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1.UVOD DO PROBLEMU

1.1. SOUCASNY STAV V CESKE REPUBLICE

Lososovité ryby jsou co do objemu produkce tieti nejvyznamné;jsi skupinou ryb
v CR po kaprovi a ,bylozravych rybach*'. Oficidlni statistiky udavaji rozmezi produkce
700-800 tun roc¢né (Situa¢ni a vyhledové zprava RYBY, 2011), ale vyznam lososovitych
ryb (pfedevsim pstruha duhového a sivena amerického) roste. Jejich podil v roce 2011
vzrostl na 3,8 % celkové produkce ryb v CR. To samozfejmé odrazi i zvy3ujici se poptav-
ku po této komodité na ¢eském trhu. Presto je domaci produkce lososovitych ryb stale
nedostate¢na a tento nedostatek je kompenzovan jejich dovozem, predevsim z Turec-
ka.

Obecné citovanym dlivodem pomalého rozvoje produkce lososovitych ryb je nedo-
statek vhodnych podminek pro rozsahlé chovy téchto ryb v CR (Pokorny a kol., 1998;
Narodni strategicky plan pro oblast rybarstvi na obdobi 2007-2013; Kratochvil, 2012).
V nedavné minulosti viak doslo k vyvoji vysoce efektivnich technologii odchovu nejen
lososovitych ryb v uzavienych systémech vyuzivajicich recirkulaci vody (Kouril a kol.,
2008a). Tyto systémy jsou schopny, v porovnani s klasickymi prato¢nymi systémy, vy-
uzivat minimalni mnozstvi cerstvé piitokové vody (drendz, vrt, studna) a stavaji se tak
podstatné méné zavislé na zdrojich povrchové vody. To je dalezitou devizou recirku-
lacnich technologii z hlediska dlisledné zoohygieny chovu (separace od povrchovych
vod), minimalni zatéze prostiedi odbérem piitokové vody a minimalniho odtoku od-
padni vody (Bufic¢ a Koufil, 2012). Diky tomu ziskavaji intenzivni recirkula¢ni akvakultur-
ni systémy (RAS) ve svétové akvakulture stale vyznamnéjsi misto (Martins a kol., 2010)
a jsou uznavany a ovéreny jako ekonomicky (Rawlinson a Foster, 2001) i ekologicky
(Martins a kol., 2010) pfinosné.

Vzhledem ke stoupajici poptavce po kvalitnim rybim mase a nastupu novych tech-
nologii Ize oekavat rozvoj tohoto odvétvi rybarstvii v CR, a to i pFesto, ze hlavni cesti
producenti ryb jsou k témto technologiim dlouhodobé skepticti. Diky dotac¢nim pro-
gramUm Evropské unie se navic podniklim naskytuje pfilezitost vyrazné snizit nakla-
dy na vybudovani novych intenzivnich rybochovnych zafizeni. V dnesni dobé jiz v CR
existuji intenzivni RAS a dalsi objekty (zejména pro chov lososovitych ryb) budou re-
alizovany v brzké budoucnosti. Tento ocekdvany rozvoj s sebou oviem nese i jeden
velmi dulezity prvek, ktery nelze pfi budovani novych odchovnych kapacit opominout
- dostatek kvalitnich nasadovych ryb prostych nemoci a parazitd.

Obecné se d4 fici, ze pro pstruhaiské lihné je v CR je$té méné piirozenych vhodnych
zdroju vody nez pro chov trznich ryb. Dlivodem je potreba zdroje vody, ktery bude spl-

1 Mezi bylozravé ryby jsou v rémci hodnoceni produkce rybni¢niho hospodafstvi v CR zafazovéni amur bily
(Ctenopharyngodon idella), tolstolobik bily (Hypophtalmichtys molitrix) a tolstolobec pestry (Aristichtys nobilis).
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novat vysoké naroky na kvalitu vody u ranych stadii lososovitych ryb a zérover bude
v pribéhu roku teplotné ustaleny a dostatecné vydatny i v suchych obdobich roku
(Pokorny, 1998; Prihoda, 2006). Soucasné musi byt dodrzena striktni zoohygiena. Nej-
vhodnéjsim feSenim je Gplna izolace od povrchovych vod, a tim i zabezpeceni vstupu
patogent do odchovu. Toho Ize dosdhnout pouzitim recirkula¢ni technologie i pro in-
kubaci jiker a odchov nasad s pouzitim podpovrchové nebo podzemni vody.

1.2.DUVODY POUZITi TECHNOLOGIE RECIRKULACE VODY
U PSTRUHOVYCH LiHNi V CR

V pfipadé rozvoje intenzivnich RAS pro chov lososovitych ryb, coz je v soucasné
dobé jedind moznost rozvoje tohoto sektoru rybafrstvi, je nutné zabezpecit dostatec-
né zasobovani nasadovou rybou v priibéhu celého roku. Tato ndsadova ryba vsak musi
splfiovat pfisnd veterindrni a zoohygienicka kritéria, nebot nezddouci kontaminace
intenzivniho RAS mize mit fatalni désledky. Pokud posoudime podminky v CR, do-
jdeme k zavéru, ze tradi¢ni chovatelské technologie nejsou pfilis vhodné (nedostatek
kvalitnich zdrojli vody, kontakt s povrchovou vodou, limitace lokdlnimi a sezénnimi
podminkami prostredi). Z tohoto dlivodu je nutné ovérovat a do vyroby zavadét vhod-
né technologie, které vedou k trvale udrzitelnému rozvoji tohoto odvétvi. RAS tyto
hlediska splnuji.

Cilem této technologie je zhodnotit a aplikovat ziskané védecké poznatky v souvis-
losti s inova¢nimi postupy v akvakulture a obecné i konkrétné ovéfit technologicky
postup inkubace jiker, rozkrmu a odchovu odkrmeného pltdku lososovitych ryb v lih-
ni vyuzivajici technologii recirkulace vody. Dil¢imi cili ovéfeni technologie jsou popis
detailni informace o moznostech pouziti technologie recirkulace vody v lihnich pro
lososovité ryby a o efektivité konkrétnich technologickych postupd, stejné jako dopo-
ruceni preventivnich provoznich zasah a zjisténi minimalni dostatecné spotieby vody
pro podobny provoz. Navic by se tato technologie méla stat ndvodem pro vyrovnanou
kontinudIni produkci kvalitniho ndsadového materidlu bez omezeni ptirodnimi zdroji
vody (inkubaci i odchov lze realizovat pouze na vodovodni, studni¢ni nebo podzem-
ni vodé), coz zaroven zamezuje ro¢nimu kolisani kvality vody a proniknuti patogent
z povrchovych vod do odchovu. Kone¢nym cilem nize rozpracované technologie je
tak ziskani dostatecného mnozstvi kvalitni, nemoci a parazit prosté nasady lososovi-
tych ryb pro budouci rozvoj akvakulturnich technologii v CR. Pro CR, kde je nedostatek
vhodnych zdrojl kvalitni vody pro rozvoj klasickych lihni, je to technologie, kterou je



mozno vymanit se z limitace vodnimi zdroji. Technologie tematicky navazuje na ové-
fenou technologii ,Technologie chovu ryb v recirkula¢nim systému danského typu
v podminkéch CR” vydanou v roce 2012.

3. MiSTO, KDE SE TECHNOLOGIE OVEROVALA

Predlozena publikace popisuje technologicky postup, ktery byl ovérovan v rybarské
praxi v pribéhu let 2009-2012. Tento technologicky postup byl sledovan a ovéfovan
na objektu firmy Josef Blahovec Pstruhafstvi Mlyny, jez vlastni prvni recirkulacni sys-
tém danského typu v CR a zéroven malou recirkulagni lihen pro lososovité ryby. V polo-
provoznich a provoznich podminkach zde byly sledovany zakladni ukazatele funkénos-
ti technologie vcetné charakterizace chemicko-fyzikalnich parametr( vody v pribéhu
inkubace jiker, rozkrmu a dalSiho odchovu plidku lososovitych ryb, sledovani dosta-
tec¢nosti filtrace a biofiltrace, stanoveni efektivity ¢isténi odchovného systému, zhod-
noceni rdstu a kondice ryb, zhodnoceni dostatecného mnozstvi Cerstvé pfitokové
vody, hledani vhodného managementu pro stabilizaci podminek v systému a evaluace
dané technologie z ekonomického hlediska.

4.POPIS TECHNOLOGIE A VYSLEDKY

Byla ovéfovana technologie inkubace jiker, rozkrmu a odchovu lososovitych ryb
v lihni vyuzivajici technologii recirkulace vody s minimalni spotfebou doplriované cer-
stvé vody. Tato technologie ma byt cestou k ziskani dostate¢ného mnozstvi kvalitnich
nasad pro nové vznikajici RAS pro lososovité ryby s garanci bezpe¢ného plvodu z hle-
diska vyskytu nemoci a parazitli lososovitych ryb.

Systémy tohoto typu vyuzivaji sedimentaci nerozpusténych latek a nitrifikaci amoni-
aku na biologickém filtru s doplhovanim pouze dodatkové vodovodni vody k eliminaci
ztrat vyparem a odkalovanim (Leitritz a Conklin Lewis, 1980; D'Orbcastel a kol., 2009).
Vlastni podstata ovérované technologie tkvi zejména v opakovaném mnohonasob-
ném vyuziti vody (az cca stonasobném), umoznujicim dosazeni vysoké produkce pfi
pouziti minimalniho pfitoku Cerstvé vody do systému (Rasmussen a kol., 2007; Koufil
a kol., 2008a,b). Technologie recirkula¢ni lihné se pouziva nejen pro lososovité ryby
(Leitritz, 1962; Leitritz a Conklin Lewis, 1980; Jokumsen a Svendsen, 2010), ale i pro jiné
druhy - napt. tilapie (Head a Watanabe, 1995; Brown, 2011), v¢etné brakickych a mof-
skych ryb (Valenti a Daniels, 2000; Brown, 2011), technologie je pouzitelnd i pro koryse
(Valenti a Daniels, 2000).
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4.1.ZAKLADNi TECHNOLOGICKE PARAMETRY SYSTEMU

Ovérovany systém byl sestaven tak, aby byl co nejjednodussi a poskytoval tak velice
snadnou obsluhu, vysokou intenzitu a efektivitu na velmi malém prostoru, s nizkou
spotrebou pritokové vody a s relativné malou pravdépodobnosti provozni porucho-
vosti.

Systém recirkulacnilihné se sklddal ze dvou zakladnich jednotek. Z ¢asti pro inkubaci
jiker a pocatec¢ni rozkrm a z ¢asti pro dalsi odchov do velikosti 1,5-2 g. Jednotka pro in-
kubaci a rozkrm hospodatila s celkovym objemem vody 3,8 m* a skladala se z 12 lihnar-
skych aparatl typu Rickel-Vacek, osmi rozkrmovacich zlabd a dvou zasobnich nadrzi.
Pohyb vody v systému byl zajistén pomoci ¢erpadla. Jednotka pro dalsi odchov plidku
se sklddala ze sedmi odchovnych kruhovych nadrzi o objemu 0,7 m?, nadrze pro sedi-
mentaci a biofiltraci a zasobni nddrze. Celkovy objem jednotky pro dalsi odchov byl
pfiblizné 10,6 m3. Pohyb vody v systému byl zajistén pomoci cerpadla. Schematicky
néakres systému je na obr. 1.

Pritok cerstvé vody do systému byl zajistén vodou z vrtané studny. Pfitokova voda
méla stabilni teplotu v pribéhu roku na urovni 8-9 °C. Pfitok Cerstvé vody do sys-
tému byl upraven tak, aby kontinudlné doplioval ztraty vody po odkaleni a ¢isténi
nadrzi i ztraty vody vyparem. Celkova potieba vody pro oba systémy nepfekracovala
0,05 l.sec’.

V pribéhu ovérovani technologie nebylo na systémech pouzito jinych intenzifikac-
nich technologii (aerace, oxygenace, dezinfekce pomoci UV lamp ¢i ozonu).

ll(i)
4

10 f;]/
[l |

00 |
010]0[0]

Obr. 1. Schematicky ndkres recirkulacniho systému pro odchov ndsad lososovitych ryb: 1-7 — odchovné
nddrze, 8 — nddrz pro sedimentaci a biofiltraci, 9 — cerpadilo, 10— zdsobni nddrz, 11 — pritok Cerstvé vody.
Tmaveé zelené je vyznaceno pritokové potrubi, fialove odpadni potrubi.




4.2. FYZIKALNIi A CHEMICKE PARAMETRY VODY - SLEDOVANI
A UDRZOVANI

V priibéhu testovani technologie byly pravidelné odebirany vzorky vody pro detail-
ni analyticky rozbor a byly analyzovény v certifikované Chemické a mikrobiologické
laboratofi (Bioanalytika.cz, zkusebni laborator ¢. 1012, Pistovy 820, 53701 Chrudim).
Prabézneé byly sledovany tyto parametry vody: amonné ionty (NH,*), dusitany (NO,),
dusi¢nany (NO,), biochemicka spotfeba kysliku za 5 dni (BSK,), chemicka spotfeba kys-
liku stanovena manganometricky (CHSK, ), fosfor celkovy (P), fosforecnany (PO,?), ob-
sah nerozpusténych latek (NL), pH, kyselinova neutraliza¢ni kapacita (KNK, ;) a tvrdost
vody. Navic byl v pribéhu ovérovéni sledovan obsah rozpusténého kysliku ve vodé
(s pfesnosti 0,1 mg O,.I") pomoci oximetru HI9142 (Hanna Instruments Czech s.r.o.), pH
(s presnosti na 0,1) pomoci pH metru pHep® HI98107 (Hanna Instruments Czech s.r.0.)
a teplota s presnostina 0,1 °C.

4.2.1. Kyslik, oxid uhlicity

Nejdllezitéjsimi plyny rozpusténymi ve vodé recirkula¢niho systému tohoto typu
jsou bezesporu kyslik, pfi intenzivnim odchovu intenzivné spotiebovavany rybami,
a oxid uhlicity, ktery je mj. rybami pfi dychani vylucovany.

Testovany systém nemél specidlni zafizeni pro dodatecnou aeraci nebo oxygenaci
a ani to nebylo nutné. V prabéhu odchovu neklesal obsah kysliku ve vodé pod hranici
75% nasyceni na odtoku z odchovného prostoru, a to ani ve findIni fazi odchovu, kdy
byla v systému maximalni biomasa (> 200 kg). Obsah kysliku ve vodé v priibéhu ovéro-
véani technologie tak Ize oznacit za optimalni.

Obsah oxidu uhli¢itého v systému intenzivné narlsté ve fazich chovu s intenzitou
krmeni. Zdrojem CO, je kromé dychani ryb rovnéz rozklad organického materidlu hete-
rotrofnimi bakteriemi a proces nitrifikace. Oxid uhlicity se ve vodé rozpousti za vzniku
kyseliny uhlicité (H,CO,) a pfi nadmérném vyskytu mize zpUsobit okyselovani vody
v systému. To mize mit zasadni vliv na funkci biofiltru i zdravotni stav obsddek (Good
a kol., 2010).

4.2.2, Teplota vody a pH

Teplota vody je parametrem urcujicim intenzitu krmeni ryb, spotfebu kysliku, inten-
zitu metabolismu ryb, intenzitu a efektivitu nitrifikace, ovliviujici krmny koeficient,
rychlost vyvoje jiker a plidku atd. Z vyse uvedeného vyplyva, ze teplota vody by se pro
perfektni funkci systému méla pohybovat v rozsahu optimalnich teplot pro lososovité

- 10 -
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ryby. Diilezitym faktorem je i stabilita teploty bez prudkych vykyvu. Na systému, kde
se technologie ovérovala, se teplota vody v prabéhu roku pohybovala od 4 °C (zimni
minimum) do 18 °C (letni maximum). Pfiklad pribéhu teploty vody béhem kalendaini-
ho roku uvadi obr. 2.

pH je parametrem, ktery maze urcovat Uspésnost odchovu jako celku, stejné tak jako
jednotlivé jeho casti, zejména pak zdravotni stav ryb a Ucinnost nitrifikace. Obecné je
optimalni udrzovat pH okolo hodnoty 7, coz je optimum pro ryby i pro bakterie biofil-
tru (7,2). V prabéhu testovani se pH vody v systému pohybovalo v rozmezi optimalnich
hodnot pro odchov lososovitych ryb, se stfedni hodnotou okolo 7,2 (tab. 1). V pfipadé
prvniho naznaku kolisani pH (okyseleni nadbytkem CO, potazmo H,CO,) je vhodné
pouzivat pro meliorac¢ni Ucely dolomiticky vapenec (Bufi¢ a Koufil, 2012) nebo hyd-
rogenuhli¢itan sodny (Loyless a Malone, 1997). Zvyseni pH nad hodnotu 8 ovliviiuje
mnozstvi volného toxického amoniaku, k tomu ale zpravidla v podminkach chova
v RAS diky nadbytku CO, nedochazi. Pfiklad pribéhu pH vody béhem kalendafniho
roku uvadi obr. 2.

20 8,5
18
16 8,0
o
<
s 12 7.5
° T
3 1 -
2 s 7,0
6
4 6,5
2
23.12.2011 1.4.2012 10.7.2012 18.10.2012 6o
1.2.202 21.5.2012 9.8.2012 23/12/2011 01/04/2012 10/07/2012 18/10/2012
—— Inkubace, rozkrm —=— Odchov 11/02/2012 21/05/2012 29/08/2012

Obr. 2. priklad pribéhu hodnot teploty vody (vlevo) a pH (vpravo) béhem roku pii ovéiovdni
technologie.

4.2.3. Dusikaté latky

Dusik se ve vodach vyskytuje v nékolika riiznych formach a jejich premény jsou du-
lezitym ukazatelem fungovani recirkulacnich systémd (Jokumsen a Svendsen, 2010).
Amoniak je produktem metabolismu ryb, ktery se ve vodé vyskytuje ve dvou formach,
jako toxicky volny amoniak (NH,) a amonné ionty (NH,*). Jejich pomér je zavisly na pH
vody, kdy se stoupajicim pH stoupa podil volného NH,. V pfipadé zvyseni pH nad 8
a vysoké intenzity odchovu se jiz miize hodnota volného amoniaku blizit letalnim kon-
centracim pro lososovité ryby (0,025 mg.l"; Pfihoda, 2006). Tyto okolnosti ale v pra-
béhu ovérovani technologie recirkula¢ni lihné nenastaly. Primérné hodnoty obsahu
amonnych iontd v priibéhu ovérovani technologie jsou uvedeny v tab. 1.

- 11 -



Amonné ionty (NH,*) jsou procesem nitrifikace za Ucasti autotrofnich nitrifikacnich
bakterii odbouravany na netoxické dusi¢nany (NO,). Tento proces z naprosté vétsiny
probihd na biofiltra¢nim médiu, které poskytuje dostate¢nou plochu mikroorgani-
smdm pro jejich rast a aktivitu. Nitrifikace je striktné aerobni proces a jeho efektivi-
tu a intenzitu ovliviiuje kromé obsahu kysliku rovnéz teplota vody a pH (Jokumsen
a Svendsen, 2010). V pfipadé nepfiznivych podminek pro nitrifikaci (nizka teplota vody,
nizké pH, nedostatek kysliku) hrozi nahromadéni amonnych iontl a toxickych dusita-
nG (NO,) v systému. Dusitany jsou produktem prvni faze nitrifikace (nitritace) a jejich
nahromadéni mlze mit fatalni disledky pro obsadky. Pro snizeni Gcinku toxickych du-
sitand na ryby byl, zejména v kritickych obdobich roku (obdobi nizkych teplot a vyso-
ké hustoty obsadky), preventivné aplikovan chlorid sodny, nebot pfitomnost chlorido-
vych iontll vyrazné snizuje toxicitu dusitana.

V priibéhu ovérovani technologie nebyl zaznamenan uhyn obsadek vyvolany toxic-
kym plsobenim amoniaku ani dusitand. Zadznam prabéhu zdkladnich forem dusiku
v recirkulacni lihni je uveden na obr. 3.

4.2.4. Organické zatizeni - BSK_, CHSK

Organické znecisténi vody je vyrazné ovliviiovéno intenzitou odchovu (mnozstvi
aplikovaného krmiva, velikost obsadky, teplota vody, rdst mikrobidlniho filmu nejen
na biofiltru). Pro potfeby monitoringu organického zatizeni se vyuziva stanoveni bio-
chemické spotteby kysliku (BSK, — udava miru zatizeni prostfedi organickymi latkami
odbouratelnymi biologickou oxidaci) a chemické spotfeby kysliku (CHSK, - udava
miru zatizeni prostfedi vSemi organickymi latkami odbouratelnymi oxidaci). Vodu re-
cirkula¢ni lihné je z hlediska organického znecisténi mozné zaradit do kategorie oligo-
saprobnich az betamezosaprobnich vod (Lellak a Kubicek, 1991). Primérné hodnoty
BSK, a CHSK, zjisténé v priibéhu ovéfovani technologie uvadi tab. 1. Pomér primér-
nych sledovanych hodnot BSK, a CHSK,  se pohyboval na urovni > 0,5, ve vodé ob-
sazené organické latky tedy jsou dobre biologicky rozlozitelné (Pitter, 1999). Priklad
pribéhu hodnot v pribéhu roku udéava obr. 4.
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Obr. 3. riiklad pribéhu obsahu amonnych iontd (NH,?), dusitand (NO,) a dusicnand (NO,) béhem

ovéfovdni technologie. Na grafu je patrny vysoky obsah amonnych iontd a dusitanu v lednu a tnoru,
vyvolany teplotami pod 5 °C (nizkd intenzita nitrifikace) a pomérné vysokou organickou zdtéZi systému.

4.2.5. Ostatni

K ostatnim parametrim vody, které mohou ovliviiovat Uspésnost chovu, muize-
me zahrnout obsah nerozpusténych latek nebo kyselinovou neutraliza¢ni kapacitu
(KNK, ). Vzhledem k tomu byly i tyto parametry v recirkulované vodé sledovany a jsou
uvedeny v tab. 1. Vysoké mnozstvi nerozpusténych latek maze byt zplsobeno nedoko-
nalym odkalenim a ¢isténim systému. Takové prostiedi potom maze pusobit drazdivé
zejména na zaberni aparét ryb, coz v konec¢né fazi mlze vést az k nezddoucimu bak-
teridInimu zatizeni a naslednym bakteriézam nebo k zaplisnéni Zzaber (Bebaka a kol.,
1997; Piihoda, 2006). Jak je zminéno vyse, v pribéhu ovérovani technologie byla rov-
néz sledovana KNK, ; spolu s tvrdosti vody (obecné charakterizovana jako koncentrace
vépniku a hofciku). Optimaini hodnoty KNK, ; se pohybuji v rozmezi 1-2 mmol.I". Di-
lezitost tohoto Udaje spociva v tom, ze udéava schopnost vody neutralizovat kyseliny.
To je z divodu trvalého okyselovani prostfedi RAS nadprodukci CO, (H,CO,) dllezita
vlastnost. V pfipadé nizkych hodnot KNK, ; hrozi kolisani pH a mozny negativni vliv
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na obsadky a prabéh nitrifikace. Pufra¢ni schopnosti vody ke kyselindm Ize zvysit apli-
kaci mikromletého vapence, popt. jedlé sody.
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aobsahu nerozpusténych Idtek béhem ovérovdni technologie.
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Tab. 1. Sumdrni tabulka hodnot z analytickych rozborti vody ziskanych za dobu ovéfovdni technologie.
Stfedni hodnoty jsou vyjddreny pomoci priméru a medidnu, mira variability potom pomoci smérodatné
odchylky a hornich a dolnich kvartild.

. S L Dolni Horni
Sledovany parametr Primér Sm.odch. Median kvartil Kvartil
pH 7,27 0,39 7,25 7,02 7,68
amonné ionty (mg.I"") 0,68 0,59 0,48 0,29 0,90
dusitany (mg.I") 0,64 0,47 0,45 0,27 1,04
dusi¢nany (mg.l") 58,75 39,54 48,99 20,13 86,10
BSK, (mg.I") 1,38 0,49 1,00 1,00 1,81
CHSK,, (mg.I") 2,68 1,14 2,39 1,58 3,34
nerozpusténé latky (mg.l") 5,16 1,22 <5 <5 <5
chloridy (mg.I"") 92,13 36,55 88,22 38,18 119,87
celkovy fosfor (mg.I'") 1,08 0,87 0,70 0,41 1,24
fosfore¢nany (mg.l") 2,72 1,97 1,95 1,02 3,36
KNK, . (mmol.l) 1,64 0,31 1,68 1,45 1,92
tvrdost (mmol.l") 1,49 0,41 1,40 1,18 1,68

4.3. NASAZENI A INKUBACE JIKER

4.3.1. Transport a nasazeni

Pro ucel ovéreni technologie byly vyuzity jikry v o¢nich bodech (obr. 5) dovezené
z ovérenych chov statutu EU-Zone 1, tzn. prosté infek¢nich nemoci: virové hemoragic-
ké septikémie (VHS), infekéni nekrézy hematopoetickych tkani (IHN), infekéni nekrézy
pankreatu (IPN) a bakteridlniho onemocnéniledvin (BKD), pfipadné i dalsich dle certifi-
kace jednotlivych farem (lihni). Pro ucely ovéfeni technologie byly pouzity jikry pstru-
ha duhového (celosamici populace), sivena amerického a hybrida sivena arktického
a sivena amerického. Pouziti jiker ze skutecné ovérenych chovi je nutné pro Uspésny
odchov nésad i trznich ryb. V sou¢asné dobé je mozné obdrzet jikry pstruha duhového
12 mésicl v roce, a to vzdy ve velmi dobré kvalité — nejen nemoci prosté, ale i se zaruce-
nim uspésnosti kuleni, minima vyvojovych vad plidku a zéroven kvalitnich ristovych
parametr(i. Bohuzel takové sluzby nejsou v ramci CR zdaleka dostupné.

Jikry jsou do CR dopravovény letecky v polystyrenovych boxech opatfenych vlozka-
mi pro jikry a chladici a zvlh¢ujici médium-prokapdvajici led. Takto dopravené jikry byly
po pfijezdu do lihné nejprve ponechdany jesté nékolik minut ve vlozkach, aby se pfi-
zpUsobily okolni teploté, zkontroloval se jejich stav a pfipadné poskozeni a poté byly
nasazeny na Riickel-Vackovy lihnafské aparaty nastavené na spodni tok.
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Obr. 5. Jikry v ocnich bodech (pstruh duhovy) pipravené k nasazeni na inkubacni apardty. Foto:
M. Buric.

4.3.2. Inkubace a lihnuti

Jikry inkubované na Riickel-Vackovych aparatech byly denné kontrolovany. Uhynulé
kusy byly denné odstranovany, predeslo se tak jejich pfipadnému zaplisnéni a prerds-
tani plisné na zdravé jikry. Rlst a rozvoj plisni je v recirkula¢ni lihni velice rychly, proto
musi byt odstranovani uhynulych ¢i poskozenych jiker vénovana dostatecna pozor-
nost.

V pribéhu kuleni byly 1-3x denné odstrariovany jikerné obaly. V této dobé je patrné
pomérné intenzivni pénéni vody v disledku kumulace enzym a bilkovin, nahroma-
dénych pfi narusovani jikernych oball pred a béhem lihnuti. Béhem lihnuti je vhodné
presunout aparaty na ,krouzivy tok” - jikerné slupky se pak soustreduji do stfedu apa-
ratu, ¢imz se usnadnuje jejich odstrariovani.

Vackovy pladek (obr. 6.) se v inkubacnich aparatech ponechava do doby resorpce
jedné poloviny az dvou tretin zloutkového vacku. V tomto obdobi se plidek volné po-
hyboval pfi dné aparatu a aktivné reagoval na podnéty. Nasledné bylo pfistoupeno
k presazeni pladku na zlaby k rozplavani a k rozkrmu.
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Obr. 6. vickovy plidek hybrida sivena arktického a sivena amerického v Riickel-Vackové apardtu. Foto:
M. Buric.

4.4.ROZKRM A ODCHOV PLUDKU

Po presazeni z inkubacnich aparatd byla obsadka Zlab( denné kontrolovana a byli
odsavani uhynuli jedinci a kusy s patrnymi télesnymi malformacemi. V obdobi napl-
néni plynového méchyre a rozplavani plddku bylo pfistoupeno k intenzivnimu roz-
krmu. Nadbytek krmiva a exkrementy byly v tomto obdobi odstrafiovany 2x denné.
Na zlabech byl rozkrmeny plidek drzen do velikosti 0,4-0,5 g. Takto velké ryby byly
premistény k dalSimu odchovu na kruhové nadrze. Faze rozplavani a rozkrmu plidku
na zlabech zabira podstatnou ¢ast odchovu a jeji délka se mize pohybovat od 1/3 az
do 1/2 celkové doby odchovu do finalni velikosti 2 gram1 (tab. 2).

Pfesazeni rozkrmeného pltidku na kruhové nadrze bylo pocatkem intenzivniho od-
chovu. Ryby intenzivné vyhledavaly a pfijimaly krmivo. Na rozdil od inkubacnich apara-
th a zlabu se kruhové nadrze nemusely denné odkalovat, kontrolovala se pouze denni
mortalita a tydenni pfirGstky. Jedna se o nejdelsi fazi z celkové doby odchovu (tab. 2).

Pokud bychom méli hodnotit jednotlivé faze odchovu z hlediska zjisténych ztrat,
muzeme pocitat s nejvétsim objemem ztrat v obdobi rozkrmu, kdy se projevuje vliv
piipadnych vyvojovych vad, efekt netispésného naplnéni plynového méchyre, kaniba-
lismu atd. Naopak minimalnich ztrat bylo opakované dosahovéno pfi odchovu na kru-
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hovych nadrzich. Nejlepsi vysledky byly pozorovany u obsadek pstruha duhového,
siven americky a hybrid sivena arktického a sivena amerického vykazovali vyssi ztraty
zejména v obdobi rozkrmu plidku na Zlabech. Podrobné informace o ztratach v pra-
béhu odchovu jednotlivych druhii jsou uvedeny v tab. 3.

Tab. 2. Doba trvdni jednotlivych fazi odchovu ndsad v lihni s vyuzitim recirkulace vody v prabéhu jejiho
ovérovdni pro jednotlivé druhy ryb: pstruha duhového, sivena amerického a hybrida sivena arktického

a sivena amerického. Tabulka uddvad pocet dni jednotlivych fdzi, jejich podil na celkové dobé odchovu
ndsad do hmotnosti dvou gramu a pocet realizovanych odchovd pro dany druh (n).

B Pstruh duhovy Siven americky Hybrid sivent
Faze odchovu - - -
dni % n dni % n dni % n
Inkubace na aparatech 16 18,3 5 33 20,1 2 37 23,1 1
Rozkrm na zZlabech 33 38,5 5 52 34,9 2 77 48,1 1
Odchov do 2g 37 43,2 5 64 43,0 2 46 28,8 1
Celkem 86 100 5 149 100 2 160 100 1

Tab. 3. shrnuti ztrét v priibéhu odchovu v zdvislosti na fdzi odchovu a pro jednotlivé druhy ryb pouzité
v prabéhu ovéfovdni technologie, pstruha duhového (Pd), sivena amerického (Si) a hybrida sivena
arktického a sivena amerického (S/'Hyb), Tabulka uddvd pocet realizovanych odchovd pro dany druh (n)

a ztraty v jednotlivych fdzich odchovu az do dosazeni hmotnosti 2 gramd. Data jsou prezentovdna jako
pramér + smérodatnd odchylka.

Ztraty v prabéhu odchovu (%)

Faze odchovu

Pd (n=5) Si(n=2) Si, (n=1)
Inkubace jiker 71+28 6,8+3,2 32
Rozkrm 79+1,7 128+38 36,4*
Dal3i odchov 12+06 29+09 3,1
Celkem 16,3+3,6 224+3,5 42,7

*Na ztrdtdch se vyznamnym zptsobem podilel rozrist obsddek a ndsledny kanibalismus.

4.4.1. Krmeni

Krmivo bylo predkladano ve vsech fazich odchovu v priibéhu krmného dne ru¢né
v intervalech 1 (rozkrm pladku) - 3 hodiny (odchov na kruhovych nadrzich). Krmné
davky byly vzdy regulovany podle aktudlni biomasy v nadrzi, teploty vody a obsahu
rozpusténého kysliku ve vodé. Stejné tak bylo prihlizeno k potravnimu chovani ryb.

V priibéhu rozkrmu bylo krmivo podévano in excess (konkrétné 10-15% biomasy
obsadky) pro co nejintenzivnéjsi stimulaci potravniho chovani u plddku. Pozdéji byla
krmna davka (KD) snizovana na 6-8% hmotnosti obsadky. V prvnich fazich rozkrmu
bylo pouzivéano krmivo Inicio Plus (Biomar A/S, Dénsko) o zrnitosti 0,4 mm a postupné
se prechazelo na hrubsi granule (0,5 mm). V dalsim odchovu se v zavislosti na teploté
vody a druhu ryby krmivo aplikovalo v mnozstvi 2-6 % hmotnosti obsadky, pficemz
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pokles teploty znamenal i snizeni KD. V priibéhu odchovu na kruhovych nadrzich bylo
pouzivano krmivo Inicio Plus o zrnitosti 0,8; 1,1 a 1,5mm. V pribéhu ovéfovani tech-
nologie byl patrny rozdil v intenzité pfijmu potravy mezi pstruhem duhovym a sive-
ny. U pstruha duhového se KD po celou dobu odchovu (kromé rozkrmu) pohybovala
na hranici 5-6 % biomasy. U sivena a hybrida sivenu byla situace jina. Siven totiz proje-
voval nezajem o dalsi pridavané krmivo, které nasledné nevyuzité kleslo na dno. Proto
se u sivena a hybrida sivent KD postupné snizovala s rostouci velikosti ryb az na hra-
nici okolo 3% aktualni biomasy ryb v systému. Pstruh duhovy byl tak schopen béhem
stejného casového Useku pfijmout vyznamné vétsi mnozstvi krmiva, coz vedlo k jeho
rychlejsimu rlstu.

V ptipadé vynechdni nebo snizeni krmné davky z divodu kontrolniho preloveni ob-
sadek bylo patrné agresivni chovani jedinct se sklony ke kanibalismu. Z tohoto ddvo-
du je tfeba sledovat chovéani obsadek a stanovovat dostate¢nou KD, aby nedochazelo
ke zbytecnym ztratdm bud' pfimo kanibalismem, nebo druhotnym zaplisnénim po po-
skozeni ploutvi (Abbott a Dill, 1985).

4.4.2. Rust

Pro viechny obsadky sledované v prabéhu ovéfovani technologie byla pravidelné
(zpravidla 1x za 2 tydny) provadéna kontrolni pfeloveni. Z obsadky kazdé nadrze byl
odloven zastupny vzorek obsadky (35ks) a byla zjisténa individudini hmotnost ryb.
Vysledky preloveni slouzily pro stanoveni aktualni kusové hmotnosti ryb a dopoctu
skutecné aktualni biomasy. Dle zjisténych dat byla pfipadné korigovdna krmnd dévka.

Rust vsech sledovanych obsadek byl uspokojivy a u obsadek pstruha duhového do-
konce velmi dobry a rychly. Obsadky sivena a hybrida sivend v rlstu ponékud zaosta-
valy. Srovnéni rlistu hybrida sivenl a dvou obsadek pstruha duhového uvadi obr. 7.
Céste¢né Pro ovéfeni technologie byla stanovena jako finalni vysledek nasada o hmot-
nosti 2 gramd, coz je velikost vhodna pro presazeni k dalsimu odchovu v RAS dénského
typu nebo jinych zafizeni. Celkové délka ryb v této hmotnosti se pohybovala v rozmezi
5,5-6,5cm. U sledované obsadky pstruha duhového byla stanovena funkce pro vypo-
Cet celkové délky ryb v zavislosti na jejich hmotnosti (obr. 8).
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Obr. 7. siovndni tii réznych odchova v pribéhu ovéfovdni technologie. Riist obsdidek S’M a celosamici
populace 1Pd (odchov I a ll.) v obdobi od zacdtku exogenni vyzivy po konec odchovu (dosazeni hmotnosti 2 g).

Celkova doba od nasazeni jiker po dosazeni findlni hmotnosti 2 grama se u pstruha
duhového pohybovala od 70 do 112 dn(. U obsadek siventi byla doba rdstu do velikosti
2 gram delsi, v rozmezi 135-160 dni. Podrobnéjsi informace udava tab. 4. Tento rozdil
byl ¢astecné zplsoben nizsi teplotou vody pfi odchovu sivenl i mensi ochotou pfiji-
mat krmivo. Pro porovnani obsadek hybrida sivena arktického a sivena amerického se
pstruhem duhovym (obr. 8) proto byla jesté pro obdobi od poc¢atku exogenni vyzivy
do konce odchovu pouzita analyza kovariance a jako spojita nezavisla proménnd zde
figurovaly délka odchovu ve dnech a teplota vody ve stupnich Celsia. Dle vysledki
analyzy kovariance byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi odchovy
(F = 5,04; P = 0,0117). Konkrétné obsadka hybrida sivena arktického a sivena americ-
kého by pfi teoretické stejné teploté vody (14,16 °C) a stejné dobé odchovu (34,4 dne)
signifikantné zaostavala v rlstu za obsadkami pstruha duhového. Vzhledem k stati-
sticky nevyznamnym rozdiliim koeficientu konverze krmiva (viz nize) je tento rozdil
dan odlisnym potravnim chovanim. Obsadky pstruha duhového byly ,Zravéjsi” a byly
schopné v priibéhu celého odchovu pfijimat krmnou davku na hladiné > 5% bioma-
sy obsadky. U obsadky hybrida sivena amerického a sivena arktického (obr. 9) se ma-

-20-



TECHNOLOGIE RECIRKULACNI LIHNE PRO LOSOSOVITE RYBY

ximalni hodnoty krmné dévky pohybovaly na Urovni 4% biomasy, ale pouze v prvni
poloviné odchovu.

120 [|CDT = 31,79 + 63,28*l0g(x); r = 0,9631; P < 10**
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Obr. 8. Zdvislost celkové délky téla (CDT) na hmotnosti u pstruha duhového nejlépe vyjadiuje
logaritmickd funkce.

4.3.3. Koeficient konverze krmiva

Velmi dalezitym parametrem v chovu ryb, ktery do zna¢né miry urcuje i jeho rentabi-
litu, je koeficient konverze krmiva neboli krmny koeficient (feed conversion ratio — FCR).
FCR udava mnozstvi krmiva potiebného na 1kg pfiristku, tzn. schopnost ryb vyuzivat
predkladané krmivo pro rist, a je mozné ho vypocitat podle vzorce:

FCR= wk/wp
kde wk = hmotnost spotfebovaného krmiva (kg) a wp = dosazeny hmotnostni pfirds-
tek (kg) (Report of the EIFAC/IUNS and ICES working group on standardization of me-
thodology in fish nutrition research, 1980).
not dosahovaly obsadky pstruha duhového. Nicméné v porovnani hodnot dosazenych
u odchovu pstruha duhového a sivent nebyly zjisténé rozdily statisticky vyznamné
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vou hmotnosti se zvySoval. Dosazené hodnoty pro sledované druhy v pribéhu ovéro-
vani technologie uvadi tab. 4, z hodnot je patrna vysoka efektivita odchovu.

Tab. 4. shinutijednotlivych nejddlezitejsich parametri odchovu ziskanych v odchovech pro jednotlivé
druhy ryb v prabéhu ovéfovdni technologie, pstruha duhového, sivena amerického a hybrida sivena
arktického a sivena amerického. Tabulka uddvd pocet realizovanych odchovd pro dany druh (n), pocet dni
odchovu do dosazeni hmotnosti 2 gramd, pramérnou teplotu vody v pribéhu odchovd, koeficient konverze
krmiva (FCR) a ztrdty v obdobi od nasazeni jiker na apardty do dosazeni hmotnosti 2 gramd. Data jsou
prezentovdna jako primér + smérodatnd odchylka.

Obsadka n Dny odchovu Teplota (°C) FCR Ztraty (%)
Pstruh duhovy 5 86,0+ 18,5 130£19 0,55+0,11 16,3 £3,6
Siven americky 2 148,5+ 15,5 11,1£24 0,68+0,15 224+35

Hybrid sivend 1 160 10534 0,64+0,13 42,7

Obr. 9. Konecny produkt recirkulacni lihné - ndsada hybrida sivena arktického a amerického pro
nasazeni k dalsimu odchovu. Foto: M. Aldorf.
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4.5. ODSTRANOVANI KALU A BIOFILTRACE

Recirkula¢ni systémy jsou obecné zalozeny na minimalni spotfebé vody. Tato je vy-
uzivdna na vyrovnani ztrdt odparem a zejména cisténim. Odkalovani - cisténi recir-
kulac¢nich systém, by mélo byt co nejefektivnéjsi. Pro spravné fungovani recirkula¢ni
Iihné je potiebné zvolit v kazdé fazi odchovu optimalni feseni této otdzky v zavislosti
na intenzité odchovu, spotiebé vody, je ale tieba brat v ivahu také praci obsluhy lihné.
ZpUsob a frekvence cisténi a odkalovani se proto méni v priibéhu odchovu.

Pro inkubaci jiker a rozkrm plidku je management ¢isténi jednoduchy, ale ¢asové
narocny, a to zejména v pribéhu kuleni plidku. Uhynulé jikry je nutné odstrariovat
denné, béhem lihnuti je pak tfeba zohlednit mnozstvi jikernych obald, které se rychle
rozkladaji. Pfi nejvétsi intenzité lihnuti se proto aparaty Cisti 2x-3x denné.

Pfi intenzivnim rozkrmu je nutné pfizpGsobit frekvenci odkalovéani fazi rozkrmu
a konkrétnim podminkdm. Obecné ale dostacuje odkaleni exkrementd, prebyte¢ného
krmiva a uhynulych jedincli 1-2x denné. V pribéhu odchovu je rovnéz vhodné odsat
piipadny kal ze zasobni nadrze.

V ptipadé odchovu na kruhovych nédrzich jsme obvykle usetfeni odkalovani od-
chovnych nadrzi, protoze kal odchézi sttedovym valcem. Nutné je ovsem odsati sedi-
mentl (exkrementy, bakteridlni narosty, zbytky krmiva) ze sedimentacni nadrze. Tato
praxe probihd podle intenzity odchovu 1x za dva az tfi dny. Soucasti sedimentacni na-
drze je biofiltr. Biofiltra¢ni média jsou rdzného typu a je na chovateli, jaké pouzije. Pro
ucely ovérovani technologie byly pouzity biobloky (EXPO-NET A/S, Dansko) o povrchu
90 m2.m>". Tyto biobloky byly pravidelné oplachovany spole¢né s odkalovanim nadrze.
Na biofiltra¢nim médiu se nachdzi biofilm nitrifika¢nich bakterii preménujicich amoni-
akalni dusik na dusi¢nany. Soucasné tu vsak narustaji i heterotrofni bakterie (rozkladaji
organicky materidl), které by pfi masivnim nérGstu vyrazné omezily uroven nitrifikace.
Proto je nutné je proplachovat.

Nitrifikace i ¢innost heterotrofnich bakterii jsou aerobni procesy, a proto i na vstupu
do sedimentacni/biofiltra¢ni nddrze by voda méla byt dostate¢né nasycena kyslikem.
Biofiltrace zde vsak funguje jen jako pfidavny prvek, protoze naprosta vétsina pozor-
nosti je sméfovana na diikladné odstrariovani exkrementt a zbytkd krmiva ze systému.
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4.6. ZDRAVOTNI RIZIKA V KONTROLOVANYCH PODMINKACH
RECIRKULACNI LIHNE

4.6.1. Zdravotni rizika

Vzhledem k faktu, Ze recirkula¢ni liheri ma minimalni spotfebu vody, je k jejimu na-
pajeni mozno pouzit vodu ze studny ¢i vrtu. To je vyhodou z hlediska prenosu infek¢-
nich chorob, jejichz plivodci se v téchto zdrojich vody (pomineme-li jejich nenadélou
kontaminaci) nevyskytuji. Proto miizeme obecné tvrdit, Ze zdravotnich rizik je pfi po-
uziti recirkula¢nich systémd, ve srovnani s lihnémi vyuzivajicimi povrchovou vodu, vy-
znamné méné. Pfesto je nutné mozna rizika znat a pocitat s nimi.

Prvni skupinou jsou zdravotni rizika vyvoland podminkami prostredi. Ty |ze ale svédo-
mitou lihnafskou praci, dodrzovanim striktni zoohygieny a pravidelnou kontrolou od-
chovnych podminek elimininovat na minimum. V prlibéhu ovérovani technologie sice
nebyl zaznamenan problém vyvolany podminkami prostiedi, je ale potieba mozné
problémy zminit. Vyznamnym faktorem jsou toxické formy dusiku: nedisociovany vol-
ny amoniak a meziprodukt nitrifikace, dusitany. Amoniak ale nepiedstavuje vyraznéjsi
nebezpedi pfi hodnotach pH do 8. Jeho naprosta vétsina je totiz disociovana do neto-
xické formy amonnych iontd. Vyssi hodnoty pH v recirkulacnich systémech nejsou ob-
vyklé. Nebezpecdi vyskytu vyznamného mnozstvi dusitand je ovéem jevem castéjsim.
Muze nastat narusenim procesu nitrifikace napf. nedostatkem kysliku, nizkym pH nebo
pretizenim biofiltru. Jednoduchou prevenci otrav dusitany je pfidani chloridu sodného
do vody. Dalsim rizikem je pfilis vysoké nebo pfilis nizké pH, ale v pfipadé RAS pfipada
v Uvahu pouze okyseleni vody pGsobenim nadprodukce CO,. Nizké pH mize zpGsobit
poskozeni povrchovych bunék kiize a zaber (popf. az nekrdzy). Takové poskozeni muize
byt zZivnou padou pro rozvoj plisnovych onemocnéni a bakteriéz. Podobné miize roz-
voj plisni a bakterioz podpotit i kratkodoby nedostatek kysliku spojeny s pfidusenim
a poskozenim zaber.

Dalsi skupinou jsou choroby alimentdrniho pivodu, kde je nutné zminit alespori dvé
onemocnéni zplsobena nekvalitnim krmivem. Prvnim je aflatoxikéza, vznikajici po-
davanim i velmi malych davek aflatoxin(i (produkt plisni rodu Aspergillus) v krmivu
(Pfihoda, 2006). Prestoze se v dnesni dobé v krmivaiském primyslu dasledné sleduje
kvalita vstupnich surovin (ne/pfitomnost mykotoxind), je nutné brat v potaz i moznost
vyskytu tohoto onemocnéni. V soucasnosti se totiz pfi vyrobé krmiv ve vétsi mire vy-
uzivaji rostlinné slozky (zejména olejniny), které jsou vhodnym substratem pro plisné.
Stejné tak je tfreba vybirat a pouzivat kvalitni krmiva (pInohodnotnd bez Zluklych tukd)
z dlivodu moznosti vzniku ceroidni degenerace jater u obsadek.

Dalsi skupinou jsou plisriovd onemocnéni zplsobena plisnémi rodG Saprolegnia
a Achlya (Pfihoda, 2006). Tyto plisné sice nenapadaji hostitele aktivné, ale vyuzivaji
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oslabeni organismu, ptipadné nekrézy a zranéni, na kterych se rozvijeji. Svym rdstem
pak negativné ovliviuji i okolni zdravou tkan. U pladku lososovitych ryb je zavazné
zejména napadeni zaber (napf. po pfiduseni ryb), které mGze vést k nemalym ztratdm.

Posledni zde zmiriovanou skupinou jsou bakteridlni onemocnéni. Vzhledem k trva-
Iému vysokému bakteridlnimu zatizeni diky narustdm autotrofnich a zejména hete-
rotrofnich bakterii na biofiltru je vhodné pocitat i s touto moznosti. | zde ovsem pla-
ti, ze vstupni branou bakteridlniho onemocnéni je predchozi poskozeni odchovnych
podminek a odolnosti ryb (Madsen a Dalsgaard, 2008). Napfiiklad infekce bakteriemi
Flavobacterium psychrophilum ¢&i Flexibacter columnaris byly zaznamendny i v recir-
kulacnich lihnich, nicméné lihné zalozené zcela na recirkulované pritokové vodé z vrta
¢i studny (podzemni voda) jsou jedinou moznosti eliminace (popt. vyrazné redukce)
vyskytu téchto bakterii (Speare a Arsenault, 1997; Madsen a Dalsgaard, 2008).

Co se tyce ostatnich zavaznych virovych, bakterialnich a parazitarnich onemocnéni,
je tfeba podotknout, Ze se do recirkulacniho systému mohou dostat pouze zoohygie-
nickou chybou chovatele, tzn. kontaminaci nac¢inim, dovozem jiker, prostiednictvim
vlhkych rukou z jiného prostiedi apod. Podrobny popis nemoci lososovitych ryb je
mozné najit napf. v publikacich Svobodové a kol. (2007) a Pfihody (2006).

4.6.2. Preventivni a lécebné zasahy v priibéhu odchovu

Pro vyse zminéna zdravotni rizika existuje zasadni pravidlo: prevence je snazsi nez
|é¢ba. To znamend dodrzovat zoohygienu a udrzovat co mozna nejlepsi odchovné
podminky prostredi. Mezi nejcastéjsi praxi pouzivanou pro recirkulacni systémy vcet-
né lihni patfi Gprava pH, aplikace chloridu sodného a aerace, popf. oxygenace. Uprava
pH znamena udrzovani optimalni hodnot okolo 7,0-7,2 pro spravnou funkci biofiltru
a pro ryby. Obvykle se pro zvyseni pufracni kapacity vody pouziva mikromlety vape-
nec nebo hydrogenuhli¢itan sodny (Loyless a Malone, 1997; Bufic a Kouril, 2012).

Pravidelna aplikace chloridu sodného je vhodnym preventivnim opatienim proti to-
xickému ucinku dusitand. Ty se mohou ve zvysené mife objevit v pfipadé nedokonalé
nitrifikace, pretizeni nebo odumfeni ¢asti biofiltru. Toxicita dusitand vSak neni rizikem,
pokud se ve vodé vyskytuji chloridové ionty, které ji vyznamnym zptsobem snizuji
(Kroupova a kol., 2005).

V pfipadé poklesu obsahu kysliku v systému je nutné pfidat aeraci nebo oxigenaci
vody. Tato potfeba nicméné v priibéhu testovani technologie nevznikla. Aeraci ale ma-
zeme zlepsit kyslikové podminky pred biofiltrem pro lepsi prabéh nitrifikace. Obecné
je ale tfeba predeslat, ze je vhodné mit pfipravenou i variantu prokyslicovani vody pro
piipad nehod nebo pro pfipady zvyseni biomasy na hranici tnosnosti systému.

Pfi vyskytu plisnovych onemocnéni nebo bakteriéz je mozné provadét é¢ebné kou-
pele, ale vzdy je treba dbat na to, aby dezinfekéni prostiedek kromé patogend neza-
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hubil rovnéz mikrofléru biofiltru. Pro koupele se pouziva Siroké spektrum pfipravkd,
jako jsou formaldehyd, chloramin T, peroxid vodiku ¢i perkarbonat sodny (Speare a Ar-
senault, 1997; Pfihoda, 2006; Svobodova a kol., 2007). V soucasnosti se vsak jako jedna
z nejucinnéjsich variant jevi pouziti roztoku kyseliny peroctové pro opatieni Ié¢ebna
i preventivni (pro redukci bakteridlni zatéze systému) (Zuskova a kol., 2011).

V pfipadé vaznych bakteridlnich infekci je nutné vcas aplikovat antibiotika v podobé
medikovanych krmnych smési. Takovy postup by mél byt konzultovan s veterinarem,
nicméné, postup nemoci v RAS mUize byt velmi rychly a s fatalnimi nasledky. V¢asna
diagndza, rozhodnuti a feseni jsou proto nutné bez velkych prodlev.

4.7.ZAKLADNI ZASADY PROVOZU RECIRKULACNI LIHNE

Pro Gspésny chov ryb v recirkula¢nim systému je zapotiebi dodrzovat nékolik klico-
vych zésad:

1) Pokud nasazujeme jikry nebo plidek, vzdy musi byt z ovéfeného a divéry-
hodného zdroje - z chov(i bez infekénich onemocnéni.

2) Dodrzovat striktni zoohygienu — zamezit kontaminaci odchovného systému
pouzitim kontaminovaného néradi, ochrannych pomucek nebo vody z jinych
systém.

3) Ddslednd péce o ryby a systém - krmeni, odkalovani, ¢isténi systému a jiné
provozni zasahy musi odpovidat aktualnim potfebdm obsadek - vyzaduje
neustalou pozornost.

4) Sledovaniobsadek — zejména chovani ryb, rlist obsadek a vyuziti krmiva z d -
vodu optimalizace postupl a v€asné reakce na zmény v odchovném systému
nebo zménu ve zdravotnim stavu obsadek.

5) Pravidelné denni sledovani zakladnich fyzikalnich a chemickych parametr
vody a jejich pfipadna regulace.

6) Dlouhodobé sledovani kvality vody v odchovném systému (rozbory vody)
a zéroven dlouhodobé sledovani kvality pouzivaného krmiva.

7) Schopnost ucit se vyuzivat nové postupy nebo optimalizovat ty stavajici.

4.8. TECHNOLOGICKE POSTUPY S POTENCIALEM ZVYSENI EFEKTIVITY
SYSTEMU

Pridana aerace pred biofiltacnim prostorem muze vylepsit kyslikovou bilanci béhem
biofiltrace a tim ji zefektivnit. Stejné tak maze byt vyuZito aerace ptimo v odchovnych
nadrzich pro okysliceni, ale zejména pro odplynéni vody (CO,). Aerace ale sama o sobé
nenabizi moznost velkého navyseni produkce RAS.
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Potencial navyseni produkce vsak nabizi obohaceni vody kyslikem. Sice zvysuje
provozni naklady, ale umoznuje ve stejnych odchovnych podminkach zvysit kapacitu
systému az o 50 % a tim intenzifikovat vyrobu na jednotky zastavéné plochy a objemu
vody. Navic mize zefektivnit biofiltraci vody (Clark, 2003). Oxygenace je tak moznosti,
jak zvysit produkci na daném objektu a snizit mnozstvi vypousténych nerozpusténych
latek.

Jistou vyhodu mize nabidnout i ohtev vody v zimnim obdobi pro urychleni inku-
bace a maximalni vyuziti rGstovych schopnosti obsadek v rozsahu optimalni teploty.
Benefity takového feseni by ale byly velmi pravdépodobné smazéany vyssimi naklady.

Dalsi technologické postupy maji spise charakter preventivni a produkci systému
nezvysuji. Pro snizeni biologické zatéze odchovného systému (redukce heterotrofnich
bakterii), ale i pro prevenci a terapii zaberni bakteriézy je casto provadéna aplikace
ozénu (Bullock a kol., 1997; Davidson a kol., 2011). Podobny ucinek, ovsem bez tera-
peutického efektu ma rovnéz sterilizace vody s vyuzitim ultrafialového zareni (Sharrer
a kol., 2005).

Moznost navyseni produkce teoreticky mdze znamenat i pfidani prvku ptidavné fil-
trace. Pokud jsme totiz schopni zbavovat odchovné prostiedi kal efektivnéji, existuje
prostor pro zvyseni krmnych davek a tim i urychleni odchovného turnusu, tedy navy-
Seni produkce. Pi pouziti obvyklych mikrositovych filtrd ale musime pocitat s vyssimi
néroky na spotfebu vody a elektrické energie. Jako idedlni se pro tyto ,malé” recirku-
la¢ni systémy jevi vyuziti jednoduchych kofenovych cistiren (Chavez-Crocker a Obre-
que-Contreras, 2011).

Dalsi moznosti zefektivnéni chovu je pouziti napf. rychle rostoucich triploidnich ob-
sédek pstruha duhového nebo celosamicich obséddek. V dnesni dobé je mozné vyuzit
nabidky jiker v pribéhu celého kalendainiho roku, coz umoznuje efektivné planovat
celoro¢ni produkci na RAS.

4.9. DRUHY RYB TESTOVANE V PRUBEHU OVEROVANI TECHNOLOGIE

Pro potieby ovéreni technologie byl pouzit pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss),
siven americky (Salvelinus fontinalis) a kiizenec sivena arktického (Salvelinus alpinus)
a sivena amerického (S. fontinalis). U pstruha duhového se jednalo o celosamici popu-
laci. Celkem bylo realizovano 8 odchovnych turnusd, v priibéhu ovérovani technologie
recirkula¢ni [ihné tedy doslo osmkrat k inkubaci jiker, rozkrmu a odchovu nédsadového
materialu pro dalsi chov.
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4.10. ZAVERECNE ZHODNOCENI TECHNOLOGIE

Technologii recirkula¢nilihné pro lososovité ryby je mozné dle dosazenych vysledk
oznacit za vysoce efektivni a perspektivni zplsob rozvoje chovu lososovitych ryb v CR.
Pro detailnéjsi srovnani bylo zhodnoceni technologie rozdéleno do ¢ty celkd:

1) Zhodnoceni z hlediska spotreby vody. Pro optimalni funkci systému zcela dostacuje
piitok Cerstvé vody pfiblizné 11 za 1-3 minuty (dle intenzity odchovu), coz odpovida
cca 0,006-0,016 .5 (20-60 l.hod"). Pfitok ¢erstvé vody do systému byl pfitom upraven
tak, aby kontinualné doplnoval ztraty vody po odkaleni a ¢isténi nadrzi. Pokud bychom
brali absolutni maximum pro oba systémy (inkubacni a odchovny) v maximalni kapaci-
té, nedostali bychom se zdaleka na hodnotu 0,05 l.sec’. Tab. 5 uvadi porovnani spotre-
by vody na inkubaci a odchov u klasickych prato¢nych lihnarskych systém (Pokorny
a kol., 1998; Piihoda, 2006). Z uvedeného vyplyva, Ze ovéfovana technologie Gsporné
hospodati s pfirodnimi zdroji a je na nich mnohem méné zavisla nez ,tradi¢ni” postupy.

Tab. 5. rorovndni spotieby vody v lihni pro lososovité ryby pii pouziti klasické pritoéné lihné a pfi vyuziti
technologie recirkulace vody. Hodnoty jsou prepoctené dle literatury (Pokorny a kol 1998; Pithoda, 2006)
na obsddku jednoho turnusu recirkulacni lihné pro pstruha duhového (Pd).

Spotfeba vody Obsadka Prlﬁtoény i Reclirkulaén7|'1 Uspofena voc:a
systém (l.sec’) systém (l.sec’) za 24 hod (m3)
80000 jiker Pd 0,13-0,67 max. 0,05 6,9-13,8
75 000 vackového pladku Pd 1,25-2,50 max. 0,05 103,7-207,4
70 000 odkrmeného pladku Pd 2,33-4,66 max. 0,05 197,0-394,0

2) Zhodnoceni z hlediska vlivu na Zivotni prostredi. Klasické pritoc¢né systémy pro chov
lososovitych ryb obvykle vypoustéji odpadni vody do nizsich partii pramennych vod
(horskych bystfin, hornich tokl potokl a fek), ¢astecné proto, ze adekvatnim kvalit-
nim zdrojem pro produkci jsou pravé tyto typy vod z nenarusenych oblasti. Vliv na jed-
notlivé biologické komponenty téchto vodnich ekosystému vsak mulze byt znacny.
Sladkovodni akvakultura salmonidd mize byt vyznamnym zdrojem antropogenniho
znedisténi nenarusenych vodnich ekosystému (Tello a kol., 2010). Dal$im negativem je
pouzivani, at uz legalni ¢i nelegalni, 1é¢ebnych pfipravkd, stejné jako zavleceni nepu-
vodnich patogen(. Pouziti recirkulacnich technologii vyse zminéna rizika eliminuje.
Systémy tohoto typu produkuji malé mnozstvi koncentrovanéjsi odpadni vody, ktera
je obvykle jimana do sedimentacnich nadrzi (Jokumsen a Svendsen, 2010).

3) Zhodnoceni z hlediska efektivity produkce. Pti pouZziti technologie recirkulace vody
v lihni pro lososovité ryby mizeme dosdhnout nékolika produkénich cykld do roka.
Intenzita a efektivita odchovu je pfitom velmi vysoka, at uz ji vztahujeme k jednotce
spotrebované vody, vyuzitého prostoru nebo spotifebovaného krmiva. Dosazené krm-
né koeficienty a data o rlistu obsddek v pribéhu ovéfovani technologie jsou jasnym
dokladem funkénosti a vysoké efektivity technologie.
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4) Zhodnoceni z hlediska kvality produkce. Pfi dodrzeni dobrého managementu chovu
(vizzasady vyse) a striktni zoohygieny je chovatel schopen produkovat kvalitni nasado-
vou rybu prostou nemoci nékolikrat ro¢né. Prdvé moznost vychovat nasadovou rybu
bez kontaktu s povrchovymi vodami je zasadni devizou téchto systém(, zejména pro
chovy vyuzivajici recirkulacni systémy i pro odchov trznich ryb.

5. EKONOMICKY PRINOS VYROBNiIHO POSTUPU PRO

PODNIKATELSKY SUBJEKT

V konkrétnim pfipadé Pstruhafstvi Mlyny, na némz byla technologie ovérovana, je
ekonomicky piinos mozno hodnotit z rliznych pohledd. Kazdy nabizi jeden z praktic-
kych dopadi pouziti dané technologie.

Prvni pohled je smérovan z hlediska ne/existence lihné pro lososovité ryby na dané
lokalité. Pfi pouziti klasickych metod by vznik lihné nebyl mozny z diivodu nedostatku
kvalitni pfitokové vody. Konkrétné povrchova voda neni pro tyto ucely obecné prilis
vhodnd a kvalita vody i jeji mnozstvi v ficce Spllce v pribéhu roku vyznamné kolisa.
Navic zde v minulosti byly sledovany infekéni choroby lososovitych ryb. Z tohoto po-
hledu je jakakoliv produkce lihné ekonomickym pfinosem nad rdmec pGvodné uvazo-
vanych pfirodnich zdrojl na dané lokalité.

Dal$im aspektem je produkce nasad pro vlastni chov. Vzhledem k celkovému nedo-
statku kvalitnich nasadovych lososovitych ryb v CR je pomérné nakladné nakupovat
nasady pro vlastni chov trznich ryb. Navic cena ndsad byvé casto neumérnd kvalité
(horsi vyzivny a Spatny zdravotni stav). Z tohoto pohledu je tak k dispozici nastroj, jak
zasobit vlastni chov zdravou a kvalitni nasadou za nesrovnatelné lepsi cenu, bez stresu
zdopravy a bezrizika zavleceni parazitli a nemoci. Vlastni produkce nasad mize vyraz-
né snizit provozni naklady v chovu trznich ryb.

Vlastni produkce nasady je rozhodné vyhodou, tato je vsak jesté znasobena, pokud
¢ast produkce je mozné nabidnout ostatnim chovatellim. Z tohoto pohledu je ziskana
nasadova ryba pro vlastni potfebu, navic ¢ast nakladd na jeji odchov je podnik scho-
pen vyrovnat prodejem nadbytku produkce. V konkrétnim pripadé podnikatelského
subjektu, na kterém byla technologie ovérovana, je mozné takto vyuzit az 1/3 produk-
ce recirkula¢ni lihné.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze ovérovana technologie je vysoce perspektivnim prv-
kem sladkovodni akvakultury a v budoucnu mozny resenim rozvoje chovu lososovi-
tych ryb u nas.
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6. UPLATNENIi VYROBNiHO POSTUPU VE VYROBE

PODNIKATELSKEHO SUBJEKTU

V konkrétnim pfipadé podniku, na kterém byla technologie pouziti recirkulacni lih-
né pro lososovité ryby ovérovana, Pstruhafstvi Mlyny, je tento technologicky postup
uplatnény pro ziskani vlastni nasadové ryby pro potieby nasazeni recirkula¢niho sys-
tému danského typu s maximalni produkci az 100 tun trzniho pstruha duhového. Dle
predchozich zkusenosti s chovem ryb v RAS danského typu se ukézalo jako nutnost
pouzivat ryby s garanci plvodu a prosté nemoci a parazitd ryb. Jedinou cestou, jak
toho v CR dodilit, je produkce vlastniho nasadového materialu. Kapacita lihng, kde se
aplikuje technologie recirkulace vody, je vypoctena tak, aby pokryvala nutnou potre-
bu nasadového materidlu pro maximalni produkci, a navic poskytovala moznost c¢ast
produkce (dle Uspésnosti odchovu 20-30 %) nasadovych ryb prodat jinym chovateltm.

Tato technologie mé obecné zna¢ny potenciél dal$iho rozvoje v ramci CR a pokryti
potieby nasad pro nové vznikajici odchovné kapacity na nasem tzemi. MGze tak vyraz-
né podpofit zvyseni domaci produkce lososovitych druhd ryb, a tim snizit jejich dovoz
ze zahranici.
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