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Celkovy organicky uhlik a chemicka spoti‘eba kysliku

Stanoveni celkového organického uhliku (TOC) a chemické spotieby kysliku (COD,
CHSK)

Pro sumdérni stanoveni organickych latek ve voddach se pouZzivaji tfi metody: stanoveni
organického uhliku (TOC), stanoveni chemické spotieby kysliku (COD, CHSK) a stanoveni
biochemické spotieby kysliku (BSK).

Nejlépe vystihuje sumarni koncentraci organickych latek stanoveni celkového organického
uhliku (TOC). Pokud se stanoveni provadi po filtraci vzorku vody hovoii se rozpusténém
organickém uhliku (DOC). Metody jsou zaloZzeny na termické a katalytické oxidaci organicky
vazaného uhliku aZ na CO,, ktery se analyticky stanovuje, nejcastéji analyzou v infracervené
oblasti. Pii termickém zpiisobu se oxiduji vSechny organické latky, coz je jednou z vyhod
stanoveni TOC proti stanoveni COD (CHSK). Timto zpisobem se stanovi organické latky
bez ohledu na to, zda se biologicky rozkladaji ¢i nikoli. Jestlize je zapotiebi odliSit podil
biologicky rozlozitelnych latek stanovuje se tzv. biochemickd spotieba kysliku (BSK).

Ve vétsing piipadt jsou ve vodach pfitomny kromé organického uhliku také anorganické
formy uhliku (pfevazné formy oxidu uhli¢itého), které je nutno predem odstranit
z okyseleného roztoku. Pokud se tento separacni krok neprovede zahrnuje stanoveni celkovy
uhlik (TC). Odectenim TOC od TC ziska se dalsi hodnota, celkovy anorganicky vdzany uhlik
(TIC). Kromé TC, TOC, DOC a TIC se pouZzivaji jesté¢ zkratky pro nerozpustény organicky
uhlik (POC) a tekavy organicky uhlik (VOC).

Pfti stanoveni chemické spotieby kysliku (COD, CHSK) se na koncentraci organickych latek
usuzuje podle mnoZstvi oxida¢niho ¢inidla, které se za urcitych podminek spotiebuje na jejich
oxidaci. Ztoho vyplyvd, Ze COD vystihuje organické litky v jejich kyslikovych
ekvivalentech, coZ ma sviij vyznam pfi biologickém cisténi odpadnich vod a pfi samocisténi
v tocich, tedy u biologickych procesti spotiebovévajicich kyslik. Pro oxidaci se pouzivd bud’
dichroman draselny nebo manganistan draselny. Podle toho se vysledky oznacuji jako COD¢,
(CHSK¢;) nebo CODy, (CHSKy). Manganistanovd metoda je na udstupu, protoze fada
organickych latek neni oxidovadna za danych podminek. Pietrvava vSak dosud pii analyze
pitnych vod. Pii analyze odpadnich vod se pouziva vyhradn€ metoda dichromanova. Pracuje
se za katalyzy sttibrnych soli a pii teploté¢ 150 °C. Doba varu je 2 h. Dichromanova metoda
oxiduje sice vétSinu organickych latek, az na né€které vyjimky, jako napf. derivaty pyridinu,
nizsi alifatické aminy, dusikaté kvarterni slouceniny s kratkymi alkyly a N-methylderivaty
ethylendiaminu.

Vyznamnym tdajem je pomér mezi COD a TOC, ktery je mirou stupné, do kterého je
organickd latka oxidovdna. Z tohoto poméru lze vypocitat tzv. primérné oxidacni Cislo
(OXC) atomu uhliku, coZ m4 sviij vyznam pii vyhodnocovéni té¢inku &isténi odpadnich vod,
ptfipadné miry stabilizace biologickych kalt.

Stanoveni TOC a DOC popisuje nasledujici norma:

= (SN EN 1484 (75 7515) Jakost vod — Stanoveni celkového organického uhliku
(TOC) a rozpusténého organického uhliku (DOC). Datum vydani: Cervenec 1998.

Tato norma popisuje stanoveni organického uhliku v analyzitoru. Tato norma se nezabyva
pristrojovym vybavenim pro toto stanoveni. Organicky uhlik ve vodé se oxiduje na oxid



uhlicity pii teplot¢ asi 1000 °C. Anorganicky uhlik se pfedem odstrani vybubldnim
z okyseleného roztoku, nebo se stanovi zvlast (TOC = TC — TIC). Konecné stanoveni CO; se
provadi obvykle spektrofotometricky v infracervené oblasti spektra. Existuji vSak
analyzatory, které pouzivaji jiny zpiisob stanoveni vzniklého CO,. Pracuje se obvykle
v rozmezi koncentraci od 0,3 mg/l do 1000 mg/l. Mez stanovitelnosti zavisi na typu
analyzatoru. Vysledky se vyjadiuji v mg/l (jako C) a uvadé€ji na dve nebo tii platné Cislice.
Obsahuje-li vzorek kyanidy nebo kyanatany stanovi se spole¢n¢ s organickym uhlikem.

Stanoveni COD (CHSK) popisuje nasledujici norma:

= TNV 75 7520 Jakost vod — Stanoveni chemické spotieby kysliku dichromanem
(CHSK(c;). Datum vydani: Prosinec 2001.

Podstatou zkousky je oxidace vzorku vody dichromanem draselnym v prostiedi kyseliny
sirové za pfitomnosti siranu stiibrného jako katalyzatoru a siranu rtutnatého pro eliminaci
rusivého vlivu chloridii. Podle této normy se stanovi CHSK¢, fotometrickou metodou ve dvou
modifikacich a titraéni metodou. Metody jsou vhodné pro vSechny druhy vod. Volba metody
zéavisi na prepoklddaném rozmezi hodnot CHSKc,. Fotometrické metody lze pouZzit pro
rozmezi od 2 mg/l do 30 mg/l. Titracni metoda je vhodnd pro vody s hodnotami CHSK¢;, od
30 mg/l do 700 mg/l. Pti vyssich hodnotach se vzorek fedi. RuSivy vliv chloridii a ¢aste¢né i
bromidl se eliminuje pfidavkem siranu rtutnatého. Jodidy se kvantitativné oxiduji aZ na
jodicnany. Anorganické redukujici latky (dusitany, sulfidy, Zelezo, mangan aj.) zvysuji
vysledky CHSK¢,. Nékteré velmi tékavé latky mohou uniknout oxidaci.

Pfi fotometrické metod¢ se stanovuje zbytkovd koncentrace nespotiebovaného dichromanu
nebo vznikld koncentrace chromitych iontd fotometricky pfi riznych vinovych délkach. Pfi
titracni metod¢ se zbytek dichromanu po oxidaci titruje roztokem siranu diamonno-
Zeleznatého.

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

Pro stanoveni organického uhliku je uvedena jednak spalovaci metoda, v zdsadé totoZnd
s vy§e uvedenou metodou CSN EN 1484. Meze detekce do znaéné miry zdviseji na typu
automatického analyzdtoru. U novych verzi analyzétord jsou meze detekce asi 10 pug/l proti
star$im verzim, kde se mez detekce pohybovala jen v jednotkdch mg/l. Novinkou je oxidace
peroxodisiranem za vySSi teploty (95 °C az 100 °C), nebo v pfitomnosti UV zafeni. I v té€chto
piipadech se organické ldky oxiduji az na CO,, ktery lze stanovit fotometricky v IR oblasti
spektra, coulometrickou titraci nebo konduktometricky. Tato metoda je citlivéjsi neZ metoda
spalovaci a lze stanovit hodnoty TOC v desitkdch pg/l. AvSak nékteré organické latky se
peroxodisiranovou metodou neoxiduji Uplné (napf. mocovina, pyridin, nikotinova kyselina,
octova kyselina aj.). Toto by byl zfejmy nedostatek tohoto postupu v porovnani s termickym
rozkladem.

Pro stanoveni CHSK¢, se v americkych standardech se pouZivaji principidln¢ stejné postupy
jako v CR. Jde jednak o metodu zaloZenou na oxidaci dichromanem v prostiedi “kyseliny
sirové za pritomnosti siranu stfibrného za varu pod zpétnym chladi¢em. Dalsi metody se
provadéji v uzavieném systému (ampulich). Podle volby metody Ize stanovit hodnoty COD
(CHSK) asi od 5 mg/l vyse. Koncovky jsou bud’ titraéni nebo fotometrické. Eliminace vlivu
chloridt se provadi rovnéz piidavkem siranu rtutnatého.

Pro toto stanoveni jsou k dispozici také normy U.S. EPA:



= U.S.EPA 410.1 Chemical Oxygen Demand, Titrimetric, Mid-Level
= U.S.EPA 410.2 Chemical Oxygen Demand, Titrimetric, Low-Level

= U.S. EPA 4103 Chemical Oxygen Demand, Titrimetric, High-Level for Saline
Waters

= U.S.EPA 4104 Chemical Oxygen Demand, Colorimetric, Automated; Manual
= U.S.EPA 415.1 Organic Carbon, Total, UV Promoted, Persulfate Oxidation

= U.S.EPA 415.2 Organic Carbon, Total, Combustion or Oxidation

Zdroje informaci:

CSN EN 1484 (75 7515) Jakost vod — §tan0veni celkového organického uhliku (TOC) a
rozpusténého organického uhliku (DOC). CNI Praha 1998.

TNV 75 7520 Jakost vod — Stanoveni chemické spotieby kysliku dichromanem (CHSKc;,).
Hydroprojekt Praha 2001.

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

U.S. EPA 410.1 Chemical Oxygen Demand, Titrimetric, Mid-Level

U.S. EPA 410.2 Chemical Oxygen Demand, Titrimetric, Low-Level

U.S. EPA 410.3 Chemical Oxygen Demand, Titrimetric, High-Level for Saline Waters
U.S. EPA 410.4 Chemical Oxygen Demand, Colorimetric, Automated; Manual

U.S. EPA 415.1 Organic Carbon, Total, UV Promoted, Persulfate Oxidation

U.S. EPA 415.2 Organic Carbon, Total, Combustion or Oxidation

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



