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1. CiL METODIKY

Cilem metodiky je poskytnout potencialnim uzivatelim biomonitorovacich zafizeni
vyuzivajicich pstruha duhového jako bioindikator informace o technickém feseni a in-
stalaci biomonitorovacich jednotek, o technologii chovu pstruhd duhovych v tomto
systému, bioindikacnich aplikacich a o moznostech kontroly téchto systém0. Zaroven
je popsan navod pro obsluhu systému, jak postupovat v piipadé havarijni situace.

2. VLASTNI POPIS METODIKY

2.1.0voD

Z dlvodu ochrany obyvatelstva je zZadouci co nejefektivnéji a v co nejkratsi dobé
zachytit pfipadnou a zejména nahlou kontaminaci zdrojli pitné vody ohrozujici lidské
zdravi (napt. teroristicky Gtok provedeny aplikaci toxickych latek do vody). Upravny
pitné vody musi byt vcas varovany pred moznosti priiniku toxickych latek do spotie-
bitelské sité. Nejefektivnéjsi zpusob indikace takovéhoto typu znecisténi predstavuje
kontinualni monitoring kvality vody pomoci Zivych organisma. Pro ucely tohoto typu
biomonitoringu jsou nejcastéji vyuzivany ryby (Bluebaum-Gronau, 1994). Jednim z nej-
vice pouzivanych bioindikatorl je zastupce lososovitych ryb pstruh duhovy (Oncor-
hynchus mykiss). Lososovité ryby maji schopnost citlivé reagovat na zménu podminek
vodniho prostiedi a jejich Uhyn je nejvyznamnéjsim ukazatelem havarijniho znecisténi
povrchovych vod. Byvéa obvykle signalizovan nezvyklym nebo nepfirozenym chova-
nim ryb. To mGze v dostate¢ném casovém predstihu aktualné informovat o pfitom-
nosti zavadnych latek ve vodé (Svobodova a kol., 1995). Pstruh duhovy se vyuziva jak
k indikaci okamzité toxicity, tak k monitorovéni dlouhodobého znecisténi vody (Poels
a kol., 1980; Svobodova a kol., 1995; Schubert, 1997; Randak a Pokorny, 2001; Kolarova
a kol., 2003; Randak a kol., 2003). Pstruh duhovy je fazen mezi testovaci organismy pro
testy toxicity podle mezinarodnich norem OECD.

Uspésnost tohoto typu biomonitoringu je pfedevsim zavisla na zvladnuti techno-
logie odchovu pstruha duhového napft. v podminkach tGpraven pitné vody, systému
kontroly a dodrzovani harmonogramu provadénych analyz.

2.2. TECHNICKE RESENi A OBSLUHA BIOMONITOROVACI JEDNOTKY

2.2.1. Umisténi biomonitorovaci jednotky

Biomonitorovaci systémy jsou nejcastéji instalovany do provozu Upraven pitné vody.



VYUZITI PSTRUHA DUHOVEHO (Oncorhynchus mykiss)
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Umistuji se obvykle pred technologii finalni Gpravy vody, tzn. pfed technologickou ¢ast,
ve které dochazi k jejimu findlnimu osetreni, napt. ke chloraci. Tyto systémy mohou byt
umistény také v jinych typech provozl vyuzivajicich v ramci svych aktivit vyznamné
objemy surové pitné vody (napf. pivovary, vodojemy atp.). Voda, jejiz kvalita je kont-
rolovdna pomoci indikatorovych organismd nesmi byt chemicky osetfena. Nejcastéji
pouzivané chemické slouceniny k findlnimu osetfeni vody jsou vyrobeny na bazi chlé-
ru. Aktivni chlér je pro ryby latka velmi silné toxicka. Jeho toxicita pro ryby se zvysuje
se vzrUstajici teplotou. K poskozeni ryb muize dojit jiz pti koncentracich 0,05-0,3 mg.|”
aktivniho chléru (Svobodova a kol., 1987).

Nejvyhodnéjsi prostor pro umisténi takovéto jednotky je v objektu se stalou pfitom-
nosti lidské obsluhy. Tato situace je idedlni z hlediska kontroly chovéni ryb a funkénosti
systému. Pokud je jednotka umisténa v mistech, kde neni obsluha neustéle pfitomna,
musi byt systém doplnén o technologii umoznujici kontinudlni sledovani i v téchto
podminkach. Systém by mél byt umistén v objektu s pokud mozno stabilnimi svételny-
mi a teplotnimi podminkami. Nevhodné je umisténi na pfimém slunci, v teplotach pod
bodem mrazu ¢i v provozech, ve kterych dochazi k silnym vibracim a jejich moznému
prenosu do nadrzi.

2.2.2. Technické feseni biomonitorovaci jednotky

Ptiklad technického feseni biomonitorovaci jednotky je schematicky zndzornén na
obr. 1. Na obr. 2 je fotografie jiz instalované jednotky. Kazda monitorovaci jednotka je
tvotrena dvéma stejnymi nadrzemi s obdélnikovym pladorysem. Rozméry jednotlivych
nadrzi mohou byt napt. 700 mm vyska, 400 mm Sitka a 1 000 mm délka. Celkovy objem
takovéto nadrze je 280 |. Provozni objem vody v nddrzi se obvykle pohybuje na trovni
220-240 |, pticemz objem 240 | odpovida hloubce vody v nddrzi 600 mm. Kazda nadrz
ma samostatny pFitok vody s moznosti regulace az do 30 l.min™. Je zapotiebi, aby
pfitok vody mohl byt regulovdn podle velikosti a hmotnosti obsadky a v zavislosti na
teploté vody a obsahu kysliku na odtoku, ktery by nikdy nemél dlouhodobé klesnout
pod 6 mg.l". Pfitok je obvykle pfiveden tésné nad hladinu vody v nadrzi. Obecné by
systém mél byt optimalné nastaven tak, aby se objem vody v nadrzi vyménil v priibéhu
10-30 minut.
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Obr. 1. Schematické zndzornéni technického feseni biomonitorovaci jednotky.

V —vzduchovaci mottrek (kompresor); S — svétlo (2 x 15 W); K — kryt nddrze (s odnimatelnou ¢dsti pro
krmeni); P - pfitok vody,; O — odtokovd trubka (odnimatelnd, pro odkalovdni); D - dno nddrZe (vyspddované
smérem k odtoku); R - recirkulace (filtr + Cerpadilo); M — mfizka oddeélujici prostor odtoku

Obr. 2. rotografie instalované biomonitorovaci jednotky.

Nadrze jsou z dGvodu snadné kontroly chovani ryb vyrobeny z prihledného skla
a jsou rozmistény tak, aby bylo mozné bez problém0 kontrolovat chovani ryb v nadrzi
a provadeét ¢innosti spojené s provozem jednotky. Dno nddrze je pomoci vlepené skle-
néné desky vyspadovano smérem k vypusti. Pred vlastni vypusti je instalovana m¥iz-
ka z perforovaného nerezového plechu, kterd zabraruje tniku ryb vypusti, nicméné
umoznuje odtok vody a kalu z nadrze. Otvory v mfizce jsou obvykle Stérbinového tvaru
o maximalni Sifce 5 mm. Mrizka je obvykle zasunuta ve svislych drazkach nalepenych
na vnitfni bo¢ni stény nadrze.
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Odtok vody je feSen dnem nddrze s moznosti regulace vysky hladiny a s moznosti
odtoku vrchni nebo spodni vody. Vysku hladiny urcuje délka plastové trubky vsaze-
né do otvoru ve dné nadrze. V pribéhu testu je odtok z nadrze fesen jako horni, a to
prepadem pres okraje odtokové trubky. Primér odtokové trubky musi umoznit bez-
problémovy odtok vody i pfi maximalnim nastaveni pfitoku, tzn. nesmi dojit k preli-
ti nadrze. Dolni odtok je vyuzivan pfi odkalovani nadrze, kdy se kratkodobé vytadhne
odtokova trubka z otvoru ve dné a proud vody odplavi nahromadéné sedimenty. Pfi
manipulacich s odtokovou trubkou je nutné vzdy dbat na jeji peclivé usazeni do od-
tokového otvoru, aby nedoslo k jejimu vypadnuti a naslednému uniku vody z nadrze.
Do technologie je pro pfipad preruseni pfivodu vody ¢i jinych probléma souvisejicich
s potencialnim poklesem obsahu kysliku v nadrzich zakomponovany systém aerace,
popfi. mize byt doplnén i recirkulacni systém zahrnujici ¢erpadlo a biofiltr. Aera¢ni
systém je obvykle tvofen vzduchovacim kompresorem, rozvody vzduchu a vzducho-
vacim kaminkem. Vzduch je mozno zavést piimo do potrubi pfivaddéjiciho vodu do
nadrze a soucasné také pfimo do nadrze pres vzduchovaci kaminek.

Recirkulacni systém je vhodné instalovat na takovych monitorovacich mistech, na
kterych se predpoklada nékolikadenni a delsi odstavka pfivodu vody. Mél by byt fe-
Sen pro kazdou nadrz samostatné. Vykon cerpadla a biofiltru by mél umoznit vyménu
vody v nadrzi optimalné dvakrat za hodinu. Akvarijni biofiltr je obvykle umistén mimo
nadrz.

Nadrze musi byt opatieny krytem zabrarujicim vyskoceni ryb, popt.i nevhodné ma-
nipulaci s rybami. Kryt mize byt napf. tvofen 2 posuvnymi plastovymi deskami pohy-
bujicimi se v drazkach. Tento kryt m(ize byt opatfen zamkem. Uniku ryb zabréni i kryt
tvofeny ramem a rybérskou siti s oky 10 x 10 mm.

Dulezité je i neustalé osvétleni nadrzi, které umoznuje kontinualni kontrolu chovéni
ryb. Osvétleni je nejcastéji feSeno jako externi, tzn. jako osvétleni prostoru, kde je sys-
tém umistén. Intenzita osvétleni musi umozrovat efektivni kontrolu nadrze, na druhou
stranu by vSak nemélo byt pro ryby stresujici.

Alternativné mize byt systém doplnén o vhodné typy automatickych krmitek,
které umoznuji kontinudini krmeni obsadky. Vhodnym typem jsou krmitka na hodi-
novy strojek (obr. 3). Nicméné je doporucovano spise ru¢ni krmeni, pfi kterém obsluha
kontroluje chovani ryb a jejich reakci na krmeni.
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Obr. 3. Krmitko na hodinovy strojek vhodné pro pouziti u biomonitorovaci jednotky.

Obsluha systému musi byt schopna kdykoli zjistit teplotu vody a hladinu kysliku
v nadrzi. Méfeni téchto parametrli je mozné provadét automaticky. V tomto pripadé
jsou v nadrzich umistény sondy monitorujici koncentrace kysliku ve vodé a jeji teplotu.
Data z téchto sond jsou on-line pfenasena na pocitac obsluhy. Toto feseni je obvykle
doplnéno o alarmova hlaseni kritickych hodnot mérenych parametrd. V pfipadé, Ze ne-
dochdzi v pribéhu testu k ndhlym a vyznamnym vykyvim vyse uvedenych parametrd,
postacuje, aby obsluha méla k dispozici spolehlivy prfenosny pfistroj na méreni kysliku
a teploty — napf. oximetr.

Z dalsich pomucek by méla obsluha mit k dispozici véhy s vazivosti do 5 kg a pres-
nosti + 1 g k vazeni ryb a krmiva, gumové rukavice, zastéru, hadici na odkalovani, véd-
ra, kartace, gumovou Skrabku na odstrariovani biofilmu ze stén nadrze, uklidové pro-
stredky, dozy a odmérky na krmiva, zakladni pomUcky k vysetfovani ryb (lupa, ndzky,
pinzeta, podnos, misky aj.), sacky PVC na vzorky ryb a krmiva, termobox na pfipadnou
prepravu vzork( ryb.

2.2.3. Provoz a obsluha monitorovaci jednotky

Pro kazdou monitorovaci jednotku je nutno zalozit a dUsledné vést provozni denik,
do kterého jsou zaznamendvany vsechny podstatné informace spojené s provozem
této jednotky vcetné kazdodennich zaznam o kontrole systému s podpisem konkrét-
ni obsluhy. Do provozniho deniku je nutno zaznamendvat i velikost obsadky v dobé
nasazeni a nasledné ztraty ryb v prabéhu testu.

- 10 -
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2.2.3.1. Nasazeni testu

Jako bioindikator je v pfipadé této monitorovaci jednotky nej¢astéji vyuzivan pstruh
duhovy. Ryby jsou nasazovany obvykle ve stadiu pllrocka pfiblizné ve velikosti 7-10 cm
(kusova hmotnost 5-15 @), a to v mnozstvi 50-60 kusli na jednu nadrz. Celkovéd hmot-
nost obsadky jedné nadrze na pocétku testu by méla byt 0,5-1 kg. Ryby jsou pofizo-
vany z provéreného chovu. Ryby v testu musi byt jednotného plvodu a dobrého zdra-
votniho stavu. IdedIni je nechat provést veterinarni vysetfeni 3-5 jedincll z testovaci
skupiny a poté pfipadné realizovat doporucené preventivni opatieni (napft. Iécebnou
koupel). Ryby jsou z chovu transportovany v polyetylénovych pytlich pod kyslikovou
atmosférou. Pocet ryb v jednom pytli by jiz mél odpovidat obsadce jedné nadrze. Doba
prepravy by méla byt co nejkratsi a v priibéhu transportu nesmi byt ryby vystaveny
piimému slunci. Teplota vody v pfepravnich pytlich nesmi v pribéhu transportu pre-
krocit 18 °C.

Pfed vysazenim ryb jsou testovaci nadrze co nejlépe mechanicky vycistény, nasled-
né dezinfikovény roztokem chloraminu a poté 24 h proplachovany testovanou vodou.
V této dobé je také vyzkousena funkénost viech technologickych prvkd monitorova-
ciho systému. Pfed nasazenim ryb je také vhodné provést zékladni fyzikdlné-chemic-
ky rozbor vody zahrnujici stanoveni teploty vody, obsahu kysliku, amoniaku, pH, NO,,
NO,.Optimalni a hrani¢ni hodnoty téchto parametr( pro pstruha duhového jsou uve-
deny v &asti 2.3.2.5.

Bezprostiedné pred vlastnim vysazenim ryb do nédrze, je nutno je adaptovat na
teplotu vody. Toto je mozné provést nékolika zpUsoby. Je mozno vlozit pytel s rybami
pfimo na hladinu nadrze a zde jej ponechat po dobu 10-15 minut. Poté pytel oteviit
a postupné do ného prilivat vodu z testovaci nddrze. Nasledné je mozné ryby vypustit
do nadrze.V pripadé, ze se teplota okolniho prostiedi nelisi od teploty vody v nadrzich
o vice nez 3 °C, je mozno pytle s rybami ponechat mimo nadrze po dobu 10-20 minut.
Poté je mozno pytle otevfit a teplomérem ovéfit, zda rozdil teplot neni vy3si nez 3 °C.
Nasledné je vhodné do pytle pfilit vodu z nddrze a po nékolika minutach je mozno
ryby vysadit. Po vysazeni ryb je nutno opét zkontrolovat funkénost systému (zejména
pfitok a odtok vody, vzduchovani), déle je nutné nadrze v horni ¢asti uzavfit (zakryt),
aby nedoslo k vyskoceni ryb z néddrze. Pfiblizné jednu hodinu po vysazeni ryb je do-
porucovano zkontrolovat obsah kysliku ve vodé v odtokové ¢asti nadrzi. O pribéhu
nasazeni je nutno udélat zapis do provozniho deniku, kde je nutno uvést i pfesny pocet
ryb vysazenych do jednotlivych nadrzi.

2.2.3.2. Prubéh testu

Krmeni ryb
Krmeni ryb je vhodné zahdjit az nasledujici den po jejich nasazeni do nadrzi. Mini-
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malné po dobu nékolika dnl krmime ruc¢né, nasledné, pokud ryby ochotné pfijimaji
predkladané krmivo, je mozné instalovat automaticka krmitka. Ru¢ni krmeni je vsak
mozné provadét béhem celého testu. Obsluha tak ma pfimou kontrolu nad tim, jak
ryby pfijimaji krmivo. V pfipadé ru¢niho krmeni by méla byt denni dédvka krmiva rozdé-
lena do 2 aplikaci v priibéhu dne, pfi pouziti automatickych krmitek tato davka konti-
nualné podana v priibéhu nékolika hodin. Ryby jsou krmeny granulovanymi krmivy od
renomovanych vyrobcl (napt. BioMar, Skretting), které jsou urceny pro pstruha duho-
vého. Pouzivana krmiva nesmi mit proslou garan¢ni dobu, ktera je uvedena na etiketé
umisténé na pivodnim obalu krmiva. Krmivo je nutné skladovat v souladu s doporuce-
nim na etiketé, obvykle vtemnu a v suchu. Velikost granuli podavaného krmiva by méla
odpovidat velikosti ryb, tzn. byt v souladu s doporucenim jeho vyrobce.

Velikost denni krmné davky se fidi doporucenim vyrobce krmiva a je zavisla na tep-
loté vody, obsahu kysliku a velikosti ryb. V ptipadé dostatku kysliku ve vodé je mozno
pii stanoveni krmné dévky a optimalni velikosti granuli orienta¢né postupovat dle tab.
1, popf. dle informaci z katalogu vyrobce daného krmiva.

Tab. 1. Denni ddvka krmiva v zévislosti na velikosti ryb a teploté vody (orientacni hodnoty vychdzejic
z krmnych manudld renomovanych vyrobct krmnych smési pro pstruha duhového).

& Denni davka krmiva pfi teploté
Délka Zivahmotnost  Velikost Pocgth
ryby (ZH) granuli dennlc’ vody
krmeni 5-10°C 11-8°C

V pfipadé poklesu obsahu kysliku na odtoku z nadrze pod hodnotu 6 mg.lr1 se pre-
rusuje aplikace krmiva az do doby jeho zvyseni nad uvedenou hranici. Krmeni je nutno
prerusit i v pfipadé nahlého poklesu teploty vody o vice nez 5 °C a pfi pozorovatelném
zhorseni kvality vody napf. v disledku silného zakalu. Krmeni se opét zahajuje az po
stabilizaci podminek, a to zpocatku polovi¢ni denni davkou. Aplikace krmiva se také
omezuje v pfipadé malého zajmu ryb o predkladanou potravu.

Pro ucely vzajemného porovnavani kvality jednotlivych zdroja pitné vody je dopo-
rucovano na vsech porovnavanych monitorovacich mistech pouziti jednotného krmiva
aryb stejného plivodu. Nasazeni ryb a odbéry vzorkd jsou v tomto piipadé provadény
na vsech monitorovacich mistech ve stejném ¢asovém obdobi. Z kazdé pouzité Sarze
krmiva by mél byt archivovan dobfe oznaceny vzorek (cca 200 g), uskladnén v chlad-
nicce a podle potieby pfedan k analyzam.

-12 -
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Kontrola rastu a regulace obsadky

Délka testu (tzn. doba od nasazeni do ukonceni testu) je nejc¢astéji 1 rok. Obvykle
je test zahajovan i ukonc¢ovan na jafe (bfezen). V prabéhu testu obsadka zvysuje svou
hmotnost, coz mlze byt pficinou zhorseni hygienickych podminek v nadrzi, snizeni
koncentrace kysliku ve vodé a také zdravotnich problém vznikajicich v disledku po-
skozeni ryb pfi jejich vzéjemném napadani. Toto napadani je nejintenzivnéjsi v dobé,
kdy jedinci dosdhnou pohlavni dospélosti. V testu se jednd vétsSinou o samce, ktefi
v optimalnich teplotnich podminkach dospivaji jiz ve druhém roce zivota, tedy mohou
dosahnout pohlavni zralosti jiz v pribéhu testu. Minimalné kazdé 2 mésice je nutno
zjistit aktudlni primérnou velikost ryb a celkovou hmotnost obsadky nadrze. Je samo-
zfejmé mozné vylovit vSechny ryby a zvazit je jednotlivé ¢i skupinové. Nicméné posta-
Cuje, kdyz obsluha z kazdé nadrze zvazi alespon 5 velikostné reprezentativnich jedin-
cl. Aby nedoslo k poskozeni ryb, vazime ryby ve velikostné vhodné nddobé s vodou,
ktera je predem zvazena ¢i vytarovand. Ryby je mozno zvazit individudlné i skupinové.
Nasledné vypocteme priimérnou hmotnost jedince v nddrzi a vynasobenim poctem
kusG v nadrzi (zjistime z provozniho deniku) i celkovou hmotnost obsadky nadrze. Na
zdkladé ziskanych udaju je nasledné pomoci tab. 1 nutno aktualizovat typ krmiva (ve-
likost granuli) a denni krmnou davku. V dobé, kdy se prdmérnd individuadlni hmotnost
jedincl v nadrzi pohybuje kolem 100 g, je doporucovano snizit pocet ryb v nddrzi na
20-30 kusU. Tento pocet jiz je mozno ponechat do konce testu. Vyse uvedené informa-
ce je nutno opét zaznamenat do provozniho deniku.

Zoohygienicka opatieni a zdravotni problematika

Obsluha kazdodenné udrzuje ¢istotu v nadrzich, tzn. provadi predevsim jejich od-
kalovéni. Timto opatfenim se odstranuje sediment ze dna nadrzi tvofeny predevsim
vykaly ryb a zbytky krmiva. Odkaleni se provede jednoduse vyjmutim odtokové trubky
z otvoru ve dné. Jakmile zvyseny odtok vody odplavi nahromadéné sedimenty, od-
tokova roura se peclivé usadi zpét na misto. Pokud dochazi k zarGstani stén nadrze,
odstranuje se tento biofilm pomoci gumové skrabky. Veskeré cistici a manipula¢ni po-
mucky (napf. sitky na prelovovani ryb) by mély byt z divodu prevence touto cestou
prenosnych onemocnéni k dispozici pro kazdou nadrz samostatné.

Pravidelné kazdodenni sledovéni zdravotniho stavu obsadky ryb v monitorovacich
nadrzich je soucasti spravné chovatelské péce. Zdravotni stav ryb Ize sledovat v nadrzi
(provadi a zaznamendva obsluhujici personal) nebo provést vysetieni po vyloveni ryb
z nadrze (provadi veterindrni [ékal, orientacné i obsluhujici personal - zjistovani refle-
xU).

Ukazatele zdravotniho stavu

1) Chovani ryb v nadrzi
Prvnimi zndmkami onemocnéni jsou zmény v ptirozeném chovani ryb v nadrzi. Tyto
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zmény zaznamendva obsluhujici persondl do provozniho deniku a pfiklada jejich popis
ke vzorku ryb ur¢enych na vysetreni zdravotniho stavu odbornikem. Nemocné ryby
nevytvareji ucelena hejna, zdrzuji se jednotlivé nebo se naopak shromazduji u hladiny
v mistech s vodou bohatsi na kyslik. Objevuji se ptiznaky duseni (viz tab. 3). Ryby ne-
ptijimaji potravu ani za dostatku kysliku a pfi optimélni teploté vody. Castym projevem
onemocnéni jsou poruchy pohybu (otaceni podél podélné osy, narazeni do prekazek,
otirani se o sténu nadrze).

2) Reflexy
Dulezitym objektivnim ukazatelem zmény zdravotniho stavu ryb jsou reflexy. Jejich
ztrata je dllezitym diagnostickym momentem.

a) Unikovy reflex: snaha uniknout pfed nebezpecim do Ukrytu (napf. pfi pokle-
pani na sténu nadrze); nemocné ryby ztraceji plachost.

b) Obranny reflex: ryby vylovené z vody se zmitaji, na podlozce vyskakuji a snazi
se vratit do vody; nemocné ryby jsou malatné.

c) Ocasni reflex: ryby vylovené z vody a uchopené v poloze na boku za predni
¢ast trupu volné ve vzduchu maji snahu vyrovnat zadni ¢asti téla (zejména
ocasem) vodorovnou polohu téla; u nemocné ryby visi zad' a ocasni ploutev
ochable dolt.

d) Ocnireflex: u zdravé ryby zGstava pupila pfi otoceni na bok v horizontalni po-
loze (tzn. ,oko se netodi s télem”).

3) Ktlize

Posuzuje se zbarveni, Supiny, mnozstvi hlenu, pfipadné ptitomnost pouhym okem
viditelnych patologickych zmén a parazit(, pfi ohledani ploutvi se ujistuje jejich tvar
a celistvost (viz tab. 3).

4) Zabry

Zdravé zabry jsou jasné cervené, maji pravidelny tvar a jsou pokryté slabou vrstvou
prihledného hlenu. Patologicky zménéné zabry mohou byt svétlé az skvrnité, sedé,
tmavé hnédé, tmavé Cervené (az fialové), tresnové cervené, s pritomnosti krvacenin,
s nerovnymi okraji apod. (viz tab. 3)

5) Oko
Zdravé oko mirné vystupuje, neni zakalené. U nemocnych ryb mlze byt oko zapadlé
(endoftalmus) nebo naopak vystouplé (exoftalmus).

6) Ritni otvor

Posouzeni fitniho otvoru a mocopohlavni bradavky — u zdravych ryb jsou vtazené,
neprekrvené. Pfed vytérem jsou u jikernacek vice prokrvené a vystupuji nad povrch.
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VYUZITI PSTRUHA DUHOVEHO (Oncorhynchus mykiss)
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U nemocnych ryb byva fit vyhiezla, zdurela, prekrvena.

Fyzikalné-chemické parametry vody

Pro zdravi a prosperitu ryb jsou zasadni fyzikalné-chemické ukazatele kvality vody
v odchovné nadrzi. Jiz mirné disbalance mohou zpUsobit neptimé skody na zdravi ryb,
extrémnizmény pak mohou vést az k Uhynu obsadky. Proto je vhodné vybaveni kazdé-
ho monitorovaciho mista kontinualnim ¢i alesport manudlnim méridlem teploty, kysli-
ku a pH vody a proskoleni obsluhujiciho personalu.

Tab. 2. Optimdini hodnoty zdkladnich fyzikdlné-chemickych parametrci vody pro pstruha duhoveého.

teplota (°C) koncentrace kysliku (mg.l") pH
8-16 8-10 6,5-8,5

1) Teplota vody

Optimalni teplota vody pro vyvoj a rlist pstruha duhového je v rozmezi 8-16 °C.
Tolerovatelna teplota, ve které muize test probihat (za predpokladu optimalni koncen-
trace kysliku v ptipadé vyssich teplot) je 0,5-20 °C. Pii pobytu ryb v chladné vodé se
zastavuje pfijem krmiva, snizuji se pfirastky a zvysuje se vnimavost vici chorobam. Pri
pobytu ve vodé s vysokou teplotou se mohou objevovat pfiznaky duseni (viz tab. 3).
Pro ryby je nebezpecna nahla zména teploty. K teplotnimu Soku u pstruha duhové-
ho dochazi pfi pfesazeni ryb v ptipadé, kdy teplotni rozdily vody jsou vétsi nez 6 °C. Pri
teplotnim Soku ryby hynou za ptiznak( duseni (viz tab. 3).

Pfi nahlém presazeni nakrmenych ryb do chladnéjsi vody (o 8 °C a vice) dochéazi k po-
ruchdm nebo Uplnému zastaveni procesu traveni. Nestravena nebo ¢aste¢né natrave-
nd potrava v travicim Ustroji ryb plynuje a nahromadéni plynli zplsobuje zvétseni télni
dutiny, ztratu rovnovéhy a nasledny uhyn ryb.

Je nutné tedy dodrzovat optimalni teplotu vody a vyvarovat se nahlych zmén
teploty.

2) pH
Optimalni hodnota pH vody pro ryby je 6,5-8,5. Lososovité ryby v¢etné pstruha du-
hového hynou pfi pH nad 9,2 a pod 4,8.

3) Kyslik

Lososovité ryby potfebuji optimalni koncentraci kysliku ve vodé v rozmezi 8-10 mg.lI",
pfiznaky duseni u téchto ryb Ize pozorovat v zavislosti na teploté a stupni nakrmeni pfi
poklesu kysliku pod 5 mg.I".
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4) Amoniak

Amoniak mdze vyvolavat otravu ryb a podili se na rozvoji tzv. toxické nekrézy zaber
a autointoxikace ryb amoniakem. Ve vodé se amoniak nachézi jednak ve formé mole-
kularni - nedisociované (NH,) a jednak ve formé amonného iontu - disociované (NH,*).
Vzajemny pomér téchto dvou forem zavisi na hodnoté pH a na teploté. Z hlediska to-
xického ucinku je dulezité, Ze sténa bunék je pomérné nepropustna pro amonny iont —
NH,*, zatimco molekulérni amoniak NH, pronika pfes tkanové bariéry velmi snadno,
a je tedy pro ryby jedovaty. Toxicita amoniaku je vedle teploty a hodnoty pH vody
ovlivnéna také koncentraci rozpusténého kysliku ve vodé. Se snizujici se koncentraci
kysliku ve vodé, s rostoucim pH a teplotou stoupa toxicita amoniaku. Objektivni
diagndzu, tj. prikaz zvysené koncentrace amoniaku v krevni plasmé a v mozku, Ize
provést na specializovaném pracovisti pouze u ryb Zivych s pfiznaky otravy.

Nedisociovany (molekularni) amoniak (NH,) je latka pro ryby silné jedovata. Hodnota
48hLC, zjisténa v testu akutni toxicity se pro NH, u lososovitych ryb pohybuje v roz-
je 0,0125 mg.l". Z hlediska toxikologického plsobeni je tieba znat koncentraci mole-
kularniho (nedisociovaného) amoniaku NH,. Stanoveni celkového amoniaku a vypocet
dle tabulek zavislosti s pH vody, teplotou vody a koncentraci kysliku ve vodé provadi
hydrochemicka laboratof.

5) Dusi¢nany a dusitany

Dusi¢nany (NO,) jsou latky pro ryby velmi slabé jedovaté. Toxické a letaIni icinky se
projevuji az v koncentracich nad 1 000 mg.l". Jako NPK (nejvyssi pfipustna koncentra-
ce) dusi¢nant pro pstruha duhového se udava hodnota 20 mg.l".

Toxicita dusitanii (NO,) pro ryby znacné kolisa a zavisi na mnoha vnitfnich i vnéjsich
faktorech (vék ryb, kvalita vody). Vyznamny vliv na toxicitu dusitand maji chloridy -
nizka koncentrace chloridd ve vodé zvysuje toxicitu dusitand. Pro odhad toxicity se
doporucuje sledovat ve vodé vahovy pomér koncentraci chlorid@ a dusitant. Pro chov
pstruha duhového se doporucuje hodnota poméru mg CI~.I"/ mg N-NO,I" zhruba 17.

Dusitanové ionty (NO,) se dostavaji do organismu ryb pfedevsim pfes Zabry pomoci
chloridovych bunék. V krvi se vdzou na hemoglobin a vytvafi tzv. methemoglobin, ¢imz
se snizuje transportni kapacita krve pro kyslik. Zvy$sené mnozstvi methemoglobinu
v krvi byva doprovazeno hnédym zbarvenim krve a Zaber. Pokud mnozstvi me-
themoglobinu v krvi nepfesahne 50 % z celkového mnozstvi hemoglobinu, nedochazi
zpravidla k Ghyndm ryb. Vy3si obsah methemoglobinu v krvi (70-80 %) je doprovazen
zménou chovani ryb - ryby jsou malétné. Pi dalSim zvyseni obsahu methemoglobinu
v krvi ztraceji ryby orientaci a schopnost reagovat. Uhyny viak nemusi nastat, protoze
cervené krvinky ryb obsahuji enzym reduktazu, ktery preménuje methemoglobin na
hemoglobin. Timto zplsobem lIze dosdhnout normalni koncentrace hemoglobinu bé-
hem 24-48 hodin, jsou-li ryby prevedeny do vody bez pfitomnosti dusitan(i. Stanoveni
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dusitan( provadi hydrochemicka laboratof.

Tab. 3. Prehled zdravotni problematiky chovu pstruhti duhovych.

Zdravotni

problém Pfiznaky Mozné pfriciny Opatieni




Pfirozené ztraty ryb v priibéhu odchovu

Pfirozend mortalita by za cely rok neméla prekrocit 10 % z celkového poctu nasaze-
nych ryb. Je tfeba predpokladat, Ze vétsi procento thynu bude zjistovano zpocatku
testu (u plidku) a s rdstem velikosti ryb se bude sniZovat.

2.2.3.3. Kontrola priibéhu testu

Obsluha kontinualné provadi kontrolu chovani ryb v nadrzich. Kontinualni sledovani
je zajisténo umisténim monitorovaci jednotky na misté s nepretrzitou pfitomnosti ob-
sluhy, popt. pfenosem kvalitniho obrazu monitorovaci jednotky pomoci kamerového
systému na toto pracovisté. V pfipadé, ze neni mozné kontrolu provadét kontinualné,
je nutné systém fyzicky kontrolovat s odstupem maximalné 1 hodiny. Obsluha dale vé-
nuje pozornost chovaniryb v priibéhu jejich krmeni a kontroluje pfijem krmiva rybami.
V pfipadé podezieni na onemocnéni ryb ¢i pfi zjisténi zvySeného hynuti ryb v naddrzi,
je tfeba nejdfive zastavit krmeni, zkontrolovat koncentraci kysliku, popf. dalsi fyzikal-
né-chemické parametry vody a dale nechat vysetfit veterindrnim lékafem 3-5 ks ryb.
Pro toto vysetfeni jsou vybirani zivi jedinci vykazujici nejintenzivnéjsi pfiznaky poten-
cialniho onemocnéni. Ryby je idedIni na vysetieni dorucit v Zivém stavu. Nasledné se
obsluha fidi pokyny veterinarniho lékare.

Obsluha kazdodenné provédi kontrolu funkénosti soucéasti monitorovaci jednotky,
dale kontrolu obsahu kysliku a teploty v kazdé nadrzi. Tyto parametry jsou zjistovany
na odtoku z nadrze. V pfipadé, ze jsou tyto parametry monitorovany automaticky po-
moci sond, obsluha se priibézné seznamuje s namérenymi daty. Je vhodné nastavit
tento automaticky systém tak, aby pocitac data nejen zaznamenaval, ale i vyhodnoco-
val. V pripadé deficitu kysliku v nddrzi, popf. ndhlé vyznamné teplotni zmény, pfistroj
toto signalizuje obsluze. Zejména koncentrace kysliku ve vodé by méla byt mérena
kontinualné a data archivovéna.

Doporucuje se odbér vzorku vody z kazdé nadrze 1x tydné a provedeni zakladniho
fyzikalné-chemického rozboru vody zahrnujici stanoveni koncentrace amoniaku, pH,
NO,, NO, popf. dalsich ukazateld,

Vysledky kontrol, chovani ryb, aplikace krmiv, méfeni fyzikdlné-chemickych para-
metr vody jsou kazdodenné zaznamendavany do provozniho deniku. Zaroven jsou
archivovany protokoly z vysetieni ryb, z vysledkd chemickych a toxikologickych analyz
a pocitacové zéznamy dat z méficich sond. V piipadé vyuziti kamery pro kontrolu cho-
vani ryb, mohou byt archivovany i tyto zaznamy.

2.2.3.4. Ukonceni testu

Test je obvykle ukoncovan 12 mésict po nasazeni. Pro posouzeni dlouhodobého vli-
vu pfipadné kontaminace vody cizorodymi latkami je doporucovano provést analyzy
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tkani ryb z ukonceného testu. Odbér vzorki provadi specializované pracovisté. Obvyk-
le je analyzovano 6-10 ks z T monitorovaciho mista, pficemz ¢ast ryb pochdzi z nadrze
1 a astznadrze 2.V tkadnich ryb je mozno provéadét Siroky rozsah analyz. Biochemické
analyzy jsou zaméreny na sledovani tzv. biochemickych markerd kontaminace, coz jsou
biochemické parametry, jejichz zmény indikuji negativni vliv kontaminace prostredi na
rybi organismus. Sleduji se napf. aktivity jaternich detoxifikacnich enzym{, biomarkery
expozice latkdm narusujicim endokrinni systém, atp. Dale je mozno provadét hemato-
logicka a histopatologicka vysetfeni a chemické analyzy zamérené na detekci Sirokého
spektra polutant(, které mohou byt ve vodé pfitomny (napf. pesticidy, POPs, toxické
kovy, farmaka). Zaroven by mély byt chemicky analyzovany i archivované vzorky krmi-
va, jehoz kontaminace muze byt také pri¢inou zvysenych koncentraci cizorodych latek
v indikatorovych rybach.

2.2.3.5. Havarijni situace

Za havarijni situaci je mozno povazovat vyskyt ndhlych vyznamnych zmén v chovani
ryb, napt. zvyseného neklidu obsadky, poruch v plavani, nouzového dychani u hladiny,
hynuti. V tomto pitipadé obsluha okamzité zjistuje pric¢inu tohoto stavu a provadi opat-
feni zabranujici pfipadnému ohrozeni konzumentd vody.

V pfipadé ndhlého thynu vice nez 30 % obsadky v obou paralelnich nadrzich sou-
casné je nutno okamzité zastavit dodavku vody do spotfebitelské sité az do doby vy-
Setfeni pficiny uhynu. V pfipadé nahlého thynu obsadky pouze v jedné nadrzi monito-
rovaci jednotky, neni nutné zastavovat dodavku vody do spotrebitelské sité, nicméné
okamyzité zjistovat pri¢inu Uhynu.

P¥i zjistovani pficiny havarijni situace je nutno postupovat nasledujicim zplisobem:

1) Vyloucit zavadu na vlastnim technologickém zafizeni - zkontrolovat pratok
vody, vyvoj koncentraci kysliku v obdobi pred thynem a po jeho zjisténi,
teplotu vody - pfedevsim jeji ndhlé zmény, pH v obou paralelnich nadrzich.
Zjisténé hodnoty je nutno zaznamenat do provozniho deniku a zaroven je
spolec¢né s nize uvedenymi vzorky vody a ryb zaslat na specializované praco-
visté.

2) Okamzité po zjisténi havarijni situace odebrat vzorky vody na chemické ana-
lyzy a biologické zkousky toxicity — optimalné 3 vzorky o objemu 1-2 litry
zkazdé nddrze. Vzorky vody se odebiraji do jasné a nesmazatelné oznacenych
Cistych lahvi (sklenénych nebo polyetylénovych). Pfi podezieni na znecisténi
vody ropnymi produkty, tenzidy nebo kovy se vzorky odebiraji zdsadné do
sklenénych lahvi. lhned po odbéru je nutno vzorky umistit do chladiciho ter-
moboxu a co nejrychleji je po telefonické domluvé dorucit na specializovana
pracovisté — 1 vzorek na toxikologicka vysetieni, 1 vzorek na chemické ana-
lyzy a 1 vzorek doporucujeme ponechat jako rezervni. Tento vzorek je nutno
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pfechovavat v chladnic¢ce. Obsluha musi byt sezndmena s kontakty (véetné
kontaktnich osob) na pfislusna specializovana pracovisté. Tyto kontakty by
mély byt viditeIné umistény v blizkosti monitorovaci jednotky.

3) Odebratvzorky ryb na odborné veterindrni a toxikologické vysetreni. Ryby ur-
cené k vysetreni by mély byt pokud mozno zivé s klinickymi ptiznaky, v poctu
3-5 ks z 1 nddrze. Pokud doslo k totalnimu dhynu, je nutné vybrat pro Gcely
vyse uvedeného vysetieni ryby s co nejmensimi postmortalnimi zménami.
Uhynulé ryby jsou neprodlené doruceny k veterindrnimu vysetieni v chladi-
cim boxu (nikdy nezamrazovat!). Zivé ryby se umisti do polyetylénovych pytl{i
¢astecné naplnénych vodou z nadrze a pokud mozno se transportuji pod kys-
likovou atmosférou. Je vhodné prilozit popis chovani ryb a zmény zazname-
nané obsluhujicim persondlem.

4) Co nejrychleji dorucit odebrané vzorky na specializovana pracovisté. V pfi-
padé veterinarnich a toxikologickych analyz ryb, hydrochemickych analyz
vody a biologickych zkousek toxicity je mozno obratit se na Fakultu rybarstvi
a ochrany vod Jihoceské univerzity ve Vodnanech a po pfedchozim telefonic-
kém kontaktu pfivézt prislusné vzorky. Pfi vysetfovani ryb na tomto pracovisti
bude postupovéno podle metodiky ,Metodické pokyny k vysetfovani havarij-
niho Uhynu ryb” (Svobodova a kol., 1994). Laboratorni vysetfeni odebranych
vzorkU a stanoveni diagnézy provadéji také statni veterinarni Ustavy a Veteri-
ndarni a farmaceuticka univerzita v Brné.

3. SROVNANI,NOVOSTI POSTUPU“

V pfedchozim zpUsobu feseni biomonitoringu, ktery byl instalovan na Upravné pitné
vody v Praze-Podoli, byly ryby umistény v plastovych zZlabech s neprihlednymi sténa-
mi. Systém byl umistén v misté bez neustalé pfitomnosti obsluhy. Ryby byly periodicky
kontrolovany odpovédnym pracovnikem. Nevyhodou tohoto systému byla i skutec-
nost, ze nebylo mozno kontrolovat ryby pfes neprihledné stény nadrzi. Ryby v tmavé
nadrzi byly Spatné viditelné i pfi pohledu shora. Efektivni kontrola tak byla moznd pou-
ze v pribéhu krmeni ryb. Systém v podstaté nemohl efektivné plinit funkci okamzité
signalizace havarijni situace. Systém byl predevsim vyuzivan pro dlouhodoby monito-
ring kontaminace pfitokové vody, jejiz Uroven byla charakterizovana pomoci histopa-
tologickych a chemickych analyz testovacich ryb provedenych vzdy na konci testu.

Soucasny systém je jiz tvofen nadrzemi s prahlednymi sténami, coz umoziuje ne-
pretrzitou efektivni kontrolu testovacich ryb. Systém je obvykle umistén v misté s ne-
ustalou pfitomnosti obsluhy, ev. mize byt situace v nadrzich monitorovéana pomoci
kamerového systému prendsejiciho obraz na velin. Soucasny systém tedy jiz umoznuje
efektivni signalizaci pfipadné havérie a zaroverni umoznuje i dlouhodoby monitoring
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kontaminace pfitokové vody. Pii citlivém zakomponovani do interiéru pracovisté se
systém muze stat i vhodnym estetickym doplihkem zlepsujicim pracovni prostiedi ob-
sluhy.

4. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Tato metodika bude slouzit jako ndvod pro uzivatele vyse popsaného biomonitoro-
vaciho systému. Bude distribuovana vsem subjektdm, kterym byl nebo bude systém
navrhnut ¢i dodan, tzn. bude soucasti dodavky monitorovaciho systému. Cilovymi od-
bérateli v rdmci CR budou v prvni Fadé provozy Gpraven pitné vody, dale strategické
podniky s velkym mnoZstvim zaméstnanct a podniky povodi. O produkt predpoklada-
me zajem i ze zahranici z dGvodu zvysujici se hrozby teroristickych ttokd. Stavajici mo-
nitorovaci systémy vyuzivajici ryby jako bioindikatory nejsou sériové vyrabény a jsou
sestavovany individualné na zakazku podle pozadavk( odbératele. V soucasné dobé
v ramci CR je nase instituce jedinym navrhovatelem a pracoviitém zajitujicim servis
téchto systémd.

5. EKONOMICKE ASPEKTY

Primarni funkci monitorovaciho systému pro jeho uzivatele neni tvorba zisku. Jednd
se 0 bezpecnostni opatfeni kontrolujici kvalitu pitné vody. Systém je schopen okamzi-
té indikovat pfitomnost toxickych koncentraci cizorodych latek ve vodé a naslednymi
opatienimi je mozno vyznamné eliminovat potencialni skody plynouci z pfitomnosti
téchto latek v pitné vodé vcetné ohrozeni obyvatelstva. Ekonomicky efekt v tomto pii-
padé je jen velmi tézko vycislitelny. Vysledky analyz indikatorovych ryb z monitoro-
vacich systém( mohou poukdzat na problematiku vyskytu i subakutnich koncentraci
cizorodych latek v pitné vodé, a tim pfinést argumenty pro zlepseni technologii vyroby
pitné vody a zlepseni vodohospodaiského managementu jejich zdrojd. Jednozna¢nym
ekonomickym aspektem pro uzivatele biomonitorovacich systém je usetieni naklad
na chemické analyzy vody. Neustéla kontrola kvality vody pomoci chemickych analyz
je ekonomicky velmi nakladnd a i kapacitné velmi slozita zalezitost. Z hlediska okamzi-
té signalizace pfitomnosti toxickych latek ve vodé je monitoring kvality vody zalozeny
pouze na chemickych analyzach prakticky nerealizovatelny. Vyuziti citlivych organis-
ma pii kontrole kvality vody je mnohem levnéjsi a pfitom velmi efektivni alternativou.
Vyuzitim biomonitorovacich systéma jejich uzivatel mize usetfit velmi vyznamné fi-
nan¢ni prostredky, které by jinak musel vynalozit na chemické analyzy (obvykle fadové
miliény korun roc¢né).
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