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Soucasti péce o rybnicni produkei je vapnéni rybnikd. Urujicim faktorem pro aplikaci
vapniku byla az doposud alkalinita. ¢z alkalita. resp. kyselinova neutralizaéni kapacita
(KNK) vody zadrZené v rybniku. Se zasobami vapniku v rybnicni pudé, ¢ s phsunem
vipniku z povodi rybnika nebylo poéitano.

Trvale udrZitelny stav rybnitniho prostiedi a jeho zkvalitiiovani pro chov ryb
predpoklada roz3ifit hodnotici kritéria pro aplikaci vapniku o kontrolu vapniku v rybniéni
pudé. Jedna se o vapnik, ktery vstupuje do roztoku hydrogenuhligitanu Ca(HCO3), za pomoci
HzCO; na styku vody se dnem. Vapnik, jako celek v rybni¢nim biotopu. véciné vapniku
s pritékajici vodou do rybnika, se vyznamné podili na Gstojné schopnosti vody dilezité pro
chov ryb a tvorbu pfirozené potravy ryb.

Disponibilni vipnik, resp. KNK rybni¢ni piidy a KNK vody, by mély byt hodnoticimi
kritérii pro uplatnéni Setrného zpiisobu vapnéni rybniku.

1. LITERARNi PREHLED - vyznam vapniku v rybniénim prostfedi

Vapnik ma pro rybni¢ni produkci mnohostranny vyznam. V prvé fadé je dalezitou
zivinou. K docileni pfiristku 1 t ryb je zapotiebi 12,5 kg &istého vapniku (Vinberg a
Ljachnovi¢. 1976). Vapnik je dalezitym stavebnim clementem jak rostlinnych. tak i
zivotidnych spolecenstev. predevsim korysi, které jsou zdrojem piirozené potravy ryb. Zde se

shoduji autofi o potfebé vapniku Fadové vy3si (Kainz a Schwarz, 1982; Pytlik, 1962).

Vapnik se v povrchovych vodach vaze na oxid uhli¢ity (dale jen CO.) a vytvari
v rybni¢nim prostiedi uhli¢itanovy komplex (Stegman. 1973). Ten se sklada z rozpustného
CO;. respektive HyCOs. dale zrozpustného hydrogenuhli¢itanu vapenatého Ca(HCO3); a
2 nerozpustného uhli¢itanu vapenatého CaCOs. Podobné slouteniny tvofi i hoicik - Mg.

Uhli¢itanovy komplex se vyznamné podili na zajiitovani astojné schopnosti vody
(Bank, 1964; Baucr. 1985; Hartman, 1990; Jirasek a kol., 1984). Pri fotosyntetické asimilaci
vodnich rostlin je CO; zuhli¢itanového komplexu ¢erpan (Pitter. 1981: Stangenberg-
Oporovska. 1971). Ubvtkem kyselych iontht CO; dochazi k presunu hodnot pH vody do
alkalickych oblasti. jez jsou pro ryby zhlediska vyluovani amoniaku skodlive
(Schreckenbach a kol., 1973).

V ptevazné v&tsing rybnicnich vod lze obsah hydrogenuhli¢itant vyjadfit tzv alkalitou
vody neboli kyselinovou neutralizaéni kapacitou (dale jen KNK). Ta se stanovuje reakci silné
kyseliny (HCI) o pfesné koncentraci na slabé ionty HCO+. Z KNK vody lze usuzovat na
obsah vapniku rozpusténého ve vodé (Jancéek. 1976: Lerman a Stumm, 1989: Miiller. 1961).
Vétdina autord se shoduje, Ze ¢im vy3si je KNK vody. tim odolngjsi je rybmiéni voda
viici vykyviim pH v dusledku fotosyntetické asimilace. pritokém kyselych vod a podobné
(Janeek, 1976: Kainz a Scwarz, 1982; Miiller. 1961; Pokorny. 1989: Stangenberg-
Oporopvska. 1971). Z vysledki vy3e citovanych autori na pomémé velkém poétu stanoveni
pH v fadé rybnikil je patny mensi vyskyt hodnot pH nad 9 v piipadech KNK 3.0 mmol.I" a
vySSi.

Navzdory ..optimaini* KNK vody je kolisani pH v disledku riizné délky svétlé ¢asti
dne objektivni realitou (Gessner, 1959). V jarnich mésicich a v ¢asném Ié&¢ pfi vysoké
gzivnosti vody pievaZujc fotosyntcticka asimilace nad disimilaci {(Gessner. 1959. Pokony.
1989). Dulezité v tto fazi produkeni periody je. aby asimilaci zajistovaly Zadouci rostliny.



prevaznd chlorokokalni fasy a aby byly pfipraveny vhodné zdroje CO,, at’ jiZ v organické
hmot& (pokosené rybniéni porosty, tekutd animalni hnojiva), & CO; uvolnitelny z rybnienich
sedimentl (Hartman a kol., 1984; Hartman a kol., 1998; Hartman, 1990; Hartman, 1992).

1.1. Zpiisob vapnéni podle JANECKA (1976)

Tento autor doporuduje vapnit rybniky pfevaZzn& v obdobi vegetaéniho klidu, v zime i
na led vipencem nebo palenym vépnem s cilem zvysit KNK vody na doporu¢enou minimalni
hodnotu 1,5; Iépe viak na 2 — 2,5 mmol.I" pro zaji$téni dostateéné Gstojnosti vody a vytvoreni
#4doucich zdroji CO; k nasledné vegetaci. O pouZiti péleného vapna &i vapence rozhoduje
charakter a vySka sedimenti rybnika. Do rybniki vyznamné organicky zatéZovanych, s¢
sedimenty bahna, je doporucovédno pélené vépno.

Davky vapence & palené¢ho vipna se stanovuji na zaklad® KNK vody zadr’ené
v rybniku se zohlednénim mnoZstvi a kvality vody pfitékajici. Tato metoda nepofita se
zdrojem vépniku a CO; v rybniéni piid&. Spotfeba mikromletého vipence podle JANECK A
(1976) je vypocitana pro primérnou hloubku rybnika 1 m a je uvedcna v nésledujici tabulce:

KNK vody v mmol/l davka CaCOs plna davka CaCO:s sniZena
kg.ha? vodni plochy kgha” vodni plochy
do 0,5 1 000 600 -1000
0,5-1,0 600 400
1,L1-1,5 300 200
1,6 - 2,0 100 0

1.2. Zpusob stanoveni piidniho ,,disponibilnfho“ vapniku

U fadné obhospodafovanych a rybami nasazenych rybnikd se zvySuje KNK vody
v pribéhu  vegetaéniho obdobi, aniz bychom tyto rvbniky v daném obdobi vépnili. Tento
poznatek ved] k zavénim, Ze rvbnicni plda (sedimenty) obsahuje vapnik a jiné kationty, které
sc do vody vyplavuji a rozpoustEji. Mechanickému spojovani rybni¢ni piidy a vody napoméha
mimo jiné v letnim obdobi zejména obsidka ryb  kapra, ktera pfi vyhledavéni bentické

cvs

potravy vifi bahenni sedimenty.

Phipustime-li my$lenku, Ze KNK pidni vody souvisi s KNK vody téhoZ rybnika, je
tomu obdobné i1 u obsahu vapniku. Pro stanoveni plidniho uvolnitelného - disponibilniho
vapniku byla zvolena metoda jeho rozpousténi slabou H,CO; (0,1 M), podle DRBALA a
BASTLA (1988).

2. METODA A MATERIAL

2.1. Odbér vzorki rybniéni pudy za uelem stanoveni disponibilniho véapniku se provadi
v dobé vegetaéniho klidu, 1j. pfi nizké fotosvntetické asimilaci, nizké spotiebé CO: a pfi
teoreticky nejvyiSim uloZeni disponibilniho vapniku v povrchové vrstvé nbniéni pidy.
\zorky pldy Ize odebirat z napusténych rvbnikd (komorovych) zledu ¢&i z lodé nebo u
vvpusténvch rybnikil nejlépe zamrzlych. Pi odbéru z ledu ¢i 2 lodé pouzividme drapak Birge-
Ekmanilv, pro zjednoduseni zednickou fanku na dlouhé nésadé. Vtomto pfipadé dbame pfi
vvnaSeni vzorku k hlading, aby se na povrchu nerozplavil.

——

Pocet odebiranych vzorklt z rybnika je uréevdn vyrovnanosti pokryvu rybnicni
kotliny. U rybnikd do 15 ha lze pro rutinni stanoveni odebirat 2 - 3 vzorky, kaZdy z nich z 3
mist do okruhu 10 m Pro sejmuti vrchni aktivni vrstvy bahna (cca do 5 cm) se osvédEila
polévkovi lzice. Vzorek o mnozstvi 3 polévkovych ic ze 3 odbéri v jedné lokalitd sc vnasi
do mikrotenového sagku, dokonale zavéZe a oznadi. Vzhledem ke stanoveni sudiny ve vzorku
dbame, aby obsah saku ncunikal. Kratkodob&, cca do 2 dni, lze vzorky uloZit v chladnidce.
Soucasné se vzorky rybni¢ni pidy s¢ doporutuje, pokud je rybnik napuitén, stanovovat KNK,
ZNK (dale jen zdsadova neutralizadni kapacita) a pH vody.

2.2. Laboratorni stanoveni disponibilniho vapniku v rybni¢ni piidé (Drbal a Bastl, 1988)
Chemikdlie:

1. NayCOs, ¢=0,1 M/I: 10,599 g rozpustime v destilované vodé a doplnime do 1000 ml
destilovanou vodou,

2. Chelaton III, ¢=0,02 M/l: 7,4 Chelatonu se rozpusti v malém mnoZstvi destilované vody a
doplini do 1000 m! destilovanou vodou,

3. HCl, ¢=0,5 M1: 44 ml koncentrované HCl se zfedi destilovanou vodou do 1000 ml,

4. Murexid - smésny indikator: 0,2 g murexidu a 0,5 g naftolové zelené B sc smisi & rozetie
se 100 g NaCl,

5. Metyloranz - indikétor: 0.05 g metyloranZe se rozpusti za horka ve 100 ml destilované
vody,

6. NaOH ¢=1 M/I: 42,5 g NaOH se rozpusti v destilované vod¢ a doplni se do 1000 ml.

Pomiicky:

pHmetr. centrifuga, elektromagnetické michalky, stopky, pipety o objemu S0 ml, 25 ml, 5 ml,
titraCni bafiky o objemu 250 ml, kyvety do centrifugy, hodinova skla, kadinky o objemu 100
ml, automaticka byreta 50 ml (na HCI) a 10 ml na Chelaton III.

FPFiprava vzorku pidy ke stanoveni vapniku :

1. Navazka vzorku do PE nddobky odpovidajici 5 g suSiny s pfesnosti 0,1g se zaleje 36,6 ml
0,1 M roztoku Na;CO; z automatické byrety a 13,4 ml 0,5 M HCl. Obsah michame na
magnetické michacce piesn€ 5 minut. Po ukon&eni michani centrifugujeme 10 minut pfi 3
500 otd¢kach za minutu. Z¢ supernatantu odpipetujeme k titraci 25 ml, doplnime 75 ml
destilované vody, pfiddme 5 ml 1 M NaOIi a na $pi¢ku IZicky murexid a titrujeme 0,02 M
chelatonem do jasné modrého zbarveni. Spotfeba 0,02 M chelatonu v ml udava obsah Ca
v mmol na 1 litr. Obsah Ca v mmol sc pfepotita na 1 kg suSiny -~ Ca mmol/l . %
susiny/100.

2. Stanoveni pH rvbni¢ni pitdy: Do kadinky 100 ml navizime 5 aZ 5,1 g Cerstv¢cho vzorku,

pfelijeme 50 ml destilované vody a za stélého michani zmé&fime pH metrem ustilené pH.

3. Stanoveni susiny: zvdZime hodinové sklo s pfesnosti 0,01 g, pak na n&j navdZime cca 10 -
15 g vzorku se stejnou presnosti a vysouSime pfi 105°C do konstantni hmotnosti. Pak

Iy

vzorek zvazime a vypodteme %o susiny.

wn



3. VYSLEDKY ANALYZ a jejich uziti

KNK rybnicni vody 2,0 mmol.l" podle JANECKA (1976) je dostatujici a dalsi
vapnéni je povaZovano za nadbyteéné az skodlivé. Po nékolikaletém sledovani obsahu
disponibilniho vapniku v rybni¢ni pudé je ziejmé, Zc obsah 60 mmol Ca v 1 kg suiny u
vétdiny rybnikd az 75 mmol Ca v 1 kg sudiny u intenzivné obhospodafovanych rybniki je
dostacujici k vytvofeni rovnovahy uhli¢itanového komplexu mezi rybni¢ni piidou a vodou.

Pro stanoveni potieby vipnéni lze pouZit nomograf - pracovni graf (obr. 1). ktery
respektuje davky vapniku dle KNK vody s prihlédnutim k zasobam disponibilniho vapniku
v rybni¢ni padé. Homi vodorovna soufadnice vyznacuje KNK vody vmmol.I" v rybnice
necbo vody do rybnika pfitékajici. Navazujici uhlopfitka vyznaduje obsah disponibilniho Ca
vmmol.l" kg suliny rybnicni pady. Primétem stanovenych hodnot na spodni vodorovnou
soufadnict dostavame potfebnou davku Ca v CaCOs pro dany rybnik ¢i lokalitu.

Pokud je obsah disponibilniho vapniku v témZe rybniku na riznych mistech rybniéni
kotliny vyrovnany, je moZné vysledky pramérovat. Pfi vyznamnéjdich rozdilech mezi
jednotlivymi lokalitami se doporuéuje uplatnit rozdilné davky vapniku. K navrZené davce
vapna ¢i vapence by méla byt stanovena a aplikovana .,vyrovnavaci® davka ekvivalentniho
CO2 resp. dostupného organick¢ho hnojiva. V daném ptipadé je kalkulovano se standardni
chlévskou mrvou o 24 % susiny. z toho 14 — 17 % organickych latek v podobé pfevazné
vidkniny, které odpovida 6 - 7.5 % cisté¢ho, v acrobnim rybni¢nim prostfedi oxidovatelného,
uhliku.

Water alkalinity [mmol H'/L]
0 02 0.4 06 0.3 1.0 1.2 14 16 18

o™

100 150 200 250 300 350 400 500

D Liming dose [kgCaCO,ha]

Y

Obr. 1: Nomograf pro stanoveni potieby vapnéni (A - alkalita vody v mmol H'.1". B -
disponibilni vapnik v mmolkg" suliny sedimentu; C - davka vapnéni v kg.ha'
CaCOs3)

Na 100 kg aplikovaného vapence nebo 45 kg paleného vapna pfipada ..vyrovnavaci*
davka 200 - 250 kg standardni chlévské mrvy nebo vicenasobek tekutych organickych hnojiv.

3.1. Dili vysledky analyz disponibilniho vipniku na rybnicich mésta C.Bud&jovic

Metoda $etrného vapnéni na zakladé dostupného vapniku v rybniéni padé a KNK vody
je aplikovana na vy3e citovaném rybni¢nim hospodafstvi jiz nékolik let. Stanoveni
disponibilniho vapniku rozpouiténého v 0,0 M H,COj; je doplnéno o stanoveni vapniku
rozpousténého vodou za stejnych podminek pripravy vzorku - michani a centrifugace.

Jsou shledavany rozdily mezi rybniky ¢eskobud&jovické panve a rybniky lhotecko-
olesnicke soustavy, jakoZ i mezi jednotlivymi rybniky (obr. 2A a B).

Ovéfovanim metody byla zji$iéna kladna korelace mezi obsahem disponibilniho Ca
v rybni¢ni piidé a hodnotami KNK vody. Primémé nizsi zasoby vapniku v ptdé rybnikd
na katastralnim tizemi Lhotka a OlcSnice souvisi i s nizimi hodnotami KNK vody a sklonem
k castgjsimu kolisani ZNK a tim i pH vody. Vliv obsahu disponibilniho vapniku na ptiriistek
ryb nebyl prokdzan, avSak v soutinnosti sorganickym hnojenim podporoval prirozenou
produkci.
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Obr. 2: Alkalicka rezerva v rybni¢nich scdimentech leden 2001 (A - soustava Ceské
Budgjovice. B - soustava Lhotka-Olcsnice)




3.2. Letni — ,,dezinfek¢ni* vapnéni rybnikii na vodu

Neékteri autofi pfisuzuji vapniku tzv. biokatalytické Gcinky. oznaCované ¢asto jako
dezinfekéni vapnéni, projevujici se urychlenim rozkladu nezivé organické rybni¢ni hmoty
(Jirasck a kol., 1984; Pyvtlik, 1962; Schreckenbach a kol., 1975). Obvykle tomu byvé v druhd
poloviné vegetatniho obdobi, kdy prevladaji ve vod€ disimilaéni a rozkladné procesy nad
fotoasimilaénimi, v disledku predev8im kraticich sc dnl. Tak vznikéd nadprodukce COs,
projevujici se vzestupem ZNK vody a nékdy i kyslikovymi deficity, doprovazena
uvolfiovanim amoniaku a bahennich plynd. Pro zlep$eni Zivotnich podminek ryb je uéelné
nadbyte¢ny CO; ,,vyvazat a uskladnit“ do uhli¢itanu nebo hydrogenuhliitanu vapenatého
aplikaci CaO na hladinu vody. Aplikace CaO se¢ projevuje zvy¥enim KNK a soulasnd
poklesem ZNK vody ¢asto sreciprocni pfesnosti. Privodnim jevem je i sniZeni obsahu
organickych latek stanovovanych jako CHSK a BSK. Letni - dezinfekéni vipnéni spo&ivd
vaplikaci pra§ného paleného vapna zlodé¢ dokonalym rozhozem po hladingé rvbnika
v dopolednich hodinach pfi neutrdlni reakci vody v opakovanych davkach stanovenych na
zaklad€ ZNK vody, jak je uvedeno v nasledujici tabulce:

ZNK mmol.1? divka CaO v kg.ha™ pii hloubce 1 m
0,2 80
03 20
0,4 160
0.5 200

Doporutuje sc vapnit rybniky pfipravované na komorovani, bez podzimniho loveni,
kwviili ztrat€ takto ,,zhodnocené™ vody, &i rybniky, o nichZ vime, Ze jejich objem vody bude
zachycen k obdobnym 0&eliim v niZe leZicich rybnicich.

3.3. Prijmy a vydaje vipniku v rybni¢nich soustavich

Systém vypousténi rybnik(i predpoklada, Ze voda zvySe leZicich rybniki je
zadrZovéna v niZe poloZenych rybnicich a tim je vyuZita v ndsledujici produk&ni sezéné. Je
obvyklé, Ze niZe leZici rybniky v soustavé jsou pfedtim sloveny.

Projevila se kladna zdvislost mezi obsahem plidniho vapniku a mnoZstvim unikajiciho
vapniku v dobé& vypousténi rybniki. Dfivéjsi obavy z kumulace vapniku a hoféiku v rybniéni
kotling jsou proto pravdépodobné bezdivodné. V souvislosti s tim 1ze pfipustit mySlenku, Ze
¢im vy33i je nabidka CO; resp. H2CO; a soucasné intenzivngj$i biologick4 &innost rybni¢niho
ckosystému, tim vE&tSi Ize odekdvat dbytek vapniku odtékajici vodou. Bylo zjisténo, Ze
z rybniki mésta Vodnan pfi jejich vypousténi odtéka z 1 ha pfi hloubce 1 m vody 254 kg az
707 kg &istého vapniku a hof¢iku (Hartman, 1990; Hartman, 1992).

3.4. Bezpecnost a ochrana zdravi p¥i vapnéni rybnik

Pytlované vapno &i vapencc ukladdme do figur o vySce 1,5 m a krajni pytle vaZeme do
kfize. Skladku chranime pred vihkosti. Sypké vapno & vépenec skladujeme v suchu na
hromadich do vy3e 2m.

Pfi  vépnéni si pracovnici musi chrénit oli ochrannymi brvlemi, dychaci Ustroji
rouskou nebo respiratorem, pokoZzku ochrannymi rukavicemi s vyloudenim vlivu vngjsi
vlhkosti. Pii praci se nesmi jist a koufit a musi byt chrangna oteviena porangni pfed vniknutim
nedistot.

Aplikuje-li se pilené vapno &i vépenec na Jed, must byt piedem zji$téna jeho Gnosnost
a vyznageny frasy pohybu.

4. SOUHRN

V rvbni€nim ckosystému ma vapnik mnohostranny vyznam. Kromé czakladni Ziviny je
ve vazbé na oxid uhli€ity soudasti uwhli¢itanového komplexu. Tento komplex zaji¥tuje
Ustcjnou schopnost vody a je zdrojem uhliku pro fotosyntetickou asimilaci vodnich rostlin.
Uvadi se, Ze vapnik urychluje nékteré rozkladné procesy a je tudiz uréitym biokatalyzatorem.

Nerozpustné slou€eniny vapniku jsou uloZeny v rybni¢ni pdde€ a jejich zpfistupnéni
zaji¥tuje nabidka volného CO, ve vodé a &innost obsadky ryb vyhledivajici bentickou
potravu. Rozpousténim pidniho CaCO; na Ca(HCO;), a jeho uvolfiovénim z rybniéniho dna
do vody se zvySuje alkalinita &i alkalita, resp. KNK vody, aniZ bychom do rybnika dal3i
vapnik aplikovali. Tento vapnik Ize stanovit laboratorné jeho rozpousténim pomoci H,CO; ve
stavu zrodu a lze jej nazvat jako vépnik disponibilni.

Aplikaci vapenatych pripravkid do rybnikil miZeme tedy koordinovat na zdklad® dvou
veli¢in - KNK vody vmmol.I" a disponibilniho vipniku rybni¢ni pidy v mmol.kg™ susiny.
Respektovanim obou téchto hodnot jsou davky vapniku niZ$i nez na zdkladé KNK vody a
proto jsou pro rybni¢ni prostfedi pfijateln&j$i a pro ekonomiku hospodafeni méné nékladné.
Soudasti aplikace vapenatych prepardti by méla byt ekvivalentni zdsoba nebo vyrovnavaci
davka CO,, resp. standardni chlévské mrvy, jako nedilna soudast pfcdvegetalni pfipravy
rybnikii po zohlednéni moZného pfisunu organické hmoty do daného rybnika z pfilehlého
povodi.
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