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METODICKY POSTUP VYSETROVANI HAVARIJNICH UHYNU RYB

Jak jiz ndzev Fakulty rybafstvi a ochrany vod napovida, jednou z dllezitych
oblasti, na které se tato instituce zamétuje, je péce o vodu a jeji ochrana.
Nutno podotknout, ze pocatek tohoto snazeni musime hledat jiz fadu let
pred tim, nez byla zaloZena tato fakulta, a to v obdobi, kdy zde fungoval jako
samostatna jednotka Vyzkumny Gstav rybaisky a hydrobiologicky (VURH),
ktery se stal v roce 1996 soucasti Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budé&jovicich
a poté v roce 2009 jednou z fakult této univerzity. Ale jiz za éry VURH patfila
ochrana vody k jeho dllezitym aktivitdm. Jeho pracovnici pravidelné vyjizdéli
s pojizdnou laboratofi na kontroly kvality vody v rybnicich nejen Jiho¢eského
kraje, pro rybare pfipravili terénni soupravu, s jejiz pomoci mohou jednoduse
pribézné kontrolovat zakladni parametry kvality vody ddlezité z pohledu
chovu ryb. Jiz v tomto obdobi zde také fungovala poradenska a vySetrovaci
¢innost, byly pofadany kurzy a Skoleni (véetné mezinarodnich). Jak se zvy3ovala
intenzita rybarského hospodareni a zemédélské i primyslové vyroby, narlstal
i pocet havarii ve vodnim prostredi ¢asto doprovazenych uhynem ryb. A tak Ize
fici, Zze sama praxe si vyZzadala sestaveni urcitych zakladnich pokyn a pravidel,
jak se v takovychto kritickych situacich chovat a jak postupovat, aby se zvysila
pravdépodobnost odhaleni piivodce téchto havarii. A tak vznikla prvni metodika
s nazvem Metodické pokyny k vySetfovani havarijniho thynu ryb (Svobodova
a kol.,, 1994). Na tuto publikaci navazala obdobné zaméfena metodika
Metodicky postup vySetfovani havarijnich ahyn@ ryb (Svobodova a kol., 2010),
jez vysla v ndkladu 200 vytiskd, které si postupné nasly své uzivatele. Proto se
autofi rozhodli pro nové vydani, kde byly aktualizovany odkazy na v soucasné
dobé platnou legislativu a doplnény dalsi zkusenosti autor(. Véfime, Ze i tato
metodika si najde své uzivatele a uvitame zpétné vazby z praxe.

1.1. Cil metodiky

Cilem metodiky je shrnout zakladni postupy, které je nutno dodrzovat pfi
zjisténi havarijniho uhynu ryb. Kazdym rokem je na naSem GUzemi zaznamenana
fada vétsich ¢i mensich havarijnich dhynd ryb. Ale pouze pfiblizné polovina
téchto pripadd byva zcela objasnéna. Neni-li pficina takové havarie objasnéna,
zUstava vinik nepotrestan a financni ztraty vzniklé pfi havarii zatézuji majitele
reviru (farmy). Z dlouholetych zkuSenosti autord v této oblasti vyplyva, ze
nejcitlivéjsi misto v celém naro¢ném procesu diagnostiky havarijniho uhynu ryb
je mistni Setfeni. Proto autofi metodiky pokladaji za uzite¢né shrnout hlavni
zasady vedeni mistniho Setfeni v téchto havarijnich situacich.



1.2. Vlastni popis metodiky

Metodika prehledné uvadi, jak postupovat v pfipadé havarijniho Uhynu
ryb. V prvé ¢asti metodiky jsou uvedeny hlavni pfic¢iny havarijnich ahyna ryb
avdruhé &asti vlastni diagnostické postupy a doporuceni jak pro mistni Setfeni,
tak pro diagnostické laboratore.

1.3. Srovnani "novosti postupt”

Od vydani prvni metodiky uplynulo jiz 27 let, v pribéhu kterych autofi
nashromazdili fadu novych zkuSenosti, o které je nova publikace obohacena.
Rovnéz legislativni zazemi doznalo ur¢itych zmén, které predlozena metodika
zohledriuje. Vedle dlouholetych zkuSenosti autord jsou v metodice uplatnény
nejnovéjsi postupy vyuzivané jak pfi mistnim Setfeni, tak v diagnostickych
laboratofich. Obecné platné zasady jsou zde doplnény fadou vlastnich
postieh, praktickych poznatk( a zkusenosti.

1.4. Popis uplatnéni metodiky

Metodika je uréena ptedevsim pracovnikiim Statni veterinarni spravy CR,
praktickym veterinarnim Iékafdm a diagnostickym laboratofim ve statnich
veterinarnich Ustavech. Ddle je urlena vSem institucim a pracovnikiim
zabyvajicim se ochranou povrchovych vod a vySetifovanim havarijnich dhynt ryb
(referdty Zivotniho prostredi, hygienické a vodohospodarské instituce, rybarské
organizace, policie atd.). Pfedlozena metodika miZze také vhodnym zpisobem
doplnit studijni materialy Skol, jejichz vyuka je zamérena na problematiku
ochrany vodniho prostredi.

1.5. Ekonomické aspekty

Ekonomicky pfinos vychazi z predpokladu zvySeného podilu objasnénych
pfipadd havarijnich dhynt ryb. Vyuzivani predlozeného metodického postupu
povede k zefektivnéni a zkvalitnéni diagnostiky pficin havarijnich ahyn( ryb, coz
se projevi zvySenym procentem jejich objasnénosti. Pfedpokladame, ze podil
objasnénych pfipadd havarijnich dhynd ryb se zvysi o cca 5-10%, coz bude
predstavovat pro chovatele ryb a spravce povodi financni ¢astku ve vysi min.
100 000 K¢ ro¢né. Dalsi pfinosy metodiky spocivaji ve zvySeni zodpovédnosti
a posileni védomi lidi, Ze poSkozovani zivotniho prostfedi nezlistava bez
postihu. To znamena, Ze kromé ekonomického hlediska je dllezitym aspektem
i hledisko moralni.



METODICKY POSTUP VYSETROVANI HAVARIJNICH UHYNU RYB

2. HAVARIJNi UHYNY RYB A JEJICH PRICINY

Pod pojmem havarijni Ghyn se rozumi nahly, nepfedvidany dhyn ryb v tocich,
udolnich nadrzich, rybnicich, rybochovnych objektech, ale i v akvarijnim chovu.
Je obvykle vyvolan nahlou zménou zivotniho prostifedi nebo onemocnénim ryb,
v nékterych pripadech téz zavadnym krmivem. Nejcastéjsi pric¢iny nahlé zmény
Zivotniho prostiedi ryb jsou nasledujici:

Havarijni zne¢isténi vodniho prostredi

Toto znedisténi je mozno charakterizovat jako nahlé, nepredvidané
a obvykle kratkodobé a pfechodné zhorseni kvality povrchové vody, které ma
vliv na zhorSeni nékterych vlastnosti vody, a zplsobuje biologické, hygienické,
estetické nebo technické zavady (Vucka a kol., 1984). Je obvykle zplsobeno
vytokem odpadnich vod, havariemi pfi transportu chemickych latek a pripravki
(bodové znecisténi), splachem z polnich kultur oSetfenych chemickymi
pfipravky nebo zasazenim povrchovych vod pfi leteckém o3etfeni polnich
a lesnich kultur (ploSné znecisténi). Latky, které se takto dostavaji do vodniho
prostiedi, pasobi na ryby bud pfimo toxicky, anebo je poskozuji nepfimo.
NejcastéjsSim pripadem nepfimého poskozeni je vznik deficitu kysliku ve vodé
zpusobeny znecisténim vodniho prostredi snadno rozlozZitelnymi organickymi
latkami nebo vytvofenim souvislého filmu na vodni hladiné a zabranénim
pfistupu atmosférického kysliku do vody. Organické latky se rozkladaji a pfi
tomto procesu dochazi k od¢erpani kysliku rozpusténého ve vodé. V pripadé
poklesu koncentrace rozpusténého kysliku na hodnoty letalni koncentrace
dochazi k uhynu ryb udusenim. Obdobné pUlsobi nahlé zvyseni teploty vody,
které urychli rozklad organickych latek pfitomnych ve vodé a zvysi tak naroky
na spotiebu kysliku (Lloyd, 1992; Di Giulio a Hinton, 2008; Svobodova a kol.,
2017).

Nahla zména zivotniho prostredi a porucha rovnovahy ve vodnim prostiedi

Nejcastéjsi pfic¢inou nahlé zmény zivotniho prostfedi jsou rdzné druhy
bodového a plosného znecisténi. Poruseni rovnovahy fyzikalné-chemickych
a hydrobiologickych podminek ve vodnim prostfedi mize mit nejrdznéjsi
pfic¢iny. Na pfiklad byl zaznamenan Uhyn ryb v dlGsledku plsobeni kovd, které
se uvolnily ze sedimentd do vodné faze poté, co byly do rybnika zaustény
dudlni vody s nizkym pH a deficitem kysliku. Tak byly vytvofeny podminky
pro nastartovani remobilizacnich procest a uvolnéni kovl (predevsim Zeleza
a hliniku) do vodné faze.



K narus$eni rovnovahy procest probihajicich ve vodnim prostredi dochazi
také v rybnicich, které jsou dlouhodobé zatéZovany organickym znecisténim
(komundlni odpadni vody, odpadni vody z potravindfského primyslu
a ze zemédélstvi, splachy z poli). V takovych rybnicich Ize o¢ekavat uhyny ryb
zejména v dasledku kyslikovych deficitd a nadmérné vysokych koncentraci
amoniaku, které vytvareji vhodné podminky pro vznik toxické Zaberni nekrozy.
Dalsi pficinou uhynu ryb je kyslikovy deficit, ke kterému dochazi casto
na podzim pfinahlém zamrznuti hladiny eutrofizované vodni nadrze. Nebezpeci
vzniku kyslikového deficitu jesté vzrastd, jestlize je led pokryt vrstvou snéhu.
Tim se silné omezi prichod svétla do vody a dochazi k vyraznému snizeni
nebo k Uplnému zastaveni fotosyntetické ¢innosti zelenych tas. Uhyny ryb
jsou v téchto pripadech zjistovany obvykle se zna¢nym zpozdénim, vétSinou
az poté, kdy roztaje led.

K poskozeni a ihynu ryb vSsak mize dojit také pfi presyceni vody kyslikem
(200-300 %) (napt. pfi prfevozu vackového plidku pod kyslikovou atmosférou
nebo pfi vyrazném presyceni vody kyslikem v letnim obdobi vyvolaném
intenzivni fotosyntetickou asimilaci zelenych organismu). To jsou problémy,
které se tykaji prevazné ranych vyvojovych stadii ryb. Pfesyceni vody kyslikem
viak lze zaznamenat i v disledku zavzdusnéni vody, ke kterému maze dojit pfi
precerpavani vody nebo pfi zvy3eni teploty vody (a sniZzeni rozpustnosti plynt).
V téchto pripadech se jedna o pfesyceni vody nejen kyslikem, ale i dalSimi plyny
obsazenymi v atmosfére. Za téchto okolnosti jsou ohrozeny i starsi vékové
kategorie ryb, k jejichz poSkozeni a Uhynu maze dojit, i kdyz zaznamename
podstatné nizsi nasyceni vody kyslikem (do 150 %, nasyceni vody dusikem
a dalsimi plyny obvykle nemame moznost zméfrit).

Nedodrzeni technologickych postupti v rybaistvi a ve vodnim hospodarstvi

Jedna se predevSim o nahlou zménu teploty vody pfi pfesazovani ryb,
o pokles koncentrace kysliku ve vodé pfi omezeni, pfip. zastaveni pratokd
v rybochovnych objektech nebo pfi poruchach aera¢niho zafizeni. V poslednim
obdobi se casto setkdavame zejména v recirkulaénich systémech s otravou
ryb dusitany v disledku nedostatecné funkce biologickych filtrd, na kterych
probiha nitrifikace (biochemicky proces, pfi kterém dochazi k prfeméné
amoniaku na dusitany a v kone¢né fazi na dusi¢nany). Nutno také pocitat s tim,
Ze nitrifikace je proces, pfi kterém dochazi ke snizovani hodnot pH vody. Pokles
hodnot pH mlze byt natolik vyznamny, Ze dojde k poSkozeni, nebo dokonce
k dhynu ryb. V rybarstvi a vodnim hospodarstvi je vyuzivana fada chemickych
latek a pripravk( k aplikaci do vodniho prostfedi (herbicidy, algicidy, dezinfek<ni
prostifedky, Iécebné a preventivni koupele ryb). V pfipadé nespravné aplikace
nebo pfi pfedavkovani dochazi k poskozeni a k ihynu rybi obsadky.
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METODICKY POSTUP VYSETROVANI HAVARIJNICH UHYNU RYB

Dalsi vyznamnou a ¢astou pfi¢inou havarijniho thynu ryb mohou byt rlizna
onemocnéni ryb. U vétSiny onemocnéni byva hynuti ryb protahované, obsadka
ryb uhyne v prab&hu 3-7, ptipadné 14 dna. Casté jsou v3ak i pfipady nahlého
Uhynuryb, kdy celd obsadka uhyne v pribéhu 3 az 5 hodin. Jako ptiklad je mozno
uvést ichtyobodo6zu raného plidku kapra a lina, flavobakteriézu lososovitych
a ichtyoftiriozu sumcu a dalSich druhd ryb a dal$i zavazna onemocnéni (napf.
bakteriézy u akvarijnich ryb). K témto nahlym uhynim dochazi vétSinou u ryb
odchovavanych v rybochovnych objektech na oteplené vodé a v akvarijnich
podminkach. Pfi zpétném Setfeni se Casto zjistuje, Ze tyto ryby byly oslabeny
(napf. podavanim krmiva v nedostate¢ném mnozstvi a kvalité, deficitem kysliku,
nahlou zménou teploty vody apod.) (Wolf, 1988; Austin a Austin, 1987; Lom
a Dykova, 1992; Inglis a kol., 1993; Willoughby, 1994; Schlotfeldt a Alderman,
1995).

Také zaména krmiva nebo krmivo nevhodné kvality mize byt pfic¢inou
nahlého Uhynu ryb. Napf. u kaprd s vysokou intenzitou krmeni krmivem
s vysokym obsahem dusikatych latek za soucasného pfiplsobeni stresovych
faktord, zejména nahlého deficitu kysliku, zmény teploty vody aj., dochazi
k havarijnim dhynim v dasledku autointoxikace amoniakem. Je znam také
pfipad Uhynu pstruhd duhovych, kterym byly omylem jako krmivo predlozeny
pelety Talonu (antikoagula¢ni rodenticid) misto peletované krmné smési.

Rovnéz byly popsany pfipady thynu plidku pstruha duhového pfi pouziti
krmiva s vy3sim obsahem aflatoxinu B,. Casté jsou také pfipady nahlych
uhynd ranych stadii pladku zejména lina a bylozravych ryb v odchovnach
pfi krmeni planktonem s vyskytem dravych buchanek a jejich naupliovych
a kopepoditovych stadii. Buchanky napadaji plidek, mechanicky ho poranuji,
okusuji, dochazi k poruse homeostazy a nasledné k jeho thynu.

Z uvedeného vyctu pficin havarijniho dhynu ryb vyplyva, Ze se jedna o velmi
slozitou situaci, ve které vétsinou spoluptsobi nékolik faktort. Mnohé ptipady
havarijnich uhyntd ryb se periodicky opakuji, jiné jsou naopak svym vznikem
a pribéhem jedinec¢né. Hynuti ryb se navic ¢asto zjistuje se zpozdénim a odbér
prikazniho materidlu neni proveden vcas. V takovych pripadech jsou pfiznaky
otravy nebo onemocnéni ryb zastfeny nastupujicimi postmortalnimi zménami
azmist odbéruvzorkl vody jsou toxické latky jiz odplaveny. Uspéch diagnostiky
havarijniho dhynu ryb proto zavisi nejen na kvalité prace diagnostickych
laboratofi, ale na vSech, ktefi se Setrfeni zucastni. Zalezi na tom, zda se vcas
podafi odebrat reprezentativni vzorky zachycujici aktualni stav, ktery byl
pficinou uUhynu ryb. Na této praci se podileji pracovnici Statni veterinarni
spravy CR, terénni veterinarni lékafi, pracovnici referat Zivotniho prostredi,
vodohospodarskych organizaci, hygienickych stanic, policie, hasi¢skych sbor(
a rovnéz c¢lenové rybarskych svazQ a chovatelé ryb. Na jejich praci a jejich
pohotovém a spravném rozhodovani tedy zalezi Uspéch Setfeni pfedevsim.

-117 -



Laboratorni diagnostiku havarijnich ahyna ryb provadéji v Ceské republice
statni veterindrni Ustavy, Veterinarni a farmaceuticka univerzita v Brné
a Fakulta rybatstvi a ochrany vod Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budé&jovicich.
Dil¢im zplisobem se na této praci podileji vodohospodarské, hygienické a dalsi
laboratore, které predevsim zajistuji chemické analyzy. Uvedené diagnostické
laboratofe vyuzivaji vdech dostupnych informaci a vysledkd analyz vody, ryb
a dalSich slozek vodniho ekosystému (sedimentl dna, narostd), popfipadé
krmiv ke stanoveni diagn6zy havarijniho ahynu ryb.

3. DIAGNOSTIKA HAVARIJNIHO UHYNU RYB

3.1. Pravni ramec fe$eni thynu ryb

Zakladnim pravnim predpisemvoblastiochranyvodje zadkon ¢.254/2001Sb.,
o vodach a o zméné nékterych souvisejicich zakonl ve znéni pozdéjsich
predpist. Tento zakon definuje havarii jako mimoradné zavazné zhorseni nebo
mimoradné zavazné ohrozZeni jakosti povrchovych nebo podzemnich vod.
Za havarii se vzdy povazuji pfipady zavazného zhorSeni nebo mimoradného
ohrozeni jakosti povrchovych nebo podzemnich vod ropnymi latkami, zvlast
nebezpe¢nymi latkami, popfipadé radioaktivnimi =zafi¢i a radioaktivnimi
odpady, nebo dojde-li ke zhorSeni nebo ohrozeni jakosti povrchovych nebo
podzemnich vod v chranénych oblastech pfirozené akumulace vod nebo
v ochrannych pasmech vodnich zdrojid. Dale se za havarii povaZzuji pripady
technickych poruch a zavad zafizeni k zachycovani, skladovani, dopravé
a odkladani vyse uvedenych latek, pokud takovému vniknuti predchazeji.
Kdo zpusobi nebo zjisti havarii, je povinen ji neprodlené hlasit Hasi¢skému
zachrannému sboru Ceské republiky nebo jednotkam pozarni ochrany nebo
Policii Ceské republiky, pfipadné spravci povodi. Ten, kdo zp(sobil havarii, je
povinen ¢init bezprostrfedni opatreni k odstrafiovani pficin a nasledkd havarie.
Pfitom se fidi havarijnim planem, popfipadé pokyny vodopravniho uradu
a Ceské inspekce Zivotniho prostfedi. NalezZitosti havarijniho planu, zpsobu
hlaseni havarii, jejich zneSkodriovani a odstrafovani jejich Skodlivych nasledkd
upravuje vyhlaska ¢. 450/2005 Sb., o nalezitostech nakladani se zavadnymi
latkami a nalezitostech havarijniho planu, zptsobu a rozsahu hlaseni havarii,
jejich zneSkodriovani a odstranovani jejich Skodlivych nasledkd.

Dojde-li k thynu vodnich zivocichl v disledku pouziti pfipravkd na ochranu
rostlin, postupuje se podle zdkona ¢ 326/2004 Sb., o rostlinolékaiské péci
a o zméné nékterych souvisejicich zakonl ve znéni pozdéjsich predpist. Osoba,
jiz prislusivykon rybarského prava, oznamidhyn neprodlené pfislusnému organu
Statni veterinarni spravy. Pfislusny organ Statni veterinarni spravy v soucinnosti
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s Ustfednim kontrolnim a zkudebnim Ustavem zemédélskym provede mistni
Setfeni. Ma-li pochybnosti o pfi¢iné uhynu v souvislosti s pouzitim pfipravku,
zajisti odbér vzorkd, jejich vysetfeni odbornym Ustavem a informovani osoby,
jiz prislusi vykon rybarského prava, o vysledku tohoto vySetfeni. Podrobnosti
o odbérech vzork( jsou uvedeny ve vyhlasce ¢. 327/2012 Sb., o ochrané vcel,
zvéfe, vodnich organismi a dalSich necilovych organism0 pfi pouziti pfipravkd
na ochranu rostlin. Vzorek ryb ¢erstvé uhynulych nebo ryb s pfiznaky otravy
se odebira v nadrzich s jednodruhovou obsadkou v po¢tu 5 az 20 kusd podle
hmotnostia okolnosti thynu. V nadrzich s vicedruhovou obsadkou a v tekoucich
vodach se odebird 3 az 5 kusl od druht nej¢astéji se objevujicich mezi rybami
s pfiznaky otravy nebo uhynulymi rybami. Soucasné se vzdy odebiraji vzorky
znecisténé vody v mnozstvi 4 litrd a sedimentd dna o hmotnosti 2kg.

Postup v pfipadé uhynu vodnich zivocicht v disledku nakazy upravuje zakon
¢. 166/1999 Sb., o veterinarni péci a o zméné nékterych souvisejicich zakonu
(veterinarni zakon) ve znéni pozdéjsich predpist. Podle tohoto zakona vlastnik
nebo najemce rybnika nebo zvlastniho rybochovného zafizeni, jakoz i dalsi
osoby podilejici se na chovu a lovu ryb, které vzhledem ke svému povolani,
kvalifikaci a zkuSenostem mohou rozpoznat pfiznaky nasvédcujici podezieni
z vyskytu nebezpecné ndakazy nebo nemoci pfenosné ze zvifat na ¢lovéka,
jsou povinni neprodlené uvédomit krajskou veterinarni spravu nebo zajistit
jeji uvédoméni o tomto podezieni. Seznam nebezpecnych nakaz je uveden
v pfiloze €. 2 veterinarniho zakona. Podrobnosti k opatfenim pro pfedchazeni
a zdolavani nékterych nakaz vodnich zivocichd jsou upraveny ve vyhlasce
¢. 290/2008 Sb., o veterinarnich pozadavcich na zivolichy pochazejici
z akvakultury a na produkty akvakultury, o opatfenich pro predchazeni
a zdolavani nékterych nakaz vodnich zivocichu.

Pokud je podezieni na zdravotni zavadnost krmiv, postupujeme podle
zakona ¢. 91/1996 Sb., o krmivech ve znéni pozdéjsich predpisud. Podle tohoto
zakona kazdy, kdo pouziva krmné produkty, v€etné krmeni zvifat pro potfebu
zivocisné prvovyroby, musi na vsech stupnich své ¢innosti zajistit, aby krmné
produkty splfiovaly pozadavky stanovené zakonem a provadécimi pravnimi
pfedpisy. Krmiva nesmi obsahovat zakazané latky a nesmi prekracovat limity
stanovené pro nezadouci latky. Podrobnosti jsou stanoveny ve vyhlasce
¢. 29572015 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 91/1996 Sb., o krmivech ve znéni
pozdéjSich predpisd. Ma-li osoba divodné podezieni nebo zjisti-li, Ze krmny
produkt nespliuje pozadavky stanovené ziakonem a provadécimi pravnimi
ptedpisy, informuje o tom Ustfedni kontrolni a zku3ebni Ustav zemé&délsky
a ucini neprodlené opatfeni k zabranéni dalSimu Sifeni nebezpeci pro zdravi
zvitat, lidi a zivotni prostfedi.
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Kazdy dhyn ryb maze byt také posuzovan z pohledu zakona ¢. 246/1992
Sb., na ochranu zvifat proti tyrani ve znéni pozdéjsich predpist. Za tyrani se
povazuje timto zakonem zakazané jednani, v jehoz dlsledku dojde k utrpeni
zvifete. Za utrpeni se povazuje stav zvifete zplsobeny jakymkoliv podnétem
nebo zakrokem, kterého se zvife nemlze samo zbavit a ktery u zvifete
zpusobuje bolest, zranéni, zdravotni poruchu anebo smrt. Pokud by k thynu
doslo v disledku zanedbani péce chovatele, mohlo by se jednat o chov zvifat
v nevhodnych podminkach, ktery je také povazovan za tyrani. Dozorem nad
dodrzovanim tohoto zdkona jsou povéreny krajské veterinarni spravy, které
mohou v pfipadé potieby provadét mistni Setfeni a odebirat potfebné vzorky.

3.2. Mistni sSetfeni

Cilem mistniho Setfeni pfi havarijnim dhynu ryb je shromazdit veskeré
dostupné udaje a co mozna nejpresnéji zdokladovat situaci vzniklou na dané
lokalité nebo v daném rybochovném objektu. Tyto ziskané anamnestické
udaje jsou zasadni pfi zjistovani priciny havarijniho thynu ryb. Jsou proto také
uvadény jako soucast vySetfovaciho protokolu.

Pfi havarijnim dhynu ryb je nutno v prvni fadé hlasit tuto skutecnost
vySe uvedenym organtm (viz kapitola 3.1.) a dale zajistit spolehlivy ddkazni
materidl pro urceni vinika havarie. Tento zasadni moment byva casto pfi
vzniku havarijniho Uhynu ryb opomijen ve prospéch dalsi vyznamné cinnosti
- snahy o minimalizaci nasledkd. Predevsim ¢lenové rybarskych organizaci se
dopoustéji té chyby, ze v upfimné snaze o zachranu hynoucich ryb zapominaji
na nutnost shromazdéni maxima objektivnich podkladd pro dalsi Setfeni
havarie a vyhodnoceni jejich pficin.

Pfi odbéru vzorkd =z kanalizace potencialniho plvodce havarie se
doporucuje spolutcast zastupce daného podniku. Odebrany vzorek je
vhodné rozdélit (zastupce podniku si tuto cast vzorku ponechava pro
moznost provedeni nezavislych analyz - nebezpedi zamény vzorku ze strany
potencialniho znecistovatele). Neni to vi8ak podminkou, jak se mnohdy zastupci
znecistovateld mylné domnivaji. Zastupci uvedenych organizaci pak provadéji
Setfeni, jehoz cilem je zjisténi pficin Uhynu, jeho vinika a nasledkd. Doporucuje
se, aby z ¢asovych dlavodud bylo vzorkovani zahajeno neprodlené. Jisté neni
tfeba zdlrazfovat zasadni dalezitost rychlého postupu pfi Uhynu na tekoucich
vodach. Pfi havarii na stojaté vodé (nadrzi, rybnice) nehraje ¢asovy faktor
obvykle tak vyznamnou roli, pfesto i v téchto pfipadech je vhodné s odbéry
vzorkl neotalet.
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Na pracovisti, u kterého se predpoklada aktivni Gic¢ast na mistnim Setfeni,
by bylo vhodné mit v pfedstihu pfipraveny tzv. ,pohotovostni balicek”. Jedna se
o nasledujici zakladni vybaveni pro vyjezd k havarijnimu thynu ryb:

osobni ochranné pomucky - gumové rukavice, gumova obuy;

dostatek (alespor 10ks) cistych suchych lahvi na odbér vody (vhodné
jsou PET lahve od neochucené vody) + lahve sklenéné (pro pfipad ropné
havarie);

dostatek (cca 10ks) suchych ¢istych sklenic s Sirsim hrdlem (napt. dobre
vymyté sklenice /ne saponatem!/ od détské vyzivy) pro odbér vzorku
planktonu, pfip. bentosu nebo narostg;

pevné igelitové nebo mikrotenové sacky na odbér sedimentd, Cerstvé
uhynulych ryb, pfipadné jinych materiall, gumicky nebo provazky
na uzavieni sackua;

vhodny teplomér na méreni teploty vody a vzduchu (napt. sklenény
lihovy);

oximetr, pfipadné mobilni souprava na zdkladni analyzu vody,
predevsim na stanoveni kysliku. V pfipadé, Ze toto neni k dispozici,
je potfebné navazat spolupraci s firmou ¢&i organizaci, ktera ma tyto
pomucky k dispozici. V tomto pripadé by mél byt v ,bali¢cku” kontakt
na spolupracujici organizaci;

vhodna odbérova zafizeni - lahev na tyci nebo na provazu, lopatka
na odbér sedimentl, sak na odbér ryb, pfipadné vhodna Skrabka,
pinzeta nebo zubni kartacek na odbér narostl, planktonni sitka
na odbér planktonu;

termotasky na odebrané vzorky - dulezité je, aby odebrané vzorky
nebyly v pribéhu provadéného 3Setfeni vystaveny vysokym teplotam,
a nedoslo tak ke zménam jejich kvality;

stitky na oznaceni lahvi a sac¢kd, vhodné psaci potieby;

poznamkovy blok pro vypracovani situa¢niho planku a dalSich poznamek;
velka (napf. 50litrovd) konev se Sirokym hrdlem (,barel”) pro pripad,
Ze se podafi odchytit zivé ryby s pfiznaky poskozeni, které jsou pfi
zjistovani pfic¢iny uhynu velmi pfinosné a v podstaté nenahraditelné.
Je doporu¢eno mit s sebou i vytiStény vzor protokolu a pfimo do néj
zaznamenavat zjisténé udaje (protokol potom podepisuji vSichni
Ucastnici mistniho Setfeni);

vzor protokoluy;

kanystr s Cistou vodou, mydlo, ru¢nik pro pfipad, ze by v misté Setfeni
nebyla k dispozici voda na umyti rukou.
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VySe uvedené pomlcky je vhodné mit stdle pripravené a slozené napf.
v Cistém barelu na ryby s pfilozenym seznamem véci, které je nutno pied
vyjezdem doplnit. Diky této pfipravé lze vyjet na misto havarie témér
bezprostfedné po jejim nahlaseni.

Pro vySetrenije nutno odebrat nejméné tfivzorky vody: nad predpokladanym
zdrojem znecisténi, z néj a po smiseni s vodou recipientu. Je-li na toku vice
potencidlnich znecistovateld, je nutno volit mista odbérd tak, aby byla
podchycena vSechna mozna mista Uniku Skodlivych latek (obr. 1). (Pozor!
Na odbér vzorkd nad potencialnim znecistovatelem se ¢asto zapomina, a pokud
zde neni stav zdokumentovan, nelze prokazat, jakou mérou se na vysledném
znecisténi toku podilel nami oznaceny znecistovatel).

12

«— pivovar

vykrmna
prasat

ﬁ Zjistény uhyn
ryb

Obr. 1. Situacni ndkres mist odbéru vzorkt vody pfi zjisténi thynu ryb.

Nejprve odebirame vzorek z mista Ghynu ryb (na obr. 1 vzorek ¢. 1), dale
nad uhynem ryb (vzorek ¢. 2). Tento vzorek reprezentuje souc¢asné kvalitu vody
pod zdrojem potencidlniho znecisténi. V praxi se vsak mlze jednat o dlouhy
usek toku. V tom pfipadé je vhodné odebrat v tomto Useku jesté dalsi vzorky.
Podobné je tomu u vzorkl ¢. 7 a 11. Vzorek 3 (a podobné vzorky ¢. 8 a 12) se
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odebiraji pro kontrolu kvality vody, kterd vytéka z objektd, které se jevi jako
potencidlni znecistovatelé. V kazdém pfipadé je nutné odebrat vzorky vody
i nad potencialnimi znecistovateli (jedna se o vzorky ¢. 4, 9, 13), aby bylo
mozno porovnat kvalitu vody v fece nad a pod zalsténim znecisténi. Vzorek ¢. 5
reprezentuje kvalitu vody pod soutokem dvou fek. Aby bylo mozno zhodnotit,
ktera z fek privedla znecisténi, odebiraji se dale vzorky z jednotlivych pfitokd
(vzorky ¢. 6 a 10).

Na tomto misté je tfeba zdlraznit, Ze pro schéma odbéru vzorkl neexistuje
7zadna univerzalni Sablona, a Ze je vzdy tfeba postupovat podle aktualni
situace. V kazdém pfipadé je tfeba zkontrolovat smérem proti proudu, zda
k ahynu ryb nedoslo jesté vysSe proti proudu, nebot misto, kde byl pozorovan
uhyn ryb, nemusi odpovidat mistu vzniku havarie. Pfi prozkoumavani terénu
je vhodné zamérit se na klidné ¢asti toku a tiSiny, kde mohou byt zadrzovany
daldi uhynulé ryby. Dale se snazime ve vhodnych ¢asovych intervalech zachytit
postup toxické viny az po jeji eventualni doznéni. Velmi Gcelné je rovnéz
provérit co nejdfive stav zarybnéni nad a pod moznymi zdroji Uniku znecisténi
pouzitim elektrolovu. | s vétS§im ¢asovym odstupem (do 1 az 2 dn() je mozné
provéfit podezrelé zdroje znecisténi odbérem zoobentosu, pfipadné narostd
nad a pod nimi.

Pfi uhynech na nadrzich postupujeme obdobné, zde odebirame nasledujici
vzorky: samotna nadrz, potencialni zdroj znecisténi, pfitok do nadrze a odtok
z ni. Je-li zdroj znecisténi na pritoku, dopliiujeme vzorkovani o odbér nad
zdrojem a pod nim. Vzorky vody odebirame v mnozstvi 1-4 litry (v pfipadé
podezieni na otravu pesticidy 4 litry), odbér provadime do PET lahvi, v pfipadé
ropné havarie do sklenénych lahvi.

O detailech odbéru a pfipadné konzervaci vzorkd vody a ryb pojednavaji
pfislusné kapitoly. V souvislosti s mistnim Setfenim je vSak tfeba zdudraznit
nékteré elementarni zasady, které byvaji bohuzel v praxi ¢asto zanedbavany:

1) Vzorky musi byt pfesné a nesmazatelné popsany.

2) Mista odbéru vzorkii musi byt zietelné a srozumitelné zakreslena
v pripojeném schematickém nacrtku toku (nadrze). Pro specifikaci
mista odbéru je vhodné vyuzit GPS souradnice.

3) Kvyznaceni mist odbéru vzorki je nutno pfipojit ¢as odbéru.

4) Odebrané vzorky vody a ryb je nutno dorucit co nejrychleji
ke zpracovani, resp. vySetieni, teplotu a koncentraci kysliku ve vodé je
nutno stanovit na misté.

5) Popis pfiznakt hynuti, chovani a pripadnych morfologickych zmén ryb
ma mnohdy zasadni vyznam, proto nesmi byt opomenut.
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6) Je vhodné pfipojit poznamky k mozné pficiné dhynu ryb nebo
o situacich, které uhynu predchazely (pfivalovy dést, dlouhotrvajici
vysoké teploty, nahly pfichod mrazi a zamrznuti hladiny, stavebni
a terénni upravy v blizkém okoli, aplikace hnojiv ¢i jinych prostiedki
v okoli aj.).

O odbérech vzorkl se sepisuje protokol, ktery podepisuji vSichni Gcastnici
mistniho Setfeni (viz vzor protokolu).

Zavérem je nutno opakované zddraznit, ze fadné zdokladovany pribéh
havarijniho Uhynu ryb je zasadnim predpokladem uspésnosti dalSich Setfeni
a postupl v zalezitosti ndhrady vzniklé Skody a prevence pred jejim pfipadnym
opakovanim.

Velmi dilezity je také vybér laboratore, ktera provede pfislusné analyzy.
Pri vybéru laboratofe je nutno respektovat, ze k usvédceni plvodce havarie
jsou nutna fakta zalozena na kvalifikované provedenych analyzach. Proto se
s analyzami vzork( obracime na laboratofe, jejichz prace je pod soustavnou
vnéjsi kontrolou (napf. akreditované laboratofe nebo laboratore, které se
pravidelné ucastni mezilaboratorniho porovnavani vzorkd). Pfednost davame
laboratofim statnich veterinarnich Ustavd, které provedou kompletni vySetieni,
tzn. vySetieni ryb, vody a dalSich odebranych vzorkd.

K rozhodovani, na co zaméfit pozornost pfi odbéru prikazniho materialu
a pfi dalSim vySetfovani, mlzZze pomoci schéma uvedené na obr. 2. Toto
schéma pomiuze i v odhadu pfi¢iny havarijniho dhynu ryb. Je nutno zddraznit
slovo odhad, nebot se opravdu jedna pouze o predpokladanou pfic¢inu thynu
a teprve po vyhodnoceni viech analyz a vySetfeni mize byt pdvodni odhad
potvrzen, nebo vyvracen. Nesmi se pfitom zapomenout, Ze havarijni uhyn ryb
muze mit i vice pficin (napf. deficit kysliku a onemocnéni zaber, deficit kysliku
a otrava amoniakem, nevhodna manipulace s nakrmenym pladdkem, snizené
hodnoty pH a uvolnéni zeleza z dnovych sedimentt aj.), z nichZz zadnou nelze
vynechat. Vzadném pfipadé nesmiv celkovém hodnoceni stavu chybét vysledky
hydrochemickych analyz a vySetfeni zdravotniho stavu ryb. Velmi ddlezité jsou
informace ziskané od chovatell ¢&i svédkl (vzor protokolu, bod 17), nebot
mohou vhodnym zpUsobem doplnit vysledky provedenych vySetfeni a pomoci
tak odhalit pfi¢inu vzniku havarie.
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Vzor protokolu:
Protokol o odbéru vzorki pfi podezieni z havarijniho dhynu ryb

1.
. Ucastnici $et¥eni (organizace):

. Lokalita:

. Vlastnik/Hospodafici organizace:

. Délka (rozloha) postizeného useku:

. Rozsah dhynu (druhy, kategorie a mnozstvi uhynulych ryb):

—_

11.

12.

13.

14.
15.
16.

17.

OCL®NOUAWN

Den, hodina zjisténi havarie:

Popis chovani a makroskopickych zmén na rybach:

. Mozné zdroje znecisténi:
. Odbér vzorkl vody (misto a ¢as odbéru, oznaceni vzork():
. Stanoveni provedend na misté (teplota, barva, prahlednost, pach, O,,

pH, pfip. dalsi; misto a ¢as, oznaceni lokality):
Odbér vzorkl ryb (uhynulé, zivé, misto a ¢as, oznaceni lokality, druh,
kategorie, pocet, mnoZzstvi):
Vzorky odeslany (kam): a) voda

b) ryby

c) jiné
Jiné dulezité skutecnosti (pritok, pocasi v dobé odbéru vzorkl
a v predchazejicim obdobi, vysledky poslednich kontrolnich vySetieni
kvality vody a zdravotniho stavu ryb* aj.):
Vyjadreni ucastnikl Setreni:
Podpisy, datum, cas:
Pripojeny situacni nacrtek s vyznacenim vyznamnych lokalit odbérd,
zdrojl a dalsich skute¢nosti (napf. postup toxické viny):
Pripadné informace ziskané od chovatell ¢i svédk:

* Tyto udaje se predpokladaji zejména v provozech intenzivnich chovi ryb, které maji
vypracovany provozni fady. V téchto fadech jsou obsazeny zakladni postupy, které musi
provozovatel dodrzovat a soucasné pokyny pro pripad mimoradnych udalosti (ndhlé

zmény

kvality vody, chovani ryb, pfipadné uhyn ryb apod.).

V pripadé podezieni na otravu ryb pesticidy se protokol rozsitfuje o nasledujici idaje
a zadznamy:

Den a hodina o3etteni kultury:

Pouzity pripravek a jeho mnozstvi:

Zpusob aplikace:

Nazev a adresa firmy, ktera aplikaci provadéla:

Cas,

kdy byly zaznamenany prvni pfiznaky otravy ryb:

Pocasi v dobé osetfeni porostu a v obdobi mezi aplikaci pfipravku a pozorovanym
Uhynem ryb (zejména smér a sila vétru, srazky):
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Predpokladana pficina

uhynu
jednohol . onemocnéni
druhu
Uhyn ryb
nékolika zména zivotniho
druh prostfedi (otrava)
postupny—— > onemocnéni
Uhyn ryb
<hiv zména zivotniho
nanty prostredi (otrava)
onemocnéni
Naplnéni prazdny —— > (pfipadné dlouhodoby
traviciho deficit kysliku)
traktu
ve v,egvetacnl In&nv zména zivotniho
s€zone napineny prostredi (otrava)

Obr. 2. Rozhodovaci diagram pri zjistovdni pficin Ghynu ryb.

3.3. Hydrochemické vysetieni

Zakladnim predpokladem uUspé3né prace je volba mist pro odbéry vzorkd,
coz bylo popsano v pfedchozi kapitole. Vzorky vody se nedoporucuje odebirat
v blizkosti brehu, obvykle se vzorky odebiraji 1 az 2 m od brehu. Pfi ponofovani
lahve se nesmi zvifit bahno nebo jiné usazeniny dna. Zde je tfeba opatrnost
zejména, kdyz je vzorek odebiran po pfimém vstupu do recipientu. V tom
pfipadé je tfeba vzorek vody odebrat co nejdale pfed sebou - v mistech, které
nebylo ovlivnéno vifenim sedimentd pfi chizi.

Pti odbérech vzorkl vody v ddolnich nadrzich a rybnicich je nutné odebirat
vzorky z rznych vrstev vodniho sloupce. Odbé&r z riznych vrstev nebo ode dna
se provadi pomoci specialnich odbérovych lahvi (napi. Friedingerova odbérova
lahev), vzorky vody na stanoveni kysliku je tfeba odebirat do specialnich lahvi
(napt. Hrbackova vytésnovaci lahev - obr. 3, Valentova a kol., 2009).
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Pro ziskani spolehlivych poznatkl o vySetfované vodé je tfeba co nejvice
zkratit dobu mezi odbérem vzorku a jeho analyzou. Pro prepravu vzorkd je
tfeba pouzivat tepelné izolované boxy a v laboratofi umistit lahve se vzorky
do chladnicky pfi teploté 3 az 4 °C. Pro nékteré analyzy vSak uvedena opatieni
nestaci. V tom pripadé se musi pfislusna analyza provést ihned po odbéru,
nebo je nutné vzorek konzervovat vhodnym konzerva¢nim ¢&inidlem, jak je
podrobné uvedeno v tab. 1.

Obr. 3. Hrbdc¢kovo odbérové zafizeni (upraveno dle Valentovd a kol., 2009).

Néktera stanoveni je nutno provadét ihned na misté (napf. méreni teploty
vody, koncentrace kysliku, prihlednosti, barvy, pachu apod.). Lepsi orientaci
v dané situaci ndm umozni provedeni nékterych dalSich analyz ptfimo v terénu.
K tomu uUcelu se vyuzivaji prenosné oxi a pH metry, dalsi rozbory Ize provadét
pomoci zjednoduSenych chemickych analyz, ke kterym je mozno vyuzit
soupravy, které jsou na trhu k dispozici (napt. Combi, Merck aj.).

Zvlastni pozornost je tfeba vénovat stanoveni koncentrace rozpusténého
kysliku. Ve vodé s vegetacnim zakalem musime brat v dvahu fotosyntetickou
¢innost zelenych rostlin, kterd probiha za denniho svétla. Diky fotosyntetické
¢innosti mizeme zaznamenat za slune¢ného pocasi presyceni vody kyslikem
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a vzrast pH vody v dennich (a zvlasté v odpolednich) hodinach, a naopak
v noci, kdy rostliny odc¢erpavaji kyslik, mize dojit ke vzniku deficitu kysliku,
nebo dokonce k jeho Uplnému vycerpani z vodniho sloupce. Tento stav byva
zaznamenavan obvykle v rannich hodinach prfed vychodem slunce. Proto
pfi podezieni na vyskyt tzv. rannich kyslikovych deficitd je tfeba provést
méreni koncentrace rozpusténého kysliku v ¢&asnych rannich hodinach
(pred vychodem slunce). Béhem dne, zvlasté za slune¢ného pocasi, potom
koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé rychle stoupa. To plati zvlasté
o povrchovych dobfe prosvétlenych vrstvach vody. Z toho dlvodu je tfeba
obsah rozpusténého kysliku méfit nejen u hladiny, ale i v rlznych vrstvach
vodniho sloupce a do protokolu uvést také hodinu odbéru a Udaje o intenzité
slunecniho svitu. Kyslik se méfi pfimo v terénu kyslikovou sondou (oximetrem),
nebo se odebiraji vzorky vody do tzv. kyslikovych lahvi¢ek. Odbér vzorku vody
je vhodné provést pomoci tzv. Hrbackovy vytésnovaci lahve (obr. 3), do které
se kyslikova lahvi¢ka umisti. Vzorky vody pro toto stanoveni je nutné ihned
na misté fixovat podle metodiky stanoveni obsahu rozpusténého kysliku. Je
tfeba si uvédomit, Ze pravé deficit kysliku je velmi ¢astou pfic¢inou uhynu ryb.
Bez znalosti kyslikovych pomértd nelze tuto pfi¢inu dhynu ani potvrdit a ani
vyvratit. Dale je nutné védét, Ze nelze stanovit koncentraci kysliku ve vzorku
vody skladovaném béznym zpusobem. V pfipadé, ze oximetr nebo specialni
odbérové zafizeni vzorkl vody na stanoveni kysliku neni k dispozici, je nutno
navazat spolupraci s firmou ¢&i organizaci, které tyto pomucky vlastni.

V laboratofi se provadi zakladni hydrochemicky rozbor (pH, CHSK, BSK,,
amoniak, KNK,,, NO,, NO;). Vybér specialnich analyz (stanoveni chléru,
fenoll, kovd, ropnych latek, chlorovanych uhlovodikl, pesticidd apod.) se
provadi na zdkladé mistniho Setfeni, jestlize se podafi vytipovat potencialni
zdroj znedisténi a je dlvodné podezieni na kontaminaci vodniho prostredi
konkrétni latkou nebo skupinou latek.

Vysledky hydrochemickych analyz se porovnavaji s nejvyssimi pripustnymi
koncentracemi (NPK) nebo letdlnimi koncentracemi (LC,;)) uvadénymi pro
jednotlivé latky u vybranych druht ryb a dalSich vodnich zZivocichl (Svobodova
a kol., 1987, 2017; Velisek a kol., 2018). Toxicitu nékterych latek (napf.
amoniaku, kovd, dusitan(, kyanidd) je nutno hodnotit v souvislosti s dalSimi
parametry kvality vody (pH, suma vapniku a hofciku, kyselinova neutraliza¢ni
kapacita, koncentrace chloridd apod.). Pokud hodnoty NPK nebo LC, nejsou
k dispozici, Ize namérené hodnoty porovnat s imisnimi a emisnimi standardy
uvedenymi v Pfilohach ¢. 1 a ¢. 3 k nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., v aktualnim
znéni, a posoudit tak alespor orientac¢né miru znecisténi analyzované vody.
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Tab. 1. Zpusoby konzervace vzorkii pro potieby stanoveni jednotlivych ukazatelt
(podle CSN EN ISO 5667-3 Jakost vod - Odbér vzorki - ¢dst 3: Ndvod pro konzervaci

vzorka a manipulaci s nimi).

Stanovovany ukazatel
VSechny organoleptické vlastnosti

pH, oxid uhlicity, kyselinova neutralizacni
kapacita (KNK), zasadova neutralizacni
kapacita (ZNK), biochemicka

spotreba kysliku (BSK;), konduktivita,
nerozpusténé, rozpusténé

Rozpustény kyslik

Fenoly

Ag, As, Al, Ca, Co, Cr, Cd, Cu, Fe, K, Li, Mg,
Mn, Na, Ni, Pb, Se, U, V, Zn

Hg

Ropa a jeji derivaty, chlorovana
rozpoustédla, dusi¢nany, oleje a tuky,
Zelezo (I1)

Amoniakalni dusik (volny i ionizovany),
dusik celkovy, fosfor celkovy,
ortofosforecnany celkové, celkovy
organicky uhlik (TOC), chemicka spotreba
kysliku (CHSK), tenzidy aniontové

Kyanidy celkové a snadno uvolnitelné
H,S a sulfidy

Zpusob konzervace
Nelze konzervovat

Ochlazenim na 1 az 5 °C

Zpusob konzervace je soucasti
analytického stanoveni

Okyselenim vzorku H,SO, na pH < 4

Okyselenim vzorku koncentrovanou HNO,
napH1az2

Okyselenim vzorku na pH 1-2 a pridavek
K,Cr,0, (vysledna koncentrace 0,05 g na
100 g roztoku)

Okyselenim vzorku koncentrovanou HCI
napH1az2

Okyselenim vzorku H,SO, na pH 1 az 2

Alkalizaci vzorku NaOH na pH > 12

Vzorkovnice se zcela naplni, aby se
vyloucil styk se vzduchem. Vzorek se
fixuje pridavkem 2 ml 10% roztoku
octanu zine¢natého, jestlize je vzorek
chlorovan, prida se pred analyzou do
vzorkovnice na kazdych 100 ml vzorku
80 mg kyseliny askorbové.

Podrobnosti a dal$i informace o konzervaci vzorkd jsou uvedeny ve vyse uvedené normé
CSN EN ISO 5667-3.

Vysledky fyzikalné-chemického rozboru vody je tfeba posuzovat
ve vztahu k vysledkdim analyz ostatniho odebraného materidlu a v souvislosti
s hydrobiologickym rozborem, pfip. s provedenymi biologickymi zkouskami
akutni toxicity na vodnich organismech. Jednotlivé ukazatele hydrochemického
rozboru nelze hodnotit oddélené, nebot toxicita jednotlivych latek a pfipravki
pro ryby a vodni bezobratlé je ovlivihovana charakterem celého vodniho
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prostifedi. Napl. velmi dobfe je znamo ovlivnéni toxicity rlznych latek
koncentraci rozpusténého kysliku, hodnotami pH apod. Vseobecné plati, ze
se snizujici se koncentraci rozpusténého kysliku ve vodé se zvysuje citlivost
vodnich organismU k cizorodym latkam.

Vliv pH se vyrazné projevuje pfi posuzovani toxicity amoniaku, kdy se
s rostoucim pH vody zvySuje podil nedisociovaného amoniaku ve vodé, ktery
je pro vodni zivocichy vysoce toxicky. Opac¢na je situace pfi otravé kyanidy,
kdy se pfi niz8im pH zvySuje mnozstvi HCN oproti CN. HCN je biodostupnéjsi,
a tudiz také vice toxicky. Tato skute¢nost opét potvrzuje nutnost komplexniho
pfistupu k vyhodnocovani vSech ziskanych (dajd. Podrobnéjsi informace
o spoluptsobeni raznych faktord ovliviiujicich toxicitu cizorodych latek pro
vodni organismy jsou uvedeny v publikacich napf. Svobodova a kol. (1987,
2017), VeliSek a kol. (2018).

3.4. Biologicka zkouska toxicity vody

Pri vySetrfovani zdroje a pfic¢iny havarijni situace v recipientu se provadi
vedle hydrochemického a hydrobiologického vySetreni také biologicka zkouska
toxicity vody (Truelle, 1957). Testuje se ¢ast vzorku vody zaslaného k fyzikalné-
chemickému vysetieni. Pro tento Ucel nesmi byt vzorek vody konzervovan
zadnym konzervacnim prostifedkem. Ke zkou3ce se obvykle pouzivaji akvarijni
ryby, napf. zivorodka duhova (Poecilia reticulata) a danio pruhované (Danio
rerio). Tyto ryby sice nepatfi mezi nejcitlivéjsi druhy, ale jejich prednosti
je snadna dostupnost po cely rok. Z vodnich bezobratlych se nej¢astéji
pouzivaji hrotnatky velké - perloo¢ky (Daphnia magna), které patfi mezi
nejcitlivéjsi vodni organismy k vétsiné cizorodych latek. Naproti tomu jsou tyto
organismy velmi odolné vici deficitu kysliku, zvySenym hodnotam pH a vyssim
koncentracim toxického amoniaku (LC,, nad 8 mg.I"). Proto v téchto pfipadech
nejsou vhodnymi indikatory.

Vlastni biologicka zkouska toxicity vody se provadi tak, Ze se do objemu
vzorku vody 50-100 ml (vytemperované na teplotu mistnosti) umisti 10 kust
perloocek D. magna. Pro test narybach se pfipravi 300-500 ml vytemperované
vody a nasadi se 3 az 5 kusu akvarijnich ryb. Pfi dostate¢ném objemu vzorku
vody zaslaného k vySetfeni se provadi zkouska na obou organismech.
Vedle zkouSenych vzorkld se pfipravi kontrolni kadinky s nezavadnou vodou
o stejném objemu a stejnym poctem organismd. K provadéni zkouSek
na rybach se také osvédcily krystaliza¢ni misky, kde je nizky sloupec vody,
¢imz je zajisténa dostatecna difuze kysliku ze vzduchu do vody. V pribéhu
24-48 h trvani biologické zkousky se sleduje chovani a stav organismd. Jestlize
je vysledek zkousky negativni, tzn., Ze nedoslo k Uhynu testovacich organismu
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ani ke zménam jejich chovani ve srovnani s kontrolou, mize se s urcitou
pravdépodobnosti predpokladat, ze zkouSeny vzorek vody neobsahuje toxické
latky v akutné skodlivych nebo letalnich koncentracich. V pfipadé, Ze dochazi
ke zménam chovani a udhynu pouzitych vodnich organism(, je zapotfebi
soubézné zjistovat pric¢inu otravy fyzikalné-chemickyminebo dalSimi metodami.

Pomoci biologické zkousky toxicity vody se sice nezjisti bezprostfedni
pfi¢ina havarie nebo uhynu ryb a dalSich vodnich organisma, ale jeji vysledek
nam pomaha pfi¢inu havarie hledat. Proto je tato zkouska velmi vyznamnym
pomocnikem v celém procesu provadéné diagnostiky. K biologickym zkouskam
toxicity vody je moZno pouzit i dalsi vodni organismy, napt. pstruha duhového
(Oncorhynchus mykiss), kapra obecného (Cyprinus carpio) nebo buchanky
Cyclops sp. OvSsem tyto druhy nejsou dostupné po cely rok, pstruh duhovy
a kapr obecny vyzaduji navic vétsi objemy vzorku a vzduchovani vody. Metodika
provadéni biologickych zkouSek toxicity vody neni standardizovana, volba
metodiky a testovacich organismi vychazi z aktualni situace vzniku a pribéhu
havarie a z moZnosti laboratofre.

3.5. Vysetieni ryb

Pocet ryb, ktery je tfeba vySetfit nebo odeslat k vySetfeni, aby se mohla
stanovit diagnéza, neni vzdy stejny. Pfi podezieni na otravu nebo uduseni ryb
zpusobené zneclisténim vody se odebere 3 az 5 kust od vice druhd, které se
objevuji mezi hynoucimi nebo uhynulymi necastéji. Pfi zjisténi uhynu v nadrzich
(rybnicich) s obsadkou jednoho druhu ryb se odebira 5 az 20 kusG podle
hmotnosti, véku a dalsich okolnosti.

Zdarny vysledek celkového vySetfeni je zavisly na stavu ryb. Zasilat
k vysetfeni ryby v nastupujicim rozkladu, nebo dokonce silné hnilobné
rozlozené je bezprfedmétné. Nejvhodnéjsi je dorudit ryby Zzivé, s klinickymi
pfiznaky poskozeni. V tom pfipadé je vhodné ryby prepravovat ve vodé
odebrané z recipientu z mista Uhynu ryb. Neni-li mozné dorucit ryby
zivé, je bezpodminec¢né nutné dodrzovat zasadu, aby uhynulé ryby byly
doruceny na misto vySetifeni v Cerstvém a neporuseném stavu. Ryby se vloZzi
do mikrotenovych sackl a prepravuji se v tepelné izolovaném boxu. V zadném
pfipadé se uhynulé ryby nesméji zasilat ve vodé. U ryb zasilanych k celkovému
vySetfeni nelze pouzit konzervacni prostfedky (formalin, lih apod.), protoze by
se tim znemoznilo stanoveni diagnozy. V pripadech, kdy se ryby zasilaji pouze
k chemicko-toxikologickému vySetfeni na obsah kovl, na rezidua pesticidd
a dalSich cizorodych latek, se doporucuje odebrané vzorky ihned zamrazit
a k vySetfeni zaslat ve zmrazeném stavu.
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Uryb ¢erstvé uhynulych nebo uryb s klinickymi pfiznaky poSkozeni se provadi
podrobné vysetieni zdravotniho stavu. Vylouc¢ime-li infekéni onemocnéni, je
nutno specifikovat pfi¢inu ndhlé zmény zZivotniho prostredi, ktera vyvolala thyn
nebo zménu chovani ryb. V prvni fazi vySetfovani se posoudi klinické priznaky
uvedené v protokolu mistniho Setfeni, poté nasleduje patologicko-anatomicka
pitva a v odlGvodnénych pripadech chemicko-toxikologické vySetfeni organt
a tkani ryb, poptipadé dalsi vysetieni.

Klinické pfiznaky a patologicko-anatomicky obraz nej¢astéjSich pficin po-
Skozeni a otrav ryb jsou podrobné popsany v Toxikologii vodnich Zivocichl
(Svobodova a kol., 1987) a ve Veterinarni toxikologii v klinické praxi (Svobo-
dova a kol., 2017). Klinické pfiznaky otravy ryb jsou ve vétsiné pripadl charak-
terizovany stupriujicim se neklidem, zrychlenym dychanim, nekoordinovanosti
pohybu, s naslednou fazi excitace (tonickoklonické kirece, vyskoky nad hladinu,
zvySena reakce na podrazdéni) a poté fazi utlumu, agonie a thynem. U nékte-
rych latek a pfipravkd (amoniak, chlér, fenoly a dalsi) prfevazuje faze excitace,
u jinych (pesticidy na bazi kyseliny methylchlorfenoxyoctové, triazinG, diazin
a dalsi) faze atlumové, pro otravu nékterymi latkami a pfipravky (zelezo, méd,
chréom, tenzidy aj.) jsou charakteristické poruchy dychani. Také ¢asovy pribéh
otravy je rlzny. Napftiklad otrava kyanidy nebo pesticidy na bazi organickych
sloucenin fosforu probé&hne v nékolika minutach. Naproti tomu pribéh otravy
ryb pesticidnimi pfipravky na bazi triazinl a diazind je protrahovany.

V patologicko-anatomickém obrazu otrav ryb vystupuji ve vétsiné pripada
do popredi zvySené zahlenéni povrchu téla, vnitini strany skreli a zaber,
prekrveni Zaber a zvy$eny nastfik cév vnitinich organd. Pro dhyn ryb v disledku
deficitu kysliku je charakteristicka vyrazné svétla barva kize, Zabry jsou
cyanotické, zaberni listky slepené, v predni komore oc¢ni i v kdzi skfeli jsou
drobné krvaceniny. U vétsiny dravych ryb je tlama kfecovité rozeviena a vicka
skifelového krytu jsou vyrazné odchlipnuta. Pfi dhynu ryb v dlsledku pfesyceni
vody kyslikem, ktery byl vyvolan zavzdusnénim vody (jedna se tedy o presyceni
vody nejen kyslikem, ale i dalSimi plyny, které se vyskytuji vatmosfére, zejména
dusikem), Ize pozorovat pouhym okem na povrchu ryb, zejména na ploutvich,
drobné bublinky a pfi mikroskopickém vysetfeni drobné bublinky v krevnich
kapilarach a mezi zabernimi listky. Po otravé ryb nékterymi latkami a pfipravky
je patologicko-anatomicky obraz otravy charakteristicky, a je proto vyznamnym
pomocnikem pfi stanoveni diagnézy. Pro patologicko-anatomicky obraz
otravy ryb kyanidy je charakteristické jasné cervené zbarveni krve a zaber,
v nékterych pripadech i pfitomnost transudatu s primési krve v dutiné télni.
Pfi poSkozeni ryb slou¢eninami zeleza jsou zabry pokryty vliaknitymi koloniemi
Zelezitych bakterii, které jsou nejdfive bezbarvé, pozdéji hnédnou vysrazenymi
slou¢eninami Zeleza. Pro otravu ryb dusitany je charakteristické rezavé hnédé
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zbarveni krve a zaber v dlsledku pfitomnosti methemoglobinu. Chronicka
otrava chromem je doprovazena nahromadénim oranzové Zzluté tekutiny
v dutiné télni. Pro patologicko-anatomicky obraz otravy ryb pesticidy na bazi
organickych sloucenin fosforu je charakteristické ztmavnuti povrchu téla a pfi
vysokych koncentracich pesticidd drobné teckovité krvaceniny na zabrach.
Otravy ryb pesticidy na bazi nitrovanych fenold jsou charakterizovany zlutym
zbarvenim povrchu téla, které je patrné zejména u kaprd lyscd na spodiné
télni. Velmi intenzivni Zluté zbarveni bylo zjisténo na vnitfni strané skreli.
Charakteristickym patologicko-anatomickym pfiznakem otravy ryb pesticidy
na bazi triazind je tvorba transudatu v dutiné téini a v travicim Ustroji, zejména
u pstruhd duhovych. Prfitomnost transudatu vyvolava zietelné zvétSeni télni
dutiny.

Chemicko-toxikologické vySetfeni organt a tkani je jednou z nejobjektiv-
na otravu ryb kovy ma své nezastupitelné misto. ZvySena koncentrace kovd je
nejcastéji zjiStovana v parenchymatéznich organech a zabrach ryb. Napfiklad
diagnézu akutni otravy médi je mozno stanovit na zakladé chemické analyzy
zaber ryb, kde se koncentrace médi nékolikanasobné zvysuje. Podobné i akut-
ni pfipady otravy ryb slou¢eninami hliniku (obsazenymi napft. ve vodarenskych
kalech nebo dilnich vodach) byly diagnostikovany na zakladé analyzy Zaber
uhynulych ryb. Obsah hliniku v zabrach téchto ryb se mnohonasobné zvysuje.

Chemicko-toxikologické vySetfeni ryb se také provadi pfi stanoveni
otravy pesticidnimi pfipravky. Napft. diagnostiku otravy ryb pesticidy na bazi
organickych slou€enin fosforu je mozno provadét jednak pfimym stanovenim
téchto latek nebo jejich metabolitd v organech a tkanich a jednak nepfimym
prikazem, zalozenym na inhibici acetylcholinesterazy zejména v mozku ryb.
Stejnou metodu je mozno pouzit pro diagnostiku otravy ryb pesticidy na bazi
karbamatd. K diagnostice otrav ryb pesticidy s obsahem dinitro-o-kresolu
(DNOK) a dinitro-o-butylfenolu (DNBP) Ize doporucit kvalitativni prikaz jedu
ze skreli a kGize ryb. K prakazu rezidui triazind doporucujeme analyzovat zabry
a jatra.

Dalsi chemicko-toxikologickou metodou pouzivanou v diagnostice otrav
je prakaz fenoll v rybach (v kdzi a svaloviné). Otravu a autointoxikaci ryb
amoniakem je mozno diagnostikovat pomoci stanoveni obsahu amoniakalniho
dusikuvkrevniplazméavmozkuryb. Odbérkrve amozkuvsak musibytproveden
v pribéhu otravy nebo ihned po Uhynu; bezprostifedné po odloveni ryb na misté.
Ryby nemohou byt transportovany v konvich nebo pytlich do laboratore,
protoze v pribéhu transportu by se mohla koncentrace amoniakalniho dusiku
v plazmé i v mozku vyrazné zménit. lhned po odbéru musi byt odebrané
vzorky zmrazeny (-18 °C) a analyzy musi byt provedeny co nejdrive, nejlépe do
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48 hodin. Pfi nedodrzeni téchto podminek mohou byt vysledky analyz zna¢né
zkresleny. Jako priklad je mozno uvést koncentraci 1533 pmol.I'"amoniakalniho
dusiku u trznich kaprua s klinickymi priznaky otravy amoniakem v zimnim obdobi
a jeji pokles na 203 pmol.I" krevni plazmy za 24 h po zotaveni ryb v ¢isté vodé.
Fyziologicka koncentrace amoniaku v3ak velmi kolisd v zavislosti na teploté
vody, ro¢nim obdobi, naplnénosti traviciho traktu a kvalité pozfeného krmiva
(mnozstvi dusikatych latek). V zimé se pohybuje v rozmezi 50-100 umol.l",
v letnim obdobi od 400-700 umol.I". Dale se koncentrace amoniaku zvysSuje
po pUsobeni riznych negativnich faktord (zejména deficitu kysliku). Proto
neni mozné urcit diagnézu otravy a autointoxikace ryb amoniakem pouze
stanovenim amoniakalniho dusiku v mozku nebo v krvi, ale kone¢na diagnéza
musi vychazet z komplexniho vySetieni kvality vody a zdravotniho stavu ryb.
Metodu chemicko-toxikologického vySetreni tkani nelze pouzit pfi diagnostice
otrav ryb latkami, jako jsou napf. chlor a sulfan.

3.6. Hydrobiologické vysetieni

Vodni organismy reaguji na pfitomnost cizorodych latek ve vodnim prostredi
s rozdilnou citlivosti. Proto jsou odbéry vzorkd pro hydrobiologicka vySetfeni
neopomenutelnou soucasti mistniho Setfeni pfi havarijnich uhynech ryb.

Na zakladé zmén ve slozeni vodnich biocenéz Ize po probéhlé otravé
usuzovat na plsobeni konkrétni skupiny toxickych latek. Nékteré vodni
organismy jsou k puUsobeni urcitych toxikantd extrémné citlivé, takze svym
uhynem indikuji velmi spolehlivé pfitomnost téchto latek ve vodnim prostiedi.
Napriklad vodni meékkysi, pijavky, plosténky a nezmafi jsou vysoce citlivi
na pfitomnost médi, podobné blesivci na zinek, perloo¢ky na organofosfaty,
lososovité ryby na deficit kysliku a zvySené koncentrace toxického amoniaku.

Havarijni thyny ryb jsou obvykle spojeny s vysokymi koncentracemi toxic-
kych latek, které vedou i k Uhynu vodnich bezobratlych a rostlin.Hydrobiologic-
ké vySetieni tak mGze pomoci presné lokalizovat i misto Uniku Skodlivych latek.
Jeho prednosti je, Zze mizeme s jeho provedenim pockat do nasledujiciho dne.
Srovnani oziveni dna nad a pod podezielym zdrojem muze urcit (nebo vyloucit)
lokalitu, kde vnikla toxicka latka do toku. DelSi ¢asovy odstup (vice nez dva
dny) od havarie viak mlze vést ke zkreslenym vysledkdm v disledku koloniza-
ce téchto lokalit splavavajicimi organismy nebo zivocichy, ktefi se ukryli pred
pUsobenim toxikantu do hlubsich vrstev (hyporealu).

Vyznamné misto v hydrobiologickém vySetfeni ma rovnéz vysetreni narosta.
Jedna se o spolecenstvi vodnich organisml pfirostlych nebo pfichycenych
kurcité podlozce, napt. ke stonkdim vyssivodnivegetace, ke kamenlm, kvodnim
stavbam, k ponofenému dfevu apod. Narosty svou kvalitou a kvantitou indikuji
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prdmérnou jakost vody ve sledované lokalité. Kratkodobé a malo vyznamné
zmény jakosti vody se ve spole¢enstvu narostl zpravidla neprojevuji. Pfi
havariich, kde jde vétSinou o kratkodoby priabéh toxické viny, pfi které uhynou
volné zijici organismy a jsou odplaveny, mohou poskozené narosty poskytnout
informace nejen o proslé ving, ale také o kvalité vody v predchdazejicim obdobi.

Jestlize pfi mistnim Setfeni nachazime v recipientu zivé vodni organismy
a dalsim vySetfenim neni zaznamenano ani poskozeni narostl, a navic
biologicka zkouSka toxicity vody je negativni, Ize predpokladat, Ze havarijni
uhyn ryb nebyl zplsoben Unikem toxické latky do recipientu a nasi pozornost
je nutné zamérit predevsim na dalsi mozné pfic¢iny dhynu (kyslikovy deficit,
nevhodné krmivo, onemocnéni ryb).

K hydrobiologickému vy3Setfeni vody lze pouzit nekonzervované vzorky
vody odebrané na hydrochemické vySetieni. lhned pfi jejich odbéru se
zaznamenava pritomnost zivych, pfipadné uhynulych vodnich organisma (viz
protokol o mistnim Setfeni). Kontrola bentosu se provadi pomoci specidlnich
odbérovych zafizeni (sondy, drapaky s uzaviratelnymi €elistmi apod.). Odebrany
vzorek bahna se propird na situ s oky 0,5mm velkymi, zjistuje se pfitomnost
zivych (nebo uhynulych) organisml a vysledek sledovani se zaznamenava
do protokolu o mistnim Setfeni. Narosty na vodnich rostlinach, kamenech
a vodnich stavbach se odebiraji v zavislosti na charakteru lokality rdznymi
pomickami - v mélkych vodach pomoci dlouhé pinzety, v hlubsich vodach
pomoci Skrabky na holi apod., narosty z povrchu ponofenych konstrukci Ize
snadno ziskat otiranim podlouhlym laboratornim kartackem pripevnénym
navhodny drzak. Vzorky narostd se prevadéji do Sirokohrdlych lahvi a co nejdfive
po odbéru se vySetfuji. Pokud neni mozno provést vysetieni ihned po odbéru,
uchovavaji se tyto vzorky na chladnych mistech v otevienych lahvich, aby byl
zajistén pfristup vzduchu.

3.7. Vysetieni sedimentl dna

Sedimenty dna se odebiraji a analyzuji zejména pfi podezieni na znecisténi
recipientu ropnymi produkty, kovy, nékterymi pesticidy, PCB a dalsimi latkami,
které se kumuluji v této matrici. Ropné latky se ve vodnim prostiedi velmi
pomalu rozkladaji a kumuluji se v sedimentech tokG a nadrzi. Také u kovl
neni smérodatnym ukazatelem znecisténi vodniho ekosystému koncentrace
kovu ve vodé, ale jeho obsah v sedimentech dna. Typickym pfikladem je rtut,
ktera pfechazi z vody do sediment(, kde se hromadi vétSinou ve formé sulfida.
Pokud jde o pesticidni latky, je analyza sedimentl dna vyznamna predevsim
pro stanoveni znecisténi pesticidy na bazi chlorovanych uhlovodikd (izomert
HCH, endosulfanu).
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Odbér vzorktd sedimentl neni nijak standardizovan a je tfeba vzdy vychazet
z konkrétnich podminek. Zasadou je odebirat predevsim povrchové vrstvy
sediment( dna z nékolika mist zkoumané lokality a k analyze vzit smésny vzorek
z téchto odbérd. Samotny odbér se provadi v zavislosti na charakteru lokality
pomoci rtznych drapakt s uzaviratelnymi ¢elistmi (odbér na rybnicich a tocich),
v mélkych recipientech se vzorky sedimentd odebiraji lopatkou, v udolnich
nadrzich musi odbér provést potapéci. Vzorky sedimentl se vétSinou odebiraji
do mikrotenovych sackl nebo Sirokohrdlych polyetylénovych lahvi, pro jejich
transport se vyuzivaji termostabilni bradny, po pfijezdu do laboratore se vzorky
zamrazuji a uchovavaji ve zmrazeném stavu.

3.8. Vysetieni krmiva

V oddvodnénych pfipadech, tj. pfi podezieni na havarijni thyn ryb v disledku
podavani zavadného krmiva, je provadéno vysetreni krmiva. K vySetieni se
odebira vzorek 0,5-1 kg krmiva do igelitovych sackd. VySetfeni krmiva na
pfitomnost mykotoxinl, na ¢islo kyselosti, na peroxidové a thiobarbiturové
¢islo a pripadné dalsi vySetieni provadi statni veterinarni Ustavy a Veterinarni
a farmaceuticka univerzita v Brné. V pfipadé uhynu ranych stadii pladku
odchovaného na rybochovnych objektech pfi pouziti Zivého zooplanktonu jako
krmiva se provadi test na dravost buchanek. Vzorek zooplanktonu pouzivaného
ke krmeni se umisti do kadinky s vodou spole¢né s nékolika kusy vackového
pladku. Jsou-li buchanky dravé (Gto¢né), napadaji vackovy plidek a zakusuji
se do ného, coz je patrné i pouhym okem. Dravost buchanek se timto testem
prokaze béhem 1 az 2 min.

4. VYPRACOVANI VYSETROVACIHO PROTOKOLU

Ve vySetfovacim protokolu se podrobné uvedou anamnestické udaje
havarijniho uhynu ryb a vysledky provedenych vySetreni. V zavéru vySetfovaciho
protokolu je provedeno celkové zhodnoceni a shrnuti viech ziskanych vysledkd.
Pokud je to mozné, je uvedena presna diagn6za bezprostredni pfic¢iny thynu
ryb, pfipadné jeji zdroj (pGvod). V pfipadé onemocnéni ryb jsou doporuceny
IéCebné a preventivni postupy. Dale se uvadi dalsi opatfeni sméfujici ke
zmirnéni ztrat na rybach, pfip. ztrat ekologickych. Pokud neni mozné s jistotou
stanovit pfesnou diagnézu Uhynu ryb, uvadi se predpokladana pficina a pavod.
Pokud nelze na zakladé anamnestickych udajd a vysledkd vySetreni vyslovit ani
pfedpokladanou pfi¢inu uhynu ryb, uvede se jednoznacné v zavéru ,diagnéza
nestanovena”. | v téchto pfipadech jsou uvadéna doporuceni sméfujici ke
zmirnéni ztrat a prevenci dalSiho poskozeni ryb.
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