Vernierov opticky senzor

rozpusteného kyslika
(Kéd ODO-BTA)

Vernierov opticky senzor rozpusteného kyslika (DO)

sa da pouzit na meranie koncentracie rozpusteného kyslika vodnych vzoriek v laboratériu aj

v teréne. Vernierov opticky senzor DO je opticky kyslikovy senzor zaloZzeny na

luminiscencii. Tato technoldgia znizuje zavislost od kalibracie a pri merani nie je potrebné

mieSanie, pretoZe sa nespotrebuva kyslik.

Tento senzor mdzete pouZit na rézne testy alebo experimenty pri stanovovani zmien v

urovniach rozpusteného kyslika, ktoré su primarnymi indikatormi kvality vodného prostredia.

Teleso senzora je vodotesné a je mozné ho ponorit do hibky 1,6 m aZ po vystupok krabigky

s obsahom mikro SD karty. Krabi¢ka s obsahom mikro SD karty nie je vodotesna. Vernierov

opticky senzor rozpusteného kyslika mbdzete pouzit' na:

¢ Monitorovanie koncentracie rozpusteného kyslika v akvariu s obsahom rozli€énych druhov
rastlin a Zivoc&ichov.

¢ Meranie zmien v koncentracii rozpusteného kyslika vyplyvajucich z fotosyntézy a
dychania vodnych rastlin.

¢ Meranie koncentracie rozpusteného kyslika vo vodnom toku alebo v jazere za u¢elom
vyhodnotenia schopnosti vody podporovat’ rozli€né druhy rastlin a zivoCichov.

Zber udajov s optickym senzorom rozpusteného kyslika

Tento senzor je mozné pouZit na zber udajov s nasledujicimi interfejsmi.

e Vernier LabQuest® 2 alebo originalny LabQuest ako samostatné zariadenie, alebo s
pocitacom

Vernier LabQuest Mini s pocitatom

Vernier LabPro® s pocitacom alebo s grafickou kalkulackou TI

Vernier SensorDAQ®

CBL 2™

TI-Nspire™ Lab Cradle

Softvér zberu udajov

Tento senzor je mozné pouzit' s interfejsom a s nasledujucim softvérom zberu udajov.

e Logger Pro 3 Tento pocitacovy program sa pouziva s interfejsmi LabQuest 2, LabQuest,
LabQuest Mini alebo LabPro. Je potrebna verzia 3.8.6.1 alebo novsia.

e Logger Lite. Tento pocitatovy program sa pouziva s interfejsmi LabQuest 2, LabQuest,
LabQuest Mini alebo LabPro.

e LabQuest App Tento program sa pouZiva na LabQueste 2 alebo na LabQueste, ked je
pouzity ako samostatné zariadenie. Pri originalnom LabQueste je potrebna verzia 1.7
alebo novsia, pri LabQueste 2 verzia 2.1 alebo novsia.

e DataQuest ™ Software for TI-Nspire™ Tato aplikacia pre kalkulacky
TI-Nspire ™ sa da pouzit' s TI-Nspire ™ Lab Cradle.

e EasyData App Aplikacia je uréena pre kalkulacky TI-83 Plus a TI-84 Plus, a je mozné ju
pouzit s CBL 2 a s LabPro. Odporu¢ame verziu 2.4.0 alebo novsSiu. MézZete si ju stiahnut
z web stranky Vernier, www.vernier.com/easy/easydata.html, a potom preniest do



kalkulacky. Na web stranke www.vernier.com/calc/software/index.html najdete dalSie
informacie o programe ako aj navod na prenos programu.

e DataMate program DataMate sa pouziva s LabPro alebo CBL 2 a s kalkulaCkami TI-73,
TI-83,
TI-84, TI-86, TI-89 a Voyage 200. InStrukcie na prenos programu DataMate najdete v
navodoch k LabPro a CBL 2.

e LabVIEW Softvér National Instruments LabVIEW ™ je graficky programovaci jazyk, ktory
predava National Instruments. PouZiva sa so SensorDAQ a d& sa pouzit’ aj s mnozstvom
inych interfejsov Vernier. Dal$ie informacie najdete na www.vernier.com/labview.

VSeobecny postup pouzitia Vernierovho optického senzora DO.

1. Pripojte opticky senzor DO na interfejs.

2. Spustite softvér zberu udajov.

3. Softvér identifikuje opticky senzor DO a nacita Standardné nastavenie zberu udajov. Zber
udajov je pripraveny.

Postup merania

Oplachnite koniec optického senzora DO destilovanou vodou a opatrne ho osuste. Vlozte
senzor do testovanej vzorky. Délezité poznamky: Dbajte, aby kovovy bod, ktory je v
blizkosti konca optického senzora DO bol ponoreny, ina¢ by nefungovala teplotna
kompenzacia. Ak robite merania pri teplote pod 15°C alebo nad 30°C, vyckajte dIhSiu na
nastavenie teplotnej kompenzacie a stabilizaciu indikovanych udajov.

Konstrukcia optického senzora DO umoznuje jeho dlhodobé ponorenie do vodného
prostredia. Teleso a kabel senzora su vodotesné, ale krabi¢ka s mikroSD kartou nie je
vodotesna. Ak sa porusi tesnenie senzora, kvapalina méze vniknut’ dovnutra a spbsobit
poskodenie.

Dolezita poznamka: Tento senzor je mozné pouzivat len vo vodnom prostredi. Nedavajte
senzor do hustych organickych kvapalin, ako je napriklad tazky olej, glycerin (glycerol),
etylénglykol alebo alkoholy. Nedavajte senzor do aceténu alebo nepolarnych rozpustadiel,
ako je pentan alebo hexan.

Tento senzor je vybaveny obvodmi automatickej identifikacie auto-ID. Pri pouziti s
interfejsmi LabQuest 2, LabQuest, LabQuest mini, LabPro, SensorDAQ a TI-Nspire™ Lab
Cradle alebo CBL2 softvér zberu udajov rozpozna senzor a pouzije na nakonfigurovanie
experimentu preddefinované parametre vhodné pre rozpoznany senzor.

POZNAMKY: Vyrobky Vernier st uréené len pre ucely vyuky. Nase vyrobky neodportidame
pre ziadne priemyselné, lekarske alebo komeréné procesy, ako je zachrana Zivota,
diagnostika pacientov, riadenie vyrobnych procesov alebo priemyselné testovanie
akejkolvek povahy.




Vyber jednotiek (mg/l alebo %)

Miligramy na liter (mg/l)

Jednotka mg/l je absolutnou mierou, ktorou sa koncentracia rozpusteného kyslika vyjadruje
ako pocet miligramov plynného kyslika rozpusteného v litri vody. Rozpustnost kyslika vo
vode zavisi od tlaku, slanosti a od teploty. V tabulke €.1 si maximalne kapacity, ktoré
dokaZze voda zadrziavat pri rozli€nych teplotach a tlakoch, za predpokladu zanedbania
slanosti.

Pri Standardnom atmosférickom tlaku méze kyslikom nasytena voda obsahovat pri 0°C
14,57 mg/l kyslika, pricom pri 25°C je to iba 8,36 mg/I. Obidva tieto pripady predstavuju
100% nasytenie, studena voda méze obsahovat viac kyslika ako tepla voda.

Percentualne nasytenie (%)

Jednotka % je relativnou mierou, pri ktorej sa koncentracia rozpusteného kyslika vyjadruje
ako percento maximalneho mnozstva kyslika, ktoré mdze voda obsahovat. Percentualne
nasytenie popisuje nasledujuca rovnica.

skuto¢nd hodnota DO v mg/1
nasytena hodnota DO v mg/1

% nasytenie = ( ) x 100

Pri Standardnom atmosférickom tlaku a pri teplote 25°C, 100% nasytenie znamena, Ze vo
vode je rozpustené 8,36 mg/l kyslika. Ak je koncentracia kyslika v tej istej vzorke 4,18 mgl/l,
vo vode je poloviéné mnozstvo kyslika, ktoré méze voda potencidlne obsahovat, teda voda
je nasytena len na 50 %.

Mozna kalibracia

Pri pouziti optického senzora DO nie je potrebné robit' jeho novu kalibraciu. Pred jeho
odoslanim bol nastaveny na uloZenu kalibraciu. Ak vSak zistite, Ze je potrebné opticky
senzor DO kalibrovat, urobte jednobodovu kalibraciu s pouzitim nasytenej hodnoty DO.
Poznamka: Tato metdda sa odliSuje od obvyklej dvojbodovej kalibracie, ktora sa robi na
inych Vernierovych senzoroch.

Prepnite prepina¢ bud na mg/l alebo na %. Viac informacii o jednotkach merania najdete v
Casti Vyber jednotiek. Pripojte opticky senzor DO na interfejs a spustite softvér zberu
udajov.

Kalibracia optického senzora DO pomocou pog¢itaca

1. V menu Experiment vyberte Calibrate.

2. Oznacte okienko s ndzvom One Point Calibration. Kliknite na tlacidlo Calibrate Now.

3. Dajte do odkladacej ffasticky destilovanu vodu do vysky vrchu Spongie. Vlozte senzor do
frasticky. Koniec senzora sa nesmie dotykat vody ani Spongie. Podrzte senzor v tejto
polohe po dobu najmenej 60 sekund.

4. Ked sa indikovany udaj stabilizuje, zadajte spravnu hodnotu nasyteného rozpusteného
kyslika. Ak je jednotka merania mg/l, s pouzitim momentalneho barometrického tlaku a
teploty vzduchu zadajte z tabulky ¢.1 hodnotu v mg/l. Ak nemate momentalnu hodnotu
tlaku vzduchu, pouzite tabulku €.2 a odhadnite tlak vzduchu podfa nadmorskej vysky.
Dalsie informacie o tychto hodnotach najdete v &asti o nadmorskej vyske a
barometrickom tlaku. Ak je jednotka merania %, zadajte 100.

5. Kliknite na Keep a potom kliknite na Done.



Kalibracia optického senzora DO pomocou LabQuest App

1. V. menu Senzory vyberte Kalibracia.

2. Oznacte okienko s nazvom One Point Calibration. Kliknite na tlacidlo Kalibruj.

3. Dajte do odkladace;j flasticky destilovanu vodu do vysky vrchu Spongie. Viozte senzor do
frasticky. Koniec senzora sa nesmie dotykat vody ani Spongie. Podrzte senzor v tejto
polohe po dobu najmenej 60 sekund.

4. Ked sa indikovany udaj stabilizuje, zadajte spravnu hodnotu nasyteného rozpusteného
kyslika. Ak je jednotka merania mg/l, s pouzitim momentalneho barometrického tlaku a
teploty vzduchu zadajte z tabulky €.1 hodnotu v mg/l. Ak nemate momentalnu hodnotu
tlaku vzduchu, pouZite tabulku €.2 a odhadnite tlak vzduchu podfa nadmorskej vySky.
Dalsie informacie o tychto hodnotach najdete v &asti o nadmorskej vyske a
barometrickom tlaku. Ak je jednotka merania %, zadajte 100.

5. Kliknite na Uchovaj a potom kliknite na OK.

Skladovanie a udrzba
Po ukonc¢eni optického senzora DO oplachnite jeho koniec destilovanou vodou a osuste ho
papierovou utierkou. Vlozte senzor naspat do odkladacej flastiCky s navihéenou Spongiou.

Koniec senzora je naskrutkovatelny kryt a nazyva sa kryt optického senzora DO. Zaruka na
tento kryt je dvanast (12) mesiacov od datumu jeho zakupenia. Je v§ak mozné, Ze kryt
bude pouZitelny aj dlhSiu dobu ako je jeho zaruka. Ak spozorujete zhorSenu odozvu
senzora, pravdepodobne nastal €as vymeny jeho krytu (objednavaci kod ODO-CAP). Aby
ste prediZili Zivostnost tohto krytu, nevystavuijte ho na diht dobu priamemu sine¢nému
svetlu.

Automaticka teplotna kompenzacia

Vernierov opticky senzor DO je automaticky teplotne kompenzovany pomocou
zabudovaného termistora. Vystup tohto termistora sa pouziva na automaticku
kompenzaciu zmien rychlosti difuzie kyslika cez kryt a rozpustnosti kyslika vo vode, ¢o
eliminuje potrebu rekalibracie senzora pri réznych teplotach.

Napriklad, vo vzorke vody nasytenej kyslikom, koncentracia rozpusteného kyslika
vyjadrena v % bude 100, bez ohladu na teplotu, pretoze ide o nasyteny stav. Koncentracia
rozpusteného kyslika vyjadrena v mg/l sa vSak bude menit s teplotou, pretoze rozpustnost
kyslika sa s teplotou meni. Napriklad, pri 15°C voda dokaze rozpustit 10,15 mg/l kyslika,
pric¢om pri 30°C je to len 7,67 mgl/l, aj ked % nasytenie bude v oboch pripadoch 100.

Dissolved Oxygen (mg/L)

5 10 15 20
Temperature (°C)

Obréazok ¢&.1 Udaje zavislosti rozpusteného kyslika od teploty



Kompenzacia barometrického tlaku

Vernierov opticky senzor DO je automaticky tlakovo kompenzovany pomocou
zabudovaného barometra.Vystup tohto barometra sa pouziva na automaticki kompenzaciu
zmien rychlosti difuzie kyslika cez kryt a rozpustnosti kyslika vo vode, €¢o eliminuje potrebu
rekalibracie senzora pri roznych tlakoch alebo v réznych vy$kach.

Nadmorska vysSka a barometricky tlak

Pri stanovovani miestneho barometrického tlaku pouzivajte ,skutony“ barometricky tlak,
nie barometricky udaj korigovany na hladinu mora. ,Tlak na meracej stanici“ je skutocny tlak
na mieste merania. Je to tlak, ktory by ukazoval ortutovy tlakomer vo vasej triede. ,Tlak na
urovni mora“ je tlak na meracej stanici korigovany na svoj ekvivalent na drovni hladiny
mora. Letiska a televizne stanice obvykle ohlasuju tlak na urovni mora, nie tlak na meracej
stanici. Obvykle sa to robi, aby sa z rovnice pri predpovedi po¢asia vynechala nadmorska
vyska.

Nasledujuci vzorec je priblizny vzorec pre miestny barometricky tlak, kde BP je
barometricky tlak v mmHg:

skuto¢ny BP = [korigovany BP] —[2,5 x (miestna vySka nad hladinou mora v stopach)/100]

Ak nemate na meranie tlaku barometer, mozete odhadnut barometricky tlak vo vasej vyske
(v stopach) z tabulky €.2. Udaje su vypocitané na zaklade barometrického tlaku vzduchu na
urovni mora 760 mmHg.

Odoberanie vzoriek slanej vody z oceanu alebo z prilivovych usti riek
(je potrebné len pri slanosti vyssej ako 1000 mg/l)

Koncentraciu rozpusteného kyslika v kyslikom nasytenej vode pri roznych hodnotach
slanosti DOsary je moznu vypocitat zo vzorca.

DO(san) =DO - (k X S)

e DOsarn) je koncentracia rozpusteného kyslika (v mg/l) v slanych vodnych roztokoch.

¢ DO je koncentracia rozpusteného kyslika v kyslikom nasytenej destilovanej vode
stanovena z tabufky ¢€.1.

¢ S je hodnota slanosti (v ppt). Hodnotu slanosti je mozné stanovit pomocou Vernierovej
chloridovej ién selektivnej elektrody, senzora vodivosti alebo senzora slanosti podla
navodov v zbierke Water Quality with Vernier.

¢ k je konStanta. Hodnota k sa meni v zavislosti od teploty vzorky a je mozné ju stanovit z
tabulky €.3.

Priklad
Stanovte kalibraénu hodnotu nasyteného DO pri teplote 23°C a tlaku 750 mmHg, ked' sa
opticky senzor DO pouziva v morskej vode s hodnotou slanosti 35,0 ppt.

Najprv vyhladajte v tabulke €.1 hodnotu rozpusteného kyslika (DO = 8,55 mg/l). Potom
najdite v tabulke €.3 hodnotu k pri 23°C (k = 0,04662). Dosadte tieto hodnoty, ako aj
hodnotu slanosti do predchadzajlcej rovnice.

DOeary = DO — (k x S) = 8,55 — (0,04662 x 35,0) = 8,55 — 1,63 = 6,92 mg/l

Pri kalibracii pouzite ako kalibraény bod nasyteného DO (voda-nasyteny vzduch) hodnotu
6,92 mg/l. Takto nakalibrovany opticky senzor DO bude ukazovat spravne udaje vo
vzorkach slanej vody so slanostou 35,0 ppt.



Doélezita poznamka: Pri vacsine testov rozpusteného kyslika nie je nevyhnutné robit

korekciu na slanost.
Technické udaje

Rozsah
mg/l
%
Presnost
mg/|

%
Presnost’ s kalibraénym resetom
mg/l

%
Rozlisenie
13-bitov (SensorDAQ)
12-hitov (LabPro, LabQuest, LabQuest 2,
TI-Nspire Lab Cradle, LabQuest Mini)
10-bitov (CBL 2)
Cas odozvy
teplotna kompenzacia
Tlakova kompenzacia

Kompenzacia slanosti

Minimalny prietok vzorky

Hodnoty uloZenej kalibracie (mg/l)
sklon
priesecnik
nuly

Hodnoty ulozenej kalibracie (%)
sklon
priesecnik
nuly

Vymenny kryt optického senzora DO
objednavaci kéd ODO-CAP

0 az 20 mgl/l
0 az 100%

1 0,2 mg/l pod 10 mg/I
+ 0,4 mg/l nad 10 mg/l
*2%

+ 0,1 mg/l pod 10 mg/|
1+ 0,2 mg/l nad 10 mg/l
1%

0,003 mg/l
0,006 mg/l

0,025 mgl/l

90% konecnej hodnoty za 40 sekund
automaticka od 0 do 50°C

automaticka od 228 mmHg do

1519 mmHg

manualna, zapocitana pocas kalibracie
nepozaduje sa ziadny prietok

4,444
-0,4444

22,222
-2,2222

Kryt optického senzora DO je vymenny senzorovy kryt pre Vernierov opticky senzor DO.
Zaruka na tento kryt je dvanast (12) mesiacov od datumu jeho zakupenia. Je v§ak mozné,
ze kryt bude pouzitelny aj dihSiu dobu ako je jeho zaruka. Ak spozorujete zhorSenu odozvu
senzora, pravdepodobne nastal ¢as vymeny jeho krytu.

Kryty su kalibrované v tovarni, po€as vyroby sa stanovi kalibracny kéd Specificky pre
konkrétny kryt. Nahradné kryty sa dodavaju so svojimi kalibraénymi kédmi uloZzenymi na
mikroSD karte, ktora sa vklada do krabi¢ky na senzore. Poznamka: Kazdy kryt a mikroSD

karta tvoria unikatnu zostavu.



Pokyny na vymenu a na reset kalibracie

1. Obnova $tandardnych tovarenskych nastaveni:
a. Pripojte opticky senzor DO k interfejsu zberu Udajov a spustite program zberu udajov.
b. V menu Experiment (Logger Pro) alebo v menu Senzory (LabQuest App) vyberte
Calibrate (Kalibruj).
c. Vyberte Calibration Storage (Logger Pro) alebo Storage (ulozenie) (LabQuest App).
d. Kliknite alebo dotknite sa Sensor Factory Default (tovarensky Standard senzora).
e. Kliknite na Done alebo dotknite sa OK.

2. Vymente kryt:
a. Odpojte opticky senzor DO od interfejsu zberu udajov.
b. Odstrante skrutku z krytu microSD karty a vyberte microSD kartu (obrazok ¢.2).
c. Vlozte novu microSD kartu, zatvorte kryt a zaskrutkujte skrutku.
d. Odskrutkujte pouzity kryt z optického senzora DO a naskrutkujte novy kryt.

Optical DO
Reset Button

Obrazok ¢.2 Umiestnenie microSD karty a tlacidla reset

3. Resetujte kalibraciu:

a. Prepnite prepina¢ na %.

b. Pripojte opticky senzor DO k interfejsu zberu udajov a spustite program zberu udajov.

c. Dajte do odkladace;j flasticky destilovanu vodu do vysky vrchu Spongie.

d. Vlozte senzor do flastiCky. Koniec senzora sa nesmie dotykat vody ani Spongie.
Podrzte senzor v tejto polohe po dobu najmenej 60 sekund.

e. Pomocou sponky na papiere stlacte na tri sekundy tla€idlo reset. Tlacidlo reset sa
nachadza na spodku krabi¢ky s microSD kartou (obr. €.2).

f. Uvolnite tlaCidlo reset. Indikovany tdaj klesne takmer na 0%.

g. Pockajte, kym sa indikovany udaj nezmeni na 100%. Moze to trvat do 60 sekund.

h. Ked indikovany udaj dosiahne 100%, pockajte eSte dalSich 30 sekund na ukoncéenie
kalibraného procesu. Poznamka: Tento ¢as ¢akania je d0lezity, aby si senzor
zapisal informacie o resete.

i. Senzor je pripraveny na pouZitie.



Kovovy ochranny kryt optického senzora DO
objednavaci kod ODO-GRD

-

Toto pridavné prisluSenstvo sa pouziva na <« ,
. . . ” /a

nasadenie na Vernierov opticky senzor DO za \>

ucelom ochrany jeho krytu ako aj ako zavazie pre

lepSie ponorenie senzora.

Kovovy ochranny kryt pomaha chranit senzor pred poskodenim pri meraniach v teréne. Ak
sa porusi niektoré z tesneni senzora, kvapalina méze vniknut dovnutra a sposobit’
poskodenie.

Ked pouzivate kovovy ochranny kryt nasadeny na optickom senzore DO, nekyvajte
senzorom na kabli. M6zete si spbsobit poranenie alebo mdzete poskodit kabel. PoSkodenie
tohto druhu nie je kryté zarukou.

Ako funguje Vernierov opticky senzor rozpusteného kyslika

Vernierov opticky senzor DO funguje na principe reverznej luminiscencie zhasania
luminoforu kyslikom, ktory prejde cez uzaver senzor. Kryt je pokryty luminiscenénou
zltu€eninou vlozenou do ochrannej matice. Modré svetlo vysielané LED prechadza cez kryt
a excituje luminofor.

Zrazka molekuly kyslika s luminoforom, ktory je v elektricky excitovanom stave spdsobuje
prenos energie z luminoforu na kyslik. Pri relaxacii emituje luminofor ¢ervené svetlo.
Fotodioda meria €as, ktory uplynie medzi vyslanim modrého svetla a emitovanim
gerveného svetla. Cim je viac kyslika, tym kratsi je as do emisie Serveného svetla.

Tento €as sa meria a dava do korelacie s koncentraciou kyslika. Medzi zableskmi modrého

svetla zableskne na senzor ¢ervena LED, ktora sa pouziva ako vnutorna referencia, ktora

ulah¢&uje validovat jednotlivé merania. Tento proces popisuje Sternova-Volmerova rovnica:
To/7=1+ st[DO]

kde 1o a 7 su €asy trvania luminiscencie bez pritomnosti a s pritomnostou kyslika, [DO] je
koncentracia rozpusteného kyslika a Ksy je Sternova-Volmerova zhdSacia konstanta.

Sternova-Volmerova konstanta (Ksyv)priamo zavisi od rychlostnej konstanty difuzie kyslika,
od rozpustnosti kyslika a od prirodzeného €asu trvania elektricky excitovaného stavu
luminoforu. Meranie €asu trvania (Zivostnosti) ma vyhodu pred meranim intenzity, pretoze
obvykle nie je ovplyvnené procesmi, ktorych vysledkom je strata zlozenia, napriklad
blednutie alebo fotodegradacia.

LED (blue) Filter (blue) Probe  Filter (red) Cap

LED (red) “~Light pipe Photodiode Luminophore

Obrazok ¢.3 Vnutorna schéma optického senzora DO



Zakladné informacie o rozpustenom kysliku

Rozpusteny kyslik je Zivotne dblezita latka v zdravom vodnom telese. Rozli¢né vodné
organizmy potrebuju pre svoje preZitie rézne urovne rozpusteného kyslika. Zatial o pstruh
potrebuje vysoké urovne rozpusteného kyslika, iné druhy ryb, ako je kapor a sumec,
prezivaju v tokoch s nizkymi koncentraciami kyslika. Voda s vysokym obsahom
rozpusteného Kyslika sa vo vSeobecnosti povaZuje za zdravé prostredie, ktoré méze
podporovat rozli€né druhy vodného Zivota.

Dissolved Oxygen (mg/L)

5 10 15 20
Temperature (°C)

Obrazok ¢.4 Zavislost nasyteného rozpusteného Kyslika od teploty pri 760 mmHg

Na uroven rozpusteného kyslika vo vodnom prostredi vplyva viacero faktorov. Turbulencie
od vinenia na jazere alebo od rychlo te€uceho toku mézu podstatne zvacsit mnozstvo vody
vystavené atmosfére, a zvySit tak urovne rozpusteného kyslika. Teplota vody je dalSim
faktorom, ktory méze vplyvat na Urovne rozpusteného kyslika. Podobne ako pri inych
plynoch, ako ukazuje obr.¢.4, nasytena uroven rozpusteného kyslika je v teplej vode nizsia
ako v studenej vode.

Velky vplyv na urovne rozpusteného kyslika vo vodnom prostredi maju tiez fotosyntetické
cykly. Vodné rastliny a fotosyntetické mikroorganizmy spdsobuju po¢as denného svetla
produkciu plynného kyslika z fotosyntézy:

CO2 + H.O —» CiHyO; + O2

Postupom popoludnia sa vplyvom fotosyntézy zvySuju urovne rozpusteného kyslika. Po

zapade sinka fotosyntéza ustane, avSak rastliny a zivo€ich pokracuju v respiracii.

Respiracia spésobi po€as noci a skoro rano pokles urovni rozpusteného kyslika:
CxHyOZ + 0O, —» CO; + HO

Mnozstvo a rozmanitost rastlin a Zivo€ichov vo vodnom toku ma vplyv na velkost
respiracno-fotosyntetického cyklu.

Désledkom urovni organickych odpadov z umelych zdrojov, ako su celulézky, tovarne na
spracovanie potravin a Cisticky odpadovych véd, mozu byt znizené urovne rozpusteného
kyslika vo vodnych tokoch a jazerach. Oxidacia tychto odpadov spotrebuva kyslik, Casto
rychlejSie ako sa doplfiuje pomocou turbulencie alebo fotosyntézy. Teda, stanovenie
koncentracie rozpusteného kyslika a stanovenie biologickej spotreby kyslika vo vodnom
toku pomocou senzora rozpusteného kyslika mézu byt délezitymi testami pre uréenie
zdravia a stability vodného ekosystému.



Tabulky

Tabulka €.1 Rozpusteny kyslik (mg/l) v kyslikom nasytenej destilovanej vode (pri réznych
teplotach a tlakoch)

770 760 750 740 730 720 710 700

mm mm mm mm mm mm mm mm
0°C 14,76 14,57 14,38 14,19 13,99 13,80 13,61 13,42
1°C 14,38 14,19 14,00 13,82 13,63 13,44 13,26 13,07
2°C 14,01 13,82 13,64 13,46 13,28 13,10 12,92 12,73
3°C 13,65 13,47 13,29 13,12 12,94 12,76 12,59 12,41
4°C 13,31 13,13 12,96 12,79 12,61 12,44 12,27 12,10
5°C 12,97 12,81 12,64 12,47 12,30 12,13 11,96 11,80
6°C 12,66 12,49 12,33 12,16 12,00 11,83 11,67 11,51
7°C 12,35 12,19 12,03 11,87 11,71 11,55 11,39 11,23
8°C 12,05 11,90 11,74 11,58 11,43 11,27 11,11 10,96
9°C 11,77 11,62 11,46 11,31 11,16 11,01 10,85 10,70
10°C | 11,50 11,35 11,20 11,05 10,90 10,75 10,60 10,45
11°C | 11,24 11,09 10,94 10,80 10,65 10,51 10,36 10,21
12°C | 10,98 10,84 10,70 10,56 10,41 10,27 10,13 9,99
13°C | 10,74 10,60 10,46 10,32 10,18 10,04 9,90 9,77
14°C | 10,51 10,37 10,24 10,10 9,96 9,83 9,69 9,55
15°C | 10,29 10,15 10,02 9,88 9,75 9,62 9,48 9,35
16°C | 10,07 9,94 9,81 9,68 9,55 9,42 9,29 9,15
17°C | 9,86 9,74 9,61 9,48 9,35 9,22 9,10 8,07
18°C | 9,67 9,54 9,41 9,29 9,16 9,04 8,91 8,79
19°C | 9,47 9,35 9,23 9,11 8,98 8,86 8,74 8,61
20°C | 9,29 9,17 9,05 8,93 8,81 8,69 8,57 8,45
21°C | 911 9,00 8,88 8,76 8,64 8,52 8,40 8,28
22°C | 8094 8,83 8,71 8,59 8,48 8,36 8,25 8,13
23°C | 8,8 8,66 8,55 8,44 8,32 8,21 8,09 7,98
24°C | 862 8,51 8,40 8,28 8,17 8,06 7,95 7,84
25°C | 8,47 8,36 8,25 8,14 3,03 7,92 7,81 7,70
26°C | 8,32 8,21 8,10 7,99 7,89 7,78 7,67 7,56
27°C | 817 8,07 7,96 7,86 7,75 7,64 7,54 7,43
28°C | 8,04 7,93 7,83 7,72 7,62 7,51 7,41 7,30
29°C | 7,90 7,80 7,69 7,59 7,49 7,39 7,28 7,18
30°C | 7,77 7,67 7,57 7,47 7,36 7,26 7,16 7,06
31°C | 7,64 7,54 7,44 7,34 7,24 7,14 7,04 6,94
32°C | 7,51 7,42 7,32 7,22 7,12 7,03 6,93 6,83
33°C | 7,39 7,29 7,20 7,10 7,01 6,01 6,81 6,72
34°C | 7,27 7,17 7,08 6,98 6,89 6,80 6,70 6,61
35°C | 7,15 7,05 6,96 6,87 6,78 6,68 6,59 6,50
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Tabul'ka €.1 pokracovanie Rozpusteny kyslik (mg/l) v kyslikom nasytenej destilovanej vode (pri
réznych teplotach a tlakoch)

690 680 670 660 650 600 550 500
0°C 13,23 13,04 12,84 12,65 12,46 11,53 10,57 9,62
1°C 12,88 12,70 12,51 12,32 12,14 11,21 10,27 9,34
2°C 12,55 12,37 12,19 12,01 11,82 10,90 9,98 9,08
3°C 12,23 12,05 11,88 11,70 11,52 10,60 9,71 8,84
4°C 11,92 11,75 11,58 11,40 11,23 10,32 9,46 8,60
5°C 11,63 11,46 11,29 11,12 10,95 10,06 9,21 8,38
6°C 11,34 11,18 11,01 10,85 10,68 9,81 8,98 8,17
7°C 11,07 10,91 10,75 10,59 10,42 9,56 8,76 7,97
8°C 10,80 10,65 10,49 10,33 10,18 9,33 8,54 7,78
9°C 10,55 10,39 10,24 10,09 9,94 9,11 8,34 7,59
10°C 10,30 10,15 10,00 9,86 9,71 8,90 8,15 7,41
11°C 10,07 9,92 9,78 9,63 9,48 8,70 7,96 7,24
12°C 9,84 9,70 9,56 9,41 9,27 8,50 7,78 7,08
13°C 9,63 9,49 9,35 9,21 9,07 8,32 7,61 6,92
14°C 9,42 9,28 9,14 9,01 8,87 8,14 7,44 6,77
15°C 9,22 9,08 8,95 8,82 8,68 7,96 7,28 6,62
16°C 9,02 8,89 8,76 8,63 8,50 7,80 7,13 6,48
17°C 8,84 8,71 8,58 8,45 8,33 7,63 6,98 6,34
18°C 8,66 8,54 8,41 8,28 8,16 7,48 6,84 6,21
19°C 8,49 8,37 8,24 8,12 8,00 7,33 6,70 6,08
20°C 8,33 8,20 8,08 7,96 7,84 7,18 6,56 5,96
21°C 8,17 8,05 7,93 7,81 7,69 7,04 6,43 5,84
22°C 8,01 7,90 7,78 7,67 7,55 6,90 6,31 5,72
23°C 7,87 7,75 7,64 7,52 7,41 6,77 6,18 5,61
24°C 7,72 7,61 7,50 7,39 7,28 6,64 6,06 5,50
25°C 7,59 7,48 7,37 7,26 7,15 6,51 5,95 5,39
26°C 7,45 7,35 7,24 7,13 7,02 6,39 5,83 5,29
27°C 7,33 7,22 7,11 7,01 6,90 6,27 5,72 5,19
28°C 7,20 7,10 6,99 6,89 6,78 6,15 5,61 5,09
29°C 7,08 6,98 6,87 6,77 6,67 6,04 5,51 4,99
30°C 6,96 6,86 6,76 6,66 6,56 5,95 5,42 4,91
31°C 6,85 6,75 6,65 6,55 6,45 5,85 5,34 4,83
32°C 6,73 6,63 6,54 6,44 6,34 5,76 5,25 4,75
33°C 6,62 6,53 6,43 6,33 6,24 5,67 5,17 4,67
34°C 6,51 6,42 6,32 6,23 6,13 5,58 5,08 4,59
35°C 6,40 6,31 6,22 6,13 6,03 5,49 5,00 4,52

Tabulka €. 2 Priblizny barometricky tlak v réznych vyskach

Vyska Tlak Vyska Tlak Vyska Tlak Vyska Tlak
(stopy) | (mmHg) | (stopy) | (mmHg) | (stopy) | (mmHg) | (stopy) (mmHg)
0 760 2000 708 4000 659 6000 609
250 753 2250 702 4250 653 7000 586
500 746 2500 695 4500 647 8000 564
750 739 2750 689 4750 641 9000 543
1000 733 3000 683 5000 635 10000 522
1250 727 3250 677 5250 629 15000 429
1500 720 3500 671 5500 624 20000 349
1750 714 3750 665 5750 618 25000 282
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Tabul'ka €.3 KonsStanty korekcie slanosti

Teplota Konstanta Teplota Konstanta Teplota Konstanta Teplota Konstanta
(°C) Kk (°C) k (°C) k (°C) k
1 0,08796 8 0,06916 15 0,05602 22 0,04754
2 0,08485 9 0,06697 16 0,05456 23 0,04662
3 0,08184 10 0,06478 17 0,05328 24 0,04580
4 0,07911 11 0,06286 18 0,05201 25 0,04498
5 0,07646 12 0,06104 19 0,05073 26 0,04425
6 0,07391 13 0,05931 20 0,04964 27 0,04361
7 0,07135 14 0,05757 21 0,04854 28 0,04296
Zaruka

Zaruéné podmienky na Uzemi Slovenska sa riadia podmienkami vydanymi distributorom
vyrobkov Vernier na Slovensku, ktoré su suc¢astou dodavky vyrobku, a ostatnymi platnymi
zdkonmi. Vylu€enie zo zaruky: Zaruka predpoklada normalne pouzivanie vyrobku v sulade
s jeho navodom na pouzitie za beznych laboratérnych podmienok. Pod zaruku nespadéa
nespravne pouzitie vyrobku, jeho poSkodenie vonkajsimi vplyvmi, zmena jeho konStrukcie
uzivatelom a podobné udalosti. Zaruka sa tiez nevztahuje na bezné opotrebovanie a
spotrebny material, ak takyto material vyrobok obsahuje. Vylu¢enie zo zaruky: Zaruka
predpoklada normalne pouzivanie vyrobku v sulade s jeho navodom na pouzitie za beznych
laboratérnych podmienok. Pod zaruku nespada nespravne pouZitie vyrobku, jeho
poskodenie vonkajsimi vplyvmi, zmena jeho konstrukcie uzivatefom a podobné udalosti.
Zaruka sa tiez nevztahuje na spotrebny material, ak takyto material vyrobok obsahuje. Na
kryt senzora je zaruka jedne rok.

Rev. 6/25/2013

Logger Pro, Logger Lite, Vernier LabQuest, Vernier LabQuest Mini, Vernier LabPro a iné uvedené znacky su v
Spojenych $tatoch nasimi ochrannymi alebo registrovanymi ochrannymi znamkami.

TI-Nspire, CBL 2 a CBL, TI-GRAPH LINK a Tl Connect su ochrannymi znamkami Texas Instruments.

VSetky ostatné tu uvedené znacky, ktoré nie su nasim vlastnictvom, si majetkom svojich vlastnikov, ktori mézu alebo
nemusia s nami suvisiet, byt s nami v spojeni alebo byt nami sponzorovani.

Vernier Software & Technology
13979 SW Millikan Way
Beaverton, OR 97005-2886
www.vernier.com

Slovensko: PMS Delta s,r,0,

Fandlyho 1 Measure. Analyze. Learn.
07101 Michalovce

www.pmsdelta.sk

Preklad: Peter Spisak, 2014

12


http://www.vernier.com/
http://www.pmsdelta.sk/

