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Celkovy fosfor

Stanoveni celkového fosforu

Pod pojmem celkovy fosfor se rozumi rozpusténé i nerozpusténé slouceniny fosforu.
Z chemického hlediska se celkovy fosfor d€li na anorganicky a organicky vdazany.
Anorganicky véazany fosfor mize byt pfitomen jako orthofosforeCnany nebo jako
hydrolyzovatelné fosfore¢nany (zpravidla jde o polyfosfore¢nany). Organicky vazany fosfor
muze byt pfitomen v celé fad¢ sloucenin. Z hlediska odpadnich vod ma nejvétsi vyznam
stanoveni celkového fosforu. Pro tento ucel je k dispozici nékolik postuptli, které se lisi
zpusobem mineralizace. Princip zdvéreCné koncovky je ve vSech pfipadech stejny
(molybdenanovd metoda). Anorganicky védzany fosfor  (orthofosforeCnany) reaguje
s molybdenanem piimo, organické slouc¢eniny fosforu je zapotiebi predem rozlozit.

= (SN EN ISO 6878 (75 7465) Jakost vod — Stanoveni fosforu — Spektrofotometricka
metoda s molybdenanem amonnym. Datum vydani: Listopad 2004.

Pro stanoveni celkového fosforu jsou popsiny dva postupy: jednak po oxidaci
peroxodisiranem a jednak po rozkladu kyselinou dusi¢nou a sirovou. Metody se pouZivaji
k rozboru vSech druhti vod. Bez fedéni Ize stanovit koncentrace fosforu v rozsahu 0,005 mg/1
az 0,8 mg/l. Extrakéni postup umoziiuje stanovovat nizsi koncentrace fosforu s mezi detekce
asi 0,0000 5 mg/l. Organicky védzany fosfor se pfevadi na orthofosforeCnany mineralizaci
peroxodisiranem nebo mineralizaci kyselinou dusi¢nou a sirovou. Vysledky se vyjadiuji
v mg/l jako P. Vysledky se uvadéji nejvyse na tfi platné Cislice. Pfi koncentraci P < 0,1 mg/1
se vysledky zaokrouhluji na + 0,001 mg/I. Rusivé plisobi zejména kiemicitany a arsenicnany.

= (CSNEN ISO 15681-1 Jakost vod — Stanoveni orthofosfore¢nani a celkového fosforu
prutokovou analyzou (FIA) a CFA) — Caést 1: Metoda pritokové injek¢éni analyzy
(FIA). Datum vydani: Duben 2005.

Tato c¢ast normy urcuje metody prutokové injekéni analyzy (FIA) ke stanoveni
orthofosforecnanii v rozsahu hmotnostnich koncentraci fosforu (P) od 0,01 mg/l do 1,0 mg/l a
celkového fosforu po manudlnim rozkladu peroxodisiranem draselnym podle ISO 6878 (viz
vyse) v rozsahu hmotnostnich koncentraci fosforu (P) od 0,1 mg/l do 10 mg/l. Rozsah pouZiti
muze byt ménén tpravou pracovnich podminek. Metoda je pouzitelna pro vSechny druhy vod.
Zavérecnd koncovka je stejnd (molybdenanovd metoda). RuSivé pilisobi predevsim
kifemicitany a arseni¢nany. Arseni¢nany pusobi velmi rusiveé: 100 pg/l As(V) ma na nasledek
odezvu srovnatelnou asi se 0,030 mg/l P. K ruSivym vliviim kfemicitand, dusitani, fluoridi a
Zeleza zpravidla nedochdzi v disledku piedb&zného rozkladu. Uginnost rozkladu vzorkt vody
muze ovlivnit hodnota CHSK (COD). Hydrolyza a Gc¢innost rozkladu se ovétfuje roztokem
difosforecnanu draselného (anorganicky vazany fosfor) a roztokem pyridoxal-5-fosfatu nebo
dinatriumfenylfosfatu (organicky vdzany fosfor).

= CSNENISO 15681-2 (75 7464) Jakost vod — Stanoveni orthofosforecnany a
celkového fosforu pritokovou analyzou (FIA a CFA) — Cast 2: Metoda kontinudlni

o

pritokové analyzy (CFA). Datum vydani: Zati 2005.



Tato ¢ast normy urcuje metodu kontinudlni pritokové analyzy (CFA) ke stanoveni
orthofosforec¢nantl v rozsahu hmotnostnich koncentraci fosforu (P) od 0,01 mg/l do 1,0 mg/l, a
celkového fosforu v rozsahu hmotnostnich koncentraci od 0,1 mg/l do 10 mg/l. Metoda
zahrnuje rozklad sloucenin organicky vdzaného fosforu a hydrolyzu sloucenin anorganickych
polyfosfore¢nant. V této normée je uvedena také metoda mineralizace ultrafialovym zarenim.
Vzniklé orthofosforeCnany se stanovi molybdenanovou metodou. Rozklad se provadi bud’
manudlné tak, jak je popsdn vISO 6878, nebo integrovanym pusobenim UV zifeni a
hydrolytické jednotky. Tuto ¢ast normy lze pouZzit pro vSechny druhy vod. Rozsah pouZiti je
mozné menit zmeénou pracovnich podminek. Vysledky se uvadéji na dvé platné Cislice.

= TNV 75 7466 Jakost vod — Stanoveni fosforu po rozkladu kyselinou dusi¢nou a
chloristou (pro stanoveni ve zne€iSténych vodach). Datum vydéani: Unor 2000.

Metoda uvedend v TNV neptedstavuje oproti vySe uvedenym normdm pouze alternativu pro
laboratote, které nedisponuji ndkladnéjsi instrumentaci, ale je uZziteCna proto, Ze uvadi jeden
z nejucinngjSich postupl rozkladu vzorku pro stanoveni celkového fosforu. Jeho pouZiti se
doporucuje pro zjisténi ucinnosti mineralizace peroxodisiranem. Tato norma urcuje metodu
stanoveni celkového fosforu ve vzorcich vSech druhti vod. Je vhodna ke stanoveni celkového
fosforu asi od 0,005 mg P v litru. Postupny rozklad kyselinami dusi¢nou a chloristou za horka
patii k nejucinngj$im, ale pomérné ¢asoveé ndroénym postupiim. Doporucuje se jen pro vzorky
s vysokym obsahem znecistujicich latek, poptipad¢ jako porovndvaci metoda pii rozhodovani
o aplikaci jednodussich zptisobii rozkladu, napiiklad podle CSN EN ISO 6878.

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. Vydani 21. APHA, AWWA
a WEF, Washington 2005.

V textu se podrobn¢ rozd€luji riizné formy fosforu. Rozpustény, nerozpustény a celkovy
fosfor se dé€li na reaktivni fosfor, fosfor po kyselé hydrolyze a organicky fosfor. Pro stanoveni
celkového fosforu se pro mineralizaci pouZivd peroxodisiran, smés kyseliny dusi¢né a
sirové,a kyselina chloristd, pfipadné v kombinaci s UV-zafenim. Je také popsdna metoda
pratokové injek¢ni analyzy (FIA). V téchto smérech vychdzeji metody ze stejnych zdsad jako
normy ISO a EN. Jin4 varianta pro stanoveni celkového fosforu neni uvedena.

Pro toto stanoveni jsou k dispozici také normy U.S. EPA:
= U.S. EPA 365.1 Phosphorus, All Forms, Colorimetric, Automated, Ascorbic Acid

= U.S. EPA 365.2 Phosphorus, All Forms, Colorimetric, Automated, Ascorbic Acid,
= Single Reagent

= U.S. EPA 365.3 Phosphorus, All Forms, Colorimetric, Automated, Ascorbic Acid,
= Two Reagent

= U.S. EPA 365.4 Phosphorus, Total, Colorimetric, Automated, Block Digester,
* Automated Analyzer II

Zdroje informaci:



CSN EN ISO 6878 (75 7465) Jakost vod — Stanoveni fosforu — Spektrofotometrickd metoda
s molybdenanem amonnym. CNI Praha 2004.

CSN EN ISO 15681-1 Jakost vodv— Stanoveni orthofosfore¢nani a celkového fosforu
pritokovou analyzou (FIA) a CFA) — Cast 1: Metoda pritokové injeként analyzy (FIA).
CNI Praha 2005.

CSN EN ISO 15681-2 (75 7464) Jakost vod - Stanoveni orthofosforecnany a celkového
fosforu pratokovou analyzou (FIA a CFA) — Cast 2: Metoda kontinualni pritokové analyzy
(CFA). CNI Praha 2005.

TNV 75 7466 Jakost vod — Stanoveni fosforu po rozkladu kyselinou dusi¢nou a chloristou
(pro stanoveni ve zneciSténych vodich). Hydroprojekt Praha 2000.

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. Vydani 21. APHA, AWWA
a WEF, Washington 2005.

U.S. EPA 365.1 Phosphorus, All Forms, Colorimetric, Automated, Ascorbic Acid

U.S. EPA 365.2 Phosphorus, All Forms, Colorimetric, Automated, Ascorbic Acid,
Single Reagent

U.S. EPA 365.3 Phosphorus, All Forms, Colorimetric, Automated, Ascorbic Acid,
Two Reagent

U.S. EPA 365.4 Phosphorus, Total, Colorimetric, Automated, Block Digester,
Automated Analyzer 11

Metody EPA jsou dostupné na CD:

EPA Methods and Guidance For Analysis of Water
CD-ROM Version 2.0

United States Environmental Protection Agency
Office of Water

Washington, D.C. 20460



