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1.UvOD

1.1.Vznik a popis recirkula¢nich technologii

Recirkula¢ni technologie jiz existuji v akvakultufe nékolik desitek let a postupem ¢asu
maji ve svétové akvakulture stdle silnéjsi misto (Helfrich a Libey, 1991; Martins a kol.,
2010). Jejich masivni rozvoj nezpUsobila pouze fada technologickych vymozenosti, které
neustale zdokonaluji a zefektiviuji provoz recirkulacnich akvakulturnich systéma (RAS),
ale zejména stdle méné vyhovujici podminky prostfedi. Nedostatek vydatnych a kvalit-
nich zdrojl pfitokové vody, vyskyt nemoci ryb a zvyseny vyskyt rybozravych predatori
do zna¢né miry zredukoval moznosti chovu ryb v klasickych prato¢nych, klecovych sys-
témech ¢i rybnicich. Kapacity rybni¢nich akvakultur a lov ryb z volnych vod pak nebyly
a stéle nejsou schopny uspokojit poptavku po sladkovodnich dravych, jeseterovitych
i teplomilnych rybach, mofskych rybach a ostatnich vodnich organismech (korysi, mék-
kysi, fasy). S postupem casu a s rozvojem akvakultury jako celku vsak silil faktor zatizeni
vodniho prostiedi, pfedevsim plvodem z pritocnych ¢i klecovych systéma. Vyznam-
né zatizeni vodniho prostfedi intenzivnim chovem ryb vedlo k vyvoji technologii, které
toto zatizeni eliminuji. RAS se tak staly vyznamnou alternativou intenzivniho chovu ryb
v pritocnych, klecovych a rybnic¢nich akvakulturnich systémech (Martins a kol., 2010).

RAS mUzeme charakterizovat jako akvakulturni systémy s vysokou produkci s vy-
uzitim velmi malé zastavéné plochy, nizkou spotfebou pfitokové vody a velmi malym
mnozstvim odpadni vody, ktera je navic dale zpracovatelnd (moznost navazani dal-
Sich technologii véetné napt. akvaponii). Celkové jsou RAS mélo nebo takika nezavislé
na okolnim prostredi, se zna¢nou moznosti fizené optimalizace podminek prostiedi.
Nevyhodou téchto systému je pak znac¢na investi¢ni ndkladnost (Koufil a kol., 2008)
a nutnost vysoce kvalifikované obsluhy.

Vyvoj RAS danského typu pro produkci lososovitych ryb vychazel zejména z potie-
by kvalitni vody bez patogennich zarodkl (tj. separaci chovu od povrchovych volné
tekoucich vod), potteby lepsiho vyuziti krmiva a mensiho zatizeni prostredi odpadni
vodou. V soucasné dobé jsou v rdmci danského strategického planu pro akvakulturu
pro roky 2007-2013 vsechny farmy v Dansku regulovany (omezeni max. mnozstvi kr-
miva pro subjekt a rok) podle mnozstvi odpadni vody vypousténé do recipientu. Diky
tomu zde vznikaji na mistech predchozich prato¢nych farem nové RAS nebo jsou na né
pritocné farmy ¢astecné ¢i zcela prestavény (Jokumsen a Svendsen, 2010).

1.2. Moznosti a diivody chovu ryb v recirkulaé¢nich systémech v CR

Intenzivni RAS rlznych typl jsou hojné vyuzivany v celé Evropé, a to nejen pro
lososovité ryby (Rasmussen a kol., 2007; D'Orbcastel a kol., 2009a), ale i pro dra-
vé ryby (Policar a kol., 2009; Mélard a kol., 1996; Schulz a kol., 2007), moiské ryby
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(Thoman a kol.,, 2001), koryse (Van Wyk a kol., 1999; Kouba a kol., 2010), mékkyse
(Sorgeloos a Persoone, 1972), fasy a rostliny (Rakocy a kol., 2006) ¢i planktonni orga-
nismy (Zillioux, 1969). V mnoha ptipadech tyto systémy vyfresily problémy s vysokym
vyskytem nemoci ryb ve volnych vodéch (Colt, 1991; Mélard a kol., 1996), s nedostat-
kem odchovnych kapacit k uspokojeni poptavky (Colt, 1991; D'Orbcastel a kol., 2009)
a hlavné s nedostatkem vhodnych vodnich zdroji (Colt, 1991; Koufil a kol., 2008).
Navic jsou vyhodné i z hlediska vlivu na Zivotni prostredi (van Rijn, 1996; D'Orbcastel
akol., 2009b). Site vyuzitelnosti téchto systéma a diileZitost diivodd, pro¢ viibec vznik-
ly, hovofi za vie. RAS jsou diky své nezdvislosti na okolnim prostredi pouzitelné takika
ve viech klimatickych podminkach. Otevieny RAS danského typu je sice pfimo vysta-
ven podnebi daného regionu, to se viak da fesit zastfeSenim objektu.

Soucasné technologické moznosti umoziuji chov ryb takika na zelené louce bez
zdroje povrchové vody, dostateény byvé zdroj z drenazi ¢&i vrtd. V CR je navic jiz né-
kolik let moznost cerpat finance z evropskych dotacnich titull, presto podobné sys-
témy byly realizovany pouze dva. Stale totiz vladne nedtvéra k novym technologiim
a neochota riskovat investici. Zdsadnim prvkem ceského rybdrstvi se tak stalo pouze
udrzovani soucasné produkce za podpory evropskych dotaci. Vzhledem k vysoké po-
ptéavce po kvalitnich lososovitych a dravych rybach, které jsou u nds trvale v nedostat-
ku a dovazi se ze zahraniéi, je to minimalné piekvapuijici. V CR se tak doposud pouzi-
vaji k chovu lososovitych ryb klasické pratocné systémy. Ty vyzaduji pomérné bohaty
zdroj kvalitni pfitokové vody a pfipadné budovani novych odchovnych zafizeni je limi-
tovano zejména timto faktorem. Kvalitnich zdrojl vody pro priitocné systémy je totiz
u nds nedostatek (Situacni a vyhledova zprava, Ryby, Ministerstvo zemédélstvi, 2008).
Zavedeni inovativnich recirkulacnich systémuU s minimalni spotfebou vody je tak jed-
nou z méla moznosti rozvoje tohoto odvétvi ceského rybafstvi, zvyseni jeho produkce
a efektivity. Tato inovace se zdd byt nutna ve smyslu zvySovani konkurenceschopnosti
Ceského rybafstvi, efektivnosti vyuziti prirodnich zdrojd pfi nizkém zatizeni prostredi
a tvorbé kvalitnich produkt(.

Pfinos téchto technologickych inovaci mize byt velice dobfe ilustrovan na dvou
trvale nedostatkovych druzich v CR, candata obecného (Sander lucioperca) ¢i pstru-
ha duhového (Oncorhynchus mykiss). Vystavba jediné farmy s produkci 100 tun (dle
evropskych méritek spiSe malad farma) by zvedla produkce téchto druhl skokové
0200% u candata (produkce CRvr.2007 byla 47 tun - Situa¢ni a vyhledové zprava, Ryby,
Ministerstvo zemédélstvi, 2008) a cca o0 50 % by se zvedla celkova produkce dravych
ryb (produkce dravych ryb v CR v r. 2010 byla 218 tun; Silhavy, 2011). U lososovitych
ryb, kterych se v r. 2010 v CR vylovilo 738 tun (Silhavy, 2011), by to bylo navy3eni pro-
dukce cca o 13,5 %. Obé tyto technologie jsou ovéfené a hojné vyuzivané v evrop-
skych zemich (Philipsen, 2008; D'Orbcastel a kol., 2009a).

Lososovité ryby jsou z hlediska spotieby druhym nejvyznamnéjsim produktem ry-
bafstvi v CR. Domaci produkce pstruha je pfesto pomérné nizka a zaujima 3,8 % z cel-
kové produkce (Situac¢ni a vyhledova zprava, Ryby, Ministerstvo zemédélstvi, 2008),
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navic se na trhu dostava do silného konkurencniho tlaku zplsobeného dovozem
této ryby predeviim ze tfetich zemi (napt. Turecko a Cina), pfipadné z jinych ¢len-
skych zemi EU, kde jiz byly v ramci pfedeslych programovacich obdobi vybudovany
vhodné vyrobni kapacity (Narodni strategicky program pro oblast rybéfstvi na obdobi
2007-2013). Pokud u nas takové kapacity nevzniknou, nikdy nebudeme schopni kon-
kurovat progresivnéjsim producentlim.

2.CiL

Produkéni rybafstvi v CR pat¥i mezi stabilni oblasti, a to jak po strance produkce, tak
z hlediska fungovaéni trznich mechanizm (Narodni strategicky program pro oblast
rybérstvi na obdobi 2007-2013). Bohuzel je zde az pfilis zakofenén tradicionalismus,
a proto misto investic pro rozvoj rybéfstvi a navyseni produkce, nabidky novych pro-
duktti a zvy$eni konkurenceschopnosti CR v Evropé sazi ¢eské rybafstvi na udrzeni
tradi¢nich chov, zejména kapra. Rozvoj rybafstvi jako celku ve smyslu trvale udrzitel-
ného rozvoje ale predpoklada realizaci vystavby novych intenzivnich rybochovnych
objektl vhodnych k chovu nedostatkovych a cenénych druhd ryb, napfiklad pstruha
duhového (Oncorhynchus mykiss), sivena amerického (Salvelinus fontinalis), can-
déta obecného (Sander lucioperca), okouna fi¢niho (Perca fluviatilis), sumce velké-
ho (Silurus glanis), Ghote fi¢niho (Anguila anguila).

Cilem této technologie je proto srozumitelné referovat o pfinosu nové technolo-
gie chovu lososovitych ryb v recirkulac¢nim systému dénského typu, a tim potvrdit jeji
funkénost a vyuzitelnost v nasich zemépisnych podminkach. Vysledky praktického
zhodnoceni by mély prispét k porovnani ziskanych védeckych poznatkd v souvislosti
s inova¢nimi technologiemi v akvakultufe, konkrétné k rozvoji modernich intenziv-
nich metod chovu ryb a ukdzat novou cestu vyvoje pro zvyseni konkurenceschopnos-
ti ceského rybarstvi v Evropé. Mezi cile mizeme zahrnout i pfehledné a srozumitelné
predstaveni technologie c¢eskym producentiim, pro které je zejména urcena. Chov
lososovitych (i dravych) ryb se takto muze vymanit z vlivu limitovanych pfirodnich
zdrojl a rozvinout se i v mistech dfive nemyslitelnych pro tento ucel.

3. MiSTO, KDE SE TECHNOLOGIE OVEROVALA

Predlozend publikace popisuje technologicky postup, ktery byl ovéfovan v praxi
v pribéhu let 2008-2011. Tento technologicky postup byl sledovdn a ovéfovén na
objektu firmy Josef Bldhovec Pstruhafstvi Mlyny, jez vlastni jeden ze dvou recirkula¢-
nich systémi danského typu v CR. Jako srovnavaci (referenéni) prato¢ny systém pro
porovnani rlistu a kondice ryb byl pouzit pritocny Zlab stejného podniku, ktery ptimo
sousedi s RAS. V poloprovoznich a provoznich podminkéch zde byly sledovéany za-
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kladni ukazatele funk¢énosti technologie véetné charakterizace chemicko-fyzikalnich
parametr(i vody v prdbéhu i mimo vegetacni sezénu, sledovani funkenosti biofiltru
a efektivity jeho ¢isténi, zhodnoceni rdstu a kondice ryb, hledani vhodného manage-
mentu pro stabilizaci podminek v systému a evaluace dané technologie z hlediska
ekonomického.

4. POPIS VYROBNIHO POSTUPU A VYSLEDKY

4.1. Zakladni parametry systému

Recirkula¢ni systém danského typu pro chov lososovitych ryb je zaloZzen na mini-
malni spotiebé cerstvé vody, kterou je nutno do systému doplnit pro vyrovnani ztrat
odparem a ¢isténim. Z tohoto ddvodu je systém zavisly zejména na objemu a kapacité
biofiltru a zaroven na jeho U¢inném cisténi a odkalovani jednotlivych nadrzi. Systém,
na némz probihalo ovéfovani technologie (obr. 1.), byl projektovan na celkovou ro¢ni
produkci az 100 tun trzniho pstruha duhového. Jednorazové nosna kapacita systému
je potom 40 tun ryb.

Obr. 1. Celkovy pohled na recirkulacni systém ddnského typu.

Celkovy objem systému se blizi 1 000 m?* vody, pficemz objem pro biofiltraci vody
a pro odchov (vcetné pritokovych a odtokovych kanald) jsou pfiblizné v poméru 1: 1.
Objem samotnych odchovnych zlabd potom dosahuje 360 m?® vody.
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4.2. Technologické zazemi systému

4.2.1.Vzduchotechnika

Pomoci dmychadlovych agregatt je v podstaté zajisténo v RAS veskeré technic-
ké zézemi, a mlzeme je tak nazvat srdcem systému. Vzduch vhanény celkem tremi
dmychadly na rGzna mista v systému zajistuje zékladni funkce systému nezbytné
pro jeho fungovani. Nejsilnéjsi dmychadlo (vykon 11 kW) vhéani vzduch pod velkym
tlakem do hloubky pfiblizné tii metr( (hluboky airlift), ¢imz vznika prevyseni hla-
diny cca 10 cm, a uvadi tak do pohybu vodu v celém systému (obr. 2). Mensi dmy-
chadlovy agregat (vykon 5,5 kW) zajistuje neustaly pohyb pohyblivé ¢asti biofiltru
a jeho trvalé dostate¢né zasobeni kyslikem. Navic se jeho pomoci provadi proces
¢isténi ponorené ¢asti biofiltru. Nejmensi ze tfi dmychadel potom slouzi jako zdroj
vzduchu pro odplynovaci rost za biofiltrem (obr. 3) a pro jednotlivé airlifty (obr. 4)
v odchovnych zlabech zajistujici odplynéni, saturaci vody kyslikem a cirkulaci vody
v rdmci nadrze.

4.2.2. Potieba cerstvé vody pro systém

Recirkula¢ni systém tohoto typu a velikosti hospodafi s velmi malym mnoz-
stvim dopousténé cerstvé vody. Zdrojem této vody je drendz umisténa pod ob-
jektem RAS, pficemz jiz tfimetrova vzdalenost zafezu od vodotece by méla byt
dostatec¢na proti prostupu choroboplodnych zarodkl. Odtud se do systému do-
dava priblizné 3 l.sec” vody, které pokryvaji ztraty vody béhem odkalovéni a ¢is-
téni biofiltru a ztrdty odparem z vodni hladiny. V zavislosti na lokalnich podmin-
kdch je mozné pouzit jako hlavni nebo doplnkovy zdroj vody i vrt nebo pramen.
Pouziti povrchové vody jako zdroje se nedoporucuje z divodu velmi pravdépo-
dobného priniku patogend do systému, popf. zmén v kvalité a vydatnosti zdroje
v prabéhu roku.

4.2.3. Pohyb recirkulované vody v systému

Jak je popsano vyse, pohyb vody v systému je zabezpecen vzduchem tla¢enym pod
velkym tlakem (cca 1,5 baru) do pfiblizné tfimetrové hloubky (obr. 2). Ten zabezpecuje
celkovy pratok priblizné 300 l.sec™ pro cely systém. V tomto konkrétnim pfipadé to
znamena pfiblizné 30 l.sec” na kazdou odchovnou nadrz. Priitok v jednotlivych na-
drzich Ize jednoduse regulovat pomoci pohyblivych plastovych zastén na vtoku do
kazdé nadrze. V pfipadé pfitoku 30 l.sec” se objem odchovné nadrze obméni za pfi-
blizné 20 minut.

-10-



TECHNOLOGIE CHOVU RYB V RECIRKULACNIM SYSTEMU DANSKEHO TYPU V PODMINKACH CR

4.3. Zakladni fyzikalné-chemické parametry, jejich sledovani a udrzovani

4.3.1. Kyslik a teplota

Nasyceni vody kyslikem neni v RAS dulezité pouze pro chované ryby, ale i pro sprav-
nou funkci autotrofnich i heterotrofnich bakterii na biofiltru. V pribéhu ovérovani
funk¢nosti recirkulacniho systému v nasich podminkéach nebyl zaznamenan problém
s nedostatkem rozpusténého kysliku ve vodé. Z toho lze vyvodit, ze saturace vody
kyslikem pomoci airlifti je dostate¢nd. Za rizikovou hranici (pro zastaveni krmeni) na-
syceni vody kyslikem pro pstruha duhového Ize povazovat < 80% nasyceni na piitoku
a 60% nasyceni na odtoku z odchovnych Zlab(. Je nutné mit na zfeteli rovnéz nizsi
rozpustnost kysliku ve vodé pfi vyssich teplotach. Ty mohou v letnich mésicich prekra-
¢ovat 20-21 °C. Teplotu vody je samoziejmé dulezité sledovat i z hlediska narokd cho-
vanych druht ryb. To znameng, ze napf. u pstruha obecného nebo sivena amerického
(chladnomilngjsi nez pstruh duhovy) je tfeba omezit krmeni pfi teplotach nad 20 °C.
Vzhledem k referen¢nimu odchovnému zafizeni (pfilehly pratocny zlab) byla v RAS
celoroc¢né teplejsi voda s mnohem mensimi vykyvy béhem dne (RAS max. 2-3 °C, pra-
to¢ny zlab max. 5-6,5 °C), coz je pro odchovavané ryby pfiznivéjsi z hlediska lepsiho
rlistu a kondice.

4.3.2. Oxid uhlicity

Produkce oxidu uhli¢itého (CO,) pfi intenzivnim chovu ryb je vysoka. V recirkula¢-
nim systému je ale nezbytné ho z vody odbouravat (Vinci a kol., 1996; Good a kol.,
2010). Jeho zdrojem je kromé dychéni ryb také rozklad organického materidlu hete-
rotrofnimi bakteriemi a proces nitrifikace, kdy autotrofni bakterie pfeménuji amoni-
ak, respektive amonné ionty na dusi¢nany. V diisledku nadprodukce CO, pak dochazi
k prudkym poklesim pH, které mohou negativné ovlivnit funkci biofiltru i zdravot-
ni stav ryb. Pro potfeby regulace CO, se proto pouziva tzv. odplyfnovaci rost a airlifty
(obr. 3, obr. 4) v jednotlivych odchovnych Zlabech. Caste¢né tuto funkci plni rovnéz
prostor plovouciho biofiltru, ktery je neustale probublavan vzduchem.



Obr. 2. Hiuboky airlift. Obr. 4. Aitlift v odchovném labu.

4.3.3.pH

Velmi ddlezitym parametrem v recirkula¢nim systému a v chovu ryb viibec je pH.
V ramci RAS neptihlizime pouze k optimu a limitim pro dany chovany druh ryby, ale je
nutné udrzovat pH, které rovnéz vyhovuje biofiltru. Optimalni hodnoty pro chov ryb
se obecné pohybuji okolo pH 7, optimalni hodnota pro spravnou funkci biofiltru se
potom udava okolo pH 7,2.V RAS ale v prlibéhu dne pH vyznamné kolisa. Dlvodem je
pfesyceni vody oxidem uhlicitym (CO,) a jeho pfeména na kyselinu uhli¢itou (H,CO,).
CO, intenzivné vylucuji ryby a jeho produkce vzrlsta s objemem krmiva, které je ry-
bami zkonzumovano. Zaroven zpUlsobuje vétsi objem zplodin latkové vymény a pev-
nych exkrement(, které jsou vlivem intenzivni ¢innosti biofiltru dal$im vyznamnym
zdrojem CO.,. Pilisny pokles pH pak negativné ovliviiuje aktivitu biofiltru stejné jako
kvalitu odchovného prostiedi. Ke zvyseni pH nad 7,5-8, kdy mUze hrozit vliv vyssich
koncentraci toxického volného amoniaku, v normalnich podminkach chovu v RAS ne-
dochazi, pravé diky trvalému nadbytku CO,. Z vy3e uvedeného vyplyva nutnost pravi-
delného sledovani pH a jeho ucinna regulace a optimalizace. Ta spociva v dodani do-
statecného mnozstvi dolomitického véapence (CaMg(CO,),) nebo jedlé sody (NaHCO,)
(Loyless a Malone, 1997). V pribéhu ovérovani této technologie byla vyuzita aplikace
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dolomitického vapence v mnozstvi (obvykle 8-15 kg), které odpovidalo aktudlnimu
zatizeni systému, tzn. odvozeného od mnozstvi aplikovaného krmiva a variability pH
(tab. 2). P¥i kontinuadlni aplikaci vapence bylo dosazeno optima pro funkci biofiltru
a zaroven se podafilo pH stabilizovat. BEhem ovéfovani byla sledovéna perioda bez
aplikace vapence - charakteristicka zna¢nou variabilitou pH, a perioda s pravidelnou
aplikaci vapence - stabilizace pH. Priibéh hodnot pH v rdmci ovéreni bez aplikace va-
pence a s pravidelnou aplikaci vapence je patrny z obr. 5.

Pravidelna aplikace vapence

76

741

72¢

pH

707t

6,8

6,6 [

brezen duben kvéten cerven cervenec

Obr. 5. Porovndni variability pH v obdobi bez pravidelné aplikace a s pravidelnou aplikaci dolomitické-
ho vdpence do recirkulacniho systému. Cernd = mérné misto pred biofiltrem, tmavé sedd = mérné misto za
biofiltrem, svétle Ssedd = mérné misto na pritoku k rybdm.

4.3.4. Dusik

Razné formy dusiku a proces jejich premény jsou velice dulezitou ¢asti chemismu
vody v RAS. Dusikaté latky se do systému dostdvaji s aplikovanym krmivem, které ryby
vyuzivaji a dale vylu¢uji jeho nestravené zbytky a amoniak. Cim vét3i je tedy krmna
davka, tim vyssi je mnozstvi dusikatych latek, které se Gcastni kolobéhu dusiku v RAS.
Vylucovany amoniak je ve vodnim prostfedi disociovan na amonné ionty (NH,*), ve
volné toxické formé se zacina vyraznéji vyskytovat az pfi zvyseném pH vody. Pro
lososovité ryby se udava kriticky limit obsahu volného amoniaku (NH,) 0,025 mg.I"
(Pfihoda, 2006). Kdy tohoto limitu dosdhne v zavislosti na pH a teploté vody, uvadi tab. 1.
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Tab. 1. Hodnoty obsahu amonnych iontd (NH,') ve vodg, pfi kterych dochdzi v zdvislosti na teploté
vody (t) a pH k dosaZeni hranice obsahu volného amoniaku 0,025 mg.I', kterd je toxickd pro lososovité ryby.

pH/t 1°C 4°C 7°C 10°C 13°C 16°C 19°C 22°C 25°C
6,5 87 68,4 53,7 42,4 33,7 26,9 21,5 17,3 14
6,6 698 544 42,6 33,7 26,7 213 171 13,8 111
6,7 555 432 339 26,8 21,2 17 13,6 10,9 8,83
6,8 44,1 34,3 26,9 21,3 16,9 13,5 10,8 8,7 7,02
6,9 35 27,3 214 16,9 13,4 10,7 8,59 6,91 5,58
7 278 21,7 17 13,4 10,7 8,51 6,83 55 4,44
71 22,1 17,2 13,5 10,7 8,47 6,77 543 4,37 3,53
7,2 17,6 13,7 10,7 8,48 6,74 5,38 4,32 3,48 2,81
73 14 10,9 8,53 6,74 5,36 4,28 3,43 2,77 2,24
7,4 1,1 8,64 6,78 5,36 4,26 34 27/3 2,2 1,78
7,5 8,81 6,87 5,39 4,26 3,39 2,71 2,18 1,75 1,42
7,6 7,01 5,46 4,29 BISE 2,7 2,16 1,73 14 1,115
7,7 557 434 3,41 2% 2,15 1,72 1,38 1,12 0,91
7,8 443 345 2,71 2,15 1,71 1,37 11 0,89 0,72
7,9 352 275 2,16 1,71 1,36 1,09 0,88 0,71 0,58
8 2,8 2,19 1,72 1,36 1,09 0,87 0,71 0,57 0,47
8,1 2,23 1,74 1,37 1,09 0,87 0,7 0,57 0,46 0,38
8,2 1,78 1,39 1,1 0,87 0,7 0,56 0,45 0,37 0,3
8,3 1,42 1,11 0,88 0,7 0,56 0,45 0,37 0,3 0,25
8,4 1,13 089 0,7 0,56 0,45 0,36 0.3 0,24 0,2
8,5 0,9 0,71 0,56 0,45 0,36 0,29 0,24 0,2 0,16
8,6 0,72 0,57 0,45 0,36 0,29 0,24 0,2 0,16 0,14
8,7 0,58 046 0,36 0,29 0,24 0,19 0,16 0,13 0,11
8,8 047 037 0,29 0,24 0,19 0,16 0,13 0,11 0,09
8,9 037 03 0,24 0,19 0,16 0,13 0,11 0,09 0,08
9 0,3 0,24 0,19 0,16 0,13 0,11 0,09 0,08 0,07

Preména dusiku bakterialnim filmem na plovoucim biofiltru (a ¢astecné i na jinych
mistech systému) je zdsadnim procesem pro spravny chod systému. Podstatou této
premény je nitrifikace zprostfedkovana pomoci autotrofnich bakterii (Nitrosomonas,
Nitrobacter) a jejim kone¢nym produktem jsou dusi¢nany (NO,). Tento proces probi-
ha ve dvou fazich: 1) nitritace - jejim produktem jsou toxické dusitany (NO,) a 2) nit-
ratace - pfi které vznika z dusitan(i finalni produkt nitrifikace, dusi¢nany (NO,). Tento
proces lze vyjadfit chemickymi rovnicemi (Jokumsen a Svendsen, 2010):
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NH,* +0, + HCO, = NO, + CO, + H* + H,0;
NO, +0, + HCO, = NO, + CO, + H* + H,0.

meziproduktu nitrifikace, tj. dusitan(. Cely proces nitrifikace je striktné aerobnia v da-
sledku nedostate¢ného prokysli¢eni biofiltru, nepfiznivého pH nebo nedostate¢nym
¢isténim biofiltru hrozi nedokonalad funkce biofiltru (naruseni procesu nitrifikace)
a kolisani popf. az nahromadéni vysoce toxickych dusitand a amonnych iontQ v sys-
tému. Toxické tGcinky dusitand Ize v kritickém obdobi vyrazné snizit aplikaci chloridu
sodného (NaCl) do systému. Pro kontrolu dobré funkénosti biofiltru je proto vhodné
monitorovat obsah sloucenin dusiku v systému. llustrace skokového zlep3eni podmi-
nek (snizeni obsahu NO, a NH,*) pomoci aplikace vapence pro regulaci pH a aplikace
efektivniho cisténi biofitru ilustruji obr. 6. a obr. 7. Hodnoty obsahu dusikatych latek
ve vodé obvyklé v ovéfovaném RAS jsou spole¢né s ostatnimi fyzikadlné-chemickymi
parametry uvedeny v tab. 3.

Dilezitou formou dusiku v recirkulacnich systémech je rovnéz plynny dusik (N,).
V nékterych pfipadech muize dochazet k jeho supersaturaci ve vodé systému. To se-
bou nese nebezpedi vyskytu plynovych embolii u ryb, zejména mladsich stadii — na-
sad. Tento problém Ize odstranit zmensenim hloubky ponoreni hlubokého airliftu,
¢imz se snizi tlak, pod kterym je vzduch vhanén do vody.
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Obr. 6. Viiv aplikace dolomitického vdpence a aplikace efektivnéjsiho cisténi na pokles obsahu toxic-

kych dusitand ve vodeé recirkulacniho systému.
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Obr. 7. Viiv aplikace dolomitického vdpence a aplikace efektivnéjsiho cisténi na pokles obsahu amon-
nych iontt ve vode recirkulacniho systému.

4.3.5. Fosfor

Obsah celkového fosforu a fosfore¢nan( je pfimo zavisly na mnozstvi aplikované-
ho krmiva, coz bylo potvrzeno i béhem ovéfovani technologie. Fosfor se ze systému
odstranuje spole¢né s kalem pfi pravidelném odkalovani a cisténi biofiltru. Diky vice-
nasobnému pouziti vody v RAS, od¢erpavani zahusténého kalu a jeho odbouravani
v sedimentacni nadrzi (rst rostlin), kam jsou kaly od¢erpavany, se redukuje vypousté-
ni fosforu do recipientu o vice nez 60 % ve srovnani s tradi¢nimi prito¢nymi systémy.
K této redukci dochazii u celkového dusiku, a to vice nez o 35 % ve srovnani s tradi¢ni-
mi prdto¢nymi farmami (Jokumsen a Svendsen, 2010). To je z hlediska eutrofizace vod
velmi cenna deviza RAS.
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4.3.6. Organické zatizeni - BSK,, CHSK,_

Organické znecisténi vody, stanovované jako biochemicka spotfeba kysliku (BSK,)
a chemicka spotfeba kysliku (CHSK , ), udava miru zatiZeni prostfedi organickymi lat-
kami odbouratelnymi biologickou oxidaci (BSK,), respektive vSech organickych latek
oxidaci (CHSK|, ). Pro RAS to znamena mnozZstvi kysliku spotfebované navic ke spotfe-
bé kysliku rybami a bakteriemi biofiltru. Pti spravném hospodareni na RAS by organic-
ké zatizeni nemélo byt vysoké a nemélo by vyznamnym zplsobem kolisat. Na obr. 8
je patrné, Ze pfi aplikaci efektivnéjsiho Cisténi se BSK, znatelné stabilizovala a dale
nestoupala, prestoze intenzita odchovu naddle rostla. Stejny trend byl zaznamenan
rovnéz v pfipadé CHSK , . PFi pouziti intenzivniho RAS je organické zatizeni recipi-
entu v porovnani s tradi¢nimi prato¢nymi systémy nizsi o vice nez 90 % (Jokumsen
a Svendsen, 2010).

18

16 1
14 ¢ . Efektivnégjsi ¢isténi
12 ¢

10t

BSK, [mgO,.I"]

leden unor brezen duben kvéten c¢erven  Cervenec

—e— pied biofiltrem -~ za biofiltrem --# - pFitok k rybam

Obr. 8. Aplikace efektivnéjsiho cisténi biofiltru redukovala a stabilizovala BSK5, kterd naddile nestoupala,
prestoZe intenzita odchovu po celou dobu rostla.
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4.3.7. Ostatni vyznamné chemicko-fyzikalni parametry

V RAS se v priibéhu odchovu mUze vyskytovat a ménit mnoho dalsich parametrd.
Z hlediska dtlezitosti jejich zjisténi v systému mlzeme zminit toxické plyny metan
(CH,) a sirovodik (H,S). V pfipadé jejich zjisténi mame alarmujici znamku toho, zZe sys-
tém nezvladame. Tyto plyny vznikaji anaerobni cestou, tzn. ze jsme zanedbali ¢isténi
biofiltru nebo odkaleni a v sedimentu nebo necisténé casti biofiltru probihaji neza-
douci anaerobni procesy. Sirovodik i metan jsou vysoce toxické a i v malych koncent-
racich mohou ohrozit obsadku. V pfipadé jejich nahromadéni v sedimentu je mozné
je detekovat ¢ichem.

Spatny nebo nedostacujici zp(isob ¢isténi a odkalovani vede rovnéz k vyssimu za-
kalu vody (zplsobeny zejména vysokym mnozstvim nerozpusténych latek ve vodeé),
ktery mlze drazdit zaberni apardt chovanych ryb. Naopak efektivni ¢isténi biofiltru
a odkalovani Gcinné snizuje obsah nerozpusténych latek ve vodé a stabilizuje jeho
funkci. Zékal se muze rovnéz objevit pfi skokovém zvyseni mnozstvi aplikovaného kr-
miva, kdy biofiltr nestaci tak rychle reagovat na nahromadéné mnozstvi exkrement(
a zplodin metabolismu.

V pribéhu ovérovani technologie byla rovnéz sledovéana tvrdost vody (obecné cha-
rakterizovand jako koncentrace vapniku a hofciku) a kyselinova neutraliza¢ni kapaci-
ta (KNK, ;). KNK, ; (optimum 1-2 mmol.I") je schopnost neutralizovat kyseliny, coz je
v RAS duleZité z hlediska trvalého okyselovani prostfedi nadprodukci CO,, potazmo
H,CO,. Zvyseni této pufratni schopnosti vody ke kyselindm bylo docileno aplikaci va-
pence popt. jedlé sody.

Tab. 2. Porovndnivariability pH v obdobi bez a s aplikaci dolomitického vdpence (Levendv test; a = 0,05).

Odbérné Aplikace Pramér Min. Max. Rozptyl Smér. Leveniiv test
misto vapence odchylka F p

bofivem o 73 6 747 oms  ois 78 o00se
O I I S
el m R e w0 e
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Tab. 3. Zikladni parametry vody v recirkulacnim systému v pribéhu vegetacniho a zimniho obdobi
s uddnim prdmérné hodnoty a smérodatné odchylky.

Vegetacni obdobi Zimni obdobi

Sledovany parametr Odbérné misto
Primér Sm.odch. Primér Sm.odch.
Amonné ionty (mg.l"") pred biofiltrem 0,49 0,35 0,12 0,09
za biofiltrem 0,44 0,36 0,09 0,07
vstup k rybam 0,43 0,33 0,12 0,11
Dusitany (mg.l") pred biofiltrem 0,88 0,41 0,36 0,22
za biofiltrem 0,87 0,41 0,36 0,22
vstup k rybam 0,88 0,42 0,35 0,22
Dusi¢nany (mg.I") pred biofiltrem 142,07 43,3 69,05 33,49
za biofiltrem 142,93 43,83 69,6 33,66
vstup k rybam 142,8 43,31 69,06 33,25
BSK, (mg O,.I'") pred biofiltrem 523 1,89 4,14 2
za biofiltrem 4,98 2,44 4,14 1,73
vstup k rybam 5,31 3,33 4,55 1,29
CHSKMn (mg O,.I") pred biofiltrem 12,38 2,74 6,03 2
za biofiltrem 12,31 1,84 6,06 1,8
vstup k rybam 12,49 2,66 6,11 1,92
Celkovy fosfor (mg.I"") pred biofiltrem 2,35 0,69 09 0,39
Fosforeénany (mg.l") pred biofiltrem 7,21 2,12 2,85 1,23
Nerozpusténé latky (mg.l'")  pred biofiltrem 5,27 2,96 2,45 0,52
KNK4’S (mmol.l"") pred biofiltrem 0,57 0,19 0,67 0,11
Tvrdost (mmol.l") pred biofiltrem 1,72 0,25 1,32 0,22

4.4. 0dchovny prostor a odchov ryb

Odchovny prostor je tvoren deseti odchovnymi zlaby o objemu 36 m3 tzn. ze
celkovy odchovny prostor RAS ma objem 360 m?. Soucasti kazdého Zlabu jsou pfi-
tokové a odtokové mfize s moznosti regulace prdtoku a airlift pro odplynéni (CO,)
vody, provzdusnéni a pro vytvoreni cirkulace vody v ramci odchovné nadrze (obr. 9).
Pritokové a odtokové mfize maji rozte¢ 5 mm, coz umoznuje nasazeni ¢tvrtrocka az
pllrocka jiz od velikosti 3-5 gramd. Odchovny prostor je projektovan na okamzitou
maximalni kapacitu 40 tun, coz je biomasa vétsi nez 100 kg na m3. V rdmci ovérovani
technologie byla tato odchovné biomasa ovérena u pstruha duhového a sivena ame-
rického, u kterého na konci odchovu ¢inila obsadka zlabu vice nez 4 tuny. V ramci
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ovéreni funkénosti technologie byly v systému odchovavany tyto obsadky ryb: pstruh
duhovy a siven americky (ve velikosti 4-1 500 g) a pstruh duhovy all-female populace
(5-300 g). V prabéhu ovérovani technologie a testovani postupll bylo dosazeno maxi-
malni okamzité biomasy > 21 tun ryb v systému.

Obr. 9. Detail odchovného Zlabu (vievo) a airliftu (vpravo).

4.5.Krmeniryb

Jako krmivo je pro recirkula¢ni systémy mozné pouzivat klasicka krmiva pro loso-
sovité ryby, ale vhodnéjsi je pouziti kvalitnéjsiho krmiva s vys$si soudrznosti, jez pred-
chézi zbyte¢nému vyluhovani Zivin a umoznuje snadnéjsi odkaleni zéroven pfi jeho
optimalnim vyuziti rybami. Navic vétsina vyznamnych firem vyrabéjicich krmiva pro
ryby ma obvykle dostupnd krmiva, jez jsou pro RAS doporucena nebo jsou pro né
piimo vyvinuta. U specializovanych krmiv pro RAS je potom dokonce mozné navysit
mnozstvi aplikovaného krmiva nad plvodni planovanou kapacitu biofiltru, protoze
tato krmiva jsou svymi vlastnostmi k biofiltru Setrnéjsi.

4.5.1. Krmeni

Vzdy byla stanovena pevna krmna déavka pro odchovéavané druhy ryb podle aktual-
nich podminek prostredi (zejména teplota vody), vékového, velikostniho a druhového
sloZzeni obsadek. Probihala pravidelnd kontrola spotfebovaného krmiva a pfipadna
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Uprava krmné davky. Aplikace krmiva probihala pomoci dotykovych krmitek pro ryby
nad 50 g a pro mensi ryby pomoci krmitek s hodinovym strojkem. Obecné se nedo-
porucuje krmeni ad libitum, ale dodrzovani stanovenych davek z dvodu optimalniho
vyuziti krmiva, a tim dosazeni nejvyssiho mozného krmného koeficientu.

4.5.2. Koeficient konverze krmiva

Dulezitym aspektem v chovu ryb a ukazatelem rentability je vyuziti aplikovaného
krmiva, uvadéné jako koeficient konverze krmiva (FCR; mnozstvi krmiva v kg potieb-
ného na 1 kg pfirGstku ryb) (Report of the EIFAC/IUNS and ICES working group on stan-
dardization of methodology in fish nutrition research, 1980). V tomto sméru byly na
RAS sledovéany velmi dobré vysledky, které byly vzdy vyrazné lepsi nez na referencnim
pritocném systému (obr. 10.). Na obou porovnavanych systémech byl pfitom pouzit
shodny typ krmiva. Extrémné nizkych hodnot FCR (0,43) bylo dosaZzeno v nejchlad-
né;jsi periodé roku. Naproti tomu ryby chované v prato¢ném systému béhem tohoto
obdobi krmivo vyuzivaly pouze jako zachovnou davku a jejich priimérna hmotnost se
dokonce nepatrné snizila.
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Obr. 10. Porovndni koeficientu konverze krmiva (FCR) u ryb chovanych v recirkulacnim systému ddn-
ského typu a na referencnim pratocném Zlabu s uvedenim primérné teploty vody.
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Ryby v chované v RAS byly v porovnani s rybami na referen¢nim prito¢ném systé-
mu na prvni pohled mohutnéjsi s opticky vétsim nasazenim hrbetni svaloviny. O tom
vypovidal i zjistény signifikantné vyssi priimérny FultonGv koeficient vyzivenosti u ryb
z RAS ve srovnani s rybami z obsadky systému prato¢ného. To mize byt dano jinou
intenzitou a typem proudéni vody v recirkula¢nim systému a zaroven to mlze byt
vysledkem stabilnéjSich podminek odchovu v porovnani s podminkami v priito¢ném
systému, kde rychle se ménici podminky (teplota, zakal, pritok) neplsobi pozitivné
na kondici ryb. Pribéh hodnot Fultonova koeficientu béhem ovéfovéni technologie
je patrny na obr. 11.
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Obr. 11. Porovndni Fultonova koeficientu vyZivenosti u ryb chovanych v recirkulacnim systému
ddnského typu a na referencnim pritocném zlabu s uvedenim primérné teploty vody.

4.5.3. Rust

Patrné nejdllezitéjsi soucasti ovérovani technologie chovu ryb v RAS z hlediska
zajimavosti pro praktiky produkéniho rybérstvi je analyza rlistu sledovaného druhu
v prabéhu sledovaného obdobi. Vyse uvedené skutecnosti o konverzi krmiva a kondi-
ci ryb jasné predestiraji, Ze by rozdily v rlstu mély byt dobre patrné. Obsadka pstruha
duhového nasazend v RAS rostla oproti referen¢nimu prito¢nému Zzlabu signifikant-
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né rychleji. PfestoZe pocatecni hmotnost ryb na pratoc¢ném systému a na RAS byla
pfiblizné stejnd, ryby chované v RAS dosahly trzni hmotnosti 250 gram( o jeden
a pll mésice drive, nez jedinci odchovavani v prito¢ném systému (obr. 12.). Na kon-
ci sledovani rlstu obsadek dosahoval pstruh duhovy odchovavany v RAS v primé-
ru o vice nez 120 g vyssi hmotnosti. Vzhledem k dosazeni cilové trzni hmotnosti
a postupnému odlovu sledovanych obsadek sledovani rlstu dale nepokracovalo.
Vzhledem k nastolenému trendu a vyborné konverzi krmiva Ize pfedpokladat, ze
by si ryby odchovavané v RAS tendenci k rychlejsimu rdstu zachovaly i v pfipadé
del$iho odchovu. Moznym vysvétlenim rychlejsiho rstu je vyssi teplota vody a vys-
3i stabilita podminek prostredi v RAS a zaroven absence kratkodobych extrémnich
podminek v priibéhu odchovu typickych pro pritocny systém (mechanicky zakal
po vydatném desti, povodriové stavy, nedostatek vody v disledku sucha, kolisani
minimalnich a maximalnich teplot).
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Obr. 12. Porovndni ristu hmotnosti sledovanych obsddek pstruha duhového v pribéhu ovéfovdni
technologie chovu ryb v recirkulacnim systému ddnského typu a na referen¢nim prdatocném Zlabu s uve-
denim primérné teploty vody.

-23-



4.6. Biofiltrace vody a odkaleni

Biofiltrace ma za ukol eliminovat z vodniho prostiedi metabolity ryb, tzn. odboura-
vat amonné ionty pii co mozna nejnizsi produkci meziproduktu nitrifikace — dusitant
(Sastry a kol., 1999). Pro spravnou funkci biofiltru je potom nutné udrzovat parametry
vody pro jeho spravnou funkci: pH, kyselinovou neutralizacni kapacitu (KNK, ) a obsah
rozpusténého kysliku ve vodé. Tyto parametry a jejich vliv na funkci biofiltru jsou jiz
popsany vyse. Dulezitym faktorem je také stupen zatizeni biofiltru, ktery by mél byt
dostatecny pro narust aktivniho biofilmu bakterii. Zaroven je ale kontraproduktivni
pretézovani biofiltru, napt. nadmérnym mnozstvim zbytkového nespotiebovaného
krmiva. Biofiltr je v obdobi jeho rozbéhu anebo po zimnim obdobi (nizkd aktivita
biofiltru) tfeba zatéZzovat postupnym, nikoli skokovym zvysovanim krmnych davek.
Naptiklad pfi skokovém navyseni krmné davky muize dojit k rychlému narlstu kon-
centrace amonnych iontl a dusitan(, protoze biomasa biofiltru nestacila tak rychle
reagovat a,narlst” a se zatizenim se vyporadat.

Pro biofiltraci vody a odkaleni se v recirkulac¢nim systému danského typu vyuziva
plovouciho biofiltru, ponofeného biofiltru (obr. 13) a odkalovacich kénus( umisté-
nych na konci kazdého odchovného Zlabu.

Obr. 13. Pohled na plovouci biofiltr rozpohybovany pomoci vzduchu (vlevo) a pohled na elementy
ponoreného biofiltru (vpravo).
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TECHNOLOGIE CHOVU RYB V RECIRKULACNIM SYSTEMU DANSKEHO TYPU V PODMINKACH CR

4.6.1. Plovouci biofiltr

Zakladem funkce biofiltru je nitrifikace pomoci autotrofnich bakterii, jak je popsano
v kapitole 4.3.4. ,Dusik”. Tento proces zabezpecuje z naprosté vétsiny bakteridlni narost
(biofilm) na elementech plovouciho biofiltru. V. mensim méfitku probiha samoziejmé nit-
rifikace i v ostatnich mistech systému. Velka plocha elementd (~ 750 m? na m?® elementt)
zajistuje dostatecnou plochu pro rast tenkého bakteridlniho filmu, ktery se neustale
obménuje a roste dle zatizeni systému. Plovouci biofiltr je neustéle v pohybu. Jeho
pohyb a dostate¢né zasobovani kyslikem zajistuje probublavani vzduchem. Optimalni
pH pro funk¢nost biofiltru je 7,2.

4.6.2. Ponoteny biofiltr

Ponoteny biofiltr ndsleduje v systému hned po plovoucim biofiltru a ma funkci
v zachyceni pevnych nerozpusténych latek ve vodé, ale hlavné zajistuje jejich rozklad.
Jeho umisténi za plovoucim biofiltrem je nutné pro lepsi kyslikové poméry pro plo-
vouci biofiltr.V pfipadé opacného poradi by se snizovala Ucinnost nitrifika¢nich bakte-
rii kvlli nedostatec¢né saturaci vody kyslikem. Navic probublavéani plovouciho biofiltru
okyslicuje vodu prichazejici na ponofreny filtr, coz je nutné pro oxidaci organického
materialu, kterd zde probiha. Na rozdil od plovouciho filtru jsou zde rozkladné procesy
ukolem heterotrofnich bakterii (Leonard a kol., 2000), které mnohdy narustaji na orga-
nickém materidlu ve formé silnych povlaki a chomacu. Presto je tento proces rovnéz
aerobni a Ize ho zjednodusené vyjadrit rovnici (Jokumsen a Svendsen, 2010):

Organicky material (BSK,) + O, — Biomasa kalu + CO, + H,0.

Vzhledem k velmi rychlému intenzivnimu prorlstani kal( bakteriemi je nutné poto-
peny biofiltr pravidelné ¢istit. Pro tento Ucel jsou v kazdé sekci biofiltru (celkem je jich
osm) tfi odkalovaci roury a pfivod vzduchu pro vifeni kalu pfi ¢isténi. V pfipadé nedo-
state¢ného cisténi mize v biofiltru dochazet k minimalni saturaci kyslikem a k neza-
doucim anaerobnim procestim.

4.6.3. Odstranovani kali a ¢isténi biofiltru

Z dfive popsanych skute¢nosti a vysledkl vyplyva, Ze vyznamnou roli v obhospo-
darovani RAS hraji kontrola a prevence, kam spada i pravidelné odkalovani a efektivni
cisténi biofiltru.

Vétsina zbytkd krmiva a exkrementd sedimentuje jiz na odtoku z odchovnych na-
drzi hned za odtokovymi mfizemi. Za nimi jsou umistény dvé kénické sedimentacni
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prohlubné - odkalovaci kédnusy. Zde se v prabéhu dne hromadi kal, ktery je nutné
pravidelné odstrariovat jednoduchym vytazenim zatky kdnusu a odc¢erpanim kalu do
sedimentacni nddrze. Odkalovani mdzeme provadét podle aktualni intenzity odcho-
vu na kazdé nadrzi, ale dobrym pravidlem je provadét jej kazdodenné.V pfipadé dlou-
hé doby mezi odkalenim dochézi k nahromadéni kald a rozvoji anaerobnich proces(,
které mohou do systému uvolriovat toxicky sirovodik ¢i metan.

Obr. 14. Kiiticke partie ponofeného biofiltru, ve kterych muZe dochdzet ke vzniku ,mrtvych koutd’
v pohledu ze shora (vlevo) a v pficném rezu (vpravo).

Nerozpusténé organické latky, které nebyly odkaleny jiz pomoci odkalovacich ké-
nust, se zachycuji na elementech ponofeného biofiltru a mezi nimi, kde jejich degra-
daci zabezpecuji heterotrofni bakterie (viz vyse). Pro Cisténi potapivé c¢asti biofiltru se
pouziva probublavéani vzduchem a odsavani kall perforovanymi rourami do sedimen-
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tacni nadrze. Probublavanim filtru se zvifi usazené necistoty, rozbiji se prorostla mista
a zaroven se proplachnou jednotlivé elementy biofiltru. Ani tento ddimysiny systém
vsak neni dokonaly. Ndhodné a nahodilé ulozeni elementl napliné biofiltru totiz vede
k jejich natésnania,srdstu” v partiich u dna biofiltru, zejména v rozich, a ke tvorbé tzv.
~mrtvych koutd” (obr. 14). Ty se postupem ¢asu mohou zvétSovat a zmensuiji tak aktiv-
ni plochu a efektivitu biofiltru, vedou ke vzniku anaerobnich zén a zhor3uji kyslikové
poméry za biofiltrem. V rdmci ovéfovani technologie bylo proto pfistoupeno k hod-
noceni ¢isténi biofiltru pfi souc¢asném rozmichavani kritickych partii ponofeného bio-
filtru (manudlné nebo dodate¢nym probublavanim vzduchu), kde je vysoka pravdé-
podobnost tvorby,mrtvych koutd” Toto ,efektivni ¢isténi” mélo zésadni vliv na funkci
biofiltru a stabilizaci podminek v systému (obr. 6, 7, 8). V zévislosti na intenzité odcho-
vu (mnozstvi aplikovaného krmiva), a tim i zarlstani ponofeného biofiltru, by se mély
efektivné Cistit 1 az 3 sekce biofiltru denné pro zajisténi trvale udrzitelného vhodného
prostiedi pro produkci ryb a zabranéni pfilisSnému kolisani fyzikalné-chemickych para-
metrd v systému, coz je z hlediska kontinuity optimalni produkce Zadouci.

Odpadni voda (kaly) z RAS neni vypousténa piimo do recipientu, jak je tomu u kla-
sickych prato¢nych systémf, ale je sedimentovédna v sedimentacni nadrzi. V této
nadrzi dochézi k sedimentaci a hromadéni organického materidlu, partikulovaného
fosforu, dusiku a jinych nerozpusténych latek, konverzi dusitanti na plynny dusik (N,)
a k vyuziti rozpusténého dusiku a fosforu rostlinami. Diky rozkladu nahromadéného
organického materiadlu zde vznika anaerobni prostredi, které podporuje denitrifikaci,
tj. vy$e zminénou preménu dusi¢nant na plynny dusik béhem spotieby organickych
létek, coz je mozno zjednodusit v rovnici (Jokumsen a Svendsen, 2010):

Organicky material + NO,"+ H+ = CO, + N, + H,O.
Pro co nejvétsi efektivnost odbourdvani nutrientd je dilezita co nejdelsi doba zdr-

Zeni vody v nadrzi. Odtok z této nadrze prepadem je minimalni (vzhledem k odparu
z hladiny a vegetace, popt. vsaku) a neprekracuje hodnotu 0,2 l.sec™.

4.7.Technologické postupy a Feseni zvysujici efektivitu RAS

RAS je v soucasné podobné funkéni a efektivni, ale presto existuji moznosti, jak jeho
vyrobni kapacitu navysit a odchov ryb jesté zefektivnit. Jednim ze zpUsobd, jak rela-
tivné snadno zvysit produkci ovéfovaného RAS az o 50 %, je obohaceni vody kyslikem
bud' pouze v teplejsim obdobi roku, kdy je mnozstvi spotfebovaného krmiva a kysliku
nejvyssi, nebo lépe celoro¢né.

Velice vhodné feseni pro efektivizaci odchovu v nasich zemépisnych podminkach
je zastieSeni objektu takovym zplsobem, abychom se v zimnim obdobi vyhnuli za-
mrzani hladiny RAS a v 1été naopak zabranili nadmérnému prohfivani vody. V Dansku,
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odkud technologicky postup pochazi, toto opatfeni neni nutné, nebot diky pfimofr-
skému klimatu ani k jednomu efektu (tj. zamrzéni a prehiivani) obvykle nedochazi.
Pfesto jsou zastfesené RAS pouzivany pro moznost tepelné Upravy vody pro kon-
krétni potifeby chovanych druht ryb a pro prodlouzeni obdobi nejlepsiho rlstu ryb
(Rassmusen a kol., 2007).

4.8. Zdravotni rizika v kontrolovanych podminkach intenzivniho chovu

V priibéhu odchovu by nemélo dochézet ke ztrdtam vyssim nez 10 %. Nejrizikovéj-
$im obdobim v tomto ohledu je nasazeni a odchov nasad. Pokud jsou to nésady, které
nejsou z vlastnich zdroj(, je vhodné pfistoupit nejprve ke karanténé nasad pred nasa-
zenim do RAS, je-li to ovéem mozné. Pokud to mozné neni, je nutné dbat na dlvéry-
hodnost dodavatele a diikladné veterinarni vysetfeni dodanych ryb. Vzhledem k izo-
laci RAS od zdrojl povrchové vody je tieba dodrzovat zoohygienu, a tak i prostiedi
prosté patogennich bakterii a vird. To v povrchovych vodach neni mozné (i vzhledem
k vysazovéni ryb do rybafskych revir(), coz je jednou z nejvétsich vyhod RAS v porov-
nani s prato¢nymi systémy napajenymi z vodnich toka.

Ke zdravotnim rizikim pak patfi ndhlé zmény fyzikdlné-chemickych parametrd
vody, které je proto nutné pravidelné monitorovat a predejit tak problémim dfive,
nez nastanou. Tato preventivni sledovani dovoluji vcas pfizplsobit vyrobni postupy
popsané vyse (davkovani krmiva, frekvence cisténi, aplikace vdpence). Jako prevenci
pro pfipadné nepozorované negativni zmény v aktivité biofiltru je vhodné pravidelné
aplikovat chlorid sodny. V ptitomnosti chloridu se totiz vyrazné snizuje toxicita dusita-
nd (Kroupova a kol., 2005) vznikajicich ve zvysené mire pfi nedokonalém procesu nit-
rifikace. Chlorid sodny navic pfiznivé ovliviiuje zdravi ryb — dodava jim vétsi odolnost
vUdi parazitdim a likviduje mikroorganismy citlivé na s(l.

Dalsi moznosti je aplikace postupt pro dezinfekci vody, jako je pouZiti ultrafialového z&-
feni (Sharrer a kol., 2005) nebo aplikace ozonu (Davidson a kol., 2011). Pfi dodrZeni zoohy-
gienickych postupU jsou ale tyto postupy skutecné jen preventivniho rdzu a nejsou nutné.

Velmi dllezitym faktorem je pouzivani kvalitnich krmiv a priibézné sledovani jejich
kvality. Krmivo nesmi byt prasné a obsahovat hrudky nebo stopy plisni. Vzdy je tfeba
kontrolovat dobu spotfeby krmiv a podminky jejich skladovéni. Pfipadnd aplikace krmi-
va obsahujiciho Zluklé tuky maze mit vysoce negativni vliv na pfirlistek a preziti obsadek.

4.9. Druhy ryb vhodné pro RAS danského typu

RAS déanského typu byl prvoplanové vyvinut pro chov pstruha duhového a v sou-
¢asnosti je to nejfrekventovanéjsi druh chovany v podobnych systémech. Technologie
danského RAS je ale vhodna a vyuzivd se i pro ostatni druhy lososovitych ryb, jako
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pstruha obecného, sivena amerického, sivena arktického, popt. jejich hybridy. V pfipa-
dé teplotni manipulace jsou tyto systémy vhodné i pro intenzivni odchov okounovi-
tych (okoun Fi¢ni, candat obecny) a jeseterovitych ryb.

Béhem obdobi ovéfovani technologie byli v systému Uspésné odchovavani pstruh
duhovy a siven americky se srovnatelnymi produkénimi ukazateli. BEhem ovérovani
technologie byla testovdna rovnéz celosamici populace pstruha duhového, kterd se
vyznacovala velmi rychlym rdstem (trzni velikosti 250 gram0 dosahovala jiz ve stafi
10 mésica).

5. UPLATNENI TECHNOLOGIE V PRODUKCI PODNIKATELSKEHO SUBJEKTU

Zavérecné zhodnoceni technologie chovu lososovitych ryb v recirkulacnim systé-
mu danského typu by mélo fesit pomérné velké mnozstvi otdzek souvisejicich s funké-
nosti a pouzitelnosti tohoto systému v podminkach CR. StéZejni otazkou viak bylo,
zda doporucit, nebo nedoporucit ¢eskym producentlim ryb tuto technologii pro dalsi
realizace u nas. Celkové Ize zhodnotit, ze ovéfeni technologie v klimatickych podmin-
kach CR bylo Uspésné. Vzhledem k faktu, Ze produkce lososovitych ryb u n3s je limito-
véna nedostate¢nymi zdroji kvalitni vody, pro tradi¢ni chovy je uplatnéni technologie
jedinym moznym rozvojem tohoto sektoru rybafstvi v CR.V lokalité, kde byla techno-
logie ovérfovana, by pfilehly vodni tok jiz neunesl dal$i odchovné zafizeni. Pfesto zde
vyrostl systém zcela nezavisly na vodnim toku, ktery vyuzivd pouze drenazni vodu.
Stejné tak muize poslouzit i vrt. Kapacita systému je potom odvozena od mnozstvi
vody, které méme k dispozici. Pro testovany systém postacuji jen 3 l.sec pfi planova-
né maximalni produkci az 100 tun (té bude pravdépodobné dosazeno v roce 2012).
Zjednodusené feceno, tento technologicky postup znameng, ze kdo vlastni dostatec-
né velky pozemek pro stavbu a je pfipraven investovat, mlze zacit chovat lososovi-
té ryby nebo i jiné druhy ryb. Timto mdzeme vyjmout jediny limitni faktor v ¢eském
rybérstvi donekonecna opakovany ve spojitosti s ro¢ni produkci lososovitych ryb, tj.
dostatec¢ny zdroj kvalitni ¢isté ptitokové vody. V podobnych a modifikovanych systé-
mech v Evropé a jinde ve svété se v dnesni dobé bézné chova kromé pstruha napf.
siven, losos, okoun, candat, uhot, tilapie aj. (Koufil a kol., 2008; Policar a kol., 2009; Stej-
skal a kol., 2010). Dalsi vyhodou je pfitokova voda prosté patogennich bakterii ¢i vird.
To je v dnesni dobé charakteristické ¢ilym nasazovanim ryb do revirQ, jde o vysoce
dilezity faktor z hlediska zoohygieny.

Hlavnimi nevyhodami jsou vysokd spotieba elektrické energie, neznalost novych
technologii rybérskou vefejnosti a vysoké naklady spojené s vystavbou systému. Prvni
ze zminovanych nevyhod je bez diskuzi, ale vysokd produktivnost systému tyto nakla-
dy kompenzuje. Druha nevyhoda by méla byt dostatecné eliminovéana diky podob-
nym aplikovanym studiim, jako je tato. Tfeti nevyhoda muze byt vzhledem k existenci
evropskych dotacnich titull kompenzovéna na méné nez polovinu. Vyhodou systému
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z celorepublikového hlediska je moznost vyznamné zvysit produkci cenénych druht
ryb, jako jsou napf. pravé lososovité ryby, candat, okoun nebo jeseter. V pfipadé pIné-
ho vyuziti jednoho RAS pro 100 tun, stejné jako systém pouzity pro ovéfeni techno-
logie, se celorepublikova produkce lososovitych ryb miZze zvednout o nezanedbatel-
nych 13 %. Tyto kapacity nasledné mohou omezit dovoz lososovitych ryb ze zahranici
a nahradit je domaci produkci.

6. EKONOMICKY PRINOS TECHNOLOGIE PRO PODNIKATELSKY SUBJEKT

V konkrétnim pfipadé Pstruhafstvi Mlyny, na némz byla technologie ovéfovana,
nebylo jiz mozné navysit produkci tradi¢nim zptsobem kvuli nedostatku kvalitni pfi-
tokové vody a potencidlnimu negativnimu vlivu dalsi odchovné kapacity na vodni tok.
Vystavbou ovéfovaného RAS se produkce pstruhafstvi navysila na Ctyf az pétindsobek
plvodni produkce v roce 2010 a béhem let 2011 a 2012 by se méla navysit az na ma-
ximalni produkci daného systému, tj. 100 tun, coz je desetindsobek pavodni produkce
pstruhafistvi. Navic testované obsadky v daném systému Iépe vyuzivaly krmivo a rostly
rychleji nezli v pfilehlém tradi¢nim pritoc¢ném systému. Tento faktor je vzhledem ke
vzrUstajicim cenam krmiv ekonomicky velmi dullezity. Nékterd dllezitd data za po-
sledni sezénu funkce RAS pro sumarni a ekonomické zhodnoceni technologie chovu
lososovitych ryb v recirkula¢nim systému dénského typu uvadi tab. 4. Ekonomice a fi-
nanénim tokdm v rdmci recirkula¢nich systém se vénovali napf. Rawlinson a Forster
(2001) nebo O'Rourke (1996).

Tato technologie mé potencial pro vyrazné zvyseni doméci produkce lososovitych
druht ryb, a mGze tak zaroven omezit jejich dovoz ze zahranici. Vzhledem k efektivité
technologie je vystavba novych systém( ekonomicky prospésné;jsi nez potencialni vy-
stavba tradi¢nich prato¢nych farem.
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Tab. 4. Sumdrni zdkladni data o provozu v rdmci ovéiovdni technologie chovu lososovitych ryb v recir-
kulacnim systému ddnského typu v obdobiod 1. 7.2010 do 30.6.2011.

Sumarni udaje za obdobi 7/2010 - 6/2011

Maximalni mozna jednorédzovd 40t Maximalni biomasa béhem 21t
biomasa (projektovana): ovérovani:
Celkové mnozstvi 27t Odhad celkového prirlistku 33,75t
spotfebovaného krmiva: 1080 000 K¢ (pro FCR0,8) — cena: 3700 000 K&
Celkové mnozstvi aplikovaného 4,56 t Celkové mnozstvi 44t
chloridu sodného - cena: 13700 K¢ aplikovaného véapence - 4400 K¢

cena:
Celkova spotreba elektrické 131400 kWh Obsluha systému: 1-2 osoby
energie (15 kWh): 459 900 K¢

Porovnani s prito¢nym systémem

Celkové spotteba napéjeci 94 600 m? Celkova spotieba napajeci 9 460 800 m?
vody na recirkula¢nim systému, vody na sousednim
zdroj drendz (3 l.sec™): prato¢ném systému, zdroj

feka (300 l.sec™):
Celkové mnozstvi odtékajici 6300 m? Celkové mnozstvi odtékajici ~ ~ 9460 800 m*
vody do recipientu vody do recipientu
(max. 0,2 l.sec™): (~ 300 l.sec™):
Maximalni projektovana ro¢ni 100t Maximalni projektovana 12t
produkce: ro¢ni produkce - sousedni

pratocny systém:
Stavebni a technologické 15 mil K¢ Stavebni a technologické 2,8 mil K¢.
néklady na stavbu danského (- dotace 5,5 mil. K¢)  naklady na priito¢ny systém:
systému:
Potencidlni druhy ryb vhodné Pstruh duhovy Potencialni druhy Pstruh duhovy

pro chov v danském systému:

Siven americky
Pstruh obecny
Okoun fi¢ni
Candat obecny
Jeseter

ryb vhodné pro chov
v prdto¢ném systému:

Siven americky
Pstruh obecny




6.1. SWOT analyza pouziti recirkulaénich systémii v CR

Tab. 5. Zikladni analytické atvary SWOT analyzy a jejich rozbor.

Silné stranky

Produkce

+ Know-how - dostupné informace a rozvinuté
rybarské skolstvi a vyzkum vcetné aplikovaného,

« Cerpani dotacnich tituld,

« vysoka produktivita a ziskovost,

» moznost chovu vysoce zddanych a cenénych
druht ryb,

« vysoka kvalita produktd,

+ zvysujici se poptavka po kvalitnich produktech,

« podpora zaméstnanosti.

Prostiedi

« Kontakt spotfebitele a chovatele, vyuziti
chovatelskych kapacit k propagaci odvétvi
a produktd, technologii,

» moznost chovu prakticky kdekoli - neni limitace
zdrojem vody,

« minimum odpadnich latek do recipientu, zlepseni
kvality vod.

Réamec ¢innosti

« Chov Sirokého spektra druhd,

« vzdélavani laické i rybarské vefejnosti,

« propagace.

PrileZitosti

Produkce

« Efektivni ¢erpani dotacnich tituld,

« dalsi rozvoj vyzkumnych kapacit, zvysovani
vzdélanosti a povédomi o novych technologiich,

» zvysovani povédomi verejnosti o produktech
sladkovodni akvakultury,

« rist cen mofrskych ryb a vyrobka z nich,

« vysokd potencialni rentabilita chovu
nedostatkovych druh( ryb.

Prostiedi

- Ddraz na systémy hospodatici s minimem
odpadnich latek,

+zména chovani spotebiteld, zvysena poptavka
po zdravi prospésnych komoditach.

Ramec Cinnosti

« Aplikace dal3ich intenzifika¢nich technologickych
postupd,

- iroka skala pouzitelnych druht ryb,

« rozvoj rybafstvi i v lokalitach bez rybarskeé tradice.

Slabé stranky

Produkce

« Know-how — NedUvéra producent(i k novym
technologiim,

- nedostate¢nd poptavka po sladkovodnich rybach
a vyrobcich z nich, véetné novych druh,

« vysokd konkurence mofskych ryb,

- omezeny a nejisty trh pro sladkovodni ryby
a vyrobky z nich,

- vyssi technologické naklady.

Prostredi

« Mozné omezeni lokalnimi extrémy podnebi.

Ramec ¢innosti

- Vysoké pocatecni investice,

« schopnost ucit se nové postupy.

Ohrozeni

Produkce

« Rlst nakladd na hospodareni v rybéiskych
hospodaistvich,

- nedostatecné védomosti chovatele pred
spusténim novych systém,

- nerovnomérné rozdéleni dotacnich prostiedkd.

Prostfedi

«Vliv rybozravych predatord,

« vlivy extrémnich klimatickych jeva,

« nedostatek schopnych zaméstnanct v oboru.

Rémec Cinnosti

« Skepticky pristup rybaiské verejnosti
k recirkula¢nim systémam,

« chybné pouzivani novych technologii.
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Silné stranky

Know-how - dostupné informace, rozvinuté rybaiské skolstvi a vyzkum véetné
aplikovaného

Soucasny stav zahrnujici védomosti a vyzkumné aktivity v intenzifikaci chovu Siro-
kého spektra druht ryb v recirkulacnich systémech, aplikovany vyzkum v této sfére
a spoluprace vyzkumnych instituci s praxi je velmi cennou devizou. Védecké a skolské
subjekty navic pravidelné poradaji verejnosti pfistupna skoleni nebo konference s uzi-
te¢nymi informacemi pro producenty.

Cerpani dotaénich titult

Cerpani prostiedk(i z Opera¢niho programu Rybéfstvi poskytuje optimalni pod-
minky pro vystavbu pomérné nakladnych recirkula¢nich systému, a snizuje tak po-
¢atecni vysoké nakladové zatizeni. Vhodnéjsi rozdéleni dotacnich financi a dliraz na
jejich cerpani zejména pro pfimé zvyseni produkce, tj. vystavba novych rybochovnych
subjektl, by tomu mélo napomoci.

Vysoka produktivita a ziskovost

V kontextu se stale opakovanou nizkou ziskovosti rybaiské produkce nabizeji recir-
kulacni systémy zcela opacny pohled. Vzhledem k vysoké efektivité a intenzité chovu
je mozné dosahnout vysoké ziskovosti pii chovu ryb s vyssi realizacni cenou na trhu.
Jedna se nejen o pstruha duhového, ale i o dravé ¢i jeseterovité ryby.

Moznost chovu vysoce zadanych a cenénych druhii ryb

V recirkula¢nim systému danského typu nebo podobnych systémech Ize Gspésné
chovat na trhu dlouhodobé nedostate¢né zastoupené druhy ryb. Kromé lososovitych
ryb, na néz je tato technologie zamérena plivodné, se jednd o jesetera, candata ci
okouna. Realizace takovych chovli ma perspektivu v navyseni a zpestieni nabidky na
trhu.

Vysoka kvalita produktt
Kvalita produktll z recirkulacnich systéma je samoziejmé srovnatelnd s produkty
ziskanymi klasickymi odchovnymi metodami.

Zvysujici se poptavka po kvalitnich produktech

Zvysovani poptavky po kvalitnich produktech v rdmci zdravého Zivotniho stylu
a zvyseni poptavky po domacich produktech je nastupujicim trendem. Projevuje se
vyhledavanim kvality, na rozdil od nizké ceny. Pestrou nabidkou je mozné vzristajici
poptavku uspokojit.
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Podpora zaméstnanosti

Moznost vybudovat recirkula¢ni systém pro intenzivni chov ryb takika kdeko-
li mdze kromé zvyseni ceské produkce ryb znamenat nové pracovni pfilezitosti.
Ty by pravdépodobné vznikaly zejména na venkové, coz mlize znamenat snizeny
odliv praceschopnych obcanli z venkova do mést. Navic se jedna o perspektiv-
ni a zajimavou praci, kterd mdze nabidnout vhodné pracovni misto absolventiim
specializovanych rybaiskych oborl. Téch zlstdvad po absolvovéani studia v oboru
jen zlomek.

Kontakt spotiebitele a chovatele, vyuziti chovatelskych kapacit k propagaci
odvétvi a produktt

Vyuziti zajmu spotiebitele o chov ryb, prezentace pfednosti systému s dlirazem na
vystupni produkty ¢i technologické postupy. Sezndmeni spotiebitele s chovem a pro-
dukci zvysuje divéru spotiebitele k nabizenym produktdm.

Moznost chovu prakticky kdekoli — neni limitace zdrojem vody

Jedinou zasadni limitaci rozvoje pstruhaistvi a intenzivniho chovu ryb se tradi¢né
udaval nedostatecny pocet kvalitnich zdrojl vody pro napajeni rybochovného zafize-
ni. Recirkula¢ni systém je nendroc¢ny na spotiebu vody a jako zdroj bohaté postacuje
drendzni voda nebo vrt. Pro produkci 100 tun je naprosto dostacujici zdroj vody okolo
3-5L.sec. Nové recirkula¢ni systémy tak mohou vyrUstat takika kdekoli, kde chovatel
potiebuje. Vzhledem k tomu je mozné pomoci recirkulacnich systému vyrazné zvysit
produkci ryb v CR.

Minimum odpadnich latek do recipientu, zlepseni kvality vod

Jediné odpadni latky vypousténé z RAS se jimaji v sedimentacni nadrzi, kde se kaly
usazuji a ¢aste¢né odbouravaji. Mnozstvi vody vypousténé do recipientu je pak vzhle-
dem k odparu a vsaku naprosto minimalni a pfepadova voda je prosta sedimentova-
nych kalG. Po naplnéni sedimentacni naddrze je mozné kaly pouzit jako hnojivo pro
zemédélskou produkci nebo je déle zpracovévat.

Vzdélavani laické i rybarské verejnosti

Technologie odchovu ryb v RAS se ¢im dal tim castéji dostavaji do hledacku védec-
védeckych praci, rybafskych skoleni a konferenci mGze dojit k nardstu realizaci po-
dobnych systémd v CR.

Propagace

Recirkulagni systém sadm o sobé je propagaci jeho samotného. Caste¢né zpfi-
stupnéni mize byt naslednym voditkem pro ostatni producenty z hlediska dalsich
realizaci.
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Slabé stranky

Know-how - Neduvéra producentt k novym technologiim

Zazitd neduvéra tradi¢nich chovatell k novym chovatelskym postupim muze do
budoucna brzdit rozvoj RAS technologii, zastavit ho ale nemuze. Postupem casu se
projevi jejich nezbytnost pro rozsifeni nabidky a udrzeni konkurenceschopnosti a ren-
tability rybarstvi.

Nedostatecna poptavka po sladkovodnich rybach a vyrobcich z nich, véetné
novych druhii

Nedostatecnd poptévka muze byt druhotné vyvoland jejich drivéjsi nizkou dostupnosti.
Jejich dostupnost 1x do roka po vylovech a na Vanoce neni dostacujici. Kontinudini produk-
ci poptavanych druh(i v RAS se da tato slaba stranka produkéniho rybnikarstvi preklenout.

Vysoka konkurence motskych ryb

Trh je v soucasnosti nasycen moiskymi rybami a vyrobky z nich a spotfebitelé je
uprednostiuji. Divodem je kvalitativné a kvantitativné nedostatecna nabidka pro-
duktd ze sladkovodnich druhtd ryb schopnych konkurovat motskym rybam. V rdmci
rybérstvi slaba stranka, ale pro RAS technologie potencialni moznost realizace.

Omezeny a nejisty trh pro sladkovodni ryby a vyrobky z nich

Dlouhodobé nepfiznivé podminky pro trzni uplatnéni sladkovodnich ryb. Obchod-
ni fetézce nejsou ochotny akceptovat vyssi vykupni ceny. Restaurace a jidelny radéji
voli méné kvalitni mrazené vyrobky. Jen pomalu nastupuje trend upfednostnéni kva-
lity pfed cenou.

Vyssi technologické naklady

RAS technologie jsou energeticky narocné a zaroven aplikované krmivo musi spl-
novat vysoké kvalitativni néroky. | pfes postupné zdrazovani materidlu a energii by
vsak nemélo dojit k pfimému ohrozeni rentability téchto systémd.

Mozné omezeni lokalnimi klimatickymi extrémy

Tato slaba stranka je aktudini pro vSechna odvétvi zemédélské vyroby, a kromé pre-
ventivnich opatieni neni mechanismus, jak jim prfedchazet. Mohou vyrazné meziro¢-
né ovlivnit produkci.

Vysoké pocatecni investice

Vysokd pocétecni investice je pravdépodobné hlavnim faktorem, ktery odrazuje
vétsinu producentt ryb od realizace novych technologii. Spojeni vysokého pocatec-
niho zadluzeni a davka nezkusenosti s danou technologii chovu mize dalsi realizace
v CR brzdit.
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Schopnost ucit se nové postupy

Dalsi slabou strdnkou analyzovaného prostiedi mize byt nizkd schopnost tradi¢né
zalozenych producenttd akceptovat nové technologické postupy a ucit se jim.V tomto
sméru je tfeba podotknout, ze technologie recirkula¢nich systém( nemaji nahradit
stavajici tradi¢ni chovy, ale navysit produkci ryb v CR a zvysit rentabilitu produkéniho
rybérstvi.

Prilezitosti

Efektivni ¢erpani dota¢nich titula

S pomoci dotacnich tituld je mozné realizovat nové technologické postupy v cho-
vu ryb s vyrazné nizsimi pocate¢nimi investicemi a dalsimi naklady (pofizeni dalSiho
vybaveni aj.). Této pfilezitosti se zatim v rdmci Opera¢niho programu Rybafstvi pro
stavbu novych rybochovnych zafizeni bohuzel vyuzivé jen sporadicky.

Dalsi rozvoj vyzkumnych kapacit, zvySovani vzdélanosti a povédomi o novych
technologiich

Dalsi mozna zlepseni, intenzifikace a nové technologické pfistupy jsou neustéle
predmétem vyzkumu védeckych instituci. Jejich vyzkumna cinnost je cilena do sféry
aplikovaného vyzkumu v ramci poloprovoznich a provoznich pokusd. Na odbornych
skolenich se pak odbornd i laickd verejnost mlze seznamit s novymi postupy a po-
znatky z intenzivnich chov(.

ZvysSovani povédomi vefejnosti o produktech sladkovodni akvakultury

V rdmci propagacnich kampani soustfedénych na tuzemskou produkci ryb se po-
stupné i sladkovodni ryby a vyrobky z nich mohou dostat do povédomi spotiebiteld.
Pfi vhodném rozsiteni propagovanych druhd se mlze poptavka vice rozvijet.

Rust cen moiskych ryb a vyrobkii z nich

Vzhledem k ubytku vylovu mofskych ryb mdze rlist i cena mofskych ryb a pro-
duktd z nich. Tento narlst muze prispét k orientaci spotfebitele na tuzemské pro-
dukty. Nicméné narlst cen mofiskych ryb maze byt pouze pfechodnym efektem.
Vétsinu cenénych mofskych ryb totiz Ize jiz chovat v intenzivnich slanovodnich
RAS.

Vysoka potencialni rentabilita chovu nedostatkovych druhii ryb

V recirkula¢nich systémech danského typu je mozné chovat kromé lososovitych
ryb také nedostatkové vysoce cenéné druhy, jako je candat, okoun nebo jeseter. Chov
téchto druhi mGze vyznamné navysit rentabilitu této technologie chovu (vysoké po-
ptévka a vyssi cena).
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Diiraz na systémy hospodafrici s minimem odpadnich latek

V rdmci intenzivniho hospodareni je rovnéz kladen diiraz na co nejmensi zatize-
ni zivotniho prostiedi. Ovéfovana technologie separuje kaly a pouze minimum vody
odtéka prepadem do recipientu. Navic dnes existuji i pIné bezodtokové RAS pro chov
ryb. Separované kaly z téchto systémU se navic daji déle pouzit jako hnojivo nebo
napln do bioplynovych stanic. Recirkulacni systémy tak pIné vyhovuji myslence trvale
udrzitelné produkce Setrné k zivotnimu prostiedi.

Zména chovani spotiebitelil, zvySena poptavka po zdravi prospésnych komoditach

V poslednich letech nahrava zvySovani produkce zména chovani spotiebitel(.
Spotiebitelé jsou schopni akceptovat vyssi cenu za kvalitni produkt i v rdmci zdravé-
ho Zivotniho stylu. Proto misto levnéjsiho veprového nebo kufeciho masa voli radéji
pstruha nebo candata.

Aplikace dalsich intenzifikacnich technologickych postupt

Pro dalsi zvyseni efektivnosti technologie Ize nasledné aplikovat dalsi doplrikové
technologické postupy, jako kyslikové hospodafstvi, regulaci teplot, vyuziti triploid-
nich nebo monosexnich obsddek. Kombinaci téchto technologickych pristupl je
mozné produkci recirkula¢niho systému az zdvojnésobit.

Siroka skala pouzitelnych druhii ryb

Pro technologii chovu v RAS dénského typu jsou kromé lososovitych ryb, pro které
byl plivodné koncipovéan, vhodné okounovité ¢i jeseterovité ryby. V rdmci jedné farmy
tak muze byt spotrebiteli poskytnuto Sirsi spektrum nabidky.

Rozvoj rybafstvi i v lokalitach bez rybaiské tradice

Diky nezavislosti recirkulacnich systém0 na vydatném zdroji pfitokové vody mohou vznik-
nout i na mistech, kde to bylo dfive nemyslitelné — i na mistech bez jakékoli rybarské tradice.
Zvysi se tak dostupnost rybi suroviny i nabidka pracovnich moznosti v danych regionech.

Ohrozeni

Rust nakladt na hospodafieni v rybaiskych hospodaistvich

Rust ndklad(i za material a energie se ve vyhledu budoucich let pravdépodobné ne-
zastavi. Stejnym smérem by mély sméfovat i mzdy pracovnikd, coz vytvaii tlak na vyssi
ziskovost produkéniho rybérstvi s ddrazem na produkty s vyssi pfidanou hodnotou.

Nedostatecna védomost chovatele pired spusténim novych systému
Ukvapené nastartovani produkce recirkula¢niho systému, Spatné metodické postupy
a nespravné pouzivani technologie muze vést ke zna¢nym komplikacim v dal$im chovu.
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Nerovnomérné rozdéleni dotaénich prostiedku

Pfevazna vétsina dotacnich prostfedkl z EU by méla slouzit rozvoji rybéfstvi a na-
vySovani produkce. Vétsina poskytovanych prostiedku je ale v soucasnosti proinves-
tovana do provoznich nakladu. Z hlediska perspektivy rlstu a konkurenceschopnosti
Ceského rybérstvi neni bran zfetel na vliv dané investice, na narGst produkce v odvétvi
a na jeho trvale udrzitelny rozvoj.

Vliv rybozravych predatort

Silici negativni vlivy tlaku rybozravych predatort Ize omezit napt. instalaci ochran-
nych siti, elektrickych ohradnikdl nebo zastfeSenim odchovnych kapacit. Z hlediska
RAS predatofi ovliviiuji kromé predace systém i pfipadnym pfenosem nemoci a plso-
benim stresu obsadkam.

Vlivy extrémnich klimatickych jevi

Extrémni klimatické jevy jsou nejméné predvidatelné a zpravidla se jim nelze efek-
tivné brénit. Jedinou ochranou jsou mozna preventivni opatfeni k omezeni moznych
nésledkd.

Nedostatek schopnych zaméstnancti v oboru

Mnoho schopnych absolventl rybéiskych specializovanych obor( odchézi z da-
vodu platovych podminek mimo obor. Jistou hrozbou proto mlize byt nedostatek
schopnych zaméstnanct ochotnych akceptovat novou technologii a postupy s ni
spojené.

Skepticky pristup rybarské verejnosti k recirkula¢nim systémim

Casty skepticky az negativisticky pFistup k RAS technologiim mizZe mit znaény de-
motivacni prvek na ostatni subjekty. Negativni pohledy na tyto technologie nicméné
prameni z neznalosti problematiky, neschopnosti akceptovat jiné postupy a nejsou
podlozeny vysledky ¢i zkusenostmi s takovouto technologii.

Chybné pouzivani novych technologii

Negativni postoje vici pouzivani recirkulacnich systémd mohou byt rovnéz za-
znamenany u produkénich rybafd, ktefi se pokouseli technologii v minulosti apli-
kovat, ale z diivodu chybnych metodickych postupt a nedostatku informaci nebyli
Uspésni.
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