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Zdroje fosforu

* Prirodni zdroje: vyluhovani a rozpoustéeni nekterych
mineralu a zvétralych hornin, napf.:

o apatit — 3Ca,y(PO,),.Ca(F,Cl),
o variscit - AIPO,.2H,0

« Antropogenni zdroje: aplikace fosforeCcnych hnojiv, OV
z pradelen (P obsazen v pracich prostredcich, v
odmastovacich a Cisticich prostredcich), protikorozni
prisady

« Zdroje organického fosforu: zivoCisné odpady (Clovek
vylouCi denné 1,5 g P, pri pouzivani fosfatovych pracich
prostfedku se uvadi specificka produkce fosforu 2 -3 g
P na den, rozkladajici se biomasa fytoplanktonu a
zooplanktonu)



Slouceniny fosforu

HEN W V¥ =

k preméneé sloucenin fosforu na organicky vazany
fosfor

« po uhynu organismu se fosforeénany uvolnuji do
prostredi

« zvlastni uplatnéni pfri ristu zelenych organismu ve
vode (sinic, ras, vyssich rostlin)



Formy vyskytu fosforu ve vodach

Rozdéleni:

* Rozpustény P,,,, — anorganicky vazany fosfor (P,,)

— organicky vazany fosfor (P,,)

rozp.

* Nerozpustény P — anorganicky vazany fosfor (P,,,)

— organicky vazany fosfor (P,,)

nerozp.

(oddéeleni obou fazi — obvykle filtraci pres filtr s velikosti
poru 0,45 um)



Analyticky se rozlisuje:

celkovy fosfor
ortofosforeCnanovy fosfor

fosfor vazany v hydrolyzovatelnych fosforeCnanech
(polyfosforeCnany + nektere organické slouCeniny
fosforu)



Formy vyskytu fosforu ve vodach

* Nazev rozpustéeny ortofosforecnanovy fosfor neni zcela
spravny, nebot pfi jeho stanoveni jsou do jeho vysledku
zahrnuty i komplexni formy ortofosfore€nanu a ¢ast org.
vazaneho fosforu
spravnéjSi nazev je proto rozpustény reaktivni fosfor (Prrp)

— ale tento nazev se dosud neVZil.

* Rozpusteny nereaktivni fosfor (P, -) — jedna se hlavné
0 rozpusteny organicky vazany fosfor a polyfosforeCnany



Formy vyskytu fosforu ve vodach

* Nerozpustény anorganicky vazany P — rizné
fosforeCcnany Ca, Mg, Fe, Al, aj. - velmi stabilni
fosfatokomplexy: Al, Fe (na rozdil od méneé stabilnich Ca a

Mg)

* Nerozpusteny organicky vazany P — pritomny v
organismech jako fosfolipidy, fosfoproteiny, nukleové
kyseliny, fosforylovane polysacharidy



Distribucni diagram kyseliny fosforec¢né a jejich iontovych
forem
Rozpustény anorganicky vazany fosfor se ve vodach muze vyskytovat ve
forme:

- jednoduchych nebo komplexnich orthofosforenanu v iontové nebo
neiontové podobé roj-, HPOF, 1,PO;, [CallPO,°, [MgHPO,]°, [FeHPO,]*, [CaPO,]

1.0

‘ H,PO,", HPO,2

PO; (pfevladaji ve vodach
v neutralni oblasti pH)
PO,* - pfipH > 12

[,PO;

11,PO,

/ \ Distribucni
== diagram kyseliny fosfo-

2 4 6 8 10 12 14 regné ajejich iontovych
—» pH forem, 7=25°C,71=0




Fosforecnany a polyfosforecnany

* Ve forme jednoduchych nebo komplexnich
polyfosfore¢nanu v iontové nebo neiontové podobé
zejmeéna di- a trifosforeCnany:

H,P,0%, HP,0%, [CaP,0,]%, [CaH,P,0,]° [CaP;0,,]*, [FeP,O,]

« PolyfosforeCnany s retézovou strukturou — tzv. katena-
polyfosforeCnany — odvozeny predevsim od kys.
difosforecné H,P,0O- a trifosforeCné

O O O
| I I

HO— P— O— P— O— P—OH [HsP;50,]
| | |
OH OH OH

« PolyfosforeCnany s cyklickou strukturou — tzv. cyklo-
polyfosforeCnany — maji obecny vzorec (HPO,),,, napr.
cyklo-trifosfore€nany P,04%, cyklo-tetrafosforeénany P,0,,%
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Vyskyt fosforu ve vodach

« Hmotnostni koncentraci je doporu¢eno udavat ne jako PO 3
ale jako P

* V zemedelske literature se udava jako P,O.

« U disticich prostfedku jako trifosfore€nan pentasodny:
NasP;04

Ve vodach se P vyskytuje ve velmi nizkych koncentracich:

e ~0,1ug.l"t vV neznecistenych podzemnich
vodach

e« <10 ug.It v oligotrofnich jezerech |
mene

« > 100 ug.I v eutrofnich jezerech

 jednotky az desitky mg.I* ve splaskovych vodach

> 100 mg.I* v OV z velkopradelen 10



Vyuzitelnost fytoplanktonem

« Fytoplankton je schopen vyuzivat nejen rozpusteny
ortofosforeCnanovy fosfor, ale také orthofosforeCnany
adsorbované na povrchu nerozpustenych latek ----
biologicky dostupny (vyuzitelny) fosfor

Stratifikace fosforu ve stojatych vodach

« Dusledek chemickych, biochemickych a sorpcnich
procesu

— sorpce na dnovych sedimentech x uvolnovani do
vodné faze (=> vzrust koncentrace ve vrstvé vody nad

sedimenty az nad 1 mg.I%)
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Viastnosti

* malorozpustné fosforecnany kovu (Ca, Mg, Fe, Al) —
zvlastni vyznam v technologii vody - odstranovani
fosforeCnanu a kovu z vody

+ polyfosforecnany (katena polyfosforeCnany) — v
jednotkach mg.I"t maiji protikorozni a protiinkrustacni
ucCinky — pridavaji se do vody k zabranéni tvorby
inkrustaci a vyluCovani malo-rozpustnych sloucenin Fe a
Mn, dalSi vyuZiti — inhibitory koroze ALE pusobi rusiveé
pfi upraveé vody nebo pfi Cisténi odpadnich vod!
Hydrolyzou se vysokomolekularni polyfosforeCnany stépi
na jednodussi a ortofosforeCnany.
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Vyznam sloucenin fosforu v prostredi

* Vyznamna uloha v prirodnim kolobehu latek, jsou

LI 40" 4 4

na organicky vazany fosfor.

* Pozor — eutrofizace ! (v povrchovych vodach —
vodarenskeé toky — 0,15 mg.l, v ostatnich 0,4 mg.|*)

« /Zdravotné nezavadné

* V podzemnich vodach — indikacni vyznam (nahly vzrust
koncentrace fosforeCnanu indikuje moznost fekalniho
znecisténi, pokud Ize vyloudit znecisténi zpusobené
fosforeCnanovymi hnojivy)

13



Otazky

. Zdroje fosforu ve vodach

. Formy vyskytu fosforu ve vodach

. Vyznam sloucenin fosforu ve vodnim prostredi
. Jaké formy fosforu rozliSujeme analyticky?

. Vyuziti slou€enin fosforu (napf. vdomacnostech, v
prumysilu)

. ProcC je koncentrace fosforu ve vode sledovana?

. Co mohou indikovat zvysené koncentrace fosforu v

podzemnich vodach? (jaké okolnosti je nutno vyloucit?)
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