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I. Cil metodiky:

Cilem metodiky je poskytnout chovatelim ryb v rznych typech akvakulturnich
parametri, které mohou zasadnim zpUsobem ovliviiovat chov ryb. Metodika
obsahuje u kazdého z popisovanych parametri navod pro co nejjednodussi
orientaCni stanoveni v provoznich podminkach. Metodika je urCena uzivatelim
chovnych systémua pfedevSim s intenzivnim chovem pro zajisténi optimalniho
Zivotniho prostfedi a welfare ryb. Metodika navazuje na ovéfenou technologii Lang a
kol. (2012): Optimalizace hydrochemickych parametra v recirkulacnim systému pro
chov ryb: |. Stabilizace kyselinové neutralizacni kapacity a sniZeni toxicity dusitant v
recirkulacnim systému Danského typu.

Il. Popis metodiky

Fyzikalné-chemické parametry charakterizuji situaci na lokalité v dobé odbéru
a v dobé, ktera odbéru prfedchazela a pomahaji objasnit pfiCiny chemickych pomérq,
které ve vodé vznikly. Na zakladé fyzikalné-chemického rozboru vody muizeme
hodnotit kvalitu (jakost) vody, miru vlivu antropogenni zatéze, stupen eutrofizace
vody i vhodnost vody k chovu ryb. V podminkach intenzivnich chovd a recirkulaénich
systémlO pak dynamiku vyvoje jeji kvality, v€etné ucinnosti Cisténi vody nebo
funkéniho stavu biofitru. K zakladnim sledovanym ukazatelm pfirodnich vod
z hlediska chovu ryb patfi teplota vody, obsah rozpusténého kysliku, hodnota pH,
konduktivita, kyselinova neutralizaéni kapacita, obsah amoniakalniho dusiku a
pruhlednost vody. Ve specialnich zafizenich s recirkulaci vody uréenych pro
intenzivni chov ryb je nutné sledovat i obsah dusitanového dusiku a chloridd.

Teplota vody

Patfi mezi zakladni ukazatele charakterizujici vodni ekosystém. Velky vyznam
ma teplota povrchovych vod, protoZe ovliviuje rozpustnost kysliku, rychlost
biochemickych pochodl a tim i cely proces samocisténi. U povrchovych vod teplota
vody kolisa nejen béhem roku, ale i béhem dne. Teplotni vykyvy jsou vSak ve vodé
mensi nez ve vzduchu a v dusledku toho plsobi vétSi nadrze jako tepelné
stabilizatory klimatu okolni krajiny. Zmény teploty v nadrzich se ¢asové opozduji za
zménami teploty ovzdu$i a to tim vice, ¢im je nadrz hlubsi (HeteSa a KoCkova, 1997,
Pitter, 2009). Pfes pomérné uzké teplotni rozmezi pfirodnich vod a to od 0 °C asi do
30 °C vyznamné ovliviuje jeji chemickou a biochemickou reaktivitu.

Teplota vody se méfi pfi odbéru vzorku rtutovym teplomérem nebo
elektrickym teplomérem s odporovym nebo termistorovym Cidlem. V sou€asnosti se
nejvice vyuZzivaji teplotni Cidla, ktera jsou soucasti méficich sond pro stanoveni
rozpusténého kysliku, pH nebo konduktivity.

Teplota vody je jednim z vyznamnych ukazatell jakosti vody z hlediska Zivota
vodnich organizmd. Hranice optimalnich teplot se v pribéhu vyvoje vétsiny vodnich
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organizml ponékud méni. Nebezpecné jsou predevSim nahlé zmeény v teploté vody
(napf. pfi pfesazovani ryb). Z hlediska chovu ryb je hlavni vyznam teploty vody v
ovlivnéni nasyceni vody kyslikem (vysSi teplota snizuje obsah kysliku) a vlivu na miru
toxicity amoniakalnihno dusiku (vySSi teplota zvySuje podil toxické formy
amoniakalniho dusiku). Optimalni hodnoty teploty vody pro rust a vyvoj kaprovitych
ryb jsou 18-28 °C u lososovitych 8-18 °C (Svobodova a kol.,, 1987). Ve
specializovanych systémech intenzivniho chovu ryb a v systémech recirkulacnich je
mozno v ur€itém rozmezi regulovat. Pro chov v recirkulaénich systémech jsou
vyuzivany rlizné zdroje tepla od geotermalni vody, pfes odpadni oteplenou vodu az
po ohfev tepelnymi Cerpadly nebo solarni energii (Koufil a kol., 2008).

Stanoveni teploty vody

Teplotu vody méfime souCasné s odbérem vzorku vody pro dalSi fyzikalné-
chemické ukazatele, pokud mozno pfimo ponofenim teploméru pod vodni hladinu,
pficemz se musi vyloucit pfimy sluneéni svit. Lze pouzit bézné typy rtutovych,
lihovych nebo digitalnich teploméri. Neni-li mozno méfit pfimo, méfi se v odmérné
[ahvi (minimalni objem 1 litr) ihned v misté odbéru. Pfi méfeni je nutno brat zfetel na
dostatecné vytemperovani teploméru na teplotu vzorku. Vysledky se udavaji v °C po
zaokrouhleni na 0,1 °C.

Obr. €. 1 RGzné typy minikind




Pro rybarské ucely plné dostacuji jednoduché typy rtutovych, lihovych nebo
digitalnich teploméru s délenim stupnice po 1 °C, které Ize pofidit v cenové relaci do
100 K&.

V provoznich zafizenich s intenzivnim chovem ryb se Cc¢asto vyuziva
kontinualni méfeni (pfip. i zaznam) teploty vody. K tomu jsou vyuzivany specialni
zafizeni (napf. tzv. minikiny — viz obr. €. 1) s pfenosem dat do pocitate. Cena
jednotlivych méfidel se pohybuje v fadu nékolika tisic korun. Pomérné casto je
vyuzivano spole¢né kontinualni méfeni teploty vody a obsahu rozpusténého kysliku
(popf. dalSich parametrd) na nékolika mistech chovného systému s vystupem na
displej a pfenosem dat do PC. Cena takovych systému se vSak jiz pohybuje fadové
v desitkach tisic korun (obr. €. 2).

Obr. €. 2 Multimetr pro kontinualni sledovani vybranych parametrl v systému
(www.aquamonitoring.cz)
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Obsah rozpusténého kysliku

Kyslik je nejvyznamnéjsi z rozpusténych plyna ve vodé, ktera s nim netvori
iontové slouceniny. Dostava se do vody jednak difuzi z atmosféry, jednak pfi
fotosyntetické asimilaci vodnich rostlin, sinic a fas. (Pitter, 2009). MnoZstvi kysliku ve
vodé znacné ovliviiuje vétSinu biochemickych procesu a €asto proto byva limitujicim
faktorem pro Zzivot riznych organismu. Kyslik je nezbytny pro zajisténi aerobnich
pochodu pfi Cisténi odpadnich vod a je jednim z dulezitych indikatora Cistoty
povrchovych vod. Nedostatek kysliku zvySuje Skodlivost toxickych latek na ryby,
snizuje pfijem potravy a tim ovliviuje i kvalitu rybiho masa jako potraviny. Mnozstvi
rozpusténého kysliku ve vodé =zavisi na atmosférickém tlaku, koncentraci
rozpusténych latek a predevSim na teploté vody. S rostouci teplotou se ve vodé
rozpousti stale méné kysliku (HeteSa a KoCkova, 1997).



Kyslikové poméry se kromé& koncentrace rozpusténého kysliku v mg.I™t
vyjadfuji také procentem nasyceni. Voda nasycena na 100 % ma obsah kysliku
odpovidajici danym fyzikalnim podminkam (ij. tlaku a teploté). V pfirodnich vodach
dochazi Casto ke znacnym odchylkam od 100% hodnot nasyceni a to na obé strany.
K pfesyceni vody kyslikem muaze dojit pfi mimoradné turbulenci vody (pefeje, jezy,
vodopady, aeracni technika), pfi intenzivni fotosyntetické asimilaci primarnich
producentd a v intenzivnich akvakulturnich systémech pfi syceni vody Cistym
kyslikem. V pfirozenych vodach se na od€erpavani rozpusténého kysliku podili fada
¢initeld. Vedle dychani zivoCichu a rostlin je to nejCastéji spotieba kysliku pfi rozkladu
organické hmoty a vzestup teploty vody (Lellak a Kubicek, 1991).

Kyslik je nutno stanovit nebo alespon fixovat na misté odbéru vzorku, pficemz
je nezbytné zaznamenat i teplotu vody. V soucasnosti je nejbézné&jSim zpusobem
stanoveni obsahu rozpusténého kysliku vyziti automatickych analyzatorl se sondou
zaloZenych na elektrochemickém nebo optickém principu méreni. Elektrochemické
(potenciometrické) sondy jsou sloZzené ze dvojice elektrod (indikacni a referencni),
které jsou od prostfedi oddéleny tenkou membranou z plastu. Membrana propousti
kyslik, ktery se na povrchu elektrody redukuje na hydroxidové ionty. Proud
prochazejici systtmem je umérny parcialnimu tlaku kysliku rozpusténého ve vodé.
Elektricky signal sondy je zavisly na teploté a obsahu rozpusténych latek. Stanoveni
rusi dalSi plyny rozpusténé ve vzorku.

Vlastni prace s membranovou sondou a méfi¢em Kkysliku zavisi na typu
pouzitého pfistroje. Bézné vyuzivané moderni pfistroje (WTW, Hanna, Hach, Gryf
aj.) vyzaduiji kalibraci sondy v kalibracni nadobce pfi 100% vzdusné vihkosti. Pfistroje
maji zabudovanou kompenzaci na atmosféricky tlak, vlastni teplotni ¢idlo a moznost
nastaveni salinity vody pfi méfeni v hypersalinnim prostfedi (napf. mofska voda).
Sonda se ponofi do méfeného prostfedi tak, aby se na ni nezachytily bublinky
vzduchu. Ddulezitou podminkou méfeni je zajisténi pohybu méfené vody okolo
membrany. Pokud neméfime v tekouci vodé, musime sondou pohybovat rychlosti
cca 0,3-0,4 m.s™. Po ustaleni signalu méficiho &idla odeéteme vyslednou hodnotu
z displeje pristroje. Toto ustaleni je dosazeno obvykle za dobu 2 az 3 minuty. Jestlize
je odezva pristroje nestala, nebo vzhledem k udajum dodavanym vyrobcem pfili§
zdlouhava, je tfeba vyménit elektrolyt nebo membranu, pfipadné oboji. Cena
takovych oximetrd se pohybuje v rozmezi od nékolika tisic az po nékolik desitek tisic
korun (obr. €. 3).

Pfistroje na principu optického méfeni koncentrace rozpusténého kysliku maji
z pohledu uZivatele celou Fadu vyhod. Neobsahuji mechanicky choulostivou
membranu a agresivni elektrolyt, méfeni je nezavislé na rychlosti pratoku média,
pritomnost dalSich plynG a organickych latek nema zadny vliv na presnost méfeni.
Pfistroj se nemusi v pravidelnych intervalech kalibrovat, trvale je sledovana spravna
funkce senzoru, obCas se méni jen méfici hlavice jako celek. Optické sondy pracuji
na principu fotodiod emitujici modré a Cervené svétlo. Ke zjisténi koncentrace
rozpusténého kysliku se velmi pfesné méfi ¢asovy posun mezi impulzy modrého a
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Cerveného svétla, ktery je zavisly na koncentraci kysliku v méfeném meédiu (Kabes,
2007; Tillich 2007). Cena téchto pfistroji je obdobna jako u pfistrojl
S membranovymi sondami a vzhledem Kk jejich uZivatelské pfivétivosti je v provozu
rychle nahrazuji (obr. €. 4). O moznosti kontinualniho sledovani jsme se zminili jiz u
méreni teploty.

Obr. €. 3 Analyzatory rozpusténého kysliku s membranovou sondou
: —
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Ke stanoveni rozpusténého kysliku se stale uziva i klasicka jodometricka
metoda. Kyslik rozpustény ve vzorku vody reaguje v alkalickém prostiedi
s hydroxidem manganatym za vzniku hnédé zbarvené sraZeniny vicemocnych
slou€enin manganu. Po okyseleni vzorku pfechazi mangan s vy$Sim oxidacnim
Cislem v pfitomnosti jodidu zpét na iont manganaty, pficemz se uvolni takové
mnozstvi jodu, které je ekvivalentni mnozstvi rozpusténého kysliku obsazeného ve
vodé. Uvolnény jéd se titruje odmérnym roztokem thiosiranu sodného na Skrob jako
indikator. Pfes nesporné prednosti elektrochemickych a optickych metod stanoveni
kysliku se jodometrickd metoda stale vyuziva pro stanoveni rozpusténého kysliku
jako metoda rozhodc¢i a ke kalibraci kyslikovych sond.



V povrchovych vodach kolisa koncentrace kysliku podle toho, zda jde o tok
nebo nadrz Ci jezero a dale v zavislosti na obsahu organickych latek. V tocich
vzhledem k neustalému promichavani vrstev vody a stalému kontaktu s okolnim
vzduchem se nasyceni obvykle pohybuje mezi 85-105%. Obsah kysliku ve stojatych
vodach je zavisly predevSim na fotosyntetické Cinnosti rostlin a dychani vSech
organizmd. Cim je voda na organizmy bohatsi, tim vyrazngj$i je kolisani obsahu
kysliku b&éhem 24 hodin i rozdily v jednotlivych hloubkach. Zatimco povrchoveé vrstvy
byvaji pfes den kyslikem vyrazné presyceny v dlsledku asimilaéni cinnosti
fytoplanktonu (naopak nizké koncentrace kysliku v brzkych rannich hodinach)
v hlubSich vrstvach byva kysliku nedostatek, protoze je tu malo svétla a vétsi
mnozstvi organické hmoty podléhajici oxidaci. Narfizeni vlady ¢. 71/2003 Sb.
v platném znéni specifikuje hodnoty jakosti vod vhodnych pro Zzivot ryb u
rozpuéténého kysliku pro vody kaprové nad 8,0 mg.I* (pfipustna hodnota nad 7,0
mg.I") a pro vody lososové nad 9,0 mg.I"". V pfipadé poklesu kysliku pod 6,0 mg.I™,
je nutno zkoumat zda, tato situace nebude mit Skodlivé dusledky na rybi populaci.
Nafizeni vlady €. 61/2003 Sb. uvadi obecny pozadavek pfipustné hodnoty znecisténi
povrchovych vod pro v8echny typy vod, kdy hodnota nasyceni vody kyslikem by
neméla klesat pod 9,0 mg.I™.

Obr.. €. 4 Analyzatory rozpusténého kysliku s optickou sondou

V rybochovnych zafizenich jsou k optimalizaci kyslikové bilance vyuZzivana
technicka zafizeni rizného typu a konstrukce (aeraéni technika) nebo pfimo dotace



kysliku do vodniho prostfedi. UdrZzeni dostatecného obsahu rozpusténého kysliku
zejmeéna v intenzivnim chovu ryb je nezbytnou podminkou pro pfiznivé produkéni
vysledky (Uroven preZiti, intenzita rlstu, vyuZiti krmiva, stres).

Stanoveni koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé

Odebereme zkoumany vzorek vody do sklenéné lahvicky (kyslikovky, 50 ml)
tak, abychom zamezili kontaktu se vzdusSnym kyslikem. Sklenénou lahvicku bez
zabrousené zatky umistime do Hrbackova odbéraku (Obr €. 5), ten uzavieme tak aby
delSi trubiCka zasahovala do sklenéné lahvicky. Odbérak ponofime do vody a po
jeho naplnéni je v sklenéné lahvicce vzorek vody, ktery nepfiSel do kontaktu se
vzdusnym kyslikem. LahviCku vytahneme, zazatkujeme, odzatkujeme a pfidame 1 ml
(25 kapek) Cinidla €. 1 (siran manganaty) a 1 ml (25 kapek) Cinidla ¢. 2 (hydroxid
sodny s jodidem draselnym). Nutno dodrZet uvedené poradi Cinidel. Vzorek se
zazatkuje, dobfe promicha a vznikla sraZenina se necha usadit (Obr €. 6). Hnédavé
zbarveni srazeniny lze porovnat s pfilozenou barevnou Skalou (Obr. €. 7) a pfiblizné
urcit koncentraci rozpusténého kysliku ve vodé. Porovnavani vybarvenych vzorkl s
barevnou Skalou provadime na nepfimém dennim svétle ve vzdalenosti cca 5 cm od
bilé podlozky.

Pro pfesnéjsi stanoveni se ¢ast roztoku nad srazeninou opatrné odlije, pfida
se 25 kapek Cinidla ¢. 3 (kyselina sirova) a srazenina se krouzivym pohybem
rozpusti. Pokud nedojde k rozpus$téni sraZzeniny, pfida se dalSi davka kyseliny. Ke
vzniklému hnédoZlutému roztoku pfidame nékolik kapek cinidla €. 4 (indikator -
Skrob) a titrujeme (injekCni stfikackou) Cinidlem ¢&. § (thiosiran) do odbarveni.
Vracejici se modré zbarveni se jiZ nedotitrovava.

Vypocet: rozpustény kyslik (mg.I™) = spotfeba thiosiranu (ml) x 3,3
Cinidla :

(1) Siran manganaty, srazeci roztok: 48 g MnS0O,4.4H,0 nebo 42,5 g MnCl,.4H,0 se
rozpusti v destilované vodé a doplni na 100 ml.

(2) Hydroxid s KiI, srazeci roztok: 40 g NaOH nebo 57 g KOH se rozpusti spolu s 31,5
g Kl v destilované vodé a doplni na 100 ml.

(3) Kyselina sirova H,SOg4: zfedéna 1 + 4 (Ize pouzit i koncentrovanou kyselinu)
(4) Indikator. 0,5 g rozpustného Skrobu (Skrob pro jodometrii) a 0,05 g kyseliny
salicylové (konzervant) se rozmicha s malym mnozstvim studené destilované vody a

vlije do 100 ml vrouci destilované vody. Nékolik minut se povafi a necha pfes noc
stat. Ciry roztok se pouziva jako indikator.
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(5) Thiosiran sodny, odmérny roztok: 0,02 M. Navazi se 4,964 g Na,S,03.5 H,0,
rozpusti v destilované vodé a doplni v odmérné barice na | litr.

Obr. €. 5 Hrbackav odbérak (vlevo), nacrt odbéraku s uloZzenim kyslikovky (vpravo)
s § { . :

Obr. ¢. 6 Kyslikovky se vzorkem vody po pfidani siranu manganatého a hydroxidu
s jodidem. Vlevo ihned po promichani Cinidel, vpravo po 10 minutach. Pro srovnani
s barevnou Skalou je vhodnéjSi usazena sraZzenina slou¢enin manganu.
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Pro béZny monitoring obsahu rozpusténého kysliku pfi chovu ryb v provoznich
podminkach dostaCuje orientacni stanoveni na zakladé intenzity vybarveni vzniklé
srazeniny vyS8Sich oxida¢nich stupfid manganu. K odhadu obsahu kysliku se vyuZije
pfiloZzena kalibracni Skala. Cena jednoho stanoveni se pohybuje kolem 2,50 K¢,
k odbéru vzorku je vSak nutno pouzit specialni odbérnou nadobu (Hrbackova lahev),
kterou Ize vyrobit svépomoci. V pfipadé pofizeni jiz hotového odbérného zafizeni se
cena za nejlevngjSi typ pohybuje kolem 350 K¢&. Tato jednorazova investice neni
v cené analyzy zapoctena.

Obr. €. 7 Barevna Skala pro stanoveni pfiblizné koncentrace rozpusténého kysliku
(mg.I"") na zakladé zbarveni srazeniny vicemocnych slougenin manganu

Koncentrace rozpusténého kysliku v mg.!”

2 4 5 6 nad$8

Reakce vody pH

Hodnota pH kolisa v pfirodnich vodach v pomérné Sirokém rozmezi a muze
vyrazné ovliviiovat Zivot vodnich organizmu i vyuziti vody pro pitné ucely. Pfili§ nizké
nebo vysoké pH snizuje biodiverzitu rostlinnych i zivo€iSnych druht prodrazuje
Upravu pitné vody, zvySuje toxicitu fady toxickych latek. VySSi neutralizaéni kapacita
vody zabranuje kolisani hodnot pH a tim pusobi pozitivné na cely ekosystém, ktery je
stabilng;si.

Hodnota pH vyznamné ovliviiuje chemické a biochemické procesy ve vodach
a z toho hlediska je stanoveni hodnoty pH nezbytnou soucasti kazdého chemického
rozboru vody. Povrchové vody, s vyjimkou vod zraselinist a acidifikovanych vod
nadrzi a jezer, mivaji hodnoty pH v rozmezi asi od 6,0 do 8,5. Posun do alkalické
oblasti nad 8 byva zpusoben intenzivni fotosyntetickou asimilaci primarnich
producentt, kdy dochazi k vyCerpani volného oxidu uhliitého. Relativné nizké
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hodnoty pH vykazuji vody zraSeliniSt obsahujici huminové latky a malo
mineralizované acidifikované vody nékterych nadrzi a jezer (Horakova a kol. 2007,
HeteSa a Kockova, 1997; Pitter, 2009). SniZeni hodnoty pH mizeme zaznamenat i
v intenzivnich akvakulturnich systémech diky zvySenému pfisunu oxidu uhli¢itého do
vody z intenzivniho metabolismu ryb pfedevsSim po nakrmeni.

V recirkulacnich systémech dochazi k vyraznému snizovani hodnoty pH diky
Cinnosti biologického filtru, resp. metabolizmem aerobnich bakterii., ktery je
vyznamnym zdrojem kyseliny uhliité (Lang a kol., 2011).

Kyselost vodnych roztok(i je zplUsobena nadbytkem vodikovych H* iontd,
zasaditost nadbytkem hydroxylovych iontd OH". Souc&in koncentraci obou iontl je
konstantni, pro vyjadfeni reakce vody tedy staci stanovit koncentraci jednoho z nich.
Koncentrace vodikovych iontd kolisa ve velmi Sirokém rozmezi mnoha Fadu, proto se
k vyjadfeni pouziva zaporné vzaty dekadicky logaritmus jejich koncentrace.
V pfirodnich vodach je reakce vody obvykle ur¢ovana uhli¢itanovou rovnovahou.

Obr. €. 8 RUzné typy pH metr

pH 600

WUlerprOO‘

Combo

by HANNA

Hodnota pH se urCuje jednak kolorimetricky, jednak potenciometricky.
Kolorimetrické stanoveni patfi mezi rychlé ale méné prfesné stanoveni. Ke vzorku
vody se pfida univerzalni indikator (mnozstvi vzorku i indikatoru dle pokynu vyrobce)
a srovna se vzniklé zbarveni s papirovou barevnou Skalou. Pfesnost stanoveni pH je
cca 0,5.

K pfesnému stanoveni pH slouzi potenciometrické stanoveni, pro které se
jako mérna elektroda nejvice osvédCuje sklenéna elekiroda a jako referencéni
elektroda kalomelova nebo argentchloridova. Manipulace se sondou je velmi
jednoducha, nevadi ji pfitomnost oxidacnich ani redukCnich latek, potencial se
ustanovuje rychle a je v Sirokém rozsahu linearni funkci pH. Spravny chod pH-metra
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je nutno kontrolovat standardnimi tlumivymi roztoky o znamé hodnoté pH. Kalibrace
se provadi minimalné na dva tlumivé roztoky (nej¢astéji pH 4, 7 nebo 10) dle pokynu
vyrobce. Vzdy je nutno dbat na peclivou o€istu sondy pfed vioZzenim do tlumivého
roztoku z dlivodu jeho mozné kontaminace a znehodnoceni.

Moderni pH-metry maji automatickou teplotni korekci, sondy jiz nemusi byt
stale ponofeny ve vodnim prostfedi (obr. €. 8). Funkce je omezena pouze
znecCiSténim (zvlasté mastnotou), kterou lze ocistit ethanolem nebo benzenem, po
Cisténi je vzdy nutna kalibrace. Hodnota pH se méfi ponofenim elektrody do vzorku
vody a odectenim vysledku po ustaleni. Vysledné hodnoty pH se zaokrouhluji na
desetiny az setiny v zavislosti na druhu pouzitého pfistroje.

Reakce vody se v pribéhu dne znacné méni prfedevSim v silné eutrofnich
nadrzich diky intenzivni fotosyntéze. NejnizSi hodnoty pH tak zaznamename
v brzkych rannich hodinach, naopak v pozdnim odpoledni je reakce vody silné
zasadita a muze dosahovat i hodnot pfes pH 10. V tekoucich vodach tak vyrazné
kolisani hodnot pH béhem dne a noci vétSinou nenastava. Ro¢ni zmény v hodnotach
pH jsou nejvyraznéjSi v jarnim obdobi, kdy dochazi diky tani kyselych snéhovych
srazek ke sniZzeni reakce vody. Nafizeni vlady €. 61/2003 Sb. i ¢. 71/2003 Sb. uvadi
stejné pfipustné hodnoty znecisténi povrchovych vod pro vody lososoveé i kaprove a
to rozpéti hodnot pH 6-9.

Stanoveni hodnoty pH

InjekCni stfikackou odebereme 10 ml zkoumaného vzorku vody do sklenéné
zkumavky. Pfidame 5 kapek Cinidla €. 1 (smésny indikator). Vzorek se dobfe
promicha a necha stat alespon 1 minutu. Vzniklé zbarveni porovname s pfilozenou
barevnou Skalou (Obr. €. 9) a urCime pfibliznou koncentraci pH. Zbarveni je stalé
min. 1 hodinu.

Cinidla:

(1) smésny indikator: Nize uvedené indikatory se po navazeni rozpusti v methanolu
(CH3OH) a doplni do 1 litru. Spravné zelené barvy indikatoru se docili velmi
opatrnym pfidavanim hydroxidu sodného 4g NaOH rozpusténého ve 100 ml ethanolu
(CoHsOH) za tepla. Docileni spravného zabarveni smésného indikatoru nelze
uspéchat, je nutno zachovat trpélivost, dobarveni muze trvat i delSi dobu.

Indikator — fenolftalein: 0,2720 g
Indikator — orthokresolftalein: 0,2290 g
Indikator — bromthymolova modf:  0,7640 g
Indikator — methylCerven: 0,1682 g
Indikator — methyloranz: 0,0644 g
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Pro bézny monitoring hodnoty pH v chovech ryb v provoznich podminkach, je
toto orientacni stanoveni pomoci smésného indikatoru piné dostacujici. Cena
jednoho stanoveni je zanedbatelna a pohybuje kolem jednoho haléfe. Do ceny
analyzy neni zapoctena sklenéna zkumavka, kdy lze pouzit jakoukoli zkumavku
z ¢irého skla o dostate¢ném objemu.

Obr. €. 9 Barevna Skala pro stanoveni pfiblizné koncentrace pH pfi pouziti smésného
indikatoru

8 9 10

Pfi pouziti pH metrd rizné konstrukce (foto €. 3) zacina pofizovaci cena na
priblizné 1000 K&. V praxi se €asto vyuzivaji multimetry (foto &. 5,6), jejichz soucasti
je i méfeni hodnoty pH, cena téchto pfistroju je v fadu nékolika desitek tisic KE. pH
sonda postupné starne a je potfeba pocitat s obménou vlastni sondy v intervalu 1-2
roky. JednodusSi pH metry vyménu neumoznuji a je tfeba pofidit pfistroj novy, u
drazSich typl se cena nové sondy pohybuje v fadu nékolika tisic korun.

Konduktivita

Elektrolyticka konduktivita, ktera se v rozborech vody oznacCuje obvykle jen jako
konduktivita, je mira koncentrace ionizovatelnych anorganickych a organickych
soucasti vodniho prostfedi. U pfirodnich vod je mirou obsahu anorganickych
elektrolytd (aniontd a kationtd). Elektrolyticka konduktivita muze tedy slouzit ke
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kontrole vysledku chemického rozboru vody (Pitter, 2009). Konduktivita zavisi na
koncentraci iontu, jejich nabojovém ¢Cisle, pohyblivosti a teploté. Vzrust nebo pokles
teploty o 1 °C zplsobuje zménu konduktivity nejméné o 2%. Konduktivita vody se
obvykle méfi nebo pfepocitava na teplotu 25 °C (Horakova a kol. 2007). Korekcni
faktor je pouzitelny jen k pfepoctu u pfirodnich vod, jejichz konduktivita (pfi 25 °C) se
pohybuje v rozsahu od 6mS.m™ do 100 mS.m™.

Vodivost (konduktivita) je pfevracena hodnota odporu a jeji jednotkou je 1S
(siemens). V hydrochemii se udava konduktivita v jednotkach mS.m™, dosud se také
pouziva jednotka pS.cm™, pro kterou plati, Ze 1 pS.cm™ = 0,1 mS.m™. Stanovena
konduktivita vody nam zprostfedkovava poznatek o obsahu iontd a tim o koncentraci
rozpusténych disociovanych latek. Dle vySe vodivosti mizeme odhadovat stupen
mineralizace vody, stanoveni konduktivity je vyhodné pfi dlouhodobém sledovani
daného druhu vody, protoZe konduktivita prokaze zmény v koncentraci rozpusténych
latek. V akvakulturnich chovech ryb s recirkulaci vody a biofiltry Ize na zakladé
hodnoty vodivosti nepfimo kontrolovat obsah chloridd, které jsou vyznamné
z hlediska eliminace toxického vlivu dusitanového dusiku (Lang a kol., 2011).

Konduktivita se méFi rdznymi typy konduktometrd (obr. €. 10), které se kalibruji
roztokem chloridu draselného. Roztok KCI o koncentraci 0,01 mol.I* vykazuje
konduktivitu 141 mS.m™ pii 25 °C. P¥i kalibraci nesmime zapominat na velkou
zavislost konduktivity na teploté. DoporuCuje se vytemperovat kalibracni roztok na
teplotu 25 °C.

Ceny konduktometr se liSi v zavislosti na vybaveni pfistroje, nejjednodussi
pristroje bez teplotniho ¢idla zac¢inaji na 500 K¢, cena pfistroju s teplotni kompenzaci
je priblizné o 300 K¢ vyssi. Ke spravné funkci pfistroje je potfeba kalibrace za vyuziti
kalibracniho roztoku, ktery lze pfipravit rozpusténim potfebného mnozstvi chloridu
draselného v destilované vodé. Z hlediska zaru€eni pfesné koncentrace roztoku
doporuc€ujeme vyuZzivat jiz komeréné predpfipravené kalibraCni roztoky, jejichz cena
se pohybuje kolem 150 KE za 100 ml. NaSe zkuSenosti s méfenim ukazuji, ze
postacuje pristroje kalibrovat jednou za rok.

Klasifikace jakosti povrchovych vod (CSN 757221) udava konduktivitu jako
zakladni chemicky ukazatel, jeji mezni hodnota pro I. tfidu jakosti je < 40 mS.m™.
Konduktivita povrchovych vod v CR se obvykle pohybu je v rozmezi 5-60 mS.m™, u
vod leZicich na slaniscich byvaji hodnoty vy$si i pfes 150 mS.m™.

Stanoveni hodnoty konduktivity

Vlastni méfeni je velmi jednoduché, nakalibrovany pfistroj ponofime do
méfeného vzorku vody a po ustaleni odecCitame hodnotu na displeji pristroje. PFi
méfeni je tfeba dbat na dostateCné vytemperovani pfistroje na teplotu prostredi.
Moderni pfistroje automaticky pfepocitavaji naméfenou konduktivitu na teplotu 25
°C. V pfipadé pouziti jednoduchého konduktometru bez tepelné kompenzace,
doporu€ujeme zméfit teplotu vzorku a konduktivitu pfepocitat na teplotu 25 °C
pomoci korekéniho faktoru (Tab. ¢. 1).
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Tab. €. 1 Teplotni korekeni faktor fos k pfevadéni konduktivity pfirodnich vod na 25 °C
(CSN EN 27 888)

teplota f2s

°C ,0 1 2 3 4 5 ,6 v 8 ,9

0 1,918 | 1,912 | 1,906 | 1,899 | 1,893 | 1,887 | 1,881 | 1,875 | 1,869 | 1,863
1 1,857 11,851 |1,845|1,840|1,834| 1,829 |1,822|1,817| 1,811 | 1,805
2 1,800 | 1,794 | 1,788 | 1,783 | 1,777 | 1,772 | 1,766 | 1,761 | 1,756 | 1,750
3 1,745 | 1,740 | 1,734 | 1,729 | 1,724 | 1,719 | 1,713 | 1,708 | 1,703 | 1,698
4 1,693 1,688 | 1,683 |1,678 | 1,673 | 1,668 | 1,663 | 1,658 | 1,653 | 1,648
5 1,643 | 1,638 | 1,634 | 1,629 | 1,624 | 1,619 | 1,615 | 1,610 | 1,605 | 1,601
6 1,596 | 1,591 | 1,587 | 1,582 | 1,578 | 1,573 | 1,569 | 1,564 | 1,560 | 1,555
7 1551|1547 1,542 |1,538| 1,534 1,529 | 1,527 | 1,521 | 1,516 | 1,512
8 1,508 | 1,504 | 1,500 | 1,496 | 1,491 | 1,487 | 1,483 | 1,479 | 1,475 | 1,471
9 1,467 | 1,463 | 1,459 | 1,455 | 1,451 | 1,447 | 1,443 | 1,439 | 1,436 | 1,432
10 1,428 | 1,424 | 1,420 | 1,416 | 1,413 | 1,409 | 1,405 | 1,401 | 1,398 | 1,394
11 1,390 | 1,387 | 1,383 | 1,379 | 1,376 | 1,372 | 1,369 | 1,365 | 1,362 | 1,358
12 1,354 | 1,351 | 1,343 | 1,344 | 1,341 | 1,337 | 1,334 | 1,330 | 1,327 | 1,323
13 1,320 | 1,317 | 1,313 | 1,310 | 1,307 | 1,303 | 1,300 | 1,297 | 1,294 | 1,290
14 1,287 | 1,284 | 1,281 | 1,278 | 1,274 | 1,271 | 1,268 | 1,265 | 1,262 | 1,259
15 1,256 | 1,253 | 1,249 | 1,246 | 1,243 | 1,240 | 1,237 | 1,234 | 1,231 | 1,228
16 1,225 1,222 | 1,219 | 1,216 | 1,214 | 1,211 | 1,208 | 1,205 | 1,202 | 1,199
17 1,196 | 1,193 1,191 | 1,188 | 1,185 1,182 | 1,179 | 1,177 | 1,174 | 1,171
18 1,168 | 1,166 | 1,163 | 1,160 | 1,157 | 1,155 | 1,159 | 1,149 | 1,147 | 1,144
19 1,141 1,139 1,136 | 1,134 | 1,131 | 1,128 | 1,126 | 1,123 | 1,121 | 1,118
20 1,116 1,213 1,111 | 1,108 | 1,105 | 1,103 | 1,101 | 1,098 | 1,096 | 1,093
21 1,091 | 1,088 | 1,086 | 1,083 | 1,081 | 1,079 | 1,076 | 1,074 | 1,071 | 1,069
22 1,067 | 1,064 | 1,062 | 1,060 | 1,057 | 1,055 | 1,053 | 1,051 | 1,048 | 1,046
23 1,044 | 1,041 | 1,039 | 1,037 | 1,035 | 1,032 | 1,030 | 1,028 | 1,026 | 1,024
24 1,021 1,019 1,017 | 1,015 | 1,013 | 1,011 | 1,008 | 1,006 | 1,004 | 1,002
25 1,000 | 0,998 | 0,996 | 0,994 | 0,992 | 0,990 | 0,987 | 0,985 | 0,983 | 0,981
26 0,979 | 0,977 | 0,975 | 0,973 | 0,971 | 0,969 | 0,967 | 0,965 | 0,963 | 0,961
27 0,959 | 0,957 | 0,956 | 0,953 | 0,952 | 0,950 | 0,948 | 0,946 | 0,944 | 0,942
28 0,940 | 0,938 | 0,936 | 0,934 | 0,933 | 0,931 | 0,929 | 0,927 | 0,925 | 0,923
29 0,921 | 0,920 | 0,918 | 0,916 | 0,914 | 0,912 | 0,911 | 0,909 | 0,907 | 0,905
30 0,903 | 0,902 | 0,900 | 0,898 | 0,896 | 0,895 | 0,893 | 0,891 | 0,889 | 0,888
31 0,886 | 0,884 | 0,883 | 0,881 | 0,879 | 0,877 | 0,876 | 0,874 | 0,872 | 0,871
32 0,869 | 0,867 | 0,866 | 0,864 | 0,863 | 0,861 | 0,859 | 0,858 | 0,856 | 0,854
33 0,853 | 0,851 | 0,850 | 0,848 | 0,846 | 0,845 | 0,843 | 0,842 | 0,840 | 0,839
34 0,837 0,835 0,834 | 0,832 | 0,831 | 0,829 | 0,828 | 0,826 | 0,825 | 0,823
35 0,822 | 0,820 | 0,819 | 0,817 | 0,816 | 0,814 | 0,813 | 0,811 | 0,810 | 0,808
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Obr. &. 10 RGzné typy konduktometru
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Stanoveni hodnoty konduktivity

Vlastni méfeni je velmi jednoduché, nakalibrovany pfistroj ponofime do
méfeného vzorku vody a po ustaleni odecCitdame hodnotu na displeji pFistroje. PFi
méfeni je tfeba dbat na dostateCné vytemperovani pfistroje na teplotu prostredi.
Moderni pfistroje automaticky pfepocitavaji naméfenou konduktivitu na teplotu 25
°C. V pfipadé pouZiti jednoduchého konduktometru bez tepelné kompenzace,
doporu€ujeme zméfit teplotu vzorku a konduktivitu pfepocitat na teplotu 25 °C
pomoci korekcniho faktoru (Tab. €. 1 v pfiloze).

Kyselinova neutraliza€ni kapacita (KNK)

Neutralizaéni (acidobazicka) kapacita je schopnost vody vazat vodikové a
hydroxidové ionty. Tato schopnost je vyznamnou obecnou vlastnosti vdech vod a je
zpusobena rliznymi proteolytickymi systémy. U pfirodnich vod zpravidla prevazuje
uhligitanovy systém CO, — HCO3 — CO3* (Pitter, 2009; Hete$a a Kockova, 1997).
Neutralizaéni kapacita se stanovuje titraci vody kyselinou nebo zasadou. Kyselinovou
neutralizaCni kapacitou (dfive nazyvanou alkalita, alkalinita) se rozumi latkové
mnozstvi silné jednosytné kyseliny v mmol, které spotfebuje 1 litr vody k dosazeni
urc€ité hodnoty pH. Hodnota pH do které se stanoveni provadi, se udava jako index u
prisludné zkratky (napf. KNK, 5). Pfi chemické analyze pfirodnich a uzitkovych vod se
zpravidla pracuje s hodnotami pH bodl ekvivalence 4,5 a 8,3, které odpovidaji
prumérné koncentraci veSkerého CO, v téchto typech vod (Horakova a kol. 2007).
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Hodnota pH do které se titrace provadi (pH bodu ekvivalence) mize byt
zvolena bud' z analytického, nebo z technologického hlediska. U pfirodnich vod se
nejCastéji pouzivaji body ekvivalence 4,5 a 8,3. Je-li hodnota pH pfirodnich vod vyssi
nez 8,3, zpusobila ji pfitomnost uhli¢itanovych a hydroxidovych iontd. Pfi stanoveni
KNK do pH 4,5 se kromé hydrogenuhli€itant zaroven titruji také zasady, anionty
slabych kyselin a dal$i anionty, které se hydrolyzuji pfi uvolfiovani iontd OH".

KNK se stanovuje titraci vzorku vody odmérnym roztokem HCI o koncentraci
0,1 mol.I'* na indikator fenolftalein (pH bodu ekvivalence 8,3), methylovou oranz (pH
bodu ekvivalence 4,5) nebo se bod ekvivalence muze indikovat potenciometricky.
Potenciometrickou indikaci je nutno pouzit jestlize jsou vzorky vody barevné nebo
zakalené a vizualni indikace neni mozna.

Hodnota KNK45 nas nepfimo informuje o mnozstvi rozpusténého vapniku a
hof€iku ve vodé, které spolurozhoduji o hodnoté pH. Velmi nizké hodnoty KNK, 5 (1-2
mmol.I"!) davaji predpoklad &astého kolisani hodnot pH t&chto vod. Pfi KNK4s 2 az 5
mmol.I"* je jiz pH pomé&rné stabilni, vody s vysokym obsahem soli mohou mit hodnoty
KNK45 vy$8i i pfes 8 mmol.I", aviak tyto hodnoty se vyskytuji zfidka.

V chovech ryb patfi stanoveni KNK4 s mezi zakladni sledované hodnoty kvality
vodniho prostfedi. Snahou chovatell ryb je dosahnout hodnot KNK nad 2 mmol.I* a
stabilizovat tak hodnotu pH v odchovném prostiedi. Velky vyznam ma hodnota KNK
predevsim v intenzivnich chovech, obzvlasté v téch recirkulacnich, coz jsou systémy
velmi nestabilni a vyZaduji zvySenou pozornost vénovanou kvalité vody a udrzZeni
optimalniho chovného prostfedi. MoZnosti upravy hodnoty KNK v téchto systémech
uvadi Lang a kol. (2011).

Stanoveni hodnoty KNK, 5

Injekeni stfikackou odebereme 10 ml zkoumaného vzorku vody do sklenéné
zkumavky. Pfidame 3 kapky Cinidla €. 1 (methyloranz nebo smésny indikator) a
vzorek promichame. Postupné pfikapavame (pocitame pocet kapek!) Cinidlo €. 2
(Kyselina chlorovodikova) az do zmény zbarveni indikatoru (zZlutd-naCervenala u
methyloranze, modra-nazloutla u smésného indikatoru) viz. Obr. €. 11.

Vyslednou hodnotu KNK (alkality) vypoc&itame podle vzorce:
KNK4 5 (mmol.I') = poget kapek x 0,055

Cinidla :

(1) Indikator — methyloranz: 0,05 % roztok: 0,05 g sodné soli methyloranzi se rozpusti
ve 100 ml horké destilované vody a po vychladnuti Zfiltruje.
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Smésny indikator: 0,2 g bromkresolové zelené se rozpusti ve 100 ml ethanolu (96
%) a pfida se 0,015 g methylové Cervené. Indikator se uchovava v lahvi z hnédého
skla.

(2) Kyselina chlorovodikova: roztok 0,1 M (0,1 N): 8,5 ml HCI konc. (35-37 %) se
zfedi do 1.000 ml destilované vody v odmérné barice.

Obr. €. 11 Barevné pfechody indikatort pouzivanych ke stanoveni KNK (alkality)

METHYLORANZ SMESNY INDIKATOR
~ v T B
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Pro bézny monitoring hodnoty KNK4, 5 pfi chovu ryb v provoznich podminkach
toto orientaCni stanoveni za vyuziti indikatoru pIiné dostaCuje. Cena jednoho
stanoveni se pohybuje kolem 0,02 K&. Do ceny analyzy neni zapoctena sklenéna
zkumavka, kdy Ize pouzit jakoukoli zkumavku z Cirého skla o dostateCném objemu.

Prihlednost vody

Jedna zvyznamnych fyzikalnich vlastnosti ovliviiujicich mnozstvi svétla
pronikajiciho vodnim sloupcem je pruhlednost vody. Prahlednost vody je rlznou
mérou snizovana zakalem (organickym i anorganickym) a znaéné ovliviiovana
rozdilnou absorpci svétla rldznymi barevnymi latkami rozpusténymi nebo
rozptylenymi ve vodé. Prahlednost vody Ize jednoduSe a rychle stanovit Secchiho
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deskou (Obr. &. 12), kruhovou nebo Ctvercovou plochou o priméru asi 20-25 cm,
rozdélenou na Ctyfi kvadranty, které jsou stfidavé Cerné a bilé (HeteSa a KoCkova,
1997; Lellak a Kubicek, 1991).

Obr. €. 12 Secchiho deska ke stanoveni prihlednosti (vievo detail, vpravo pfi méfenti)

~. < {

-

Prihlednost vody zavisi pfedevS§im na barvé vody a zdkalu (mnozstvi
suspendovanych latek). Zakal vody se mlze i v kratkych intervalech znaéné zménit
(napf. pfivalové desté), Casto jsou zakaly zplUsobeny zvySenym rozvojem
planktonnich organizmu. Pruhlednost vody je rovnéz ovlivnéna rozdilnou absorpci
svétla riznymi barevnymi latkami rozpusténymi nebo rozptylenymi ve vodé. Rozliseni
biogenniho a nebiogenniho zakalu je pro rybarskou praxi velmi dalezité, ponévadz
biogenni zakal nepfimo informuje o intenzité primarni produkce planktonu, kolisani
obsahu O, a CO; a pH, i o dostatku biogenu v rybnice. Prahlednost vody uréuje silu
eufotické vrstvy, tj. vrstvy vody, v niZz probiha fotosyntetickad asimilace. Podle
pruhlednosti vody, pokud je funkci rozvoje fytoplanktonu, je mozno rozhodovat o
nasazeni Ci zastaveni hnojeni nadrze. Pokud je prihlednost vody celoroéné vyssi
nez 80 cm, je z hlediska zvySeni pfirozené produkce aplikace hnojiv Zadouci.
Aplikace hnojiv do vodniho prostfedi podléha povoleni pfislusného ufadu, bez tohoto
povoleni nelze hnojiva aplikovat.

Prihlednost vody rlznych nadrzi a tokd je znacné rozdilna a v platné
legislativé neni u pfirodnich vod nijak limitovana. V nadrzich chudych na Ziviny a
s malou produkci organické hmoty (napf. vysokohorska jezera) muze dosahovat i 15
az 20 metra. V nadrzich se zvySenym obsahem Zzivin zajistujicich vysokou produkci
(napf. rybniky) kolisa prihlednost od nékolika centimetrd do 5 metrd. Hypertrofni
nadrze s masovym vyskytem planktonnich sinic mizou mit i prahlednost nulovou.
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V zimé& byva prihlednost vétSi nez v 1été, kdy je ovliviiovana pfedevSim intenzitou
rozvoje planktonu.

Stanoveni pruhlednosti vody

Pruhlednost vody se u povrchovych vod stanovuje téméfr vyhradné pomoci
Secchiho desky. Kruhova nebo Ctvercova deska, zatizena tak, aby se rovhomérné
ponofovala, o priméru cca 20 az 30 cm, rozdélena na Ctyfi kvadranty (deska muze
byt i cela bila), které jsou stfidavé ¢erné a bilé, se ponofuje pod hladinu a odecte se
hloubka, pfi niz pfestane byt vidét rozdil mezi Cernym a bilym kvadrantem. Méfeni by
se meélo provadét ve stinu, ne na pfimém slunci. DoporuCujeme méfeni nékolikrat
zopakovat a hloubku zjistovat jak pfi pohybu desky shora dolu, tak pfi pohybu zdola
nahoru. Vysledky méfeni se udavaji v cm.

Secchiho deska se da vyrobit svépomoci, cena komeréné dodavanych
Secchiho desek se pohybuje od 250 K¢ vyse.

Amoniakalni dusik (N-NH,)

Amoniakalni dusik se vyskytuje téméf ve vSech typech vod. Je primarnim
produktem rozkladu organickych dusikatych latek zivociSného i rostlinného puvodu.
Organického plvodu je rovnéz ve splaSskovych a odpadnich vodach ze
zemédélskych vyrob. Mize vznikat pfimo ve vodé redukci dusitant nebo dusiénan(.
Amoniakalni dusik je v pfirodnich vodach za aerobnich podminek velmi nestaly.
Biochemickou oxidaci (nitrifikaci) pfechazi na dusikaté slou€eniny vySSich oxidacnich
stupfit. Amoniakalni dusik se vyskytuje ve vodach jako kationt NH;" a v neiontoveé
formé& jako NHjz. Chemickymi analytickymi metodami se stanovi vzdy obé formy
soucasné, tj. celkovy amoniakalni dusik, ktery je dan souctem koncentraci N-NH;"
(dusiku amonného) a N-NH3; (dusiku amoniakového). Vzajemny pomér obou forem
zavisi na pH a teploté (Pitter et al. 2009). Podil amoniakového dusiku (NH3) lze
spocitat na zakladé znalosti teploty vody a pH z tabulku €. 2.

Amoniakalni dusik patfi mezi ukazatele chemického sloZeni povrchovych vod,
podle nichZz se fadi do ftfid Cistoty. Je zavaznym ukazatelem pfi vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych. Obsah amoniaku je sledovan pfi kontrole
provozu a ucinnosti biologickych Cistiren. U pitné vody slouZi obsah amoniakalniho
dusiku jako indikator znecisténi Zivo€iSnymi odpady (nutno vyloucit anorganicky
puvod a vznik z rozkladu latek rostlinného plvodu). Amoniakalni dusik je nezbytny
pro tvorbu nové biomasy mikroorganizm(i. Cinnosti heterotrofnich a autotrofnich
organizmU je pfeménovan na dusik organicky vazany.

Atmosférické vody obsahuiji amoniakalni dusik obvykle v desetinach mg.I?, v
prumyslovych oblastech mize jeho koncentrace vzrist az na jednotky. Podzemni
vody obsahuji obvykle do 0,1 mg.I" N-NH,", vy3&i koncentrace se nachazeji u vod v
kontaktu s vodami ropnymi (i pfes 100 mg.I* N-NH,4*). Cisté povrchové vody obsahuiji
obvykle jen stopy, max. desetinu mg.I, ve znegisténych vodach i desitky mg.I™.
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Tab. ¢. 2 Procenticky obsah amoniaku (NH3) z celkového obsahu amoniakalniho
dusiku v zavislosti na pH a teploté (Steffens 1981).

Teplota pH
[°C] 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10
0 0,008 | 0,026 | 0,083 | 0,261 | 0,82 | 2,55 | 7,64 | 20,7 45,3
1 0,009 | 0,028 | 0,090 | 0,284 | 0,89 | 2,77 | 8,25 | 22,1 47,3
2 0,010 | 0,031 | 0,098 | 0,308 | 0,97 | 3,00 | 8,90 | 23,6 49,4
3 0,011 | 0,034 | 0,106 | 0,335 | 1,05 | 3,25 | 9,60 | 25,1 51,5
4 0,012 | 0,036 | 0,115 | 0,363 | 1,14 | 3,52 | 10,3 | 26,7 53,5
5 0,013 | 0,040 | 0,125 | 0,394 | 1,23 | 3,80 | 11,1 | 28,3 55,6
6 0,014 | 0,043 | 0,136 | 0,427 | 1,34 | 4,11 | 11,9 | 30,0 57,6
7 0,015| 0,046 | 0,147 | 0,462 | 1,45 | 4,44 | 12,8 | 31,7 59,5
8 0,016 | 0,050 | 0,159 | 0,501 | 1,57 | 4,79 | 13,7 | 33,5 61,4
9 0,017 | 0,054 | 0,172 | 0,542 | 1,69 | 5,16 | 14,7 | 35,3 63,3
10 0,019 | 0,059 | 0,186 | 0,586 | 1,83 | 556 | 15,7 | 37,1 65,1
11 0,020 | 0,064 | 0,201 | 0,633 | 1,97 | 599 | 16,8 | 38,9 66,6
12 0,022 | 0,069 | 0,217 | 0,684 | 2,13 | 6,44 | 17,9 | 40,8 68,5
13 0,024 | 0,074 | 0,235 | 0,728 | 2,30 | 6,92 | 19,0 | 42,6 70,3
14 0,025 | 0,080 | 0,253 | 0,796 | 2,48 | 7,43 | 20,2 | 44,5 71,7
15 0,027 | 0,087 | 0,273 | 0,859 | 2,67 | 7,97 | 21,5 | 46,4 73,3
16 0,030 | 0,093 | 0,294 | 0,925 | 2,87 | 8,54 | 22,8 | 48,3 74,7
17 0,032 | 0,101 | 0,317 | 0,998 | 3,08 | 9,15 | 24,1 | 50,2 76,1
18 0,034 | 0,108 | 0,342 | 1,07 | 3,31 | 9,78 | 25,5 | 52,0 77,4
19 0,037 | 0,117 | 0,368 | 1,15 | 3,56 | 10,5 | 27,0 | 53,9 78,7
20 0,040 | 0,125 0,396 | 1,24 | 3,82 | 11,2 | 28,4 | 55,7 79,9
21 0,043 0,135|0,425| 1,33 | 4,10 | 11,9 | 29,9 | 57,5 81,0
22 0,046 | 0,145 | 0,457 | 1,43 | 4,39 | 12,7 | 31,5 | 59,2 82,1
23 0,049 | 0,156 | 0,491 | 1,54 | 4,70 | 13,5 | 33,0 | 60,9 83,2
24 0,043 | 0,167 | 0,527 | 1,65 | 5,03 | 144 | 34,6 | 62,8 84,1
25 0,057 | 0,180 | 0,566 | 1,77 | 5,38 | 153 | 36,3 | 64,3 85,1
26 0,061 | 0,193 | 0,607 | 1,89 | 3,75 | 16,2 | 37,9 | 65,9 85,9
27 0,065 | 0,207 | 0,651 | 2,03 | 6,15 | 17,2 | 39,0 | 67,4 86,8
28 0,070 | 0,221 | 0,697 | 2,17 | 6,56 | 18,2 | 41,2 | 68,9 87,5
29 0,076 | 0,237 | 0,747 | 2,32 | 7,00 | 19,2 | 429 | 70,4 88,3
30 0,081 | 0,254 | 0,799 | 2,46 | 7,46 | 20,3 | 446 | 71,8 89,0

Amoniakalni dusik ve formé& amonnych soli je pro ryby neSkodny i v mnozstvi
nékolika desitek mg.I*, plynny amoniak je vSak pro ryby znaéné toxicky. Toxicita
amoniaku stoupa se snizujici se koncentraci kysliku. Hranice toxicity pro tlousté je
1,0 - 1,2 mg.I*, pro pliidek pstruha duhového v$ak jiz 0,006 - 0,010 mg.I™. Hodnota
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LCso se pro kaprovité ryby pohybuje v rozmezi 1,0-1,5 mg.* NHz; a pro ryby
lososovité 0,5 - 0,8 mg.I™* NH3 (Svobodova a kol., 1987).

V podminkach intenzivnino chovu jsou ryby vyznamnymi producenty
amoniakalniho dusiku. Do vody jej vylu€uji nejen ve vykalech, ale i dychanim. DalSim
zdrojem amoniaku je nevyuzité krmivo. Celkova produkce amoniaku pfi intenzivnim
chovu se pohybuije od 0,25 do 2,07 g.kg™.den™ (Koufil a kol., 2008)

Ryby se zbavuji pfes 90 % veSkerého amoniaku, vznikajiciho v disledku
metabolismu v jejich téle uvolhovanim pfes zabry na zakladé koncentracniho spadu.
Stoupajici koncentrace amoniaku v okolni vodé tak muze branit a posléze i
zablokovat dalSi uvolfovani amoniaku ztéla ryb. To muze vést postupné az
k autointoxikaci ryb, jejich onemocnéni a posléze i uhynu. Ryby zasazené toxickym
amoniakem jevi neklid, nouzové dychaji, typickym znakem jsou kieCe svaloviny,
svétla barva, zabry prekrvené a zahlenéné, drobné krvaceniny.

Sledovani hodnoty amoniakalniho dusiku ve vodé je v rybafskych provozech
nezbytnosti. Hodnota toxického amoniaku i v subletalnich davkach muaze vyrazné
ovliviiovat pfijem krmiva rybami. Svdj vyznam ma jednak v rybnicich s vysokou
intenzitou produkce spojenou s pfikrmovanim, ale pfedevSim ve specialnich
akvakulturnich zafizenich s recirkulaci vody, vysokou hustotou obsadky ryb a
vysokou intenzitou krmeni krmivy s vysokym obsahem dusikatych latek. DalSimi
faktory zvySujici toxicky uCinek amoniaku je pusobeni stresovych faktord, zejména
nahlé poklesy obsahu rozpusténého kysliku, zmény teploty vody a dalsi.

K pfesnému stanoveni obsahu amoniakalniho dusiku ve vodé se pouZiva
molekulova absorpcni spektrofotometrie. Pro rutinni stanoveni se nejCastéji pouzivaji
spektrofotometrické metody. Dfive béZzna metoda s Nesslerovym c¢inidlem (vysoce
toxicka latka) je v poslednich letech nahrazovana metodami indofenolovymi.
Podstatou indofenolové metody je reakce amonnych iontd se salycilanem sodnym a
chlornanovymi ionty v prostfedi nitroprussidu sodného za vzniku modrého zbarveni.
Intenzita vzniklého zbarveni je v urcitém rozmezi imérna koncentraci NH," iontd.
Vedle spektrofotometrickych metod Ize pro stanoveni amoniakalniho dusiku pouZzit
neutralizacni odmérné stanoveni nebo potenciometrickou metodu za vyuZiti iontové
selektivnich elektrod (Horakova a kol., 2007).

Nafizeni vlady €. 71/2003 Sb. v platném znéni specifikuje hodnoty jakosti vod
vhodnych pro Zivot ryb u amoniakalniho dusiku (N-NH4") pro vody kaprové pod 0,15
mg.I* (pfipustnd hodnota pod 0,77 mg.I}) a pro vody lososové pod 0,03 mg.I*
(pfipustna hodnota pod 0,77 mg.I"). V pfipadé nizkych hodnot teplot vody a snizené
nitrifikace nebo tam, kde Ize prokazat, Zze neexistuji nepfiznivé dlisledky pro rybi
populaci, mohou koncentrace amoniakalniho dusiku dosahnout az hodnoty 1,9 mg.I"
! Nafizeni vlady &. 71/2003 Sb. specifikuje i hodnotu volného amoniaku (NH3), kdy u
vod kaprovych i lososovych je cilova hodnota pod 0,005 mg.I"* (pfipustna hodnota
pod 0,025 mg.I"). Nafizeni viady &. 61/2003 Sb. v platném znéni specifikuje
pripustné hodnoty znecisténi povrchovych vod pro vody lososovité primérnou
hodnotou amonnych iontti (N-NH4") 0,03 mg.[* a pro vody kaprové primérnou
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hodnotou amonnych iontd 0,14 mg.I*. V ostatnich typech vod by hodnota
amoniakalniho dusiku v priméru neméla presahovat 0,23 mg.I™,

Stanoveni amoniakalniho dusiku (N-NH4")

InjekCni stfikaCkou odebereme 10 ml zkoumaného vzorku vody do sklenéné
zkumavky. Pfidame 10 kapek Cinidla €. 1 (Dichlorisokyanuratan) a jednu Izi¢ku Cinidla
€. 2 (Vybarvovaci Cinidlo). Vzorek se dobfe promicha a necha stat alespori 20 minut
(Iépe pul hodiny). Vzniklé modré zbarveni porovname s pfilozenou barevnou Skélou
(Obr. & 13) a uréime pfibliznou koncentraci amonnych iontd v mg.I™ N-NH,".
Zbarveni je stalé min. 24 hodin.

Poznamka: Objevi-li se pfi stanoveni zakal, je vhodné vzorek prefiltrovat. Doba
vybarvovani se pfi nizSich teplotach vzorku vody vyrazné prodluZuje. PFi teplotach
pod 10 °C i o vice nez hodinu. Za téchto podminek méfeni v terénu, doporucujeme
vzorek po dobu vybarvovani zahfivat na teplotu nad 20 °C (naprsni kapsa, v auté
apod.).

Pfitomnost formaldehydu (pouZivany k desinfekci a koupelim ryb) v méfeném
vzorku zpusobuje vyraznou negativni chybu stanoveni (naméfena hodnota je nizsi
nez skutecna).

Pro pfepocet plati: 1 mg N-NH,;" = 1,288 mg NH;"
1 mg NH,;" = 0,766 mg N-NH,4"

Obr. &. 13 Barevna Skala pro stanoveni pfiblizné koncentrace amoniakalniho dusiku
(N-NHz")

Koncentrace N-NH," v mg.I"

O 0,5 1 2 a vice
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Cinidla :

(1) Dichlorisokyanuratan sodny: 3,2 g hydroxidu sodného (NaOH) se navazi do
odmeérné bariky na 100 ml a rozpusti pfiblizné v 50 ml destilované vody. Po ochlazeni
se pfidaji 0,2 g dihydratu dichlorisokyanuranu sodného (C3N3zO3Cl, . Na . 2H,0). Po
rozpusténi se roztok doplni po rysku (100 ml). Stalost Cinidla je omezena, Ize ho
pouzivat max. tfi mésice.

(2) Vybarvovaci cinidlo: 13 £ 0,1 g salicylanu sodného (C;HsO3Na) se navazi do
odmérné banky na 100 ml. Pak se pfida 13 + 0,1 g dihydratu citronanu trisodného
(CeHsO7Na . 2H,0) a 0,1 £ 0,001 g nitroprussidu sodného [Fe (CN)s NO] Na; .
2H,0). Po rozpusténi se objem doplni po rysku (100 ml). Stalost Cinidla je omezena,
Ize ho pouZivat max. tfi mésice.

Pro bézZzny monitoring obsahu amoniakalniho dusiku pfi chovu ryb
v provoznich podminkach je toto stanoveni dostacujici. Cena jednoho stanoveni se
pohybuje kolem 1 K&. Do ceny analyzy neni zapoc¢tena sklenéna zkumavka, kdy lze
pouzit jakoukoli zkumavku z Cirého skla o dostate¢ném objemu.

Dusitanovy dusik (N-NO,)

Dusitany zpravidla doprovazeji ve vodach dusi¢nany a formy amoniakalniho
dusiku. Dusitanovy dusik je pfirozenou soucasti povrchovych vod. Vzhledem ke své
chemické a biochemické nestalosti se obvykle vyskytuje v malych koncentracich,
protoZze v oxickych podminkach je rychle nitrifikaci transformovan na dusi¢nany,
v anoxickych podminkach je biologicky denitrifikovan az na elementarni dusik.
Radové vyssi koncentrace dusitanového dusiku se vyskytuji ve splaskovych vodach
a odpadnich vodach ze strojirenskych zavodu (Pitter, 2009).

ZvySené koncentrace dusitant se mohou vyskytovat ve vodach s intenzivnim
chovem hospodarsky vyznamnych druhd ryb (Svobodova a kol. 2005). Velmi Casto
se vyskytuji v recirkulacnich systémech, zejména bezprostfedné po zahajeni provozu
nebo v dusledku nerovnovah v procesu nitrifikace (Kamstra a kol. 1996). Béhem
nitrifikace dochazi k biochemické oxidaci amoniakalniho dusiku na dusitany a
nasledné az na dusi¢nany. Pokud druha faze nitrifikace neprobiha dostate¢né rychle,
dochazi v systému k hromadéni dusitanu, které byvaji pro svou toxicitu pfi€inou
zhorSeni zdravotniho stavu ryb a mnohdy i jejich masového uhynu (Svobodova a kol.
2005).

Problémy s dusitany ve sladké vodé spocivaji v tom, Ze maji ur€itou afinitu
k iontové vyméné chloridovych a hydrogenuhli¢itanovych iont. Pokud jsou dusitany
pfitomny ve vysSich koncentracich v okolni vodé, pak ryba pfijima dusitany na ukor
chloridu. ZvySeni koncentrace chloridd v okolni vodé tak chrani ryby pfed pfijmem
dusitand a jejich toxickymi Uc€inky (Jensen, 2003). Dusitany pronikaji do krevni
plazmy, dale do Cervenych krvinek, kde se vazou na barvivo hemoglobin za vzniku
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methemoglobinu. ZvySena koncentrace methemoglobinu v krvi se projevuje hnédym
zbarvenim krve a zaber. Methemoglobin nema schopnost pfenaset kyslik, a tim se
snizuje kapacita krve pro transport kysliku (Cameron, 1971). Koncentrace
methemoglobinu, které se u ryb projevuji uhynem, pfipadné zabraruji normalnimu
chovani ryb, se liSi podle druhu ryb a jsou silné ovlivnény okolnimi podminkami.
NejcitlivéjsSi jsou lososovité ryby, kde rozdily mezi jednotlivymi druhy jsou minimalni.
Vyrazné rozdily v citlivosti jsou mezi teplomilnymi rybami. Velmi odolny vudi
dusitanim je okounek pstruhovy, ktery tvofi vétSi mnozstvi methemoglobinu v krvi az
pfi velmi vysokych koncentracich dusitant (Palachek a Thomasso, 1984).

Ke stanoveni dusitand ve vodach se pouzivaji metody, které vyuzZivaji
schopnost kyseliny dusité nebo sulfanilové diazotovat aromatické aminolatky.
Podstatou stanoveni dusitanu je diazotace kyseliny sulfanilové pfitomnymi dusitany a
kopulace diazoniové soli s N-(I-naftyl) ethylendiamindihydrochloridem za vzniku
cerveného azobarviva. Intenzita zbarveni je pfimo umérna koncentraci dusitanu.

Nafizeni viady €. 71/2003 Sb. v platném znéni specifikuje hodnoty jakosti vod
vhodnych pro Zivot ryb u dusitanového dusiku (N-NO;") pro vody kaprové pod 0,27
mg.I* a pro vody lososové pod 0,18 mg.I™. Nafizeni viady &. 61/2003 Sb. v platném
znéni specifikuje pfipustné hodnoty znecisténi povrchovych vod pro vody lososovité
pramérnou hodnotou dusitanového dusiku 0,09 mg.I* a pro vody kaprové primérnou
hodnotou dusitanového dusiku 0,14 mg.I™.

Stanoveni dusitanového dusiku (N-NO,)

InjekCni stfikackou odebereme 10 ml zkoumaného vzorku vody do sklenéné
zkumavky. Pfidame 10 kapek Cinidla €. 1 (Sulfanilova kyselina) a 10 kapek Cinidla €.
2 (kopulacni €inidlo - NED). Nutno dodrzet uvedené poradi Cinidel. Vzorek se dobfe
promicha a necha stat alespon 15 minut. Vzniklé Cervené zbarveni porovname s
prilozenou barevnou Skalou (Obr. €. 14) a ur€ime pfibliznou koncentraci dusitant v
mg N-NO;". Zbarveni je stalé min. 24 hodin.

Poznamka: VySSi kyselinova neutralizaéni kapacita (alkalita) vzorku vody muze
ovlivnit pribéh reakce a zpUsobit nespravny vysledek. Pfi hodnotach KNK, s nad 4
mmol.I" doporugujeme vzorek zfedit destilovanou vodou 1:1 (5 ml vzorku vody a 5 ml
destilované vody) a pocitat, Ze vysledna hodnota N-NO," bude dvojnasobna.

Pro pfepocet plati: 1 mg N-NO,” = 3,286 mg NO;’
1 mgNO, = 0,304 mg N-NO,

Cinidla :

(1) Kyselina sulfanilova: roztok: 0,35 g kyseliny sulfanilové a 2,72 g hydrogensiranu
draselného se rozpusti ve vodé a doplni do 100 ml.
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(2) N-/I-naftyl/-ethylendiaminhydrochlorid, kopulacni roztok: 0,04 g Cinidla se rozpusti
ve 100 ml vody. Stalost Cinidla je omezena, Ize ho pouzivat max. Sest mésicl pfi
uskladnéni bez pfistupu svétla.

Obr. €. 14 Barevna skala pro stanoveni priblizné koncentrace dusitanového dusiku
(N-NO2)

Koncentrace N-NO, v mg.|”

0,01 0,1 0,2 0,5

Pro bézny monitoring obsahu dusitanového dusiku pfi chovu ryb v provoznich
podminkach je toto stanoveni dostacujici. Cena jednoho stanoveni se pohybuje
kolem 0,07 KE. Do ceny analyzy neni zapoctena sklenéna zkumavka, kdy lze pouzit
jakoukoli zkumavku z &irého skla o dostate¢ném objemu.

Chloridy (CI")

Slouceniny chloru jsou obsazeny téméf ve vSech horninach a do vod se
vyluhuji ve formé chloridu nejCastéji z loZisek kamenné soli a draselnych soli. Ve
splaskovych vodach jsou zivo€isného plvodu, dalSim umélym zdrojem je dezinfekce
vody chloraci, neutralizace HCI, vysolovani. Chloridy jsou spolu s hydrogenuhli€itany
a sirany hlavnimi anionty povrchovych vod, bézné jsou obsazeny jednotky az desitky
mg.I™* CI.

V rybarstvi nejsou chloridy nebezpecné, hranicni hodnota pro citlivéjsi druhy
ryb se pohybuje kolem 3 g.I* CI. Mnoho ryb snasi bez nasledki zmény mezi
sladkou, brakickou a slanou vodou. Velky vyznam maji v akvakulturnich chovech ryb
s recirkulaci vody vyuZzivajici k Cisténi vody biofiltry. Jak bylo jiZ popsano v kapitole o
dusitanovém dusiku, je koncentrace chloridd ve vodé& hlavnim faktorem ovliviiujicim
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toxicitu dusitant. Pro bezpecné koncentrace dusitanl za danych podminek je
potfebné sledovat hmotnostni pomér CI" a N-NO, (chloridové Cislo), ktery by v
pfipadé chovu pstruha duhového mélo byt vzdy nad hodnotou 17 (Svobodova a kol.
1987).

Ke stanoveni chloridi se nejCastéji pouzivda odmérné stanoveni -
argentometricka nebo merkurimetrickd metoda. Lze vyuzZit i rychlé a jednoduché
spektrofotometricky stanoveni s thiokyanatanem rtutnatym (Horakova a kol. 2007).
Chloridy pfitomné ve vzorku reaguji s thiokyanatanem rtutnatym za vzniku malo
disociovaného chloridu rtutnatého. Uvolnéné thiokyanatanové ionty reaguji s ionty
Fe®* obsaZenymi ve smé&sném ¢&inidle za vzniku &erveného komplexu. Intenzita
zbarveni komplexu je umérna koncentraci chloridd ve vzorku.

Nafizeni vlady €. 61/2003 Sb. uvadi obecny pozadavek pfipustné hodnoty
znecisténi povrchovych vod pro vSechny typy vod, kdy hodnota chloridi by neméla
presahovat 150 mg.I™.

Stanoveni chlorida (CI)

Do sklenéné zkumavky nakapeme injekcni stfikackou 10 kapek zkoumaného
vzorku vody. Pfidame 30 kapek cCinidla €. 1 (smésné cinidlo). Vzorek se dobfe
promicha a necha stat 2 minuty. Vzniklé oranZové zbarveni porovname s pfilozenou
barevnou Skalou (Obr. €. 15) a ur€ime pfibliznou koncentraci chloridi v mg CI'.
Poznamka: Ke stanoveni Ize pouzit i vétSi objem vzorku zkoumané vody. Musi byt
ale dodrzen vzajemny pomér vzorku a smésného Cinidla (1 dil vzorku a tfi dily
Cinidla). Ke stanoveni jsou pouZity toxické latky, s kterymi je nutno nakladat
v souladu s platnou legislativou. Doporu€ujeme nechat si smésné cCinidlo pfipravit
v komerc¢ni chemické laboratofi.

Cinidla :

(1) Smésné ¢inidlo (TOXICKA LATKA!) v jednolitrové kadince se smisi 100 ml
roztoku thiokyanatanu rtutnatého ad (2), 100 ml roztoku siranu diamonno-
Zeleznatého ad (3) a 400 ml destilované vody. Smésné cinidlo se uchovava ve
sklenéné lahvi v chladni¢ce. Doba pouzitelnosti je pfiblizné 6 mésicu.

(2) Thiokyanatan rtutnaty (TOXICKA LATKA!) 0,3 g thiokyanatanu rtutnatého se
rozpusti ve 100 ml metanolu (TOXICKA LATKA!)

(3) Siran diamonno-Zeleznaty 5 g siranu diamonno-Zeleznatého se rozpusti ve 20 ml
destilované vody, pfida se 38 ml koncentrované kyseliny dusi¢né a roztok se kratce
povafi. Po ochlazeni se pfevede do odmérné banky na 100 ml a doplni destilovanou
vodou po rysku.

Pro bézny monitoring obsahu chloridd pfi chovu ryb v provoznich podminkach
je toto stanoveni dostacujici. Cena jednoho stanoveni se v pfipadé vlastni pfipravy

29



pohybuje kolem 0,05 K& (pfiprava smésného Ccinidla v komercni laboratofi bude
financné nakladnéjsi). Do ceny analyzy neni zapocCtena sklenéna zkumavka, kdy Ize
pouzit jakoukoli zkumavku z €irého skla o dostateCném objemu.

Obr. &. 15 Barevna $kala pro stanoveni pfiblizné koncentrace chlorida (CI)

Koncentrace chloridi v mg.lI”

1 S 10 S0 100
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Kompaktni fotometry

V poslednich letech se na trhu objevily pfenosné fotometry do terénu, které
umoznuji s dostateCnou presnosti stanovit Sirokou Skalu fyzikalné-chemickych
parametrd ve vodé (obr. €. 16). Cena téchto pfistroju se nejCastéji pohybuje
v rozmezi 25 az 45 tisic K&. Ke stanoveni je nutné pofidit i adekvatni set (reagencie)
pro zadany parametr. Sety maji omezenou pouZzitelnost (starnuti reagencii) a jejich
cena je zavisla na typu sledovaného parametru a poCtu méreni, které Ize z jednoho
setu stanovit.

Obr. €. 16 Razné typy kompaktnich pfenosnych fotometra
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lll. Srovnani novosti postupti

Metodika pfinasi noveé postupy v souladu s §2, odst. 1, pism. a) bod 2 zakona
¢. 130/2002 Sb. Popsanych metodickych postupl bylo dosazeno systematickou
tvarei praci v aplikovaném vyzkumu, kterym byly experimentalni a teoretické prace
provadéné s cilem ziskani novych poznatk( zaméfenych na budouci vyuZiti v praxi.

V pfedlozené metodice jsou shrnuty poznatky dosazené pfi analyzach
zakladnich fyzikalné-chemickych parametr v riznych typech akvakulturnich chovi
ryb. Zahrnuty jsou stézZejni parametry pfi tradiCnim chovu ryb v rybnicich i ve
specialnich recirkulacnich systémech. Vlastni popis metodiky obsahuje zhodnoceni
jednotlivych sledovanych parametrd, jejich vyznam pro chov ryb a princip stanoveni.
Metodika obsahuje i navod na orientaéni stanoveni téchto parametrd. Pfi vybéru
prezentovanych metod stanoveni byl bran zfetel pfedevsim na jejich jednoduchost a
financni nenaro¢nost. VétSina metod je zaloZzena na spektrometrii, kdy vysledna
hodnota daného parametru je porovnavana na zakladé intenzity vybarveni
s barevnou Skalou. Barevné Skaly byly ziskany na zakladé dlouhé fady vlastnich
analyz vody a jsou upraveny tak, aby svym rozsahem vyhovovaly potiebam
chovatell ryb. Metodika poskytuje zakladni informace z hlediska sledovani kvality
vody pro chovatele v riznych typech akvakulturniho chovu ryb.

IV. Popis uplatnéni metodiky

Metodika je ur€ena pro chovatele ryb vyuZivajicich tradi¢ni metody chovu ryb
v rybnicich i pro chovatele ve specialnich systémech s intenzivnim chovem ryb.
Metodika bude uplatnéna ,Smlouvou o uplatnéni certifikované metodiky“ uzavienou
mezi Mendelovou univerzitou v Brné a firmou BioFish s.r.o0. se sidlem Horni Paseky
40, Ledec€ nad Sazavou.

Rozsah uplatnéni metodiky je Siroky a zahrnuje celé sladkovodni produkéni
rybarstvi. Sledovani zakladnich fyzikalné-chemickych parametrd je nedilnou soucasti
chovu ryb a jednoduché a finanéné nenakladné postupy stanoveni téchto parametru
umoznuji pravidelny monitoring kvality odchovného prostfedi, udrZzeni vhodné
hydrochemické kvality vody, welfare chovanych ryb a zabranéni uhynu ryb. Stale se
zvySujici tlak vefejnosti na zlepSeni kvality povrchovych vod vede ke zpfisfiovani
legislativy a norem environmentalni kvality vodniho prostfedi. Pro dodrzeni
pozadované jakosti vod monitoruji chovatelé ryb fyzikalné-chemické parametry
mnohem intenzivnéji nez v minulosti a ktomu jim ma dopomoci i tato metodika.
Pfedpokladané vyuZiti je ve vSech typech chovu ryb v podminkach sladkovodni
akvakultury.

V. Ekonomické aspekty:

Pfedpokladané ekonomické a dalSi pfinosy jsou v zefektivhéni chovu ryb
v rliznych typech akvakulturnich systému. Ekonomické pfinosy Ize vyjadfit ve snizeni
ceny za fyzikalné-chemicky rozbor vody, kdy v pfipadé vyuziti vySe popsanych
metod, které jsou pro rybarské ucCely monitoringu dostalujici, lze ve srovnani
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s komercni chemickou laboratofi (cena rozboru 1 vzorku vody 200 az 400 KC¢)
dosahnout vyznamné uspory finanCnich prostfedkd. PFi predpokladané analyze
uvedenych parametrd jednoho vzorku vody jedenkrat tydné po dobu jednoho roku,
Ize dosahnou uspory v rozsahu 8.000 az 17.500 K¢ i pfi zapocteni nutnosti pofizeni
zakladniho vybaveni (konduktometr, Hrbackuv odbérak, zkumavky apod.).

Pravidelny monitoring kvality vody a tim i wudrzeni optimalnich
hydrochemickych podminek odchovného prostfedi se mohou pozitivné projevit i ve
zlepSeni vyuziti pfedkladaného krmiva. Nizky obsah rozpusténého kysliku nebo vyssi
hodnota dusitanového dusiku muze vyznamné zhorSit hodnoty krmného koeficientu.
ZhorSeni krmného koeficientu o jednu desetinu, pfi cené krmiva na urovni 35 — 40
K&, odpovida zvySeni ceny za jeden kg vyprodukovanych ryb o 3,5 az 4 K¢. DalSim
jiz obtiznéji kvantifikovatelnym efektem je snizeni stresové zatéze ryb puUsobenim
zhorSenych hydrochemickych parametri chovného prostfedi. Celkové Ize shrnout
pfinosy uplatnéni metodiky do zlepSeni produkénich parametrd akvakulturnich
systému, omezeni uhynUl ryb a zefektivnéni prace obsluhy téchto zafizeni.

Podékovani

Metodika vznikla za financni podpory Narodni agentury pro zemédélsky
vyzkum, projektu Q191C001 ,Optimalizace podminek intenzivniho chovu lososovitych
ryb v podminkach Ceské republiky s vyuZitim danské technologie se zaméfenim na
kvalitu produkovanych ryb“ a projektu QJ1210013 Technologie chovu sladkovodnich
ryb s vyuzitim recirkulacnich systému danského typu se zaméfenim na metody
efektivniho Fizeni prostfedi a veterinarni péce.

33



Seznam pouzité literatury:

CAMERON, J.N. (1971): Methemoglobin in erythrocytes of rainbow trout.
Comparative Biochemistry and Physiology A, Comparative Physiology 40:743-749

CSN 757221 (1998): Jakost vod - Klasifikace jakosti povrchovych vod. CSNI Praha,
12 pp.

HETESA, J., KOGKOVA, E. (1997): Hydrochemie. — Skriptum MZLU Brno, 106 p.
HORAKOVA, M. (2007): Analytika vody. VSCHT Praha, 335 s.

JENSEN, F.B. (2003): Nitrite disrupts multiple physiological functions in aquatic
animals. Comparative Biochemistry and Physiology — Part A, 135:9-24

KABES, K.: Nové optické senzory mnozstvi rozpusténého kysliku. Automa, 2007, &.
12, s. 46

KAMSTRA, A., SPAN, J.A.,, VAN WEERD, J.H. (1996): The acute toxicity and
sublethal effects of nitrite on growth and feed utilization of European eel, Anguilla
anguilla (L.). Aquacult. Res. 27:903-911

KOURIL, J., HAMACKOVA, J., STEJSKAL, V. (2008): Recirkulaéni akvakulturni
systémy pro chov ryb. Edice Metodik, JU Ceské Budé&jovice, VURH Vodfany, &. 85,
40 s.

LANG, S., KOPP, R., BRABEC, T., VITEK, T., MARES, J. 2011. Optimalizace
hydrochemickych parametra v recirkulacnim systému pro chov ryb: |. Stabilizace
kyselinové neutralizacni kapacity a snizeni toxicity dusitant v recirkulacnim systému
danského typu. OVERENA TECHNOLOGIE, Mendelova univerzita v Brné&, 25 s.

LELLAK, J., KUBICEK, F. (1991): Hydrobiologie. Univerzita Karlova Praha, 256 pp.

Nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, ve znéni nafizeni
vlady €. 229/2007 Sb. a nafizeni vlady €. 23/2011 Sb.

Nafizeni vlady €. 71/2003 Sb., o stanoveni povrchovych vod vhodnych pro Zivot a

reprodukci plvodnich druhG ryb a dalSich vodnich zivoCichi a o zjiStovani a
hodnoceni stavu jakosti téchto vod, ve znéni nafizeni viady ¢. 169/2006 Sb.

34



PALACHEK, R.M., TOMASSO, J.R. (1984): Toxicity of nitrite to chennel catfish
(Ictalurus punctatus), tilapia (Tilapia aurea), and largemouth bass (Micropterus
salmoides): evidence for a nitrite exclusion mechanism. Can. J. Fish. Aquat. Sci.
41:1739-1744

PITTER, P. (2009): Hydrochemie. VSCHT Praha. 592 s.

STEFFENS, W. (1981): Indrustriemassige Fischproduktion. Berlin, VEB Deutsche
Land-wirtschaftsverlag, 376 s.

SVOBODOVA, Z., MACHOVA, J., POLESZCUK, G., HUDA, J., HAMACKOVA, J.,
KROUPOVA, H. (2005): Nitrite Poisoning of Fish in Aquaculture Facilities with Water-
recirculating Systém. Acta Vet. Brno, 74:129-137

SVOBODOVA, Z. (ed.) (1987): Toxikologie vodnich Zivogicht. MTZ Olomouc, 232
pp.

TILLICH, D.: Optical Oxygen Measurement with Built-in Electronics in a 12 mm
Format. CHEManager Europe, 2007, €. 5, s. 25.

Seznam predchazejicich publikaci:

BARTU, V., KOPP, R. (2004): Exkrece amoniaku u pladku kapra (cyprinus carpio I.)
ve vztahu k rlzné urovni proteinu v krmivu. In: 55 let vyuky rybarské specializace na
MZLU v Brné, Sbornik referat, 114-118 (ISBN 80-7157-810-X)

HADASOVA, L., KOPP, R. (2012): The fluctuation of physicochemical parameters in
hypertrophy fishponds during the day and night. In MendelNet 2012 - Proceedings of
International Ph.D. Students Conference. Brno: Mendel University in Brno, Faculty of
Agronomy, 412-417.

JIRASEK, J., MARES, J., KOPP, R. (2004): Pfedpoklady pro usp&sny odchov ranych
stadii kapra v kontrolovanych podminkéch. In: VII. Ceska ichtyologicka konference ve
Vodnanech, Sbornik referatll, 229-233 (ISBN 80-85887-50-9)

KOPP, R., BRABEC, T., HADASOVA, L., LANG, S., LUKAS, V., MARES, J. (2013):
Pouziti aeraCni techniky na hypertrofnich rybnicich v lethim obdobi. In Chov ryb a
kvalita vody Il. 1. vyd. Ceské Budsgjovice: TYP, 2013, s. 17-20. ISBN 978-80-87699-
02-7.

KOPP, R., HADASOVA, L., LANG, S., BRABEC, T., MARES, J., (2012): Diurnalni
zmény hodnot rozpusténého kysliku a pH v intenzivné obhospodarovanych rybnicich.

35



In. Sbornik referatd konference 2012 Chov ryb a kvalita vody. Ceské Budgjovice,
Rybafské sdruzeni CR, 65-72

KOPP, R., LANG, S., BRABEC, T., VITEK, T., MARES, J. (2012): Hydrochemické
parametry v recirkulacnim systému Danského typu pro chov lososovitych ryb. In.
Sbornik referatd konference 2012 Intenzivni metody chovu ryb a ochrana kvality vod.
Trebon, Rybarstvi Tfebon a.s., 29-40. ISBN 978-80-260-1432-4

KOPP, R., ZIKOVA, A., BRABEC, T., LANG, S., VITEK, T., MARES, J., 2009:
Dusitany v recirkulacnim systému rybi farmy farmy Pravikov. In KOPP, R. "60 let
vyuky rybarské specializace na MZLU v Brné". 1. vyd. Brno: MZLU Brno, 2009, s.
105-110. ISBN 978-80-7375-358-0.

KOPP, R., LANG, S., ZIKOVA, A., MARES, J. (2008): Zmény spotfeby kysliku a
exkrece amoniakalniho dusiku u tilapie nilské (Oreochromis niloticus) v zavislosti na
mnozstvi proteinu v krmivu. In: KOPP, R. XI. Ceska ichtyologicka konference. Brno,
MZLU v Brné, s. 121-125 (ISBN 978-80-7375-246-0)

KOURIL, J., MARES, J., POKORNY, J., ADAMEK, Z., KOLAROVA, J., PALIKOVA,
M., 2008: Chov lososovitych druhti ryb, lipana a sihd. 1. vyd. Vodiiany: JU v Ceskych
Budéjovicich, s. 63-97. ISBN 978-80-85887-80-8.

LANG, S., KOPP, R., ZIKOVA, A., VITEK, T., MARES, J., 2011: Diurnalni zmény
vybranych hydrochemickych parametrli na recirkulaénim systému danského typu pfi
rlznych teplotach vody. Bulletin Vyzkumného ustavu rybarského a hydrobiologického
Vodnany. 2010. sv. 46, €. 4, s. 23-32. ISSN 0007-389X.

LANG, S., VITEK, T., KOPP, R., ZIKOVA, A., BRABEC, T., PFAU, R., MARES, J.,
2010: The Danish model trout farm Pravikov (CR); A first year and a plans for future.
[online]. 2010. URL: http://www.rybarstvi.eu/dok%20rybari/stepan.pdf.

LANG, S., KOPP, R., BRABEC, T., VITEK, T., MARES, J. 2011. Optimalizace
hydrochemickych parametri v recirkulacnim systému pro chov ryb: I. Stabilizace
kyselinové neutralizaCni kapacity a snizeni toxicity dusitant v recirkulacnim systému
danského typu. OVERENA TECHNOLOGIE, Mendelova univerzita v Brné&, 25 s.

LANG, S., KOPP, R., MARES, J., 2012 Dynamika spotfeby kysliku ponofené &asti
biofiltru recirkuladniho systému danského typu. In Soukalova, K. (ed.) - XllI. Ceska
ichtyologicka konference - sbornik abstraktd. 1. vyd. Brno: Tribun EU S.R.O., 2012,
S. 54.

36



MARES, J., KOPP, R., BRABEC, T., 2011: Nové metody v chovu ryb. In Intenzivni
metody chovu ryb a ochrany kvality vod. 1. vyd. Tfebor: Rybarstvi Trebor Hid.a.s.,
2011, s. 5-13

POSTULKOVA, E., KOPP, R., LANG, S., BRABEC, T. (2012): Zmény kvality vody pfi
vypousténi rybnika. In Ciamporova-Zatovitova Z. (ed.) 2012: XVI. konferencia
Slovenskej limnologickej spolo¢nosti a Ceské limnologické spoleénosti - Zbornik
prispevkov, 25.-29. jun 2012, Jasna, 235 pp. 1. vyd. Bratislava: NOI, 73-76

VITEK, T., MARES, J. 2009: Flow velocity conditions in the trout farm based on
recirculation system of danish technology. IN KOPP, R. "60 let vyuky rybarské
specializace na MZLU v Brné". 1. Vyd. Brno: MZLU Brno, s. 179-180. ISBN 978-80-
7375-358-0

VITEK, T., KOPP, R., LANG, S., BRABEC, T., MARES, J., 2011: Technicka feseni a
moznosti efektivni regulace prdtokovych poméra v zafizenich pro intenzivni chov ryb
danského typu. Uplatnéna certifikovana metodika, C. R01/15VD46246/2011-
16230/Nmet — CERTIFIKOVANA METODIKA ze dne 20. 12. 2011, Mendelova
univerzita v Brné, 20 s.

37



Stanoveni zakladnich fyzikalné-chemickych parametri v akvakulturnich
chovech ryb

Kopp Radovan, Lang St&pan, Brabec Tomas, Mare$ Jan

Vydavatel: Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1, 613 00 Brno

Tisk: Vydavatelstvi Mendelovy univerzity v Brné, Zemédélska 1, 613 00 Brno
Vydani: prvni, 2014

Pocet stran: 38

Naklad: 100 ks

ISBN 978-80-7375-953-7



	Metodika chemicke parametry uvodni stranky
	Metodika chemicke parametry R06 2013 k tisku
	Metodika chemicke parametry R06 2013 tiraz



