

Ptipustné max. zatizeni vodarenskych tokd je 0,02 mg.l"! N-NO,",
ostatni povrchové vody 0,05 mg.I"! N-NO,-

Zpusobuji methemoglobinemii, v travicim traktu muizou byt
biotransformovany v karcinogenni nitrosoaminy

Dusitany reaguji s hemoglobinem na methemoglobin (nepfenasi
kyslik). Nebezpecna davka pro dospéleho Cloveka je as1 500 mg
NO,, pro kojence jiz 1 az 10 mg NO,

U kojencu do 3 mésicu veéku obsahuje krev fetdlni hemoglobin
(hemoglobin F), ktery je snaze oxidovatelny nez hemoglobin A
obsazeny v krvi starSich déti a dospélych

Enzymovy oxido-redukCni systém katalyzujici zpétnou redukci
methemoglobinu neni u kojenct jesté dokonale vyvinut
Limitovany ve vlnafském prumyslu, v kyselejSim prostredi
zbarvuji vinu zluté

Nebezpecné v rybarskych provozech vyuzivajicich k CiSténi vody
Spatné pracujici nebo nezapracovan¢ biofiltry



SlouCeniny dusiku

Stanoveni dusitanii — v soucasnosti jedind pouzivand metoda se
sulfanilovou  kyselinou a  kopulacnim  C¢midlem  se
spektrofotometrickou koncovkou

principem metody je diazotace K. sulfanilove v prostiedi
hydrogensiranu draselného dusitany ve vzorku na diazoniovou sul,
ktera je nasledné kopulovana na cCervené azobarvivo NED-
hydrochloridem. Intenzita vzniklého zbarveni je umérna
koncentraci dusitanu ve vzorku

K 25 ml vzorku se prida 2,5 ml kyseliny sulfanilove (3,46 g K.
sulfaniloveé a 27,2 g KHSO, v 1 1 vody), smés se promicha a necha
10 minut stat.

Pak se prida 2,5 ml kopulacniho ¢inidla [0,04 g N-(I-naftyl)-
ethylendiamindihydrochloridu, (NED-dihydrochloridu) v 100 ml
vody], roztok se promicha a necha 20 minut stat

VVVVV

delce 540 nm (zbarveni je stalé 24 hod.)



SlouCeniny dusiku

Dusi¢nanovy N — v mineralech zfidka (dusi¢nan sodny)

Vznikaji hlavné sekundarné pii nitrifikaci amoniakalniho dusiku
Jsou kone¢nym stupném rozkladu N-latek v aerobnim prostiedi
Vznikaji pi1 elektrickych vybojich v atmosfeéfe oxidaci
elementarniho N

DalSim zdrojem je hnojeni zeméd¢€lsky obdélavanych pud, odtoky
Cistiren odpadnich vod

V cCistych podzemnich a povrchovych vodach obvykle v
jednotkach mg.1!

Znecisténé podzemni a povrchové vody 1 desitky mg.1-!

Za aerobnich podminek jsou stabilni, ve vodach s nedostatkem
kysliku podléhaji redukci na dusitany

V pudé€ nejsou témer zadrzovany a pronikaji tak pii infiltraci 1 do
vzdalenych mist



SlouCeniny dusiku
Samy o sob& nejsou dusicnany nijak Skodlivé, Skodi vSak nepiimo
tim, ze jsou v travicim traktu redukovany na dusitany
V CR od roku 1960 bylo popsano 320 onemocnéni dusi¢nanovou
alimentarni methemoglobinemii
Ptipustné max. zatizeni vodarenskych toki je 3,4 mg.l'! N-NO;,
ostatni povrchové vody 11 mg.l'' N-NOj;-

Vysoky obsah dusi¢nanu miize zpusobit zménu barvy masa
(konzervarny)

V povrchovych vodach souvisi obsah dusi¢nanii se stupném
eutrofizace a patii mezi ukazatele pouzivane ke klasifikaci vod dle
Cistoty

Pi1 vypousSténi odpadnich vod patii dusiCnany mezi zavazné
ukazatele

Stanoveni dusiCnanti — existuji desitky metod, nejcastéji jsou
vyuzivany spektrofotometrické metody
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Nejcastéjsi pouzivanou metodou je spektrofotometricke stanoveni
se salicylanem sodnym

P11 stanoveni dusi¢nant se nitruji dusi¢nany salicylovou kyselinou
v prostiedi koncentrovane K. sirové

K 10 ml vzorku se pifida 1 ml roztoku salicilanu sodn¢ho (1%
vodny roztok) a vzorek se odpafi do sucha. pH vzorku musi byt
nad 7, jinak je nutna alkalizace vzorku 0,2 ml 30% NaOH

JesSte za horka se cely odparek zvlhéi 1 ml koncentrované H,SO,

Obsah odparovaci misky se kvantitativné prevede do 50 ml
odmérné banky, prfida se 7 ml 30% NaOH a doplni vodou po
rysku

Zluté zbarveni se poméfuje pii vlnové délce 410 nm a je stalé
n€kolik hodin (az 24)
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Organicky vazany N — hlavnimi formami organicky vazaného N
jsou bilkoviny, jejich rozkladné produkty a mocCovina
Organicky N je puvodu zivoCiSného, rostlinného nebo z
prumyslovych odpadnich vod (potravinafstvi)
Stanoveni organického N mize mit vyznam pi1 hodnoceni
znec1Sténi vod
V povrchovych vodach se vyskytuje v nepatrnych koncentracich a
béZn¢ se neurCuje
Piipustné max. zatizeni vodarenskych toku je 1,5 mg.l!' N
ostatni povrchové vody 3,0 mg.I"' N,

org.’
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Kyanidy — nejsou piirozenc¢ho puvodu, pochazeji z ruznych
odpadnich vod (galvanovny, tepeln¢ zpracovani uhli, koksarny aj.)

Ve vodach jako jednoduché (nedisociovanda HCN, jednoduché
ionty CN-) nebo jako komplexni slouceniny s kovy

Jednoduche kyanidy jsou velmi toxické, komplexni v zavislosti na
stabilité, s klesajicim pH vzrusta toxicita

— Silné toxické — HCN, CN-, komlexni kyuanidy Cd", Zn", Cu!

— Stiedné toxické - komlexni kyuanidy Ni'l

— Slabé toxické - komlexni kyuanidy Fe!l, Fe!ll, Coll

Piipustné max. zatizeni vodarenskych toku je 0,01 mg.l! CN-,
ostatni povrchové vody 0,05 mg.l'! CN-, (0,2 mg.l'! veSkerych
kyanidu)

Kyanatany — vznikaji pi1 chemickém Cisténi kyanidovych vod, pri
biologickém cCiSténi odpadnich vod obsahujici kyanidy

Stalé pouze v alkalickém prostredi, toxicita nizka
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Kolobéh N — zna¢n¢ komplikovany biogeochemicky cyklus
Hlavni biogenni prvek spolus C,Ha O

Z elementarniho N z atmosféry vyboji az 0,35 kg.hal.rok! NO;,
biologickymi procesy je fixovano az 200 kg.hal.rok! NO,
Organické N-latky se rozkladaji mikrobidlni Cinnosti a N se
uvoliuje jako amoniakalni (proces deaminace, amonifikace). V této
form¢ je vyuzivan mikroorganizmy (bakterie, sinice, fasy, rostliny)
k syntéze noveé biomasy

V aerobnich podminkach je amoniakdlni dusik oxidovan

nitrifikaCnimi  bakteriemi na dusitany a dusiCnany (proces
nitrifikace)

Nitrifikaci  zpusobuji  autotrofni 1 heterotrofni  organizmy,
autotrofové vyuzivaji CO, jako zdroj uhliku a potfebnou energii
ziskavaji oxidaci NH," a NO,". Zisk energie je vSak velmi maly
nitrifikacnich procesti se ucastni hlavné bakterie (Nitrosomonas,
Nitrococcus, Nitrobacter, Nitrocystis)
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Kolobéh N

Z 1mg N se vytvorti jen asi 0,05mg biomasy
Na uplnou nitrifikaci 1mg N-NH," je potfeba 4,33mg kysliku
Pt1 nitrifikaci se uvoliiuji H™ ionty, pH muiZe vyznamné klesnout

V anaerobnich podminkdch mize dojit k redukci dusi¢nanu a
dusitanu az na elementarni N nebo N,O a NO (proces denitrifikace)
Denitrifikace muze byt pfiCinou ztrat N, vyzaduje organicky
substrat (pro redukci 1mg N-NO;™ je potieba 1,3 mg organického
uhliku)

Redukci  zptusobuji  striktné 1 fakultativn€  anaerobni
mikroorganizmy (Pseudomonas, Achromobacter)

Proces probiha i v mirn¢€ oxickych podminkach (O, do 0,5 mg.l-!)
V kyselém prostredi probiha denitrifikace pomaleji a tvori se vice
oxidu dusiku, pf1 pH nad 6 prevazuje produkce elementarniho N
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Kolobéh N ve vodach
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Chloridy

Slouceniny chloru jsou obsazeny témér ve vSech horninach a do vod
se vyluhuji ve form¢& chloridii nejCastéji z loZzisek kamenné soli a
draselnych soli

Clovék vyluduje moéi asi 9 g chloridi denné

Ve splaskovych vodach jsou ZivociSného plivodu, dalSim umélym
zdrojem je dezinfekce vody chloraci, neutralizace HCI, vysolovani
Chloridy neasimiluji rostliny ani bakterie, ale jsou neustale
uvoliovany zivocichy

Chlor se ve vodé miize v mensi mife vyskytovat 1 jako kyselina
chlorna (HCI1O), anion (CIO-) nebo v riznych chlorokomplexech
Chloridy jsou spolu s hydrogenuhliitany a sirany hlavnimi anionty
povrchovych vod, bézn¢ jsou obsazeny jednotky az desitky mg.1-! CI-

Ve vodach jsou chemicky 1 biochemicky pomérné stabilni, pii
infiltraci vody se v pudach prakticky nezadrzuji



Chloridy

Ve vodach s vysSsi mineralizaci diky dobré rozpustnosti chloridovych
soli mizeme najit i desitky g.1-! CI-

V motské vodé je prumérné 19 g.1-! Cl-,(Mrtvé moie 88-127 g.I'! CI")
V rybarstvi nejsou chloridy nebezpecne, hranicni hodnota se
pohybuje kolem 3 g.I'! CI, mnoho ryb snasi bez nasledkli zmény
mezi1 sladkou, brakickou a slanou vodou

Piipustné max. zatizeni vodarenskych tokd je 150 mg.I'! CI, ostatni
povrchové vody 350 mg.I'! CI-.

Stanoveni chloridi — nejbéZnéji se pouziva odmérneé stanoveni
(argentometricke), Ize vyuZzit 1 1ontove selektivni elektrody

Metoda je zaloZena na titraci Cl- dusi¢nanem stfibrnym v alkalickém
prostiedi za vzniku malo rozpustného chloridu sttibrneho. Konec

titrace je indikovan pomoci chromanu draselného (svétle Zzluta-
oranzov¢ hnéda).

pH vzorku musi byt v rozsahu 7-10



SlouCeniny siry

V prirodnich a odpadnich vodach se sira vyskytuje v ruznych
oxidac¢nich stupnich (0, II, IV, VI)

Prirodnim zdrojem S je rozklad organickych latek (bilkovin), v
kterych sira udrzuje trojrozmérné usporadani a vyluhy z mineralu
sadrovec (CaSO,.2H,0), anhydrit (CaSO,)

Umélym zdrojem jsou odpadni vody z moftiren kovli, méstske a
prumysloveé exhalace

V béZnych pfirodnich vodach nejCastéji ve form€ jednoduchého
iontu SO,%, v jednotkach, desitkach i stovkach mg.l-!, thiosirany a
sifiCitany se v prirodnich vodach témér nevyskytuji

Zvlast bohateé na sirany jsou vody mineralni (karlovarské 1,4-1,6
g.I'' SO,%, saratice 8 g.I'' SO,*, zajec¢icka 24 g.I'' SO,*)

V moiské vode je primérné 2,7 g.I'' SO,

Vyssi koncentrace sirant ovliviiuji senzoricke vlastnosti vody
spole¢né s Mg?" a Na* zplisobuji laxativni ucinky vody
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VySSi obsah siranti ve vodach je rovnéz prtiCinou jeji agresivity k
betonu

Piipustné max. zatizeni vodarenskych toku je 200 mg.l! SO,*,
ostatni povrchové vody 300 mg.I'! SO,*

Kolobéh S — je zalozen na biochemicke oxidaci a redukci v zavislosti
na pritomnosti kysliku, vétSina S vazané v organické hmoté je
mineralizovana baktériemi a houbami

V anaerobnich podminkdch dochazi k redukci slouCenin siry za
vzniku elementarni siry nebo H,S (baktérie Desulfovibrio,
Escherichia, Proteus)

V aerobnich podminkach je H,S oxidovan sirnymi bakteriemi na
elementarni siru (napf. Beggiatoa), jin¢ bakterie (napt. Thiobacillus)
oxiduji siru na sirany

Na kolobéhu S se podileji 1 fotoautotrofni zelené a purpurove
baktérie, které vyuzivaji H ze H,S jako akceptor O, pfi redukei CO,



Kolobéh S mezi atmosférou, hydrosférou a ped

svétlo, O,

- \(velmi rychly))
hofeni
anaerobni
bakterialni rozklad .
v sedimentech (rychly)
___________________ _
\

sedimentace

eroze a vétrani

d sedimentarnifg

'

osférou

atmo-
sféricky

> vodni

> tere-
stricky




Mikrobialni preména sloucenin S v produktivnim jezere

hranice mezi

sirné baktérie

atmosféra
|
|
|
|
I
, |
\ & &, : voda
0, a H,S vrstvou - O - ———f - bezbarvé |
-7 5 N simé |
- § baktérie |
- %
&ervené a zelené X @ :
|
|
I
|
|
|
|
H,S '
& l!‘@ | sedimenty
' I dna

hnilobny
rozklad



SlouCeniny siry

V soucasnosti narusta antropicky vliv na kolobéh siry v biosfére
vCetn¢ vodnich ekosystému

Spalovani fosilnich paliv (uhli, nafta) nadmérné zvysSuje mnozstvi
oxidu sifi¢iteho (SO,) v ovzdusi, SO, je snadno vymyvan srazkami a
je hlavni pfiCinou tzv. kyselych destt

Do ovzdusi se dostava touto cestou vice nez 108 t.rok! SO, (stav v
roce 1975)

Stanoveni S — slouCeniny siry se oxiduji na sirany, které se pak
kvantitativné stanovi (nejCastéji gravimetricky nebo odmérnou
analyzou)

Titra¢ni stanoveni je zaloZzeno na reakci SO,* s ionty Pb**, konec
reakce pifi niz vznikd srazenina PbSO, je indikovan dithizonem
(zelena-fialovée Cervena)

Stanoveni je ruSeno kationty, vzorek musi pred stanovenim prokapat
katexem v cyklu H*



SlouCeniny fosforu

Ptirozenym zdrojem P jsou mineradly a horniny napf. apatit
3Ca,(PO,),.Ca(F,Cl),, fosforit 3Ca,;(PO,),.Ca(OH),, kaolinit
S1,0,A1,(OH),PO, a rozklad odumtelé vodni fauny a flory

Uméleho puvodu je P ze splaSkovych vod, ZivociSnych odpadi,
odpadnich vod z pivovarského a textilniho primyslu, pradelen a ze
splachii obdélavané pudy hnojené fosforeCnymi hnojivy

Ve vodach se P vyskytuje v nejriznéjSich formach bud’ rozpustény
nebo nerozpustény (suspendovany), organicky nebo anorganicky

V koloidn€ rozptylené form¢ a ve formé orthofosforeCnant je
nejpiijatelnéjsi pro primarni producenty

V podzemnich vodach je P v malych koncentracich diky snadnému
zadrZeni v pudé

V povrchovych neznecCiSténych vodach se koncentrace pohybuji v
tisicinach az setinach mg.l! P, v zneCiSténych v desetinach,
vyjimecné i jednotkach mg.l-! P



SlouCeniny fosforu

V mineralnich vodach se P vyskytuje jen v setinach mg.l! P, v
motské vodé je prumérné obsazeno asi jen 0,07 mg.1-! P

Fosfor je dulezitym prvkem z hlediska eutrofizace

V zimnim obdobi je mnoZzstvi reaktivniho P ve vod¢é nejvyssi,
protoze probihda mineralizace tél odumifelych organizmu odkud se P
uvoliuje do vody, aniZ se jinymi organizmy spotiebovava (nizka
biomasa hydrobiontu 1 intenzita metabolizmu)

V jarnim obdobi s nastupem vegetace se obsah P zacina rychle
snizovat a obsah asimilovatelného P muze klesnout az k nule

Nastava obdobi deprese fytoplanktonu, faze ,.clear water®, obsah P
se zvySi a s nastupem nové biomasy primarnich producenti se jeho
obsah opét rychle snizuje

v letnich mésicich je v podstaté¢ veskery P poutan v biomase
hydrobiontl a jeho koncentrace ve vodé jsou minimalni (roste obsah
partikulovaneho P tj. P vazany v biomase fytoplanktonu a baktérii)



SlouCeniny fosforu

Nckteré fasy dokazi hromadit P do zasoby nad ramec sve aktualni
potieby a takto nahromadény P vyuzivaji v obdobi jeho nedostatku
(mnoZstvi P v télech fas muze byt oproti okolnimu prostiedi 1 vice
nez tisicinasobne)

Fosfor je dulezity biogenni prvek, je nepostradatelnou zivinou pro
primarni producenty, neni sice stavebnim prvkem bilkovin, ale bez P
neni bilkovinna syntéza mozna

Na syntézu 100 mg nové biomasy se spotirebuje asi 1 mg P

Hmotnostni pomér slouCenin C, N a P v rostlinn¢ biomase Cini
nejCastéjr 40 C: 7 N: 1P (4. v atomarnim poméru 106 C: 20 N: 1P), v
piirozenych povrchovych vodach €ini tento hmotnostni pomér asi
600 C: 20 N: 1 P — fosfor je tedy limitujicim prvkem produkce

Kolobéh P — u mélkych nadrzi je kolobéh P rychlejsi a vraci se do
n¢j znacna Cast fosforu, u hlubokych nadrzi ma P tendenci hromadit
se v sedimentech dna a jen mala ¢ast se vraci do kolob&hu



SlouCeniny fosforu

Na poutani P v sedimentech maji rozhodujici vliv oxidoreduk¢ni
podminky, pH a chemické slozeni sedimentu

Kysel¢ sedimenty poutaji P pevné ve slouCeninach trojmocnych
oxidl (Al, Fe) a tvofi napt. nerozpustn¢ aluminofosfaty

Vyssi pH nad 7 a zvySeni obsahu Ca usnadnuje prechod P ze
sedimentt do vody, ale jen do urcité hranice

pH nad 9 a vysoky obsah Ca snizuje obsah P ve vod¢, ponévadz
vznika malo rozpustny fosforeCnan vapenaty

Dulezity je obsah kysliku u dna nadrzi, v pfipadé dostatku kysliku
dochazi k poutani P v tropmocnych oxidech (napt. FePO,) v
sedimentech (CasteCne uvolnéni P za oxickych podminek u dna je
mozn¢ jen pi1 alkalické reakci a dostatku Ca)

Pt1 nedostatku kysliku u dna dochazi k redukci troomocnych oxidu a
vznikaji dvojmocné rozpustné formy a P se uvolnuje do roztoku

V celkové bilanci kolobéhu P v nadrzich obvykle prevazuje posun P
a vod do sedimentl nad jeho zpétnym uvolnovanim



Kolobéh P ve vodnim ekosystému v interakci se Zelezem a sirou
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SlouCeniny fosforu

Z4dna z ptirozenych sloucenin P nevykazuje tendenci k vyparovani —
nemuZze tedy byt premistovana atmosférou

Z hlediska globalniho kolobéhu P, se uvolnény P zvétranim hornin
dostane do vod a odtud je v sedimentech splavovan do mofti, kde se
usazuje

Navrat P je mozny pouze pies biosféru (trus ptakti — loziska guana,
rybolov) a za normalnich okolnosti je velm1 pomaly

P deponovany v hlubinnych sedimentech mofi predstavuje jeho
dlouhodobou ztratu (tzv. propad fosforu)

Tento prirozeny kolobéh vyrazné narusil ¢lovék zvySenou tézbou a
vyuzivanim fosfati, aplikaci fosfore¢nych hnojiv kdy doSlo k
znacneému zrychleni kolobéhu P a tim 1 zvySeni eutrofizace vod

Piipustné max. zatizeni vodarenskych tokd je 0,15 mg.l'! P, ostatni
povrchové vody 0,4 mg.I'! P



SlouCeniny fosforu

Stanoveni P — stanovuji se ruzn¢ formy P nejCastéji celkovy P a
orthofosforeCnany absorpCni spektrofotometrii

Princip stanoveni celkoveho P: oxidaci peroxodisiranem v prostredi
kyseliny sirové se rozlozi organické slouCeniny P a vSechny formy P
se prevedou na anorganické orthofosforeCnany, kter¢ v prostredi
H,SO, po reakci s molybdenanem amonnym po redukci K.
askorbovou davaji modré zbarveni vhodné fotometri

Pt1 oxidaci varem dusledné hlidat odparovani !

Ptred vybarvenim musi byt pH vzorku v rozmezi 3-10

Roztok K. askorbové musi byt bezbarvy

Vzorky musi byt méfeny 15-30 minut po pridani K. askorbové



