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I. CÍL METODIKY 

Combi souprava pro terénní analýzy základních parametr  kvality vody není pro 
rybá skou odbornou ve ejnost žádnou novinkou, nebo  v malých obm nách a s rozdílným 
rozsahem analýz slouží rybá m již desítky let. První písemné zprávy o jednoduchých 
rozborech vody, které lze provád t p ímo v terénu, pocházejí z roku 1926 (Jane ek, 1953). Od 
té doby souprava samoz ejm  doznala adu zm n – m ní se použité materiály i spektrum 
stanovení, ale smysl jejího použití z stává. 

Složením soupravy, pro kterou jsme p ipravili uvedenou metodiku, se snažíme 
reagovat na m nící se pot eby rybá ské praxe a sou asn  respektovat zp ís ující se 
požadavky sou asné legislativy (zákon o chemických látkách .356/2003 Sb.). Z t chto 
d vod  jsme spektrum analýz rozší ili o stanovení koncentrace dusitan  ve vod , což využijí 
zejména chovatelé ryb v recirkula ních systémech. Pro uživatele, kte í nemají odbornou 
zp sobilost pro nakládání s vysoce toxickými látkami, jsme byli nuceni nahradit stávající 
inidla pro stanovení koncentrace amoniakálního dusíku novými, které neobsahují vysoce 

toxickou látku - rtu , obsaženou v Nesslerov inidle. Do soupravy jsme proto za adili novou 
metodu stanovení amoniaku, která je distribuována firmou Merck a neobsahuje v inidlech
látky vykazující vysoce toxické vlastnosti. Vzhledem k tomu, že se jedná o finan n
náro nou záležitost, vycházíme sou asn  vst íc uživatel m soupravy, kte í mají odbornou 
zp sobilost pro výkon inností v rámci nakládání s nebezpe nými chemickými látkami a 
p ípravky dle zákona . 356/2003 Sb. Pro tyto uživatele jsme p ipraveni dodávat soupravu 
s p vodní metodou stanovení amoniakálního dusíku, tedy pomocí Nesslerova inidla a 
Seignettovy soli. 

V p edložené metodice jsou uvedeny principy jednotlivých metod a podrobn  popsány 
návody pro jejich provád ní. Metodika rovn ž uvádí význam stanovovaných parametr
z hlediska chovu ryb a souvislosti mezi nimi. Cílem metodiky je poskytnout uživatel m
takové informace, aby byli schopni nejen provést analýzy vody, ale také správn  vyhodnotit 
získané výsledky. 
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II. VLASTNÍ POPIS METODIKY 

II.1 Návod pro práci se soupravou 

Sou ástí soupravy jsou následující pom cky a chemické nádobí: 

titra ní ba ka
(z technických d vod  je 

v souprav  pro titraci 
používána Erlenmayerova 

ba ka)

odm rný válec pipety kyslíková lahvi ka

    

zkumavky 
1) stanovení pH
2) stanovení dusitan
3) stanovení fosfore nan
a amoniakálního dusíku 
(p i stanovení 
fosfore nan  se vzorek 
s inidly míchá cínovou 
desti kou)

Secciho deska Hrbá kovo odb rové za ízení 
(foto a schéma) 
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D ležité upozorn ní: Mobilní analytická Combi souprava pro terénní rozbor základních 
hydrochemických ukazatel  obsahuje chemické roztoky s nebezpe nými vlastnostmi, a proto 
je nutné p i manipulaci s nimi dbát zvýšené opatrnosti. P i styku n kterého z obsažených 
inidel (krom  škrobu) s k ží omývejte zasažené místo velkým množstvím vody. P i vniknutí 

do o í okamžit  vyplachujte velkým množstvím vody a neprodlen  vyhledejte léka skou
pomoc.

Soupravu chra te p ed d tmi a nepovolanými osobami!

Soupravu udržujte v istot ! Nezam ujte zátky mezi jednotlivými inidly. Po použití 
vymyjte sklo (zkumavky, válec, pipety) vodovodní (p íp. destilovanou) vodou. Zábrusové 
zátky indikátorových lahvi ek je vhodné ob as pot ít slabou vrstvou mazacího tuku. Soupravu 
skladujte uzav enou. Chra te roztoky p ed mrazem a p ed p ímým slune ním sv tlem. 
Doporu ení: P i výjezdu do terénu s Combi soupravou nezapome te p ibrat láhev 
s destilovanou i vodovodní vodou, kterou lze použít k p ípadnému ed ní vzorku (viz popisy 
p íslušných metod). Láhev s istou vodou je t eba mít k dispozici rovn ž z bezpe nostních 
d vod  pro p ípad náhodného zasažení o í n kterým z obsažených inidel. 

Sou ástí každé soupravy jsou návody pro jednotlivá stanovení v etn  bezpe nostních
informací o použitých inidlech.

Lahvi ky s jednotlivými chemickými roztoky jsou ozna eny názvem zkoušky, názvem 
chemického roztoku a symboly o nebezpe ných vlastnostech daného roztoku vyjád ené 
obrazovým symbolem nebezpe nosti (piktogramem), písmenným ozna ením nebezpe né
vlastnosti a R-v tami a dále pokyny pro bezpe né nakládání vyjád ené S- v tami. 

P íklad: 

DUSITANY 
Kyselina sulfanilová 

Xi
R: 36/38-43 

S: 24-37 

PÍSMENNÉ OZNA ENÍ NEBEZPE NÉ VLASTNOSTI – klasifikuje nebezpe né vlastnosti chemické 
látky, nap . Xi = dráždivý. 
R-V TY – Jednoduché R-v ty, Kombinované R-v ty
R-v ty jsou standardní v ty ozna ující specifickou rizikovost nebezpe ných chemických látek a p ípravk , které 
vykazují jednu nebo více nebezpe ných vlastností. R-v ty a jejich zn ní se ídí zákonem . 356/2003 o 
chemických látkách a chemických p ípravcích a evropskou sm rnicí Rady 67/548/EEC o sbližování zákon ,
právních p edpis  a správních opat ení týkajících se klasifikace, balení a ozna ování nebezpe ných látek. 
S-V TY - Jednoduché S-v ty, Kombinované S-v ty
S-v ty jsou standardní pokyny pro bezpe né nakládání s nebezpe nými chemickými látkami a p ípravky.

Souprava umož uje v kompletní sestav  (nebo v sestav  upravené v libovolném 
výb ru dle p ání zákazníka) stanovení následujících fyzikálních a chemických ukazatel
kvality vody.
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II.1.1 Stanovení rozpušt ného kyslíku

Titra ní jodometrické stanovení rozpušt ného kyslíku Winklerovou metodou:

Princip metody: rozpušt ný kyslík reaguje s hydroxidem manganatým v alkalickém prost edí
za vzniku ekvivalentního množství hydroxidu manganitého. Po okyselení vzorku a po 
p ídavku jodidu p echází op t na ion manganatý a p itom jodid oxiduje na ekvivalentní 
množství jodu. Jod se stanoví titrací odm rným roztokem thiosíranu (sirnatanu) na škrob jako 
indikátor. Kyslík se tedy stanoví nep ímo, a sice jako jod (Horáková et al., 2003).

Bezpe nostní informace o inidlech pro stanovení kyslíku:
Chlorid manganatý (MnCl2 42,5% roztok) –  Xn = zdraví škodlivý 

R: 22 zdraví škodlivý p i požití 
R: 36/37/38 dráždí o i, dýchací orgány a k ži
R: 40 podez ení na karcinogenní ú inky 
S: 26 p i zasažení o í okamžit  d kladn  vypláchn te
vodou a vyhledejte léka skou pomoc 
S: 36/37/39  používejte vhodný ochranný od v, ochranné 
rukavice a ochranné brýle nebo obli ejový štít 

Alkalický jodid (sm s: 50% roztok NaOH + 15% roztok KI  + 1% roztok NaN3) – C = žíravý 
R: 35 zp sobuje t žké poleptání 
S: 26 p i zasažení o í okamžit  d kladn  vypláchn te
vodou a vyhledejte léka skou pomoc 
S: 37/39 používejte vhodné ochranné rukavice a ochranné 
brýle nebo obli ejový štít 
S: 45 v p ípad  nehody, nebo necítíte-li se dob e, okamžit
vyhledejte léka skou pomoc 

Kyselina sírová (H2SO4, ed ná 1:4) –  C = žíravý 
R: 35 zp sobuje t žké poleptání 
S: 26 p i zasažení o í okamžit  d kladn  vypláchn te
vodou a vyhledejte léka skou pomoc 
S: 45 v p ípad  nehody, nebo necítíte-li se dob e, okamžit
vyhledejte léka skou pomoc 

Thiosíran (sirnatan) sodný 0,02M –  není nebezpe nou látkou ve smyslu zákona . 356/2003 Sb. 

Škrob (0,5% roztok) –    není nebezpe nou látkou ve smyslu zákona . 356/2003 Sb. 

Postup stanovení:

Kyslík se stanoví nebo fixuje na míst  odb ru. Fixovaný vzorek se musí uchovat v temnu 
a zpracovat do 24 hodin.

Do kyslíkové lahvi ky o objemu 50 ml umíst né v odb rném Hrbá kov  za ízení 
odebereme vzorek vody. Kyslíkovou lahvi ku vyjmeme, zátkou vytla íme p ebyte nou vodu, 
p idáme 0,5 ml chloridu manganatého a 0,5 ml alkalického jodidu (žíravina). Lahvi ku
uzav eme a opakovaným p evracením obsah dokonale promícháme. Tím je vzorek nafixován 
a v dalším postupu je možno pokra ovat do 24 hodin za p edpokladu, že je vzorek uchován 
v chladnu a temnu. Dále v práci pokra ujeme následujícím zp sobem. Po usazení sraženiny 
lahvi ku otev eme a p idáme 2 ml kyseliny sírové 1:4 (žíravina). Lahvi ku op t uzav eme a 
p evracením mícháme až do úplného rozpušt ní sraženiny. Ze žlut  zbarveného roztoku 
v kyslíkové lahvi ce odebereme odm rným válcem 50 ml a p evedeme do titra ní ba ky.
P idáme 0,5 ml škrobového indikátoru (roztok se zbarví do tmavomodra). Do d lené pipety 
opatrn  nasajeme p esn  10 ml 0,02M sirnatanu sodného, který po kapkách p idáváme
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(titrujeme) do odbarvení roztoku, v moment  odbarvení roztoku ode teme spot ebu sirnatanu. 
B hem titrace neustále krouživým pohybem promícháváme obsah titra ní ba ky.

Výpo et koncentrace rozpušt ného kyslíku: spot ebu sirnatanu v mililitrech vynásobíme 
koeficientem 3,2 a získáme tak výslednou hodnotu kyslíku v mg/l.
(P .: spot eba sirnatanu inila 2,8 ml, výsledná hodnota je 2,8 x 3,2 =  8,96 mg/l) 

II.1.2 Stanovení pH

Princip m ení: kolorimetrie, využívající barevnou zm nu univerzálního indikátoru pro 
orienta ní stanovení pH v rozmezí hodnot 5,9 – 10,1.  

Bezpe nostní informace o inidlech pro stanovení pH

Sm s indikátor  (fenolftalein Xn, R:40; o-kresolftalein; bromthymolová mod ; methyl erve ; methyloranž T,   
R: 25) rozpušt ných v methanolu: F, T, R:11, R:23/24/25, R39/23/24/25, S:7, S:16, S:36/37, S:45.  

Xn = zdraví škodlivý 
T = toxický 
F = vysoce ho lavý 
R:11 vysoce ho lavý 
R: 23/24/25 toxický p i vdechování, styku s k ží a p i požití 
R: 39/23/24/25 toxický: nebezpe í velmi vážných nevratných ú ink  p i vdechování, styku  

s k ží a p i požití 
R: 40 podez ení na karcinogenní ú inky 
S: 7 uchovávejte obal t sn  uzav ený 
S: 16 uchovávejte mimo dosah zdroj  zapálení – zákaz kou ení
S: 36/37 používejte vhodný ochranný od v a ochranné rukavice 
S: 45 v p ípad  nehody nebo necítíte-li se dob e, okamžit  vyhledejte léka skou pomoc

Postup stanovení: 

Do zkumavky se odm í 1-2 kapky roztoku indikátoru, p idá se odm rným válcem 
10 ml vzorku vody, obsah zkumavky se promíchá a zbarvení roztoku se porovná s barevnými 
polí ky stupnice. Vyhodnocení se provádí p i rozptýleném denním sv tle. P i porovnání 
s barevnou stupnicí se drží zkumavka kolmo asi ve vzdálenosti 5 cm od bílé podložky. 
Hodnota pH vzorku je dána údajem pod barevným polí kem stupnice, která se shoduje se 
zbarvením roztoku vzorku. Pokud se zbarvení roztoku vzorku neshoduje p ímo s n kterým 
z barevných polí ek stupnice, provede se vyhodnocení pH vzorku pr m rem (extrapolací) ze 
dvou nejbližších hodnot barevné stupnice. 

Barevná škála pro orienta ní stanovení pH v etn  výše popsaného pracovního postupu 
je sou ástí Combi soupravy. 

II.1.3 Stanovení kyselinové neutraliza ní kapacity - KNK4,5 (d íve alkality)

Princip metody: KNK4,5 (celková alkalita) se stanovuje titrací vzorku vody odm rným 
roztokem HCl o koncentraci 0,1 mol.l-1 na sm sný indikátor. 

P i stanovení probíhají následující reakce: 
OHHOH 2

3
2
3 HCOHCO

323 COHHHCO
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Poznámka: pokud je pH vody v tší než 8,3, probíhají p i titraci vzorku všechny t i reakce, 
pokud se pH vody pohybuje v rozmezí 4,5 – 8,3, probíhá pouze reakce charakterizovaná t etí 
rovnicí.

Bezpe nostní informace o inidlech pro stanovení KNK4,5:

Kyselina chlorovodíková (0,1M HCl) – C = žíravá,  Xi = dráždivá 
R: 34 zp sobuje poleptání 
R: 37 dráždí dýchací orgány 

Sm sný indikátor (methyl erve  + bromkresolová zele  v ethanolu) – F = vysoce ho lavý  
R: 11 vysoce ho lavý 
S: 7 uchovávejte obal t sn  uzav ený 
S: 16 uchovávejte mimo dosah zdroj  zapálení – zákaz 
kou ení

Postup stanovení:

Do titra ní ba ky odm íme válcem 100 ml vzorku vody, p idáme 5 kapek sm sného
indikátoru na alkalitu. Do d lené pipety opatrn  nasajeme p esn  10 ml 0,1M kyseliny 
chlorovodíkové (žíravina), kterou po kapkách p idáváme (titrujeme) do vínov erveného
zbarvení roztoku, v moment  zm ny barvy se ode te spot eba kyseliny chlorovodíkové. 
B hem titrace neustále krouživým pohybem promícháváme obsah titra ní ba ky.

Výsledná hodnota KNK4,5: spot eba 0,1M-HCl v mililitrech odpovídá hodnot  KNK4,5 
v mmol/l

II.1.4 Stanovení amoniakálního dusíku

Amoniakální dusík se vyskytuje ve vodách jako disociovaný ion NH4
+ a 

nedisociovaný NH3. Podíl t chto dvou forem výskytu závisí na hodnot  pH vody a na teplot
vody. (Nap íklad: p i teplot  20 oC a p i pH 7 a nižším se vyskytuje pouze forma NH4

+, p i
pH vyšším než 10,5 p evažuje volný NH3). Používanými analytickými postupy se nerozliší 
obsah disociovaného a nedisociovaného amoniaku ve vod , ale stanoví se vždy sou et obou 
forem NH3 + NH4

+ (Horáková et al., 2003). Koncentrace amoniakálního dusíku ve vod  se 
vyjad uje hmotnostní koncentrací v mg.l-1.

a) Stanovení s Nesslerovým inidlem: pro uživatele s doloženým dokladem o odborné 
zp sobilosti pro výkon inností v rámci nakládání s nebezpe nými chemickými látkami a 
p ípravky dle zákona . 356/2003 Sb. 

Výhoda metody: pracovní a asová nenáro nost
Nevýhoda:  práce s látkou vysoce toxickou (rtu natou solí) 

Princip metody:  Stanovení je založeno na reakci amoniaku a hydroxidu alkalických kov
s tetrajodortu natanem sodným nebo draselným za vzniku jodidu tzv. Millonovy báze 
(oxidimerkuriaminjodidu). 

OHIOHINHgOHNHHgI 2223
2

4 2732
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Uvedený jodid je málo rozpustná žlutohn dá slou enina, která p i nízkých 
koncentracích amoniaku vytvá í žlutohn dé koloidní roztoky vhodné pro fotometrické m ení
nebo pro srovnání s barevnou škálou (Horáková at al., 1986). 

Bezpe nostní informace o inidlech pro stanovení amoniaku s Nesslerovým inidlem:

Seignetova s l (vinan draselno-sodný, 50% roztok): - není nebezpe nou látkou ve smyslu zákona  
. 356/2003 Sb. 

Nesslerovo inidlo –    T+ = vysoce toxický 
N = nebezpe ný pro životní prost edí
R: 26/27/28 vysoce toxický p i vdechování, styku s k ží a 
p i požití  
R: 33 nebezpe í kumulativních ú ink
R: 35 zp sobuje t žké poleptání 
R: 50/53 vysoce toxický pro vodní organismy, m že
vyvolat dlouhodobé nep íznivé ú inky ve vodním prost edí 
S: 13 uchovávejte odd len  od potravin, nápoj  a krmiv 
S: 26 p i zasažení o í okamžit  d kladn  vypláchn te
vodou a vyhledejte léka skou pomoc   
S: 28 p i styku s k ží okamžit  omyjte velkým množstvím 
vody 
S: 36/37/39 používejte vhodný ochranný od v, ochranné 
rukavice a ochranné brýle 
S: 45 v p ípad  nehody, nebo necítíte-li se dob e, okamžit
vyhledejte léka skou pomoc 
S: 60 tento materiál a jeho obal musí být zneškodn n jako 
nebezpe ný odpad 

Postup stanovení:

K 50 ml vzorku ve zkumavce o Ø 30 mm se p idají 2 kapky Seignetovy soli a 1 ml 
Nesslerova inidla. Vzorek s inidly se promíchá a po 10 minutách se vyhodnotí intenzita 
zabarvení následujícím zp sobem: návod se položí na vodorovnou plochu, kolmo k n mu ve 
vzdálenosti cca 5 cm se drží zkumavka s vybarveným roztokem a zbarvení se porovnává 
s barevnou škálou. 

Barevná škála pro orienta ní stanovení amoniakálního dusíku v etn  výše popsaného 
pracovního postupu je sou ástí Combi soupravy. 
Doporu ení: Dosáhne-li intenzita vybarvení vzorku nejvyššího bodu barevné škály, je vhodné 
vzorek na edit destilovanou (p ípadn  pitnou vodou) a zkoušku zopakovat s na ed ným
vzorkem. Poté vybarvený vzorek op tovn  porovnat s p iloženou škálou a zjišt nou hodnotu 
vynásobit p íslušným ed ním.

b) Stanovení s Amonium testem (dodávaným firmou MERCK) pro uživatele bez dokladu o 
odborné zp sobilosti pro výkon inností v rámci nakládání s nebezpe nými chemickými 
látkami a p ípravky dle zákona . 356/2003 Sb. 
Princip metody: v siln  alkalickém prost edí reaguje amoniak s chlora ním inidlem na 
monochloramin, ten postupn  reaguje s thymolem do formy modrého indofenolu vhodného 
pro fotometrické m ení nebo pro srovnání s barevnou škálou. Reakce je katalyzována 
nitroprusidem sodným. 

Obecné pokyny pro práci s testovací sadou:
Návod ke stanovení je nutno p esn  dodržet, a to v etn  reak ní doby. inidla nesm jí být 
mezi sebou vzájemn  zne iš ována, ani ed na vodou i vzorkem. Mikrolži ky ve ví ku jsou 
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ur eny vždy jen pro dané inidlo, pokud dojde k jejich pot ísn ní vzorkem, je nutné je vy istit 
a vysušit. Testovací sadu je t eba skladovat v rozmezí teplot +15 oC až +25 oC a lahvi ky
s inidly musí být stále uzav eny. Doba maximální použitelnosti je uvedena na obalu.  
Upozorn ní: vzhledem k velikosti této testovací sady nebude v p ípad  kompletní sestavy 
Combi soupravy pro všechna nabízená stanovení zabudována tato sada p ímo do soupravy, 
ale dodávána jako samostatná sou ást. 

Postup stanovení (p evzato od výrobce, firmy Merck)

Otev ít krabi ku - vyjmout celý polystyrenový blok s inidly a vložit jej do ví ka tak, aby 
kyvety (prázdné lahvi ky s ví kem) byly po levé ruce – barevnou kartu vložit do otvoru ve 
dn  ví ka z pravé strany ve sm ru šipek s uvedenou koncentra ní adou (barevná škála je 
pod polystyrenovým blokem 

 M ený vzorek 
(bližší kyveta nad 
bílým polí kem 
barevné škály) 

Slepý vzorek 
(kyveta nad 
barevnou škálou) 

P edupravený
vzorek
(vytemperovaný 20-
30 oC)

5 ml 5 ml  

inidlo NH4-1
(obsahuje NaOH) 

0,4 ml - P idat zelenou 
st íka kou, zav ít
kyvetu a promíchat 

inidlo NH4-2 1 zarovnaná modrá 
mikrolži ka (ve 
ví ku lahvi ky
s inidlem NH4-2

- P idat, uzav ít
kyvetu a d kladn
promíchat až do 
úplného rozpušt ní 
inidel 

Nechat stát 5 minut (reak ní as A) 

inidlo NH4-3
(obsahuje
nitroprussid sodný) 

4 kapky 
(lahvi ku s inidlem 
držet svisle) 

- P idat, uzav ít
kyvetu a promíchat 

Nechat stát p esn  7 minut (reak ní as B) 

Po uplynutí reak ní doby porovnat zbarvení vzorku se slepým stanovením pohledem shora 
a kartu s barevnu škálou posouvat doleva až do okamžiku, kdy se intenzita zabarvení 
vzorku nad bílým polí kem co nejvíce p ibližuje slepému vzorku nad barevnou škálou. 
Výsledek v mg.l-1 NH4

+ nebo v mg.l-1 NH4
+-N pak ode íst vpravo (intenzit  zabarvení 

odpovídá hodnota nejblíže hran  krabi ky). Pokud je to nutné, uvede se pr m rná
koncentrace vypo tená ze dvou po sob  jdoucích hodnot, jimž se nejvíce p ibližuje intenzita 
zabarvení vzorku. 
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II.1.5. Stanovení fosfore nan

Princip metody: Stanovení je založeno na reakci orthofosfore nan  s molybdenanem 
amonným v prost edí kyseliny sírové a následné redukci vzniklého komplexu kyseliny 
molybdatofosfore né na fosfomolybdenovou mod . Jako reduk ní idlo je použit cín. 

Bezpe nostní informace o inidlech pro stanovení fosfore nan :

Molybdenanové inidlo (sm s 2,5% molybdenanu amonného a kyseliny sírové ed né 1:3) – Xi = dráždivý,  
C = žíravý 
R: 36/37/38 dráždí o i, dýchací orgány a k ži
R: 35 zp sobuje t žké poleptání 
S: 26 p i zasažení o í okamžit  d kladn  vypláchn te
vodou a vyhledejte léka skou pomoc   
S: 36 používejte vhodný ochranný od v
S: 45 v p ípad  nehody, nebo necítíte-li se dob e, okamžit
vyhledejte léka skou pomoc 
S: 61 zabra te uvoln ní do životního prost edí 

Postup stanovení:

K 50 ml vzorku ve zkumavce o Ø 30 mm se p idá 10 kapek molybdenanu amonného. 
Vzorek se promíchá cínovou desti kou a po 5 minutách se vyhodnotí intenzita zabarvení 
následujícím zp sobem: návod se položí na vodorovnou plochu, kolmo k n mu se ve 
vzdálenosti cca 5 cm nad bílou plochou papíru drží zkumavka s vybarveným roztokem a 
zbarvení se porovnává s barevnou škálou.

Barevná škála pro orienta ní stanovení fosfore nan  v etn  výše popsaného 
pracovního postupu je sou ástí Combi soupravy. 
Doporu ení: Dosáhne-li intenzita vybarvení vzorku nejvyššího bodu barevné škály, je vhodné 
vzorek na edit destilovanou (p ípadn  pitnou) vodou a zkoušku zopakovat s na ed ným
vzorkem. Poté vybarvený vzorek op tovn  porovnat s p iloženou škálou a zjišt nou hodnotu 
vynásobit p íslušným ed ním. 

II.1.6 Stanovení dusitan
Dusitany jsou ve vod  velmi nestálé, proto je nutno vzorky vody analyzovat ihned po 

odb ru.
Princip metody: Kyselina sulfanilová je diazotována v prost edí hydrogensíranu sodného 
kyselinou dusitou (z dusitan  ve vzorku) na diazoniovou s l. Vzniklá diazoniovaná s l je 
kopulována s NED-hydrochloridem na ervené azobarvivo. Intenzita vzniklého zbarvení je 
úm rná koncentraci dusitan  ve vzorku (Horáková et al., 2003). 

Bezpe nostní informace o inidlech pro stanovení dusitan :

roztok .1: kyselina sulfanilová –    Xi = dráždivá  
R: 36/38 dráždí o i a k ži
R: 43 m že vyvolat senzibilizaci p i styku s k ží
S: 24 zamezte styku s k ží
S: 37 používejte vhodné ochranné rukavice 

roztok . 2: NED ( N-(1-naftyl)-ethylendiamindihydrochlorid - Xi = dráždivý 
R: 36/37/38 dráždí o i, dýchací orgány a k ži
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S: 26 p i zasažení o í okamžit  d kladn  vypláchn te
vodou a vyhledejte léka skou pomoc 
S: 36 používejte vhodný ochranný od v

Upozorn ní: roztok NED se uchovává ve tm  a je stálý asi 1 m síc.

Postup stanovení:

Vzorek vody se odebere do zkumavky s bílým plastovým ví kem po vyzna enou 
rysku (10 ml). P idá se 10 kapek kyseliny sulfanilové (roztok . 1), vzorek se promíchá a po 5 
minutách se p idá 10 kapek NED (roztok .2). Nutno dodržet uvedené po adí dávkovaných 
roztok ! Vzorek se op t promíchá a nechá se 10 minut stát do vytvo ení zbarvení, které je 
stálé 24 hodin. Intenzita zbarvení se vyhodnotí následujícím zp sobem: návod s barevnou 
škálou se drží ve svislé poloze ve výši o í a druhou rukou se p iloží zkumavka rovnob žn
s návodem ve vzdálenosti zhruba 5 cm od bílé ástí papíru. Zbarvení roztoku ve zkumavce se 
potom porovnává s barevnou škálou. 

Barevná škála pro orienta ní stanovení dusitan  v etn  výše popsaného pracovního 
postupu je sou ástí Combi soupravy. 
Doporu ení: Dosáhne-li intenzita vybarvení vzorku nejvyššího bodu barevné škály, je vhodné 
vzorek na edit destilovanou (p ípadn  pitnou vodou) a zkoušku zopakovat s na ed ným
vzorkem. Poté vybarvený vzorek op tovn  porovnat s p iloženou škálou a zjišt nou hodnotu 
vynásobit p íslušným ed ním.

II.1.7. Stanovení pr hlednosti

Princip m ení: zjišt ní pr hlednosti se zkušební (Secciho) deskou m ením hloubky vody, 
ve které již není viditelná bílá deska, p ipevn ná na záv su s vyzna enými hodnotami délky 
v cm (Horáková, 2003).

Postup stanovení: 

Secciho deska se spouští do vody tak hluboko, kdy je p i pohledu shora práv
post ehnutelná. Doporu uje se m ení n kolikrát opakovat a hloubku zjiš ovat jak p i pohybu 
desky shora dol , tak p i pohybu zdola nahoru. Zaznamená se délka pono eného záv su.
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II. 2 Charakteristika a význam jednotlivých fyzikáln  chemických 

parametr  kvality vody stanovitelných soupravou Combi 

II.2.1 Kyslík

P ítomnost kyslíku ve vod  pat í k základním podmínkám pro možnost p ežívání ryb i 
jejich potravních organism . Absence kyslíku nebo jeho nedostate ná koncentrace je velmi 
astou p í inou havarijních úhyn  ryb. 

Koncentrace rozpušt ného kyslíku ve vod  ovliv uje formy výskytu r zných látek ve 
vod  i jejich toxicitu pro vodní organismy (výrazná závislost byla prokázána nap . u 
amoniakálního dusíku) (Pitter, 1999, Svobodová et al., 1987). 

Rozpustnost kyslíku ve vod  (a rozpustnost plyn  v kapalinách obecn ) je dána 
Henryho zákonem a je ovliv ována zejména atmosférickým tlakem a teplotou vody (Pitter, 
1999). Proto se koncentrace rozpušt ného kyslíku ve vod  udává nejen v absolutních 
hodnotách - v mg.l-1 O2, ale také v relativních hodnotách - v % nasycení. To znamená, že 
zjišt ná koncentrace rozpušt ného kyslíku se porovnává s tzv. rovnovážnou koncentrací. To 
je koncentrace, která odpovídá za daných podmínek rozpustnosti kyslíku ve vod  - tedy 
stoprocentnímu nasycení vody kyslíkem.  

Jestliže je nam ená koncentrace rozpušt ného kyslíku nižší, než by odpovídalo 100% 
nasycení, mluvíme o kyslíkovém deficitu (je to koncentrace kyslíku chyb jící p i dané 
teplot  k jejímu nasycení). Naopak, jestliže je zjišt ná koncentrace vyšší, než by odpovídalo 
100% nasycení, mluvíme o p esycení vody kyslíkem (tj. záporný kyslíkový deficit). (Dále 
viz ukázka výpo t ).

V povrchových vodách kolísá koncentrace kyslíku podle toho, zda jde o tok, nebo o 
nádrž i jezero a dále závisí na organickém zne išt ní vody, protože biochemickými 
rozkladnými procesy se kyslík z vody od erpává. V tocích se nasycení vody kyslíkem 
pohybuje obvykle v rozmezí 85 – 95 % (deficit kyslíku je zde 5 – 15 %). Naopak k p esycení 
vody kyslíkem dochází na turbulentních místech toku nebo p i fotosyntetické asimilaci 
zelených organism  p ítomných ve vod  (Pitter, 2009). 

U vod organicky zne išt ných se m že koncentrace rozpušt ného kyslíku v d sledku
rozkladných biologických proces  zna n  zmenšovat a v extrémním p ípad  m že poklesnout 
až na nulovou hodnotu. 

Jestliže je p esycení vody kyslíkem zp sobeno fotosyntetickou asimilací organism , je 
nutné sledovat množství rozpušt ného kyslíku v no ních hodinách, kdy zmín né organismy 
neprodukují kyslík, ale naopak jej spot ebovávají disimilací. V d sledku toho dochází asto 
k no ním kyslíkovým deficit m, p estože denní hodnoty vykazují p esycení. Pokud tedy 
chceme zachytit ve vodách se silným vegeta ním zákalem kritické hodnoty koncentrace 
kyslíku, je nutno toto stanovení provést ješt  p ed východem slunce. 

Na druhé stran  však i p esycení vody kyslíkem m že ryby (zejména pl dek)
poškodit. Takový p ípad byl zaznamenán p i transportu vá kového pl dku marény, kdy bylo 
v p epravních polyetylénových vacích zaznamenáno p esycení vody kyslíkem ve výši cca 
400 %. P epravený pl dek se sice rozplaval, ale pozd ji byl zaznamenán tém  stoprocentní 
úhyn. Podle Luckého (1986) je kritická hodnota nasycení vody kyslíkem z hlediska 
bezpe nosti pro ryby 250-300 %. P i p ekro ení této hodnoty nastává poškození ryb, 
postižené ryby mají žábry nápadn  sv tle ervené a okraje žaberních lístk  rozt epené. Po 
vysazení ryb dochází k sekundárnímu zaplísn ní a ojedin le k hynutí. 
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D ležité upozorn ní: kyslík ve vod  nelze v laborato i stanovit v b žn  odebraném 
vzorku vody, nebo  jeho obsah se díky dále probíhajícím biologickým a biochemickým 
pochod m velmi rychle m ní. Proto je nutné vzorek vody na stanovení kyslíku odebrat tak, 
jak je uvedeno v návodu. V žádném p ípad  není možno p elévat vzorek vody odebraný pro 
následné laboratorní vyšet ení do kyslíkových lahvi ek (zejména u vod vykazujících 
kyslíkový deficit by mohlo dojít k jejich obohacení kyslíkem ze vzduchu).  

Z výše uvedených d vod  je nutno stanovení koncentrace kyslíku provést ihned 
v terénu, nebo alespo  provést fixaci vzorku pomocí inidel, která jsou sou ástí Combi 
soupravy a takto upravený vzorek p edat do laborato e.

Poznámka: - Jak již bylo uvedeno výše, deficit kyslíku bývá asto p í inou havarijního 
úhynu ryb. Je však tém  pravidlem, že jeho koncentrace není p i terénním šet ení stanovena, 
ani nejsou odebrány a fixovány vzorky pro jeho stanovení. Poté se bezvýsledn  hledají další 
možné p í iny úhynu ryb (provád jí se zbyte n  biologické zkoušky toxicity vody, p ípadn
finan n  náro né analýzy vody, které nevedou k žádným záv r m). 

Související p epo ty:

V n kterých p ípadech se m že stát, že budete pot ebovat nam ené absolutní hodnoty 
koncentrace rozpušt ného kyslíku p epo ítat na nasycení vody kyslíkem. 

P epo et koncentrace rozpušt ného kyslíku na % nasycení provádíme za pomoci 
tabulkových hodnot (tab.1). 

P íklad: Vypo t te % nasycení vody kyslíkem a kyslíkový deficit, jestliže byla zjišt na
koncentrace 6,5 mg.l

-1
a teplota vody je 16 ºC.

Postup:

Z tabulky vyplývá, že za daných podmínek iní rovnovážná koncentrace kyslíku 10,03 mg.l
-1

.

100
9,86
6,5nasycení%

% nasycení = 65,9 %

kyslíkový deficit D:  D = 100 – 65,9 
D = 34,1 %
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Tab. 1: Rozpustnost kyslíku ve vod , která je ve styku se vzduchem nasyceným  vodní párou 
(Pitter, 1999). 

Teplota vody 
(ºC)

Rozpustnost 
(mg.l-1)

Teplota vody 
(ºC)

Rozpustnost 
(mg.l-1)

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 výsledk

Nam ené hodnoty koncentrace rozpušt ného kyslíku ve vod  se porovnávají 
s požadavky jednotlivých druh  ryb. Velmi náro né jsou ryby lososovité s požadavkem na 
optimální koncentraci kyslíku ve vod  v rozmezí 8 – 10 mg.l-1 O2; p i poklesu koncentrace 
kyslíku pod 3 mg.l-1 O2  lze u t chto ryb pozorovat p íznaky dušení. Optimální koncentrace 
kyslíku ve vod  pro mén  náro né ryby kaprovité se pohybuje v rozmezí 6 – 8 mg.l-1 O2 a 
p íznaky dušení pozorujeme u t chto druh  ryb p i poklesu koncentrace kyslíku na hodnoty 
1,5 až 2 mg.l-1 O2 (Svobodová et al., 2003, Svobodová et al., 2008). 

Pravd podobnost výskytu kyslíkového deficitu se zvyšuje zejména: 

v letním období p i dlouhotrvajících vysokých teplotách
p i kontaminaci vodního prost edí lehce odbouratelnými organickými látkami (vnik 
splaškových odpadních vod, kejdy, silážních š áv apod.).
v eutrofních a hypertrofních nádržích p i silném vegeta ním zákalu (no ní deficity kyslíku 
- deficit kyslíku o ekáváme zejména tehdy, když za slune ného po así v poledních 
hodinách zjiš ujeme silné p esycení vody kyslíkem. Hrozící riziko kyslíkového deficitu 
lze odhadnout podle grafu 1) 
p i p emnožení perloo kového zooplanktonu (zejména dafnia, bosmína)  
p i rozkladu vodních kv t  sinic a p i rozkladu pono ené vodní vegetace (v tších zárost  – 
i pod ledem) 
p i výlovech (zejména p i výlovech provád ných v letním období p i vyšších teplotách 
vzduchu)
p i transportu ryb 
p i zamrznutí hladiny nádrží a sou asným dlouhodobým pokrytím sn hem

D ležité! P i hrozícím kyslíkovém deficitu je t eba p estat s krmením ryb, nebo  ryby 
s napln ným zažívacím traktem mají výrazn  vyšší nároky na spot ebu kyslíku. 



 18

 V letním období, zejména v hlubších rybnících, se objevuje tzv. „letní stratifikace“, 
což je rozvrstvení vody podle její hustoty, která souvisí s teplotou vody. Svrchní vrstva vody 
(epilimnion) je od spodní vrstvy (hypolimnion) odd lena tzv. „sko nou“ vrstvou 
(metalimnion) (Ambrožová, 2003). Jednotlivé vrstvy vody mají rozdílné parametry kvality a 
liší se zejména teplotou, koncentrací kyslíku a hodnotami pH. Jestliže chceme znát skute né
kyslíkové pom ry v nádrži, je nutno prom it koncentrace kyslíku v celém vodním sloupci.  

Graf 1. Odhad rizika vzniku kyslíkového deficitu (Faina et al., 2007). 
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Poznámka: pom rn asto se rybá i snaží zlepšit kyslíkové pom ry v rybníce zvýšením 
p ítoku vody, avšak v tšina rybník  se správným rybá ským obhospoda ováním nepot ebuje 
k zajišt ní dobrého kyslíkového režimu p ítok vody. (Silný pr tok vody naopak z rybníka 
vyplavuje p irozenou potravu ryb). 

II.2.2 Hodnota pH

Hodnota pH významn  ovliv uje chemické a biochemické procesy ve vodách a rovn ž
formy výskytu ady látek ve vodách p ítomných, a tím i jejich rozpustnost a toxicitu. 
Z parametr , které jsou d ležité zejména pro rybá e, nutno jmenovat alespo  amoniak, hliník, 
železo a kyanidy. V t chto p ípadech je hodnota pH vody natolik významná, že bez její 
znalosti nelze v bec odhadovat potenciální nebezpe í, které rybám a dalším vodním 
organism m hrozí p i výskytu t chto látek ve vod . Proto je stanovení hodnoty pH nezbytnou 
sou ástí každého chemického rozboru vody (Pitter, 1999, Svobodová et al., 1992, Svobodová 
et al., 2008). 

V istých p írodních vodách (povrchových a prostých podzemních) je hodnota pH 
v rozmezí asi od 4,5 do 9,5 dána obvykle uhli itanovou rovnováhou. Hodnotu pH vody však 
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mohou ovliv ovat i humínové látky nebo kationty snadno podléhající hydrolýze (nap . hliník, 
železo). 

Povrchové vody, s výjimkou vod z rašeliniš  a acidifikovaných vod nádrží a jezer, 
mívají hodnoty pH v rozmezí od 6,0 do 8,5. V úživných nádržích bývá posun do alkalických 
oblastí nad 8 zp soben intenzivní fotosyntetickou asimilací, p i které je z vody od erpáván
volný oxid uhli itý. V t chto p ípadech se hodnoty pH mohou zvýšit na 10 až 11. Naopak, 
relativn  nízké hodnoty vykazují vody z rašeliniš , které obsahují humínové látky a málo 
mineralizované acidifikované vody n kterých nádrží a jezer. Nízké hodnoty lze také o ekávat
v jarním období p i tání sn hu (Pitter, 1999). 

V letním období (zejména za siln jšího vegeta ního zákalu), musíme po ítat s tím, že 
se hodnoty pH m ní b hem dne a noci. Za slune ního zá ení, kdy probíhá intenzivní 
fotosyntetická asimilace, se hodnoty pH zvyšují, zejména ve vrstv , kam proniká sv tlo. 
Naopak ve v tších hloubkách a podobn  i v no ních hodinách, kdy probíhá disimilace 
(dýchání) a voda je obohacována oxidem uhli itým, nalézáme hodnoty nižší. K rychlým 
pokles m hodnot pH (nap  z 10 na 7) dochází i p i náhlém zvýšení pr hlednosti v d sledku
rozvoje dafniového zooplanktonu. 

V intenzivních chovech ryb s recirkulací vody, kde se využívá proces nitrifikace 
k odstra ování amoniaku - toxického metabolitu ryb, dochází k postupnému poklesu pH 
(samotný proces nitrifikace je toho p í inou). V t chto za ízeních je nutné pH pravideln
sledovat a upravovat na hodnoty pH 6 až 6,5 nap . mletým vápencem. Pokud hodnoty pH 
poklesnou pod tuto úrove , dojde k inhibici nitrifikace a tím k postupnému zvyšování 
koncentrace amoniaku a dusitan  ve vod  (Kroupová et al., 2005).

Interpretace výsledk

Nam ené hodnoty se porovnávají s nároky jednotlivých druh  ryb. Obecn  platí, že 
ryby kaprovité jsou citliv jší k nízkým hodnotám pH a ryby lososovité jsou více citlivé k 
vyšším hodnotám pH. Poškození a úhyny ryb lze pozorovat u lososovitých (hlavn  pstruha 
obecného) p i pH nad 9,2 a pod 4,8 a u ryb kaprovitých (zejména kapra a lína) p i pH nad 
10,8 a pod 5,0 (Svobodová et al., 1987). 

Pokud budeme posuzovat bezpe nost nam ených vyšších hodnot pH (zejména nad 
8,5 a p i teplotách nad 10 °C), je nutné tak init s ohledem na aktuální koncentraci celkového 
amoniaku ve vod . Za výše uvedených podmínek již musíme po ítat s tím, že podíl volného 
(pro ryby toxického) amoniaku se pohybuje na úrovni desítek procent z jeho celkové 
koncentrace a p i koncentracích celkového amoniaku na úrovni desetin mg.l-1 se mohou 
projevit jeho toxické až akutn  letální ú inky. (Podrobn jší vysv tlení viz kapitola Amoniak).

Poznámka: Nutno také po ítat s tím, že zm na hodnoty pH, která sama o sob  nemusí 
p edstavovat pro vodní organismy žádné významné nebezpe í, m že zm nit formu výskytu 
n kterých látek, a tím významn  poškodit vodní organismy a dokonce vyvolat i jejich 
havarijní úhyn. 

II.2.3 Kyselinová neutraliza ní kapacita (d íve alkalita)

Kyselinová neutraliza ní kapacita (KNK) je schopnost vody vázat vodíkové ionty. 
Jedná se o látkové množství silné jednosytné kyseliny v mmol, které spot ebuje 1 litr vody 
k dosažení ur ité hodnoty pH. Výsledná hodnota KNK charakterizuje schopnost vody 
vyrovnávat se do ur ité míry s kyselými vodami, aniž dojde k významnému poklesu pH vody.  

U p írodních vod, kde je tlumivá kapacita dána uhli itanovým systémem, se titrace 
provádí do dvou bod  ekvivalence, a to do pH 4,5 a do pH 8,3 (Pitter, 1999). Pokud má voda 
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hodnotu pH vyšší než 8,3, vykazuje tzv. zjevnou alkalitu (KNK8,3). Pokud je t eba tuto 
hodnotu stanovit, je nutno se obrátit na hydrochemickou laborato . (Postup stanovení spo ívá 
v titraci vzorku vody kyselinou chlorovodíkovou na indikátor fenolftalein, který není obsažen 
v souprav ).  

Je známo, že KNK vody úživných rybník  s postupující vegetací stoupá. Je to 
zp sobeno tím, že volný (p ebyte ný) CO2 rozpouští slou eniny vápníku v rybni ní p d  a 
p evádí tento „disponibilní“ vápník do vody ve form  rozpustných hydrogenuhli itan :

23322 HCOCaCaCOCOOH

V p ípad , že volný CO2 je v nadbytku, chová se „agresivn “ na r zné materiály 
(beton, ocel), a tím je porušena „uhli itanová rovnováha“. Ta má v povrchových vodách 
velký význam, a to nejen z hlediska vodohospodá ských staveb, ale i pro chov ryb. Pro chov 
ryb je nebezpe ný nedostatek volného CO2, ke kterému m že dojít v d sledku od erpání
intenzivní fotosyntetickou asimilací. Pokud je CO2 vy erpán i z hydrogenuhli itan , dochází 
k „vypadávání“ (srážení) nerozpušt ného CaCO3 z vody podle rovnice:

32223 CaCOOHCOHCOCa

V d sledku výše uvedené reakce dochází k posunu hodnot pH vody do alkalických 
oblastí. Naopak, p i zvyšování koncentrace CO2 (respirací organism ) dochází ke snižování 
hodnot pH vody. 

V rybá ské praxi se hodnota KNK4,5 používá k odhadu pot eby vápn ní dle tabulky 2: 

Tab. 2: Výpo et pot ebné dávky mikromletého vápence ( ítek et al., 1998) 
Dávka mikromletého vápence p i pr m rné hloubce 

rybníka 1 m (t.ha-1)KNK4,5 vody  
(alkalita)
mmol.l-1 plná dávka 

(duben – kv ten)
snížená dávka 
(další období) 

mén  než 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 

Poznámka: Hodnoty v tabulce je nutno brát jako orienta ní, nebo  zásoby vápníku mohu být 
deponovány i ve dn  a uvol ují se až p i oteplení vody a sediment . Využitelná zásoba 
vápníku ve dn  se nejlépe pozná ze spojnic hodnot KNK4,5 nam ených v pr b hu vegeta ní 
sezony (kv ten, ervenec a zá í). Pokud má spojnice stoupající trend a dosáhne hodnot nad 
1,5 mmol.l-1, je zásoba vápníku dostate ná.

II.2.4 Amoniakální dusík

Amoniakální dusík (amoniak) je primárním produktem rozkladu organických 
dusíkatých látek živo išného a rostlinného p vodu. Proto antropogenním zdrojem 
amoniakálního dusíku organického p vodu jsou p edevším splaškové odpadní vody a odpady 
ze zem d lských výrob. Antropogenním zdrojem amoniakálního dusíku anorganického 
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p vodu jsou p edevším dusíkatá hnojiva, která se infiltrací a splachem ze zem d lsky
obd lávaných ploch dostávají do vod podzemních i povrchových (Pitter, 2009).

Amoniak je také hlavním metabolickým produktem ryb, zooplanktonu a dalších 
vodních organism , takže musíme po ítat s jeho výskytem zejména v intenzivních chovech 
ryb v rybnících i v recirkula ních systémech. V p ípad , že je technologie chovu ryb a 
biologického išt ní vody dob e zvládnuta, je amoniak vylu ovaný rybami v biochemickém 
procesu nitrifikace p em ován na dusitany a následn  na dusi nany, které nejsou pro ryby 
toxické. Obdobn  probíhají nitrifika ní procesy v rybni ní vod , kde je ást amoniaku 
metabolizována fytoplanktonem a vyššími vodními rostlinami. Proto lze íci, že v b žných
rybni ních vodách vysoké koncentrace amoniaku nenacházíme. Naproti tomu, v rybnících 
s vysokou trofickou úrovní a velkým množstvím organické hmoty, se koncentrace 
amoniakálního dusíku zvyšují v d sledku jejího rozkladu. Nejvíce nebezpe ný je z tohoto 
hlediska rozklad vysoké biomasy vodního kv tu sinic, kdy koncentrace amoniakálního dusíku 
mohou dosáhnout i 2 mg.l-1. V takových p ípadech m žeme zaznamenat i koncentrace 
pohybující se na úrovni jednotek mg.l-1 celkového amoniaku.  

Amoniak se ve vodách vyskytuje ve dvou formách, a to ve form  disociované (NH4
+),

která není pro ryby výrazn  toxická a ve form  nedisociované „volné“ (NH3), která je pro 
ryby siln  toxická. O tom, která z t chto forem ve vod  p evažuje, rozhodují p edevším 
hodnoty pH a teploty vody.

Na tomto míst  je t eba upozornit na skute nost, že v laboratorních protokolech o 
výsledcích chemických analýz vody jsou výsledky b žn  uvád ny jako NH3 nebo jako NH4

+,
(p ípadn  N-NH3 nebo N-NH4

+,), ale vždy se ve skute nosti jedná o celkovou koncentraci 
NH3 + NH4

+ (nebo N-NH3  + N-NH4
+). Obdobn  získáme informaci o celkové koncentraci 

amoniaku rozborem p i použití metod, které poskytuje Combi souprava. Proto, pokud chceme 
zjistit, do jaké míry je zm ená koncentrace amoniaku ve vod  nebezpe ná pro chov ryb, 
musíme mít k dispozici údaje o teplot  vody a hodnot  pH a koncentraci volného amoniaku 
dopo ítat dále uvedeným zp sobem.

P íklad:

Pokud nam íme koncentraci celkového amoniaku 1,7 mg.l-1, p i teplot  vody 20 
o
C a 

hodnot  pH 8,6, koncentraci volného amoniaku vypo teme následujícím zp sobem: 

1) Z tabulky 3 zjistíme, jaký podíl volného amoniaku z celkového amoniaku je za daných 
podmínek (ode teno z tabulky: 13,02 – tedy podíl volného amoniaku z celkového tvo í za 
daných podmínek 13,02 %).  

2) užitím p ímé úm ry zjistíme koncentraci volného amoniaku: 

100 %   ........................  1,7 mg.l-1 

13,02 %    ................       x  mg.l-1

----------------------------------------------------------

1-mg.l22,0
100

02,137,1x

3) koncentrace volného amoniaku iní 0,22 mg.l-1.

Poznámky k výpo tu: a) P i tomto zp sobu výpo tu jsme se v dom  dopustili drobné chyby, 
nebo  jsme zanedbali rozdíl v molárních hmotnostech NH4

+ (18) a NH3 (17). Výsledný rozdíl 
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je natolik zanedbatelný, že není t eba se tímto problémem zabývat a p i výpo tech používat 
tento postup. 

b) Pokud by koncentrace celkového amoniaku byla vyjád ena jako N-NH4
+ (amoniakální 

dusík), potom by p epo et probíhal stejným zp sobem, ale výslednou hodnotou by byla 
koncentrace amoniakálního dusíku N-NH3 (i zde jsme pominuli rozdíly v molárních 
hmotnostech mezi NH3).

Tab. 3: Závislost obsahu NH3 v procentech veškerého amoniaku na pH a teplot  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 2.32 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 4.23 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 výsledk :
V povrchových vodách koncentrace celkového amoniaku obvykle nep evyšují  

1 mg.l-1. Naproti tomu ve vodách splaškových nacházíme ádov  desítky mg.l-1, mimo ádn
vysoké koncentrace amoniaku lze nalézt v n kterých pr myslových odpadních vodách a 
v odpadech ze zem d lství. To znamená, že koncentrace amonných iont  je významná 
z hlediska indikace zne išt ní vody živo išnými odpady. V pitné vod  je mezní hodnota pro 
koncentraci amoniaku 0,5 mg.l-1 NH4

+, stejná hodnota se uvádí jako p ípustná hodnota 
imisního standardu pro vody lososové i kaprové (Pitter, 2009). 

Z hlediska chovu ryb jsou d ležité koncentrace volného amoniaku (NH3). Pro ryby 
kaprovité se uvádí jako nejvýše p ípustné koncentrace 0,05 mg.l-1 NH3, pro lososovité 0,01 
mg.l-1 (Svobodová et al., 1987). Akutn  letální koncentrace volného amoniaku se pohybují 
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ádov  v jednotkách mg.l-1 NH3, k poškození ryb dochází p i dlouhodob jší expozici ryb 
volnému amoniaku v koncentracích již na úrovni desetin mg.l-1. Vezmeme-li v úvahu, že p i
teplotách kolem 20 °C a hodnotách pH > 9 se podíl toxického amoniaku pohybuje na úrovni 
30 a více %, mohou být i koncentrace v desetinách mg.l-1 celkového amoniaku pro ryby 
nebezpe né. V t chto p ípadech nemusí dojít k akutním úhyn m ryb, ale „pouze“ k narušení 
žaberního epitelu. V d sledku toho dochází k omezení p íjmu potravy (a tím i p ír stk  ryb) a 
problémy mohou nastat i p i letních odlovech, kdy se ryby nestahují ke krmišti. Významnou 
roli v toleranci ryb v i amoniaku hraje koncentrace rozpušt ného kyslíku (p i vyšších 
koncentracích rozpušt ného kyslíku jeví ryby v i amoniaku vyšší toleranci) (Svobodová et 
al., 1987). 

I když koncentrace volného amoniaku ve vod  nedosahuje uvedených kritických 
hodnot, m že dojít k poškození ryb v d sledku „autointoxikace“ amoniakem. K tomuto 
procesu dochází nap . p i náhlém poklesu teploty vody, p i poklesu koncentrace rozpušt ného
kyslíku  nebo p i vysokých hodnotách pH vody, kdy ryby nejsou schopny z t la vylu ovat
metabolický produkt – amoniak. 

II.2.5 Fosfor

Slou eniny fosforu hrají významnou úlohu v p írodním kolob hu látek. Jsou nezbytné 
pro vyšší i nižší organismy, které je p em ují na organicky vázaný fosfor. Po úhynu 
organism  a jejich následném rozkladu se fosfore nany op t uvol ují do prost edí. 
Fosfore nany se významn  sorbují na dnových sedimentech a naopak, za ur itých podmínek 
(snížení hodnot pH a deficit kyslíku) dochází op t k uvol ování fosforu do kapalné fáze. 
V takových p ípadech lze zjistit ve vrstv  vody nad dnovým sedimentem pom rn  vysoké 
koncentrace fosforu (i nad 1 mg.l-1). Bohaté na fosfore nany jsou také vody z rašeliniš .
Zdrojem fosforu je v tomto p ípad  rozklad rostlinné biomasy. Podstatn  vyšší koncentrace 
fosforu se nacházejí ve splaškových odpadních vodách. Ve všech t chto p ípadech však 
mluvíme o celkovém (tedy anorganicky i organicky vázaném) fosforu. V souvislosti 
s fosforem se m žeme rovn ž setkat s pojmem biologicky dostupný fosfor. Jedná se jednak o 
rozpušt né ortofosfore nany, jednak o fosfore nany adsorbované na povrchu nerozpušt ných
látek. Ukázalo se, že fytoplankton je schopen ke svému r stu využívat ob  tyto formy fosforu 
(Pitter, 2009).

Pomocí Combi soupravy se stanoví ortofosfore nanový fosfor a spolu s ním také ást
orthofosfore nan  vázaných v komplexech a n kdy i ást fosforu vázaného labilními vazbami 
v n kterých anorganických a organických slou eninách.

Interpretace výsledk
Fosfore nany se vyskytují ve vodách jen ve velmi nízkých koncentracích ( ádov

v setinách až desetinách mg.l-1). Zvláš  nízká koncentrace fosfore nan  bývá ve vodách 
nádrží a rybník  v letním období, nebo  fosfore nany se uplat ují p i r stu as a sinic (Pitter, 
2009).

Poznámka: Vzhledem k tomu, že formy výskytu fosforu se m ní, není možno posuzovat 
trofickou úrove  vody jen na základ  tohoto stanovení, nebo dokonce aplikovat fosfore ná
hnojiva na jeho dopln ní p i zjišt ní pouhého stopového množství nebo úplné absence 
fosfore nan . K takovému kroku lze p istoupit až na základ  analýzy celkového fosforu, která 
se provádí v laborato i po mineralizaci vzorku vody.  
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II.2.6 Dusitany

Dusitany zpravidla doprovázejí ve vodách dusi nany a formy amoniakálního dusíku. 
Vzhledem ke své chemické a biochemické labilit  se obvykle vyskytují ve velmi malých 
koncentracích (obvykle v setinách až desetinách mg.l-1).

ádov  vyšší koncentrace (i p es 1 mg.l-1) se vyskytují ve splaškových odpadních 
vodách. Ješt  vyšší koncentrace dusitan  lze nalézt v n kterých odpadních vodách ze 
strojírenských závod  (v odpadních vodách z povrchové a tepelné úpravy kov  a obráb ní – 
odpadní vody odtékající z n kterých lázní v kalírnách a z lázní používaných pro oxidaci 
železných p edm t , tzv. ern ní). V díl ích odpadních vodách z t chto provoz  lze prokázat 
i stovky mg.l-1 dusitanového dusíku. 

Dusitany jsou ve vodách velmi nestálé. Mohou být biochemicky i chemicky 
oxidovány nebo redukovány. Velmi snadná je biochemická oxidace (nitrifikace) probíhající 
ve vodách v aerobních podmínkách. V anaerobních podmínkách p ichází v úvahu biologická 
denitrifikace na elementární dusík, resp. N2O. Proto lze dusitany asto prokázat v nízkých 
koncentracích jako meziprodukt chemických a biochemických transformací slou enin dusíku 
(Pitter, 2009). 

Zvýšené koncentrace dusitan  ( ádov  desetiny, ale i jednotky mg.l-1 N-NO2
-) se 

mohou vyskytovat ve vodách v intenzivních chovech ryb, zejména v recirkula ních
systémech (Kroupová, 2005). 

Interpretace výsledk
Z výše uvedeného vyplývá, že v b žných povrchových vodách by koncentrace 

dusitan  nem ly p esáhnout desetiny mg.l-1. Pokud nalezneme koncentrace blížící se jednomu 
mg.l-1, sv d í to bu  o špatných kyslíkových pom rech v nádrži nebo o kontaminaci 
odpadními vodami s vyšším obsahem dusitan . Pokud nalezneme vyšší koncentrace dusitan
(hodnoty blížící se jedné nebo ádov  jednotky mg.l-1) ve vodách recirkula ních systém
s intenzivním chovem ryb, sv d í to o špatné funkci isticí jednotky a o tom, že proces 
nitrifikace (biochemický proces, p i kterém dochází k oxidaci amoniaku na dusitany a 
následn  na dusi nany), neprobíhá až do kone né fáze a zastavuje se ve fázi p em ny
amoniaku na dusitany. Tento stav se objevuje zejména p i zahájení provozu rybochovného 
za ízení, kdy ješt  není dostate n  „zapracován“ biologický filtr.

Dusitany jsou pro ryby toxické již v nízkých koncentracích. Konkrétní hodnoty však 
nemá smysl uvád t, nebo  citlivost ryb v i dusitan m závisí na ad  faktor . K t m
nejvýznamn jším pat í kvalita vody - zejména koncentrace chlorid . Pokud se v chovech ryb 
objeví vyšší koncentrace dusitan  (nebo jejich výskyt p edpokládáme), je t eba zjistit 
koncentraci chlorid  ve vod  (stanovení není sou ástí soupravy – analýzu je t eba provést 
v laborato i). Jestliže se koncentrace chlorid  pohybuje na nízké úrovni (do 10 – 50 mg.l-1), je 
vhodné do vody aplikovat kuchy skou s l (100 až 200 mg.l-1 NaCl) jako zdroj chlorid , a tím 
preventivn  zvýšit odolnost ryb v i dusitan m.  

Ryby poškozené dusitany se vyzna ují hn dým zabarvením žaber a krve (d sledek 
p ítomnosti methemoglobinu v krvi, který vzniká oxidací hemoglobinu dusitany). 

Pozn.: Nitrifikací se rozumí biochemická oxidace amoniakálního dusíku na dusitany až dusi nany. Je zp sobena 
p edevším autotrofními a výjime n  i organotrofními organismy. Chemolitotrofní nitrifika ní bakterie využívají 
CO2 jako zdroj uhlíku pro tvorbu biomasy a zdrojem energie je oxidace amoniakálního dusíku. Rozlišují se dva 
druhy nitrifika ních bakterií: Nitrosomonas (podílí se na prvním stupni oxidace – na dusitany) a Nitrobacter 
(podílí se na oxidaci dusitan  na dusi nany). Nitrobacter má vyšší r stovou rychlost ve srovnání 
s Nitrosomonas, a proto se dusitany obvykle nemohou hromadit a jejich koncentrace bývá velmi nízká. 
Nitrifika ní bakterie jsou v p írod  velmi rozší eny, mají tendenci ulpívat na r zných površích, a proto se 
hromadí ve dnových sedimentech, v p d  a v nerozpušt ných látkách ve vod . Nitrifikace probíhá velmi snadno 
v dob e prokysli ených vodách (Pitter, 2009).  
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II.2.7 Pr hlednost

Pr hlednost vody p edstavuje množství sv tla, které proniká vodním sloupcem. Je 
závislá na barv  a zákalu vody. Mírou pr hlednosti je výška sloupce vody, p i které p estane
být viditelná bílá deska nebo písmo ur itých rozm r . K m ení pr hlednosti vody se používá 
Secciho deska.  

Pr hlednost vody je informace, která signalizuje intenzitu zákalu v horních vrstvách 
vody, a tedy hustotu partikulí ve vod . P vod t chto partikulí (a tedy p í ina zákalu) je dvojí – 
bu  jde o neživé áste ky z p dní eroze, zví ené sedimenty a podobn , nebo se jedná o živé 
organismy – p edevším o asy a sinice (tzv. vegeta ní zákal). U rybník  s v tšími obsádkami 
kapra (v d sledku rytí ve dn ) se vyskytuje zákal, který je vegeta ního i abiotického p vodu. 
Po prudkých deštích se v rybnících objevuje zákal abiotického p vodu v d sledku splach .
Zm na pr hlednosti však nastává i p sobením silného v tru, který promíchá horní vrstvu 
vody v nádrži a poruší p vodní rozložení mikroorganism  ve vod  (nap . p i bou kách).

Interpretace výsledk
Pr hlednost vody je parametr velmi snadno a rychle stanovitelný a navíc nám 

poskytuje d ležité informace. U vysoce eutrofních (poly- až hypertrofních) rybník
doporu ujeme m it pr hlednost vody – zejména v jarním období - ast ji (jednou i dvakrát 
týdn ), nebo , jak je níže uvedeno, vývoj pr hlednosti m že signalizovat d ležité zm ny
v chemismu vody. Zelený zákal a snižující se pr hlednost signalizuje zvyšování hodnot pH, 
naopak, rychle se zvyšující pr hlednost, možnost vzniku kyslíkového deficitu. 

B žné hodnoty pr hlednosti vody v rybnících by se ve vegeta ním období m ly
pohybovat ádov  v desítkách cm.  

Pr hlednost vody se m že výrazn  zm nit i b hem n kolika dn , zejména za teplých 
dn  po átkem léta, kdy dochází v eutrofních nádržích k rychlému rozvoji sinic a as. Další 
rychlá zm na m že nastat v moment , kdy dojde ke snížení vyžíracího tlaku rybí obsádky 
(p í inou m že být úhyn ásti obsádky, narušení jejího zdravotního stavu nebo kombinace 
obou faktor ). Ryby potom neregulují svým vyžíracím tlakem rozvoj hrubého zooplanktonu. 
Zooplankton se p emnoží a velmi rychle redukuje množství fytoplanktonu. To se projeví 
zvyšováním pr hlednosti vody (nap . b hem n kolika dn  z p vodních nap . 20 – 30 cm na 
hodnoty vyšší než 1 m). V takovém p ípad  je t eba se zam it na kontroly rozpušt ného
kyslíku, nebo  hrozí vznik kyslíkového deficitu. Kyslíkový deficit se dostavuje v d sledku
p emnožení filtrujícího zooplanktonu (dýcháním spot ebovává kyslík a navíc produkuje 
amoniak) a redukce producent  kyslíku (fytoplanktonu). V t chto p ípadech lze tedy pouhým 
stanovením pr hlednosti vody zaznamenat potenciální riziko vzniku kyslíkového deficitu. 
Pokud se jedná o rybník s vysokou pr hledností vody a sou asn  dobrými kyslíkovými 
pom ry, obvykle se jedná o stav, kdy se na jeho dn  vytvo í zárosty vláknitých as nebo 
pono ených rostlin.
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III. SROVNÁNÍ „NOVOSTI POSTUP “

Combi souprava slouží odborné ve ejnosti již desítky let (Jane ek, 1953). Ta sou asná 
respektuje požadavky zákona .356/2003 Sb., o chemických látkách a dále p ináší možnost 
stanovení dusitan , což pravd podobn  uvítají chovatelé ryb v recirkula ních systémech. 
Nov  je k souprav  Combi zpracována metodika jejího použití, která umož uje i laické 
ve ejnosti se soupravou pracovat a hlavn  získané výsledky analýz posuzovat ve vztahu 
k vhodnosti podmínek chovu ryb.  

IV. POPIS UPLATN NÍ METODIKY 

Metodika je ur ena p edevším chovatel m ryb v rybni ních akvakulturách i 
v intenzivních chovech (v recirkula ních systémech), ale i akvarist m. Stejn  dob e však 
poslouží pracovník m referát  životního prost edí i policie a hasi m – tedy všem, kte í se 
p i své profesi setkávají s vodohospodá skou tématikou, s problémy kontaminace vody, 
havarijních úhyn  ryb apod. Soupravu s metodikou lze doporu it i školám se zam ením na 
studium p írodov dných a ekologických disciplín. Znalost kyslíkových pom r  a hodnot pH 
v nádržích a rybnících je d ležitá i pro úsp šné provozování sportovního rybolovu, proto 
mohou soupravu využívat i sportovní rybá i.

Výhodou soupravy Combi je jednoduchost, a tedy i snadná použitelnost metod, které 
umož ují pracovat v terénu a získávat tak základní informace o kvalit  vody p ímo na míst
odb ru. Používat Combi soupravu m že každý, kdo projde krátkým zaškolením a získá 
pot ebné nejjednodušší pracovní návyky. Souprava Combi dopln ná o metodiku umož uje
nejen získat základní informace o kvalit  vody p ímo v terénu, ale také je vyhodnotit a 
odhadnout další vývoj kvality vody a p ípadná rizika, která mohou v chovech ryb nastat.

Pod kování:

Tato práce byla provedena za finan ní podpory výzkumného zám ru VÚRH JU MSM 
6007665809 a projekt  NAZV QH 82117 a MŽP SP/2e7/67/08 . 
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