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Abstrakt

Prace se zabyva stanovenim tordusiku, tj. dusitanového, ddsanového
a amoniakalniho dusiku, ve vzorcickirpdnich vod a stabilitou vyslednych hodnot.
Teoretickacast obsahujeiphled metod ke stanoveni iardusiku ve vodnim prasdi.
Praktickad¢ast obsahuje vysledky koncentraci fodusiku ve vybranych vzorcich vod
a ve standardech. Cilem této prace je zhodnotit kdinzervacetinidel pouzitych ke
stanoveni ioni dusiku na vysledné hodnoty a &mg téchto vyslednych hodnot v
casové zavislosti od provedeni analyzy. Vybranaostani ionfi dusiku ve vzorcich
piirodnich vod byly provashy od¢ervna 2014 do dubna 2015. Nasledyly hodnoty
graficky zpracovany a vyhodnoceny. Konzervaicedel ma vliv na vysledné hodnoty
jen u stanoveni amonnych idnStalost nagiené koncentracenti dusiku ve vzorcich
vod je minimalg dvé hodiny, u amonného i u ddsanoveho dusiku ji Ize prodlouzit

konzervaci vzork chladem.

Kli éova slova:

dusik, chemick&inidla, konzervace chladeras

Abstract

This thesis deals with nitrogen ions, i. e. nitat&l ammonia nitrogen in
samples of natural waters and the stability of rdsulting valuesThe theoretical part
includes list of determination methods of nitrogemquatic environment. The practical
part contains results of nitrogen ions concentraiio chosen water samples and in
standards. The aim of this thesis is to evaluadrtipact of conservation reagents used
to determine nitrogen ions on the final value ahdnges in these resulting values in a
time depending on the analysis. Selected deterramaf nitrogen ions in natural water
samples were performed from June 2014 to April 2@dnsequently the values were
graphically processed and evaluated. A conservatiagent affects the resulting values
only for the determination of ammonium ions. St&pibf measured ion concentration
of nitrogen in water samples is at least two hoewven with ammonium nitrate nitrogen

it can be extended by conservation cold of samples.

Key words:

nitrogen, chemical reagents, cold conservatiore tim
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1 UvOD

Voda je nepostradatelna s@st lidského Zivota a je také nenahraditelnou latko
v nejrozmanijSich oborech lidské&innosti. Proto je nutna fpsna znalost jejiho
znat pra¥ obsah rozpushych dusitaf, dusénanmi a amonnych soli.

Spravie provedeny rozbor vody se tak stal prvotni podmingm rozhodovani,
zda voda j&i neni vhodna kiisluSnému &elu. Rozbor vody vyt vychozi Udaje pro
navrh technologie Upravy @Sténi vod. Bez spravhprovedeného rozboru vody totiz
nelze jednozna¢ urcit pivodce zhorSeni jakosti vod a ani nelze spéawrit cestu
k napra¢. Rozbor vody je tedy neopominutelny podklad prahamovani na vSech
arovnich a pro vSechny, kfes vodou nakladaji.

Chemicka analyza vody je samostatnda a ¢ré@owdni disciplina. Nkteré
slozky podilejici se na obsahu vody, byv&gisto obsazeny jen ve velice malém
mnozstvi. Proto je nutné klastipanalyze vody mimiadny vyznam na @évost
provedeni. Vzhledem ke zr@é prongnlivosti obsahu jednotlivych slozek je nutné, aby
analyticky chemik dokonale ovladal veSkerou anekgiu metodiku, a to od metod
klasickych az po metody nejmodéjsi.



2 CiL PRACE
Cilem mé diplomové prace bylo v literarninepledu vytvéit uceleny pehled

metod ke stanoveni iontdusiku ve vodnim prastdi. Dale v chemické labordto
provést vybrana stanoveni iéntlusiku na vzorcich fgodnich vod a vyhodnotit
vysledné hodnoty. Hlavnim sledovanym faktorem byglyeny vyslednych hodnot
v ¢asoveé zavislosti od provedeni analyzy a vliv komaee cinidel pouzitych
ke stanoveni iofit dusiku. Na zaklad téchto vysledk jsem pak mila navrhnout
optimalnicasové hlediska pro provedeni analyz dusitalustnan a amonnych iorit

tak aby byla zachovana relevantnost dosazenycledigsl



3 LITERARNI RESERSE
3.1 Dusik a jeho slogeniny

Sloweniny dusiku pdt k nejdilezitejSim biogennim prvkm. Maji mimagadny
vyznam, protoZze se uphati ve vSech biologickych procesech, probihajicich
v povrchovych, podzemnich i odpadnich vodachriablogickych procesechkisteni
odpadnich vod i ip Upraw povrchovych vod (HeteSa a Kmva, 1998). Sloteniny
dusiku ve vod jsou dilezitymi kritérii kvality vod (Ahuja, 2013).

Dusik se ve vodach vyskytuje &znych oxidénich stupnich (-lll, -I, O, +I, +llI
a +V), a to bd viontové, nebo neiontové foem(Z&ek, 1998). K jeho hlavnim
formam, které se vyskytuji ve vodach, fpatlementarni dusik, anorganicky vazany
dusik (amoniak, dusitany, ddeany, kyanidy, kyanatany, thiokyanatany,
hydroxylamin, oxid dusny) a organicky vazany dudiigto formy v Firodé podléhaji
raiznym zme¢nam (Grunwald, 1993).

Na kolokEhu dusiku ve vodach se podileji zejméaang mikroorganismy. iP
tzv. nitrifikaci oxiduji chemolitotrofni (chemoautofni) bakterie pedevsim z rodu
Nitrosomonasa Nitrocystisamoniakéalni dusik na dusitangiiova Ambrozova, 2008).
Zdrojem energie a uhliku pro tvorbu biomasy je axidicity, mnozstvi ziskané energie
je vSak malé, proto je pro tento proces charaliekés mala tvorba biomasy na
jednotku ziskané energie. WBEh nitrifikace ovliiuje zejména koncentrace
rozpuséného kysliku, oxidu uhditého, pH, teplota affftomnost gkterych latek jako
nag. fenoli, heterocyklickych slatenin apod. Dusitany i dusiany mohou byt pak
v anoxickych podminkach redukovany na elementausiki NO nebo NO (Griinwald,
1993). Tento proces se ozng jako denitrifikace a podili se nam celarada striktg
i fakultativne anaerobnich bakterii  nap Pseudomonas Micrococcus
Chromobacteriumaj. ®Rihova Ambrozova, 2008). Zdrojem energie pro tytkteae je
pak organicky substrat, napnethanol a ethanol (Griinwald, 1993).

3.1.1 Amoniakalni dusik

3.1.1.1 Rivod a formy vyskytu

Jednoduché amonné soli v podahinerati se v girodk nevyskytuji, vyjimku

tvoii mineral struvit. Jejich vyskyt ve vodach neni ytegiirodniho mivodu.
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Amoniakalni dusik je primarnim produktem rozkladtiSiny organickych dusikatych
latek rostlinného i Ziv&iSného fivodu. Antropogennim zdrojem amoniakélniho dusiku
organického fpivodu ve vodach jsouipdevSim splaskové odpadni vody, odpady ze
zenedélstvi, kalova voda zcistirenskych kal. Amoniakalni dusik anorganického
puvodu se do podzemnich a povrchovych vod dostéedepSim splachem a infiltraci
dusikatych hnojiv ze zetdélsky obdtlavanych ploch (Pitter, 2009). Déale zna
mnozstvi amoniakalniho dusiku je obsaZeno uyslovych odpadnich vodach
Z tepelného zpracovani uhli a z galvanického pokénd (LeSko, 2011). Amonné
sloweniny se také ¢kdy pridavaji do vody § jejim hygienickém zabezpevani, i
tzv. chloraminaci.
Pt rozpousEni amoniaku ve vadvznika hydrat NH. H,O, ktery disociuje na ionty
NH;" a OH. Probihaji tyto reakce:
NHs (g) + HbO — NHs. H,0
NHs. HO — NH; + OH
NH4" — NHz + H'

Reakce jsou zavislé na teglprvy3ujici se teplota podporuje disociaci NiHa
NH; (Pitter, 2009). Amoniak je hlavni metabolicky puodtiryb, zooplanktonu a dalSich
vodnich organisiin takZze se vyskytuje zejména v intenzivnich choverib,
v recirkula&nich systémech a v rybnicich (Valentova a kol., 301Dalsi formou
vyskytu amoniakalniho dusiku jsou aminokomplexgré&ttvd@i aminoskupiny s ionty
raznych kowi. Vyskytuji se pedevsim v odpadnich vodach z galvanického pokoviovan

Ténet vSechny amonné soli jsou delrozpustné ve védPitter, 2009).

3.1.1.2 Vyskyt ve vad

Amoniakalni dusik se ve vodach vyskytuje v neiogtéarne jako NH; a jako
amonny kation Nif. Ok formy se stanovuji s@asré jako celkovy amoniakalni dusik
a to pomoci chemicko-analytickych metod. Celkovyoarakalni dusik je dan séiem
koncentraci dusiku amonného (N-NHa dusiku amoniakového (N-NH vysledek pak
Ize vyjadit jako Namonnebo Mz + nHa+(Pitter, 2009).

Amoniakalni dusik je vyznamnou slozkou v atmostgmt vodach, zviast
v oblastech se zgigtenym ovzduSim je dominantnim kationtegehto vod. Srazkové

vody byvaji tedy vyznamnym zdrojem st@min dusiku v povrchovych vodach.
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V podzemnich vodach se amoniakalni dusik vyskywdj8inou jen ve velmi malych
koncentracich. Vyjimkou jsou podzemni vody, kteséuj kontaminované dusikatymi
hnojivy nebo fekaliemi a podzemni vody ropnéhivguu. Pfimérna koncentrace
amoniakalniho dusiku v pitnych vodach podzemninmgu je 0,09 mg (6,43:mol/l)

a v pitnych vodach povrchovéhoiywdu 0,12 mgit (8,5umol/l) (Zyka, 1982).
V povrchovych vodach koncentrace amoniakalniho kdusobvykle nepevysSuje

1 mg.l*. Vyjimkou jsou ale velmi zn#stsné toky, kde pimérna koncentrace
amoniakalniho dusikuipvysujecasto i 10 mgt. Splaskové odpadni vody jsou na
amoniakalni dusik bohaté, mitidare vysoké koncentrace amoniakalniho dusiku Ize
najit i v rekterych pfimyslovych odpadnich vodach a v odpadech ze édéstvi
(Pitter, 2009).

3.1.1.3 Vlastnosti a vyznam

Volny molekularni NH je €kavy, Ize jej odstranit z vody provzdigvanim, je
vSak velka pdeba vzduchu, protoZze NHe dolie rozpustny ve vad Amoniakalni
dusik je vSak ve vodach za oxickych podminek ngst&énadno podléha nitrifikaci, tj.
biochemické oxidaci (Pitter, 2009). V kyselém piedi oxidace prakticky neprobiha,
proces tedy vyzaduje alkalické priesti. Kon€énym produktem oxidace jsou pak
dusknany (Singer a Zilli, 1975):

NH3z +4 Q;— NOg + H,O + H
Jedinym¢inidlem, kterym Ize ve vodach snadno oxidovat amkaini dusik, je chlor
(Pitter, 2009).

lonty NH;" se na rozdil od dusiani dokre sorbuji na negati¢nnabitych
anorganickych a organickychiginich ¢asticich, proto se amonné kationty infiltraci
pudou do zn&né miry zadrzuji. Technologicky vyznamna je inagpecificka adsorpce
na rekterych syntetickych hlinitalemicitanech (zeolitech) (Pitter, 2009).

Amoniakalni dusik ve vodach zvySuje korozidna jejich slitin a jsobi
toxicky na ryby. Toxicita vSak z@a¢ zavisi na pH vody, toxickydinek nemd ion
NH;", ma ho ale nedisociovand molekula JNHbrotoZze snaze pronika bismymi
membranami. Toxicky §sobi také nedisociovany amoniak na zooplanktontefRit
2009).
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Z hygienického hlediska je amoniakalni dusik veliggnamny, protoze je
jednim z primarnich produktrozkladu organickych dusikatych latek. Je tetlgZitym
chemickym indikatorem zg&téni podzemnich vod ZzZiwisnymi odpady, tj.
indikatorem fekalniho zr&teni. Vyznam indikatoru vSak ztraci vipadech, kdy se
jedna o zn&steni amoniakalnim dusikem anorganickéhdvgodu nebo B vzniku
z rozkladu organickych dusikatych latek rostlinngtheodu (Grinwald, 1993).

Mezni hodnota pro kation Nfi v pitné vod je 0,5 mgT, pro pramenitou
a kojeneckou vodu platifisnsjsi mezni hodnota 0,25 mg.l Imisni standard pro

piipustné zn&steni povrchovych vod je 0,5 mi.bro amoniakalni dusik (Pitter, 2009).

3.1.2 Dusitany

3.1.2.1 Rivod a formy vyskytu

V podolE minerali se dusitany ve vadnevyskytuji. Ve vodach vznikaji
pievazre biochemickou oxidaci amoniakalniho dusiku, nebaitrifikaci. V merg
castych pipadech mohou vznikat také biochemickou redukcicdasi, coz souvisi
s pivodem ¥chto ¢astic. Dusitany se vyskytuji vetéi mire ve vodach s intenzivnim
chovem ryb, mohou také vznikatii pdezinfekci vody UV-zéenim, kdy dochazi
k redukci dusinanmi. V atmosférickych vodach jsoutitpmny dusitany fevazre
anorganického jvodu. Na dusitany bohaté pak byvapkteré ptimyslové odpadni
vody, nap. odpadni vody ze strojirenskych zaupd vyroby barviv aj. Dusitany jsou
také sodasti nemrznoucich kapalin gkterych inhibitofi koroze (Pitter, 2009).

Dusitany jsou odvozeny od kyseliny dusité HN@dy stedrg silné kyseliny,
ktera disociuje podle rovnice:

HNO, — H"+ NO,

TakZe ve vodach s hodnotami pH nadiévaZzuji dusitanové ionty nad nedisociovanou
kyselinou, @i hodnot pH 3,35 jsou ob formy zastoupeny v molarnim peém 1:1.
Prevazna vtSina dusitaf je ve vo@ dokre rozpustna, vyjimku tud dusitan gibrny

AgNOQO.,. Schopnost dusitartvorit komplexni slodeniny je mala (Pitter, 2009).

3.1.2.2 Vyskyt ve véd
Dusitany se ve vodach vyskytuji obvykle v nizkyabn&entracich, ki své
chemické a biochemické labditJejich gitomnost ve vodach je zpravidla doprovazena
12



dusinany a amoniakalnim dusikem (Valentova a kol., 20¥3xickych podminkach
jsou nitrifikaci rychle transformovany na dérsany, takze v firodnich vodach dusitany
z anorganickych forem dusiku nedominuji. ProtoZsitday velmi snadno podléhaji
chemickych a biochemickychigménam, nize dochazet dnem kratké doby K jejich
koncentrgnim zneénam, Udaje o obsahu dusitawe vodach se tedy mohou velmi rychle
menit (Pitter, 2009).

Primérnd koncentrace dusitanového dusiku v pitnych viedpovrchového
pavodu je 0,008 mgi (NO, 0,026 mgt) a v pitnych vodach podzemnihdvodu
0,004 mgt (NO, 0,013 mgT) (Zyka, 1982). V mineralnich vodach se dusitany
prakticky nevyskytuji, anebo jen v koncentracicker& nemaji biologicky vyznam.
VySSi koncentrace dusitarse vyskytuji ve splaskovych odpadnich vodachg¢ jegssi
koncentrace dusiténze nalézt v ékterych odpadnich vodach ze strojirenskych zéavod
(Pitter, 2009).

3.1.2.3 Vlastnosti a vyznam

Dusitany jsou nestalé ve vodach, mohou byt prot@dsa chemicky
a biochemicky oxidovany nebo redukovany. V oxickypbdminkach dochazi velice
snadno k nitrifikaci, tedy k biochemické oxidaci.avioxickych podminkach dochazi
zase k biologické denitrifikaci na elementarni #usesp. NO. Dusitany proto lze
prokézat v nizkych koncentracich jako meziprodukenickych a biochemickych
transformaci slotenin dusiku. Dusitanygsobi jako redudni i jako oxid&ni ¢inidla,
siln¢jSimi oxidatnimi ¢inidly jsou dusitany v kyselém prdestli. Proto fi chloraci vody
mohou byt zcela eliminovany (Pitter, 2009).

V podzemnich a povrchovych vodach se dusitany wygky koncentracich,
které jsou samy o sebhygienicky nevyznamné. Pokud se ale vyskytuji y83ich
koncentracich v pitné veéd zpisobuji methemoglobinaemii. Nahly vist dusitad
v podzemnich vodach ime zndit fekalni zne€isteni, kdy dochazi nitrifikaci
amoniakalniho dusiku (Pitter, 2009).

Kyselina dusita mize reagovat v sithkyselém prosgedi se sekundarnimi aminy
za vznikuN-nitrosoamiri, nékteré z nich jsou povazovany za potencialni kagpemy.
Hodnota pH Zaludmich $av je asi 1,5, takZze podminky kyselého piexdit jsou

splrény v Zaludku. Tam sekundarni aminy vznikaji rozkladorganickych dusikatych
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latek. K nitrosaci sekundarnich amiimmiize dochazet i v neutralnim prisstdi, a to
bakterialni¢innosti. Vychozi latkou nitrosoantirmohou byt i aminokyseliny, amidy,
peptidy aj. (Pitter, 2009). Proto se v gastroimbtéshim traktu mohou tuidt rizné
neidentifikovatelné nitrosoaminy s neznamym  kargermim  @dinkem. N-
nitrosodimethylamin (Ck).N-NO byl prokdzan i v pitné vad proto nap. v Kanad
byla navrzena v pitné védsnerna hodnota pro tuto sldeninu a to 9 ngi (Jenkins,
1995).

Nitrosoaminy se mohou také topii chloraci pitné vody nebo ip ¢isteni
odpadnich vod. Vychozi latkou jeégalevSim dimethylamin, ale i dalSi sekundarni nebo
tercidlni aminy. Reakce je &pzna&né zavisld na hodndt pH (Pitter, 2009).N-
nitrosodimethylamin (CB:N-NO Ize odstranit z vody oxidaci ozonem. DalSim
potencionalnim zdrojem N-nitrosoanmiinmohou byt #&které hydrofilni frakce
huminovych latek (Slouka a kol., 2007)

V pitné vod je nejvy$si mezni hodnota dusita®),5 mg.. Pro balené
kojenecké a pramenité vody plati nejvys$i mezninbad 0,02 mgdl, pro balenou
prirodni mineralni vodu je pak nejvy$si mezni hodiipiamg.I*. Co se tye povrchové
vody, tam plati pro dusitanovy dusik imisni stadd809 mgf pro lososové ryby
a 0,14 mg:f pro kaprové ryby (Pitter, 2009).

Dusitany fisobi na ryby toxicky, mohou byt dokoncggmnou masoveho uhynu
ryb. Toxicita ale znéné zavisi na celkovém sloZzeni vodyteBpoklada se, ze toxicky
pusobi gedevsSim nedisociovana molekula HN@ikoli ion NO,". Dusitany pronikaji
Zabernim epitelem do krve a #Wamethemoglobin, ten jiz nema schopnostnasSet
kyslik. Hodnota fipustné koncentrace dusitanového dusiku zavisi oagm
koncentraci chloriil a dusitaf, pohybuje sefadow v setinach mgl (Svobodova,
1987).

3.1.3 Dusénany

3.1.3.1 Rvod a formy vyskytu

V podol® minerati se dusinany vyskytuji jen velmi iddka, vyjimku tvdi
v n¢kterych  mimoevropskych lokalitach chilsky ledek, bodi dustnan sodny
(Thurman, 1985). Du&nany vznikaji pedevsSim sekundatn pii nitrifikaci

amoniakalniho dusiku a jsou ka@ngm produktem rozkladu dusikatych organickych
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latek v oxickém prosédi. Vyznamnym zdrojem dusiani ve vodach je také hnojeni
zemedélské pidy dusikatymi hnojivy. V atmosférickych vodach seskytuji dustnany
hlavne anorganickéhotp/odu, jedna se o oxid dagly NO,, ktery vznika oxidaci oxidu
dusnatého NO a je také s@sti emisi ze spalovani paliv (Pitter, 2009).

Dusknany jsou odvozeny od kyseliny dérsé. Kyselina dugha je silna
jednosytna kyselina, ktera disociuje podle rovnice:
HNOs; — H" + NO;
Dusknany maji zanedbatelné kompléra vlastnosti, proto se ve vodach vyskytuji

pouze ve forra jednoduchého aniontu NQPitter, 2009).

3.1.3.2 Vyskyt ve véd

Dusiknany paiti mezictyii hlavni anionty a vyskytuji se t&tnve vSech vodach.
V piirodnich vodéach jejich koncentrace &gt v disledku zemdélské cinnosti
a vzfistajiciho potu obyvatel. V podzemnich vodach koncentrace cthasii mohou
kolisat v SirSim rozmezi v zavislosti na jejiclivpdu (Horakova, 2007). Vysoka
koncentrace du&nhami nebo i dusitalh je charakteristickd pro podzemni vody
v oblastech s borovymi lesy, kde deb provzduSéna pigita pida obsahuje
ve svrchnich vrstvach bakterie schopné fixovat ele@rni dusik. V okoli akatovych
porosti se zase vyskytuje bakterie rodu Rhizobium, ktegdkithlizy na kdenovém
systému. Bakterie asimiluji elementarni dusik, ktgr ukladan ve form riznych
dusikatych slotenin do vSech orgdénakatu. Pod &mito porosty akatu pak vznika
zvlastni druh humusu, ktery je bohaty na dusik&iaceniny. Ty jsou vymyvany do
podzemnich vod, kdeiieme pak nalézt obsah N-N@Z 20 mgf (Pitter, 2009).

Koncentrace dushanmi se v pirodnich vodach #mi také v zavislosti na
veget&nim obdobi. V zimnim, tedy mimovegétam obdobi se dusiany nachazeji
v podzemnich vodach v maximalni koncentraci. Avélikiomu, Ze se vyluhuji zialy,
protoZe jsou jen velmi slabzadrzovany v@dnim sorgnim komplexu. V letnim,
veget&nim obdobi jsou zase z vodyddpavany vegetaci, takze se ve vodach vyskytuji
v menSich koncentracich. Maximalni a minimalni lemtcace dughani ve vodéach
takeé ovliviiuje zpisob obdlavani mdy (Pitter, 2009).

Mineralni vody jsou na dusiany chudé dasto se ani nestanovuji. Nachazeji se

v nich buf’ stopové koncentrace dtsani nebo koncentrace N-NO nejvySe
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v jednotkach mgl (Grinwald, 1993). Rmérna koncentrace dusianového dusiku
v pitnych vodéach podzemnihdiyodu je 3,92 mg} a v pitnych vodach povrchového
pavodu 3,26 mgt (Zyka, 1982).

3.1.3.3 Vlastnosti a vyznam

Dusknany jsou vyslednym produktem mineralizace organickzaneho dusiku,
za oxickych podminek jsou stabilni, ale za anoxitkpodminek podléhaji biologické
denitrifikaci za vzniku elementarniho dusiku, rddpe oxidu dusného. Za ¢&itych
podminek dochazi i k chemické redukci, jedna islgvsSim o redukci amoniakalnim
dusikem, kovy (nap Cd, Zn, Fe, Al, aj.), hydroxylaminem, nebo hyidinam
a rekterymi organickymi latkami. Chemicka redukce jemtedynamicky moznd, ale
byva limitovana kinetikou danych reakci &3inou vyZaduje fitomnost katalyzatar
Problém ale nastava v tom, Ze s&inou tvai smes latek, pevahy jednoho z produkt
redukce lze dosahnout jen za specifickych podm{pé&kurcitém pH, @i pocateEnim
poner reaktand, aj.).

Sorgni schopnost du&hani je mala v porovnani s kationtem NH proto
dusknany snadno pronikajiodnim sorgnim komplexem a mohou pronikat i do
vzdalenych mist a kontaminovat podzemni vodu (Ri2@09).

Dusknany jsou samy o s®bmalo Skodlive, ale mohou Skodit rfépo.
Nap‘iklad tim, Ze se mohou redukovat bakterid@inhosti v gastrointestinalnim traktu
v krvi nemé schopnost ignasSet kyslik. Pokud nejsou dirny redukovany na
dusitany, vylduji se relativié rychle m@i. Negativnim rysem dusiani je takeé jejich
ne@ima toxicita, kterd sgdvd v tom, Ze dushany mohou byt prekurzory dusitgn
které reaguji v gastrointestinalnim traktu s amdayzniku N-nitrosoamiin Z hlediska
prevence methemoglobinaemie by k&amdenni davka dushani piijata pithou vodou
piekratit 100 mg. Takze ifp pramérné spateke pitné vody 2 litry na obyvatele za 1den
by nentla byt koncentrace dusian vétsi nez 50 mg (jako NQ), anebo 11,3 mg'l
jako N-NG; (Pitter, 2009).

Dusknany jsou pro ryby jen velmi slabjedovaté. NejvySSi ifpustna

koncentrace N@pro kapra se udava 80 myja pro pstruha duhového 20 nig.Teprve
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pii koncentracich N@ nad 1000 mgl se projevuji toxické a letalni ginky
(Svobodova, 1987).

Dusknany nepiznivé ovliviwuji eutrofizaci povrchovych vod. Obecny imisni
standard dushanového dusiku proripustné zn&steni povrchovych vod je 7 mg'
imisni standard pro celkovy dusik je 8 nfgNaizeni vladye. 61/2003 Sb.).

Dusknanovy, dusitanovy i amoniakalni dusikfipahezi zpoplaténé ukazatele
zneisténi vypoustinych pamyslovych odpadnich vod. Vroce 1991 vedla snaha
o omezeni zn@Steni vod dusinany ze zerudélskych v EU k vydani tzv. nitratove
smérnice. A v roce 2003 byl vyhlaSen @i program k této sémnici, kdy celé uzemi
CR bylo vyhlaseno jako citliva oblast (Pitter, 2009)

3.2 Metody stanoveni ionk dusiku ve vod

3.2.1 Stanoveni amoniakalniho dusiku
provag¢na stanoveni vody (Adam, 1977). Amoniakalni dus#é&ipmezi zvlastni
ukazatele chemického sloZeni povrchovych vod, pkiieych se povrchové vodadi
do tid ¢istoty (CSN 75 7221). B vypoustni odpadnich vod do vod povrchovychipat
obsah amoniakalniho dusiku kzavaznym stanovenyrmazai&hm, které jsou
zpoplatiovany (Vyhlaska MZRs. 123/2012 Sb.). Stanoveni amoniakalniho dusiku je
také sodasti dusikovych bilancitpanalytické kontrole biologickychistiren odpadnich
vod (Horakova, 2007).

Mnozstvi amoniakalniho dusiku ve wode vyjaduje hmotnostni koncentraci
v mg.I* jako N-(NH; ; NH,") nebo Nmon PouZivanymi analytickymi postupy se viak
nerozlidi obsah disociovaného NHamonného dusiku) a nedisociovaného amoniaku
NH3 (amoniakového dusiku) ve vé&dproto se stanovi soet obou forem (Horakova
a kol., 1986). Jednotlivé formy amoniakalniho dudiéde samostatnstanovit pouzeip
pouziti iontow selektivnich elektrod, kdy se stanovi NHnebo pi pouziti plynové
elektrody, kdy je zase stanoven samostatny.NH

Jakost vody vSak velic&asto nesid zhodnotit pouze z hlediska obsahu
amoniakalniho dusiku,ét8inou je zapdebi vodu zhodnotit i z hlediska obsahu jeho
jednotlivych forem. Vlastnosti amoniakového dusikils a amonného dusiku NH
jsou totiz znané odlisné, pikladem této odliSnosti je rozdilna hodnota toxhoké
pisobeni NH a NH," na ryby (Horakova, 2007). Kaeni vlady limituje koncentraci
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amoniakalniho dusiku hodnotou 0,3 ritgdro vodarenské toky a hodnotou 2,5 g.|
pro toky ostatni. Pro volny amoniak jsou limitninkentrace stanoveny hodnotou
0,05 mg.t* pro vodarenské toky a hodnotou 0,5 Mgto toky ostatni (Ndzeni viady
¢. 61/2003 Sh.).

Pro stanoveni amoniakalniho dusiku ve vodach seZiyaji predevsim
metodou je klasickad absamu spektrofotometricka metoda s Nesslerovgmidlem
(Horakova, 2007).

3.2.1.1 Stanoveni amoniakalniho dusiku s Nesslerovyinidlem absorghi

spektrofotometrii

Stanoveni je zaloZzeno na reakci amoniaku a hyduoxatkalickych kow
s tetrajodortdnatanem sodnym nebo draselnym (tj. Nessleréwvadlo) za vzniku
jodidu, resp. oxidimerkuriaminjodidu (tj. Millonovdbaze). Tento jodid je malo
rozpustna Zlutohidd slodenina, ktera $ nizkych koncentracich amoniaku vyiva
Zlutohredé koloidni roztoky. Ty jsou vhodné pro spektrofotdrické ngreni, kde
intenzita zbarveni je G&ma koncentraci amoniaku (Valentova a kol., 2013).

Tato metoda je velice jednoducha a pracovidaso¥ nenaréna. Nevyhodou
této metody je pak prace s toxickou latkou tmatou soli a tedy i vznik toxického
odpadu p tomto stanoveni (Valentova a kol., 2013). DaléVyhodou této metody je,
Ze @i tomto stanoveni, které probiha v silalkalickém progedi, vykazuji absorbanci
pii stejné vinoveé délce jako jodid oxidimerkuriamidauminové latky, které jsou velmi
casto obsazené \ipodnich vodach. Tzn., Ze tato metoda je zatiZenakmé
soustavnou pozitivni chybou. Tyto nevyhody jsou vhia pii¢inou, pro kterou
Nesslerova metoda jiz neni pro stanoveni amoniakackna mezi doporgenymi
(unifikovanymi) metodami (Horakova, 2007).

Metoda je vhodna pro stanoveni amonnychtiorg vSech typech vod, a tdip
koncentraci amoniakalniho dusikeét$i nez 0,05 mgi Beziedni pak Ize stanovit
obsah amoniakéalniho dusiku do 3 nig.Pro fimé stanoveni, tedy bez destilace, je

metoda vhodna jen pro vody pitnéisté povrchové vody (Horakova a kol., 1986).
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3.2.1.2 Stanoveni amoniakainiho dusiku s fenolem chlornanem absorpni
spektrofotometrii

Stanoveni bylo zaloZzeno na reakci amoniaku, chiarna fenolu za vzniku
sloweniny indofenolového typu. Tato latka byla disoépoa v alkalickém prosdi na
intenzivie modré indofenolové barvivo, které bylo vhodné prektrofotometrické
stanoveni. Reakci byla katalyzovana manganatynyiorato metoda se v praxtifps
neujala, protoze byla velmi pracna, jednotlivinidla byla nestabilni a vysledky
stanoveni nebylyifliS spolehlivé (Horakova, 1982).

Sowtasné CSN uvadji novou modifikaci indofenolové metody, kde jsda j
odstragny hlavni giciny nespolehlivosti vysledk Misto nestabilnich a obtiZn
dostupné \istém stavu. Fenol je nahrazen salicylanem a ndbtornanu sodného
se pouziva dichlorisokyanuratafN ISO 7150-1).

3.2.1.3 Spektrofotometrické stanoveni amoniakalnildusiku novou modifikaci
indofenolové metody

Toto stanoveni je jiz zaloZzeno na reakci amoniathlprnanu a salicylanu.
Vznikne slogenina indofenolového typu, ktera je v alkalickénogfedi, ve kterém
také reakce probiha, disociovana na intenzimmodré indofenolové barvivo. Jako
katalyzator se pouziva nitroprussid sodny. Rozto#lofenolového barviva je tedy
zbarven motk, ale roztok nitroprussidu je zbarven &Jutakze zbarveni #ienych
roztok je zelené (SN 1SO 7150-1).

Metodu Ize pouzit k analyze pitné vodyt3iny surovych vod i odpadnich vod.
Pokud jsou ale ve vzorku vody obsazeny chloranstanovuji se spolu s amoniakalnim
dusikem a zjsobuji tak pozitivni chybu stanoveni. Tvorbu bagewtoweniny nize

naruSovat i mimtadna kyselost nebo naopak zasaditost vzorku (Heéak907).

3.2.1.4 Odrérné neutraliza®ni stanoveni amoniakalniho dusiku

Vzorek vody se fevede do alkalické oblasti pH, touto Upravou sé&kamsl
amoniakalni dusik obsazeny ve vzorku vodgvede na dusik amoniakovy (MH

Nasleduje destilace vzorku, kdy jgajici plynny amoniak (Nk) jiman do kyseliny
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borité, jako dihydrogenboritan amonny. Mnozstvi am&ho dusiku v destilatu je pak
stanoveno titraci odénnym roztokem kyseliny chlorovodikové na Tasghiindikator
(Horakova, 2007).

Odmerné neutralizéni stanoveni amoniakalniho dusiku je vhodné proostani
ve viech druzich vod, kde koncentrace amoniakaldilstku je #t$i neZ 1 mgt. Pro
mensSi koncentrace amoniakalniho dusiku je lepSEip@pektrofotometrické metody
(Horakova a kol., 1986). Pozitivni chyby stanoveaimohou objevovat u vzarkody,
které obsahuji organicky vazany dusik. Jedna imlepSim o vzorky splaskove
a zneistené povrchové vody, obsahujici towiny, bilkoviny, peptidy, AMK aj. ¢SN
ISO 5664).

CSN uvadi pro stanoveni amoniakalniho dusiku &jegbtenciometrickou
metodu, pi které se vzorek vodytfwavkem tlumivého roztoku hydroxidu sodného
s komplexotvornymcinidlem (Chelatonem 3) zalkalizuje na hodnotu pH Kavy,
které by jinak byly komplexovany amoniakeniejplou do komplexu s chelatonem.
TakZe veSkery amoniakalni dusik ve vzorku jevpden na formu amoniakovou.
Amoniak se poté stanovi membranovou iogt®elektivni elektrodou (ISE), ktera
reaguje na parcialni tlak amoniaku v roztoKiBN ISO 6778). Tato metoda se v3ak ve

vodohospodiéské praxi pilis nepouziva (Hordkova, 2007).

3.2.2 Stanoveni dusita@

Stanoveni dusitan je nezbytné fedevSim {f rozboru pitnych vod.
U povrchovych a splaSkovych vod &i mnalytické kontrole biologickycltistiren
odpadnich vod je stanoveni dusitasowsasti dusikovych bilanciCSN 75 7220).
Dusitany jsou ve vatvelice nestalé, takZze se dopéuje analyzovat vzorky vody ihned
po odlkEru, piipadré vzorky vody konzervovat a uchovavat v chladu. Mstezdusitag
ve vodach se udava hmotnostni koncentrach N@bo N-NQ v mg.I* (Horakova,
1982).

Metody stanoveni dusitarve vodach vyuzivaji iedevsim schopnost kyseliny
dusité diazotovat aromatické aminokyseliny. Diap®gi soli vznikajici fi této rekci
jsou kopulovany s jinym arylaminem za vzniku azeba, vhodného pro
spektrofotometrické &feni. VSeobeah je znama dnes jiz historickh metoda podle
Criesse a llosvaye, ktera byla navrzenda jiz v rb889. Ri této metod je kyselina

sulfanilova diazotovana a vznikla diazoniovd g pak kopulovana-naftylaminem.
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Oke tyto reakce probihaji v prasdi kyseliny octové. Jelikoz bylo zjito, Zze piibéh
obou zmirnych reakci je sil& zavisly na reakni dok&, na pH prosedi i na druhu
kyseliny, kterd byla pouzita k okyseleni vzorku,nikio i mnoho modifikaci této
metody. \tSina €chto modifikaci se |iSi v regkich podminkach stanoveni
s pihlédnutim k uvedené zavislosti. (Horakova, 2007).

a-naftylamin byl vSak v roce 1966 ozfem za karcinogenni latku, proto jsou
doporiovany ty modifikace, které nahrazujinaftylamin jinymi nekarcinogennimi
arylaminy pro kopuléni reakci pi stanoveni dusitan Negastji se dopordovala
Cléve-kyselina, coz je 1-naftylamin-7-sulfonova édysa a N-(1-naftyl)-ethylendiamin-
dihydrochlorid, nebo-li NED-dihydrochlorid. MetodgaNED-dihydrochloridem se stala
metoda ma také vice modifikaci (Horakova a kol8@)9

V téchto modifikacich se k diazotaci pouzivadbsulfanilova kyselina, nebo
amid kyseliny sulfanilové. Amidu kyseliny sulfani® je gisuzovana #tSi cistota
komegnich prepardit, vétSi stabilita jeho roztak a také ¥tSi reakni rychlost jeho
diazoniové soli p kopulaci. Dalsi rozdil v modifikacich metody sDRNE
dihydrochloridem je rozdilnost prasti, ve kterém diazotace a kopulace probiha
(Horakovéa, 2007). V nyni platnéSN se pro stanoveni dusitawe vodach pouziva
k diazotaci amid kyseliny sulfanilové a ke kopul&tdtD-dihydrochlorid. Ob reakce
probihaji v prosedi, které je okyselené kyselinou fostareu (SN EN 26777).

Byly prowérovany i metody pouZzivajici ke kopulaci fenoly, alealkalickém
prostedi, které je nezbytné ke kopulaci diazoniovych feoly, dochazi u mnohych
vod Kk vysrazeni hydroxid tézkych kowi. Tim se znemaije pouziti
spektrofotometrického vyhodnoceni. DalSigmidlem, které reaguje s dusitany za
vzniku vhodr barevného produktu je rivanol, nebo-li ®Wiéan 2-ethoxy-6,9-
diaminoakridin. Tato metoda s rivanolem pro stambwkisitarm v povrchovych vodach
je nejrozsiensjSi a nej¥zreji predevsim v geologické praxi (Hordkova a kol., 1986).

3.2.2.1 Stanoveni dusitainse sulfanilovou kyselinou az-naftylaminem absorgni

spektrofotometrii

Princip metody spfiva v tom, Ze kyselina sulfanilova je diazotovanarestedi

kyseliny chlorovodikové kyselinou dusitou (z dusitave vzorku) na diazoniovouils
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Vznikla diazoniova & je néasleds kopulovana so-naftylaminem, a to v prosdi

upraveném octanovym tlumivym roztokem na hodnotu2péf 2,5, n&ervenofialové
azobarvivo. Metodu je moZno pouZzit pro stanoverditdoi ve vSech druzich vod,
v koncentraci N@ 0,002 aZ 0,6 mg*beziedsni vzorku (Horakova a kol., 1986).

3.2.2.2 Stanoveni dusitan se sulfanilovou kyselinou a N-(-naftyl)-

ethylendiamindihydrochloridem absofni spektrofotometrii

Kyselina sulfanilova je diazotovana kyselinou dmsi{z dusitafi ve vzorku) na
diazoniovou 8l, a to v prosiedi hydrogensiranu sodného. Vznikla diazoniallgespak
kopulovana s NED-hydrochloridem n&ervené azobarvivo. Intenzita vzniklého
zbarveni odpovida koncentraci dusitare vzorku (Hordkova, 2007). Roztok s NED-
hydrochloridem se uchovava ve &m je staly asi 1 #sic. Metodu lze pouzit pro
stanoveni dusitanve vSech druzich vod. Béedini vzorku niizeme stanovit dusitany
o koncentraci 0,05 aZ 0,6 m§INO, (Valentova a kol., 2013).

Pro vSechny metody stanoveni dusitawvsem obechplati, Ze stanoveni musi
byt provedeno co nejitve po odbru vzorku, protoze dusitany jsou malo stalé a eelic
snadno se oxiduji na ddeany. Samovolnému rozkladu dusiiamizeme zabranit,

piechovavame-li vzorkyipteplot 3 az 4 °C (Horakova, 1982).

3.2.3 Stanoveni dughani

Dusknany se stanovuji ve vSech typech vod a jejich mivdzse udava
hmotnostni koncentraci, a to jako N@ebo N-NQ v mg.I*. Stanoveni dushany je
opét nutno proveést v den odiu, neni-li to mozné, je nutno vzorky vody konzerab
a uchovat vchladnu (Horakova, 1982). [@nsiny jsou vyznamnym ukazatelem
rozboru povrchovych vod, a toiquevsim f kontrole jakosti vod, ale takéfip
klasifikaci jakosti ¥chto vod. B vypouseni odpadnich vod do vod povrchovychipat
obsah N@ k zavaznym stanovenym ukazatel které jsou zpoplabvany. Stanoveni
dusinani je také sodasti dusikovych bilancitp analytické kontrole biologickych
Cistiren odpadnich vod (Horakov4, 2007).

Pro stanoveni dusiani ve vodach existuje vice metod. Kazda metoda mé jes
mnoho modifikaci, proto dopotanych postup na stanoveni duSiani jsou stovky.

Zadnou metodu z dosud pouZivanych nelze &zrea univerzalni a nejlepsi.fiP
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raiznych metodach se totiz upiafi rizné slozky vody rusiv a jednotlivé metody
stanoveni maji takéiznou citlivost atizny rozsah stanoveni (Horakova a kol., 1986).

Z fady vypracovanych metod pro stanoveni ¢haii ve vodach maji nefisSi
vyznam metody absofpi spektrofotometrické, vékterych provozech je pouZzivana
i metoda polarograficka (Valentova a kol., 2013pel&rofotometrické metody Ize
rozclit na dw velké podskupiny, na metodyimého stanoveni dusiani a na nefimeé
metody stanoveni dusiami, ve kterych jsou du&nany spektrofotometricky
vyhodnocovany jako dusitany nebo jako amoniakalisikl(Horakova, 2007).

U primého absofmiho spektrofotometrického stanoveni doani se vyuziva
schopnost kyseliny dusié, uvoliné v kyselém progtdi koncentrované kyseliny
sirové, nitrovat &které aromatické latky za vzniku barevnych nitrod#f. Tyto reakce
spaivaji ve vneseni skupiny —NOdo aromatického jadra, které pakispbi jako
chromofor a jsou zriaé specifické (Horadkova a kol., 1986).

Sowtasre platna CSN, kterda je kompatibilni s normou 1SO, pro stamdve
dusknani ve vodach uvadiitpiimé spektrofotometrické metody stanoveni. Prvniuva
metodu s 2,6-dimethylfenolem, druhd s 4-fluorfenolea teti s kyselinou
sulfosalicylovou. Kazda zthto metod ma své vyhody i nevyhody a byva vidy
doporwovana pro ufity druh vody. Metoda s 2,6-dimethylfenolem je ptuwa
anenardna, ale ma velkou spebu kyselin, kyseliny sirové, kyseliny fosfong
a kyseliny octové. Pouzitelna je pouze k rozbotnii surové vody, neni vhodna pro
analyzu vod zn®Sttnych nebo vod s&Si mineralizaci. DalSi normovana
spektrofotometricka metoda s 4-fluorfenolem je paliia k rozboru vSech drihvod,
tzn. vod zne&iStenych i velice mineralizovanych. Nevyhodou ale je,tato metoda je
velice pracha a&aso¥ nara@na. Také pracuje s latkami, které jsou zdra¥otalice
zavadné a htavé, jedna se zejména o 4-fluorfenol, 1,4-dioxémiyxan a toluen.
Posledni normovana spektrofotometricka metoda slikysi sulfosalicylovou je
ponerné jednoducha metoda, ktera je pouzitelna pro sueopéné vody. Tato metoda
pro stanoveni du&nanm ve vodach byla idlve normativé vedena pro vSechny druhy
vod a je u nas dosud z manualnich metod nejpoug8ianetodou (Horakova, 2007).

U negimého spektrofotometrického stanoveni doani se dusinany nejdive
redukuji na dusitany nebo na amoniakalni dusik &kova a kol., 1986). Redukce na
dusitany se provadi ngstji kadmiovou amalgamou, tzv. Jonesovym reduktorem,

anebo také hydrazinsulfatem. K redukci na amonmkausik se pak n&stji
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vyuZzivala Devardova slitina. Poté jsou @duasiny stanovovany spektrofotometricky jako
dusitany nebo jako amoniakalni dusik. V praxi jpouzivany spiSe metody vyuzZivajici
redukci dusinani na dusitany (Horakova, 2007).

Krom¢ absorgniho spektrofotometrického stanoveni doaimi ve viditelné
casti spektra se pouziva i absop spektrofotometricka metoda stanoveni ¢hes
v ultrafialové oblasti spektra (Horakova a kol.86% Stanoveni se provadi zdmého
meieni absorbance ddsiani v UV oblasti spektra, a tofipvinové délce 220 nm.iP
této vinove délce vSak vykazuji absorbanci i rogmé&organicke latky, které #pobuji
pozitivni chybu stanoveni. Proto se tato metodanostani duginani ve vodéch
doporiuje jen pro vody pitné a velmi malo zi&ené povrchové vody. Préisté vody,
zejména pro vody pitné, je pouzivana i potencioitidirmetoda stanoveni dasani
s pouzitim dusginanoveé ionto¥ selektivni elektrody (ISE) (Horakova, 2007).

U cistych vod se pro stanoveni dirshni pouziva také metoda polarograficka.
Principem této metody je redukce dumsimi na rtw'ové kapkové elektradv slak®
kyselém prosedi @i katalytickém gisobeni uranylovych iofit Kde nosny elektrolyt je
tvoren roztokem chloridu draselného a kyseliny chlodikové s malym mnoZzstvim
octanu uranylu. Elektrolyt poskytne &yolarografické viny, prvni odpovida redukci
U na Wa druha Y na U". Obsah dughanu ve vzorku se projevi zvySenim druhé
polarografické viny. Kuli katalytické povaze reakce vSak neni toto zvySeni
polarografickeé viny fimo unerné koncentraci du&han. Analyticky vyuZzit se da proto
jen v jistém koncenttaim rozmezi. ZvySeni viny zavisi na koncentracinytavych
ionta, proto fesnost tohoto stanoveni zavisi na zachovani stagokiepracovnich
podminek, hlavé tedy na koncentraci uranylovych iénta to jak pi kalibraci tak pi

stanoveni (Horakova a kol., 1986).

3.2.3.1 Stanoveni du&iani absorghi spektrofotometripomoci kyseliny salicylové

Princip stanoveni sgiva vtom, Ze kyselina dusia, kterd je uvokna
kyselinou sirovou z dushanmi obsazenych ve vzorku analyzované vody, nitruj@mwto
prostedi kyselinu salicylovou.iPreakci vzniklé nitroderivaty kyseliny salicyloysou
bezbarvé. Nasleduje zalkalizovani roztoku, tznizace karboxylové skupiny, kdy se

tyto nitroderivaty ZIut zbarvi. Intenzita zbarveni roztoku je &mma mnoZstvi dugham
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ve vzorku vody, proto je mozno pro stanoveni jeji@dncentrace pouzit absém
spektrofotometrii (SN 1SO 7890-3).

Metoda se pouZziva pro stanoveni doamn v surové a pitné vad Pouzitelnost
analyzy silg zneistenych odpadnich vod a sémmineralizovanych vod touto metodou

je vzhledem k ruSivym vliém silné omezena (Horékova, 2007).

3.2.3.2 Spektrofotometrické stanoveni déanii s 2,6-dimethylfenolem ve

fotometrickych zkumavkach

Dusknany, které jsou ve vzorku, reaguji v ptedi smgsi koncentrované
kyseliny sirové a koncentrované kyseliny fostoee s 2,6-dimethylfenolem za vzniku
cihlové cerveného 4-nitro-2,6-dimethylfenolu. Intenzita zakeari roztoku je Urrna
koncentraci dughani ve vzorku vody, proto je mozZno pro stanoveni pouzi
spektrofotometrické vyhodnocovani plnové délce 324 nm.

Metoda se pouziva ke stanoveni dnani v pitnych a surovych vodach, neni
vhodné pro analyzu vod sérengisténych nebo s vysokym obsahem soli. RuSivy vliv
na stanoveni maji dusitany a chloridy (Horakov&70

3.3 Legislativni podklady

Mezi zakladni vodopravni legislativni podkladyipaejména:

o z&kon 254/2001 Sb. o vodach a cemnnekterych zakof (vodni zakon);

o z&kon 114/1992 Sh. o ocheaprirody a krajiny;

» nadzeni vliady CR 61/2003 Sb., kterym se stanovi ukazatelé a hgdnot
piipustného stupnzneisteéni vod,

e zakon 274/2001 Sh. o vodovodech a kanalizacich \ymi@jnou potebu
a o zn¢n¢ nekterych zakon (zakon o vodovodech a kanalizacich);

« vyhlaska MZP 137/1999 Sb., kterou se stanovi sezwmaddrenskych nadrzi
a zasady pro stanoveni a&m ochrannych pasem (OP) vodnich zdrmjdalsi.

« naizeni viadyCR 262/2012 Sb. o stanoveni zranitelnych oblastk&niho
programu. Riha, 2002)
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3.3.1 Vodni zakon

Ucelem a pedmstem tohoto zakona je chranit povrchové a podzenwaiyy
stanovit podminky pro hospodarné vyuzivani vodaidtoja a pro zachovani i zlepSeni
jakosti povrchovych a podzemnich vod, vyitgwodminky pro sniZzovani négnivych
(cinki povodni a sucha a zajistit be#Zpest vodnich & v souladu s pravem
Evropskych spok&enstvi. telem tohoto zakona je téfigpivat k zaji&ni zasobovani
obyvatelstva pitnou vodou a k ochéarodnich ekosystéfina na nich fimo zavisejicich
suchozemskych ekosystérfHor&ek, 2011).

Zakon upravuje pravni vztahy k povrchovym a podzZemwodam, vztahy
fyzickych a pravnickych osob k vyuzivani povrchovwya podzemnich vod, jakoz
i vztahy k pozemi&m a stavbam, s nimiz vyskyiahto vod pimo souvisi, a to v zajmu
zajiseni trvale udrzitelného uzivaniadhto vod, bezpmosti vodnich & a ochrany ped
G¢inky povodni a sucha. V ramci vztalupravenych timto zdkonem se bere v Gvahu
zasada navratnosti nakfatha vodohospodéké sluzby, ¥etné nakladi na souvisejici
ochranu zivotniho prostdi a nakladl na vyuzivané zdroje, v souladu se zasadou, Ze
zneistovatel plati (Horéek, 2011).

3.3.2 NV 262/2012 Sb.

Toto nd&izeni zpracovava ifslusné pedpisy EU, pedevSim Srrnici rady
91/676/EHS ze dne 12. prosince 1991 o ochrard ped zngisttnim dustnany ze
zentdélskych zdroji. Pri vysoké koncentraci dusiani ze zenddélskych zdrofi mize
dochéazet k nezadoucimu zhorSeni jakosti povrchovich Na zaklaé toho stanovuje
toto nd&izeni zranitelné oblasti a @i program pro tyto oblasti. Zranitelné oblastiyso
Uzemri vymezeny katastralnimi Uzemimi, jejichz seznamuyeden v filoze ¢. 1

k tomuto n@izeni (vww.portal.qgov.c}
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Pouzité chemikalie

salycilan sodny @Hs0sNa

dihydrat citronan trisodny isO/Na . 2HO
nitroprussid sodny [Fe (CANO] N&, . 2H,0
hydroxid sodny NaOH

dihydrat dichlorisokyanuran sodngz0sCl, . Na . 2HO
2,6 — dimethylfenol gH;,0

kyselina octova ¢H,0;

kyselina sulfanilova gH/NO3S

hydrogensiran draselny KH3O
N-(I-naftyl)-ethylendiamindihydrochlorid gH16CIoN>
kyselina sirova k5O,

kyselina fosforéna HPO,

kyselina amidosirova iSO,

chlorid amonny NECI

dusknan draselny KN©@

dusitan sodny NaN©

4.2 Friprava ¢inidel ke stanoveni ionfi dusiku

V ¢ervnu roku 2014 jsem stipravila nasledujicéinidla:
¢inidlo 1: vybarvovactinidlo (pro stanoveni amonnych idt
¢inidlo 2: dichlorisokyanuratan sodny (pro stanovamionnych iont)
¢inidlo 3: 2,6 — dimethylfenol (pro stanoveni dimsanoveho dusiku)
¢inidlo 4: kyselina sulfanilova (pro stanoveni dasidvého dusiku)
¢inidlo 5: kopul&ni roztok (pro stanoveni dusitanového dusiku).

Vybarvovaci ¢inidlo (¢inidlo 1) jsem pipravila navazenim 13 g salycilanu
sodného do odeémné baiky na 100 ml. Poté jsemrigala 13 g dihydratu citronanu
trisodného a 0,1 g nitroprussidu sodného a po &eapiudoplnila destilovanou vodou
po rysku 100 ml. Roztok dichlorisokyanuratanu sdun@inidlo 2) jsem pipravila

rozpusénim 32 g hydroxidu sodného v cca 500 ml destilowao®y. Po ochlazeni jsem
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piidala 2 g dihydratu dichlorisokyanuranu sodnéhooaqezpusini doplnila po rysku
1000 ml.

Roztok 2,6 — dimethylfenol&ifidlo 3) jsem pipravila rozpu&nim 0,12 g 2,6—
dimethylfenolu ve 100 ml ledové kyseliny octoveé.

Roztok kyseliny sulfanilovécinidlo 4) jsem pipravila rozpu&nim 3,46 ¢
kyseliny sulfanilové a 27,2 g hydrogensiranu draésed v 1000 ml destilované vody.
Kopulani roztok €inidlo 5) jsem pak fpravila rozpustnim 0,040 g N-(I-naftyl)-
ethylendiamindihydrochloridu ve 100 ml destilovamély.

Kazdécinidlo jsem rozdlila do 14 plastovych nadobek se Sroubovym emm
o objemu 50 ml. Naslednsem od kazdéheinidla 7 nadobek umistila do lednice se
standardni teplotou 4 °C a 7 nadobek do mrazicihha o standardni tepkot-18°C.
Poté jsem namichala vSechna uvedanidlla jeSt jednou a uschovala je ve skdagch

lahvich ve skladu chemikdliikonstantni tepl@t23 °C.

4.3 Vlastni stanoveni ionk dusiku

Od cervence 2014 do ledna 2015 jsem kazdsim v chemické laborationa
Ustavu zoologie, ryl¥atvi, hydrobiologie a &elastvi stanovovala ionty amonného,
dusknanového a dusitanového dusiku. Stanoveniuiahisiku jsem provath na
vzorcich girodnich vod a naifpravenych roztocich standardu.

Vzorky piirodnich vod pochézely aznych zdroj a kazdy vzorek vody éh
rozdilnou koncentraci sledované latky, standardmioky jsem si vZdyifjpravila nove.
Ze standardniho roztoku pro stanoveni amonnychii¢@819 g chloridu amonného
NH,4CI vysuSenéhoip 105 °C a rozpushého v 1 litru destilované vody) jserfigravila
smichdnim 1 ml chloridu amonného s 1000 ml destilévvody pracovni roztok
o koncentraci 1 mg N-NH na litr. Ze standardniho roztoku pro stanoveni
dusiknanového dusiku (0,7216 g dirsanu draselného KNOvysuSenéhoip 105 °C
a rozpudiného v 1 litru destilované vody) jserrigravila pracovni roztok pro stanoveni
dusinanového dusiku smichanim 20 ml donshu draselného s 500 ml destilované
vody o koncentraci 4 mg N-NOna litr. Pro stanoveni dusitanového dusiku jsem
pripravila pracovni roztok smichanim 1 ml standardnibztoku dusitanu sodného
(0,4926 g dusitanu sodného NaN®@ysuSeneho ip 105 °C a rozpushého v 1 litru
destilované vody) s 1000 ml destilované vody. Teoiiok nel koncentraci 0,1 mg N-
NO; na litr.
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Kazdé stanoveni iobtdusiku jsem provéth v 5-ti opakovanich. TakZe na
kazdy den r&feni jsem mila nachystanéiit stojany na zkumavky a v kazdém bylo
60 zkumavek. Do prvnich dvaceti jsem odpipetovalnipvzorek pirodni vody, do
dalSich dvaceti druhy vzorekipdni vody a do poslednich dvaceti zkumavek jsem
odpipetovala fislusny roztok standardu. Stanoveni iondlusiku v jednotlivych
vzorcich vod a v roztocich standardu jsem prélsaghomocicerstwé namichanych
¢inidel, pak pomociinidel uloZzenych ve skladufiplaboratorni teplat 23 °C, déale
pomocicinidel uloZzenych v leddce (standardni teplota 4 °C) a nakonec portiodiel

uloZzenych v mrazicim boxu (standardni teplota &g °

4.3.1 Stanoveni amonnych ot (N-NH,")

Amonné ionty jsem stanovovala ve vzorcich vod nacgpu reakce se
salycilanem sodnym a s chlornanovymi ionty a taospedi nitroprussidu sodného za
vzniku modrého zbarveni.

Do kazdé zkumavky jsem odpipetovala 10 ml vzorkwwdgnebo roztoku
standardu), 0,5 ml roztoku vybarvovacihsinidla (inidlo 1) a 0,5 mi
dichlorisokyanuranu sodnéhair{idlo 2). Vzorky jsem nésle@ndolie promichala
a nechala stéatiplaboratorni teplat 30 minut. Vzniklé modré zbarveni jsentita na
pristroji PhotoLab 6600 UV-VIS Series. Kazdou zkumaykem ped vioZzenim do

pristrojeradre ocistila a opatr promichala feklopenim.

4.3.2 Stanoveni dughanového dusiku (N-NQ@)

Stanoveni jsem provaékh na principu reakceiftomnych duginani ve vzorku
vody s 2,6 — dimethylfenolem v préstli snési koncentrovanych kyselin za vzniku
cihlové ¢erveného 4-nitro-2,6-dimethylfenolu.

Pri kazdém stanoveni jsem skigravila no¥ namichan&inidla, poté jsem
pouzilacinidla ze skladu (23 °C), z lednice (4 °C) a nalo#ieidla z mraziciho boxu
(-18 °C). Akoratcinidlo smes kyselin — kyseliny sirové, fosfame a amidosirové jsem
pouzivala jiz pipravenou a uloZzenou ve skladu chemikalii. Tatmidlo ma
neomezenou trvanlivost.

Nasledr jsem do fotometrické zkumavky odpipetovala 3,5smsi kyselin.
K tomu jsem pidala 0,5 ml vzorku vody (nebo roztoku standards)rés jsem opatré

promichala. Poté jsemiidala 0,5 ml 2,6-dimethylfenolucifiidlo 3) a zkumavku
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uzawvela Sroubovym uzé&em a dikladré promichala. Cca po 15 minutach jser&ita
absorbanci naifstroji PhotoLab 6600 UV-VIS Series. Kazdou zkumaygem ped

vloZenim do pistroje ot radre ocistila a opatr promichala feklopenim.

4.3.3 Stanoveni dusitanového dusiku (N-NQ

Dusitany jsem stanovovala na principu diazotace elkyg sulfanilové
piitomnymi  dusitany a  kopulace diazoniové soli s Mdftyl)-
ethylendiamindihydrochloridem za vznikarveného azobarviva.

Do kazdé zkumavky jsem odpipetovala 10 ml vzorkdwé@nebo standardu),
0,5 ml kyseliny sulfanilové ¢(nidlo 4) a 0,5 ml kopukniho roztoku {inidlo 5).
VSechny zkumavky jsem uzla Sroubovym uzavem aradré promichala. Poté jsem
zkumavky nechala jeSt20 minut stat $ laboratorni teplat Nasled® jsem ngfila
absorbanci naifstroji PhotoLab 6600 UV-VIS Series. Kazdou zkumaygem ped
vloZenim do pistroje ot radre ocistila a opatrad promichala peklopenim.

4.4 Histroje a pomiacky

VSechna nsfeni jsem provatla pomoci pistroje PhotoLab 6600 UV-VIS. Jedna
se o0 spektrofotometr, ktery pracuje na bafichodu s¥tla skrze pipraveny vzorek
a @i urcité vinové délce wii pozadované hodnoty. Zdhto hodnot a ze srovnani
s nulovym vzorkem je automaticky vyfitAna koncentrace. fiBtroj ma rozsah vinové
délky v rozmezi 190 do 1100 nm a zdrojenitisvje xenonova vybojka.

Déle jsem ktéto praci v labor#éitgpouzivala analytické vahy, automatickou
pipetu, vyngnitelné Sptky, magnetickou mictiku, odnérné baky se Sroubovym

uzawrem, kadinky izné velikosti, zkumavky, lZky, pinzetu, aj.
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5 VYSLEDKY PRACE A DISKUSE

Prvni stanoveni ioatdusiku jsem provadth 23. 7. 2014, namichala jseerstva
¢inidla a dale jsem pouzivatanidla mésic stara, ulozena ve skladu (23 °C), v lednici
(4 °C) a v mrazicim boxu (-18 °C). Stanoveni jsemovpdila na dvou vzorcich
piirodnich vod a na standardech, které jsem si nagiaie vySe zmimého postupu.
V tabulce ¢. 1 jsou uvedeny vysledky stanoveni amonnychtiorég vzorcich vod,
v tabulce ¢. 2 vysledky stanoveni dusitanového dusiku a vitgbd. 3 vysledky
stanoveni dughanového dusiku. Kazdé stanoveni jsem prélaad psti opakovanich,

e

vypccitala paimer.

Tabulkaé. 1: Koncentrace N-NH'v mg.I'(23. 7. 2014)

¢inidlo
vzorek vody ndfeni cerstvé ze skladu z lednice z mraziciho
(23 °C) (4 °C) boxu
(-18 °C)

standard 1. 0,89 0,82 0,89 0,90
2. 0,88 0,83 0,89 0,91

3. 0,89 0,83 0,88 0,91

4, 0,87 0,82 0,87 0,90

5. 0,87 0,83 0,89 0,92

pramér 0,88 0,83 0,89 0,91

vzorek vody. 1 1. 0,04 0,04 0,04 0,04
2. 0,04 0,04 0,03 0,04

3. 0,03 0,04 0,03 0,04

4, 0,03 0,03 0,02 0,03

5. 0,03 0,03 0,02 0,02

pramér 0,03 0,04 0,03 0,04

vzorek vody. 2 1. 0,60 0,57 0,59 0,61
2. 0,60 0,57 0,59 0,60

3. 0,59 0,57 0,59 0,60

4. 0,59 0,56 0,59 0,61

5. 0,58 0,56 0,59 0,60

pramér 0,59 0,57 0,59 0,60

Namgiené hodnoty u vzorku vod¥. 1, kde je malé mnoZstvi amoniakalniho dusiku,

jsou téngi stejné, bez ohledu na pouztiéidlo. U standardu i u vzorku vody 2, kde
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je jiz vét8i mnozstvi amoniakalniho dusiku, Ize z vystedigist, Ze pi pouZiti ¢inidla
ze skladu (tzn. gsic starého skladovanéhé @3 °C) jsou vysledky jiz nepattmizsi

nez vysledky, kde bylo pouzito jirsnidlo.

Tabulka é. 2: Koncentrace N-N@v mg.[*(23. 7. 2014)

¢inidlo
vzorek vody ndfeni cerstvé ze skladu z lednice z mraziciho
(23 °C) (4 °C) boxu
(-18 °C)
standard 1. 0,108 0,105 0,107 0,107
2. 0,109 0,106 0,107 0,106
3. 0,108 0,106 0,107 0,107
4, 0,108 0,105 0,106 0,107
5. 0,110 0,104 0,107 0,107
prameér 0,108 0,105 0,107 0,107
vzorek vodye. 1 1. 0,038 0,036 0,036 0,037
2. 0,038 0,035 0,036 0,036
3. 0,036 0,035 0,035 0,036
4, 0,036 0,036 0,036 0,037
5. 0,037 0,036 0,036 0,036
pramér 0,037 0,036 0,036 0,036
vzorek vodyg. 2 1. 0,028 0,028 0,029 0,028
2. 0,028 0,028 0,028 0,029
3. 0,029 0,028 0,029 0,028
4. 0,028 0,029 0,028 0,028
5. 0,029 0,029 0,028 0,029
pramér 0,028 0,028 0,028 0,028

U stanoveni dusitanového dusiku jsou vysledidfemi u vzorku vody. 1 i 2 téndt
stejné bez ohledu na pouziténidlo. U standardu jsou vysledky é&ieni za pouZiti

¢inidel ze skladu (23 °C) @pnizSi nez za pouZiti jinyctinidel.

Tabulka é. 3: Koncentrace N-N@v mg.[*(23. 7. 2014)

¢inidlo
vzorek vody ndfeni cerstvé ze skladu z lednice z mraziciho
(23 °C) (4 °C) boxu
(-18 °C)
standard 1. 4,43 4,21 4,04 4,00
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2. 4,42 4,21 4,07 3,92
3. 4,44 4,23 4,02 3,94
4. 4,42 4,25 4,03 3,90
5. 4,44 4,22 4,07 3,90
pramér 4,43 4,22 4,05 3,92
vzorek vody. 1 1 49,30 49,01 49,56 49,59
2. 49,39 48,99 49,62 49,62
3. 49,34 48,99 49,63 49,61
4. 49,40 49,10 49,54 49,70
5. 49,40 49,12 49,63 49,59
priamér 49,38 49,03 49,60 49,61
vzorek vody. 2 1 1,18 1,17 1,56 1,36
2. 1,13 1,27 1,61 1,35
3. 1,21 1,31 1,71 1,36
4. 1,14 1,23 1,75 1,46
5. 1,14 1,17 1,65 1,36
pramér 1,15 1,22 1,66 1,36

Pri stanoveni dugnanového dusiku vychazi n&tané hodnoty u jednotlivych vzark
hodre odlisre. Vysledky u standardu jsou nejnizsi za pouditidla z mraziciho boxu
(-18 °C) a nejvysSi za pouziti nbwmamichanéhainidla. Vzorek vody¢. 1 zase
vykazuje nejnizsi hodnotyippouziti ¢inidla ze skladu (23 °C) a nejvyssii pouZziti
¢inidel z lednice (4 °C) a z boxu (-18 °C). Nejnib&idnoty u vzorku vody. 2 jsou za

pouziti no¥ namichanéheinidla a nejvyssi f pouziticinidla z lednice (4 °C).

DalSi stanoveni iodtdusiku ve vodach jsem provdal 25. 8. 2014, oft jsem
namichalagerstvacinidla a dale jsem pouzivaldnidla dva ngsice stard, uloZzena ve
skladu (23 °C), v lednici (4 °C) a v mrazicim bdxli8 °C). Stanoveni jsem provial
opét na dvou vzorcichfrodnich vod a na standardech, které jsem sé mamichala.
V tabulcec. 4 jsou zaznamenany vysledky ze stanoveni amoniofdl v tabulces. 5
jsou uvedeny vysledky ze stanoveni dusitarv tabulcet. 6 jsou uvedeny vysledky ze

stanoveni dughan.

Tabulka é. 4: Koncentrace N-NH'v mg.I'(25. 8. 2014)

¢inidlo

serstvé ze skladu z lednice z mraziciho

vzorek vody ndfeni
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(23 °C) (4 °C) boxu
(-18 °C)
standard 1. 1,06 0,95 1,07 1,07
2. 1,06 0,95 1,07 1,07
3. 1,06 0,95 1,07 1,07
4, 1,06 0,95 1,06 1,07
5. 1,06 0,95 1,07 1,06
prameér 1,06 0,95 1,07 1,07
vzorek vodyé. 1 1 0,03 0,04 0,03 0,03
2. 0,03 0,04 0,03 0,03
3. 0,03 0,04 0,03 0,03
4, 0,03 0,04 0,03 0,03
5. 0,03 0,04 0,03 0,02
pramér 0,03 0,04 0,03 0,03
vzorek vody. 2 1 0,09 0,10 0,10 0,09
2. 0,09 0,10 0,10 0,09
3. 0,10 0,11 0,10 0,09
4. 0,10 0,10 0,10 0,09
5. 0,09 0,10 0,10 0,09
pramér 0,09 0,10 0,10 0,09

Zde jsou opt u standardu nagrené hodnoty za pouzitiinidla ze skladu (23 °C)

nejnizsi. VSechny ostatni naené hodnoty jsou relati¥rvyrovnané.

Tabulka . 5: Koncentrace N-N@ v mg.[*(25. 8. 2014)

¢inidlo
vzorek vody ndfeni cerstvé ze skladu z lednice z mraziciho
(23 °C) (4 °C) boxu
(-18 °C)
standard 1. 0,081 0,089 0,089 0,092
2. 0,080 0,089 0,089 0,090
3. 0,080 0,088 0,089 0,090
4, 0,081 0,087 0,089 0,090
5. 0,081 0,087 0,09 0,091
pramér 0,081 0,088 0,089 0,090
vzorek vodyé. 1 1. 0,039 0,044 0,041 0,042
2. 0,039 0,044 0,041 0,042
3. 0,039 0,043 0,041 0,041
4 0,039 0,043 0,042 0,042
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5. 0,038 0,043 0,041 0,041
pramer 0,039 0,043 0,041 0,042
vzorek vodyg. 2 1. 0,064 0,070 0,070 0,070
2. 0,064 0,069 0,069 0,070
3. 0,065 0,071 0,070 0,070
4. 0,065 0,070 0,070 0,070
5. 0,065 0,070 0,071 0,069
prameér 0,065 0,070 0,070 0,070

e

vzorcich vod jsou za pouziti nbwamichanéhdinidla. Ri pouZiti dva nésice starého
¢inidla, bez ohledu na konzervaci, maji rigemé hodnoty ve vzorcich vod rostouci

tendenci.

Tabulka é. 6: Koncentrace N-N@v mg.[*(25. 8. 2014)

¢inidlo
vzorek vody ndfeni cerstvé ze skladu z lednice z mraziciho
(23 °C) (4 °C) boxu
(-18 °C)

standard 1. 4,43 4,21 4,04 4,01

2. 4,42 4,20 4,09 3,92

3. 4,44 4,23 4,00 3,94

4, 4,42 4,29 4,03 3,89

5. 4,44 4,22 4,07 3,87

prameér 4,42 4,22 4,05 3,92
vzorek vody. 1 1. 14,10 13,90 13,90 13,90
2. 14,10 13,80 13,90 13,90
3. 14,00 14,00 13,90 14,00
4, 14,00 14,00 13,90 13,90
5. 14,20 14,00 14,10 14,00
pramér 14,10 14,00 13,90 13,90
vzorek vodyg. 2 1. 22,80 21,90 22,80 22,50
2. 22,80 21,90 22,80 22,70
3. 22,60 21,90 22,80 22,50
4. 22,60 22,00 22,60 22,40
5. 22,80 22,00 22,60 22,40
Pramér 22,70 21,90 22,70 22,50
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Vysledky u standardu jsou nejnizsi za poutéitiidla z mraziciho boxu (-18 °C) a
nejvyssi za pouziti nédvnamichanéhainidla (stej tak jak z 23. 7. 2014). Vzorek

e

vody ¢. 1 vykazuje nejnizSi hodnotyigpouziti ¢inidel z lednice (4 °C) a z mraziciho
boxu (-18 °C) a nejvySSitppouziti no¥ namichanéhainidla. NejnizSi hodnoty u
vzorku vody¢. 2 jsou za pouzittinidla ze skladu (23 °C) a nejvy3Si za pouditidel

z lednice (4 °C) a n@vnamichanéhginidla.

23. 9. 2014 jsem provéld dalSi stanoveni ioltdusiku. Stanoveni jsem

provadla opst na dvou vzorcichifrodnich vod a na standardech, které jsem namichala

Tabulkaé. 7: Koncentrace N-NH'v mg.I'(23. 9. 2014)

¢inidlo
vzorek vody nsreni cerstvé ze skladu z lednice z mraziciho
(23 °C) (4 °C) boxu
(18 °C)
standard 1. 0,95 0,76 1,01 1,00
2. 0,94 0,75 1,00 1,01
3. 0,95 0,74 0,99 1,00
4. 0,96 0,73 0,99 1,00
5. 0,96 0,73 1,00 1,01
pramér 0,95 0,74 1,00 1,00
vzorek vody. 1 1. 1,06 0,59 1,00 1,03
2. 1,07 0,60 1,00 1,04
3. 1,07 0,58 0,99 1,02
4. 1,06 0,60 0,99 1,02
5. 1,08 0,60 0,99 1,02
prameér 1,07 0,60 0,99 1,02
vzorek vodyg. 2 1. 0,07 0,06 0,06 0,06
2 0,07 0,07 0,07 0,06
3. 0,07 0,07 0,07 0,06
4, 0,07 0,07 0,06 0,07
5. 0,07 0,07 0,07 0,08
prameér 0,07 0,07 0,07 0,06

e

Z tabulky ¢. 7 mizeme v¥ist, Ze nejnizSi hodnoty byly &pnantfeny za pouziti
¢inidel ze skladu (23 °C) a to ze stanoveni amonriisiku ve standardu i ve vzorku

vody¢. 1. Ve vzorku vody. 2 jsou vSechny nattené hodnoty tést stejné.
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Tabulka é. 8: Koncentrace N-N@ v mg.[*(23. 9. 2014)

¢inidlo
vzorek vody nsreni cerstvé ze skladu z lednice z mraziciho
(23 °C) (4 °C) boxu
(-18 °C)
standard 1. 0,098 0,100 0,099 0,1
2. 0,099 0,100 0,100 0,1
3. 0,099 0,100 0,099 0,1
4. 0,099 0,101 0,101 0,099
5. 0,099 0,099 0,100 0,099
pramér 0,099 0,100 0,100 0,100
vzorek vody. 1 1. 0,109 0,111 0,112 0,111
2. 0,109 0,11 0,112 0,11
3. 0,11 0,111 0,111 0,109
4. 0,108 0,11 0,111 0,11
5. 0,109 0,109 0,111 0,112
prameér 0,109 0,110 0,111 0,110
vzorek vodyg. 2 1. 0,033 0,034 0,034 0,034
2. 0,033 0,034 0,034 0,033
3. 0,034 0,034 0,035 0,034
4, 0,034 0,033 0,034 0,034
5. 0,035 0,034 0,033 0,033
priamér 0,034 0,034 0,034 0,034

Namgifené hodnoty ze stanoveni dusitanového dusiku ueedeabulceé. 8 jsou

relativré vyrovnané, ve vzorku vody. 2 jsou dokonce vSechny hodnoty stejné, bez

ohledu na pouzitéinidlo.

Tabulka é. 9: Koncentrace N-N@ v mg.[*(23. 9. 2014)

¢inidlo
vzorek vody nsreni cerstvé ze skladu z lednice z mraziciho
(23 °C) (4 °C) boxu
(-18 °C)
standard 1. 3,38 3,67 3,43 3,61
3,54 3,59 3,58 3,57
3,67 3,63 3,50 3,52
3,62 3,71 3,46 3,48
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5. 3,44 3,68 3,54 3,42
Pramér 3,53 3,66 3,50 3,52
vzorek vody. 1 1. 51,37 51,64 51,34 51,40
2. 51,40 51,57 51,37 51,36
3. 51,41 51,28 51,56 51,39
4. 51,40 51,51 51,48 51,13
5. 51,49 51,31 51,39 51,29
Pramér 51,40 51,46 51,41 51,35
vzorek vody. 2 1. 13,13 13,30 12,44 12,88
2. 12,95 13,19 12,48 12,98
3. 12,90 13,25 13,26 13,18
4. 13,15 13,31 13,38 13,18
5. 13,08 13,32 13,27 13,16
Pramér 13,05 13,29 13,00 13,11

Vysledky nefeni uvedené v tabulocg 9 jsou u standardu nejnizSi za pougitiidla
z lednice (4 °C) a nejvySSi za pouzihidla ze skladu (23 °C). Vzorek vodyl

s

pouziti ¢inidla ze skladu (23 °C). NejnizSi hodnoty u vzorkady ¢. 2 jsou za pouZiti

¢inidla z lednice (4 °C) a nejvysSi za poutitiidla ze skladu (23 °C).
DalSi neéteni jsem provada 21. 10. 2014. V tabulc& 10 jsou zaznamenany

vysledky n&feni ze stanoveni amonného dusiku ve vzorcich véabhuicec. 11 jsou

zaznamendany vysledkydifeni ze stanoveni dusitanového dusiku a v takuldé@ jsou

vysledky néteni ze stanoveni désianoveho dusiku.

Tabulka ¢. 10: Koncentrace N-NH' v mg.I*(21. 10. 2014)

¢inidlo
vzorek vody ndfeni cerstvé ze skladu z lednice z mraziciho
(23 °C) (4 °C) boxu
(-18 °C)
standard 1. 1,00 0,62 1,01 1,00
2. 1,00 0,62 1,00 1,00
3. 1,01 0,63 1,00 1,01
4. 0,99 0,62 1,00 0,99
5. 1,01 0,63 0,98 0,99
prameér 1,00 0,62 1,00 1,00
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vzorek vody. 1 1. 0,05 0,04 0,06 0,06
2. 0,05 0,06 0,05 0,06

3. 0,05 0,06 0,05 0,05

4. 0,05 0,05 0,05 0,06

5. 0,05 0,05 0,06 0,05

prameér 0,05 0,05 0,05 0,06

vzorek vody. 2 1. 0,72 0,49 0,75 0,75
2. 0,75 0,49 0,75 0,74

3. 0,74 0,51 0,74 0,74

4. 0,74 0,50 0,75 0,75
5. 0,74 0,51 0,74 0,74

prameér 0,74 0,50 0,75 0,74

e

pomoci cinidel ze skladu, tj.ctyfi mésice starého skladovanéhdi 23 °C, bez

konzervace (u standardu i u vzorku v@dy). Ostatni hodnoty jsou vyrovnané.

Tabulka&. 11: Koncentrace N-N@v mg.I*(21. 10. 2014)

¢inidlo
vzorek vody nsreni cerstvé ze skladu z lednice z mraziciho
(23 °C) (4 °C) boxu
(-18 °C)

standard 1. 0,114 0,115 0,114 0,111
2 0,113 0,113 0,113 0,110

3. 0,115 0,112 0,113 0,110

4 0,114 0,112 0,112 0,110

5. 0,113 0,114 0,113 0,111

pramér 0,114 0,113 0,113 0,110

vzorek vody. 1 1 0,001 0,002 0,002 0,001
2 0,002 0,001 0,002 0,002

3. 0,001 0,001 0,002 0,002

4 0,001 0,002 0,003 0,001

5. 0,001 0,002 0,002 0,001

pramér 0,001 0,002 0,002 0,001
vzorek vody. 2 1. 0,567 0,567 0,563 0,565
2. 0,566 0,563 0,554 0,561
3. 0,563 0,562 0,553 0,565
4. 0,561 0,561 0,557 0,567
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5. 0,562 0,560 0,556 0,566
pramer 0,564 0,562 0,556 0,565

Vysledky n&feni ze stanoveni dusitarjsou relativé vyrovnané, u standardu byla
nejnizsi hodnota nagfena i pouZiti ¢inidel z mraziciho boxu (-18°C) a nejvyssi p
pouziti no¥ namichanychéinidel. U vzorku vody¢. 2 byla pak nejnizSi hodnota

nantiena za pouzitinidel z lednice (4 °C), ostatni hodnoty jsou &myrovnané.

Tabulkaé. 12: Koncentrace N-N@v mg.I*(21. 10. 2014)

¢inidlo
vzorek vody nsreni cerstvé ze skladu z lednice z mraziciho
(23 °C) (4 °C) boxu
(-18 °C)
standard 1. 4,06 3,90 3,69 3,99
2. 4,00 3,83 3,87 3,88
3. 3,74 3,97 3,72 3,94
4. 3,93 3,76 4,05 3,95
5. 3,64 3,79 3,66 3,69
pramér 3,89 3,84 3,76 3,92
vzorek vody. 1 1. 0,36 0,54 0,57 0,62
2. 0,42 0,62 0,45 0,66
3. 0,30 0,54 0,53 0,81
4, 0,37 0,53 0,42 0,65
5. 0,33 0,54 0,50 0,72
prameér 0,35 0,54 0,49 0,68
vzorek vody. 2 1. 13,57 13,82 13,9 13,74
2. 13,67 14,50 14,66 14,55
3. 14,19 14,77 14,80 14,99
4. 14,02 14,43 14,49 14,29
5. 13,41 13,80 13,85 13,95
pramér 13,75 14,25 14,35 14,26

NejniZSi hodnoty z tohoto &eni jsou u standarduipouZziti¢inidla z lednice (4 °C), u
vzorku vodye. 1 i 2 @i pouziti cerstvehaiinidla. NejvysSi hodnoty byly pak naiieny
pii pouZziticinidel z mraziciho boxu (u standardu a vz. védg) a z lednice (u vz. vody

& 2).
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25. 11. 2014 jsem provéld dalSi stanoveni iofitdusiku ve vodach. @pjsem

namichala standardycarstvacinidla.

Tabulkaé. 13: Koncentrace N-NH' v mg.[*(25. 11. 2014)

¢inidlo
vzorek vody ndfeni cerstvé ze skladu z lednice z mraziciho
(23 °C) (4 °C) boxu
(-18 °C)

standard 1. 0,93 0,46 0,98 0,96
2 0,95 0,46 0,97 0,94

3. 0,96 0,46 0,95 0,95

4, 0,93 0,47 0,96 0,95

5. 0,96 0,45 0,97 0,96

Pramér 0,95 0,46 0,97 0,95

vzorek vody. 1 1. 1,98 0,51 1,97 2,08
2 2,06 0,52 1,93 2,06

3. 2,00 0,51 1,85 1,94

4. 2,06 0,53 1,89 2,02

5. 2,03 0,53 1,89 1,98

pramér 2,03 0,52 1,90 2,02

vzorek vody. 2 1. 2,33 0,65 2,18 2,35
2 2,34 0,61 2,23 2,36

3. 2,28 0,60 2,24 2,37

4. 2,29 0,60 2,20 2,30

5. 2,28 0,63 2,20 2,31

pramér 2,30 0,61 2,21 2,34

Z tabulky¢. 13 je jasa patrné, Ze na#tiené hodnoty ze stanoveni amonnych iard
pomoci ¢inidel ze skladu, které jsou jizép mésial staré a nejsou konzervovany
chladem, jsou vyraznodlisné (nizSi) nez hodnoty, které byly stanovergmoci
ostatnichéinidel. U vzorku vody. 1 i 2 pak niZzeme vidt i vyrazrejSi pokles hodnot,

které byly stanoveny pomoginidel z lednice (4 °C).

Tabulka é. 14: Koncentrace N-N@v mg.I*(25. 11. 2014)

¢inidlo
vzorek vody nsreni cerstvé ze skladu z lednice z mraziciho
(23 °C) (4°C) boxu
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(-18 °C)
standard 1. 0,113 0,116 0,114 0,113
2. 0,111 0,114 0,113 0,113
3. 0,112 0,113 0,113 0,111
4. 0,111 0,114 0,113 0,113
5. 0,111 0,114 0,114 0,112
prameér 0,111 0,114 0,113 0,113
vzorek vodyg. 1 1. 0,752 0,755 0,759 0,754
2. 0,750 0,754 0,760 0,748
3. 0,753 0,749 0,753 0,752
4. 0,749 0,750 0,752 0,746
5. 0,748 0,752 0,755 0,749
prameér 0,750 0,752 0,756 0,750
vzorek vodyg. 2 1. 0,606 0,610 0,615 0,614
2. 0,601 0,604 0,611 0,609
3. 0,601 0,604 0,612 0,606
4. 0,599 0,603 0,615 0,609
5. 0,605 0,609 0,613 0,611
pramér 0,602 0,606 0,613 0,610

Mezi nangfenymi hodnotami ze stanoveni dusitanového dusitarglysou uvedeny

v tabulce¢. 14, nejsou velkeé rozdily. U vSedlet¢h vzork vody byly nejnizsi hodnoty

nantieny za pouzitéerstvychcinidel.

Tabulka é. 15: Koncentrace N-N@v mg.I*(25. 11. 2014)

e

¢inidlo
vzorek vody nsreni cerstvé ze skladu z lednice z mraziciho
(23 °C) (4°C) boxu
(-18 °C)
standard 1. 4,15 4,22 4,08 4,36
2. 4,52 4,60 4,25 4,11
3. 4,43 4,42 4,25 4,35
4. 4,41 4,40 4,27 4,22
5. 4,21 4,19 4,32 4,24
pramér 4,35 4,35 4,26 4,27
vzorek vody. 1 1. 1,09 1,26 1,19 1,56
2. 1,28 1,49 1,3 1,75
3. 1,18 1,39 1,47 1,7
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4. 1,12 1,31 1,57 1,83

5. 1,16 1,24 1,47 1,79

pramér 1,15 1,32 1,41 1,75

vzorek vody. 2 1. 6,35 6,29 6,37 6,53
2 6,29 6,46 6,25 6,75

3. 6,35 6,54 6,56 6,71

4 6,21 6,47 6,20 6,71

5. 6,10 6,29 6,30 6,53

prameér 6,28 6,41 6,31 6,65

Nameéiené hodnoty ze stanoveni dunového dusiku, uvedené v tabuicd5, jsou u
jednotlivych vzorki docela odlisé Vysledky u standardu jsou jéStrelativre
vyrovnané, nejniz8i hodnoty byly nareny @i pouZiti cinidla z lednice (4 °C)
a nejvyssi za pouziti névnamichanéhainidla a cinidla ze skladu (23 °C). Vzorek
vody ¢. 1 zase vykazuje nejnizSi hodnotsi pouziti cerstvéhocinidla a nejvyssi
pouZiti ginidla z mraziciho boxu (-18 °C)figemZ rozdiltini az 0,60 mgt. Nejnizsi
hodnoty u vzorku vody. 2 byly nangteny @i pouziti no¥ namichanéhainidla

a nejvyssi @ pouzitic¢inidla z mraziciho boxu (-18 °C).

DalSi neéteni jsem provada 22. 12. 2014. V tabulc& 16 jsou zaznamenany
hodnoty ze stanoveni amonnych iont tabulcec. 17 ze stanoveni dusitama v tabulce

¢. 18 ze stanoveni ddsiani.

Tabulkaé. 16: Koncentrace N-NH' v mg.[*(22. 12. 2014)

¢inidlo
vzorek vody ndfeni cerstvé ze skladu z lednice z mraziciho
(23 °C) (4°C) boxu
(-18 °C)
standard 1. 0,88 0,31 0,87 0,87
2. 0,87 0,32 0,87 0,85
3. 0,86 0,31 0,86 0,86
4, 0,88 0,32 0,87 0,87
5. 0,88 0,31 0,87 0,87
prameér 0,88 0,31 0,87 0,87
vzorek vody. 1 1. 0 0 0 0
2. 0 0 0 0
3. 0 0 0 0
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4. 0 0 0 0
5. 0 0 0 0
prameér 0 0 0 0
vzorek vody. 2 1. 0,03 0,02 0,04 0,03
2 0,03 0,02 0,03 0,02
3. 0,03 0,02 0,03 0,03
4 0,03 0,03 0,03 0,02
5. 0,03 0,02 0,03 0,03
pramér 0,03 0,02 0,03 0,03

Z vysledki, které byly narreny (vzorek vody. 1 megl vS8echny hodnoty pod limitem

Sest ndsiai starého bez konzervact pca 23 °C. Ostatni hodnoty jsou vyrovnané.

Tabulka&. 17: Koncentrace N-N@v mg.I(22. 12. 2014)

¢inidlo
vzorek vody ndfeni cerstvé ze skladu z lednice z mraziciho
(23 °C) (4°C) boxu
(-18 °C)

standard 1. 0,113 0,114 0,112 0,106
2. 0,111 0,114 0,111 0,106

3. 0,112 0,112 0,111 0,106

4, 0,111 0,112 0,111 0,106

5. 0,112 0,112 0,110 0,106

pramér 0,112 0,113 0,111 0,106

vzorek vodyg. 1 1. 0,338 0,339 0,337 0,313
2. 0,338 0,339 0,336 0,315

3. 0,338 0,338 0,336 0,314

4. 0,338 0,337 0,336 0,315

5. 0,339 0,337 0,336 0,314

pramér 0,338 0,338 0,336 0,314
vzorek vodyg. 2 1. 0,275 0,278 0,276 0,258
2. 0,276 0,278 0,276 0,258

3. 0,275 0,278 0,276 0,258

4. 0,277 0,279 0,276 0,257
5. 0,275 0,280 0,277 0,258

pramér 0,275 0,278 0,276 0,258
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Vysledky ze stanoveni dusitanového dusiku jsouéitémyrovnané, jen hodnoty
stanovené za pouzitinidel z mraziciho boxu (-18 °C) jsou vyraznizSi u vSechit

vzorka vody.

Tabulka ¢. 18: Koncentrace N-N@v mg.I*(22. 12. 2014)

¢inidlo
vzorek vody ndfeni cerstvé ze skladu z lednice z mraziciho
(23 °C) (4 °C) boxu
(-18 °C)

standard 1. 4,07 3,95 3,65 3,63

2. 3,92 3,72 3,68 3,66

3. 3,89 3,79 3,78 3,78

4, 4,10 3,79 3,77 3,69

5. 3,99 3,84 3,99 3,69

prameér 3,99 3,81 3,74 3,68
vzorek vody. 1 1. 30,78 31,41 30,86 31,58
2. 31,75 31,63 31,07 31,55
3. 31,58 31,84 30,96 31,87
4, 31,41 31,63 31,30 31,73
5. 31,83 31,94 31,13 31,54
prameér 31,58 31,70 31,05 31,62

vzorek vody. 2 1. 1,23 0,89 1,11 0,98
2. 1,09 1,11 1,21 1,24

3. 0,90 1,12 0,98 1,08

4. 0,97 1,02 1,24 1,19

5. 0,87 0,95 0,95 0,90

pramér 0,99 1,03 1,10 1,08

Vysledky ze stanoveni désianového dusiku jsougdevSim u vzorku vody. 1 velice

e

a nejvyssi za pouziti névnamichanéhainidla. Hodnoty u vzorku vodyg. 1 jsou

nejnizsi za pouzitéinidla z lednice (4 °C) a nejvySSitippouziti cinidla ze skladu

a nejvyssi fi pouziti¢inidla z lednice (4 °C).

22. 1. 2015 jsem pak prowdd posledni stanoveni iantdusiku ve vodach za

pomoci ¢inidel ze skladu (23 °C), z lednice (4 °C) a z nu#m boxu (-18 °C).
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V tabulce ¢. 19 jsou zaznamenany hodnoty ze stanoveni amoniojdh, bohuzel
vzorek vody¢. 2 mel vSechny hodnoty pod det&km limitem, ktery je pro amoniak
0,01 mg.1* a vzorek vody. 1 mil také &tsinu hodnot pod limitem detekce. V tabulce

¢. 20 jsou pak zaznamenany hodnoty ze stanoventadiusa v tabulce¢. 21 ze

stanoveni dughan.

Tabulka&. 19: Koncentrace N-NH' v mg.I*(22. 1. 2015)

¢inidlo
vzorek vody nsreni cerstvé ze skladu z lednice z mraziciho
(23 °C) (4 °C) boxu
(-18 °C)
standard 1. 0,88 0,20 0,99 1,00
2. 0,89 0,20 1,00 1,01
3. 0,89 0,20 0,99 1,00
4. 0,89 0,21 1,00 1,00
5. 0,89 0,21 1,00 0,98
pramér 0,89 0,20 1,00 1,00
vzorek vody. 1 1 0 0 0,02 0,01
2 0 0 0,02 0
3. 0,01 0 0,01 0,01
4. 0 0 0,01 0,01
5. 0 0 0,01 0,01
prameér 0 0 0,01 0,01
vzorek vody. 2 1. 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3. 0 0 0 0
4, 0 0 0 0
5. 0 0 0 0
prameér 0 0 0 0

Z vysledki Ize optimalg zhodnotit jen nagiené hodnoty u standardu, kde vyrazn
nizsi hodnoty byly nasteny @i pouziti ¢inidel ze skladu, tj. sedm &gsiai starych

a skladovanychipcca 23 °C bez konzervace.

Tabulka &. 20: Koncentrace N-N@v mg.[*(22. 1. 2015)
¢inidlo

vzorek vody nsreni cerstvé ze skladu Z lednice z mraziciho
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(23 °C) (4 °C) boxu
(-18 °C)
standard 1. 0,106 0,109 0,108 0,111
2. 0,107 0,112 0,109 0,109
3. 0,106 0,110 0,111 0,113
4. 0,107 0,110 0,11 0,111
5. 0,108 0,110 0,109 0,113
prameér 0,107 0,110 0,109 0,112
vzorek vody. 1 1. 0,116 0,121 0,120 0,109
2. 0,116 0,120 0,120 0,109
3. 0,115 0,120 0,121 0,110
4. 0,115 0,121 0,119 0,109
5. 0,114 0,121 0,121 0,111
prameér 0,115 0,121 0,120 0,109
vzorek vody. 2 1. 0,338 0,349 0,346 0,319
2. 0,337 0,345 0,340 0,316
3. 0,335 0,345 0,340 0,314
4. 0,338 0,348 0,344 0,314
5. 0,337 0,343 0,343 0,315
pramér 0,338 0,346 0,342 0,315

U standardu byly nejnizS§i hodnoty n&eny @i pouziti ¢erstvéhocinidla, ostatni

e

pouziti ¢inidel z mraziciho boxu (-18 °C), st&jmak vzorek vody. 2. Ostatni hodnoty

jsou jiz vyrovnasjsi.

Tabulkaé. 21: Koncentrace N-N@v mg.[*(22. 1. 2015)

¢inidlo
vzorek vody nsreni cerstvé ze skladu z lednice z mraziciho
(23 °C) (4 °C) boxu
(-18 °C)
standard 1. 3,57 3,67 4,01 3,57
2. 3,71 3,45 3,64 3,43
3. 3,75 3,53 3,71 3,45
4. 3,65 3,71 3,81 3,47
5. 3,58 3,59 3,82 3,61
pramér 3,65 3,57 3,78 3,50
vzorek vody. 1 1. 49,23 49,47 49,52 49,33
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2. 49,12 49,58 49,85 49,28

3. 48,83 49,68 49,44 49,36
4. 49,01 49,61 49,78 49,49
5. 49,30 49,56 49,48 49,25
pramér 49,12 49,58 49,60 49,32
vzorek vody. 2 1. 16,08 16,14 15,93 15,9
2. 16,15 16,10 16,15 15,71

3. 16,38 16,25 15,89 16,18
4, 16,02 16,37 16,20 16,22
5. 16,41 16,49 15,99 15,87
prameér 16,20 16,25 16,02 15,98

NejnizSi hodnoty ze stanoveni direani byly nangieny u standardu i u vzorku vody
¢. 2 @i pouziticinidel z mraziciho boxu (-18 °C). U vzorku vodyl to bylo @i pouziti
¢inidla ¢erstvého. NejvysSi hodnoty pak byly ngamy u standardu i u vzorku vody1
pii pouZziti ¢inidel z lednice (4 °C), u vzorku vody 2 @i pouZiti ¢inidla ze skladu

(23 °C).

Z mého pokusu ietelre vyplyva, Ze u stanoveni amonnych ibrga pouZziti
¢inidel uloZzenych ve skladu (23 °C), jsou n#ené hodnoty hned od prvnihogtani
nizsi, nez hodnoty stanovené pomoci ostatriicidel. Fi nizkych koncentracich
amonného dusiku ve vzorku neni rozdil patrny, &lev@tSich koncentracich je jiz
zietelny rozdil ve vysledcich na zakéatypu pouzitéhocinidla. Po tech n&sicich
¢inidlo ze skladu (23 °C) jiz vykazuje u n&fanych vysledi o ¥ nizsi vysledky nez
u ostatnich¢inidel a po gti mésicich tento rozdil nastd az o % oproti ostatnim
¢inidlam. Stalostinidel ke stanoveni amonnych idntj. vybarvovackinidlo a roztok
dichlorisokyanuratanu sodného, je maxintdlnmssic. Z pokusu vSak také vyplyva, ze
na stalostd&chto ¢inidel mé velky vliv konzervace. Pokutinidla uloZime do chladu,
tzn. do lednice (4 °C) nebo do mraziciho boxu (203, miZzeme prodlouZit jejich
pouzitelnost. Nariené vysledky ze stanovenii pouZiti cerstvéhaocinidla byly ténes
shodné s nagienymi vysledky g pouziti ¢inidel z lednice (4 °C) i z mraziciho boxu
(-18 °C), a to po dobu cca Sestéstul, od sedmého #sice se nattené vysledky p

pouziticinidel z lednice (4 °C) i z boxu (-18 °C)&ay zvySovat.
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Graf ¢. 1: Koncentrace amonnych iante standardu v gibehu sedmi @siai

vy

Z grafu¢.l jasr vyplyva, zec¢im starSic¢inidlo je, tim &tSi vykazuje rozdily ve

vysledcich, takZze po &sici jsou tatocinidla prakticky nepouzitelna. OvSettinidla

Z lednice (4 °C) a z mraziciho boxu (-18 °C) vykaminimalni rozdily ve vysledcich

oproti no¥ namichanymxinidlum, takZe jejich pouzitelnost se konzervaci chladem

znane prodluzuje.

amonné ionty
vzorek vody ¢. 1

25

> 2 A 23.7.2014
E \ pydal ——25.8.2014
g 15
g \ / 23.9.2014
‘q:: 1 EE— 21.10.2014
o
g 05 —02511.2014
x —_—022.12.2014
0 ; . . |
Cerstve . ze skladu €. (23 °C) zlednice¢. (4 °C) z mraziciho boxu €. 22.1.2015
(-18°C)

typ pouzitého cinidla

Graf ¢. 2: Koncentrace amonnych i@gng¢e vzorku vody. 1 v ptibehu sedmi @siai
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U vzorki vody¢. 1 mizeme vidt podobnou tendenci jak u standardu. Bohuzel
vzorky vody obsahovalgasto jen minimalni mnozstvi amonnych igntekdy tyto
hodnoty byly dokonce pod limitem detekce (pod Gy@?). TakZe graf. 2 dostatens

nevypovida o pouzitelnosti tyginidel.
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Graf ¢. 3: Koncentrace amonnych i@gnge vzorku vody. 2 v ptibehu sedmi @siai
U vzorki vody ¢. 2 mizeme také viet podobnou tendenci jak u standardu.
BohuzZel i tyto vzorky vody obsahovatasto jen minimalni mnozstvi amonnych int

takZze ani gra€. 3 neni dostate¢ vypovidajici.

Pri prvnim stanoveni dusitanového dusiku (23. 7. 2034y nantiené hodnoty
témeét shodné, tzn. pouzity tyginidla nengl vétSi vliv na vysledek stanoveniiiP
dalSichétyfrech stanovenich dusitanového dusiku jiz byly hogsdanovené pomoci
cerstvych¢inidel (tj. namichanych v den stanoveni) niZsi.aldt nandiené hodnoty
byly relativreé vyrovnané, tzn. vliv konzervaénidel nema na vysledek stanovegisy
vliv. Cinidla pro stanoveni dusitan coZ je kopulsni roztok a roztok kyseliny
sulfanilové, jsou tedy stalé max. dvastte, pak se hodnoty n&fené pomociéchto
¢inidel zvy3uiji, oproti hodnétstanoveni za pomocgerstvéhcaiinidla. Zajimavosti je, Ze
pii poslednich dvou pokusech stanoveni dusitanovéhsikd byly jako nejnizsi
hodnoty zaznamenany ty, které byly stanoveny pontoudel z mraziciho boxu

(-18 °C). Takzetinidla ulozena v mrazicim boxu (-18 °C) vykazujijdteve zvySené
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hodnoty i stanoveni dusitana po Sesti gsicich dokonce nizSi hodnoty n&hidla
cerstva.

dusitany
standard
0,12
—_ 0115 23.7.2014
S 011 ’:___.__K —— 25.8.2014
-%- 0,105 23.9.2014
g 0,1 e 21.10.2014
= 0,095 25.11.2014
g o009 —— 22.12.2014
3 0,085 / —22.1.2015
008 T T T 1
Cerstvé ¢. ze skladu €. (23 °C) zledniceé. (4 "C) z mrazicihoboxu .
(-18°C)
typ pouzitého cinidla

Graf ¢. 4: Koncentrace dusitainve standardu v gibehu sedmi rfsiai
V grafu ¢. 4 miZzeme vidt, Zecerstvacinidla vykazuji ve ¥tSin¢ pripadi nizsi
nantiené hodnoty i) stanoveni dusitan nez¢inidla ostatni. Ostatni natfené hodnoty

jsou bez vyrazgSich rozdih, vliv konzervace cinidel vtomto pgipad nehraje
vyznamnou roli.
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Graf ¢. 5: Koncentrace dusitainve vzorku vody. 1 v ptibehu sedmi siai
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U vzorka vody ¢.1 jsou namsiené hodnoty velice vyrovnané, jakiheme vidt
v grafu ¢. 5, akorat z poslednich dvouérani mizeme vidt, Ze namsiené hodnoty
pomocicinidel z mraziciho boxu (-18 °C) &imaji klesat.
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Graf ¢. 6: Koncentrace dusitainve vzorku vody. 2 v ptibehu sedmi siai

U vzorki vody €. 2 jsou nardrené hodnoty taky velice vyrovnanég, coz je patrné
v grafu¢. 6, a ogt zde mizeme vidt, Ze hodnoty z poslednich dvoutimni klesaji p
pouziti¢inidel z mraziciho boxu (-18 °C).

Co se tye stanoveni dushanového dusiku, naffené hodnoty jsou dosti
rozdilné. Ale nejastji byly nejnizSi hodnoty nasteny (¥ stanoveni pomoctinidel
uloZzenych v mrazicim boxu (-18 °C) nebo v lednii’C) a nejvyssi hodnoty pak byly
negasgji namgieny [ stanoveni pomoaterstvychéinidel, nebocinidel ulozenych ve
skladu (tyka se tofpdevsim standardu).
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Graf ¢. 7: Koncentrace dugnani ve standardu v mibéhu sedmi @siai
Rady v grafu¢. 7 maji spiSe klesajici tendenci, takieidla starsi jak jeden

meésic vysledky chyb& sniZzuji oproti skuténosti, bez ohledu na #pob jejich
skladovani.
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Graf ¢. 8: Koncentrace dugnani ve vzorku vody. 1 v peibehu sedmi @siai
Rady v grafwe. 8 vypadaji vyrovnahkvili velkému rozpti jednotek, ale z vyse

uvedenych tabulek vyplyva, ze mezi ngenymi hodnotami jsou docela velké rozdily
dosahuijici az 0,8 mg'|
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Graf ¢. 9: Koncentrace dugnan: ve vzorku vody. 2 v pribéhu sedmi @siai

DalSi sodasti mého pokusu bylo posoudit stélost &&mé koncentrace ioint
dusiku ve vzorcich vod po vybarveni. Stanoveni aréba, dusitanového
i dusiénanoveého dusiku jsem provda opst na standardech, které jsem namichala
podle vySe zmigmého postupu a na dvou vzorcickirpdnich vod, které mi byly
poskytnuty. Pdaebnacinidla ke stanovenithto ionfi dusiku jsem navnamichala, téz
podle vySe zmigného postupu. VSechnyitformy dusiku jsem stanovila v deseti
opakovanich, ihned po na&beni vyslednych hodnot jsem polovinu zkumavek, ¢. o
kazdé formy dusiku &b, viozZila do lednice (4 °C). Nasle&insem zkoumala z#my
vyslednych hodnot vasové zavislosti od provedeni analyzy a vliv konaee vzorku
na €chto znénach.
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Graf ¢. 10: Koncentrace amonnych iant pribéhu 48 hodin

Z grafu¢. 10 vyplyva, Ze vysledky &teni po jedné hodinod provedeni analyzy
jsou nepatré vysSSi, a to u vzork ponechanych voln pri laboratorni teplat, tak
i uvzorki uschovanych v ledéce @i 4 °C. Vzorky ponechané vainv laboratdi
vykazuji v nasledujicich Sesti hodinach stejné &amé vysledky, po 19-ti hodinach od
provedeni analyzy jiz natfené vysledky znaé klesaji. Vzorky uschované v ledoge
(4 °C) v nasledujicich 48 hodinach vykazuji &nstejné nam&ené vysledky, jako
vysledky nétrené po jedné hodirod analyzy.
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Graf ¢. 11: Koncentrace dusita@nv pribehu 48 hodin
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U dusitari jsou vysledky méfeni po jedné hodiod provedeni analyzy téin
stejné, a to jak u vzotkponechanych volnpii laboratorni teplat, tak i u vzork
uschovanych v ledice (4 °C). Vysledky rreni po tech hodinach od provedeni
analyzy jsou tért u vSech vzork o néco nizsi, nez tyfovodni. Vyjimku tvai standard
uschovany v lediice (4 °C), ktery ma po celou dobuéimni stejné vysledky.
V nasledujicich hodinéach ¢feni se tém vSechny vysledné hodnoty snizuji. Rapidni
pokles je vidt zejména u vzorku vody¢. 1 po 24 hodinach, a to u obou forem
uskladréni.

dusicnany
50
45
40
— standard
o 35
E. 30 vzorekvody .1
3 25 vzorekvody €.2
@©
.E 20 standard zlednice
__, 4°C)
3 15 :=_/ vzvody €.1z lednice
g 10 — @°c) .
s P vzvody €.2z lednice
5 4°C)
méfeno po1hod po3hod po6hod po19hodpo24 hodpod8hod
ihned
¢as méfeni

Graf ¢. 12: Koncentrace dugnan: v prizbehu 48 hodin

U dustnani jsou vysledky mareni v nasledujicichiech hodinach celkem
vyrovnané, zejména u vzarkponechanych v lednici (4 °C). Vzorky ponechanéol
v laboratdi vykazuji spiSe rostouci tendenci, nggi nafist hodnot je pakietelny po
devatenacti hodinach dfeni od provedeni analyzy. Vzorky ponechané v lemni

(4 °C) vykazuiji relativa vyrovnané hodnoty po celou dobwimni, zejména standard
a vzorek vody. 1.

56



6 ZAVER

Stalost cinidel pouzivanych ke stanoveni amonnych ionte vod, tj.
vybarvovacicinidlo a roztok dichlorisokyanuratanu sodného, @lp mého pokusu
maximalre 1 mésic. V literatie se uvadi minimalni stalostchto cinidel 2 tydny.
OvSem jejich pouzitelnost jde ztr& ovlivnit konzervaci chladem, protozgnidla
Z lednice (4 °C) a z mraziciho boxu (-18 °C) vykaminimalni rozdily ve vysledcich
oproti now namichanynginidlam, a to po dobu cca Sestisici. Cinidla pro stanoveni
dusitanii, tj. kopul&ni roztok a roztok kyseliny sulfanilové, jsou stgédle mého
pokusu max. dva #sice. Literatura uvadi stalogthtoinidel alespd jeden ndsic. Na
rozdil od¢inidel pouzivanych pro stanoveni amonnych ipmiv konzervacedinidel
pouzivanych ke stanoveni dusitanového dusiku neamésledek stanovenitgi vliv.
Ani u stanoveni dusnanoveého dusiku nehraje konzervaieidel vyznamnou roli.
Cinidla pouzivana ke stanoveni dirsinového dusiku jsou roztok 2,6-dimethyfenolu
a snts kyselin. Roztok sisi kyselin je neomezeérstaly, ale roztok 2,6-dimethyfenolu
je podle literatury staly minimainjeden tyden, a podle mého pokusu maxifddaen
meésic.

Poté jsem zkoumala z2my vyslednych hodnot ¥asové zavislosti od provedeni
analyzy a vliv konzervace vzorku néchto zngnach. Stalost natené koncentrace
amonnych iont ve vod je cca 6 hodin, poté jsou nafané vysledky jiz irelevantni.
Pokud ale uschovame vzorky vody po vybarveni vitamn(4 °C), stalost se prodlouzi
alespa na 48 hodin. U dusitanového dusiku stalostdtame koncentrace je kratsSi, a to
asi 0 4 hodiny. Vliv konzervace vzorku u dusitareni téndt Zadny. Stalost nathené
koncentrace du&nanového dusiku je cca 3 hodiny, poté uz vysled&jgau zcela
relevantni. Ale zde ma vliv konzervace vzorku cklad kdy se tato stalost te
prodlouzit na cca 36 hodin.
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