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1. Uvod a cil Fegeni

Cilem teseni je studium vztah( mezi obsahem dostupného Ca’'v rybni¢nich pldach
a kyselinovou neutralizacni kapacitou rybni¢nich vod, kterda se vyjadfuje pomoci
hodnot KNK,s. Prace sleduje vyznam kyselinové neutraliza¢ni kapacity rybni¢nich vod
pro stabilitu pH, pro rozvoj pfirozené potravy ryb — zooplanktonu a vliv na produkéni
schopnosti rybnik(. Soucasti prace je stanoveni obsahu dostupného vapniku
v rybni¢nim sedimentu pred vegetacnim obdobim, které spociva v rozpousténi a
vyluhu vdpniku z malo rozpustnych sloucenin v kyselém prostiedi a jeho nasledném

stanoveni jako Ca’* titra¢ni chelatometrickou metodou.

V ristové sezéné byly na sledovanych rybnicich Rybarstvi Nové Hrady s.r.o.
stanovovany hodnoty KNK,s vody, pH, odebirany vzorky zooplanktonu s rozliSenim
jeho konzumovatelnosti kaprem. Nasledné byly zajistény Udaje o hospodareni na

sledovanych rybnicich za pfislusné vegetacni obdobi.



2. Prehled literatury

Véapnik je v pfirodé dosti rozsifen. Zemska kudra jej osahuje asi 0,035 hmotn. %
vapniku. Vapnik se do vody dostava rozkladem hlinitokfemicitant vapenatych (napf.
anortitu CaAl,Si,Og) a ve vétsSich koncentracich rozpusténim vapence CaCOs, dolomitu
CaC0O3;, MgCO0s;, sadrovce CaS04.2H,0 a jinych minerall (Pitter, 1981). Nejbéznéjsi
pfirodni vapenaty materidl je vdpenec, kfida, mramor a schranky mofskych mékkysa
(Wingate, 1985). Tyto horniny jsou prevazneé sloZzeny z oxidu uhli¢itého, dolomitu nebo
uhli¢itanu horecnatého (Boyd a Trucker, 1998). Zhlediska Uucinnosti vapnicich
materialu, je dulezita i velikost jejich ¢astic. Boyd a Hollerman (1982) uvadi, Ze jemné
drceny vapenec (0,24 mm) reaguje rychleji s kyselymi pUdami nez hrubé drceny
vapenec. Vétsi obohaceni podzemnich vod vapnikem zavisi na rozpusténém CQO,, ktery
podstatné zvysSuje rozpustnost minerdld na bazi uhli¢itanl a podporuje zvétravani

hlinitokfremicitant (Pitter, 1999, 2009).

Dalsi zdroje vapniku jsou antropogenniho plivodu. Mohou to byt zejména
pramyslové odpadni vody z provozli, ve kterych se kyseliny neutralizuji vapnem,
vapencem, dolomitem nebo magnezitem. Jiny zdroj nastava pfi procesu stabilizace

malo mineralizovanych vod ptidavkem CaO a CO, (Pitter, 1999).

2.1. Vyskyt vapniku

V malo a stfedné mineralizovanych voddach se vapnik vyskytuje jako jednoduchy iont
Ca”*. Ve vice mineralizovanych vodach s vy$$i koncentraci hydrogenuhli¢itan( a sirand
se mohou ve vétsim mnozstvi tvofit rdzné iontové asociaty (Wieckers, 1975). Hydroxo-
komplexy [CaOH]" a [MgOH]" pfichdazeji v Gvahu jen ve vyznamnéjsich koncentracich
v silné alkalickém prostiedi, v pfipadé [CaOH]" aZ pfi hodnotach pH nad 10 (Nelson a

kol., 1981).

V neznedisténych atmosférickych vodach byvaji koncentrace vapniku obvykle mensi

nez 1 mg.I". V prostych podzemnich a povrchovych vodéach se pohybuje koncentrace



vapniku radové do nékolika set mg.l'1 (Pitter, 1999). Vétsi koncentrace rozpusténého
vapniku mlZe byt vroztoku udriena jen pfi dostatecné koncentraci rozpusténého

oxidu uhlic¢itého: CaCOs(s) + H,0 + CO, = Ca®* + 2 HCO* (Borgmann a kol., 1983).

Pokud je porusen rovnovainy stav této reakce, dochazi bud k vylucovani, nebo

naopak rozpousténi uhli¢itanu vapenatého (Pitter, 1999).

2.2. Vyznam vapniku v rybni¢nim prostiredi

Vapnik ma v rybni¢ni akvakultufe multilateralni vyznam. Je vyznamnou Zivinou a
pozitivné ovliviiuje rybni¢ni produkci (Hartman, 2004). Autofi jako Boyd a Trucker
(1998) uvadi, Zze vapnéni je dalezitym procesem potiebnym pro zlepsSeni podminek
v kyselych rybnicich, pro rlst a preZiti vodnich Zivocichu a zlepSeni reakce planktonu
na hnojeni. Podstatou vapnéni s pouzitim vapence Ci paleného vapna, je predevsim
Uprava alkality rybni¢ni vody s cilem udrieni jeji pufraéni kapacitu pro stabilizaci
hodnot pH (Addmek a kol.,, 2010). Voda s nizkym pH je vdpnénim neutralizovdna
na slabé alkalickou reakci vhodnou pro chov ryb (Boyd a Trucker, 1998). V mirné
kyselych voddch jsou vysledky vapnéni zfidkakdy velkolepé, ale mlzZe nastat podstatné
zvyseni produkce (Boyd a Scarsbrook, 1974). Bowling (1962) demonstroval, Zze vapnéni
navysuje bentickou produkci v pohnojenych rybnicich zfejmé diky zvySené dostupnosti
zivin. Dale mikrobialni aktivita sniZuje akumulaci organického matridlu na dné rybnik{
a podporuje recyklaci Zivin (Pamatmat, 1960). Kone¢nym efektem zmén v kvalité vody
po vapnéni je rast produkce fytoplanktonu, ktery vede ke zvysené produkci ryb (Boyd a

Trucker, 1998).

Jiz v druhé poloviné 19. stoleti se vapnénim tfeboriskych rybnik(i zabyval Susta a
pozdéji Dejdar (1956), ktery povazoval uroven alkality rybnikll za rozhodujici a
do urcité miry podminujici kritérium rybni¢ni drodnosti. Vapnik je dllezitym stavebnim
prvkem rostlin, Zivocich(, ale také korysa, ktefi jsou pfirozenym potravnim zdrojem ryb
(Hartman, 2014). Autofi Kainz a Schwarz (1982)a Pytlik (1962) se shoduji na radové

vyssi spotfebé vapniku pro rybniéni biocendzy nez pro prirastek ryb.
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V povrchovych vodach se vapnik vdze na oxid uhli¢ity (CO;) a spolu vytvari
uhli¢itanovy komplex (Stegman, 1973). Ten se sklada z volného CO,, ktery se ochotné
ve vodeé rozpousti na H,COs3, z rozpustného hydrogenuhlic¢itanu vapenatého Ca (HCO3),
a z nerozpustného uhli¢itanu vapenatého CaCO3 (Hartman, 2014). Hydrogenuhli¢itan
vapenaty Ca (HCOs), vrybni¢nich vodach zajistuje jeji kyselinovou neutralizaéni
schopnost, kterou vyjadfujeme jako KNK4s (kyselinova neutraliza¢ni kapacita), dfive
oznacovanou jako alkalita Ci Iépe z anglické literatury alkalinita rovnéz jako ANC, 5 (Acid

Neutralizing Capacity).

Uhli¢itanovy systém (CO, , HCO5, CO5%) vyznamné ovliviiuje slozeni a vlastnosti vod
(hodnotu pH, neutralizacni a tlumivou kapacitu, agresivitu, inkrusta¢ni ucinky; Pitter,
1999). Uhli¢itanovy komplex je dilezitym faktorem pro zajistovani tlumivé kapacity

vody (Bank, 1964; Bauer, 1985; Hartman, 1990; Jirasek a kol., 1984).

Vodni rostliny, pfi fotosyntetické asimilaci odcerpavaji CO, z uhli¢itanového
komplexu (Pitter, 1981; Stangenberg-Oporovska, 1971), coz zplsobuje ubytek kyselych
ionttl CO* a dochazi k presunu hodnot pH vody do zdsaditych oblasti, které jsou pro

ryby z hlediska exkrece amoniaku skodlivé (Schreckenbach a kol., 1975).

2.2.1. Kyselinova neutraliza¢ni kapacita (KNKj,s)

Hydrogenuhli¢itany v rybni¢ni vodé lze vyjadfit pomoci alkality vody neboli
kyselinovou neutralizacni kapacitou (dale jen KNK). Je to schopnost vody vazat
vodikové nebo hydroxidové ionty (Pitter, 1999). Alkalita je ddle definovana jako
schopnost vody vyrovnat se s kyselymi vodami bez vyrazného poklesu pH (Leldk a
Kubicek, 1991; Ntengwe a Edém, 2008; Mares a kol., 1970; Valentova a kol., 2009).
Neutraliza¢ni kapacitou (NK) se rozumi latkové mnoZstvi silné jednosytné kyseliny nebo
silné jednosytné zdsady v mmol, které spotfebuje 1 litr vody k dosaZzeni urcité hodnoty
pH. Rozezndvd se proto kyselinova neutralizacni kapacita (KNK) a zasadova
neutralizaéni kapacita (ZNK) v mmol.I" (Pitter, 1981). Pro stanoveni celkové alkality
(KNK4 5) se pouZivd metoda zaloZzend na titraci vzorku vody silnou kyselinou 0,1 M HCI

na methyloranz do bodu ekvivalence na hodnotu pH 4,5 (Birnhack a kol., 2012).
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Béhem obdobi vegetace mohou hodnoty pH vody prekroéit 8,3 a za tohoto
predpokladu, stanovujeme tzv. zjevnou alkalitu (KNKg3) titraci vzorku 0,1 M HCI za
pouziti fenolftaleinu jako indikatoru (Hartman a kol., 2005; Valentova a kol., 2009). Za
optimalni celkovou alkalitu pro chov ryb se povazuji hodnoty v rozmezi od 2 do 3
kratkodobou hodnotu v rybnicich je povazovana hodnota do 0,2 mmol.I™. Jako nejvyssi
kratkodobé akceptovatelnd hodnota je do 8 mmol.I? (FGllner a kol., 2000; Guziura kol.,
2003). Vlivem asimila¢ni &innosti rostlin, p¥i hodnoté alkality pod 0,5 mmol.I™* dochazi
k rozkolisani hodnot pH v rybnic¢nim prostredi (Mares a kol., 1970). V ptipadé zjisténi
alkalickych hodnot nad 2 mmol.I?* se jevi dalsi vapnéni jako nadbytecné (Janecek,

1976).

Dle hodnot KNK4 5 vody miZzeme odhadovat obsah vdpniku rozpusténého ve vodé
(Janecek, 1976; Lerman a Stumm, 1989; Miller, 1961). Mnoho autor( se shoduje na
faktu, Ze ¢im je vy$si hodnota KNK, tim je odolnéjsi rybni¢ni voda proti vykyvim pH,
které jsou zplsobeny zejména fotosyntetickou asimilaci, pfitokem kyselych vod a
podobné (Miiller, 1961; Stangerberg-Oporovskd, 1971; Janecek, 1976; Kainz a Schwarz,
1982; Pokorny, 1989; Boyd a Trucker, 1998). Dale je kolisani pH vody ovliviiovdno
rGznou délkou svétlé ¢asti dne (Gessner, 1959). Fotosynteticka asimilace prevaZzuje nad
disimilaci hlavné v jarnich mésicich a v ¢asném |été (Gessner, 1959; Pokorny, 1989).
Pro toto obdobi je dulezité, aby asimilaci zajistovaly potrebné rostliny, jako jsou
chlorokokalni fasy v kombinaci svhodnymi zdroji CO, vorganické hmoté (napf.
posekané rybni¢ni porosty ¢i tekutd ZivocCisnd hnojiva) nebo CO, uvolnitelny
z rybnic¢nich sedimentd (Hartman a kol., 1984; Hartman a kol., 1998; Hartman, 1990;
Hartman, 1992). Urovef hodnoty KNK;s ovlivAuje toxicitu a mobilitu nékterych

toxickych kovu, jako je napf. olovo a méd' (Svobodova a kol., 2007).

2.2.2. Pfijmy a vydaje vapniku v rybnicnich soustavach

Vapnik je rovnéz nepostradatelnym biogennim prvkem, ktery se z ekosystému
rybnika od¢erpdva odtokem, prisakem do dna a vylovem ryb (Adamek a kol., 2010).

V soustaveé rybnikl se predpoklada, Zze voda z vyse leZicich rybnik{l je zadrZovana v nize
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situovanych rybnicich, které byly v soustavé pfedem sloveny. Hartman (2004) zjistil

kladnou zavislost mezi obsahem pldniho vapniku a mnozstvim unikajiciho vapniku

v dobé vypousténi rybniku. Dale Hartman (2004) pfipousti, Ze ¢im vyssi je nabidka CO,

resp. H,CO3 a soucasné intenzivnéjsi biologicka cinnost rybni¢niho ekosystému

(bioturbace), tim vétsi Ize ocekavat Ubytek vapniku odtékajici vodou. Prikladem lze

uvézt rybniky mésta Vodnany, kde bylo zjiSténo, Ze pfi jejich vypousténi odtéka z 1 ha

pfi hloubce 1 m vody 254 — 707 kg Cistého vapniku a hofc¢iku (Hartman, 1990; Hartman,

1992).

2.2.3. Ucel vapniku v rybniéni biocenéze

1)

2)

3)

Ca’* jako Zivina, kterd se podili na stavbé téla vodnich organismd véetné ryb.
Vinberg a Ljachnovi¢ (1976) uvadi, Ze k docileni pfirdstku je zapotiebi 12,5 kg
Cistého vapniku. O rad vyssi obsah Ca®* uvadi do obéhu v dobé vegetace
rostlinny a Zivocisny plankton. Obecné lze fict, Ze pfitomnost vapniku ve vSech
slouceninach pozitivné ovliviiuje biologické ozZiveni vody (Boyd a Trucker, 1998;

Hartman a Regenda, 2014).

Ca®* jako soudast uhli¢itanového komplexu — ve sloudenindch s CO, tvofi
uhli¢itanovy komplex volny CO, + H,CO3; nebo vazany ve vodé rozpustny
Ca(HCOs), a nerozpustny CaCO®. Za normalni situace se CaCO; ve vodé neudrzi
a vysrazi se na listy rostlin a do sedimentu dna (Stegman, 1973). Tento jev
nastava postupné pfi pH > 8,3. Obsah vapniku vazaného do hydrogenuhli¢itanu

zjistujeme z hodnot KNK; s a pro volny CO, usuzujeme z hodnoty ZNKg 3.

ca® aplikovany v podobé CaO nebo Ca(OH), plsobici jako silnd alkalie
s dezinfekénimi acinky (tlumenim pUvodcd onemocnéni) a ddle také
s biokatalytickymi ucinky, coZ je zabezpecovano principem neutralizaéni reakce

vyvazanim nadbyte¢ného CO, a H,CO3 do Ca(HCOs),.

2.2.4. Ekonomika vapnéni

1)

Pti primérné hloubce rybnika 1- 1,5 m unika pfi vylovech rybnikd 204 — 707
kg.ha™ vapniku v rozpustné formé Ca(COs), (Hartman, 1992). Z toho vyplyva, ze
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bychom méli zachycovat provdpnéné vody z hornich partii rybnik( v nize

situovanych rybnicich (Hartman, 1990).

2) Vapnik se v rybni¢ni pudé a ve vodé hromadi Umérné dostupnému CO,, ale i
jinych aniontd. To je ddvod vapnéni vypusténych rybnikd na dno soucasné nebo
po predchozim organickém hnojeni (Boyd a Trucker, 1998). Vapnéni zvysSuje pH
dnovych sedimentl a tim zvySuje dostupnost fosforu dodaného hnojenim

(Boyd a Scarsbrook, 1974).

3) Nadmérné vapnéni mlze negativné ovliviiovat rybni¢ni Urodnost dalSich let

ztradtou minerdlniho uhliku tj. vyplavovanim ,vyvazaného“ HCOs'.

2.2.5. Ucel vapnéni, pro doplnéni CO,, jako Ziviny a komponentu uhli¢itanové
rovnovahy

V obdobi vegetac¢niho klidu se vapnéni provadi v podobé mletého vapence CaCO;
nebo tzv. zemédélského vdpna (CaO s pfimési CaCOs) na dno vypusténych nebo
nahanénych rybnikd a v zimé na led, pozdéji na vodu za bezvétrného pocasi (Hartman,
2004). Pouzivani vapenatych hnojiv tam, kde jsou silné vyvapnéné sedimenty a v
pFitokovych oblastech s alkalitou vét$i nez 1 mmol-I", je zbyte¢né, protoze alkalita
v pribéhu roku narlstd (eAGRI, 2015). Agrotechnicka Ihdta pro pouziti vapna Ci
vapence je stanovena do 15. brezna kalendarniho roku tj. blize datu letni
rovnodennosti (Hartman a kol., 1990). S nastupem slunovratu, se zvysuje intenzita
fotosyntetické asimilace, coZ ma za nasledek spotfebovavani a ubyvani CO, z rybnicni
vody, ktery je nepostradatelny kvazbé na Ca(HCOs3), (Hartman, 2004). Vapnéni
navySuje alkalitu vody a zvySuje dostupnost oxidu uhli¢itého potfebného pro
fotosyntézu (Arce a Boyd, 1972). Dle hodnot KNK,4 s stanovil Janecek (1976) aplikacni
davky vapence pro doplnéni Ca®* k melioraénim Geeldm (tab. &. 1). Pokud je aplikovano

zemédélské vapno, jsou aplikacni davky oproti vapenci zhruba polovicni.
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Tab. ¢. 1. Melioracni a Zivinové vapnéni, davka CaCO; pfi primérné hloubce rybnika 1 m

(Janecek, 1976).

KNK, s (mmol.I™) PIna déavka (kg.ha™) Snizena davka (kg.ha™)

do 0,5 1000 600
05-1,0 600 400
1,0-1,5 300 200

1,6-2 100 0

nad 2 0 0

2.2.6. Preventivni a letni ,dezinfek¢ni” vapnéni na vodu

Dulezitym kritériem pro aplikaci mletého vdpence nebo paleného védpna je mimo
jiné podloZi rybnika a kategorie rybarského obhospodarovani (eAGRI, 2015), jak uvadi
tabulka €. 2. DalSim limitnim faktorem pro pouziti mletého vapna je hodnota pH vody a

obsah amonného dusiku (Boyd a Scarsbrook, 1974).

Tab. ¢. 2. Davky vapenatych hnojiv zohlednéné dle intenzifikace chovu ryb (eAGRI, 2015).

Intenzifikacni rybnik

Davky vapenatych hnojiv

Polointenzifikacni rybnik

Mlety vdpenec

1000 kg.ha-1 nebo 0,1kg.m’
700 kg.ha-1 nebo 0,07 kg.m3

30 kg.ha-1 nebo 0,003 kg.m3

1000 kg.ha-1 nebo 0,1kg.m>
700 kg.ha-1 nebo 0,07 kg.m3

30 kg.ha-1 nebo 0,003 kg.m3

2000 kg.ha-1 nebo 0,2 kg.m3
1000 kg.ha-1 nebo 0,1 kg.m3

120 kg.ha-1 nebo 0,012 kg.m’

2000 kg.ha-1 nebo 0,2 kg.m3
2000 kg.ha-1 nebo 0,1 kg.m3

120 kg.ha-1 nebo 0,012 kg.m?

Max.
jednorazova Palené vapno
davka
Chlorové vapno
Mlety vdpenec
Max.
rocni Palené vapno
davka
Chlorové vapno
Obdobi
aplikace

Ve vegetacnim klidu kromé
chlorového vapna

Ve vegetacnim klidu kromé
chlorového vapna

Preventivni vapnéni realizujeme prevainé v druhé poloviné aZ zavéru vegetacniho
obdobi v rannich hodinach na vodu, kterd je bohaté oZivena fytoplanktonem nebo
vodnim kvétem (Hartman a Regenda, 2014). Pro tento zpuUsob vapnéni se béiné

uplatfiuje mleté palené védpno (CaO) nebo hydrat Ca(OH),. PrevaZujici disimilace a
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tvorba nadbytku CO, fytoplanktonem, ktery neni schopen jej spotrfebovat
fotosyntetickou asimilaci (v disledku kraticiho se denniho svétla), je divodem aplikace
uvedenych vapenatych pfipravk( (Jirdsek a kol., 1984; Pytlik, 1962; Schreckenbach a
kol., 1975). Dalsim projevem procesu disimilace je rozklad organickych latek, se
kterym se poji deficity kysliku (Hartman, 2004). Privodnim jevem je redukce obsahu
organickych latek stanovovanych jako BSK a CHSK (Hartman, 2004). Letni — dezinfek¢ni
vapnéni palenym vdpnem provadime rozhozem jemné mletého CaO po vodni hladiné
v dopolednich hodindach pfi neutralni reakci vody. Davky opakujeme na zakladé hodnot

ZNK vody jak je uvedeno v tabulce €. 3.

Vrannich hodinach pred ndastupem fotosyntetické asimilace, se pH vody
v prosvétlené euforické vrstvé pohybuje kolem neutralni reakce. Odpoledne mizeme
oCekdvat v téze prosvétlené euforické vrstvé jiz zvySené (> 8,3) az vysoké (> 9,2)
hodnoty pH. Avsak ve spodnich vrstvach vody (hypolimniu) pfevazuji disimilujici reakce
spolecné s prebytkem CO,, deficitem O, a neutrdlni reakci pH (Hartman a Regenda,
2014). Timto vapnénim, které je také oznacovano jako biokatalytické, jsme schopni
nadlepsit kyslikovy rezim v zavérecné fazi vegetace a vyuzit nadbytku CO, ke zvyseni

KNK4 5 pro pfipravu vody ke komorovani (Hartman, 2004).

Tab. ¢. 3. Dezinfekéni vapnéni mletym palenym vapencem (Hartman, 2004).

ZNKs 3 (mmoI.I'l) Davka CaO pfi hloubce 1m (kg.ha'l)

0,2 50
0,3 80
0,4 110-115
0,5 135-145

Dulezitou funkci tohoto vdpnéni je podpora nitrifikacnich bakterii, ¢imz se urychli

rozklad organickych latek (Boyd a Trucker, 1998; Hartman a Regenda, 2014).

Pro tlumeni aktivity fytoplanktonu néktefi autofi uvadéji jednordzovou ddavku
paleného vdpna 150 kg.ha'l, kdy je tato davka volena s ohledem na pH pfi poZadavku
na neutralni reakci (Fullner a kol., 2000) jak uvadi tabulka ¢. 3. Na potlaceni

proteolytickych bakterii je vhodné aplikovat davku chlorového vapna 3 krat tydné
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s odstupem dvou dnu. Vyssi davky mohou pusobit algicidné, kdy v dlsledku likvidace a

rozkladu fytoplanktonu dochazi ke zhorseni kyslikovych pomért (eAGRI, 2015).

2.2.7. Desinfekéni vapnéni na rybnicni padu

Dezinfekéni vapnéni na dno rybnik( vykazuje hodnoty aplikacnich davek az 0,5 kg
CaO na 1 m’ zpravidla s koncentraci na lovisté a stoky rybniki nebo u jinych
rybochovnych objektll naptiklad sadek (Hartman a Regenda, 2014). Dalsim
dezinfekénim prostfedkem je chlorové vapno, které lze aplikovat v dévce 0,6 t.ha™
vétdinou opét ¢asteéné na lovisté, sadky po napusténi nebo pred nasazenim (Citek a
kol., 1993). Chlorové ¢i palené vapno dale aplikujeme pfi zjisténi infekénich ohnisek i
jinych invaznich onemocnéni ryb (eAGRI, 2015). Vyssi davky pdleného vapna a jejich
koncentrace na mensi plochy na dna rybnikd mohou byt letdlni pro nékteré vodni
mékkyse, jako je Skeble rybni¢na (Anodonta cygnea; eAGRI, 2015). V metodice, ktera
se zabyva radnou rybnikarskou praxi v saském profesnim rybnikafstvi, jsou uvedeny
aplikace vapenatych pfipravk(, které jsou vétSinou srovnatelné s nasimi davkami (tab.

¢. 4).

Tab. ¢. 4. ZpUsoby poufZiti riznych vapenatych ptipravk( (Fillner a kol., 2000).

vapenaty pripravek zpUsob a urceni pouZziti Davka
k dosaZeni neutralni reakce
pH vody v mensich

palené vapno (mleté) zvySeni hodnot pH a KNK, 5 vody jednotlivych davkach do 150
kg.ha'1
aplikace na vlhka mista
palené vapno (mleté) dezinfekce rybnik rybnik( parcialné v davce az
1000 kg.ha™

150 kg.ha'1 v jedné davce se
zfetelem na pH (neutralni) a
jeho zmény
1000 kg.ha™ na lehkych
plidach, az do 3000 kg.ha™ na
tézkych pldach, aplikovat na
rybni¢ni dno nebo vodu
rybnika pfed nasazenim

preventivni vapnéni tlumeni

palené vépno (mleté) aktivity fytoplanktonu

zakladni vapnéni pro urychleni

uhlic¢itan vapenaty (mlety mineralizace organickych latek
vapenec) zvySeni pH vody a KNKy s u

rybnikd chudych na vapno
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2.2.8. Vapnik v rybni¢nim sedimentu

V obdobi vegetace je vhodné alesporn 1x za mésic stanovit hodnotu KNK4s, pro
zabezpeteni odpovidajiciho mnozstvi Ca** v rybni¢nim ekosystému. Jeji hodnota je
v tésné korelaci s obsahem disponibilniho, tedy dostupného vapniku v rybni¢nim

sedimentu (Hartman a Regenda, 2014).

Rybni¢ni pldy jsou vyznamnym zdrojem vyuZitelného vapniku, ktery je vazan
prevazné na iont CO5” a ktery lze prevést pomoci H,COs; v obdobi vegetace na
rozpustny dvojuhlic¢itan Ca(HCOs), (Hartman, 2004). Rybi obsadka svou biomelioracni
¢innosti neboli bioturbaci (vyhledavani potravy a vifeni bahenniho sedimentu), je
schopna uvolnovat Ca”* ze sedimentd dna do vodniho prostredi. V této situaci se ca”

uvolni do vody pomoci pfemény H,CO3 na Ca(HCOs), (Addmek a Marsalek, 2013).

Dostupny Ca®* v rybni¢ni ptidé Ize stanovit pomoci reakce 0,1M H,COs (ve stavu
zrodu reakci Na,COs; + 2HCI v ekvivalenci) na uhli¢itany vapniku v sedimentu a tento
Ca®* posléze vyjadfit v mmol Ca** na 1kg suiny sedimentu. Hartman (1992), navrhl
nomogram pro stanoveni aplikacnich ddavek vapenatych pripravkl na zakladé
dostupného vapniku v rybniéni ptiidé a KNK4s vody. Za dostatecny, je pokladan obsah
disponibilniho Ca®* stanoveného v rybni¢ni ptidé na trovni 30 — 40 mmol v 1 kg suginy
rybni¢ni pady. Hartman (2001) po fadu let sledoval obsahy disponibilniho vapniku
obsaZzeného v sedimentech rybnikli mésta Ceské Budéjovice. Pro tento Ucel byla
vybrana soustava ¢eskobudéjovickych rybnikd a rybniky basty Lhotka u Olesnice, kde
byly vybrané rybniky monitorovany od roku 1995 do roku 2010. Nejvétsi ztraty iontl
Ca**v rybnicnich sedimentech, byly zaznamendny po povodnich v letech 2002, 2005 a
2006 (Hartman, 2010). DalSimi vlivy, zpUsobujici ubytek vapniku v rybniénich ptdach,
je zména kultury orné pldy na louky, pastviny a zalesriovani zemédélské pldy

(Hartman a Regenda, 2014).

18



2.3. Dynamika zooplanktonu

Zooplankton, je dulezita slozka vodnich organism( pro sledovani stavu stojatych
vod. V rybni¢nim ekosystému je trvale pfitomny, snadno vzorkovatelny a jeho analyzou
mulzeme ziskat mnoho informaci vypovidajicich o stavu a dynamice zmén v kazdém

rybnice (Ptikryl, 2006).

SloZeni rybni¢niho zooplanktonu (kvantitativni a kvalitativni), je z nejvétsi miry
ovliviovano vyziracim tlakem rybi obsadky, kde hraje vyznamnou roli biomasa ryb,
ktera souvisi s jejich hustotou a druhovym sloZzenim (Adamek a kol., 2010). JestliZe jsou
v rybniénim ekosystému zastoupeny prevainé planktonozravé druhy ryb, je
zooplankton tvofen malymi a drobnymi druhy perloocek, klanonoZci a vifniky (Hrbacek
a kol., 1961). Pro vodarenské nadrie se vyuzivd teorie trofické kaskady, kdy se
predpoklada, Zze vlivem vrcholovych predatord se zvysi podil hrubého zooplanktonu
prostfednictvim potlaceni planktonozravych ryb (Bergman a Bergstrand, 1999). Cilem
je vyssi priihlednost vody vlivem vyssiho tlaku zooplanktonu na fytoplankton (Lampert,
1997). Velké druhy perloocek ucinné a efektivné redukuji jak fytoplankton, tak i
bakterioplankton (Brooks a Dodson, 1965; Janda a Pechar, 1996) a ddle s jejich
vyskytem klesd i biomasa drobnych druh( zooplanktonu (Kerfoot a kol., 1985). Teplota
vody na zacatku vegetacni sezény ovliviiuje prijem potravy rybami, kdy se v celkovém
objemu zooplanktonu uplatiuji vétsi druhy perloocek, jako jsou hrotnatka velkd
(Daphnia magna) a hrotnatka rybnic¢ni (Daphnia pulicaria; Adamek a kol., 2010). Na
prelomu kvétna a ¢ervna mizeme obvykle pozorovat vysokou prihlednost vody, coz je
nazyvana fazi Cisté vody ,clear water” (Bronmark a Hansson, 1998), pti které mize
dochazet ke kyslikovym deficitiim (Addamek a kol., 2010; Janda a Pechar, 1996). Aplikaci
insekticidl na bazi organofosfatl jsme schopni zredukovat abundanci perloocek,
pricemzZ dojde k naslednému rozvoji fytoplanktonu, ktery nadlepsi kyslikové poméry v
nadrzi (Pechar a Radova, 1996). Se stoupajici teplotou vody se zvySuje potravni
aktivita ryb a tim i jejich vyZiraci tlak na velké druhy filtrujiciho fytoplanktonu (Addmek
a kol., 2010). Velké druhy snadno dostupného zooplanktonu jsou postupné vyzirdny a

jsou nahrazovany mensimi druhy perloocek (Bosmina longirostris, Ceriodaphnia sp.,
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Chydoridae), klanonozZcl (Cyclops vicinus a Acanthocyclops trajani) s prevahou svych
vyvojovych stadii (nauplii a kopepoditd;Persson, 2008). V letnim obdobi ¢i ke konci
vegetacni sezény, mUZzeme pozorovat masivni vyskyt drobnych forem zooplanktonu
(buchanky, virnici) spolu s nizkou prlahlednosti vody. Tato situace nam signalizuje
vysokou biomasu obsadky nebo masovy vyskyt drobnych kaprovitych ryb (Adamek a
kol., 2010; Susta, 1997; Scheffer, 1998; Negreiros a kol., 2009). Cyklomorféza (tvarové
zmény téla), diurnalni migrace, zmény barvy téla apod. jsou projevy zooplanktonu na
predacni tlak ryb a na hustotu vody. Nejlépe byla zdokumentovéna cyklomorféza u
perloocek rodu Daphnia, kde byly pozorovany tvarové zmény na hlavé. Zimni generace
vykazovaly hlavu nizkou a kulatou, kdeZto u letnich generaci dochazelo k pfilbovitému
zvySeni hlavy. Kromé rybi predace, jsou tyto tvarové modifikace ovlivnény teplotou,
potravou, svételnym rezimem a turbulenci (Lellak a Kubicek, 1991). Jedinci vykazujici
tvarovou modifikaci pfilby jsou méné vyZirani, nebot jsou schopni zaujmout
hydrodynamicky pfiznivéjsi polohu (Hrabacek, 1965). Pfi narlstu drobného
zooplanktonu se soucasné zvysuje biomasa fytoplanktonu podporena teplotou vody,
dostatkem Zivin a intenzivnéjsi slunecni radiaci (Adamek a kol., 2010). V soucasnosti
jsou rybniéni ekosystémy v obdobi vegetace zasaieny vysokou biomasou
fytoplanktonu, coZz mize zplsobovat znacné kolisani fyzikalné-chemickych vlastnosti
vody, jako jsou obsah rozpusténého kysliku a pH ve vodnim prostiedi.Tyto dva
parametry vody pak negativné pusobi na biotu celého rybni¢niho ekosystému (Adamek

a kol., 2010).
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3. Metodika a material

3.1. Metodika stanoveni dostupného Ca v rybnicni padé

Vzorky rybni¢ni pady byly odebrany v zavéru roku 2013 (prosinec) nejméné ze tri
lokalit nékolika nabéry v kazdém ze sledovanych rybnikd pomoci sbérace do hloubky
cca 10 cm a uloZeny do mikrotenovych sackd. Vzorky byly zpracovany na Ustavu
komplexnich systémG FROV JCU v Novych Hradech, kde probihala centrifugace a
sedimentace a v laboratofi UAOV FROV v Ceskych Budé&jovicich bylo stanoveno Ca
chelatometricky. Pro pfipravu vzorku byla pouZita metoda podle Drbala a Bastla
(1988), ktera je zalozena na principu uvolfiovani iontd Ca** obsazeného v rybni¢ni padé
(pfevainé v uhli¢itanech) pomoci H,COs; ve stavu zrodu (Na,COsz + 2HCI = 2NaCl +
H,CO3) a mechanického promichdni - turbulence suspenze rybni¢nich sedimentu.
Jednd se o simulaci procesli odehrdvajicich se v rybnicich ve vegetacnim obdobi.
Uvolnéné ionty Ca®* vstupuji do rozpustnych hydrogenuhli¢itanti Ca(HCO3), ve vodnim
sloupci a podporuji vzestup KNK,s. Vapnik pfevedeny z bahenniho sedimentu do vody
v rozpustnych slouceninach prevdiné Ca(HCOs), je vyznamnym kritériem pro zvazeni

potieby aplikace vapenatych pfipravkd do rybnikd (Hartman, 2004).

Reakce probihala v navdice 5 g vysuseného sedimentu, ktery se zalil 36,6 ml 0,1M
roztokem Na,COs3 z automatické byrety a 13,4 ml 0,5M HCI. Obsah suspense byl
pomoci magnetického michatka michan presné 5 minut, posléze centrifugovan 10
minut pfi 3 500 otackach za minutu. Ze supernatantu byl odpipetovan objem 25 ml ¢iré
tekutiny k titraci pro stanoveni Ca®* chelatometrickou metodou (Horakova a kol.,

1989).

3.2. Metoda odbéru a zpracovani vzorki vody

Vzorky byly odebirany v misté vypusti. Jedna se tedy o vzorky bodové, které byly

odebirany v pravidelnych intervalech tfech tydn( u hladiny a u dna pro stanoveni O,
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véetné teploty vody obvykle ve stejnou denni dobu (dopoledne). Cast odbér(i byla
provedena na misté pomoci Combi soupravy (VURH Vodhany) a KNK, 5 byla titrovéna
zprvu v laboratofi a pozdéji byla stanovovana rovnéz vterénu podle metodiky

Horakova a kol. (1989).

3.2.1. Stanoveni kyselinové neutralizacni kapacity - KNK, 5

Principem metody stanoveni KNK,s je titrace vzorku vody za pomoci odmérného
roztoku HCl o koncentraci 0,1 mol.I* na smésny Tashirdv indikdtor nebo na

methyloranz.

V pribéhu roku 2015 byly na vybranych Novohradskych rybnicich odebirany vzorky
vody pro stanoveni KNK, s vody. Pro uchovani a transport vzork( byly pouZity plastové
lahve o objemu 500 ml. Samotné stanoveni KNK, s vody probéhlo na podniku Rybarstvi
Nové Hrady s.r.o. ve Stiptoni , kdy do titraéni bariky bylo odméreno odmérnym vélcem
prfesné 100 ml vzorku vody a postupné pfidano 5 kapek smésného indikatoru na
alkalitu. Pomoci pipety bylo nasato 10 ml 0,1M kyseliny chlorovodikové pomoci niz byl
vzorek titrovan z plvodni zelenomodré barvy do vinové Cervenou. V. momenté zmény
barvy se odecetla spotfeba kyseliny chlorovodikové. Pro uspésné stanoveni KNKgs
vody, bylo nutno béhem titrace neustdlé michat objem Erlenmayerovy barky

krouZivymi pohyby.

Spotieba 0,1M HCl v mililitrech odpovida hodnoté KNK4 s v mmol.I™.

3.2.2. Jodometrické stanoveni rozpusténého kysliku

Principem stanoveni je reakce rozpusténého kysliku a siranu manganatého
v alkalickém prostfedi za vzniku rezavé hnédé srazeniny hydroxidu manganatého. Po
rozpusténi v kyseliné se kyslik stanovi tak, Ze oxiduje jodid draselny na jéd. Jod se
stanovi titraci thiosiranem sodnym, kdy indikatorem je Skrobovy maz. Kyslik se tedy

stanovi nepfimo, a to jako jéd (Hordkova a kol., 2003).

MnSO, + 2KOH = Mn(OH), + K,SO4
4Mn(OH), + O, + 2H,0 = 4Mn(OH)3
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2Mn(OH); + 21" + 6H" D1, + 2Mn** + 6H,0
|2 + 2N325203 +—>2Nal + NaZS4O6

Kyslik byl stanoven na misté odbéru. Vzorky rybni¢ni vody byly odebirany pomoci
Hrabdackova zafizeni - sondy, ve kterém byla umisténa kyslikova lahvicka o objemu
50 ml. Po odbéru byla kyslikova lahvi¢ka vyjmuta a zatkou vytlacena prebytecna voda.
Nasledné bylo pfidano 0,5 ml chloridu manganatého a 0,5 ml alkalického jodidu. Dale
byla lahvicka uzaviena a dikladné promichana. Po usazeni srazeniny bylo pfidano 2 ml
kyseliny sirové a opétovné byl cely objem dlikladné michan do Uplného rozpusténi
srazeniny. Pomoci odmérného valce bylo z kyslikové lahvicky odebrano 50 ml vzniklého
Zluté zbarveného roztoku, ktery byl preveden do titra¢ni banky. Poté bylo do tohoto
roztoku priddno 0,5 ml Skrobového indikatoru, kdy se nasledovné roztok zbarvil do
tmavomodra. Do délené pipety bylo nasato prfesné 10 ml 0,02M sirnatanu sodného,
ktery byl po kapkach priddvan do odbarveni roztoku. V momenté odbarveni byla
odectena spotieba sirnatanu. Obsah titraéni bariky byl neustdle promichavan

krouZivymi pohyby.

Koncentrace rozpusténého kysliku byla stanovena vypoctem, kdy byla spotreba
sirnatanu v ml vyndsobena koeficientem 3,2 (podle objemu aktudlné pouzivané

kyslikové lahvicky). Tak byla ziskdna vysledna hodnotu v mg.l'l.

(pF.: spotieba sirnatanu ¢inila 2,5 ml, vysledna hodnota je 2,5 x 3,2 = 8 mg.|™)

3.2.3 Kolorimetrické stanoveni pH

Princip méreni kolorimetrie je na zdkladé barevnych zmén univerzalniho indikatoru pro

orientacni stanoveni pH v rozmezi 5,9 — 10,1.

Pro stanoveni pH kolorimetricky byly do bo¢né zatemnénych zkumavek o praméru
14 mm odméreny 1-2 kapky roztoku indikatoru. Nasledné bylo pfidano 10 ml vzorku
vody a obsah zkumavky byl promichan. Zbarveni vzorku bylo porovnano s barevnymi

policky stupnice, kdy hodnota pH vzorku je ddna uUdajem pod barevnym polickem
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stupnice, ktera se shoduje se zbarvenim vzorku. Pokud se zbarveni vzorku neshodovalo
pfimo s nékterym z barvenych poli¢ek stupnice, muselo byt provedeno vyhodnoceni
vzorku primérem ze dvou nejblizSich hodnot barevné stupnice (extrapolaci). Barevna

Skala pro orientacni stanoveni pH byla soucasti Combi soupravy.

3.3. Metodika odbéru zooplanktonu

Béhem roku 2014 byly v pribéhu vegetacni sezdény odebirany vzorky zooplanktonu
ze sledovanych rybniki (Novy v oboFe, Nakolicky, Dolni velky, Ka¢ak, Byfovsky, Zar a

Farsky-kontrola).

Pro odlov planktonu byla pouZita planktonni sit (planktonka) s velikosti ok 80 um a
vypustnim kohoutem. Na kazdém rybnice bylo loveno tfemi tahy z rliznych mist a
z rlzné hloubky. Po vytaZzeni planktonky byly oplachnuty stény sité pomoci stficky
s ¢istou vodou. Zachycené organismy se hromadily ve spodni casti planktonky.
Vypoustécim kohoutem se prevedl| zachyceny material do plastové nadobky s Sirokym
hrdlem o objemu 100 ml. Po kazdém odbéru byla planktonka dikladné promyta Cistou
vodu proti kontaminaci vzork(i materidlem z pfedchoziho odbérového mista. Pro
konzervaci vzork( byl pouzit formaldehyd, ktery byl pfilit do lahvic¢ky s planktonem
v takovém mnozstvi, aby vysledna koncentrace byla blize 4 %. Po odbéru byly vzorky

skladovany ve tmavé mistnosti pfi pokojové teploté.

3.3.1. Determinace vzorku planktonu

Tiidéni a rozbor vzork( zooplanktonu prob&hl na Ustavu akvakultury Fakulty
rybaistvi a ochrany vod v Ceskych Budé&jovicich. Pro samotnou determinaci
zooplanktonu byl pouZit mikroskop Olympus CX 21. PouiZité zvétSeni pfi
mikroskopovani bylo 10 x / 0,25 a 20 x / 0,40. Pfiprava vzork( k determinaci planktonu
probihala tak, Ze do pfipravené odmérné bariky byl prelit obsah plastové lahvicky se
vzorkem. Celym obsahem bylo ddkladné michano, aby byl plankton rovnomérné
rozprostien po celém objemu banky. V dalsi fazi byly odpipetovany 2 ml vzorku a

predany do pocitaci komurky (Sedgwick-Rafterovi). V pfipadé, kdy nebylo mozino
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vzorek rozprostfit po celé pocitaci koml(rce, bylo pouzito fedéni pomoci mydla, které
snizilo povrchové napéti vzorku. Pro efektivitu prace, byla determinace provadéna
pocitanim planktonnich organismi v 17 komrkdach. JelikoZ jsou Sedgwick-Rafterovy
komrky sloZzeny z 34 svislych komUrek, bylo potieba vysledek vynasobit 2. Vysledny
prepocet abundance zooplanktonu na 1 | rybni¢ni vody byl pocitan dle prikladu

uvedeného nize.

Ptiklad prepoctu jedincl zooplanktonu na 1 | rybniéni vody:

V pripadé, kdy bylo z lahvicky do komurky odpipetovano 2 ml vzorku a bylo zjisténo,

ze v 17 komUrkach rozdélenych na 34 oddil( bylo 10 ks Daphnia gealeata, vypocet byl

nasledovny:

10KS coveeeeeeeeeenn 17 komurek
X KS toveeeeeieeiennaans 34 oddil
x=10%*34/17

x =20 ks v 34 oddilech = 2 ml, ve 100 ml lahvicce jich je 20 * 50 = 1000 ks

Objem vody protaZeny planktonni siti:
V=1/3 * 3,14 * 102 * 500
V =523598,78 cm’ = 523,59 | =~ 524 |

Konecny prepocet:
1000 Ks ...ccuvenen. 5241
XKS tocreereeeiiiecnnae, 11

x=1%*1000 /524

x = 19 ks Daphnia galeata v 1 | rybnicni vody
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3.4. Statistické hodnoceni

Pro porovnani rozdild obsahu vapniku v plidé a kyselinové neutralizacni kapacity
vody mezi jednotlivymi rybniky byla pouZita jednofaktorovd ANOVA, konkrétné post-
hoc Tukey HSD test.

Za signifikantni byla pfi vSech mérenich pokladdna hodnota p<0,05. VSechny testy
byly provadény v programu STATISTICA (data analysis software systém), verze 9.1
(StatSoft, Inc., 2010).

3.5. Nakolicky rybnik

Zakladni hydrologickd charakteristika

Vodni tok: VySensky potok

Cislo hydrologického poradi: 1-06-02-049

Katastralni Uzemi: Byriov

Vodni plocha pfi normalu: 45,2 ha

Objem vody pfi normalu: 258 tis. m*

Minimalni kéta koruny hraze: 479,55 m.n.m.

Kéta normalni hladiny: 478,74 m.n.m.

Kéta prostoru pti max. hladiné: 479,24 m.n.m.
Kategorie z hlediska TBD: IV. kategorie

Kategorie dle vodohospodarského vyznamu: 2. skupina

s
v

Cel a vyuziti rybnika

Rybnik Nakolicky je vyuzivan jako rybochovny jedno- aZ dvouhorkovy komorovy
rybnik (chov kapra a doplfikovych druht ryb). Funkce rybnika je reten¢ni, kdy je rybnik
schopen sniZit povodnovy pritok pritékajicich vod z povodi a akumulacni, kdy je pfi
napousténi rybnika akumulovan objem vody 258 tis. m? na kétu normalni hladiny
v rybnice. Na rybnice Nakolicky je stanoven minimalni priitok pod hrazi 1 I.s™ (Q330d).

Mista odbéru vzorkl jsou zobrazena na obrazku ¢. 1.
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Obr. €. 1. Nakolicky rybnik — ¢ervena Sipka zn

azorfiuje misto, kde byla m&fena KNKy4 s vody,
nasyceni vody kyslikem a pH vody. Zlutd hvézda uréuje polohy mist odbérd vzorkd

zooplanktonu (Mapy, 2015).

3.6. Rybnik Novy v Obore

Zakladni hydrologicka charakteristika

Vodni tok: Tustsky potok

Cislo hydrologického poradi: 1-07-02-007
Katastralni izemi: Obora u Vysného

Parcelni ¢islo: KN 389

Vodni plocha pti normalni hladiné: 10,5 ha
Objem vod pfi normalni hladiné: 105 000 m?
Objem vody pfi maximalni hladiné: 125 000 m>
Minimalni kéta koruny hraze: 477,90 m.n.m.
Kéta normalni hladiny: 477,35 m.n.m.

Kéta maximalni hladiny: 477,60 m.n.m.
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Kategorie z hlediska TBD: IV. kategorie

Kategorie dle vodohospodarského vyznamu: 3. skupina

Jéel a vyuziti rybnika

Rybnik je viceucelovy. Hlavnim ucelem tohoto rybnika je chov ryb pfi
jednohorkovém, vyjimecné dvouhorkovém hospodareni. Funkce rybnika je
akumulaéni, kdy ¢ast objemu Ize vyuZit pro nadlepSeni pratoku pod hrazi a retencni,
kdy pro ¢aste¢nou ochranu pied povodnémi slouzi retenéni objem 40 000 m>. Déle ma

rybnik i funkci krajinotvornou, jelikoZ je situovan v CHKO Tiebonsko. Mista odbéru

vzorku jsou zobrazena na obrdazku €. 2.

Obr. €. 2. Novy voborfe — Cervend Sipka znazorfiuje misto, kde byla méfena KNK,s vody,
nasyceni vody kyslikem a pH vody. Zlutd hvézda uréuje polohy mist odbérl vzorkd

zooplanktonu (Mapy, 2015).
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3.7. Rybnik Zar

Zar nebo také Velky Zarsky rybnik je nejvét$im rybnikem v oblasti podhdfi
Novohradskych hor a Trhosvinenska. Rybnik Zar byl zalozen kolem roku 1220 a je tedy
jednim z nejstarich rybnikd v Ceské republice. Sou¢asné se jednd o nejvétsi rybnik
v povodi Stropnice. Rybnik Zar ma charakter malo pritoéné nadrie napdajené vodou
z Bedfichovského potoka, ktera je prevedena nahonem od rozdélovaciho objektu
umisténého zdpadné od Horni Stropnice pres rybniky Kartaénik a v Kolébce a dale je

spojena s nékolika bezejmennymi pritoky.

Zakladni hydrologicka charakteristika

Katastralni Gzemi: obec Zar, rybnik je napajen Zarskym potokem,
Katastralni vymeéra: 116 3395 m?

Vodni plocha nadrze: 95,1 ha

Celkovy objem zadrzené vody pfi normalni hladiné: 1 500 000 m?,
Retenéni (ochranny) objem: 560 000 m?,

Nadmorska vyska normalni hladiny: 508 m n.m.

Hloubka u hrdze: 3,5 m

Jéel a vyuziti rybnika

V soucasné dobé je rybnik Zar vyuzivan predevsim k rybochovu, k napajeni soustavy
rybnik( Janovka a také k zachyceni povodniovych pratokl. Vodu z nadrze lze vyuzit téz
pro pozarni Ucely na uzemi pfilehlych obci (zaloZni poZarni zdroj). Rybnik Zar je
vyznamnym krajinnym prvkem v pfirodni rezervaci Novohradské hory a rovnéz
zadrzuje vodu v krajiné a zvySuje druhovou rozmanitost (funkce biodiverzity). Mista

odbéru vzork( jsou zobrazeny na obrazku €. 3.
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Obr. & 3. Zar - ervena Sipka znazorfiuje misto, kde byla méfena KNK, s vody, nasyceni vody
kyslikem a pH vody. Zlutd hvézda uréuje polohy mist odbér vzork(i zooplanktonu (Mapy,

2015).

3.8. Rybnik Kacak

Rybnik lezi cca 2,7 km zdpadnim smérem od obce Bynov, je pratocny s Celni hrazi.
Napdjen je odbérem z rybnika Horni Karolinsky. Rybnik je soucasti rybni¢ni soustavy,
kdy z néj voda odtéka do rybnika Velebil hlavni vypusti a v pfipadé potreby je voda

odebiranad i na stfik pfimo na lovisti rybnika Velebil.

Zakladni hydrologicka charakteristika:

Cislo hydrologického poradi: 1-06-02-049
Hydrologicky rajon: 214

Kraj: JihoCesky

Katastralni tzemi: Udoli u Novych Hradl
Parcelni ¢islo: KN 1296

Katastralni vyméra: 24,0832 ha

Vodni plocha: 21,45 ha
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Kéta maximalni hladiny: 482,75 m.n.m.
Kéta normalni hladiny: 482,45 m.n.m.
Celkovy objem akumulované vody pfi max. hladiné: 488 000 m’

Celkovy objem vody pfi normalni hladiné: 415 000 m?

Ucel a vyuziti rybnika

Rybnik je viceucelovy. Hlavnim ucelem rybnika je chov ryb a drlibeZe. Rybnik je
vhodny pro rybarské vyuziti na Urovni polointenzifikace. Ma funkci akumulacni, kdy
Cast objemu lze vyuzit pro nadlepseni priitokd pod hrazi a retencni, kdy pro ¢astecnou
ochranu pted povodnémi slouZi retenéni objem 73 000 m®. Mista odbéru vzorkd jsou

zobrazena na obrazku ¢. 4.

= e N

Obr. & 4. Zar - Eervena §ika zndzoriuje misto, kde byla méfena KNK, s vody, nasyceni vody
kyslikem a pH vody. Zlutd hvézda uréuje polohy mist odbér vzork(i zooplanktonu (Mapy,

2015).
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3.9. Rybnik Dolni Velky

Zakladni hydrologickd charakteristika

Cislo hydrologického potadi: 1-06-02-049
Katastralni Uzemi: Bynov

Parcelni ¢islo: KN 1020/2

Vodni plocha pfi normalu: 45,2 ha

Objem vody p¥i normélu: 258 000 m*

Minimalni kéta koruny hraze: 479,55 m.n.m.

Kéta normalni hladiny: 478,74 m.n.m.

Kéta neovl. Prostoru pii max. hladiné: 479,24 m.n.m
Kategore z hlediska TBD: IV. kategorie

Kategorie dle vodohospodarského vyznamu: 2. skupina

Rybnik lezi cca 0,7 km severozapadnim smérem od obce Byrov, je pratocny s celni
hrazi. Napdjen je pravostrannym nahonem ze soustavy Janovka a pfitokem z Certova
rybnika lezZici téZz v horni partii nad dotéenym rybnikem. Rybnik je téZz napajen i
prepadem z obtokové strouhy. Dotéeny rybnik se nachazi na ¢.h.p. 1-06-02-052
s plochou povodi 2,6 km?% V hrazi rybnika Dolni Velky jsou osazeny dvé vypusti -
vedlejsi betonova vypust o priméru 500 mm a zakladni dfevéna vypust o priméru 300
mm. V severni ¢asti u sjezdu ze stdvajici asfaltové lesni cesty se na hrdz nachazi
bezpeénostni preliv. Rybnik vznikl spojenim Malého a Velkého Dolniho.

Katastralni vyméra: 28,00 ha

Vodni vyméra: 25,60 ha

Celkovy objem akumulované vody pfi normalni hladiné: 282 000 m?, pfi maximalni

hladiné 442000 m>.

Ucel a vyuziti rybnika

Hlavni funkci je chov ryb. Rybnik je jednohorkovy vyjimeéné dvouhorkovy s vylovem

na jare nebo na podzim dle potieby kontinuity rybarské produkce. Dalsi funkci je
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akumulace vody, kdy lze ¢ast objemu vyuzit pro nadlepSeni prutokd pod hrazi. Pro

¢asteénou ochranu pred povodnémi slouZi retenéni objem 160 000 m”>.

Obr. €. 5. Dolni Velky - ¢ervenad Sipka znazorfiuje misto, kde byla méfena KNK, s vody, nasyceni
vody kyslikem a pH vody. Zluta hvézda uréuje polohy mist odbér(i vzork(l zooplanktonu (Mapy,

2015).

3.10. Rybnik Bynovsky

Podle metodiky ML VH ¢ j. 27243/TPO z8.7 1985 je rybnik zarazen dle

vodohospodarského systému do |. skupiny.

Do rybnika Bynovsky je voda pfivddéna rozdélovacim objektem umisténym nad
rybnikem Bynovsky z VySenského potoka. VySensky potok dale pokracuje od
rozdélovaciho objektu podél jizniho a jihozdpadniho bfehu rybnika Byrfovsky k jeho
hrazi jako obtokovd stoka. Do této obtokové stoky je rovnéz zaustén bezpecnostni

preliv rybnika, ktery je umistén v levém brehu nedaleko levobfeZniho zavdzani hraze.

Zakladni hydrologicka charakteristika

Cislo hydrologického potadi: 1-06-02-049

Katastralni Uzemi: Byriov
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Parcelni ¢islo: KN 28

Vodni plocha pfi normalu: 78,1 ha

Objem vody pfi normalu: 950 000 m?

Minimalni kéta koruny hraze: 471,20 m.n.m.

Kéta normalni hladiny: 470,04 m.n.m.

Kéta neovladatelného prostoru pfi max. hladiné: 470,85 m.n.m.
Kategorie z hlediska TBD: IV. kategorie

Kategorie dle vodohospodarského vyznamu: 1. skupina

BYINOV;

$
“

L b
Obr. &. 6. Byfovsky - €ervena Sipka znazorfiuje misto, kde byla méfena KNK,s vody, nasyceni

vody kyslikem a pH vody. Zluta hvézda uréuje polohy mist odbérti vzorkél zooplanktonu (Mapy,

2015).
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4. Vysledky

Experiment byl zahdjen na pfelomu roku 2013 a 2014 odbérem vzork( rybnicni
pady (resp. sedimentd) a jejich analyzami na obsah dostupného Ca** v mmol. kg™
suSiny pudy. Soucasné stim byla stanovovana hodnota pH pldy a aktudlni KNKg4s

pokud byl rybnik napustén (tab. ¢. 5).

Tab. ¢. 5. Vysledky analyz pldy sledovanych rybnik a aplikaéni davky vapna a organickych
hnojiv (Nové Hrady, prosinec 2013).

Nové Hrad Sutina NavrZzena Navrzena
y 3 Padni vapnik pH Akt.KNK,s  Aplik. ddvka  Aplik.davka
12.12. 2013 pudy 1 . iy Y i .
, mmol.kg™ sus. pudy mmol.| zemédél. CaO  chlév. mrvy
Rybnik/lokal. % 1 il
kg.ha t.ha
Nakolicky 1 14,1 23,5 5,9 0,8
Nakolicky 2 14,2 18,2 5,6 0,8 300 2,4
Nakolicky 3 14,1 23,0 6,0 0,8
Bynovsky 1 61,8 10,7 5,9 0,7
Bynovsky 2 13,4 21,5 6,0 0,7 400 3,2
Bynovsky 3 13,2 47,4 6,2 0,7
Zar1 36,2 34,9 6,5 1,15
Zar2 38,8 37,4 6,6 1,15 75 0,6
Zar3 31,8 47,4 6,6 1,15
Novy v Ob. 1 15,4 64,9 6,0 0,5
Novy v Ob. 2 16,8 20,7 6,1 0,5 150 1,2
Novy v Ob. 3 22,7 25,0 6,2 0,5
Kacak 1 16,3 22,5 6,3 1,4
100 0,8
Kacak 2 18,1 39,9 6,6 1,4
Dolni Velky 1 32,8 20,7 6,3 0,7
250 2
Dolni Velky 2 21,3 24,2 6,2 0,7
Primér 23,8 30,1 6,2 0,853125
Smeér.odchylka 13 13,6112 0,3 0,2917
KONTROLA
Farskyl 74 6 6,4 0,5 0
Farsky 2 73,4 6 6,4 0,5 0
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Uvedené rybniky uréené k chovu ryb bohuZel nebyly na doporuceni laboratore
hydrobiologie UA FROV vyvapnény (diivodem mohly byt ekonomické & organizaéni
zadbrany). Prace se orientovala na sledovani vlivu obsahu ptdniho dostupného vapniku

na kvalitu vody.

4.1. Rybnik Nakolicky

Fyzikalné chemické vlastnosti vody, abundance zooplanktonu a pfirastek ryb

Obsah a nasyceni vody kyslikem byl u hladiny i u dna rozdilny, ale viceméné
vyrovnany po cely rok. BEhem vegetacni sezony 2014 nebyly zjistény vazné;si deficity
2014 a to 56% nasyceni, coZ ale nelze povaZovat za extrémni Ci Zivot ohroZujici
hodnotu pro rybi obsadku. Nejvyssi naméfené hodnoty rozpusténého kysliku byly
stanoveny u hladiny 31. 7. 2014 a 15. 8. 2014 tedy béhem vrcholu vegetaéni sezony,
kdy byly zjistény hodnoty 111 % a 117 % mirného presyceni vody kyslikem. Tento stav
byl zplUsoben nadmérnym rozvojem fotosyntetizujicich rostlinnych organism( - ras,
z ¢ehoZ vyplyva, Ze Ize uvazovat o poklesech kysliku v brzkych rannich hodinach tésné
pfed rozednénim. PrUbéh vyvoje kyslikového rezimu béhem vegetacni sezény
zobrazuje graf ¢. 1a. Rybnik Nakolicky po celou vegetacni sezénu vykazoval velice nizké
hodnoty KNK; s vody a to s primérem 0,6 mmol.I™%. Nejniz$i hodnota byla namérena
zatatkem zati 0,4 mmol.I™. Nejvyssi alkalita vody byla namérena v poloviné kvétna
0,7 mol.I". Detailni vyvoj KNK4 5 vody zobrazuje graf ¢. 1b. pH vody bylo po celou dobu
méreni viceméné konstantni s priamérem 6,6. Pribéh namérenych hodnot pH je

znazornén v grafu ¢. 1lc. Sezénni vyvoj pH a alkality vody na zkoumanych rybnicich

znazornuji grafy ¢. 10 a 11 (viz pfiloha).

Zooplankton

Jiz za¢atkem sezény (23. 5.) byl zaznamendn vyssi vyskyt mensich druh( zooplanktonu
(< 500 um) v porovnani s vétsimi druhy (> 500 um). Velké druhy perloocek (Daphnia
pulicaria) se vyskytovaly v pribéhu kvétna fadové v desitkach jedincl (ind.) na litr
s maximem 172 ind.I"". Procentické zastoupeni mensich druhld se zvySovalo se
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vzristajici teplotou vody, coz byl dasledek vyssiho vyZiraciho tlaku rybi obsadky.
Grafické znazornéni podilu jednotlivych fad zooplanktonu uvadi graf ¢. 1d. Rozdéleni

zooplanktonu na jedince mensi a vétsi nez 500 um znazornuji tabulkac. 6a a 6b.
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procentualniho zastoupeni jednotlivych
rada.

Tab. €. 6a. Pocetni a procentualni zastoupeni zooplanktonu mensiho nez 500 um.

el ul oy Zacatek rlstové Vrchol rlstové Zavér ristové
Sezénni pribéh méreni , . a
sezony sezony sezony
Zastoupeni <500 pum (%) 79 94 89
Potetnost (ind.I"") 648 1688 1509
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Tab. €. 6b. Pocetni a procentudlni zastoupeni zooplanktonu vétsiho nez 500 um

e oy vy Zacatek rastové Vrchol rlstové Zavér rlistové
Sezonni prabéh méreni . 3 ,
sezony sezony sezony
Zastoupeni >500 um (%) 21 6 11
Pogetnost (ind.I™) 172 108 187

Produkce rybniku Nakolicky

Celkovy pfirastek ryb (80 % kapr + 15% amur+ lin+ dravci + bila ryba) = 38 950 kg

Celkovy pfirGstek na 1ha:

38 950 : 45,2 (vyméra v ha) = 862/2 = 431 kg.ha™.rok™

Pfirlstek pfikrmovanim:

59 160 kg (spotfeba krmiva) : 4 (krmny koeficient pro psenici) = 14 790 kg

Pfirozeny pfrirlstek:

38 950kg (celkovy pfrirGstek) — 14 790 (pfirtstek prikrmovanim) = 24 160 kg

Ptirozeny pftirlstek na 1 ha:

24 160 : 45,2 (vyméra v ha) = 534/2 = 267 kg.ha™.rok™

FCR=59160:38950=1,52

4.2. Rybnik Novy v Obore

Fyzikdlné chemické vlastnosti vody

Nejvyssi zjisténé hodnoty obsahu kysliku ve vodé byly zaznamendny zacatkem
kvétna, kdy nasyceni kyslikem dosahovalo hodnot 81 % a zacatkem zafi, kdy hodnota

nasyceni vody kyslikem byla 97 %. S rozvojem vegetace dochdzelo k poklesu obsahu
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kysliku s vrcholem cervna, kdy byl zjistén obsah kysliku na drovni 24 % nasyceni.
Ddvodem mohlo byt vysoké zastoupeni hrubého zooplanktonu (tab. ¢. 7a). Rozdil mezi
obsahem kysliku dna a hladiny nebyl nikterak dramaticky z ddvodu malé hloubky
v rybnice. Prlbéh vyvoje kyslikového rezimu béhem vegetacni sezény zobrazuje graf ¢.
2a. Hodnoty KNK;s vody na rybnice Novy v Obofe byly v pribéhu vegetaéni sezény
nizké a to vrozmezi od 0,6 do 1,1 mmol.I"t. MinimaIni hodnota alkality 0,6 mmol.I?
byla na tomto rybnice zjisténa koncem zafi. Nejvyssi zjisSténa hodnota alkality byla
nameérena zacatkem kvétna. Podrobny vyvoj KNK, s vody zobrazuje graf €. 2b. Hodnoty
pH vody se témér po celou vegetacni sezonu neménily. Zjisténé pH se pohybovalo
v tésné blizkosti neutralnich hodnot a primérna hodnota pH za celé vegetacni obdobi
byla 6,7. Zdznam namérenych hodnot pH je znazornén v grafu ¢&. 2c. Sezénni vyvoj pH a

alkality vody na zkoumanych rybnicich znazornuiji grafy ¢. 10 a 11 (viz pfiloha).

Zooplankton

Pritomnost velkych druhi perloocek (Daphna pulicaria) byla pozorovana na pocatku
vegeta¢niho obdobi, kdy se pogetnost jedinct pohybovala az do 156 ind.I™. Pogetnost
téchto velkych druhl perloocek se v prabéhu vegetacni sezény snizoval az na hodnoty
15 ind.I™. Se vzriistem teploty vody a s tim souvisejicim vy$$im vyziracim tlakem rybi
obsadky vymizely velké druhy perloocek, které byly nahrazeny vetSimi pocty mensich
velikostnich tfid jako je Bosmina nebo Ceriodaphnia. Grafické zndzornéni podilu
jednotlivych fada zooplanktonu uvadi graf ¢. 2d. Rozdéleni zooplanktonu na jedince

mensi a vétsi nez 500 um znazornuje tabulka ¢. 7a a 7b.
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Graf C. 2a. Kyslikovy rezim rybniku Novy Graf & 2b. Vyvoj alkality na rybnice
v Obore. Modrd kfivka znazoriuje Novy v Obore.

pribéh méreni nasyceni kysliku u
hladiny, cervena nasyceni kyslikem u
dna.
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Tab. ¢. 7a. Pocetni a procentualni zastoupeni zooplanktonu mensiho nez 500 pum.

e alu oy Zacatek rastové Vrchol ristové Zavér rlstové
Sezonni prabéh méreni , , ,
sezény sezony sezony
Zastoupeni >500 um (%) 75 97 98
Potetnost (ind.I™) 470 1026 722

Tab. €. 7b. Pocetni a procentualni zastoupeni zooplanktonu vétsiho nez 500 um.

oy vy Zacatek rastové Vrchol ristové Zavér rlstové
Sezonni prabéh méreni , , .
sezony sezony sezony
Zastoupeni >500 um (%) 25 3 2
Pogetnost (ind.I™) 156 32 15

Produkce rybniku Novy v obore

Celkovy pfirastek ryb (90% kapr + 10% amur) = 5 200 kg

Celkovy pfirastek na 1ha:

5200 : 10,5 (vyméra v ha) = 496/2 = 248 kg.ha™.rok™

PtirGstek pfikrmovanim:

8 710 (spotteba krmiva) : 4 (krmny koeficient pro pSenici) = 2 177,5 kg
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Pfirozeny prirlstek:

5 200 (celkovy pfirGstek) — 2177,5 (ptirGstek prikrmovanim) = 30 225 kg

Pfirozeny pfirdstek na 1 ha:

30225 : 10,5 (vyméra v ha) = 296,3 / 2 = 148,15 kg.ha.rok

FCR=8710:5200=1,68

4.3. Rybnik Zar

Fyzikalné chemické vlastnosti vody

Obsah kysliku a nasyceni vody kyslikem byl po celou vegetacni sezéonu 2014
vyrovnany. Rozdily v nasyceni vody kyslikem mezi hladinou a spodnimi vrstvami vody
byly v fadu 20 %. Maxima byla dosahovdna v pribéhu ¢ervna a Cervence u hladiny a to
117 % a 118 % nasyceni. Tato skutecnost byla zfejmé podminéna masovym rozvojem
vodniho kvétu a sinic. BEéhem celého roku nebyly pozorovdny vyznamnéjsi deficity
kysliku jak u dna, tak u hladiny. Detailni vyvoj kyslikového rezimu béhem vegetacni
sezdny zobrazuje graf €. 3a. Rybnik Zar vykazoval ze viech sledovanych rybnikd nejvyssi
hodnoty alkality (KNK4s). Naméfené udaje se pohybovaly od 0,9 do 1,3 mmo.l™.
Nejvyssi zjiSténad alkalita byla namérena 25. 4. tedy zac¢atkem vegetace. Pribéh vyvoje
KNKa s vody vegetacni sezony 2014 zobrazuje graf ¢. 3b. Hodnoty pH byly po dobu
méreni konstantni bez vyznamnych vykyva. Nejvyssi hodnoty byly naméreny béhem
vrcholu vegetacni sezény v prlibéhu mésich cervna a Cervence. Zjisténé hodnoty pH se
pohybovaly okolo 8. Detailni vyvoj pH zobrazuje graf ¢. 3c. Sezdénni vyvoj pH a alkality

vody na zkoumanych rybnicich znazoriuji grafy ¢. 10 a 11 (viz ptiloha).

Zooplankton

Béhem méreni v druhé poloviné kvétna byl na tomto rybnice zaznamenan pomérné
vyznamny pocet velkych perloocek (Daphnia magna a Daphnia pulicaria), kdy
poetnost velkych druht zooplanktonu (> 500 um) byla az 173 ind.I". S postupujici

41



vegetaci se pocetnost hrubého zooplanktonu sniZovala az na 1 % z celkové abundance
zooplanktonu. Na rybnice Zar, po celou dobu méfeni pfevaioval drobny zooplankton
(< 500 um) v procentudlnim zastoupeni od 80 do 99 % z celkové abundance. Nejvyssi
pocetnost (1912 ind.I") byla zaznamenana 12. 7. 2014. Grafické znazornéni podilu
jednotlivych radl zooplanktonu uvadi graf ¢. 3d. Rozdéleni zooplanktonu na jedince

mensi a vétsi nez 500 um znazornuje tabulka ¢. 8a a 8b.

e Kyslik - rybnik Zar Alkalita - rybnik Zar
< 150 = 15
2 o
> 100 E 1
33 > 0,5
>
Z 50 © ’
< =
[} = 0
9 ©
Z 0 . :_(4 < 1B 1M 6 B8 N N O q
5 > . y nm & 0 &4 © & o v -
= S S = B i A R
o (o] o~ i [e0] i . ,
Datum méreni Datum méreni
Graf &. 3a. Kyslikovy reZim rybniku Zar. Graf ¢. 3b. Vyvoj alkality na rybnice Zar.
Modrda kfivka znazorfiuje pribéh
méreni nasyceni kysliku u hladiny,
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Tab. ¢. 8a. Pocetni a procentualni zastoupeni zooplanktonu mensiho nez 500 um.

ety vy . Zacatek rlstové Vrchol rastové Zavér rlstové
Sezdnni priabéh méreni . a p
sezény sezény sezény
Zastoupeni >500 um (%) 81 98 99
Potetnost (ind.I") 736 1912 1781

Tab. ¢. 8b. Pocetni a procentudlni zastoupeni zooplanktonu vétsiho nez 500 um.

oy vy Zacatek rlstové Vrchol ristové Zavér rlstové
Sezonni prabéh méreni , , X
sezony sezony sezény
Zastoupeni >500 um (%) 19 2 1
Potetnost (ind.I™) 173 39 18

Produkce rybniku Zar

Celkovy pfrirastek ryb (80 % kapr + 15% amur+ lin+ dravci + bila ryba) = 245 621 kg

Celkovy pfirastek na 1ha:

245621 : 112 (vwméra v ha) = 2193/2 = 1096 kg.ha™.rok™
Ptirlstek pfikrmovanim:

640 000 kg (spotfeba krmiva) : 4 (krmny koeficient pro psenici) = 160 000 kg
Pfirozeny prirlstek:

245 621 kg (celkovy pfrirlistek) — 160 000 (pfirlstek pfikrmovanim) = 85 621 kg

Pfirozeny pfirdstek na 1 ha:

85621 : 112 (vyméra v ha) = 764 / 2 = 382 kg.ha™.rok*

FCR =640 000 : 245621 =2,6
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4.4. Rybnik Kacak

Fyzikalné chemické vlastnosti vody

Hodnoty obsahu a nasyceni vody kyslikem byly po cely rok vyrovnané. V priméru se
pohybovaly okolo 87 % nasyceni. Maximalni nasyceni kyslikem bylo zjisténo koncem
Cervence u hladiny a to 101 % nasyceni. Hodnoty obsahu kysliku ve vodé se vyznamné
byla namérena 25. 4. a to bylo 52% nasyceni. Detailni vyvoj kyslikového rezimu béhem
vegetacni sezdny zobrazuje graf €. 4a. Primérnd hodnota KNK, s vody byla béhem celé
vegetacni sezény pomérné nizka. Nejvyssi naméfena hodnota KNK;s vody byla
naméfena koncem dubna a to 1,3 mmol.I'%. V srpnu byly zji§téné hodnoty KNK4 5 vody
nejnizéi a to na drovni 0,7 mmol.I"! pravdépodobné v dasledku vrcholici fotosyntézy.
Priibéh vyvoje KNK, s vody vegetacni sezony 2014 zobrazuje graf ¢. 4b. BEhem méreni
nebyly zjistény vyznamné rozdily v hodnotach pH, které se pohybovaly v rozmezi od
6,7 do 8,5. Nejvyssi namérené hodnoty pH (8,5) byly zjiStény v prlibéhu cerva a

pH zobrazuje graf €. 4c. Sezdnni vyvoj pH a alkality vody na zkoumanych rybnicich

znazornuji grafy ¢. 10 a 11 (viz pfiloha).

Zooplankton

Na tomto rybnice byla pritomnost velkych druhl perloocek pozorovana po celou
vegetaCni sezénu a to z dlvodu prikrmovani rybi obsadky obilovinami. Maximum
jedinct hrubého zooplanktonu bylo zji$téno v prabéhu kvétna (283 ind.I™), co? tvofilo
24 % z celkové abundance zooplanktonu naméreného k datu 23. 5. 2014. S vrcholem
vegetacni sezény a silicim tlakem rybi obsadky doslo k nahrazovani vétSim poctem
mensich druh( zooplanktonu a poté jeSté mensimi druhy, které ale jiz nejsou rybami
respektive kaprem filtrovatelné. Nejvy$éi poletnost (2646 ind.I"") drobného
zooplanktonu (< 500 um) byla pozorovdna v poloviné c¢ervence. Nejvyssi druhové
zastoupeni po celou dobu méreni vykazoval fad Cladocera s primérnym procentickym
zastoupenim 55 % z celkové abundance zooplanktonu. Rozdéleni zooplanktonu na
jedince mensi a vétsi nez 500 um znazornuje tabulka ¢. 9a a 9a. Grafické znazornéni

podilu jednotlivych fadd zooplanktonu uvadi graf €. 4a.
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Tab. 9a. Pocetni a procentualni zastoupeni zooplanktonu mensiho nez 500 um.

Zacatek ristové

Sezonni prabéh méreni

Vrchol rastové Zaveér rlstové

sezony sezony sezony
Zastoupeni >500 um (%) 76 96 94
Pocetnost (ind.I") 897 2643 2288

Tab. 9b. Pocetni a procentudlni zastoupeni zooplanktonu vétsiho nez 500 pum

Zacatek rastové

Sezénni pribéh méreni

Vrchol rastové Zaveér rustoveé

sezony sezony sezony
Zastoupeni >500 um (%) 24 4 6
Pogetnost (ind.I"") 283 110 145
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Produkce rybniku Kacak

Celkovy pfirastek ryb (80 % kapr + 15% amur+ lin+ dravci + bila ryba) = 54 460 kg

Celkovy pfrirastek na 1ha:

54 460 : 21,45 (vyméra v ha) = 2539/2 = 1269 kg.ha.rok™

PrirGstek pfikrmovanim:

114600 kg (spotieba krmiva) : 4 (krmny koeficient pro pSenici) = 28650 kg

Pfirozeny prirlstek:

54 460 kg (celkovy prirastek) — 28650 (prirGstek prikrmovanim) = 25810 kg

Pfirozeny prirtstek na 1 ha:

25810 : 21,45 (vyméra v ha) = 1203,3/2 = 601,6 kg.ha*.rok™

FCR =114 600:54460=2,10

4.5. Rybnik Dolni Velky

Fyzikalné chemické vlastnosti vody

Obsah a nasyceni vody kyslikem byl po cely prlibéh méreni velice vyrovnany.
Namérené hodnoty rozpusténého kysliku v jednotlivych vrstvach byly po celou dobu
méreni témér shodné. Maximum rozpusténého kysliku (124 % nasyceni) bylo zjisténo u
hladiny 31. 7. tedy ve vrcholné vegetacni sezéoné. V mésici srpnu byla namérena
nasyceni. Detailni vyvoj kyslikového rezimu béhem vegetacni sezény zobrazuje graf ¢.
5a. KNK4s vody dosahovala na tomto rybnice velice nizkych hodnot. Ani v jednom
pripadé méreni nebyly zaznamenany béhem vegetacni sezony hodnoty alkality vyssi
nez 1 mmol.I™. Nejvyssi alkalita byla namérena 9. 5. a to 0,8 mmol.I". Velice nizka
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hodnota KNK,s vody byla zméfena zacatkem zafi 0,4 mmol.I"%. Priib&h vyvoje KNKjys
vody vegetacni sezény 2014 zobrazuje graf ¢. 5b. Hodnoty pH do prvni poloviny
vegetacni sezdny vykazovaly neutralni reakci, ale v druhé poloviné vegetacni sezény
mirné vzrostly do zasaditych hodnot s maximem pH 9,2, které bylo naméfeno
v poloviné a na prelomu mésice srpna. Detailni vyvoj pH zobrazuje graf €. 5c. Sezénni
vyvoj pH a alkality vody na zkoumanych rybnicich znazornuji grafy ¢. 10 a 11 (viz

priloha).

Zooplankton

V rybnice Dolni Velky byly zaznamendny po celou vegetacni sezdnu pomérné vysoké
stavy hrubého zooplanktonu. Vétsi druhy zooplanktonu (> 500 um) se vyskytovaly po
celou vegetaci a to z ddvodu prikrmovani rybi obsadky obilovinami. Béhem prvniho
hodnoceni zooplanktonu s datem 23. 5., byla zjiSténa nejvyssi abundance hrubého
zooplanktonu (> 500 um) v poetnosti 201 ind.I". Zatatkem za¥i (5. 9.), se hruby
zooplankton (> 500 pm), vyskytoval stdle nad urovni 100 ind.I?, konkrétné pfi
poletnosti 145 ind.I", co? tvofilo celych 6 % z celkové abundance zooplanktonu.
Nejvyssi druhové zastoupeni po celou dobu méfeni vykazoval fad Cladocera
s prilmérnym procentickym zastoupenim 50 % z celkové abundance zooplanktonu.
Nejvyssi vyskyt drobného zooplanktonu (< 500 um) byl zaznamenan s vrcholem
vegetacni sezény, kdy bylo namérfeno 1849 ind.I™% | presto mél hruby zooplankton
pfiznivé zastoupeni 183 ind.I"". Grafické znazornéni podilu jednotlivych fada
zooplanktonu uvadi graf ¢. 5d. Rozdéleni zooplanktonu na jedince mensi a vétsi nez

500 um znazornuje tabulka ¢. 10a a 10b.
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Tab. 10a. Pocetni a procentudlni zastoupeni zooplanktonu mensiho nez 500 um.

oy vy Zacatek rastové Vrchol ristové Zavér rlstové
Sezonni prabéh méreni , , X
sezony sezony sezény
Zastoupeni >500 um (%) 78 91 96
Pocetnost (ind.I’l) 711 1849 1690

Tab. 10b. Pocetni a procentudlni zastoupeni zooplanktonu vétsiho nez 500 um.

el ul ey Zacatek rustové Vrchol rlstové Zavér rlstové
Sezénni pribéh méreni , . a
sezony sezony sezény
Zastoupeni >500 um (%) 22 9 4
Pogetnost (ind.I"") 201 183 70
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Produkce rybniku Dolni Velky

Celkovy pfrirastek ryb (80% kapr + 15% amur + 5% lin) = 50 671 kg
Celkovy pfirGstek na 1ha:
50 671 : 45 (vyméra v ha) = 1126/2 = 563 kg.ha™.rok™
PfirGstek prikrmovanim:
120 000 kg (spotieba krmiva) : 4 (krmny koeficient pro psenici) = 30 000 kg

Pfirozeny pfrirlistek:

50 671 kg (celkovy pfirGstek) — 30 000 (prirGstek prikrmovanim) = 20 671 kg

Ptirozeny pftirlstek na 1 ha:

20 671: 45 (vyméra v ha) = 459,4 / 2 = 230 kg.ha™.rok’

FCR=120000:50571 = 2,37

4.6. Rybnik Byriovsky

Fyzikdlné chemické vlastnosti vody

Obsah a nasyceni vody kyslikem u hladiny i u dna byl po celou dobu méreni
viceméné stabilni. Béhem monitorovani nedochazelo kvyznamnym kyslikovym
deficitim. Nejvyssi namérena saturace vody kyslikem byla zjisténa koncem ¢ervence u
zjisténa u dna hodnota 44 % nasyceni. Detailni vyvoj kyslikového rezimu béhem
vegetacni sezony zobrazuje graf ¢. 6a. KNK;s vody na rybnice Byriovsky dosahovala
viceméné vyrovnanych hodnot po celou vegetacni sezonu. Béhem méreni alkality,
nebyla ani vjednom pfipadé piekrocena hranice 1 mmol.I". Nejvy$$i naméfend

alkalita (0,7 mmo.l™) byla zjisténa koncem dubna. Minimalni namérena alkalita (0,5
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mmol.I"") byla zjisténa koncem cCervence, tedy béhem vrcholu vegetacni sezény, ktera
souvisi sfotosyntetickou asimilaci a s tim je spojend spotieba CO, vazaného v
hydrogenuhli¢itanech. Detailni vyvoj kyslikového rezimu béhem vegetacni sezdny
zobrazuje graf ¢. 6b. Hodnoty pH do prvni poloviny vegetacni sezény vykazovaly
neutralni reakci, ale v druhé poloviné vegetacni sezény mirné vzrostly do zdsaditych
hodnot s maximem pH 9,2, které bylo naméreno v poloviné a na prelomu mésice
srpna. Detailni vyvoj pH zobrazuje graf €. 6c. Sezdnni vyvoj pH a alkality vody na

zkoumanych rybnicich znazoriuji grafy ¢. 10 a 11 (viz pfiloha).

Zooplankton

S prvnim datem méreni 23. 5. bylo zjisténo pomérné vysoké procentické zastoupeni
(26 %) hrubého zooplanktonu (> 500 pum), kdy bylo konkrétné zjisténo 295 indl.I™.
S postupujici vegetaci a intenzivnim predaénim tlakem ryb, dochdzelo k eliminaci
velkého zooplanktonu a jeho nahrazeni drobnymi druhy (Daphnia galeata,
Ceriodaphnia, Bosmina, Copepoda a Rotifera). Nejvyssi pocetnost drobného
zooplanktonu (< 500 um) byla zaznamendna sdatem 12. 7., kdy bylo na rybnice
Byriovsky zjisténo a? 2131 ind.I™, co? tvofilo a7 96 % z celkového objemu zooplanktonu.
Nejvyssi druhové zastoupeni po celou dobu méfeni vykazoval fad Cladocera
s primérnym procentickym zastoupenim 43 % z celkové abundance zooplanktonu.
Grafické znazornéni podilu jednotlivych fada zooplanktonu uvadi graf ¢. 6d. Rozdéleni

zooplanktonu na jedince mensi a vétsi nez 500 um znazornuje tabulka €. 11a a 11b.

Kyslik - rybnik Byriovsky Alkalita -rybnik Byriovsky
§ 150 08
Z °
< 100 g 06
RS 1S 0,4
>
Z > 50 o 0,2
8 =
S 0 © 0
S = IO KK
2 PR S P A S B - < :
AT T AT N ATV A T Y m%'»“'m@'b“’x
Datum méreni Datum méreni
Graf ¢ 6a — Kyslikovy reZim rybniku Graf €. 6b — vyvoj alkality na rybnice
Bynovsky. Modra kfivka znazorniuje Byriovsky

pribéh meéreni nasyceni kysliku u
hladiny, cervena nasyceni kyslikem u
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pH - rybnik Bynovsky Zooplankton - rybnik Byriovsky
10 100%

- . I .
0%
23.5. 12.7. 5.9.

Datum méreni
B Cladocera M Rotifera Copepoda

Podil v %

12.7

31.7.

15.8
1.9.

Graf & 6¢ — VWvoi bH bni Graf €. 6d — Abundance zooplanktonu
ratc. be= Yyvoy pr ha rybnice na rybnice Bynovsky, dle
Byrnovsky s . -

procentualniho zastoupeni jednotlivych

Tab. 11a. Pocetni a procentudlni zastoupeni zooplanktonu mensiho nez 500 um.

oy vy Zacatek rastové Vrchol ristové Zavér rlstové
Sezonni prabéh méreni , , .
sezény sezony sezony
Zastoupeni >500 um (%) 74 96 98
Potetnost (ind.I™) 841 2131 998

Tab. 11b. Pocetni a procentualni zastoupeni zooplanktonu vétsiho nez 500 pum.

T, vy . Zacatek ristové Vrchol rastové Zavér rlstové
Sezonni pribéh méreni , , ,
sezbény sezény sezony
Zastoupeni >500 um (%) 26 4 2
Potetnost (ind.I"™) 295 89 20

Produkce rybniku Bynovsky

Celkovy pfirastek ryb (80% kapr + 15% amur+ 5% lin) = 65 030 kg

Celkovy pfrirastek na 1ha:

65 030 : 78,1 (vyméra v ha) = 833/2 = 416 kg.ha.rok™

PrirGstek pfikrmovanim:
140 632 kg (spotteba krmiva) : 4 (krmny koeficient pro pSenici) = 35 158 kg
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Pfirozeny prirlstek:

65 030 kg (celkovy pfrirtstek) — 35 158 (pfirtistek pfikrmovanim) = 29 872 kg

Pfirozeny prirdstek na 1 ha:

27 005 : 78,1 (vyméra v ha) = 382 kg.ha™.rok’

FCR=76100:65030=2,16

4.7. Kontrolni nevapnény rybnik Farsky (Horni Stropnice)

Fyzikalné chemické vlastnosti vody

Obsah a nasyceni vody kyslikem u hladiny i u dna byl po celou dobu méfeni stabilni
a malo rozdilny. Béhem celé vegetacni sezény nedochdzelo k zadnym signifikantnim
vykyvim v obsahu rozpusténého kysliku ve vodé. Nejvyssi namérené hodnoty, byly
zjiStény s vrcholem vegetace u hladiny, a to 118 % a 122 % nasyceni vody kyslikem.
nasyceni. Detailni vyvoj kyslikového reZimu béhem vegetacni sezony zobrazuje graf €.
7a. KNK4s vody na kontrolnim rybnice Farsky dosahovala velice nizkych hodnot a to
v priméru 0,5 mmo.l™". BEhem méfeni alkality nebyla ani v jednom pfipadé piekrotena
hranice 1 mmol.I"". Detailni vyvoj KNK,4 5 vody zobrazuje graf ¢. 7b. Hodnoty pH byly po
celou vegetaCni sezénu pod hladinou neutrality s vrcholem 1. 9., kdy byla zjisténa
hodnota pH 7. Primérné pH vykazovalo hodnotu 6,6. Detailni vyvoj pH zobrazuje graf
¢. 7c. Sezénni vyvoj pH a alkality vody na zkoumanych rybnicich znazornuji grafy ¢. 10 a

11 (viz ptiloha).
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Kyslik - Farsky rybnik (kontrola) Alkalita - Farsky rybnik (kontrola)
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Graf ¢ 7a. Kyslikovy rezim rybniku Graf €. 7. Vyvoj alkality na rybnice
Farsky  (kontrola). Modra kfivka Farsky (kontrola).
znazoriuje pribéh méfeni nasyceni
kysliku u hladiny, cervenad nasyceni
kyslikem u dna.
pH - rybnik Farsk\’/ (kontrola) Zooplankton - rybnik Farsky (kontrola)
7,5 100%
— R 0%
o -
6,5 S
S o%
6 23.5. 12.7.
,{pb‘ N q/"’ o ’Lb \'):\ /\'\ﬁ,ﬁ" N Datum méFeni
o B Cladocera M Rotifera Copepoda
Datum mereni
Graf ¢. 7c. Vyvoj pH na rybnice Farsky Graf €. 7d. Abundance zooplanktonu na
(kontrola). rybnice Farsky (kontrola) dle

procentudliniho zastoupeni jednotlivych
rada.

Tab. 12a. Pocetni a procentudlni zastoupeni zooplanktonu mensiho nez 500 um.

e eyl vy . Zacatek rustové Vrchol ristové Zavér rlstové
Sezonni pribéh méreni , . a
sezony sezony sezény
Zastoupeni >500 um (%) 67 80 90
Potetnost (ind.I") 221 134 155

Tab. 12b. Pocetni a procentualni zastoupeni zooplanktonu mensiho nez 500 um.

e alu oy Zacatek rastové Vrchol ristové Zavér rlstové
Sezonni prabéh méreni , , ,
sezény sezony sezony
Zastoupeni >500 um (%) 23 20 10
Pogetnost (ind.I) 109 32 17
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Zooplankton

evvys

koncentrace hrubého zooplanktonu (> 500 pm) byla zaznamenana 221 ind.I"
s ndstupem vegetace. S pribéhem vegetacni sezény dochazelo k redukci hrubého
zooplanktonu vlivem vyzZiraciho tlaku rybi obsadky, kdy minimum bylo zjisténo ke dni 1.
9. a to pouze 17 indlI™. V kontrolnim rybnice prevlddaly predeviim drobné druhy
zooplanktonu rodu (Daphnia galeata a Bosmina). Grafické zndzornéni podilu
jednotlivych radl zooplanktonu uvadi graf ¢. 7d. Rozdéleni zooplanktonu na jedince
mensi a vétsi nez 500 um znazornuje tabulka ¢. 12a a 12b. Prbéh méreni fyzikalné-

chemickych vlastnosti vody a odbéry zooplanktonu zndzoriiuje tabulka €. 13.

Tab. ¢. 13. Analyzy vody a abundance zooplanktonu - kontrolni rybnik Farsky.

KNK4 5 veg. pH ve O, hlad., 0,dno., zoopl. >500um, zoppl. <500 um.

datum mmol.I" vegetaci mg.l'1 mg.l'1 ind.I" ind.I"
25.4. 0,5 6,4 9,6 7,2
9.5. 0,5 6,5 9,5 8
23.5. 0,5 6,5 9,5 7,9 109 221
1.6. 0,9 6,5 10,7 91
20.6. 0,5 6,7 10,8 8,7
12.7. 0,6 6,8 10,3 9 32 134
31.7. 0,5 6,5 10,6 9
15.8. 0,5 6,4 10,5 9,1
1.9. 0,5 7 10 8,9 17 155

4.8. Statistické hodnoceni ziskanych dat

Cilem prace bylo vyjadrit predpokladany vztah mezi obsahem dostupného plidniho
Ca’* a KNK45 vody v dobé vegetace, pfipadné k pH vody a k dalSim analyzam, které
ovliviuji zivotni podminky chovu ryb a tim i pfirlistek ryb. V tabulce €. 14 jsou uvedeny

celkové analyzy vody vybranych parametri véetné kontrolniho rybniku Farsky.
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Tab. ¢. 14. Analyzy vody a abundance zooplanktonu na studovanych rybnicich.

pEZy pFl)‘J:y K\i\:ngA.IS VZ::’;. Oa/hl. Oz/dno ;88?1{1; ;ggF:m:
Datum mm?I.kg mmol. I"! mg.I'1 mg.I'1 Ind.I" Ind.I"
25.4. | 26,5 6,0 0,7 7 8,6 7
9.5. 26,5 6,0 0,6 6,8 8,3 6,6
235. | 265 6,0 0,6 7 8,2 5,9 295 841
16 26,5 6,0 0,6 7 7,2 4,2
§ 206. | 26,5 6,0 0,6 8 8 5,6
& 12.7. | 265 6,0 0,6 8,3 8 5,5 89 2131
31.7. | 265 6,0 0,5 8,3 8,8 5,7
15.8. | 26,5 6,0 0,6 9,2 8,2 6
1.9. 26,5 6,0 0,7 9 8,5 7 20 998
25.4. | 225 6,3 0,6 7 9,5 8
9.5. 22,5 6,3 0,8 6,8 9 6,6
235. | 225 6,3 0,6 7 9,6 8,6 201 711
‘-% 1.6. 22,5 6,3 0,5 7,3 11,5 10,2
; 206. | 22,5 6,3 0,7 8 10,9 7
S 127.| 225 6,3 0,6 8,1 9,7 6,4 183 1849
31.7. | 225 6,3 0,5 7,9 10,8 8,2
15.8. | 22,5 6,3 0,7 9,2 8,2 6
1.9. 22,5 6,3 0,4 9 9,9 8,1 70 1690
25.4. | 31,2 6,5 1,3 7 9,4 5,5
9.5. 31,2 6,5 1 6,8 8,2 7
235 | 31,2 6,5 0,8 6,7 9,2 6 283 897
» 1.6. 31,2 6,5 0,7 6,7 7,9 5,4
3 206. | 31,2 6,5 11 8 7,9 5,4
¥ 127 312 6,5 0,9 8,5 7,1 5,4 110 2643
31.7. | 31,2 6,5 0,7 7,7 8,8 6,6
15.8. | 31,2 6,5 0,7 8 7,9 5,9
1.9. 31,2 6,5 1,2 7 9,4 7,9 145 2288
25.4. | 36,8 6,1 1 6,4 8,4 6,2
9.5. 36,8 6,1 1,1 6,5 8 5,4
o 235 | 368 6,1 0,9 6,5 6,4 5 156 470
'S 1.6. 36,8 6,1 0,9 6,7 2,3 2,3
© 206 | 368 6,1 0,7 6,7 33 2,3
T 127.| 368 6,1 0,7 6,7 5,1 2,7 32 1026
< 317 | 368 6,1 0,8 6,6 5,5 2,7
15.8. | 36,8 6,1 0,8 6,6 6,2 33
1.9. 36,8 6,1 0,6 7 9,6 6 15 722
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25.4, 21,5 5,8 0,6 6,4 9 6
9.5. 21,5 5,8 0,7 6,5 9 7,7
23.5. 21,5 5,8 0,5 6,5 9,6 6,7 172 648
% 1.6. 21,5 5,8 0,5 6,7 9,6 6,7
° 20.6. 21,5 5,8 0,6 6,7 8,2 6,1
z 12.7. 21,5 5,8 0,6 6,7 7,9 6 108 1688
31.7. 21,5 5,8 0,6 6,6 9,1 5,7
15.8. 21,5 5,8 0,6 6,6 10,6 6,9
1.9. 21,5 5,8 0,4 7 9,8 8 187 998
25.4. 39,9 6,6 1,3 7,5 9,4 7
9.5. 39,9 6,6 1 7,5 9,8 8
23.5. 39,9 6,6 1 7,3 10 7,8 283 736
1.6. 39,9 6,6 0,9 8 10,6 9,5
;,f:u 20.6. 39,9 6,6 0,9 8 10,5 7,8
12.7. 39,9 6,6 1 8 10,2 8,8 110 1912
31.7. 39,9 6,6 0,9 7,8 9,9 9
15.8. 39,9 6,6 1 7,3 10,5 8,8
1.9. 39,9 6,6 1,1 8 9,7 9 145 1781
25.4. 6 6,4 0,5 6,4 9,6 7,2
9.5. 6 6,4 0,5 6,5 9,5 8
'_OU 23.5. 6 6,4 0,5 6,5 9,5 7,9 109 221
= 1.6. 6 6,4 0,9 6,5 10,7 9,1
*? 20.6. 6 6,4 0,5 6,7 10,8 8,7
},? 12.7. 6 6,4 0,6 6,8 10,3 9 32 2134
..‘E 31.7. 6 6,4 0,5 6,5 10,6 9
15.8. 6 6,4 0,5 6,4 10,5 9,1
1.9. 6 6,4 0,5 7 10 8,9 17 155
Pramér 26,40 6,20 0,76 7,33 8,65 6,46 144,67 1334,94
Smérodatna
odchylka 10,49 0,24 0,22 0,77 1,74 1,74 63,83 589,97

4.8.1 Korelace - Ca pudy vs. analyzy vody, vs. abundance zooplanktonu a vs. prirGstek
ryb

Vzdjemny vztah mezi obsahem vapniku v rybnicni pddé a jinych wvybranych,

studovanych parametr( uvadi tabulka ¢. 15.
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Tab. ¢. 15. Korelace.

Korelace mezi obsahem dostupného Ca pudy Vysledna hodnota r (korelacniho koeficientu)
s KNK,4 5 — alkalitou vody ve vegetaci 0,719799
s pH vody v dobé vegetace -0,012303
s pH rybni¢ni pldy v den odbéru vzorku pldy 0,606262
s poctem jedincl zooplanktonu vétsich nez 500 um -0,07145
s pfirozenym pfirlistkem na plochu 1 ha™ 0,11702
s celkovym pfirdstkem na plochu 1 ha™ 0,310999
s alkalitou KNK, 5 ptidy pfi odbéru vzorku pldy 0,450167

S vapnikem obsazenym v rybni¢ni pldé vyznamné koreluje alkalita vody (KNKgs)
v dobé vegetace, pH a KNK;s rybni¢ni pldy stanovend v den odbéru vzorku pudy.
Naopak nebyl prokazan vztah mezi obsahem Ca v pidé a pH vody v dobé vegetace,

abundanci hrubého zooplanktonu a pfirtistkem ryb.

4.8.2 Korelace - KNK, 5 (Kyselinova neutralizacni kapacita) vody vs. analyzy vody, vs.
abundance zooplanktonu a vs. pfirdstek ryb

Vzajemny vztah mezi kyselinovou neutralizacni kapacitou vody a jinymi vybranymi

zkoumanymi parametry uvadi tabulka €. 16.
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Tab. ¢. 16. Korelace.

Vysledna hodnota — r

Korel i KNK é
orelace mezi 4,5 vody v dobé vegetace it e

s pH vody -0,05359
s pH rybni¢ni pady v den odbéru vzorku pldy 0,641135
s poctem jedincl zooplanktonu vétsich nez 500 um 0,088678489
s pfirozenym pfirtistkem na plochu 1 ha™ 0,35934133
s celkovym pfirlistkem na plochu 1 ha™ 0,46925406
s alkalitou KNK, 5 rybniéni plidy pFi odbéru vz.pddy 0,58151389

Kyselinovd neutraliza¢ni kapacita vody v dobé vegetace vyznamné koreluje s pH a
alkalitou - KNK4s rybniéni pldy. Vztah nebyl prokdzan k pH vody ve vegetaci a

k abundanci hrubého zooplanktonu.

4.8.3. Korelace - pfirtistek ryb vs. zooplankton

Vzdjemné vztahy mezi prirtstky ryb a zooplanktonem uvadi tabulka ¢. 17.

Tab. ¢. 17. Korelace.

Vysledna hodnota r (korela¢niho
Korelace mezi prirdstky ryb a zooplanktonem
koeficientu)

mezi celkovym pfrirGstkem ryb na plochu 1 ha™ a hrubym

0,757475
zooplanktonem (> 500 pum)
mezi celkovym ptirGstkem ryb na plochu 1 ha'a celkovym
0,833445
zooplanktonem
mezi pFirozenym pFirtistkem ryb na plochu 1 ha™ a hrubym
0,308711
zooplanktonem (> 500 pum)
mezi pfirozenym pfirGstkem ryb na plochu 1 ha'a celkovym
0,8224415

zooplanktonem
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Byly zjistény vyznamné korelace mezi celkovym pftirlistkem ryb, hrubym a celkovym
zooplanktonem a ddle také mezi prirozenym pfirGstkem ryb a celkovym

zooplanktonem.

4.9. Celkové porovnani obsahu Ca v rybnicni pidé mezi jednotlivymi rybniky

Rozdily mezi hodnotami obsahu vapniku mezi jednotlivymi lokalitami byly béhem
sledovaného obdobi statisticky vyznamné odlisné (2013: F=9,062, s.v.=7, p<0,001). Jak
je patrné zgrafu & 8, nejvy$si obsah Ca vrybniéni pGdé vykazovaly rybniky Zar,
Bynovsky, Ka¢dk a Novy v Obore. Ponékud nizsi hodnoty byly zjistény na lokalitach

evvs

kontrolnim rybnice Farsky.

Nejvyssi dosahované hodnoty KNK,s vody v dobé vegetace byly zaznamendny na
rybnicich s nejvyssi zasobou dostupného Ca v jejich rybnicni pidé (Kacak, Novy

v Obore, Zar).

Ca pldy
50
45 ac
40

35
30 adb

ac

adb
25

20

15 b

: ﬁ
0

Byni DV Kac NvO Nakol Zar Farsky

€]

Graf ¢. 8. Hodnoty obsahu vapniku v rybniéni ptidé (@+SD) na vybranych rybnicich (mmol.kg™

susiny).
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4.10. Celkové porovnani KNK, s (kyselinové neutralizacni kapacity) vody mezi
jednotlivymi rybniky

Hodnoty obsahu vapniku mezi jednotlivymi lokalitami, byly béhem sledovaného
obdobi statisticky vyznamné rozdilné (2013: F=16,738, s.v.=56, p<0,001). Graf ¢. 9
znazornuje nameérené hodnoty KNK,4 s vody na studovanych rybnicich. Nejvyssi hodnoty
KNK, 5 byly zjistény na rybnicich Zar, Kaéak a Novy v Obofe, kde naméFené hodnoty
byly signifikantné vyssi neZ na rybnicich Byriovsky, Dolni Velky, Nakolicky a kontrolni

rybnik Farsky. Hodnotam KNK,s ve vegeta¢nim obdobi odpovidd i zdsoba pldniho

a | a

b
Nakol Zar Farsky

vapniku zjisténa v obdobi vegetacniho klidu.

KNK,

’

1,2

b
b
0,8 a a
0,
0
0
0
Byn DV Kac NvO

Graf €. 9. hodnoty KNK, 5 vody mmol.I" (@+SD) na vybranych rybnicich.
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~
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5. Diskuze:

Prace se zabyvala stanovenim obsahu dostupného vapniku v rybni¢ni plidé v obdobi
vegetacniho klidu a jeho vlivem na kvalitu vody, rozvoj zooplanktonu a pfirlistek ryb ve
vegetacnim obdobi. V rlstové sezoné byly na sledovanych rybnicich Rybarstvi Nové
Hrady s.r.o. stanovovany hodnoty obsahu kysliku, KNK4s vody, pH vody a odebrany
vzorky zooplanktonu s rozliSenim jeho konzumovatelnosti kaprem (jedinci < 500um a
>500 um). Soucasti prace bylo zjisténi hydrologickych Gdaj a vysledk(i hospodareni na

sledovanych rybnicich za pfislusné vegetacni obdobi.

Boyd a Trucker (1998)a Boyd a Holerman (1982) doporucuji vapnit rybniky v obdobi
vegetacniho klidu pomoci mletého vapence CaCO; nebo tzv. zemédélského vapna
(Ca0+MgO s primési CaCOs) a to na rybni¢ni pldu vypusténych rybnikl se zapravenim
do rybni¢ni pldy véetné organického hnojeni. Praxe vapnéni rybnikd v podminkach
stfedoevropského regionu je obdobna, vapnéni je realizovano rovnéz vzimé na
rybniéni pldu nahanénych rybnikd nebo na led, pozdéji na vodu, za bezvétrného
pocasi (Hartman, 2004). Janecek (1996) stanovil aplikacni davky vdpence v rozsahu od
100 do 1000 kg.ha™ p¥i obvyklé hloubce rybnika 1 m dle hodnot KNK,45 vody pro
doplnéni Ca** do vapenato-uhli¢itanového komplexu. Sledoval tim ptedeviim
melioracni Ucinnek zvySenim obsahu Ca(HCOs), , ktery se podili na neutraliza¢ni

kapacité vody a posileni stability pH.

Vysledky naznacily, Ze vapnik obsazeny v rybni¢ni pidé pfiznivé ovliviiuje KNK4 s vody
v dobé vegetace, pH vody a také alkalitu rybni¢ni pady, tak jak zjistili jiz dfive autofi

Miller (1961), Boyd a Holerman (1982) a Fiillner a kol. (2000).

Rybniky Bynovsky, Dolni Velky, Nakolicky a kontrolni rybnik Farsky vykazovaly
pomérné nizké hodnoty KNK, s vody. Jejich primérna KNK, s vody se pohyovala do 0,6
mmol.I'". Tyto citované rybniky vykazovaly i nizky obsah padniho Ca (cca do 25
mmol.kg™ sudiny rybni¢ni pGdy) . Citovani autofi pokladaji tyto hodnoty alkalit vody
(KNK4 s) za nizkou az krajné potfebnou pro pfimérenou fotosyntetickou asimilaci, pfi
které je pH relativné stabilizované (Boyd, Scarsbrook, 1974; Pamatmat, 1960; Stegman,

1973; Kainz a Schwarz, 1982; Bauer, K., 1985; Guziur a kol., 2003). ZvySené hodnoty
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pH byly zaznamendny v srpnu a v zafi na rybnicich Bynovsky a Dolni Velky, pH >9 (graf

¢. 10 viz priloha).

Ostatni rybniky Ka¢ék, Novy v Obote a Zar dosahovaly KNK; 5 vody blize 1 mmol.I™,
také obsah pldniho Ca téchto rybnik( byl rovnéz vyssi. Tyto rybniky mély predpoklad
stabilizovanych hodnot pH, coz se potvrdilo jak uvadi autofi Bank (1964); Arce a Boyd,
(1975); Kainz a Schwarz (1982); Bauer, (1985); Hartman, (1992), nebot Jejich hodnoty
pH ve vegetacnim obdobi neprekra¢ovaly kromé vyjimky 12. 7. u rybnika Kacak pH 8

(graf €. 10 viz pfiloha).

Ucinnost vapnéni rybni¢ni pady a tvorba zasob plidniho Ca mé pravdépodobné
dlouhodoby pribéh, ktery by vyZzadoval viceleté sledovani (Hartman, 2010; Kainz a
Schwarz, 1982; Lerman a Stumm, 1989; Mare$ a kol., 1970). Naproti tomu rybniky,
které jiz na pocatku obsahovaly vyssi zasoby dostupného Ca’tv rybni¢ni padé (Kacak,
Novy v Obofe a Zar) dosahovaly nejvyssich hodnot KNK4s vody v priibéhu vegetaéni
sezény. Hartman (2004) dale uvadi, Ze rybni¢ni pady jsou vyznamnym zdrojem
vyuzitelného vapniku. Rybi obsddka svou biomelioracni ¢innosti neboli bioturbaci
(vyhleddvéni potravy a vifeni bahenniho sedimentu) je schopna uvolfiovat Ca®* ze
sedimentl dna do vodniho prostredi. V obdobi nastupu fotosyntetické asimilace se
produkci, ale i spotfebou Ca** uvolni do vody z uhli¢itanu védpenatého ca® pomoci
volného CO, na hydrogenuhli¢itan Ca(HCOs), (Pokorny, 1989; Hartman, 1990; Pitter,
2009; Adamek a Marsalek, 2013).

Touto praci bylo potvrzeno, Ze s vapnikem obsazenym v rybni¢ni plidé vyznamné
koreluje alkalita vody (KNK,4s) v dobé vegetace (Stegman, 1973; Hartman, 2000; Boyd
a Trucker, 1998), pH a KNK4s rybni¢ni pldy v dobé vegetacniho klidu (odbér vzorkd
pady). Naopak nebyl prokazan vztah mezi obsahem ca® v plidé a pH vody v dobé
vegetace, abundanci hrubého zooplanktonu a pfirGstkem ryb. Reakce pH a KNK;s
rybniéni pddy v dobé vegetacniho klidu korelovala s KNK, 5 vody ve vegetacnim obdobi,
kdy vztah byl signifikantni. Ndasledné sledovani by si zaslouZilo zajistit analyticky
presnéjsi a cetnéjsi sledovani pH vody vterénu a pH rybni¢ni plidy a zpracovani

vysledkl analyz viceCetnou korelaci.
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Nebyl prokazan vztah mezi KNK;s vody ve vegetaci kpH vody ve vegetaci a
k abundanci hrubého zooplanktonu. Divodl netésnosti vztahu KNK, s vody a pH vody
ve vegetacnim obdobi mulze byt rada, predevsim vsak promeénlivost hodnot pH
v dennim i vicedennim sledovani jak uvadi autofi Gessner (1959), Bank (1964), Bauer

(1985), Citek a kol. (1993) a Pitter (2009).

Dllezité je, Ze byla také prokdzana korelace mezi abundanci zooplanktonu jak
hrubého (>500 pum), tak i drobného (<500 um) a prirozenym i celkovym pfirGstkem ryb
ve shodé srtadou autorli Hrbacek a kol. (1961), Leldk a Kubicek (1991), Bergman a
Bergstrand (1999), Lampert (1997), Scheffer (1998), Negreiros (2009) a Adamek a kol.
(2010).

Nejvyssi abundance zooplanktonu byla zaznamendana na rybniku Kacak, kde bylo pro
danou klimatickou oblast docileno vysokého ptirozeného pfirdstku ryb a to 601,6
kg.ha.rok!. Pramérny polet zooplanktonu bé&hem vrcholu vegetatni sezény se na
nejproduktivnéjdich rybnicich (Ka¢dk a Zar) pohyboval ¥adové v tisicich ind.I"
s maximem zjisSténym na rybnice Kacak (2646 ind.I™). Hruby zooplankton byl pozorovan
zejména na zacatku rustové sezdény, kdy se vyskytovaly druhy jako (Daphnia pulicaria a
Daphnia magna). V pribéhu vegetacni sezéony vlivem predacniho tlaku ryb se podil
hrubého zooplanktonu snizoval, tak jak zjistili autofi Hrbacek a kol. (1961), Brooks a
Dodson (1965), Bergman a Bergstrand (1999), Jirdsek a kol.,(1984) a Prikryl a kol.
(2008). Rovnéz Potuzak (2009) uvadi, Ze s rostouci hustotou obsadky, se zmensuje
podil hrubého zooplanktonu, kdy v daném ptipadé s vrcholem vegetacni sezény zacal

dominovat druh Bosmina.

Vysledkem sledovani je zavér, Zze pro vegetacni obdobi je zdsoba dostupného
padniho Ca’* velice dlezita. Vdapnik deponovany v rybniéni padé pfimo ovliviiuje KNK, s
vody v prlibéhu vegetacni sezény, jak uvadi Boyd a Trucker (1998), Adamek a kol.
(2010) a Pitter (2009). Dostatec¢na zasoba puadniho vapniku, je schopna prostrednictvim
KNKss vody zabezpelit pfimérenou intenzitu fotosyntetické asimilace a udrzet
neutralizacni kapacitu pro stabilizaci hodnot pH. V pfipadé nizkych hodnot KNK, s vody
mulzZe pfi intenzivni asimilaci vodnich rostlin dochdzet k odcerpavani CO,

z uhli¢itanového komplexu (Pitter, 1981; Stangenberg-Oporovska, 1971), coz
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zpUsobuje ubytek kyselych iontd CO* a tim dochazi k presunu hodnot pH vody do
zasaditych oblasti, které jsou pro ryby z hlediska nezbytné exkrece amoniaku skodlivé
(Schreckenbach a kol., 1975). Pro obdobi stoupajici primarni produkce je dalezité, aby
fotosyntetickou asimilaci v rybnicich zajistovaly potrebné rostliny, jako jsou
chlorokokdlni fasy. Vhodnymi zdroji CO, je organickda hmota, zatapéné ¢i posekané
rybni¢ni porosty, zelené hnojeni v kombinaci se statkovymi ZivocCiSnymi hnojivy

(Dejdar, 1956; Vinberg a Ljachnovi¢, 1976; Citek a kol. 1993; Adamek a kol. 2010).

Padni CO, podle Pittera (2009) je uvolnitelny pfi mechanickém viteni rybnicnich
sedimentl (Hartman a kol., 1984; Hartman a kol., 1998; Hartman, 1990; Hartman,
1992). V prlbéhu naseho sledovani, byly zjistény na dvou rybnich (Byriovsky a Dolni
Velky) vyssi hodnoty pH s vrcholem vegetacni sezény shodné k datu 15. 8. které
hodnoty obsahu ca® rybni¢ni pldy. Tyto lokality se jevi z pohledu nizkych hodnot
KNK4,5 vody jako rizikové a bude jim do budoucna vénovana uréita pozornost. Z ustniho
sdéleni managementu Rybarstvi Nové Hrady s.r.o. bylo uvedeno, Ze vétsina rybnik( jiz
po nékolik let nebyla radné vapnéna. Mozna i to je dlvod, pro¢ vétsina rybnik(
vykazuje velice nizké hodnoty ptidniho Ca** a s tim souvisejici pomérné nizké KNKg 5

vody.

Pfirozené ¢&i ptirodni vstupy vapniku do studovanych rybnikd jsou minimalni,
v dusledku prevainého podilu trvalych travnich porostl v této oblasti (Hartman, 2010).
Z biotopl rybnika se jejich akvakulturnim obhospodarovanim ztraci — odtéka znacné
mnozstvi Cistého vapniku. Vinberg a Ljachnovic¢ (1976) uvadi, Ze k docileni pfirtstku 1 t
z 1 ha rybni¢ni plochy je zapottebi 12,5 kg Eistého vapniku, ale o ¥ad vy3si obsah Ca** je
uveden do obéhu v dobé vegetace rostlinnym a ZivociSnym planktonem. Vapnik se dale
odcerpava predevsim vypusténim rybnikl, prisakem do dna a vylovem ryb (Addmek a
kol., 2010). Hartman (1990, 1992) uvadi, Ze pfi vylovech pokusnych rybnikQ ve
Vodnanech odtéka z 1 ha pti hloubce 1 m vody 254 kg az 707 kg Cistého vapniku a
horciku. Proto doporucuje systém vypousténi a vylovld rybnikd organizovat tak, aby
voda z hornich partii soustav rybnikQ o potfebné alkalité (KNK,s) byla zadrzena v nize

situovanych rybnicich.
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6. Zavér:

1. Dostupny vapnik obsazeny v rybni¢ni pidé je v tésném vztahu k pH a KNK;s
rybni¢ni pddy vdobé vegetacniho klidu a vyznamné ovliviuje KNK;s vody
v dobé vegetace. Nejvy3si primérné hodnoty KNK, s vody byly stanovovény na
rybnicich Ka&ak (0,93 mmo.l™), Zar (1,01 mmol.I"") a Novy v Obote (83 mmol.I?,
coz vyznamné koreluje se zdsobou pudniho vapniku zjisténého v obdobi

vegetacniho klidu.

2. Vyssi zasoba pldniho Ca* se pozitivné projevila vy$Simi hodnotami KNK, s vody
ve vegetaci. Dostupny vapnik byl prevadén ze sedimentl do vody pomoci
pfitomného CO, resp. H,CO3 na dvojuhli¢itan Ca(HCOs),. V prabéhu vegetacni
sezény bylo u rybnikd s vy&$i zésobou Ca®* v paidé kolisani pH vody od priiméru
nizsi na rozdil od rybnik{ s nizkou zasobou dostupného Ca’* aviak statisticky
toto nebylo prokazano. Uvolfiovani dostupného vapniku napomahaly obsadky

ryb bioturbaci.

3. Nebyl prokdzan vztah mezi kyselinovou neutraliza¢ni kapacitou vody v dobé
vegetace a pH vody ve vegetaci, dale vztah KNK, s vody k abundanci hrubého
zooplanktonu ¢&i kyslikovému rezimu vody. Reakce pH vody je velmi proménliva
hodnota v dennim i ¢asovée delSim useku. Neprokazani vztahu mezi KNK, s vody
a pH vody v dobé vegetace mohla sehrat i metoda kolorimetrického stanoveni

pH ovlivnéna subjektivnim posouzenim zabarveni vzorku.

4. Abundance hrubého zooplanktonu byla ovliviiovana predacnim tlakem ryb
v pribéhu vegetace. Ten ovlivnil jak hustotu zooplanktonu, tak i jeho slozZeni.
Na pocatku vegetacni sezény, pravdépodobné vlivem nizSich teplot vody byl
pfijem potravy kaprem omezen, a vtéto dobé se vyskytovaly velké druhy
perloocek rodu Daphnia magna ¢i Daphnia pulicaria. Se vzrlstajici teplotou

vody, rostl predacni tlak ryb, coZz mélo za nasledek vymizeni velkych druh
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potravnich organismd a zvySeni podilu drobného zooplanktonu klanonozct

(Copepoda) a virnika (Rotifera).

Byla zjisténa tésnd zdvislost mezi celkovym pfirGstkem ryb a hrubym
zooplanktonem (> 500 um). Vyznamnéjsi korelace byla zjisténa mezi celkovym
prirGstkem ryb a celkovym zooplanktonem a v neposledni rfadé také mezi
pfirozenym pftirGstkem ryb a celkovym zooplanktonem. Nejvyssi pfirGstky ryb
byly zaznamendny na rybnicich (Kacdk a Zar), které vykazovaly nejvyssi

abundanci zooplanktonu ze vsech sledovanych rybnikd.

Vapnéni je vyznamné hospodarské opatrfeni stabilizujici hydrochemicky rezim
v rybniéni akvakultufe a produkéni schopnosti rybnik(. Vapnik je nejen
nepostradatelnou Zivinou, kterd se podili na stavbé tél rostlin a vodnich
zivocich(, ale je také predevsim soucdsti vapenato-uhli¢itanového komplexu.
Tento je dllezitym faktorem rybniéniho ekosystému vytvarejiciho podminky
pro management chovu ryb. BohuZel na mnoho rybarskych podnicich se
tomuto problému nevénuje dostatecna pozornost. Proces aplikace, inkorporace
a exprese vapnik( do rybni¢niho ekosystému a bioty vyZzaduje dlouhodobé a
soustavné sledovani a to zejména na lokalitach (soustavach rybnikd), kde byly

zjistény deficitni stavy tohoto prvku.

66



7. Prilohy

Vyvoj pH na studovanych rybnicich
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Graf ¢. 10. Sezénni priibéh pH na studovanych rybnicich Rybarstvi Nové Hrady s.r.o.
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Graf ¢. 11. Sezdnni vyvoj pH na studovanych rybnicich Rybafstvi Nové Hrady s.r.o.
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Obr. €. 7. Jodometrické stanoveni rozpusténého kysliku

Obr. ¢. 8. PFiprava vzorku ke stanoveni KNK, s vody
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Obr. ¢. 9. Vyhodnocovani vzorku pH vody
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9. Abstrakt

Vliv vapnéni na alkalitu rybnicni pldy a KNK, 5 vody.

Cilem prace bylo posoudit vztah mezi obsahem dostupného Ca** v rybni¢nim
sedimentu a kyselinovou neutraliza¢ni kapacitou vody, pH vody, nasycenim vody
kyslikem a abundanci zooplanktonu ve vegetacnim obdobi. V navaznosti na sledované
ukazatele byl zjistén také pfirlistek ryb. Studie se konala na Sesti rybnicich (Bynovsky,
Dolni Velky, Ka¢ak, Nakolicky, Novy v Obofe, Zar) spole¢nosti RybaFstvi Nové Hrady
s.r.o. Pro kontrolu byl zvolen sportovni rybarsky revir rybnik Farsky obhospodarovany
Jiho¢eskym Uzemnim svazem Ceského rybafského svazu. Obsah dostupného ca®
v rybniéni pidé (sedimentu) byl preveden metodou vyluhu pomoci 0,1M H,CO; ze
vzorku pady do vodniho roztoku. Obsah vapniku byl stanoven titracni
chelatometrickou metodou. Vzorky rybni¢ni pldy byly odebirdny pred vegetacni
sezénou roku 2013. Béhem nasledujici ristové sezény byly v pravidelnych intervalech
tfech tydnd stanovovdny hodnoty obsahu kysliku, KNKss vody, pH vody a byly
odebirdny  vzorky zooplanktonu srozliSenim  jeho  velikosti  z hlediska
konzumovatelnosti kaprem (<500um a >500 um). Na vSech sledovanych rybnicich byl
zji$tén tésny vztah mezi obsahem Ca” v rybni¢nim sedimentu s pH a KNK4 5 rybnicni
pudy a také s KNKss vody v dobé vegetace. Nejvyssi priimérné hodnoty KNK,s vody
byly zjitovany na rybnicich Kagak (0,93 mmo.l™), Zar (1,01 mmol.I") a Novy v Obote
(0,83 mmol.I""), coz vyznamné koreluje se zasobou ptdniho vapniku stanoveného
v obdobi vegetacniho klidu. Vyznamné korelace byly zjistény mezi celkovym pfrirGstkem
ryb a abundanci hrubého zooplanktonu. Vyraznéjsi vztah byl zjistén mezi celkovym
prirdstkem ryb a cetnosti celkového zooplanktonu a v neposledni radé také mezi
prirozenym prirGstkem a celkovym zooplanktonem. Nejvyssi prirdstky ryb byly
zaznamenany na rybnicich (Ka¢ak, Zar), jejichi vzorky vykazovaly nejvy$$i abundanci
zooplanktonu ze vSech sledovanych rybnik{. Naopak korelacemi nebyl potvrzen vztah
mezi KNK,4 5 vody v dobé vegetace a pH vody ve vegetaci a dale k abundanci hrubého

zooplanktonu ¢i kyslikového rezimu vody.
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10. Abstract

Influence of liming to the alkalinity of ponds soil and ANC, s of water

The aim of the master thesis was to assess volume of disposable calcium in the ponds
sediments and acid neutralization capacity of water, pH of water, oxygen saturation
and zooplankton abundace during vegetation period. Following to the indicators was
found out ponds production as well. Studies took place on 6 ponds (Bynovsky, Dolni
Velky, Ka¢ak, Nakolicky, Novy v Obote, Zar) of company Fyshery New Castles s. r. 0. For
control was chosen pond Farsky which is managed by Czech Fishing Union. Volume of
disponable calcium in ponds sediments was transferred with infusion of 0,1 M H,COs .
Volume of calcium was determined with chelatometric titration method. In 2013 the
samples of sediments were collected before vegetation period. During the next season
were determined samples of oxygen, ANK,s of water, pH of water and zooplankton
which was sorted according its size (<500pum and >500 um. At all monitored ponds was
found out close relation between to volume of Ca®*in pond sediment and pH of water,
ACN, s of sediments and also with ACN4s of water during vegetation period. The
highest average values of ACN, s of water were found out on pond Ka¢ak (0,93 mmo.I
Y), Zar (1,01 mmol.I"") and Novy v Obote (0,83 mmol.I™"), which significantly correlated
with reserve of pond calium during dormancy. Was found out significant corelation
between total growth of fish and coarse zooplankton. More significant relation was
found out between total growth of fish and total abundance of zooplankton but
between natural growth of fish and total abundance of zooplankton as well. The
highest growths were found out on Ponds (Ka¢ak, Zar), whose samples showed the
biggest abundance of zooplankton from all monitored ponds and vice versa it wasn’t
confirmed relation between ACN, s of water during vegatation period and pH of water,

abundance of coarse zooplankton and oxygen regime of water.

Klicova slova: alkalinity, calcium, zooplankton, ponds, pH of water, Combi kit
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