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I. CIL METODIKY

Combi souprava pro terénni analyzy zédkladnich parametrt kvality vody neni pro
rybarskou odbornou vefejnost zadnou novinkou, nebot’ v malych obménach a s rozdilnym
rozsahem analyz slouzi rybaiim jiz desitky let. Prvni pisemné zpravy o jednoduchych
rozborech vody, které 1ze provadét piimo v terénu, pochazeji z roku 1926 (Janecek, 1953). Od
té doby souprava samoziejmé doznala fadu zmén — méni se pouzité materialy i spektrum
stanoveni, ale smysl jejiho pouziti zistava.

Slozenim soupravy, pro kterou jsme pripravili uvedenou metodiku, se snazime
reagovat na meénici se potieby rybaiské praxe a soucasné respektovat zpfisnujici se
pozadavky soucasné legislativy (zdkon o chemickych latkach ¢.356/2003 Sb.). Z téchto
davoda jsme spektrum analyz rozsifili o stanoveni koncentrace dusitant ve vod¢, coz vyuziji
zejména chovatelé ryb v recirkulacnich systémech. Pro uzivatele, ktefi nemaji odbornou
zpusobilost pro nakladani s vysoce toxickymi latkami, jsme byli nuceni nahradit stavajici
¢inidla pro stanoveni koncentrace amoniakalniho dusiku novymi, které neobsahuji vysoce
toxickou latku - rtut, obsazenou v Nesslerové ¢inidle. Do soupravy jsme proto zatfadili novou
metodu stanoveni amoniaku, kterd je distribuovana firmou Merck a neobsahuje v ¢inidlech
latky vykazujici vysoce toxické vlastnosti. Vzhledem ktomu, Ze se jedna o finanéné
narocnou zalezitost, vychazime soucasné vstiic uzivatelim soupravy, ktefi maji odbornou
zpusobilost pro vykon ¢innosti v ramci nakladani s nebezpeénymi chemickymi latkami a
ptipravky dle zakona ¢. 356/2003 Sb. Pro tyto uzivatele jsme pfipraveni dodavat soupravu
s puvodni metodou stanoveni amoniakalniho dusiku, tedy pomoci Nesslerova ¢inidla a
Seignettovy soli.

V piedlozené metodice jsou uvedeny principy jednotlivych metod a podrobné popsany
navody pro jejich provadéni. Metodika rovnéz uvadi vyznam stanovovanych parametri
z hlediska chovu ryb a souvislosti mezi nimi. Cilem metodiky je poskytnout uzivatelim
takové informace, aby byli schopni nejen provést analyzy vody, ale také spravné vyhodnotit
ziskané vysledky.



IL. VLASTNI POPIS METODIKY

II.1 Navod pro praci se soupravou

Soucasti soupravy jsou nasledujici pomticky a chemické nadobi:

titracni barika odmérny valec pipety kyslikova lahvic¢ka
(z technickych divodu je
v souprave pro titraci
pouzivana Erlenmayerova
banka)

zkumavky Secciho deska Hrbackovo odbérové zatizeni
1) stanoveni pH (foto a schéma)
2) stanoveni dusitanil
3) stanoveni fosfore¢nant
a amoniakalniho dusiku
(pfi stanoveni
fosfore¢nant se vzorek
s ¢inidly micha cinovou
destickou)
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DuileZité upozornéni: Mobilni analytickdi Combi souprava pro terénni rozbor zakladnich
hydrochemickych ukazateli obsahuje chemické roztoky s nebezpe¢nymi vlastnostmi, a proto
je nutné pii manipulaci s nimi dbat zvySené opatrnosti. Pfi styku nékterého z obsazenych
¢inidel (kromé skrobu) s kiizi omyvejte zasazené misto velkym mnozstvim vody. Pfi vniknuti
do o¢i okamzité¢ vyplachujte velkym mnozstvim vody a neprodlen¢ vyhledejte 1ékaiskou
pomoc.

Soupravu chraiite pired détmi a nepovolanymi osobami!

Soupravu udrzujte v Cistoté! Nezaménujte zatky mezi jednotlivymi ¢inidly. Po pouziti
vymyjte sklo (zkumavky, valec, pipety) vodovodni (pfip. destilovanou) vodou. Zabrusové
zatky indikatorovych lahvicek je vhodné obcas potiit slabou vrstvou mazaciho tuku. Soupravu
skladujte uzavienou. Chrate roztoky pred mrazem a pied piimym slunecnim svétlem.
Doporuceni: Pfi vyjezdu do terénu s Combi soupravou nezapomeiite pfibrat lahev
s destilovanou ¢i vodovodni vodou, kterou Ize pouzit k pfipadnému fedéni vzorku (viz popisy
ptislusnych metod). Lahev s ¢istou vodou je tieba mit k dispozici rovnéz z bezpe¢nostnich
davodu pro ptipad nahodného zasazeni o¢i nékterym z obsazenych Cinidel.

Soucasti kazdé soupravy jsou navody pro jednotliva stanoveni véetné bezpec¢nostnich
informaci o pouzitych ¢inidlech.

Lahvicky s jednotlivymi chemickymi roztoky jsou oznaceny nazvem zkousky, nazvem
chemického roztoku a symboly o nebezpecnych vlastnostech daného roztoku vyjadiené
obrazovym symbolem nebezpec¢nosti (piktogramem), pismennym oznafenim nebezpecné
vlastnosti a R-vétami a dale pokyny pro bezpe¢né nakladani vyjadiené S- vétami.

Priklad:

DUSITANY
Kyselina sulfanilova

Xi
R:36/38-43
S:24-37

PISMENNE OZNACENI NEBEZPECNE VLASTNOSTI — klasifikuje nebezpedné vlastnosti chemické
latky, napt. Xi = drazdivy.

R-VETY - Jednoduché R-véty, Kombinované R-véty

R-véty jsou standardni véty oznacujici specifickou rizikovost nebezpecnych chemickych latek a piipravku, které
vykazuji jednu nebo vice nebezpe¢nych vlastnosti. R-véty a jejich znéni se fidi zakonem ¢. 356/2003 o
chemickych latkach a chemickych ptipravcich a evropskou smérnici Rady 67/548/EEC o sblizovani zakonu,
pravnich piedpist a spravnich opatfeni tykajicich se klasifikace, baleni a oznacovani nebezpecnych latek.
S-VETY - Jednoduché S-véty, Kombinované S-véty

S-véty jsou standardni pokyny pro bezpecné nakladani s nebezpe¢nymi chemickymi latkami a ptipravky.

Souprava umoziuje v kompletni sestavé (nebo v sestavé upravené v libovolném
vybéru dle piani zakaznika) stanoveni nasledujicich fyzikalnich a chemickych ukazatelt
kvality vody.



11.1.1 Stanoveni rozpusténého kysliku

Titracni jodometrické stanoveni rozpusténého kysliku Winklerovou metodou:

Princip metody: rozpustény kyslik reaguje s hydroxidem manganatym v alkalickém prostiedi
za vzniku ekvivalentniho mnozstvi hydroxidu manganitého. Po okyseleni vzorku a po
pridavku jodidu pfechazi opét na ion manganaty a pfitom jodid oxiduje na ekvivalentni
mnozstvi jodu. Jod se stanovi titraci odmérnym roztokem thiosiranu (sirnatanu) na $krob jako
indikator. Kyslik se tedy stanovi nepiimo, a sice jako jod (Horakova et al., 2003).

Bezpecnostni informace o Cinidlech pro stanoveni kysliku:
Chlorid manganaty (MnCl, 42,5% roztok) — X, = zdravi skodlivy
R: 22 zdravi $kodlivy pfi poziti
R: 36/37/38 drazdi o¢i, dychaci organy a kizi
R: 40 podezieni na karcinogenni u¢inky
S: 26 pii zasazeni o¢i okamzité dukladné vyplachnéte
vodou a vyhledejte lékaiskou pomoc
S:36/37/39 pouzivejte vhodny ochranny odév, ochranné
rukavice a ochranné bryle nebo obli¢ejovy stit

Alkalicky jodid (smés: 50% roztok NaOH + 15% roztok KI + 1% roztok NaN;) — C = Ziravy
R: 35 zptisobuje tézké poleptani
S: 26 pri zasazeni o¢i okamzité diikladné vyplachnéte
vodou a vyhledejte lékaiskou pomoc
S: 37/39 pouzivejte vhodné ochranné rukavice a ochranné
bryle nebo oblic¢ejovy stit
S: 45 v ptipadé nehody, nebo necitite-li se dobie, okamzité
vyhledejte 1ékaiskou pomoc

Kyselina sirova (H,SOy, fedéna 1:4) — C = ziravy
R: 35 zplisobuje tézké poleptani
S: 26 pii zasaZeni o¢i okamzité dukladné vyplachnéte
vodou a vyhledejte lékafskou pomoc
S: 45 v piipadé nehody, nebo necitite-1i se dobie, okamzité
vyhledejte 1ékaiskou pomoc

Thiosiran (sirnatan) sodny 0,02M — neni nebezpecnou latkou ve smyslu zakona ¢. 356/2003 Sb.

Skrob (0,5% roztok) — neni nebezpecnou latkou ve smyslu zakona ¢. 356/2003 Sb.

Postup stanoveni:

Kiyslik se stanovi nebo fixuje na misté odbéru. Fixovany vzorek se musi uchovat v temnu
a zpracovat do 24 hodin.

Do kyslikové lahvicky o objemu 50 ml umisténé v odbérném Hrbackové zafizeni
odebereme vzorek vody. Kyslikovou lahvicku vyjmeme, zatkou vytlac¢ime piebyte¢nou vodu,
pfiddme 0,5 ml chloridu manganatého a 0,5 ml alkalického jodidu (Ziravina). Lahvicku
uzavieme a opakovanym pievracenim obsah dokonale promichame. Tim je vzorek nafixovan
a v dal$im postupu je mozno pokracovat do 24 hodin za predpokladu, Ze je vzorek uchovan
v chladnu a temnu. Daéle v praci pokracujeme nasledujicim zptisobem. Po usazeni srazeniny
lahvicku otevieme a priddme 2 ml kyseliny sirové 1:4 (Ziravina). Lahvicku opét uzavieme a
pfevracenim michame az do uplného rozpusténi srazeniny. Ze zluté zbarveného roztoku
v kyslikové lahvicce odebereme odmérnym valcem 50 ml a prevedeme do titracni banky.
Ptidame 0,5 ml skrobového indikatoru (roztok se zbarvi do tmavomodra). Do délené pipety
opatrn¢ nasajeme presné 10 ml 0,02M sirnatanu sodného, ktery po kapkach pridavame



(titrujeme) do odbarveni roztoku, v momenté odbarveni roztoku odecteme spotebu sirnatanu.
Béhem titrace neustale krouzivym pohybem promichavame obsah titra¢ni banky.

Vypocet koncentrace rozpusténého kysliku: spotiebu sirnatanu v mililitrech vynasobime
koeficientem 3,2 a ziskame tak vyslednou hodnotu kysliku v mg/l.
(Pt.: spotieba sirnatanu ¢inila 2,8 ml, vysledna hodnota je 2,8 x 3,2 = 8,96 mg/l)

11.1.2 Stanoveni pH

Princip _meéreni: kolorimetrie, vyuzivajici barevnou zménu univerzalniho indikatoru pro
orienta¢ni stanoveni pH v rozmezi hodnot 5,9 — 10,1.

Bezpelnostni informace o Cinidlech pro stanoveni pH

Smeés indikatort (fenolftalein Xn, R:40; o-kresolftalein; bromthymolova modf; methyl¢erven; methyloranz T,
R: 25) rozpusténych v methanolu: F, T, R:11, R:23/24/25, R39/23/24/25, S:7, S:16, S:36/37, S:45.

Xn = zdravi skodlivy

T = toxicky

F = vysoce hoflavy

R:11 vysoce hoflavy

R: 23/24/25 toxicky pii vdechovani, styku s kiizi a pfi poziti

R:39/23/24/25 toxicky: nebezpeti velmi vaznych nevratnych G¢inkt pii vdechovani, styku

s kazi a pfi poziti

R: 40 podezieni na karcinogenni u¢inky

S: 7 uchovavejte obal tésné uzavieny

S: 16 uchovavejte mimo dosah zdroju zapéleni — zakaz koufeni

S: 36/37 pouzivejte vhodny ochranny odév a ochranné rukavice

S: 45 v pripadé nehody nebo necitite-1i se dobfe, okamzité vyhledejte lékaiskou pomoc

Postup stanoveni:

Do zkumavky se odméfi 1-2 kapky roztoku indikatoru, pfidd se odmérmym valcem
10 ml vzorku vody, obsah zkumavky se promicha a zbarveni roztoku se porovna s barevnymi
policky stupnice. Vyhodnoceni se provadi pii rozptyleném dennim svétle. Pfi porovnani
s barevnou stupnici se drzi zkumavka kolmo asi ve vzdalenosti 5 cm od bilé podlozky.
Hodnota pH vzorku je dana udajem pod barevnym polickem stupnice, ktera se shoduje se
zbarvenim roztoku vzorku. Pokud se zbarveni roztoku vzorku neshoduje piimo s nékterym
z barevnych policek stupnice, provede se vyhodnoceni pH vzorku primérem (extrapolaci) ze
dvou nejbliz§ich hodnot barevné stupnice.

Barevna skala pro orientacni stanoveni pH véetné vyse popsaného pracovniho postupu
je soucasti Combi soupravy.

I1.1.3 Stanoveni kyselinové neutraliza¢ni kapacity - KNK, 5 (dFive alkality)

Princip_metody: KNKys (celkova alkalita) se stanovuje titraci vzorku vody odmérnym
roztokem HCl o koncentraci 0,1 mol.I" na sm&sny indikétor.
Pii stanoveni probihaji nasledujici reakce:
OH +H" — H,0
CO;” + H" — HCO;
HCO; +H" — H,CO,



Poznamka: pokud je pH vody vétsi nez 8,3, probihaji pii titraci vzorku vSechny tii reakce,
pokud se pH vody pohybuje v rozmezi 4,5 — 8,3, probiha pouze reakce charakterizovana tieti
rovnici.

Bezpecnostni informace o Cinidlech pro stanoveni KNK 5:

Kyselina chlorovodikova (0,1M HCI) — C = zirava, X;= drazdiva
R: 34 zpisobuje poleptani
R: 37 drazdi dychaci organy
Smésny indikator (methyl¢erven + bromkresolova zelei v ethanolu) — F = vysoce hoflavy
R: 11 vysoce hoflavy
S: 7 uchovavejte obal tésné uzavieny
S: 16 uchovavejte mimo dosah zdroji zapaleni — zakaz
koufeni

Postup stanoveni:

Do titra¢ni baniky odméfime valcem 100 ml vzorku vody, pfidame 5 kapek smésného
indikatoru na alkalitu. Do délené pipety opatrné nasajeme piesné 10 ml 0,IM kyseliny
chlorovodikové (ziravina), kterou po kapkach pridavame (titrujeme) do vinové Cerveného
zbarveni roztoku, v momenté zmény barvy se odecte spotfeba kyseliny chlorovodikové.
Béhem titrace neustale krouzivym pohybem promichavame obsah titracni banky.

Vyslednd hodnota KNK,s: spotieba 0,1M-HCI v mililitrech odpovida hodnoté KNKjy s
v mmol/l

11.1.4 Stanoveni amoniakalniho dusiku

Amoniakalni dusik se vyskytuje ve vodach jako disociovany ion NH;  a
nedisociovany NHj. Podil téchto dvou forem vyskytu zavisi na hodnoté pH vody a na teploté
vody. (Napriklad: pri teploté 20 °C a pii pH 7 a nizsim se vyskytuje pouze forma NH;', pri
PH vyssim nez 10,5 prevazuje volny NH3). Pouzivanymi analytickymi postupy se nerozlisi
obsah disociovaného a nedisociovaného amoniaku ve vodé, ale stanovi se vzdy soucet obou
forem NH; + NH," (Horakova et al., 2003). Koncentrace amoniakalniho dusiku ve vodé se
vyjadiuje hmotnostni koncentraci v mg.1".

a) Stanoveni_s Nesslerovym_Cinidlem: pro uzivatele s dolozenym dokladem o odborné
zpuisobilosti pro vykon cinnosti v ramci nakladani s nebezpecnymi chemickymi latkami a
pripravky dle zakona ¢. 356/2003 Sb.

Vyhoda metody: pracovni a ¢asova nenaro¢nost
Nevyhoda: prace s latkou vysoce toxickou (rtutnatou soli)

Princip metody: Stanoveni je zalozeno na reakci amoniaku a hydroxidu alkalickych kovii
s tetrajodortutnatanem sodnym nebo draselnym za vzniku jodidu tzv. Millonovy baze

(oxidimerkuriaminjodidu).

2[Hgl, |~ + NH, +30H™ < [Hg,N][-H,0+ 71" +2H,0
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Uvedeny jodid je malo rozpustna zlutohnéda sloucenina, ktera pfi nizkych
koncentracich amoniaku vytvaii zlutohnédé koloidni roztoky vhodné pro fotometrické méteni
nebo pro srovnani s barevnou Skalou (Hordkova at al., 1986).

Bezpecnostni informace o Cinidlech pro stanoveni amoniaku s Nesslerovym Cinidlem:

Seignetova stl (vinan draselno-sodny, 50% roztok): - neni nebezpeénou latkou ve smyslu zdkona
¢.356/2003 Sb.

Nesslerovo ¢inidlo — T" = vysoce toxicky
N = nebezpecny pro Zivotni prostiedi
R:26/27/28 vysoce toxicky pii vdechovani, styku s kuzi a
pii poziti
R: 33 nebezpe¢i kumulativnich aéink
R: 35 zpisobuje tézké poleptani
R: 50/53 vysoce toxicky pro vodni organismy, miize
vyvolat dlouhodobé nepiiznivé icinky ve vodnim prostiedi
S: 13 uchovavejte oddélené od potravin, napojii a krmiv
S: 26 pti zasazeni o¢i okamzité dukladné vyplachnéte
vodou a vyhledejte lékaiskou pomoc
S: 28 pfi styku s kuizi okamzité omyjte velkym mnozstvim
vody
S: 36/37/39 pouzivejte vhodny ochranny odév, ochranné
rukavice a ochranné bryle
S: 45 v piipadé nehody, nebo necitite-1i se dobie, okamzité
vyhledejte 1ékaiskou pomoc
S: 60 tento material a jeho obal musi byt zneskodnén jako
nebezpeény odpad

Postup stanoveni:

K 50 ml vzorku ve zkumavce o @ 30 mm se ptidaji 2 kapky Seignetovy soli a 1 ml
Nesslerova Cinidla. Vzorek s ¢inidly se promich4d a po 10 minutdch se vyhodnoti intenzita
zabarveni nasledujicim zpuisobem: navod se polozi na vodorovnou plochu, kolmo k nému ve
vzdalenosti cca 5 cm se drzi zkumavka s vybarvenym roztokem a zbarveni se porovnava
s barevnou $kalou.

Barevna $kala pro orientacni stanoveni amoniakalniho dusiku vcetné vyse popsaného

pracovniho postupu je soucasti Combi soupravy.
Doporuceni: Dosahne-li intenzita vybarveni vzorku nejvyssiho bodu barevné skaly, je vhodné
vzorek nafedit destilovanou (pfipadné pitnou vodou) a zkousku zopakovat s nafedénym
vzorkem. Poté vybarveny vzorek opétovné porovnat s prilozenou skalou a zjisténou hodnotu
vynasobit piislusnym fedénim.

b) Stanoveni s Amonium testem (dodavanym firmou MERCK) pro uzivatele bez dokladu o
odborné zpiisobilosti pro vykon cinnosti v ramci nakladani s nebezpecnymi chemickymi
latkami a pripravky dle zakona ¢. 356/2003 Sb.

Princip_metody: v silné alkalickém prostiedi reaguje amoniak s chlora¢nim c¢inidlem na
monochloramin, ten postupné reaguje s thymolem do formy modrého indofenolu vhodného
pro fotometrické méfeni nebo pro srovnani s barevnou $kalou. Reakce je katalyzovana
nitroprusidem sodnym.

Obecné pokyny pro prdci s testovaci sadou.
Navod ke stanoveni je nutno ptresné dodrzet, a to vcetné reakéni doby. Cinidla nesméji byt
mezi sebou vzajemné znecistovana, ani fedéna vodou ¢i vzorkem. Mikrolzicky ve vicku jsou
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urceny vzdy jen pro dané ¢inidlo, pokud dojde k jejich potfisnéni vzorkem, je nutné je vycistit
a vysusit. Testovaci sadu je tieba skladovat v rozmezi teplot +15 °C az +25 °C a lahvicky
s ¢inidly musi byt stale uzavieny. Doba maximalni pouzitelnosti je uvedena na obalu.
Upozornéni: vzhledem k velikosti této testovaci sady nebude v piipadé kompletni sestavy
Combi soupravy pro vSechna nabizend stanoveni zabudovéna tato sada piimo do soupravy,
ale dodavana jako samostatna soucast.

Postup stanoveni (pi‘evzato od vyrobce, firmy Merck)

Oteviit krabi¢ku - vyjmout cely polystyrenovy blok s ¢inidly a vlozit jej do vicka tak, aby
kyvety (prazdné lahvicky s vickem) byly po levé ruce — barevnou kartu vlozit do otvoru ve
dné vicka z pravé strany ve sméru Sipek s uvedenou koncentracni fadou (barevna skala je
pod polystyrenovym blokem

Meéteny vzorek Slepy vzorek
(blizsi kyveta nad (kyveta nad
bilym polickem barevnou skalou)

barevné Skaly)

Predupraveny 5 ml 5ml
vzorek
(vytemperovany 20-
30 °C)
¢inidlo NH4-1 0,4 ml - Pridat zelenou
(obsahuje NaOH) stiikackou,  zaviit
kyvetu a promichat
¢inidlo NHy-2 1 zarovnana modra | - Pridat, uzaviit
mikrolzicka (ve kyvetu a dikladné
vicku lahvicky promichat az do
s ¢inidlem NHy-2 uplného rozpusténi
¢inidel
Nechat stat 5 minut (reakéni Cas A)
Cinidlo NH,4-3 4 kapky - Piidat, uzaviit
(obsahuje (lahvicku s ¢inidlem kyvetu a promichat

nitroprussid sodny) drzet svisle)

Nechat stat pfesné 7 minut (reakéni ¢as B)

Po uplynuti reakcni doby porovnat zbarveni vzorku se slepym stanovenim pohledem shora
a kartu s barevnu $kalou posouvat doleva az do okamziku, kdy se intenzita zabarveni
vzorku nad bilym polickem co nejvice pfiblizuje slepému vzorku nad barevnou Skalou.
Vysledek vmg.l' NH,;" nebo vmg.l"' NH,'-N pak odegist vpravo (intenzité zabarveni
odpovida hodnota nejblize hrané krabicky). Pokud je to nutné, uvede se primérna
koncentrace vypoétena ze dvou po sob¢ jdoucich hodnot, jimz se nejvice piiblizuje intenzita
zabarveni vzorku.
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11.1.5. Stanoveni fosfore¢nani

Princip _metody: Stanoveni je zalozeno na reakci orthofosfore¢nanti s molybdenanem
amonnym v prostiedi kyseliny sirové a nasledné redukci vzniklého komplexu kyseliny

molybdatofosfore¢né na fosfomolybdenovou modr. Jako redukéni ¢idlo je pouzit cin.

Bezpecnostni informace o Cinidlech pro stanoveni fosforeénanii:

Molybdenanové ¢inidlo (smés 2,5% molybdenanu amonného a kyseliny sirové fedéné 1:3) — Xi = drazdivy,
C = ziravy
R:36/37/38 drazdi oci, dychaci organy a kizi
R: 35 zpusobuje tézké poleptani
S: 26 pii zasazeni o¢i okamzité dukladné vyplachnéte
vodou a vyhledejte lékaiskou pomoc
S: 36 pouzivejte vhodny ochranny odév
S: 45 v ptipadé nehody, nebo necitite-li se dobie, okamzité
vyhledejte 1ékaiskou pomoc
S: 61 zabraite uvolnéni do Zivotniho prostiedi

Postup stanoveni:

K 50 ml vzorku ve zkumavce o @ 30 mm se ptida 10 kapek molybdenanu amonného.
Vzorek se promicha cinovou destickou a po 5 minutach se vyhodnoti intenzita zabarveni
nasledujicim zplsobem: ndvod se polozi na vodorovnou plochu, kolmo knému se ve
vzdalenosti cca 5 cm nad bilou plochou papiru drzi zkumavka s vybarvenym roztokem a
zbarveni se porovnava s barevnou skalou.

Barevna $kala pro orientacni stanoveni fosfore¢nani véetné vySe popsaného

pracovniho postupu je soucasti Combi soupravy.
Doporuceni: Dosahne-li intenzita vybarveni vzorku nejvyssiho bodu barevné skaly, je vhodné
vzorek nafedit destilovanou (pfipadné pitnou) vodou a zkousku zopakovat s nafedénym
vzorkem. Poté vybarveny vzorek opétovné porovnat s pfilozenou $kalou a zjisténou hodnotu
vynasobit piislusnym fedénim.

11.1.6 Stanoveni dusitani

Dusitany jsou ve vodé velmi nestalé, proto je nutno vzorky vody analyzovat ihned po
odbéru.
Princip_metody: Kyselina sulfanilova je diazotovana v prostiedi hydrogensiranu sodného
kyselinou dusitou (z dusitani ve vzorku) na diazoniovou sul. Vznikla diazoniovana sil je
kopulovana s NED-hydrochloridem na Cervené azobarvivo. Intenzita vzniklého zbarveni je
umeérna koncentraci dusitanti ve vzorku (Horakova et al., 2003).

Bezpecnostni informace o Cinidlech pro stanoveni dusitanii:

roztok ¢.1: kyselina sulfanilova — Xi = drazdiva
R: 36/38 drazdi o¢i a kuzi
R: 43 muize vyvolat senzibilizaci pfi styku s kizi
S: 24 zamezte styku s kuzi
S: 37 pouzivejte vhodné ochranné rukavice

roztok ¢. 2: NED ( N-(1-naftyl)-ethylendiamindihydrochlorid - Xi = drazdivy
R: 36/37/38 drazdi oci, dychaci organy a kizi
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S: 26 pii zasazeni o¢i okamzité dukladné vyplachnéte
vodou a vyhledejte lékaiskou pomoc
S: 36 pouzivejte vhodny ochranny odév

Upozornéni: roztok NED se uchovava ve tmé a je staly asi 1 mésic.

Postup stanoveni:

Vzorek vody se odebere do zkumavky s bilym plastovym vickem po vyznacenou
rysku (10 ml). Ptida se 10 kapek kyseliny sulfanilové (roztok €. 1), vzorek se promiché a po 5
minutdch se piida 10 kapek NED (roztok ¢.2). Nutno dodrzet uvedené poradi davkovanych
roztokii! Vzorek se opét promicha a necha se 10 minut stat do vytvoteni zbarveni, které je
stalé 24 hodin. Intenzita zbarveni se vyhodnoti nasledujicim zptisobem: navod s barevnou
Skalou se drzi ve svislé poloze ve vysi o¢i a druhou rukou se piilozi zkumavka rovnobézné
s navodem ve vzdalenosti zhruba 5 cm od bilé ¢asti papiru. Zbarveni roztoku ve zkumavce se
potom porovnava s barevnou skalou.

Barevna Skala pro orientacni stanoveni dusitanii véetné vyse popsan¢ho pracovniho
postupu je soucasti Combi soupravy.
Doporuceni: Dosahne-li intenzita vybarveni vzorku nejvyssiho bodu barevné skaly, je vhodné
vzorek nafedit destilovanou (pfipadné pitnou vodou) a zkousku zopakovat s nafedénym
vzorkem. Poté vybarveny vzorek opétovné porovnat s prilozenou skalou a zjisténou hodnotu
vynasobit piislusnym fedénim.

11.1.7. Stanoveni priithlednosti

Princip méreni: zjisténi prihlednosti se zkusebni (Secciho) deskou méfenim hloubky vody,
ve které jiz neni viditelna bila deska, pfipevnéna na zavésu s vyznacenymi hodnotami délky
v cm (Horakova, 2003).

Postup stanoveni:
Secciho deska se spousti do vody tak hluboko, kdy je pii pohledu shora praveé

postiechnutelna. Doporucuje se méteni nékolikrat opakovat a hloubku zjistovat jak pfi pohybu
desky shora dolu, tak pti pohybu zdola nahoru. Zaznamena se délka ponoteného zavésu.
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II. 2 Charakteristika a vyznam jednotlivych fyzikalné chemickych

parametri kvality vody stanovitelnych soupravou Combi

11.2.1 Kyslik

Pritomnost kysliku ve vod¢ patfi k zdkladnim podminkdm pro moznost piezivani ryb i
jejich potravnich organismi. Absence kysliku nebo jeho nedostate¢na koncentrace je velmi
Castou piic¢inou havarijnich thyna ryb.

Koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé ovliviiuje formy vyskytu raznych latek ve
vodé i jejich toxicitu pro vodni organismy (vyrazna zavislost byla prokazana napf. u
amoniakalniho dusiku) (Pitter, 1999, Svobodova et al., 1987).

Rozpustnost kysliku ve vodé (a rozpustnost plyni v kapalinach obecné) je dana
Henryho zakonem a je ovlivilovana zejména atmosférickym tlakem a teplotou vody (Pitter,
1999). Proto se koncentrace rozpusténé¢ho kysliku ve vodé udava nejen v absolutnich
hodnotach - v mg.I" O, ale také v relativnich hodnotach - v % nasyceni. To znamend, Ze
zjisténa koncentrace rozpusténého kysliku se porovnava s tzv. rovnovaznou koncentraci. To
je koncentrace, ktera odpovida za danych podminek rozpustnosti kysliku ve vodé - tedy
stoprocentnimu nasyceni vody kyslikem.

Jestlize je naméfena koncentrace rozpusténého kysliku nizsi, nez by odpovidalo 100%
nasyceni, mluvime o kyslikovém deficitu (je to koncentrace kysliku chybgjici pii dané
teploté k jejimu nasyceni). Naopak, jestlize je zjisténa koncentrace vyssi, nez by odpovidalo
100% nasyceni, mluvime o presyceni vody kyslikem (tj. zaporny kyslikovy deficit). (Dale
viz ukdzka vypocti).

V povrchovych vodach kolisa koncentrace kysliku podle toho, zda jde o tok, nebo o
nadrz ¢i jezero a dale zavisi na organickém zneciSténi vody, protoze biochemickymi
rozkladnymi procesy se kyslik zvody odcerpava. V tocich se nasyceni vody kyslikem
pohybuje obvykle v rozmezi 85 — 95 % (deficit kysliku je zde 5 — 15 %). Naopak k presyceni
vody kyslikem dochazi na turbulentnich mistech toku nebo pii fotosyntetické asimilaci
zelenych organismu pritomnych ve vodé (Pitter, 2009).

U vod organicky znecisténych se miize koncentrace rozpusténého kysliku v dasledku
rozkladnych biologickych procesti zna¢né zmensovat a v extrémnim piipadé muze poklesnout
az na nulovou hodnotu.

Jestlize je presyceni vody kyslikem zpiisobeno fotosyntetickou asimilaci organismd, je
nutné sledovat mnozstvi rozpusténého kysliku v no¢nich hodinach, kdy zminéné organismy
neprodukuji kyslik, ale naopak jej spotiebovavaji disimilaci. V disledku toho dochazi ¢asto
k no¢nim kyslikovym deficitim, pfestoze denni hodnoty vykazuji presyceni. Pokud tedy
chceme zachytit ve vodach se silnym vegetaénim zakalem kritické hodnoty koncentrace
kysliku, je nutno toto stanoveni provést jesté pied vychodem slunce.

Na druhé strané¢ vSak i piesyceni vody kyslikem muize ryby (zejména plidek)
poskodit. Takovy piipad byl zaznamenan pfi transportu vackového plidku marény, kdy bylo
v piepravnich polyetylénovych vacich zaznamenano presyceni vody kyslikem ve vysi cca
400 %. Piepraveny plidek se sice rozplaval, ale pozdé€ji byl zaznamenan témét stoprocentni
uhyn. Podle Luckého (1986) je kritickd hodnota nasyceni vody kyslikem z hlediska
bezpecnosti pro ryby 250-300 %. Pii prekroceni této hodnoty nastava poskozeni ryb,
postizené ryby maji zabry napadné svétle Cervené a okraje Zabernich listkl roztiepené. Po
vysazeni ryb dochazi k sekundarnimu zaplisnéni a ojedinéle k hynuti.
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DiileZité upozornéni: kyslik ve vod¢ nelze v laboratofi stanovit v bézné¢ odebraném
vzorku vody, nebot’ jeho obsah se diky dale probihajicim biologickym a biochemickym
pochodim velmi rychle méni. Proto je nutné vzorek vody na stanoveni kysliku odebrat tak,
jak je uvedeno v navodu. V zadném ptipadé neni mozno pielévat vzorek vody odebrany pro
nasledné laboratorni vysetfeni do kyslikovych lahvicek (zejména u vod vykazujicich
kyslikovy deficit by mohlo dojit k jejich obohaceni kyslikem ze vzduchu).

Z vyse uvedenych divodil je nutno stanoveni koncentrace kysliku provést ihned
v terénu, nebo alespon provést fixaci vzorku pomoci Cinidel, ktera jsou soucasti Combi
soupravy a takto upraveny vzorek ptedat do laboratofe.

Poznamka: - Jak jiz bylo uvedeno vyse, deficit kysliku byva Casto pfi¢inou havarijniho
uhynu ryb. Je vSak téméf pravidlem, Ze jeho koncentrace neni pii terénnim Setfeni stanovena,
ani nejsou odebrany a fixovany vzorky pro jeho stanoveni. Poté se bezvysledné hledaji dalsi
mozné pri¢iny thynu ryb (provadgji se zbyte¢né biologické zkousky toxicity vody, ptipadné
finan¢né naroc¢né analyzy vody, které nevedou k zadnym zavéram).

Souvisejici prepocty:

V nékterych piipadech se muze stat, ze budete potiebovat namétené absolutni hodnoty
koncentrace rozpusténého kysliku pfepocitat na nasyceni vody kyslikem.

Pfepocet koncentrace rozpusténého kysliku na % nasyceni provadime za pomoci
tabulkovych hodnot (tab.1).

Priklad: Vypoctéte % nasyceni vody kyslikem a kyslikovy deficit, jestlize byla zjisténa
-1
koncentrace 6,5 mg.l a teplota vody je 16 °C.

Postup:
-1
Z tabulky vyplyva, ze za danych podminek ¢ini rovnovazna koncentrace kysliku 10,03 mg.1 .
6,5
% nasyceni=— o 100

s

% nasyceni = 65.9 %

kyslikovy deficit D: D =100 - 65,9
D=34.1%

16



Tab. 1: Rozpustnost kysliku ve vodg, ktera je ve styku se vzduchem nasycenym vodni parou
(Pitter, 1999).

Teplota vody Rozpustnost Teplota vody Rozpustnost
(°C) (mg.I") (°0) (mg.I")
0 14,63 20 9,08
2 13,84 22 8,74
4 13,11 24 8,42
6 12,45 26 8,12
8 11,84 28 7,84
10 11,28 30 7,57
12 10,77 35 6,98
14 10,29 40 6,47
16 9,86
18 9,46

Interpretace vysledki

Nameéfené hodnoty koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé se porovnavaji

s pozadavky jednotlivych druhti ryb. Velmi naro¢né jsou ryby lososovité s pozadavkem na
optimélni koncentraci kysliku ve vodé v rozmezi 8 — 10 mg.I" O,; pii poklesu koncentrace
kysliku pod 3 mg.I" O, Ize u téchto ryb pozorovat piiznaky duseni. Optimélni koncentrace
kysliku ve vodé pro méné naroéné ryby kaprovité se pohybuje v rozmezi 6 — 8 mg.1' O, a
ptiznaky duseni pozorujeme u téchto druhti ryb pii poklesu koncentrace kysliku na hodnoty
1,5az2 mg.l'l O, (Svobodova et al., 2003, Svobodova et al., 2008).

Pravdépodobnost vyskytu kyslikového deficitu se zvySuje zejména:

»
>

»

>
>

v letnim obdobi pfi dlouhotrvajicich vysokych teplotach

pii kontaminaci vodniho prostfedi lehce odbouratelnymi organickymi latkami (vnik
splaskovych odpadnich vod, kejdy, silaznich §tav apod.).

v eutrofnich a hypertrofnich nadrzich pfi silném vegetacnim zakalu (no¢ni deficity kysliku
- deficit kysliku ocekavame zejména tehdy, kdyz za sluneéného pocasi v polednich
hodinach zjistujeme silné presyceni vody kyslikem. Hrozici riziko kyslikového deficitu
1ze odhadnout podle grafu 1)

pii pfemnozeni perloockového zooplanktonu (zejména dafnia, bosmina)

pii rozkladu vodnich kvéta sinic a pii rozkladu ponofené vodni vegetace (vétsich zarosti —
i pod ledem)

pii vylovech (zejména pii vylovech provadénych v letnim obdobi pii vyssich teplotach
vzduchu)

pii transportu ryb

pii zamrznuti hladiny nadrzi a souc¢asnym dlouhodobym pokrytim snéhem

Diilezité! Pti hrozicim kyslikovém deficitu je tfeba prestat s krmenim ryb, nebot’ ryby
s naplnénym zazivacim traktem maji vyrazné vyssi naroky na spotiebu kysliku.
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V letnim obdobi, zejména v hlubsich rybnicich, se objevuje tzv. ,letni stratifikace®,
coz je rozvrstveni vody podle jeji hustoty, ktera souvisi s teplotou vody. Svrchni vrstva vody
(epilimnion) je od spodni vrstvy (hypolimnion) odd¢lena tzv. ,skocnou™ vrstvou
(metalimnion) (Ambrozova, 2003). Jednotlivé vrstvy vody maji rozdilné parametry kvality a
lisi se zejména teplotou, koncentraci kysliku a hodnotami pH. Jestlize chceme znat skutecné
kyslikové poméry v nadrzi, je nutno proméfit koncentrace kysliku v celém vodnim sloupci.

Graf 1. Odhad rizika vzniku kyslikového deficitu (Faina et al., 2007).
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Poznamka: pomémé Casto se rybafi snazi zlepsit kyslikové poméry v rybnice zvySenim
ptitoku vody, avSak vétSina rybnikid se spravnym rybarskym obhospodafovanim nepotiebuje
k zajisténi dobrého kyslikového rezimu pritok vody. (Silny pritok vody naopak z rybnika
vyplavuje pfirozenou potravu ryb).

11.2.2 Hodnota pH

Hodnota pH vyznamné ovliviiuje chemické a biochemické procesy ve vodach a rovnéz
formy vyskytu fady latek ve vodach pfitomnych, a tim i jejich rozpustnost a toxicitu.
Z parametrt, které jsou dilezité zejména pro rybare, nutno jmenovat alespont amoniak, hlinik,
zelezo a kyanidy. V téchto piipadech je hodnota pH vody natolik vyznamnd, ze bez jeji
znalosti nelze vibec odhadovat potencialni nebezpeci, které rybam a dal$im vodnim
organismiim hrozi pfi vyskytu téchto latek ve vodé. Proto je stanoveni hodnoty pH nezbytnou
soucasti kazdého chemického rozboru vody (Pitter, 1999, Svobodova et al., 1992, Svobodova
et al., 2008).

V cistych piirodnich vodach (povrchovych a prostych podzemnich) je hodnota pH
v rozmezi asi od 4,5 do 9,5 dana obvykle uhli¢itanovou rovnovahou. Hodnotu pH vody vsak
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mohou ovliviiovat i huminové latky nebo kationty snadno podléhajici hydrolyze (napf. hlinik,
zelezo).

Povrchové vody, s vyjimkou vod z raselinist’ a acidifikovanych vod nadrzi a jezer,
mivaji hodnoty pH v rozmezi od 6,0 do 8,5. V Gzivnych nadrzich byva posun do alkalickych
oblasti nad 8 zptisoben intenzivni fotosyntetickou asimilaci, pii které je z vody odcerpavan
volny oxid uhli¢ity. V téchto piipadech se hodnoty pH mohou zvysit na 10 az 11. Naopak,
relativné nizké hodnoty vykazuji vody zraselinist, které obsahuji huminové latky a malo
mineralizované acidifikované vody nékterych nadrzi a jezer. Nizké hodnoty lze také ocekavat
v jarnim obdobi pfi tani sn¢hu (Pitter, 1999).

V letnim obdobi (zejména za silngjsiho vegetacniho zakalu), musime poditat s tim, ze
se hodnoty pH méni béhem dne a noci. Za slunecniho zafeni, kdy probihd intenzivni
fotosynteticka asimilace, se hodnoty pH zvySuji, zejména ve vrstvé, kam pronika svétlo.
Naopak ve vétsich hloubkach a podobné i v nocnich hodinach, kdy probiha disimilace
(dychani) a voda je obohacovana oxidem uhli¢itym, nalézdme hodnoty nizsi. K rychlym
poklestim hodnot pH (napt z 10 na 7) dochazi i pti nahlém zvysSeni pruhlednosti v dusledku
rozvoje dafniového zooplanktonu.

V intenzivnich chovech ryb srecirkulaci vody, kde se vyuziva proces nitrifikace
k odstranovani amoniaku - toxického metabolitu ryb, dochazi k postupnému poklesu pH
(samotny proces nitrifikace je toho pficinou). V téchto zafizenich je nutné pH pravidelné
sledovat a upravovat na hodnoty pH 6 az 6,5 napf. mletym vapencem. Pokud hodnoty pH
poklesnou pod tuto uroven, dojde k inhibici nitrifikace a tim k postupnému zvySovani
koncentrace amoniaku a dusitanti ve vodé (Kroupova et al., 2005).

Interpretace vysledkii

Naméfené hodnoty se porovnavaji s naroky jednotlivych druhti ryb. Obecné plati, ze
ryby kaprovité jsou citlivéjsi k nizkym hodnotam pH a ryby lososovité jsou vice citlivé k
vy$$im hodnotam pH. Poskozeni a thyny ryb lze pozorovat u lososovitych (hlavné pstruha
obecného) pii pH nad 9,2 a pod 4,8 a u ryb kaprovitych (zejména kapra a lina) pii pH nad
10,8 a pod 5,0 (Svobodova et al., 1987).

Pokud budeme posuzovat bezpe¢nost namétenych vyssich hodnot pH (zejména nad
8,5 a pfi teplotach nad 10 °C), je nutné tak Cinit s ohledem na aktualni koncentraci celkového
amoniaku ve vodé. Za vyse uvedenych podminek jiz musime pocitat s tim, ze podil volného
(pro ryby toxického) amoniaku se pohybuje na turovni desitek procent zjeho celkové
koncentrace a pfi koncentracich celkového amoniaku na Grovni desetin mg.l" se mohou
projevit jeho toxické az akutné letalni ucinky. (Podrobnéjsi vysvétleni viz kapitola Amoniak).

Poznamka: ~ Nutno také pocitat s tim, ze zména hodnoty pH, ktera sama o sob¢é¢ nemusi
ptedstavovat pro vodni organismy zadné vyznamné nebezpe¢i, mize zménit formu vyskytu
nékterych latek, a tim vyznamné poskodit vodni organismy a dokonce vyvolat i jejich
havarijni Ghyn.

11.2.3 Kyselinova neutraliza¢ni kapacita (dFive alkalita

Kyselinovéa neutralizacni kapacita (KNK) je schopnost vody vézat vodikové ionty.
Jedna se o latkové mnozstvi silné jednosytné kyseliny v mmol, které spotiebuje 1 litr vody
k dosazeni urcit¢ hodnoty pH. Vyslednd hodnota KNK charakterizuje schopnost vody
vyrovnavat se do ur€ité miry s kyselymi vodami, aniz dojde k vyznamnému poklesu pH vody.
U ptirodnich vod, kde je tlumiva kapacita dana uhli¢itanovym systémem, se titrace
provadi do dvou bodu ekvivalence, a to do pH 4,5 a do pH 8,3 (Pitter, 1999). Pokud ma voda
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hodnotu pH vyssi nez 8,3, vykazuje tzv. zjevnou alkalitu (KNKjz3). Pokud je treba tuto
hodnotu stanovit, je nutno se obratit na hydrochemickou laboratot. (Postup stanoveni spoéiva
v titraci vzorku vody kyselinou chlorovodikovou na indikator fenolftalein, ktery neni obsazen
v souprave).

Je znamo, ze KNK vody uzivnych rybnik s postupujici vegetaci stoupa. Je to
zpusobeno tim, ze volny (pfebyte¢ny) CO, rozpousti slouCeniny vapniku v rybni¢ni pudé¢ a
prevadi tento ,,disponibilni* vapnik do vody ve formé rozpustnych hydrogenuhli¢itani:

H,0+ CO, + CaCO, — Ca(HCO,),

V piipadé, ze volny CO, je v nadbytku, chova se ,agresivné” na rizné materialy
(beton, ocel), a tim je porusena ,uhliitanova rovnovaha“. Ta ma v povrchovych vodach
velky vyznam, a to nejen z hlediska vodohospodaiskych staveb, ale i pro chov ryb. Pro chov
ryb je nebezpeény nedostatek volného CO,, ke kterému muze dojit v disledku odcerpani
intenzivni fotosyntetickou asimilaci. Pokud je CO, vy€erpan i z hydrogenuhlicitani, dochézi
k ,,vypadavani* (srazeni) nerozpusténého CaCOj; z vody podle rovnice:

Ca(HCO,), — CO, + H,0 + CaCO,

V disledku vyse uvedené reakce dochazi k posunu hodnot pH vody do alkalickych
oblasti. Naopak, pfi zvySovani koncentrace CO, (respiraci organismtl) dochazi ke snizovani
hodnot pH vody.

V rybatské praxi se hodnota KNK4 s pouziva k odhadu potieby vapnéni dle tabulky 2:

Tab. 2: Vypodet potiebné davky mikromletého vapence (Citek et al., 1998)

KNK. s vody Davka mikromletého 'Vépence pri _l.l)rﬁmérné hloubce
(alkalita) __ rybnikalm(tha)
mmol.I" plna davka sniZzena davka
(duben — kvéten) (dal§i obdobi)
méné nez 0,5 1-2 0.6-1
0,5-1 0,6 0.4
1,1-1,5 0,3 0,2
1,6 -2 0,1 0
nad 2 0 0

Poznamka: Hodnoty v tabulce je nutno brat jako orienta¢ni, nebot’ zasoby vapniku mohu byt
deponovany i ve dné a uvoliuji se az pfi otepleni vody a sedimentl. Vyuzitelna zasoba
vapniku ve dné se nejlépe pozna ze spojnic hodnot KNK4 s naméfenych v pribéhu vegetacni
sezony (kvéten, Cervenec a zafi). Pokud ma spojnice stoupajici trend a dosadhne hodnot nad
1,5 mmol.I"", je zasoba vapniku dostatedna.

11.2.4 Amoniakalni dusik
Amoniakalni dusik (amoniak) je primarnim produktem rozkladu organickych
dusikatych latek zivoc¢isného a rostlinného ptivodu. Proto antropogennim zdrojem

amoniakalniho dusiku organického ptivodu jsou piedevsim splaskové odpadni vody a odpady
ze zemédé€lskych vyrob. Antropogennim zdrojem amoniakalniho dusiku anorganického
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pivodu jsou predevsim dusikatd hnojiva, kterd se infiltraci a splachem ze zemédélsky
obdélavanych ploch dostavaji do vod podzemnich i povrchovych (Pitter, 2009).

Amoniak je také hlavnim metabolickym produktem ryb, zooplanktonu a dalSich
vodnich organismu, takze musime pocitat s jeho vyskytem zejména v intenzivnich chovech
ryb v rybnicich i v recirkulac¢nich systémech. V pfipadé, Ze je technologie chovu ryb a
biologického ¢isténi vody dobie zvladnuta, je amoniak vylucovany rybami v biochemickém
procesu nitrifikace pfeménovan na dusitany a nasledné na dusi¢nany, které nejsou pro ryby
toxické. Obdobné probihaji nitrifikacni procesy v rybni¢ni vodé, kde je ¢ast amoniaku
metabolizovana fytoplanktonem a vyssimi vodnimi rostlinami. Proto lze fici, ze v béznych
rybni¢nich vodach vysoké koncentrace amoniaku nenachdzime. Naproti tomu, v rybnicich
s vysokou trofickou urovni a velkym mnozstvim organické hmoty, se koncentrace
amoniakalniho dusiku zvysuji v disledku jejiho rozkladu. Nejvice nebezpecny je z tohoto
hlediska rozklad vysoké biomasy vodniho kvétu sinic, kdy koncentrace amoniakalniho dusiku
mohou doséhnout i 2 mg.l'. V takovjch piipadech miizeme zaznamenat i koncentrace
pohybujici se na trovni jednotek mg.1"" celkového amoniaku.

Amoniak se ve vodach vyskytuje ve dvou formach, a to ve formé disociované (NH,"),
ktera neni pro ryby vyrazné toxicka a ve formé nedisociované ,,volné* (NHs), ktera je pro
ryby silné toxickd. O tom, kterd ztéchto forem ve vodé¢ prevazuje, rozhoduji predevSim
hodnoty pH a teploty vody.

Na tomto misté je tfeba upozornit na skutecnost, ze v laboratornich protokolech o
vysledcich chemickych analyz vody jsou vysledky b&zné uvadény jako NH;3 nebo jako NH,",
(pipadné N-NH; nebo N-NH,",), ale vzdy se ve skuteénosti jednd o celkovou koncentraci
NH; + NH4" (nebo N-NHj3 + N-NH,;"). Obdobné ziskdme informaci o celkové koncentraci
amoniaku rozborem pii pouziti metod, které poskytuje Combi souprava. Proto, pokud chceme
zjistit, do jaké miry je zméfena koncentrace amoniaku ve vodé nebezpecnd pro chov ryb,
musime mit k dispozici udaje o teploté vody a hodnoté¢ pH a koncentraci volného amoniaku
dopocitat dale uvedenym zptisobem.

Priklad:
Pokud namé&iime koncentraci celkového amoniaku 1,7 mg.l”, pfi teploté vody 20 °Ca
hodnoté pH 8,6, koncentraci volného amoniaku vypocéteme nasledujicim zptisobem:

1) Z tabulky 3 zjistime, jaky podil volného amoniaku z celkového amoniaku je za danych
podminek (odecteno z tabulky: 13,02 — tedy podil volného amoniaku z celkového tvoii za
danych podminek 13,02 %).

2) uzitim pfimé iméry zjistime koncentraci volného amoniaku:

100 % ovvveeeeveeeeee. 1,7 mg.I!
13,02% oo x mg.l”
L L7-1302 022 e’

100

3) koncentrace volného amoniaku &ini 0,22 mg.1™".

Poznamky k vypoctu: a) Pti tomto zpisobu vypoctu jsme se védomé dopustili drobné chyby,
nebot’ jsme zanedbali rozdil v molarnich hmotnostech NH," (18) a NH; (17). Vysledny rozdil
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je natolik zanedbatelny, ze neni tfeba se timto problémem zabyvat a pii vypoctech pouzivat
tento postup.

b) Pokud by koncentrace celkového amoniaku byla vyjadiena jako N-NH," (amoniakalni
dusik), potom by pfepocet probihal stejnym zpiisobem, ale vyslednou hodnotou by byla
koncentrace amoniakalniho dusiku N-NH; (i zde jsme pominuli rozdily v molarnich
hmotnostech mezi NHj3).

Tab. 3: Zavislost obsahu NH, v procentech veSkerého amoniaku na pH a teploté vody (Pitter,
1981)

t°C

pH 0 5 10 15 20 25

7.0 0.082 0.12 0.175 0.26 0.37 0.55
7.2 0.13 0.19 0.28 0.41 0.59 0.86
7.4 0.21 0.30 0.44 0.64 0.94 1.36
7.6 0.33 0.48 0.69 1.01 1.47 2.14
7.8 0.52 0.75 1.09 1.60 232 3.35
8.0 0.82 1.19 1.73 2.51 3.62 5.21

8.2 1.29 1.87 2.71 3.91 5.62 8.01

8.4 2.02 2.93 423 6.06 8.63 12.13
8.6 3.17 4.57 6.54 9.28 13.02 17.95
8.8 4.93 7.05 9.98 13.95 19.17 25.75
9.0 7.60 10.73 14.95 20.45 27.32 35.46
9.2 11.53 16.00 21.79 28.95 37.33 46.55
9.4 17.12 23.19 30.36 39.23 48.56 57.99
9.6 24.66 32.37 41.17 50.58 59.94 68.63
9.8 34.16 43.14 52.59 61.86 70.34 77.62
10.0 45.12 54.59 63.74 71.99 78.98 84.60
10.2 56.58 65.58 73.59 80.29 85.63 89.70
10.4 67.38 75.12 81.54 86.59 90.42 93.24
11.0 89.16 92.32 94.62 96.26 97.41 98.21

Interpretace vysledkii:

V povrchovych vodach koncentrace celkového amoniaku obvykle neptevysSuji
1 mg.I". Naproti tomu ve vodach splaskovych nachazime fadové desitky mg.I", mimofadng
vysoké koncentrace amoniaku lze nalézt v nékterych primyslovych odpadnich vodach a
v odpadech ze zemédélstvi. To znamena, Ze koncentrace amonnych iontll je vyznamna
z hlediska indikace znecisténi vody zivocisnymi odpady. V pitné vodé¢ je mezni hodnota pro
koncentraci amoniaku 0,5 mg.l" NH4", stejnd hodnota se uvadi jako p¥ipustnd hodnota
imisniho standardu pro vody lososové i kaprové (Pitter, 2009).

Z hlediska chovu ryb jsou dulezité koncentrace volného amoniaku (NH3). Pro ryby
kaprovité se uvadi jako nejvyse piipustné koncentrace 0,05 mg.I"' NHj, pro lososovité 0,01
mg.I" (Svobodova et al., 1987). Akutn& letalni koncentrace volného amoniaku se pohybuiji
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fadové v jednotkdch mg.l' NH;, k poskozeni ryb dochazi pii dlouhodob&jsi expozici ryb
volnému amoniaku v koncentracich jiZ na trovni desetin mg.I""" Vezmeme-li v Gvahu, Ze pfi
teplotach kolem 20 °C a hodnotach pH > 9 se podil toxického amoniaku pohybuje na urovni
30 a vice %, mohou byt i koncentrace v desetinach mg.1" celkového amoniaku pro ryby
nebezpecné. V téchto ptipadech nemusi dojit k akutnim uhynim ryb, ale ,,pouze* k naruseni
zaberniho epitelu. V dusledku toho dochazi k omezeni ptijmu potravy (a tim i pfirustkt ryb) a
problémy mohou nastat i pfi letnich odlovech, kdy se ryby nestahuji ke krmisti. Vyznamnou
roli v toleranci ryb vuéi amoniaku hraje koncentrace rozpusténého kysliku (pfi vyssich
koncentracich rozpusténého kysliku jevi ryby vici amoniaku vyssi toleranci) (Svobodova et
al., 1987).

I kdyz koncentrace volného amoniaku ve vod¢ nedosahuje uvedenych kritickych
hodnot, mize dojit k poskozeni ryb v dusledku ,autointoxikace” amoniakem. K tomuto
procesu dochazi napf. pii nahlém poklesu teploty vody, pii poklesu koncentrace rozpusténého
kysliku nebo pii vysokych hodnotach pH vody, kdy ryby nejsou schopny z téla vylucovat
metabolicky produkt — amoniak.

11.2.5 Fosfor

Slouceniny fosforu hraji vyznamnou ulohu v pfirodnim kolobé&hu latek. Jsou nezbytné
pro vyssi i niz§i organismy, které je pfeménuji na organicky vazany fosfor. Po thynu
organismii a jejich nasledném rozkladu se fosforecnany opét uvolnuji do prostredi.
Fosfore¢nany se vyznamné sorbuji na dnovych sedimentech a naopak, za urcitych podminek
(snizeni hodnot pH a deficit kysliku) dochazi opét k uvolnovani fosforu do kapalné faze.
V takovych ptipadech lIze zjistit ve vrstvé vody nad dnovym sedimentem pomérné vysoké
koncentrace fosforu (i nad 1 mg.l™"). Bohaté na fosfore¢nany jsou také vody z raselinist.
Zdrojem fosforu je v tomto pripadé rozklad rostlinné biomasy. Podstatné vyssi koncentrace
fosforu se nachazeji ve splaskovych odpadnich vodach. Ve vsech téchto piipadech vsak
mluvime o celkovém (tedy anorganicky i organicky vazaném) fosforu. V souvislosti
s fosforem se muzeme rovnéz setkat s pojmem biologicky dostupny fosfor. Jedna se jednak o
rozpusténé ortofosforecnany, jednak o fosfore¢nany adsorbované na povrchu nerozpusténych
latek. Ukéazalo se, ze fytoplankton je schopen ke svému rtstu vyuzivat obé tyto formy fosforu
(Pitter, 2009).

Pomoci Combi soupravy se stanovi ortofosforec¢nanovy fosfor a spolu s nim také ¢ast
orthofosfore¢nanti vazanych v komplexech a nékdy i ¢ast fosforu vazaného labilnimi vazbami
v nékterych anorganickych a organickych slouc¢eninach.

Interpretace vysledki

Fosforecnany se vyskytuji ve vodach jen ve velmi nizkych koncentracich (fadové
v setindch az desetindch mg.l™"). Zvlast nizka koncentrace fosfore¢nanii byva ve vodach
nadrzi a rybnikt v letnim obdobi, nebot” fosforecnany se uplatiuji pfi rtstu fas a sinic (Pitter,
2009).

Pozndamka: Vzhledem k tomu, Ze formy vyskytu fosforu se méni, neni mozno posuzovat
trofickou uroven vody jen na zakladé tohoto stanoveni, nebo dokonce aplikovat fosfore¢na
hnojiva na jeho doplnéni pii zjisténi pouhého stopového mnozstvi nebo uplné absence
fosforecnanti. K takovému kroku lze pfistoupit az na zakladé analyzy celkového fosforu, ktera
se provadi v laboratofi po mineralizaci vzorku vody.
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I1.2.6 Dusitany

Dusitany zpravidla doprovazeji ve vodach dusi¢nany a formy amoniakalniho dusiku.
Vzhledem ke své chemické a biochemické labilité se obvykle vyskytuji ve velmi malych
koncentracich (obvykle v setinach aZ desetinich mg.1™).

Radové vyssi koncentrace (i pies 1 mgl") se vyskytuji ve splagkovych odpadnich
vodach. Jest¢ vyssi koncentrace dusitand lze nalézt v nékterych odpadnich vodach ze
strojirenskych zavodu (v odpadnich vodach z povrchové a tepelné tpravy kovu a obrabéni —
odpadni vody odtékajici z nekterych lazni v kalirnach a zlazni pouzivanych pro oxidaci
zeleznych pfedmétd, tzv. ¢ernéni). V dil¢ich odpadnich vodach z téchto provozi lze prokazat
i stovky mg.I" dusitanového dusiku.

Dusitany jsou ve vodach velmi nestalé. Mohou byt biochemicky i chemicky
oxidovany nebo redukovany. Velmi snadna je biochemicka oxidace (nitrifikace) probihajici
ve vodach v aerobnich podminkach. V anaerobnich podminkach pfichazi v uvahu biologicka
denitrifikace na elementarni dusik, resp. N,O. Proto lze dusitany Casto prokazat v nizkych
koncentracich jako meziprodukt chemickych a biochemickych transformaci slou¢enin dusiku
(Pitter, 2009).

Zvyiené koncentrace dusitanii (fadové desetiny, ale i jednotky mgl' N-NO,) se
mohou vyskytovat ve vodach v intenzivnich chovech ryb, zejména v recirkulacnich
systémech (Kroupova, 2005).

Interpretace vysledkii

Z vyse uveden¢ho vyplyva, ze vbéznych povrchovych vodach by koncentrace
dusitani nemély presdhnout desetiny mg.I"'. Pokud nalezneme koncentrace blizici se jednomu
mg.l”', sv&d& to bud’ o $patnych kyslikovych pomérech vnadrzi nebo o kontaminaci
odpadnimi vodami s vys$im obsahem dusitant. Pokud nalezneme vys$si koncentrace dusitana
(hodnoty bliZici se jedné nebo tadové jednotky mg.l") ve vodach recirkulaénich systémi
s intenzivnim chovem ryb, svédci to o Spatné funkci Cistici jednotky a o tom, Ze proces
nitrifikace (biochemicky proces, pii kterém dochdzi k oxidaci amoniaku na dusitany a
nasledn¢ na dusi¢nany), neprobihd az do konecné faze a zastavuje se ve fazi premény
amoniaku na dusitany. Tento stav se objevuje zejména pii zahajeni provozu rybochovného
zafizeni, kdy jesté neni dostate¢né ,,zapracovan‘ biologicky filtr.

Dusitany jsou pro ryby toxické jiz v nizkych koncentracich. Konkrétni hodnoty vsak
nema smysl uvadét, nebot’ citlivost ryb vici dusitanim zavisi na fadé faktort. K tém
nejvyznamnéj$im patii kvalita vody - zejména koncentrace chloridi. Pokud se v chovech ryb
objevi vyssi koncentrace dusitand (nebo jejich vyskyt pfedpokladame), je tieba zjistit
koncentraci chloridii ve vodé (stanoveni neni soucasti soupravy — analyzu je tieba provést
v laboratofi). Jestlize se koncentrace chloridii pohybuje na nizké trovni (do 10 — 50 mg.I™"), je
vhodné do vody aplikovat kuchyiiskou stil (100 az 200 mg.1" NaCl) jako zdroj chloridi, a tim
preventivné zvysit odolnost ryb vuéi dusitanum.

Ryby poskozené dusitany se vyznacuji hnédym zabarvenim zaber a krve (disledek
pritomnosti methemoglobinu v krvi, ktery vznika oxidaci hemoglobinu dusitany).

Pozn.: Nitrifikaci se rozumi biochemické oxidace amoniakalniho dusiku na dusitany az dusi¢nany. Je zpisobena
piedevsim autotrofnimi a vyjime¢né i organotrofnimi organismy. Chemolitotrofni nitrifikaéni bakterie vyuzivaji
CO, jako zdroj uhliku pro tvorbu biomasy a zdrojem energie je oxidace amoniakalniho dusiku. Rozlisuji se dva
druhy nitrifika¢nich bakterii: Nitrosomonas (podili se na prvnim stupni oxidace — na dusitany) a Nitrobacter
(podili se na oxidaci dusitand na dusi¢nany). Nitrobacter ma vyssi rustovou rychlost ve srovnani
s Nitrosomonas, a proto se dusitany obvykle nemohou hromadit a jejich koncentrace byva velmi nizka.
Nitrifikacni bakterie jsou v pfirodé velmi rozsifeny, maji tendenci ulpivat na riznych povrsich, a proto se
hromadi ve dnovych sedimentech, v ptidé a v nerozpusténych latkach ve vodé. Nitrifikace probiha velmi snadno
v dobfe prokysli¢enych vodach (Pitter, 2009).
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11.2.7 Priihlednost

Priihlednost vody predstavuje mnozstvi svétla, které pronikd vodnim sloupcem. Je
zavisla na barvé a zékalu vody. Mirou prihlednosti je vyska sloupce vody, pii které prestane
byt viditelna bila deska nebo pismo urcitych rozmért. K méfeni priihlednosti vody se pouziva
Secciho deska.

Prihlednost vody je informace, ktera signalizuje intenzitu zakalu v hornich vrstvach
vody, a tedy hustotu partikuli ve vodé. Pivod téchto partikuli (a tedy pficina zakalu) je dvoji —
bud’ jde o nezivé castecky z pudni eroze, zvifené sedimenty a podobné, nebo se jedna o zivé
organismy — piedevsim o fasy a sinice (tzv. vegetacni zékal). U rybnikt s vét§imi obsadkami
kapra (v dusledku ryti ve dné) se vyskytuje zakal, ktery je vegetacniho i abiotického pivodu.
Po prudkych destich se v rybnicich objevuje zakal abiotického pivodu v disledku splacha.
Zména pruhlednosti v8ak nastava i pasobenim silného vétru, ktery promicha horni vrstvu
vody v nadrzi a porusi piivodni rozlozeni mikroorganismi ve vodé (napt. pfi boutkach).

Interpretace vysledki

Pruhlednost vody je parametr velmi snadno a rychle stanovitelny a navic nam
poskytuje dulezité informace. U vysoce eutrofnich (poly- az hypertrofnich) rybniktu
doporucujeme méfit prihlednost vody — zejména v jarnim obdobi - Casté&ji (jednou i dvakrat
tydn€), nebot, jak je nize uvedeno, vyvoj pruhlednosti mize signalizovat dilezité zmény
v chemismu vody. Zeleny zakal a snizujici se pruhlednost signalizuje zvySovani hodnot pH,
naopak, rychle se zvysujici prithlednost, moznost vzniku kyslikového deficitu.

Bézné hodnoty priuhlednosti vody v rybnicich by se ve vegetatnim obdobi mély
pohybovat fadove v desitkach cm.

Priihlednost vody se miize vyrazné zménit i béhem nékolika dnti, zejména za teplych
dnt pocatkem léta, kdy dochazi v eutrofnich nadrzich k rychlému rozvoji sinic a fas. Dalsi
rychld zména miize nastat v momenté, kdy dojde ke sniZzeni vyziraciho tlaku rybi obsadky
(pfi¢inou muze byt tthyn Casti obsadky, naruSeni jejiho zdravotniho stavu nebo kombinace
obou faktortl). Ryby potom nereguluji svym vyziracim tlakem rozvoj hrubého zooplanktonu.
Zooplankton se pfemnozi a velmi rychle redukuje mnozstvi fytoplanktonu. To se projevi
zvySovanim prithlednosti vody (napi. béhem nékolika dnti z ptivodnich napf. 20 — 30 cm na
hodnoty vyssi nez 1 m). V takovém pfipadé je tfeba se zaméfit na kontroly rozpusténého
kysliku, nebot” hrozi vznik kyslikového deficitu. Kyslikovy deficit se dostavuje v dusledku
premnozeni filtrujiciho zooplanktonu (dychanim spotfebovava kyslik a navic produkuje
amoniak) a redukce producentt kysliku (fytoplanktonu). V téchto pfipadech Ize tedy pouhym
stanovenim pruhlednosti vody zaznamenat potencialni riziko vzniku kyslikového deficitu.
Pokud se jedna o rybnik s vysokou prihlednosti vody a soucasné dobrymi kyslikovymi
poméry, obvykle se jedna o stav, kdy se na jeho dné vytvoii zarosty vlaknitych fas nebo
ponofenych rostlin.
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III. SROVNANI ,,NOVOSTI POSTUPU“

Combi souprava slouzi odborné vetejnosti jiz desitky let (Janecek, 1953). Ta soucasna
respektuje pozadavky zakona ¢.356/2003 Sb., o chemickych latkach a dale prinasi moznost
stanoveni dusitanli, coz pravdépodobné uvitaji chovatelé ryb v recirkula¢nich systémech.
Nové je k soupravé Combi zpracovana metodika jejiho pouziti, kterd umoznuje i laické
vefejnosti se soupravou pracovat a hlavné ziskané vysledky analyz posuzovat ve vztahu
k vhodnosti podminek chovu ryb.

IV. POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je urCena predevsim chovatelim ryb v rybnicnich akvakulturach i
v intenzivnich chovech (v recirkulaénich systémech), ale i akvaristim. Stejné dobie vSak
poslouzi pracovnikiim referati zivotniho prostfedi ¢i policie a hasicim — tedy vSem, ktefi se
pii své profesi setkavaji s vodohospodarskou tématikou, s problémy kontaminace vody,
havarijnich thynt ryb apod. Soupravu s metodikou Ize doporucit i skoldm se zaméfenim na
studium prirodovédnych a ekologickych disciplin. Znalost kyslikovych pomért a hodnot pH
v nadrzich a rybnicich je dulezitd i pro Gspésné provozovani sportovniho rybolovu, proto
mohou soupravu vyuzivat i sportovni rybafi.

Vyhodou soupravy Combi je jednoduchost, a tedy i snadna pouzitelnost metod, které
umoziuji pracovat v terénu a ziskavat tak zakladni informace o kvalité¢ vody piimo na misté
odbéru. Pouzivat Combi soupravu mize kazdy, kdo projde kratkym zaSkolenim a ziska
potrebné nejjednodussi pracovni navyky. Souprava Combi doplnénd o metodiku umoziuje
nejen ziskat zékladni informace o kvalit¢ vody piimo v terénu, ale také je vyhodnotit a
odhadnout dalsi vyvoj kvality vody a pfipadna rizika, ktera mohou v chovech ryb nastat.

Podékovani:

Tato prace byla provedena za financni podpory vyzkumného zdméru VURH JU MSM
6007665809 a projekti NAZV QH 82117 a MZP SP/2e7/67/08 .
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