Oddéleni rybarstvi r v 4 Mendelova
a hvdrobiologie / FYZIKALNE-CHEMICKE R i univerita
rybarstvi.eu ) FAKTORY

Pii1 hodnoceni kvality vodniho prostfedi stanovujeme radu
fyzikalné-chemickych faktorti, které charakterizuji situaci
na lokalité¢ a pomahaji objasnit pri¢iny riznych stavi, které
ve vodé vznikaji.



Teplota vody

Teplotni vykyvy jsou ve vod¢ daleko mensi nez ve vzduchu
(vysoka mérna kapacita).

Zmény teploty v nadrzich se ¢asové opozd'uji za zménami

teploty ovzdusi a to

tim vice, ¢im Je nadrz hlubsi. U

hlubokych udolnich nadrzi ¢ini toto zpozdéni az 1 mésic.

Molekulovy pfenos tepla vodou je bezvyznamny, témer
veskery prenos pohybem (proudénim).

Teplota vody pifimo ov
ve vodé - ¢im Je Voo
rozpusti, coz plati absol

liviiuyje mnozstvi plynu rozpusténych
a teplejsi, tim mené Se V ni plynu
utn€.

Teplota ovliviiuje ryc

nlost chemickych reakci, jako jsou

oxldace a rozkladné pochody v procesu samocisténi.
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Teplotni
stratifikace
na lokalité

Brnénska prehrada
— hraz v roce 2008

12

14 -

18

% 2152008
W18 62008
A 272008

2138 2008
} 249 2008

30



75

70

26,5 ' .
FESI IS ELE SIS EFE I EFF I PP EIE PSS

180 -

135

13,0

[

S &’ &S A r ’ & ¢
SNV IPIPP ISP ISP S Sy

P’ ot
L

DT

o’

TRE




Teplota vody

Ryby jsou poikilotermni, tzn. teplota jejich téla je shodna
nebo se 0 0,5 az 1,0 °C 1isi od teploty okolni vody.

S teplotou vody je tésné spjata intenzita latkové premény.
Optimum pro rast u kaprovitych 18-28 °C pro lososovité 8-
18 °C.

Nebezpecné Jsou nahlé teplotni Soky (zména teploty o 8 —
12 °C). U ranych stadii ryb je tfeba se vyvarovat nahlych
zmen teploty vody vétsSich nez 3 °C.

Pfi teplotnim Soku ryby hynou za priznakli ochrnuti
dychacich a srde¢nich svalu.

Pfesun nakrmenych ryb do chladnéjsi vody (o 8 °C)
poruchy nebo zastaveni traveni, autointoxikace amoniakem.



Orientacni hodnoty optimalnich teplot pro ryby.

Druh ryby Jikry lihnuti | plidek | odrostlé
Kapr obecny 12,5-30 | 17-32 23-25 20-29
Cejn velky 8-23 8-23 8-28
Lin obecny 19-25 20-26
Plotice obecna 5-20 5-20 8-25
Stika obecnd 7-16 8-23 11-15 9-25
Candat obecny 12-18 12-18 12-18 12-26
Pstruh potocni 4-6 do 124 0,5-9 10-17
Pstruh duhovy 6-14.,4 8-14 6-19 10-18
Tolstolobik bily 20-28
Karas obecny 21
Uho¥ ii¢ni 22-23




Orientacni hodnoty letalnich teplot pro ryby. LC., (°C)

Druh ryby ryby adaptované na teplotu

Jikry | 5 15 20 25 30

Kapr obecny 32,5 29 35 35,8 | 40,6

Cejn velky 31 25

Lin obecny 30,2 32 33 37

Plotice obecna 285 | 31 | 34,5 | 355

Stika obecnd 22 32,2 | 33,7

Pstruh potocni 12.5 20 28,3

Pstruh duhovy 20-25| 25,5 | 28,6 29,5

Tolstolobik bily 38,5

Karas obecny 24 37,6

Uho¥ iiéni 30 | 37 | 38




Slunecni svit

» Slunecni svit a obla¢nost ovliviiuji predevsSim Intenzitu
fotosyntézy vsSech rostlin v nadrzi a tim pfimo |
mnozstvi kysliku a oxidu uhli¢itého, nepiimo pak pH
vody V nadrzi.

* Vysoka intenzita svétla mize negativné ovlivnit vyvoj
Jiker a ranych stadii ryb.

* Vnimavé jsou predevsim Jikry do stadia ocnich bodi,

Kdy jiz osvétleni nad 1600 Iuxi mize vyvolat

poskozeni.

 Pfi odchovech ryb v otevienych zlabech miize vysoka
Intenzita svétla (UV paprsky) poskozovat kuzi ryb.




Srazky

Ve sn¢hu se béhem zimy hromadi kyselé produkty
emisi, které pak pii jarnim rychlém tani mohou zptsobit
v nadrzich nahly pokles pH.

Destova voda bez antropického ovlivnéni ma pH 5-6,

V soucasnosti na rozsahlych tzemich ma pH 4,0-4,5, v
CR byla namétena i hodnota pH kolem 2.

Se srazkami se splachem z okolniho prostiedi dostava
do vod celd fada latek s potencidlné negativnim
uCinkem na vodni prostredi.

Dlouhodoba intenzivni srazkova ¢innost muze zpusobit
pirekroceni kapacity COV a tak pfisun necisténych
odpadnich vod do recipientu.



pH vody - koncentrace vodikovych iontu

Kyselost vodnych roztoki e zpusobena nadbytkem
vodikovych H* iontli, zasaditost nadbytkem hydroxylovych
iontu OH".

O udrzeni pH Vv téchto mezich rozhoduje predevSim
dostateéné¢ mnozstvi Ca(HCO,),, ktery brani vétSimu
kolisani pH.

Nizké pH vody byva nejcastéji tam, kde je ve vod¢é malo
vapniku a kde se rozklada mnoho organickych latek (listi,
jehli€i, raseliniste).

Snizeni pH povrchovych vod byva casto zpiusobeno
kyselymi odpadnimi vodami, nebo kyselymi desti.

Zvyseni pPH je nejcastéji zpusobeno intenzivni fotosyntézou
a odpadnimi vodami ze stavebniho primyslu.



pH vody - koncentrace vodikovych iontu

Aktivni reakce (pH) vody ma velky vliv na fyzikalné-
chemicky rezim vody. Ovliviuje rozpustnost celé rady
latek, kter¢ maji znaCny vyznam ve fyziologickych
procesech vodnich organismul.

Optimalni hodnota pH pro ryby se pohybuje v rozmezi
6,5 — 8,5. K poskozeni ryb dochazi pti pH nad 9,2 a pod
4.8 (lososovité) a nad 10,8 a pod 5,0 (kaprovité).

Vodni organizmy mizeme rozd¢lit na stenoiontni
(druhy snasejici jen malé vykyvy pH vody) a
euryiontni (druhy snasejici velké vykyvy pH vody).
Hodnota pH je velmi vyznamna 1| z toho davodu, Ze
vyrazn¢ ovliviiuje  toxicitu celé tady  latek
(amoniakalniho dusiku, sulfanu, kyanidt, kovi)
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Stav zivotnich spoleCenstev a kvalita vody podhorského

toku v zavislosti na lidskych aktivitach

oL5 v Tok prameni na l'lpati BeSkyd

Czech T
Republic in - sewerage

sroa g, v nadmortske vySce 600 m.n.m.
Délka toku je 7,8 km
Prumérna Sifka toku je 2 m
Pramérny prutok pod 0,1 m3.s.
Monitoring: pét lokalit na
hlavnim toku a dva pritoky
Z lyzatskeho arealu.
Fyzikalné-chemicke parametry
vody
Fytobentos
Zoobentos
Datum odbéru:
o ()R T 24. 11. 2009,

24. 1. 2010, 21. 2. 2010,

A 13. 4. 2010, 30. 8. 2010
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Stav Zivotnich spolecenstev a kvalita vody podhorského
toku v zavislosti na lidskych aktivitach

Vysledky rybarského hospodareni na toku Osetnice

Year Fish release (N) Fish catch (N)
1999 3000 St,,, 2000 Om, 2248

2000 4000 St,,,, 2500 Om,,, | 2299 St, 541 Om
2001 4000 St, , 2530 St

2002 5200 Sty , 23515t
2003 4200 St , /710105t N\
2004 7500 St, £ SAPHSEEEN
2005 9200 St,, Not catch

2006 7000 St, 487 St

2007 4000 St, , 1000 St

2008 6500 St, , \ 108st /
2009 2500 St,,, 40000St, | \_ 705St /




Stav Zivotnich spolecenstev a kvalita vody podhorského
toku v zavislosti na lidskych aktivitach




Stav zivotnich spoleCenstev a kvalita vody podhorského
toku v zavislosti na lidskych aktivitach




Stav zivotnich spolecenstev a kvalita vody podhorského
toku v zavislosti na lidskych aktivitach




Stav zivotnich spoleCenstev a kvalita vody podhorského
toku v zavislosti na lidskych aktivitach




Stav zivotnich spoleCenstev a kvalita vody podhorského

toku v zavislosti na lidskych aktivitach

Makrozoobentos

Celkove bylo v toku Osetnice nalezeno 72 druhti makrozoobentosu.

Dominantni zastupci: larvy dvouktidlych (Diptera), chrostici (Trichoptera) a jepice
(Ephemeroptera).

V podzimnim obdobi nejhojné&;jsi blesivec Gammarus fossarum.

Na jafe a Vv 1ét¢€ nejhojnéjsi zastupci jepic rodu Baetis.

Kvalita dle makrozoobentosu - dobry az velmi dobry ekologicky stav.

Smérem Po proudu dochazi k mirnému zhorSovani kvality vody.

Fytobentos

Celkem bylo nalezeno 78 druhi sinic a ras (z toho 69 druhti rozsivek).

Minimalni rozdily mezi sledovanymi lokalitami.

Na podzim v celém toku dominance Navicula avenacea.

Na jare nejhojnéjsi zastupci rodu Navicula, Nitzschia a druh Cymbella minuta agg.
V letnim obdobi dominance Cocconeis placentula.

Saprobni a trofické indexy fytobentosu ukazuji na dobrou kvalitu toku.

V jarnim obdobi zvyseni abundance druhii tolerantnich k organickému znecisténi.



Stav Zivotnich spolecenstev a kvalita vody podhorského

toku v zavislosti na lidskych aktivitach

Fyzikalné-chemické parametry
Po celou dobu sledovani vysoka koncentrace kysliku a nizky obsah organickych latek.
V zimé zvySeni mnoZstvi chloridi, sodiku, a vapniku .

Parametr (mg.lY) | Pied zimni sezénou | V zimni sezéné
chloridy 13,7-15,9 31,7-143,9
sodik 23 - 33 26 - 126
vapnik 20,1 — 23,2 27,2 54,4

Vyssi koncentrace amoniakalniho dusiku , které se smérem po proudu snizovaly.
V prubchu dubna extrémni hodnoty pH.

Normalni hodnoty pH toku 7,32- 7,98, v dubnu 10,67- 8,74.

Hodnota toxického amoniaku (NH;) byla 0,55 mg.I*

(LCs, pro lososovité 0,5-0,8 mg.I?)

Znecisténi bylo pravdépodobné zplisobeno vnikem odpadnich vod pfi stavebni ¢innosti
nékolik set metrii nad prvni sledovanou lokalitou.



ivitach

ch akt

y

losti na lidsk

toku v zavis

o o

=)
e
<P
-
17 /]
Yo
(=)
i —
=]
(=)
=
>
=
(=}
>
<
-
.h
S
-z
(2]
>
(<P]
~—
7/}
=
(<P]
>
(<?)
—(
()
=)
7]
i
&
N
o
~—
=)
>
p—
N
>
S
~—
N

B 4.y N TN
—

\ il




Stav Zivotnich spolecenstev a kvalita vody podhof’ského
toku v zavislosti na lidskych aktivitach




Stav Zivotnich spolecenstev a kvalita vody podhorského
toku v zavislosti na lidskych aktivitach
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% Si?av iivotnic}g &gleéenbtev a kvalita vody podh;}"ského
toku v zavislosti na lidskych aktivitach




Rozpustény kyslik

Kyslik Je nejvyznamnéjsi z rozpusténych plynt ve
vodé, ktera S nim netvorfi 1ontove sloucCeniny.
Mnozstvi rozpusténeho kysliku ve vodé zavisi na

atmosférickém tlaku, mnozstvi rozpusténych latek ve
vod¢ a predevsim na teplot¢ vody.

S rostouci teplotou, mnozstvim rozpusténych latek ve
vod¢ a rostoucim tlaku se ve vod¢ rozpousti stale méné

kysliku.

Mnozstvi kysliku ve vod€ znaCné ovliviiuje vétsinu
biochemickych procesu a Casto proto byva limitujicim
faktorem pro zivot riiznych organismi.

Do vody se kyslik dostava jednak ze vzduchu, jednak z
fotosyntézy vodnich rostlin, fas a sinic.



Rozpustény kyslik

e Obsah rozpusténého kysliku ve vodé se vyjadiuje
hmotnostni koncentraci (mg.lt) a v procentech nasyceni
vody kyslikem, vztazenych k rovnovazné koncentraci
kyslikn ve vodé za dané teploty a daného
atmosférického tlaku.

Vodu, ktera ma obsah kysliku odpovidajici danym
fyzikalnim podminkam (fj. tlaku a teplot¢), oznaCujeme
jako vodu nasycenou kyslikem na 100 %.

Dojde-li kK poruseni rovnovahy, tj. stoupne-li nebo
Klesne-li mnozstvi kysliku ve vod¢ nad nebo pod stupen
nasyceni, dochazi Kk pozvolnému vyrovnavani S
atmosférou. Rychlost vyrovnavani je zavisla na rozdilu

hodnot nasyceni, velikostli sty¢né plochy a rychlosti
promichavani vody a ovzdusi.




Teplota Koncentrace rozpusténého kysliku
o mgl~!

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09

' Jy N 1 4
1465 1461 1457 1453 1449 1445 1441 1437 1433 1429 Rovnovazna

0

1 1425 1421 1417 1413 1409 1405 1402 1398 1394 1390

2 1386 1382 1379 1375 1371 1368 1364 1360 1356 13,53 kOnce ntrace

3 1349 1346 1342 1338 1335 1331 1328 1324 1320 1317

4 1343 1300 1306 1303 1300 1296 1293 1289 1286 1282 k l,k

s 1279 1276 1272 1269 1266 1262 1259 1256 1253 1249 YS1iKU Vv

6 1246 1243 1240 1236 1233 1230 1227 1224 1221 1218 : ;

7 1214 1201 1208 1205 1202 1199 1196 1193 1190 1187 de Stﬂovane

8 1184 1181 1L78 1L75 1172 11,70 1167 1.6 1161 1158

9 1155 1152 1149 1147 1144 1141 1138 1135 1133 1130 ™ r e
: vode. ktera ie ve

10 1127 1124 1122 ILI9 11,16 1114 1Ll 1,08 11,06 11,03 > J

1 1100 1098 1095 1093 1090 1087 1085 1082 1080 1077

12 1075 1072 1070 1067 1065 1062 1060 1057 1055 10,52 Styku Se

13 10.50 1048 1045 1043 1040 1038 1036 1033 1031 1028

14 1026 1024 1022 1019 1017 1015 10,12 10,10 1008 10,06 Vzduchem

15 1003 1001 999 997 995 992 99 988 98  9.34

16 982 979 977 975 973 971 969 967 965 963 (20 9% O ) 7a

17 961 958 956 954 952 950 948 946 944 942 ) 2

8 040 938 936 934 932 930 929 927 925 923 7

19 921 919 917 915 913 912 910 908 906 904 dane teploty a

20 902 900 898 897 895 893 891 890 88 886 -

21 884 882 88l 879 877 875 874 872 870  8.68 Standal'dnlho

2 367 - 865 863 862 860 858 856 855 853 852

23 350 848 846 845 843 842 840 838 837 835

24 $33 832 830 829 827 8325 824 822 821 819 tlaku (10113

25 $18 816 814 813 811 810 808 807 805 804 kP 3

26 302 80l 799 798 796 195 793 792 780 789 .

27 787 786 784 783 181 180 118 177 17 7.74

23 772 171 169 168 766 765 168 7162 161 159

29 758 156 185 154 1352 151 749 748 74T 148

30 744 742 741 740 738 737 735 134 132 131
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Zmény rozpusténéh

~ar
T (

o kysliku v rybnice v zavislosti na hloubce

Rybnik Nadsadky

Rozpustény
kyslik (%)
B 30-¢60
B s0 - 80
I 80-100

100 - 120
120 — 140
140 - 160
160 - 180

" 180 - 200

B 200 - 220

982012 14 hOd B 220-240

0 10 20 40 60 80
m

0> hladina

0, 1,5m




Rozpustény kyslik

Podle vztahu ke kysliku se d¢li organismy na
euroxybiontni a stenoxybiontni.

Wy T

faktorti pti chovu ryb. Casté, kazdoroéné se opakujici
uhyny ryb, maji svou pri¢inu nejcastéji vV nedostatku
rozpusSténeho kysliku.

Jednotlivé druhy ryb maji dosti odlisné naroky na obsah
kysliku ve vodeé.

Pro lososovité Vv letnich mésicich Je kritické mnozstvi
kysliku 5,0 - 5,5 mg-I-t. Pti 4,0 mg-I-! lze pozorovat
obtize pfi dychani a pii 1,0 - 2,0 mg-1-! jiz v kratkém Case
hynou.




Rozpustény kyslik

Pro kapra je optimalni obsah kysliku béhem vegetacniho
obdobi nad 6,5 mg-I-%, obsah kysliku 3,0 - 3,5 mg-lI-! je jiz
dlouhodobéji nepiijatelny. V zimnim obdobi nema poklesnout
obsah O, pod 3 mg-I-*.

S rastem primérné kusové hmotnosti se narok na kyslik
vyznamn¢ snizuje. K,=1, K,=0,5-0,7, K =0,3-0,4

Spotieba kysliku kaprem = 1, pstruh 2,83; peled’ 2,20; candat
1,76; plotice 1,51; jeseter 1,50; okoun 1,46; cejn 1,41; Stika

1,10; thor 0,83; lin 0,83.

Obsah kysliku ve vod¢ je dulezity 1 pro vyvoj Jiker.
Lososovité ryby, zijici v chladné a na kyslik bohaté vod¢, maji
Jikry pomérné velké, zatimco kaprovité ryby, které ziji ve
vodach na kyslik chudSich, maji jikry daleko mensi, aby
pomér objemu jikry K jejimu povrchu byl co nejvyhodnéisi a

zasobovani zarodku kyslikem €0 nejlepsi.



Kritické hodnoty nasyceni vody kyslikem p<o rizné druhy ryb p#i teplotich v rozmezi 5 — 28 °C

(Kljastorin 1982)

Druh rvby Hmotnost Kritické hodnoty obsahu O, (%nasyceni)

(8) 5°C 10°C 15°C 20°C | 25°C

Kapr obecny 6-35 10.7 12.0 15.3 18.6 24.0

Pstruh duhovv 7.5-16 20.5 26.0 32.0 26,7 | 40,0

Siven 22-32 22.6 22.6 26.2 36.5 41.5
Stika obecna 4-7.5 19.4 20.5 21.5 28.0 | 32.5

Okoun Fi¢ni 4-18 11,5 15.4 25.0 30.5 37.0
Jezdik obecny 3-6.5 15,5 16.0 18.6 21,5 28,0 | 34.5
Cejn velky 6-9 14.6 18.6 24.0 29.5 | 33.0
Cejn siny 2-5 14.0 18.0 21.3 240 | 28.0
Cejnek maly 2-5.5 13.3 14,6 16,6 250 | 30,7
Strevle potoéni 1.8-4 12.0 16.0 20.0 22.5 28.5 | 33.0
Jelec jesen 3,5-6 8.0 10,6 13.3 186 | 18,6
Plotice obecna 2-6.5 8.0 8.5 12.0 20,0 | 30.5
Tolstolobik bily 4-12 6,7 8.0 10,0 10.0 18.6 | 27.0
Amur bilv 6-10 10,7 12,0 14,0 14,0 17.3 | 265

¢ kritickd hodnota nasyceni vody kyslikem je hodnota, pfi niZ kompenzaéni dychaci mechanizmy
vlivem nedostatku kysliku nemohou zabezpetit iroveti litkové vymény a ta se zadina sniZovat

Kriticka hodnota presyceni vody kyslikem z hlediska bezpeé&nosti pro ryby je 200 — 300%.




Rozpustény kyslik

Kritické stavy v obsahu kysliku:
V zimnim obdobi led a silna vrstva snéhu.

V letnim obdobi VvV rannich hodinach v silné eutrofnich
vodach.

V nadrzich zna¢né presazenych rybami nebo zaplnénych
zooplanktonem.

Pii ndhlém odeznéni vodniho kvétu Sinic.

Pi1 rozkladu herbicidem zasazenych nebo posekanych
vodnich rostlin.

Pti zatizeni nddrze odpadnimi vodami.

Pti pfepraveé vétsiho mnozstvi ryb v malych nadrzich.






-

Uhyn ryb v-disledku deficitu kysliku

Ukazatel Nalezny
kyslik mg/l 0,16

kyslik % 1,9
Nalezny 13.8.2013 12 hod. teplotavody ¢ 24,0
pH 8,60

pruhlednost cm 50

vodivost pS/cm 931

I\Icel. mg/| 7,0
I:)cel. mg/| 1,21
Kyslik (%) hladina Chlorofyl a et 1554
0-3 - 0.5 N'NH4 mg/| 0’97
0,5-0,7
0.7-0.8 NH3 mg/| 0,21
0.8 - 0.9 N_N02 mg/l 0,002
09-1,1
1,1 -1,6 P'PO4 mg/l 0,762
1,6-23
23.36 N-NO, mg/l 0,80
3.() n; 5.9 CHSKCI’ mg/| 93

3.9 -98

KNK mmol/Il 3;25
CI_ mg/I 127,1




Uhyn ryb v diisledku piesyceni kysliku

K poskozeni ryb piekyslicenou vodou dochazi jen
ojedinéle. NejcCastéji pii prepraveé ryb ve vacich pod
kyslikovou atmosférou nebo pri prokyslicovani vody S
rybami z kyslikovych lahvi.

 Kiriticka hodnota obsahu rozpusténého kysliku ve vodé
je 250-300%.

« Vyjimecéné se vyskytuji u ryb I plynové embolie.
» Ve vodach dlouhodobé presycenych plyny, pii stlaceni
vody ve vodovodnim potrubi.

U ryb nastavaji cirkulacni poruchy vedouci az Kk
uhynum.



Plynova embolie kapr
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Amoniakalni dusik

Amoniakalni dusik se vyskytuje téméer ve vSech typech
vod. Je primarnim produktem rozkladu organickych
dusikatych latek zivoc¢iSného I rostlinného ptivodu.
Organického pitivodu je rovnéz ve splaskovych a
odpadnich vodach ze zemédé€lskych vyrob. Muze
vznikat piimo Vve vod¢é redukci dusitanii nebo
dusiCnanu.

Anorganického pivodu je Vv odpadnich vodach z
tepelného zpracovani uhli, mize byt obsazen 1| V
pitnych vodach dezinfikovanych chloraminaci.

Plynny amoniak (molekularni, nedisociovana forma
NH,) se ve vod¢ ihned rozpousti za tvorby amonnych
soli (iontova, disociovana forma NH,"). Vzijemny
pom¢r obou forem zavisi na pH a teplote.



Zavislost mezi pH, teplotou a procentickym obsahem
toxickeé formy (NH;) amoniakalniho dusiku.

% 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0
c°C 0,008 0,026 0,082 0,261 0820 255 7,64 20,7 45,3
5> 0,125 0,039 0,125 0394 123 380 11,10 28,3 55,6
10 0,018 0,059 0,186 0586 1,83 556 157 371 65,1
15 0,027/ 0,086 0,273 0,859 267 797/ 215 464 73,3
16 0,029 0,093 0,294 0925 287 854 228 483 4,7
17 0,032 0,101 0,317 099 3,08 9,14 241 50,2 76,1
18 0,034 0,108 0,342 107 331 9,78 255 52,0 71,4
19 0,037 0,117 0368 115 356 105 270 539 78,7
20 0,039 0,125 0,396 124 382 11,2 284 55,7 79,9
21 0,043 0,135 0425 133 410 119 299 5755 81,0
22 0,045 0,145 0457 143 439 12,7 315 59,2 82,1
23 0,049 0,156 0,491 154 4,70 135 33,0 609 83,2
24 0,053 0,167 0,927 165 503 144 346 62,6 84,1
25 0,057 0,180 0,966 1,77 538 153 36,3 64,3 85,1
30 0,080 0,254 0,799 248 746 203 446 718 89,0



Amoniakalni dusik - priklad

Zjistéte koncentracli nedisociovaného amoniaku NH,,
jestlize koncentrace celkového amoniakalniho dusiku
N-NH,* je 2,5 mg.lt, hodnota pH vody je 9,5 a teplota
vody 17 °C.

Z tabulky vyplyva, ze pri dané teploté vody a pH je 50,2%
Z celkoveho amoniakalniho dusiku v nedisociované forme.

Koncentrace N-NH; =2,5. 50,2 /100 = 2,5 . 0,502 = 1,255

Toxicita amoniaku je v literature obvykle uvadéna jako

koncentrace NH; a proto je nutné pievést hodnotu N-NH,
na NH,.

NH; = 1,255 . ptepocitavaci koeficient (1,216) = 1,526
Koncentrace nedisociovaného amoniaku NH; = 1,53 mg.I"!




Amontakalni dusik

Amoniakalni dusik ve form¢ amonnych soli je pro
hydrobionty nesSkodny | v mnozstvi n¢kolika desitek
mg.l"t, plynny amoniak je pro ryby vSak znacné
toxicky.

Hranice toxicity pro tlousté je 1,0 - 1,2 mg-I-%, pro
pladek pstruha duhového vsak jiz 0,006 - 0,010 mg-1-1.

LC., pro kaprovité¢ 1,0-1,5 mg-I-* NH,, pro lososovité
0,5-0,8 mg-I* NH,,

Ceska legislativa uvadi ptipustna koncentrace pro
kaprovité¢ i lososovité ryby pod 0,025 mg-I"* NH,,
cilové 0,005 mg-1-* NH,.

-+
1‘11-14-i-NHJl

Vypocet: wm, =

10/10,07 - 09033 3 - pH/ + 1



Amontakalni dusik

Ryby se zbavuji pres 90 % veskerého amoniaku,
vznikajiciho v duasledku metabolismu v jejich téle
uvolnovanim pres zabry na zakladé koncentraCniho
spadu.

Stoupajici koncentrace amoniaku v okolni vod¢ tak muaze
branit a posléze | zablokovat dalsi uvoliiovani amoniaku
Z téla ryb. To miize vést postupné az k autointoxikaci ryb,
jejich onemocnéni a posléze | uhynu.

Ryby zasazené toxickym amoniakem jevi neklid,
nouzove dychaji, typickym znakem jsou kiece svaloviny,
svétla barva, zabry pickrvené a zahlenéné, drobné
krvaceniny.

Toxicita amoniaku stoupa Se snizujici Se koncentraci
kysliku.
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Hodnoty pH a amoniaku v prubéhu aplikace praseci kejdy na Jarohnévickém rybnice v roce 2002
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Hodnoty amoniakalniho dusiku tii rybniki v ),
priubéhu vegetacni sezony.
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Hodnoty amoniakalniho dusiku vybranych ),
toka v prubéhu vegetacni sezony.
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Amoniakalni dusik

Hodnoty amoniaku NH; (mg.l-t) u pokusu A

Varianta l. . . V. V. VI. VII. VIIl. Kontrola
30.7.1996 0,05 0,05 0,07 0,05 0,06
31.7.1996 0,15 0,14 0,17 0,17 0,18
1.8.1996 0,21 0,16 * 0,27 0,26 0,22

2.8.1996 0,08 0,11 0,11 0,09 0,33 0,30 0,36 0,37 0,32
3.8.1996 0,17 0,20 0,31 0,21 0,66 0,46 * 1,07 0,51 0,43
4.8.1996 0,35 0,31 0,41 0,31 * 0,81 0,65 **1,20 * 0,69 0,66
5.8.1996 0,43 0,39 0,49 051 * 0,77 0,70 * 1,31 0,79 * 0,72




Dusitanovy dusik

Dusitanovy N — NO,  se nevyskytuji jako mineraly, ve
vodach vznikaji biochemickou oxidaci amoniakalniho
dusiku nebo biochemickou redukci dusi¢nanti

Tvori se pi1 elektrickych vybojich v atmosfére oxidaci
elementarniho N

Bohaté na NO,™ Jsou odpadni vody z vyroby barviv a ze
strojirenskych zavoda (NO,™ se pouzivaji jako Inhibitory
koroze)

V Cistych podzemnich a povrchovych vodach pouze ve
stopach

Desetiny mg.I't N-NO, v zeleznatych a raSelinnych
vodach, v hypolimniu nadrzi, ve vodach s nizkou
koncentraci kysliku



SlouCeniny dusiku

V odpadnich vodach i desitky mg.I"* N-NO,-

Dusitany velmi nestalé, jsou snadno oxidovany nhebo
redukovany.

Indikator fekalniho znecisténi podzemnich vod

Imisni standard v povrchovych vodach pro dusitany cini
0,09 mg.I"* N-NO, pro lososové vody a 0,14 mg.I"t N-NO,
pro kaprové vody.

Zpusobuji methemoglobinemii, v travicim traktu mizou byt
biotransformovany V karcinogenni nitrosoaminy.
Vyssi koncentrace se velmi Casto vyskytuji v recirkulacnich

systemech, zejmena bezprostiedné po zahajeni provozu
nebo v disledku nerovnovah v procesu nitrifikace.



Slouceniny dusiku

Pokud jsou dusitany pritomny ve vySSich koncentracich
ve vodé, pak ryba pfijima dusitany na ukor chloridu.

Dusitany pronikaji do krevni plazmy, dale do ¢ervenych
krvinek, kde se vazou na barvivo hemoglobin za vzniku
methemoglobinu.

Koncentrace methemoglobinu, které se u ryb projevuji
uhynem, pfipadné zabranuji normalnimu chovani ryb, se lisi
podle druhu ryb a jsou silné€ ovlivnény okolnimi podminkamia.

Zvyseni

Koncentrace chloridi ve vodé chrani ryby pred

prijmem ¢

usitant a jejich toxickymi uéinky

Hmotnostni pomér ClI- a N-NO, (chloridové ¢islo) by v
pripadé chovu lososovitych ryb meél byt nad hodnotou 17 a v
pripadé¢ kaprovitych nad hodnotou 8.



Zmény iont dusiku po zaloZeni nadrze
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Zmeény obsahu chloridu, dusitanového dusiku a chloridového Cisla
pfi pfidavku soli v prubéhu 24 hod. (11.-12. 8. 2009) na rybi farmé Pravikov
5
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Fyzikalné- chem1cke parametry na rybi farmé Pravikov v prubéhu
sledovaniﬁo obdobi (prumérné hodnoty)

mS.m? mgl! mglt mglt mgl!t mgl! mg.l?

13.7.09 193 92 7,24 11,2 1,7 0,060 0,06 0,006 0,008 1,7
11.8.09 18,4 88 7,29 10,4 5,3 0,196 0,84 0,362 0,080 3,7
12.8.09 18,0 90 7,25 12,0 4,0 0,108 0,53 0,362 0,080 3,7
1.9.09 15,1 89 6,77 11,7 6,2 0,225 0 0,027 0,102 6,1
229.09 144 75 6,26 13,8 10,5 0,446 0 0,035 0,254 10,1

5.10.09 10,5 81 6,93 12,6 9,2 0,396 0 0,020 0,270 6,1

26.10.09 7,2 89 7,28 13,0 5,6 0,265 0,04 0,025 0,198 5,4



Oxid uhli¢ity

* Plynny CO, Je ve vod¢ snadno rozpustny (cca 200x
rozpustnéjsi nez O,), takze jeho mnozstvi ve vodé je v
poméru K jinym plynim vySSi, nez odpovida jeho
objemovému podilu v ovzdusi (0,03%).

Na dalsim zvyseni CO, ve vodé se podili bakterialni
rozklad organické hmoty a dychani vodnich rostlin a
zivocichii. Rovnéz voda prosakujici pidnimi horizonty
Je obohacovéana CO, z ptidniho vzduchu (obsah CO, v
pudni atmosféfe obnasi az 3 objemova %).

CO, chemického plivodu vznika rozkladem mineralt
kyselymi vodami, objevujicimi Se pi1 oxidacl
sulfidickych rud, nebo se uvolnuje pii oxidaci
dvojmocného Zeleza Vv  hydrogenuhli¢itanovych
vodach.



Oxid uhli¢ity

CO, Je rozpustén Ve vodé prevazné vV molekularni formé. Jen
asl necelych 10 % reaguje s vodou za vzniku H,COx.

H,CO; je ve vod¢ castecné disociovana na lonty H* a
hydrogenuhli¢itanové 1onty HCO;. lonty HCO; dale
disociuji na ionty H* a uhlic¢itanové CO,* a zvysuji tak
kyselost vody (pokles pH).

Rozpustény CO, ve vod¢ se nazyva volny oxid uhlidity a
pod timto pojmem sSe rozumi soucet koncentraci volné
hydratovan¢ho CO, a H,CO..

lontové formy oxidu uhlicitého predstavuji lonty HCO, a
CO,%. V nich obsazeny oxid uhli¢ity se nazyva vazany a
déli se na hydrogenuhli¢itanovy (bikarbonatovy) a
uhlicitanovy. Soucet vSech tii forem, volného,
hydrogenuhli¢itanoveého a uhli¢itanového se nazyva veskery
oxid uhlicity.



Oxid uhli¢ity

» Rozpustény volny oxid uhli¢ity je obsazen témeér ve vSech
ptirodnich vodach, jejichz pH neptesahuje 8,3. Obsah CO,
se snizuje unikem do atmosféry, chemickou vazbou
nékterymi minerdly (CaCO,) a odCerpavanim rostlinami
pii fotosyntetické asimilaci.

* V povrchovych vodach jeho obsah nepiekracuje 20 - 30
mg.l"t. Podzemni vody obsahuji obvykle nékolik desitek
mg.It CO,, vody mineralni pak néckolik stovek az ptes
1.000 mg.I* (kyselky).

* Ve stojatych vodach dochazi ke stratifikaci obsahu CO,
vlivem fotosyntetické asimilace. Svrchni vrstvy obsahuji
obvykle méné volneho CO, nez vrstvy spodni.



Oxid uhli¢ity

Vliv CO, na ryby ptimy a nepfimy (ovlivnéni hodnoty pH)
Pfimy negativni VIliv se projevuje pii nedostatku nebo
nadbytku CO,

Vody s nedostatkem kysliku S vysokym stupném
mikrobialniho rozkladu, nedostate¢né provzdusnéna podzemni
voda mohou mit vysoké koncentrace CO, - porucha
acidobazické rovnovahy — acidoza (zridka)

NPK pro lososovité 20 mg.l"t, pro kaprovité 25 mg.l"t (pfi
KNK do 0,5 mmol.I"t) Vyssi KNK klesa citlivost ryb k CO.,,
Cast&jsi nedostatek CO,, vétsinou intenzivni fotosyntézou,
vytésnovanim CO, intenzivnim provzdusnovanim — alkaloza
Obsah CO, pod 1 mg.I", nebezpecné predevsim pro pladek
r'yb v obdobi prechodu endogenni vyzivy na exogenni — dycha
povrchem téla, neschopnost regulace acidobazické rovnovahy.




Sirovodik

Sirovodik Je jedovaty plyn,

ktery se ve vodach vyskytuje

nejcastéji U dna, kde je nedostatek kysliku. V aerobnim
prostiedi je nestabilni a podléha postupné oxidacl az na

sirany (SO,%).

Mnozstvi sirovodiku u dna hlubokych nadrzi, kam

pronika kyslik jen pozvo
koncentrace v hypolimniu
az stovek mg.IL.

Ve vodach z rozkladu
odpadnich vod.

Pro vodni zivocichy Je

na, mize byt znacné. Jeho

jezer miize dosahnout hodnot

bilkovin a prumyslovych

sirovodik jedovaty. Letalni

koncentrace pro ryby se pohybuje od 0,4 mg- =1
(lososovité) do 4 mg:-I"* H,S (karas, lin). Pii vy$sim pH

toxicita H ,S klesa.



Chlor

Volny chlor se v prirodnich vodach nevyskytuije.

Chlor je nejcastéji pouzivanym dezinfekénim cCinidlem ve
vodarenstvi, navic Se pouziva K bakteriologickému
zabezpeceni nezavadnosti vody.

Volny chlér se pouziva jako bélici prostiedek v rtznych
prumyslovych odvétvich (textilni a papirensky prumysl),
miize se téz objevit v odpadnich vodach z C(istiren,
cukrovari a skrobaren, nemocnic a lazenskych zarizeni aj.
Chlorové vapno Sse pouziva V rybarstvi kK dezinfekci dna
rybnikli sadek a jinych zarizeni urCenych k chovu ryb.
Volny chlér plisobi na vodni organizmy a ryby toxicky.
RozruSuje zabra (zaberni listky se bélaveé zbarvuji) az po
uplné odumirani zaberniho epitelu.



Chlor

Koncentrace 0,04-0,2 mg-lI-! aktivniho chloru je pfi
dlouhodobém pulisobeni toxicka pro vétsinu ryb.

Chlorovana pitnd voda obsahuje 0,05 az 0,3 mg-l-
aktivniho chloru.

Pfi nizSich teplotach je ucinek siln€jsi, ponévadz se chlor
ve vode dele udrzi, zatimco pi1 vysSich teplotach se chlor
rychle vaze predevsim na organické latky.

Koncentrace chloru 3,5 mg-l-t pii teploté 3-7 °C pusobi ha
kapra subletalné, stejna koncentrace pii teploté vody 15-20
°C zpusobi uhyn kaprii za 1 az 2 hodiny.



Methan neboli bahenni plyn vznikd ve vodach pii rozkladu
celuldzy. Plyn je bez zapachu a jeho toxicita neni vyrazna.

K nebezpe¢nému nahromadéni methanu pro ryby ve vodé
muze dojit v zim¢ pod ledem. Jeho mnozstvi ve vodé mize
dosahnout né€kolika mg.l-.

Jedovatost methanu je nepiima, vytlacuje z vody kyslik a
tak mize zpusobit duseni ryb. Bubliny methanu uvolnujici
se ze dna a vystupujici k hladin€¢ navic strhavaji 1 casti
sedimentu do pelagialu, kde jsou tyto ¢asti oxidovany.
Nejvice methanu se vyskytuje ve vodach silné zarostlych, v
bahnu mrtvych ramen fek, v tanich, malych mélkych
rybnicich a Vv odpadnich vodach predevSim z
potravinaiského prumyslu (cukrovary).



