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Soucasti péce o rybnic¢ni produkci je vapnéni rybnikd. Urcujicim faktorem pro aplika-
ci vapniku byla az doposud alkalita, resp. kyselinova neutraliza¢ni kapacita (KNK) vody
zadrzené v rybniku. Se zasobami vapniku v rybni¢ni ptdé, ¢i s prisunem vapniku z po-
vodi rybnika nebylo pocitano.

Trvale udrzitelny stav rybni¢niho prostredi a jeho zkvalitnovani pro chov ryb pred-
poklada rozsifit hodnotici kritéria pro aplikaci vapniku o kontrolu vépniku v rybni¢ni
pldé. Jedna se o véapnik, ktery vstupuje do roztoku hydrogenuhlic¢itanu Ca(HCO,),
za pomoci H,CO, na styku vody se dnem. Vapnik, jako celek v rybnicnim biotopu, v¢et-
né vapniku s pfitékajici vodou do rybnika, se vyznamné podili na Ustojné schopnosti
(tlumivé kapacité) vody dulezité pro chov ryb a tvorbu pfirozené potravy ryb.

Disponibilni vapnik, resp. KNK rybni¢ni pidy a KNK vody, by mély byt hodnoticimi
kritérii pro uplatnéni setrného zplsobu vapnéni rybnika.

1. LITERARNI PREHLED - VYZNAM VAPNIKU V RYBNICNIM

PROSTREDI

Vapnik ma pro rybni¢ni produkci mnohostranny vyznam. V prvé fadé je dllezitou zi-
vinou. K docileni ptirlistku 1t ryb je zapotiebi 12,5 kg ¢istého vapniku (Vinberg a Ljach-
novi¢, 1976). Vépnik je dalezitym stavebnim elementem jak rostlinnych, tak i Zivocis-
nych spolecenstev, predevsim korys(, které jsou zdrojem prirozené potravy ryb. Zde
se shoduji autofi na potfebé vapniku radove vyssi (Kainz a Schwarz, 1982; Pytlik, 1962).

Vapnik se v povrchovych vodach vaze na oxid uhlicity (dale jen CO,) a vytvafi v ryb-
ni¢nim prostfedi uhli¢itanovy komplex (Stegman, 1973). Ten se skldda z rozpustného
CO,, respektive H,CO,, dale z rozpustného hydrogenuhlicitanu vapenatého Ca(HCO,),
a z nerozpustného uhlic¢itanu vapenatého CaCO,. Podobné slouceniny tvofi i hofcik -
Mag.

Uhlic¢itanovy komplex se vyznamné podili na zajistovani Ustojné schopnosti vody
(Bank, 1964; Bauer, 1985; Hartman, 1990; Jirdsek a kol., 1984). Pfi fotosyntetické asimi-
laci vodnich rostlin je CO, z uhli¢itanového komplexu odcerpavan (Pitter, 1981; Stan-
genberg-Oporovska, 1971). Ubytkem kyselych iontd CO, dochazi k pfesunu hodnot pH
vody do alkalickych (zasaditych) oblasti, jeZ jsou pro ryby z hlediska vylu¢ovani amoni-
aku Skodlivé (Schreckenbach a kol., 1975).

V prevazné vétsiné rybnicnich vod Ize obsah hydrogenuhli¢itan(i vyjadrit tzv. alka-
litou vody neboli kyselinovou neutraliza¢ni kapacitou (dale jen KNK). Ta se stanovuje
reakci silné kyseliny (HCI) o pfesné koncentraci na slabé ionty HCO,". Z KNK vody Ize
usuzovat na obsah vapniku rozpusténého ve vodé (Janecek, 1976; Lerman a Stumm,
1989; Miller, 1961). Vétsina autord se shoduje, ze ¢im vyssi je KNK vody, tim odolnéjsi
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je rybni¢ni voda vici vykyviim pH v disledku fotosyntetické asimilace, pfitokm ky-
selych vod a podobné (Janecek, 1976; Kainz a Schwarz, 1982; Mdiller, 1961; Pokorny,
1989; Stangenberg-Oporopvska, 1971). Z vysledku vyse citovanych autori na pomérné
velkém poctu stanoveni pH v fadé rybnikl je patrny mensi vyskyt hodnot pH nad 9
v pfipadech KNK 3,0 mmol.I" a vyssi.

Navzdory ,optimalni” KNK vody je koliséani pH v dlsledku rdzné délky svétlé casti
dne objektivni realitou (Gessner, 1959). V jarnich mésicich a v ¢asném |été pii vysoké
uzivnosti vody prevazuje fotosynteticka asimilace nad disimilaci (Gessner, 1959; Pokor-
ny, 1989). Dulezité v této fazi produkéni periody je, aby asimilaci zajistovaly zadouci
rostliny, pfevazné chlorokokalni fasy a aby byly pfipraveny vhodné zdroje CO,, at jiz
v organické hmoté (pokosené rybnicni porosty, tekuta Zivocisna hnojiva), ¢i CO, uvol-
nitelny z rybnicnich sedimentl (Hartman a kol., 1984; Hartman a kol., 1998; Hartman,
1990; Hartman, 1992).

1.1.ZPUSOB VAPNENi PODLE JANECKA (1976)

Tento autor doporucuje vapnit rybniky pfevazné v obdobi vegetaéniho klidu, v zimé
i na led, a to vdpencem nebo palenym vapnem s cilem zvysit KNK vody na doporuce-
nou minimalni hodnotu 1,5; [épe v3ak na 2-2,5 mmol.l" pro zajisténi dostatecné ustoj-
nosti (tlumivé kapacity) vody a vytvoreni zadoucich zdrojd CO, k nasledné vegetaci.
O pouziti paleného vapna ¢i vapence rozhoduje charakter a vyska sedimentl rybnika.
Do rybnik(i vyznamné organicky zatéZovanych, se sedimenty bahna, je doporuc¢ovano
palené vépno.

Davky vapence ¢i paleného vapna se stanovuji na zékladé KNK vody zadrzené v ryb-
niku se zohlednénim mnozstvi a kvality vody pfitékajici. Tato metoda nepocita se zdro-
jem vapniku a CO, v rybni¢ni pidé. Spotfeba mikromletého vapence podle Janecka
(1976) je vypocitana pro prdmérnou hloubku rybnika 1m a je uvedena v nasledujici
tabulce:

davka CaCO, plna ddavka CaCO, snizena
KNK vody v mmol.I" kg.ha' vodniaplrochy kg.ha' vodr:i plochy
do 0,5 1000 600-1 000
0,5-1,0 600 400
1,1=1,5 300 200
1,6_2,0 100 0




1.2.ZPUSOB STANOVENi PUDNIHO,,DISPONIBILNiHO” VAPNIKU

U radné obhospodarovanych a rybami nasazenych rybnikl se zvysuje KNK vody
v pribéhu vegetacniho obdobi, aniz bychom tyto rybniky v daném obdobi vapnili.
Tento poznatek ved| k zavérlim, Ze rybnic¢ni plda (sedimenty) obsahuje vapnik a jiné
kationty, které se do vody vyplavuji a pfechazeji do vyuzitelné (disponibilni) formy.
Mechanickému miseni rybni¢ni pidy a vody napomaha mimo jiné v letnim obdobi ze-
jména obsadka ryb — hlavné kapra, ktera pfi vyhledavani bentické potravy vifi bahenni
sedimenty.

Pfipustime-li myslenku, ze KNK pldni vody souvisi s KNK vody téhoz rybnika, je
tomu obdobné i u obsahu vapniku. Pro stanoveni plidniho uvolnitelného - disponibil-
niho vapniku byla zvolena metoda jeho rozpousténislabou H,CO, (0,1 M), podle Drbala
a Bastla (1988).

2. METODA A MATERIAL

2.1. ODBER VZORKU RYBNICNi PUDY

Odbér vzorkl rybni¢ni pldy za ucelem stanoveni disponibilniho vapniku se provadi
v dobé vegetacniho klidu, tj. pfi nizké fotosyntetické asimilaci, nizké spotfebé CO, a pfi
teoreticky nejvyssim ulozeni disponibilniho vapniku v povrchové vrstvé rybni¢ni pudy.
Vzorky pudy Ize odebirat z napusténych rybnikd (komorovych) z ledu ¢i z lodé nebo
u vypusténych rybnikd nejlépe zamrzlych. Pfi odbéru z ledu ¢i z lodé pouzivame dra-
pak Birge-EkmanQyv, pro zjednoduseni |ze pouzit i zednickou fanku na dlouhé nasadé.
V tomto pfipadé dbame pfi vynaseni vzorku k hlading, aby se na povrchu nerozplavil.

Pocet odebiranych vzorkl z kazdého rybnika je ur¢ovan vyrovnanosti pokryvu ryb-
ni¢ni kotliny sedimentem. U rybnikl do rozlohy 15 ha Ize pro rutinni stanoveni odebi-
rat 2-3 vzorky, kazdy z nich z 3 mist do okruhu 10 m. Pro sejmuti vrchni aktivni vrstvy
bahna (cca do 5cm) se osvédcila polévkova Izice. Vzorek o mnozstvi 3 polévkovych
IZic ze 3 odbérli v jedné lokalité se vnasi do mikrotenového sécku, dokonale zavaze
a oznaci. Vzhledem ke stanoveni susiny ve vzorku dbame, aby obsah sa¢ku neunikal.
Kratkodobé, cca do 2 dnd, Ize vzorky ulozit v chladnicce. Soucasné se vzorky rybni¢ni
pldy se doporucuje, pokud je rybnik napustén, stanovovat KNK, ZNK (déle jen zasado-
va neutraliza¢ni kapacita) a pH vody.
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2.2. LABORATORNI STANOVENI DISPONIBILNiHO VAPNIKU V RYBNICNi
PUDE (DRBAL A BASTL, 1988)

Chemikalie:

1.

Na,CO,, ¢ = 0,1 M/I: 10,5999 rozpustime v destilované vodé a doplnime
do 1000 ml destilovanou vodou,

2. Chelaton lll, c= 0,02 M/I: 7,4 Chelatonu se rozpusti v malém mnozstvi destilo-
vané vody a doplni do 1 000 ml destilovanou vodou,

3. Hd, ¢ = 0,5 M/I: 44ml koncentrované HCl se zfedi destilovanou vodou
do 1 000ml,

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

5. Metyloranz - indikator: 0,05 g metyloranze se rozpusti za horka ve 100 ml| de-
stilované vody,

6. NaOH c = 1 M/I: 42,5g NaOH se rozpusti v destilované vodé a doplini se
do 1000 ml.

Pomiicky:

pHmetr, centrifuga, elektromagnetické michacky, stopky, pipety o objemu 50ml,
25ml, 5ml, titra¢ni barky o objemu 250 ml, kyvety do centrifugy, hodinova skla, kadin-
ky o objemu 100 ml, automaticka byreta 50 ml (na HCl) a 10 ml na Chelaton Il

Pfiprava vzorku pudy ke stanoveni vapniku:

1.

Navézka vzorku do PE nadobky odpovidajici 5g susiny s pfesnosti 0,1g se za-
leje 36,6ml 0,1 M roztoku Na,CO, z automatické byrety a 13,4ml 0,5 M HCI.
Obsah michame na magnetické michacce pfesné 5 minut. Po ukonéeni mi-
chéni centrifugujeme 10 minut pfi 3 500 otackéch za minutu. Ze supernatantu
odpipetujeme k titraci 25 ml, doplnime 75 ml destilované vody, pfidame 5ml
1 M NaOH a na $picku Izicky murexid a titrujeme 0,02 M chelatonem do jasné
modrého zbarveni. Spotieba 0,02 M chelatonu v ml udavéa obsah Ca v mmol
na 1 litr. Obsah Ca v mmol se piepocita na 1kg susiny = Ca mmol/I . % susi-
ny/100.

Stanoveni pH rybnic¢ni pldy: Do kadinky 100 ml navazime 5 az 5,1 g cerstvého
vzorku, prelijeme 50ml destilované vody a za stalého michani zméfime pH
metrem ustalené pH.

Stanoveni susiny: zvazime hodinové sklo s presnosti 0,01 g, pak na néj nava-
Zime cca 10-15 g vzorku se stejnou presnosti a vysousime pfi 105 °C do kon-
stantni hmotnosti. Pak vzorek zvazime a vypocteme % susiny.



3. VYSLEDKY ANALYZ A JEJICH UZITi

KNK rybni¢ni vody 2,0 mmol.I" podle Janecka (1976) je dostacujici a dalsi vapnéni je
povazovano za nadbytecné az Skodlivé. Nékolikaleté sledovani obsahu disponibilniho
vapniku v rybni¢ni pldé ukazalo, Ze obsah 60 mmol Ca v 1 kg susiny u vétsiny rybnikd
az 75 mmol Ca v 1kg susiny u intenzivné obhospodarovanych rybnikl je dostacujici
k vytvoreni rovnovéhy uhli¢itanového komplexu mezi rybni¢ni plidou a vodou.

Pro stanoveni potieby vapnénilze pouZzit tzv. nomograf — pracovni graf (obr. 1), ktery
respektuje davky vapniku dle hodnoty KNK vody s pfihlédnutim k zésobam dispo-
nibilniho vapniku v rybni¢ni ptidé. Horni vodorovné soufadnice vyznacuje KNK vody
v mmol.I" v rybnice nebo vody do rybnika pfritékajici. Navazujici uhlopticka vyznacuje
obsah disponibilniho Ca v mmol.I"kg susiny rybni¢ni pldy. Primétem stanovenych
hodnot na spodni vodorovnou soufadnici dostdvame potfebnou davku Ca v CaCO,
pro dany rybnik ¢i lokalitu.

Pokud je obsah disponibilniho vépniku v témze rybniku na rliznych mistech ryb-
ni¢ni kotliny vyrovnany, je mozné vysledky primérovat. Pfi vyznamnéjsich rozdilech
mezi jednotlivymi lokalitami se doporucuje uplatnit rozdilné davky vapniku. K navrze-
né davce vapna ¢i vapence by méla byt stanovena a aplikovéna ,vyrovnavaci” davka
ekvivalentniho CO,, resp. dostupného organického hnojiva. V daném pfipadé je kalku-
lovéno se standardni chlévskou mrvou o 24 % susiny, z toho 14-17 % organickych latek
v podobé prevazné vldkniny, které odpovida 6-7,5% cistého, v aerobnim rybni¢nim
prostredi oxidovatelného, uhliku.

Alkalita vody v mmol H*.I"
0 0,2 04 0,6 0,8 10 1,2 14 1,6 1,8 2
1 1 1

100 150 200 250 300 350 400 500 600
1 1 1 1 1 1 1 1 1

60 Dévka vapnéni v kg.ha™ CaCO,

Obr. 1. Nomograf pro stanoveni potieby vdpnéni.
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3.1. DILCi VYSLEDKY ANALYZ DISPONIBILNiHO VAPNiKU NA RYBNIiCiCH
MESTA €. BUDEJOVIC

Metoda Setrného vapnéni na zékladé dostupného vapniku v rybni¢ni padé a KNK
vody je aplikovéna na vyse citovaném rybni¢nim hospodaistvi jiz nékolik let. Stanoveni
disponibilniho vapniku rozpousténého v 0,1 M H,CO, je dopInéno o stanoveni vapniku
rozpousténého vodou za stejnych podminek pfipravy vzorku - michéni a centrifugace.

Mezi rybniky Ceskobudéjovické panve a rybniky lhotecko-ole3nické soustavy jsou
rozdily, také jednotlivé rybniky se mezi sebou lisi (obr. 2A a B).

Ovéfovanim metody byla zjisténa kladnd korelace mezi obsahem disponibilniho Ca
na katastralnim tzemi Lhotka a Olesnice souvisi i s nizs§imi hodnotami KNK vody a sklo-
nem k castéjsimu kolisani ZNK a tim i pH vody. Vliv obsahu disponibilniho vdpniku
na prirlstek ryb nebyl prokazan, avsak v souc¢innosti s organickym hnojenim podporo-
val pfirozenou produkci.

3.2. LETNi -,,DEZINFEKCNi“ VAPNENI RYBNiKU NA VODU

Néktefi autofi pfisuzuji vapniku tzv. biokatalytické ucinky, oznac¢ované casto jako
dezinfekéni vapnéni, projevujici se urychlenim rozkladu nezivé organické rybnicni
hmoty (Jirdsek a kol., 1984; Pytlik, 1962; Schreckenbach a kol., 1975). Obvykle tomu
byva v druhé poloviné vegetacniho obdobi, kdy prevladaji ve vodé disimilacni a roz-
kladné procesy nad fotoasimila¢nimi, v dlisledku predevsim kraticich se dnd, a tedy
mensiho mnozstvi svétla. Tak vznika nadprodukce CO,, projevujici se vzestupem ZNK
vody a nékdy i kyslikovymi deficity, doprovazena uvolhovanim amoniaku a bahen-
nich plynd. Pro zlep3eni Zivotnich podminek ryb je Gcelné nadbyte¢ny CO, ,vyvazat
a uskladnit” do uhli¢itanu nebo hydrogenuhli¢itanu vapenatého aplikaci CaO na hla-
dinu vody. Aplikace CaO se projevuje zvySenim KNK a soucasné poklesem ZNK vody
Casto s recipro¢ni presnosti. Privodnim jevem je i snizeni obsahu organickych latek
stanovovanych jako CHSK a BSK. Letni - dezinfekcni vapnéni spociva v aplikaci prasné-
ho paleného vapna zlodé dokonalym rozhozem po hladiné rybnika v dopolednich ho-
dindch pfi neutralni reakci vody v opakovanych dévkach stanovenych na zakladé ZNK
vody, jak je uvedeno v nasledujici tabulce:

ZNK mmol.I" déavka CaO v kg.ha™' pfi hloubce Tm
0,2 80
0,3 20
0,4 160
0,5 200

-12 -
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Doporucuje se vapnit rybniky pfipravované na komorovani, bez podzimniho loveni,
kvili ztraté takto ,zhodnocené” vody, ¢i rybniky, o nichz vime, Ze jejich objem vody
bude zachycen k obdobnym tcellim v nize lezicich rybnicich.

3.3. PRIJMY A VYDAJE VAPNIKU V RYBNICNICH SOUSTAVACH

Systém vypousténi rybnik( predpokladd, Ze voda z vyse lezicich rybnikd je zadrzo-
vana v nize polozenych rybnicich, a tim je vyuzita v nasledujici produkéni sezéné. Je
obvyklé, Ze nize lezici rybniky v soustavé jsou predtim sloveny.

Projevila se kladna zavislost mezi obsahem pldniho vapniku a mnozstvim unikaji-
ciho vapniku v dobé vypousténi rybnik. Diivéjsi obavy z kumulace vapniku a horciku
v rybni¢ni kotliné jsou proto pravdépodobné bezdlvodné. V souvislosti s tim Ize pfi-
pustit, Ze ¢im vys33i je nabidka CO, resp. H,CO, a soucasné intenzivnéjsi biologicka cin-
nost rybni¢niho ekosystému, tim vétsi Ize ocekdvat ubytek vapniku odtékajici vodou.
Bylo zjisténo, Ze z rybnik( mésta Vodnan pfi jejich vypousténi odtéka z 1 ha pfi hloubce
1 m vody 254 kg az 707 kg ¢istého vapniku a hoi¢iku (Hartman, 1990; Hartman, 1992).

3.4.BEZPECNOST A OCHRANA ZDRAVI PRI VAPNENi RYBNIKU

Pytlované vépno ¢i vapenec ukladame do figur o vysce 1,5m a krajni pytle vazeme
do kfize. Skladku chranime pred vihkosti. Sypké vapno ¢i vapenec skladujeme v suchu
na hromadach do vyse 2m.

Pfi vapnéni si pracovnici musi chranit o¢i ochrannymi brylemi, dychaci Ustroji rous-
kou nebo respirdtorem, pokozku ochrannymi rukavicemi s vyloucenim vlivu vnéjsi vih-
kosti. Pri praci se nesmi jist, pit a koufit a musi byt chranéna oteviena poranéni pred
vniknutim necistot.

Aplikuje-li se palené vapno ¢i vapenec na led, musi byt pfedem zjisténa jeho Unos-
nost a vyznaceny trasy pohybu.

V rybni¢nim ekosystému ma vapnik mnohostranny vyznam. Kromé zdkladni Ziviny
je ve vazbé na oxid uhlicity soucasti uhlicitanového komplexu. Tento komplex zajistuje
ustojnou schopnost vody a je zdrojem uhliku pro fotosyntetickou asimilaci vodnich
rostlin. Uvadi se, Ze vapnik urychluje nékteré rozkladné procesy a je tudiz urcitym bio-
katalyzatorem.
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Nerozpustné slouceniny véapniku jsou ulozeny v rybni¢ni ptdé a jejich zptistupnéni
zajistuje nabidka volného CO, ve vodé a ¢innost obsadky ryb vyhledavajici bentickou
potravu. Rozpousténim pldniho CaCO, na Ca(HCO,), a jeho uvolhovanim z rybni¢niho
dna do vody se zvy3uje alkalita, resp. KNK vody, aniz bychom do rybnika dal3i vap-
nik aplikovali. Tento vapnik Ize stanovit laboratorné jeho rozpousténim pomoci H,CO,
ve stavu zrodu a |ze jej nazvat jako vapnik disponibilni.

Aplikaci véapenatych pfipravkd do rybnikd mizeme tedy koordinovat na zékladé dvou
veli¢in — KNK vody v mmol.I" a disponibilniho vapniku rybni¢ni pldy v mmol.kg™ susi-
ny. Pfi respektovani téchto hodnot jsou davky vapniku nizsi nez pouzivané na zakladé
KNK vody, a proto jsou pro rybni¢ni prostredi pfijatelnéjsi a pro ekonomiku hospoda-
feni méné nakladné. Soucasti aplikace vapenatych preparatd by méla byt ekvivalent-
ni zasoba nebo vyrovnavaci davka CO,, resp. standardni chlévské mrvy, jako nedilna
soucast predvegetacni pripravy rybnikl po zohlednéni mozného pfisunu organické
hmoty do daného rybnika z pfilehlého povodi.
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