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PROVOZNIi MANUAL SLOUZICi K EFEKTIVNIMU PROVOZU
INTENZIVNI AKVAKULTURY VYUZIiVAJiCi RAS

Z obecného hlediska znamend recirkulace vody jeji vicendsobny obéh
v libovolném uzavieném systému. V nasem piipadé tedy opétovné uvedeni
vody do obéhu a jeji nékolikanasobné opakované pouziti v ramci intenzivniho
chovu ryb (Vachta a kol., 2015). Recirkula¢ni akvakulturni systémy (RAS)
slouzi k chovu ryb a jinych vodnich zivocichl a jsou navrhovany s dlrazem
na minimalni spotrfebu pfitokové vody a produkci odpadnich latek, které by
mohly zatéZovat recipienty volnych vod a zvySovat jejich eutrofizaci (McGee
a Cichra, 2000; Kouiril a kol., 2008a).

Vzhledem k fyziologickym naroklm chovanych ryb je nutné vodu v RAS
efektivné mechanicky a biologicky filtrovat, popfipadé sterilizovat s cilem
kontinualné snizovat jeji zatizeni o rozpusténé (amoniak, oxid uhlicity,
dusitany, dusi¢nany a dalsi) ¢i nerozpusténé latky (exkrementy, zbytky krmiv
a sedimenty). Zminéné latky se do vodniho prostredi dostavaji v pribéhu chovu
ryb predevsim vlivem jejich metabolizmu a vyraznym zplGsobem zhorsuji kvalitu
vody, ktera by se bez zminéného oSetfeni nemohla opétovné v intenzivnim
chovu ryb efektivné vyuzivat (Koufil a kol., 2008a; Vachta a kol., 2015).

Recirkula¢ni akvakulturni systémy poskytuji pfi odborném provozu optimaini
podminky prostfedi k efektivnimu chovu a produkci riiznych druht ryb a jinych
vodnich zivocicht (Losordo akol., 1992). Nejvétsivyhodou tohoto chovatelského
systému je kontinualni kontrola kvality vody a odchovavané obsadky. Tento
zpusob chovu umoziuje jednoduse sledovat chovani ryb, popfipadé zlepSovat
¢i pozitivné ovliviiovat jejich zdravotni, fyziologicky a kondic¢ni stav. Vysledkem
téchto cinnosti je potom vytvoreni optimalnich podminek prostredi pro rychly
rast a vysoké preziti chovanych ryb bez sezénnich vykyvia. Produkované ryby je
také mozné velmi sofistikované a snadno tfidit, manipulovat s nimi a nasledné
je v pribéhu celého roku nabizet k prodeji. Chovatel provozujici RAS presné
zna informace o aktualni obsadce chovanych ryb ¢i jinych vodnich zZivocicha
(presné mnozstvi a velikost) v jednotlivych nadrzich nebo systémech, coz
vyraznym zpusobem usnadfiuje planovani jejich prodeje. Pfi provozu RAS
s fizenym svételnym a teplotnim rezimem je také mozné stimulovat genera¢ni
ryby rGznych druhd k tzv. mimosezénnim vytérdim, coz znamena, ze chovatel
je schopny rozmnozovat dany druh kontinualné v pribéhu celého roku (Koufil
a kol., 2008a; Policar a kol., 2014, 2015a; Vachta a kol., 2015).

Recirkula¢ni systémy se vyznacuji vysokou produkci Zivocichl na jednotku
plochy ¢i objemu se soucasnou vysokou hustotou chovanych jedinct, ktefi
jsou krmeni umélymi peletovanymi krmivy, coz zajistuje vysokou produktivitu
prace. Zivo¢ichové chovani v téchto zafizenich jsou chranéni pred ryboZravymi
predatory, pytldaky a nevhodnymi podminkami prostfedi, jako jsou napf.:



kyslikové deficity, extrémni hodnoty pH vody, obdobi sucha ¢i zaplavy. Na druhé
strané recirkula¢ni systémy vyzaduji relativné vysoké kapitalové (investi¢ni),
a ve vétsiné pripadd i vysoké provozni naklady. Ty souvisi zejména se spotiebu
energie na obéh vody v systému, dodavky kysliku a krmiv (Koufil a kol., 2008a;
Vachta a kol., 2015). Energeticka naro¢nost jednotlivych RAS je zavisla na jejich
konstrukci (horizontalni systémy pohanéné pomoci tzv. airliftd, u kterych se
k pohybu vody pouzivd proudéni vzduchu vétSinou odrazené od ponorené
stény ¢i vertikalni systémy pohanéné cerpadly). V souc¢asné dobé by spotieba
elektrické energie na 1kg vyprodukovanych trznich ryb neméla prekrodit
uroven 1,8-2,5 kWh. Z téchto dlivodl se dnes vyuzivaji predevsim horizontalni
systémy pohanéné zminénymi airlifty, které jsou energeticky Uspornéjsi (Kouril
a kol., 2008a; Vachta a kol., 2015; Junek, osobni sdéleni, 2018).

Chovatelska technologie vyuzivajici RAS vyzaduje vyrazné nizsi spotiebu
energie na ohfev vody ve srovnani s prato¢nymi systémy pro chov teplomilnych
ryb v mirném pasmu a vyznacuje se vy3si odolnosti systému k nahlému
pteruseni dodavky tepla. Obecné se v CR v minulosti vyznamné fesila otazka
nakladd na ohrev RAS, kdy potencionalni chovatelé méli velké obavy z téchto
provoznich nakladd. V soucasnosti, i vzhledem ke globalnimu oteplovani, neni
spotieba energie na vytapéni nejvyznamnéjsim produkénim nakladem, ktery
by vyrazné ovliviioval rentabilitu daného chovu. Naopak nejvyznamnéjsimi
provoznimi naklady jsou: osobni naklady na kvaliflkovanou a zodpovédnou
obsluhu, naklady na nasadovy material, odpisy investic, spotfeba energie
na obéh vody v systému a spotieba kysliku a krmiv (Policar, nepublikovana
data).

Tyto systémy intenzivniho chovu ryb a jinych vodnich zivocichd nejsou
vzhledem k vysoké koncentraci chovanych jedinc naro¢né na zastavéné plochy
pozemku. V budoucnosti bude pravdépodobné mozné RAS stavét nedaleko
nebo pfimo v lidskych aglomeracich, tj. blizko potencionalnim zakaznikdm,
a kombinovat je efektivné s péstovanim rostlin, tzv. akvaponii. Tim dojde
k lepSimu zpenézeni kvalitni a ¢erstvé produkce, kterd nebude ke kone¢nému
zdkaznikovi transportovana na velké vzdalenosti (Mraz a Dovalil, 2015).

Vzhledem k vy3si technologické, chovatelské, energetické a ekonomické
narocnosti provozu systémi vuaci konvenénim akvakulturam se technologie
vyzaduiji specialni chovatelské ukony i Upravu prostredi, jako je napf. pravidelné
tridéni (vSechny dravé druhy ryb), specidlni svételny rezim na zacatku odchovu
(lipan podhorni - Thymallus thymallus), vyssi a konstantni teplotu (22-28 °C)
vody (candat obecny - Sander lucioperca, okoun fFi¢ni - Perca fluviatilis,
sumec velky - Silurus glanis, kefickovec cervenolemy = sumecek africky
- Clarias gariepinus, okounek pstruhovy - Micropterus salmoides, rtzné
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druhy tlamoun = tilapii rodu Oreochromis ¢i jesetert rodu Acipenser a uhot
fi¢ni, Anguilla anguilla), nizsi a konstantni teplotu (16-20 °C) vody (pstruh
duhovy - Oncorhynchus mykiss, siven americky - Salvelinus fontinalis, a mnik
jednovousy - Lota lota) a vyssi obsah rozpusténého kysliku ve vodé na drovni
100 % (vétsina zminénych druhd). Tyto druhy se také nasledné prodavaji s vyssi
realizovanou trzni cenou a jejich poptavka vétsinou v soucasnosti v CR i celé
Evropé prevySuje nabidku (Koufil a kol., 2008a; Policar a kol., 2015a; Vachta
a kol., 2015).

Daldi moZnosti je vyuzivani téchto systém( v kombinaci s rybni¢nim
chovem (napf. u candata obecného, okouna fi¢niho, parmy obecné - Barbus
barbus, okounka pstruhového a dalsich), kdy se larvy a juvenilni ryby do stadia
rychleného ¢i podzimniho plidku odchovavaji v rybnicich a nasledné se adaptu;ji
a odchovavaji v RAS (Policar a kol., 2009a,b, 2014; Stejskal a kol., 2010).

Recirkula¢ni systémy jsou také vhodné pro chov generacnich ryb rlznych
druht ryb (pstruh duhovy, okoun fi¢ni, candat obecny, parma obecna a dalsi)
s cilem ziskavat kvalitni genera¢ni material pro sezénni ¢i mimosezénni vytéry
(Policar a kol., 2010, 2011, 2015a; Koufil a kol., 2011).

2.CiL

Cilem této certifikované metodiky je detailné popsat jednotlivé
technologické casti a provozni ¢innosti konkrétniho intenzivniho chovu ryb
vyuzivajiciho RAS technologii. Vedle tohoto popisu je v této publikaci detailné
vysvétlena spravna funkce a soucasné nutnd obsluha a adrzba dané RAS
technologie z hlediska kazdodenniho, tydenniho ¢i dlouhodobého hlediska.
Smyslem metodiky je popsat ¢tenarim jednotlivé technologické komponenty
a ukony, které souhrnné vedou k efektivnimu vyuZiti kapacity intenzivni
akvakultury vyuZzivajici RAS. Cilem je dosahnout kvalitni, rentabilni a kontinualni
produkce ryb pfi zajisténi welfare ryb chovanych v optimalnich podminkach
prostfedi. Tato metodika mize slouZit k podpofe rozsifeni RAS technologie
v Ceské republice nebo mudze napomoci chovateldm, ktefi uz recirkulaéni
systémy provozuji. Technologie intenzivnich chovi ryb je totiz v sou¢asné dobé
v CR pomérné vyznamné finanéné& podporovana z prosttedkd OP Rybafstuvi.



3. DETAILNI POPIS VYBRANE RAS TECHNOLOGIE

3.1. Obecna charakteristika systému

Z ddvodu utajovaného know-how jednotlivych vlastnikii komer¢nich RAS
provozovanych v sou¢asnosti v CR nebylo mozné do této publikace zahrnout
popis nékterého komerc¢niho systému. Proto je v této publikaci popisovan
experimentalni poloprovozni horizontalni RAS Fakulty rybarstvi a ochrany vod
Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budg&jovicich (FROV JU). Popisovany systém byl
postaven na prelomu roku 2014 a 2015 za 5,5 milionu K¢ s DPH, a to vcetné
nakladd na stavbu haly (Obr. 1) a pofizeni veskeré chovatelské technologie
(Obr. 2). Chovatelska technologie je pouzivana k poloprovoznim experimentim
a intenzivnimu chovu juvenilnich ryb candata obecného, okounka pstruhového
a generacnich ryb parmy obecné. Ro¢né je v hale odchovano pfiblizné 80 000 ks
juvenilniho candata plné adaptovaného na RAS vietné pfijmu peletovaného
krmiva. Vysledky téchto cinnosti pokryvaji veskeré roc¢ni provozni naklady
zminéné haly na trovni cca 1,2-1,4 miliénu K¢ s DPH zahrnuijici také odpisy.

Obr. 1. Pohled na experimentdlini rybochovnou halu FROV JU, kde se provozuji dva
popisované RAS (Foto: J. Hampl).

-10 -
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Obr. 2. cCelkovy pohled na chovatelskou technologii dvou RAS uvnitf experimentdini
rybochovné haly FROV JU (Foto: J. Hampl).

Popisovany RAS zahrnuje dva oddélené recirkula¢ni systémy, které jsou
z hlediska objemu vody a jednotlivych komponenttd identické. Kazdy RAS se
skldda z deseti 1 500litrovych odchovnych laminatovych nadrzi, které jsou
do systému zapojeny ve dvou fadach po péti nadrzich. Mezi témito nadrzemi je
manipulacni lavka z pozinkované oceli (s pofizovaci cenou 110 000 K¢ s DPH),
ktera je ur¢ena pro obsluhu systému (Obr. 3). Pod lavkou je zavéseno pritokové
potrubi zasobujici odchovné nadrze vodou a zarovefi odtokové potrubi
odvadéjici znecisténou vodu smérem k mechanickému a biologickému filtru.
Pratok vody systémem je koncipovan tak, aby doslo k vyméné vody v kazdé
nadrzi pfiblizné dvakrat za hodinu. Odtokova voda z odchovnych nadrzi tece
gravitatné do mechanického mikrositového bubnového filtru, kde dochazi
k odstranéni nerozpusténych latek (vykaly, zbytky krmiv a sedimenty). Tyto
latky jsou nasledné vyplachovany z filtru do sedimenta¢niho biologického
rybniku o vymére 0,05 ha, jenz se nachazi v tésné blizkosti haly. Z mechanického
filtru precisténa voda gravitacné prepada do biologického filtru s pohyblivym
lozem o objemu 14 600 litrd, kde probiha nitrifikace a dochazi k eliminaci
rozpusténého amoniaku pres dusitany. Findlnim produktem celého procesu
jsou méné toxické dusi¢nany. Cca 10-30% takto vycisténé vody je denné
po dobu 2-4 hodin (v zavislosti na organickém zatiZeni vody) oSetfeno, a tim
sterilizovano, ozonem produkovanym vyrobnikem ozonu. VétSina vycisténé
vody z biologického filtru je nepretrzité cerpana dvéma cerpadly do distribu¢ni
nadrze. Z této nadrze tele voda gravitaci pfes sméSova¢ kysliku zpét
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do odchovnych nadrzi. Distribu¢ni nadrz je vybavena ponornym peristaltickym
¢idlem, které hlida hladinu vody v nadrzi, a tim i pritok vody systémem.
Vodu obou dvou recirkula¢nich systéml je mozné obménovat ¢i dopliiovat
dvéma zdroji vody, a to konkrétné pitnou vodou z vodovodniho fadu ¢i vodou
z mistniho pridsaku. Pfi minimalnim vyuzivani systému je denné vyménéno
5% vody, naopak pfi intenzivnim vyuziti systému, kdy se na 1 000 litrG vody
odchovava v priméru 65 kg juvenilniho candata, se v danych systémech denné
vyménuje 25 % vody. Celad hala vyZzaduje napojeni na dostate¢né dimenzovany
zdroj elektrické energie o pfikonu 10-12 kW, ktery se vyuziva na cinnost
c¢erpadel, vyrobniku ozonu, osvétleni, vzduchotechniky, vytapéni vody
v systémech a provzdusiiovani vody v biofiltrech. Elektricka energie, minimalné
pro obéh vody v systému a syceni vody kyslikem, musi byt k dispozici neustale
(i pfi vypadku elektrické energie z dodavatelské sité). Z tohoto ddvodu je
¢innost viech cerpadel obou popisovanych systémi napojena na zalozni zdroj
elektrické energie v podobé dieselagregatu o vykonu 4 kW.

Obr. 3. Detail odchovnych nddri s manipulacni Idvkou zapojenych do jednoho RAS
uvniti experimentdlni rybochovné haly FROV JU (Foto: T. Policar).

-12 -
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3.2. Odchovné nadrze

Nadrze mohou byt riznych tvarG (napf. obdélnikové, ovalné ¢&i kruhové)
a z raznych materidld (napf. polypropylen, laminat, nerezovy plech, beton,
bazénova folie). Pfi odchovu juvenilnich ryb se nejcastéji vyuzivaji kruhové
nadrze vyrobené z laminatu ¢&i polypropylenu, kde je mozné lépe vyuzit
hydrodynamiky vody a samocisténi nadrzi (Koufil a kol., 2008a; Vachta a kol.,
2015). V popisovaném RAS jsou pouzity kruhové laminatové nadrze Sedé
barvy o objemu 1 500 litrG (Obr. 4). Nadrze maji konicky tvar. Horni pramér
nadrze (1 500 mm) se ke dnu nadrze postupné zuzuje (az na 1 370 mm). Tim
je podpofeno samocisténi nadrzi. Odchovné nadrze jsou hluboké 950 mm.
Pofizovaci cena jedné nadrze v¢etné stojanu byla 26 000 K¢ s DPH.

Obr. 4. 0dchovnd nddr? o jednotném objemu 1 500 litr(i s detailnim pohledem

na odchovdvané juvenilni canddty, pfitok a odtok vody, ktery je chrdnén mfizkou
zabranujici Gnik ryb z nddrze (Foto: T. Policar).

Pti odchovu ryb, které maiji sklon k vyskakovani z nadrzi, je nutné odchovné

nadrze zakryt sitovinou nebo plastovym krytem. Kryt nadrzi by mél ale
umoznit obsluze bez problému v priibéhu dne sledovat odchovavané ryby.

-13-



U nadrzi popisovaného systému se vyuzivaji plastové neprihledné kryty, které
zakryvaji plochu nadrze jen ze 60% (Obr. 3). Tim je snizovana intenzita svétla
dopadajici na hladinu vody na hodnotu cca 20-50 luxd. Snizend intenzita svétla
v nadrzi je dllezitd pro efektivni intenzivni odchov candata obecného, mnika
jednovousého ¢i sumce velkého, aniz by musela byt celd hala koncipovana
s minimalnim osvétlenim, nebot nizsi osvétleni haly midze byt nékdy velmi
problematické pro obsluhu (Policar a kol., 2014, 2017). Naopak nékteré ryby
(napf. lososovité ¢i kaprovité ryby) vyZzaduji pro svoji optimalni fyziologii
a rychly rdst delsi svételny rezim s vyssi intenzitou svétla. V tomto pfipadé se
nadrze zakryvaji sitovinou (Koufil a kol., 2008b; Vachta a kol., 2015).

Pritok vycisténé a dostate¢né okyslicené vody do odchovnych nadrzi
je regulovan pomoci kulového kohoutu pfimo u vtoku do nadrze (Obr. 3).
Protoze pfitékajici voda je velmi c¢asto nasycena kyslikem na drovni 120-
200 %, ptitok vody do nadrze by mél byt umistén pod hladinou vody, aby
nedochazelo ke ztraté kysliku z vody do ovzdusi. Pfitok vody by mél byt
nastaven tak, aby byl zajistén kruhovy pohyb vody v nadrzi a byla podpofena
samodistici funkce odchovné nadrze. V tomto pfipadé kruhovy pohyb vody
v nadrzi pomaha usmérfovat a usazovat exkrementy a nespotrebované krmivo
smérem ke stfedu nadrze a k odtoku vody. Oviem pro nékteré ryby (vétSinou
ryby pomalu tekoucich ¢i stojatych vod - napft. candat obecny, sumec velky ¢i
sumecek africky) neni silné proudéni vody v nadrzi vyhovujici. Z tohoto ddvodu
je nutné pfitok vody nastavit ¢astecné proti sténé nadrze. Tim se rychlost
proudéni vody v nadrzi zmirni. Odtok vody z odchovné nadrze danych systému
je situovan ve stfedu dna nadrze. Nad odtokovou trubkou o prdméru 125mm
je ve dné nadrze vyfrézovana kruhova plocha o pridméru 250mm a vysce
30mm. Do tohoto prostoru je vkladana perforovana mfizka zabrafujici tniku
ryb z nadrze do systému. Tato mfizka ma, s pfihlédnutim k velikosti aktualné
odchovavanych ryb, rdznou velikost otvord. Odtokova voda je svedena
z nadrze do centralniho odtokového potrubi, které odvadi vodu gravitacné
do mechanického filtru. Pfed mechanickym filtrem je na centralnim odtokovém
potrubi umistén kulovy ventil, ktery umoznuje vodu z odchovnych nadrzi
vypustit mimo systém do vySe zminéného sedimentacniho rybnika. Toho se
vyuziva pfi gravitacnim vypousténi vody z nadrzi pfi odstavce celého systému
nebo pfi odkalovani silné znecisténé vody z odchovnych nadrzi.
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3.3. Mechanicky mikrositovy bubnovy filtr

Mechanicky filtr (Obr. 5) slouzi k odstranéni hrubych nerozpusténych
latek (vykaly, nespotfebované krmivo ¢&i sedimenty), které prichazeji do filtru
z odchovnych nadrzi odpadnim potrubim a musi byt ze systému rychle
a efektivné odstranény. Tyto nerozpusténé latky zatéZuji vodu v systému
predevsim organicky a mohou vyznamné snizit jeji kvalitu a zhorsit welfare,
popfiipadé zdravotni stav ryb, a to predevsim diky nezaddoucimu namnozeni
patogennich bakterii v systému. Odstranéné odpadni latky mohou byt
po zahusténi dale vyuzity pfi kompostovani ¢i hnojeni rostlin nebo jako Ziviny
v jinych akvakulturnich systémech (Mraz a Dovalil, 2015; Kouba, 2017, 2018).

Mechanicky filtr (pofizovaci cena 286 600K¢ s DPH) s filtra¢ni plochou
0,728 m? a maximalnim prttokem 28 800 litr( za hodinu je v popisovaném
systému umistén pod Urovni odtoku vody z odchovnych nadrzi (Obr. 5).
Voda tak odtéka z nadrzi do filtru gravita¢né bez nutnosti ji slozité Cerpat.
Nedochazi tak k rozmélfiovani nerozpusténych latek a snizovani efektivity
mechanické filtrace. Dale toto FfeSeni umoZfiuje nenavySovat energetické,
a tim i finan¢ni provozni naklady. Pfed mechanickym filtrem je v popsaném
systému na odpadnim potrubi nainstalovan kohout, ktery umoznuje obsluze
zastavit pfitok silné znecisténé vody do filtru a odkalit tuto vodu mimo systém
do sedimentacniho rybniku.

Mechanicky filtr predstavuje z konstrukcniho hlediska nerezovou vanu
v podobé kvadru s vikem, do které je na femenicich podélné ulozen valec
potazeny jemnym sitem z plastu nebo tkaninou (uhelonem). Tato sita jsou
vyménitelna. To umoziuje v daném filtru pouzivat sitovinu o velikosti ok
od 60 do 200 um v zavislosti na organickém zatizeni daného systému. Dovnitf
tohoto valce tece voda z nadrzi, kterd protéka skrz otvory v situ. Na situ
se postupné usazuji nerozpusténé latky a vycisténa voda dal gravitacné
odtéka do biologického filtru. Jakmile se propustnost sita vlivem usazovani
nerozpusténych latek snizi, hladina vody ve vané mechanického filtru za¢ne
stoupat. Nainstalované cidlo snimajici vySku hladiny po dosazeni nastavené
hodnoty sepne a spusti Cisténi filtru, které je zalozeno na otaceni bubnového
filtru a sprchovani vnéjsi strany sita bubnu ¢istou vodou. Nedistoty ze sita
bubnového filtru jsou postupné splachovany do koryta, které je umisténo
podél bubnu tésné pod jeho vrcholem. Z tohoto koryta je voda s necistotami
odvadéna mimo systém do sedimentacniho rybnika. Jakmile se sito vycisti,
klesne hladina vody ve vané filtru a sonda vypne rotaci bubnu ajeho ¢isténi.
Velikost ok sita mechanického bubnu ovliviiuje preciznost filtrace. Cim je
velikost ok mensi, tim je sito hustéjsi, a voda je Iépe mechanicky vycisténa
a naopak. OvSem pfi Cisténi filtru a odstrafiovani nerozpusténych latek ze
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systému dochazi zaroven k iniku vody ze systému. Z tohoto divodu obsluha
systému musi najit kompromis mezi udrzovanou ¢istotou vody (zdkalem
vody) a ztratou vody ze systému, kterd je zplsobena pravé cisténim sita
mechanického filtru.

L

Lt =l A

Obr. 5. odkryty mechanicky mikrositovy bubnovy filtr (Foto: J. Hampl).

3.4. Biologicky filtr s pohyblivym lozem

Popisovany horizontélni RAS vyuziva biologicky filtr s pohyblivym loZzem
o objemu 14 600 litrG (Obr. 6). Biologicky filtr je tvofen z obdélnikové
nadrze o rozmérech 5,5 x 1,9 x 1,4m, ve které je na dné vloZen a pfipevnén
provzdusiiovaci rost. Tento rost je napojen na 2 vzduchova dmychadla
s pfikonem 300 W a pofizovaci cenou 40 000 K¢ s DPH za obé. Kazdé z téchto
dmychadel do rostu dodava vzduch v mnozstvi 15 000 litrd za hodinu. Rost pak
vzduch rovnomérné rozptyluje po celé plose biologického filtru. Tim dochazi
k prokyslicovani a soucasné k pohybu vloZzeného filtra¢niho média. Filtra¢ni
médium (Obr. 7) ma velkou povrchovou plochu (790 m2.m) a zabira cca 40-
60 % objemu biologického filtru.

Zminéné provzdusnovani a neustaly pohyb filtratniho média je spole¢né
s kontinudlnim pfisunem Zivin (pfedevsim amoniaku), teplotou vody 20-
25 °C a optimalnim pH (kolem 7) vhodnym prostfedim pro efektivni priibéh
nitrifikace (Masser a kol., 1992; Bregnballe, 2010; Koufil a kol., 2008a; Vachta
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(cisténi) vody v RAS. Jeho efektivita ovliviiuje kvalitu vody v systému z hlediska
rozpusténych latek (predevsim koncentraci amoniaku, dusitand a nasledné
také dusi¢nant). Je tedy mozné konstatovat, Ze proces nitrifikace vyznamnym
zpusobem ovliviiuje kvalitu vodniho prostiedi pro intenzivni chov ryb ¢i jinych
vodnich Zivocichl v RAS. Z tohoto vyplyva, ze obsluha RAS se musi vedle péce
o chované ryby také velmi peclivé starat o biologicky filtr a snazit se v ném
neustale udrzovat optimalni podminky z pohledu procesu nitrifikace.

Obr. 6. Biologicky filtr s pohyblivym lozem (Foto: J. Hampl).

Obecné je nitrifikace dvojstupriovy proces, kdy se v prvnim stupni oxiduji
amonné ionty na dusitany diky bakteriim rodu Nitrosomonas, Nitrosococcus,
Nitrosospira, Nitrosolobus a Nitrosovibrio.V druhém stupni se dusitany oxiduji
na dusi¢nany pomoci bakterii rodu Nitrosococcus, Nitrobacter, Nitrospira
a Nitrospina. Prvni proces se nazyva nitritace a druhy pak nitratace. Tyto
zminéné procesy probihaji podle nize uvedenych chemickych rovnic (Koufil a
kol., 2008a; Vachta a kol., 2015; Policar a kol., 2018a):
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NH,*+ 1,5 0, > NO, + H,0 + 2H"*
NO, +0,5 0, > NO;

V pribéhu obou stuprd nitrifikace dochazi k pomérné velké spotiebé
kysliku, ktera souhrnné cini 4,57 grami kysliku na 1 gram amoniakalniho
dusiku (N-NH,*). Z tohoto ddvodu proces nitrifikace probiha pouze v aerobnich
podminkach s dostatkem kysliku, ktery umozniuje pribéh zminénych oxidacnich
procest (Masser a kol., 1992; Bregnballe, 2010; Koufil a kol., 2008a; Vachta
a kol., 2015; Policar a kol., 2018a).

s

Obr. 7. Plastové filtraéni médium tvorici ndplii biologického filtru (Foto: T. Policar).

Popsany nitrifika¢ni proces zacne probihat v novych nebo asanovanych
biologickych filtrech efektivné az cca 14 dni po rozb&hnuti a pocate¢nim zatizeni
systému nizsi obsadkou ryb. V obdobi zabihani filtru jsou ryby krmeny s nizsi
intenzitou nebo s vy3si vyménou vody v systému. Cilem je eliminovat vyskyt
amoniaku ve vodé. V tomto obdobi, kdy probihd nitrifikace nedostatec¢né,
dochazi ve vodé ke zvysSovani obsahu rozpusténého amoniaku a soucasné
ke zvysovani pH (nad 7,5). To zpUsobuje zvySenou toxicitu amoniaku ve vodnim
prostredi. Z tohoto dlvodu musime do RAS dodavat denné po dobu 2-5 dni
jedly ocet (8% kyselina octovd) v doporuc¢ované davce cca 1-2 litry octa
na 1-3 000 litrd vody v zavislosti na zatizeni systému. Snizujeme tak pH pod 7
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a soucasné timto zplsobem dodavame do vody organicky uhlik (substrat),
ktery potiebuiji rozvijejici se nitrifika¢ni bakterie jako zdroj energie. Optimalnim
vodnim prostiedi pro tyto bakterie je voda se sprdvnym pomérem dulezitych
zivin (C: N : P na hodnoté 100 : 7 : 1). Zminéné 14denni obdobi oznacujeme
v produkénim rybarstvi jako tzv. fazi nabihani biologickych filtrd. Jeji pfesna
délka je dana genera¢nim intervalem nitrifika¢nich bakterii. Nasazené
bakterie se v rozbéhnutém RAS potiebuji udrzet a rozmnozit na dostate¢nou
hustotu. Teprve dostatec¢na hustota bakterii dokaze nasledné odstranit
amoniak v daném systému (Koufil a kol.,, 2008a; Vachta a kol., 2015). Pro
rychlé a efektivni nab&hnuti biologické filtrace je vhodné pouzit Zivé startovaci
bakterie (napf. pripravek Bacto Gel) v davce 1 litr pfipravku na 20-50 000 litrd
vody v zavislosti na zatizeni. Tyto bakteridlni startovaci kultury se aplikuji pfimo
do biologického filtru s naslednym dostate¢nym zatizenim vody amoniakem
v podobé kontinualné dodavaného chloridu amonného. Dal$i moZnosti je pridat
startovaci bakteridlni kultury do systému s nizsi obsadkou ryb, v kombinaci
s nizsi pocate¢ni krmnou davkou, a naopak vyssi vyménou vody. Aplikace
jedlého octa a startovacich kultur bakterii mdze vyznamny zplsobem zkratit
obdobi nabihani biologickych filtrd v RAS a sou¢asné v tomto obdobi ochranit
ryby pred toxickym plsobenim amoniaku rozpusténého ve vodé.

Vyslednym produktem nitrifika¢niho procesu jsou dusi¢nany, které jsou
pro ryby méné toxické. Ovsem pii koncentraci dusi¢nant prevysujici 100 mg.I"
dochazi u vétsiny chovanych ryb k vyraznému snizeni rdstu, a tim i celkové
produkce (Koufil a kol., 2008a; Vachta a kol., 2015). Proto je nutné dusi¢nany
z RAS také odstranovat. K tomu existuji tfi zpGsoby. Prvnim a nejjednodussim
zpusobem je vyména vody. Zde plati zasada, ze abychom udrzeli dusi¢nany
pod hranici 100 mg.I", je nutné na 1kg zkrmeného krmiva vyménit 300 litrQ
vody (Warrer-Hensen, osobni sdéleni, 2015). Druhou metodou rozkladu
dusi¢nand na plynny dusik je vyuziti denitrifikace, ktera probiha bez pfitomnosti
volného kysliku rozpusténého ve vodé (anoxickych podminkach), avsak
s pfitomnosti snadno rozloZitelného substratu (organické latky). Internim
zdrojem substratu mohou byt kaly vznikajici pfi provozu RAS. Jako externi zdroj
jsou pak vyuzivany rozlozitelné substraty neobsahujici dusik, napt.: metanol,
etanol, melasa, acetaty ¢i glycerin. Denitrifikaci zajistuji heterotrofni bakterie
z rodu Pseudomonas, Escherichia, Thiobacilus, Micrococcus ¢i Paracoccus.
Tento proces je technologicky slozitéjsi, investi¢né nakladnéjsi, avSak zaroven
nejpouzivanéjsi metodou odstrariovani dusi¢nant (Koufil a kol., 2008a; Vachta
a kol., 2015; Policar a kol., 2018a). Treti metodou pro odstranéni dusi¢nant
z vody v RAS je vyuziti tzv. akvaponickych systéma, kde dochazi ke kombinaci
chovu ryb a péstovani rlznych rostlin vyuzivajicich dusi¢nany jako zdroj
dusikatych zivin pro svij rlst (Mraz a Dovalil, 2015).
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3.5. Cerpadla

V kazdém z popisovanych RAS jsou v biologickém filtru ponofena tfi kalova
¢erpadla. Cerpadla jsou uloZena a chranéna v perforované plastové trubce, aby
nedochazelo k nasati plastového média z biologického filtru. Kazdy systém
je vybaven dvéma velkymi cerpadly (s maximalnim pratokem 22,8 m3.h7,
pfikonem 700 W a pofizovaci cenou za jeden kus 7 000K¢ s DPH) a jednim
malym cerpadlem (s maximalnim pritokem 14,4 m3. h', pfikonem 400 W
a pofizovaci cenou 6 000K¢ s DPH) (Obr. 8). To umoziuje zvySovat ¢i snizovat
pratok systémem v zavislosti na jeho zatizeni nebo na aktudlnim vyuziti ozonu
v systému (Cerpadlo ozonu totiz také podporuje pfitok vody do nadrzi). Tato
cerpadla jsou v popisovaném systému vyuzita z dvodu umisténi distribu¢ni
nadrze v systému, ktera ve vySce cca 4 metry nad podlahou haly rozdéluje vodu
gravitacni silou do smé3Sovace kysliku a nasledné do odchovnych nadrzi. Tento
systém je jakousi kombinaci mezi horizontalnim a vertikalnim RAS, kterého se
vyuziva z dlvodu velmi ¢asté manipulace s pratoky vody v systému a pfipojovani
¢i odpojovani odchovnych nadrzi ze systému. V béznych komer¢nich provozech
RAS se vyuzivaji predevsim tlakova cerpadla s frekvené¢nim méni¢em, ktery
dokaze fidit a regulovat pratok vody v systémech. Jak jiz bylo zminéno vyse,
¢innost viech cerpadel je zalohovana zaloznim zdrojem elektrické energie,
protoZe je nezbytné, aby Cerpadla v systému bezpecné pracovala i pfi vypadku
elektrického proudu v dodavatelské siti.

/ /

|

Obr. 8. Malé kalové éerpadio pred instalaci do biologického filtru (Foto: T. Policar).
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3.6. Vyrobnik ozonu

Po mechanické a biologické filtraci se k periodické dezinfekci cca 30%
objemu vody (po dobu 2-4 hodin denné v zavislosti na zatiZzeni) pouziva
ozon. Ozon (trojmocny kyslik, O,) je modry a nestaly plyn charakteristického
zadpachu s mimoradné silnymi oxida¢nimi ucinky. Tato latka a jeji radikaly velice
spolehlivé usmrcuje ¢etné patogeny, které se mohou v systému vyskytnout
amaji negativnivlivna chov vodnich Zivocichtl (Davidson akol., 2011). Soucasné
ozon oxiduje organické zatizeni vody a zvySuje jeji prahlednost (Bullock
a kol., 1997). Na druhé strané zbytkovy ozon muze byt toxicky pro chované
ryby v nadrzich ¢&i zdravotné nebezpecny pro obsluhu. Z téchto dlvodu je
dulezité vyuzivat tuto latku striktné v mistech, kde je to technologicky uré¢eno.
Nasledné musi byt ozon rozlozen na dvojmocny kyslik piisobenim vyssi teploty,
tlakem, UV zafenim nebo je absorbovan aktivnim uhlim (Koufil a kol., 20083;
Vachta a kol., 2015). Ozon se na misté provozu obou popisovanych RAS vyrabi
pomoci generatoru ozonu (Obr. 9) ze vzduchu bez prachu a oleje s maximalnim
vykonem 10g ozonu za 1 hodinu pfi pritoku vzduchu 4-10 litrd za minutu.
Ozon z generatoru je pod tlakem maximalné 40 kPa pfi maximalni pracovni
teploté 40 °C a relativni vlhkosti vzduchu 80 % pfivadén pres regula¢ni ventil,
barometr a zpétny ventil do injektoru. Injektor pracuje na principu Venturiho
trubice. Timto injektorem protéka voda, ktera je nasavana pomoci Cerpadla
(s maximalnim pritokem 18 m3.h"" a pfikonem 750 W) z biologickych filtrd. Zde
dochazi k oSetreni (sterilizaci) vody ozonem. Nasledné takto upravena voda
protéka filtrem, ktery je naplnén jemnym piskem nebo aktivnim uhlim. Zde pak
dochazi k odbourani zbytkového ozonu ve vodé. Timto dochazi k zabranéni
vniknuti zbytkového ozonu do distribu¢ni nadrze, nasledné do potrubi a poté
do odchovnych nadrzi. Vy$si koncentrace zbytkového ozonu v odchovnych
nadrzich by mohla totiz zpasobit masové Uhyny ryb nebo jejich poskozeni -
prfedevsim popaleni ¢i morfologické deformace Zaber (Policar a kol., 2018b.
Popsany systém produkce a vyuziti ozonu je v této experimentalni rybochovné
hale pouzivan periodicky. Z tohoto divodu je zde provozovan jen jeden systém,
vyuzivajici ozonizaci, stfidavé pro prvni a druhy RAS. Timto zplGsobem doslo
v dané hale k uspofe investi¢nich nakladd na arovni 220 tisic K¢ s DPH, které se
rovnaji pofizeni a zprovoznéni jednoho systému ozonu.
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Obr. 9. Vyrobnik ozonu vyuZivany pro oba provozované RAS (Foto: J. Hampl).

3.7. Distribucni nadrz

Distribu¢ni nadrz (Obr. 10) je umisténa nejvyse ze viech technologickych
prvka popisovaného systému. Do nadrze je cerpana voda z cerpadel
umisténych v biologickém filtru, pfipadné z Cerpadla, které tlaci vodu pres
sterilizaci ozonem. Nadrz je vyrobena z plastové trubky o praméru 600 mm
avysce 2 500 mm.

Nadrz je napojena na potrubi pfitokové vody, ktera jde prfes sméSovac kysliku
do odchovnych nadrzi. Dale je nadrz vybavena pfepadem vody, ktery odvadi
prfebytkovou nacerpanou vodu zpét do biologického filtru. Snahou je sefidit
pratok vody v systému tak, aby nedochazelo k zddnému nebo jen minimalnimu
pfepadu vody v tomto bodé, jelikoz touto Cinnosti dochazi ke ztraté a plytvani
energii. Distribu¢ni nadrz je dale vybavena ponornym peristaltickym cidlem,
které hlida hladinu vody v nadrzi, a tim i prltok vody systémem. Jakmile
poklesne hladina vody v distribu¢ni nadrzi, dojde k snizeni tlaku vodniho
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sloupce na nainstalované ¢idlo. To okamzité odesila impuls, ktery pres GSM
branu posle informaci obsluze o vzniklém problému s pritokem vody. Timto je
spravna c¢innost systému nepfretrzité hlidana, coz zarucuje relativné bezpecny
provoz tohoto RAS.

Obr. 10. Pohled na distribu¢ni nddrze obou provozovanych RAS (Foto: J. Hampl).

3.8. Smésovac vody s kyslikem

Obsah rozpusténého kysliku ve vodé je vedle teploty vody jednim
z nejvyznamnéjsich faktord ovliviujici intenzitu metabolizmu, rast a produkci
ryb (VeliSek a kol,, 2014). K nedostatku kysliku jsou vnimavé vsechny
druhy a kategorie ryb (Citek a kol., 1997; Svobodova a kol., 2007). Stupen
vnimavosti vsak maze byt rlzny v zavislosti na druhu ryb, jejich vyvojovém
stadiu (oplodnéné jikry, larvy, juvenilni a dospéli jedinci) a jejich probihajicich
zivotnich pochodech (krmeni, obdobi rdstu nebo reprodukce; Velisek a kol.,
2014) a také na hustoté chovanych ryb na jednotku objemu vody (Kouril a kol.,
2008a; Vachta a kol., 2015). Obsah kysliku ve vodé je také velmi dilezity pro
rast a metabolizmus nitrifika¢nich bakterii, a tim i efektivitu biologické filtrace.
V intenzivni akvakultufe neni mozné udrzovat a kontrolovat optimalni obsah
kysliku jen v odchovnych nadrzich, ale také v biologickych filtrech. Bez tohoto
pfistupu neni mozné dlouhodobé v RAS udrzovat optimalni kvalitu vody pro
chov ryb. Teplota vody spole¢né s organickym znecisténim vyznamné ovliviiuje
obsah kysliku rozpusténého ve vodé (Svobodova a kol., 2007). Plati pravidlo,

Vedle teploty vody je obsah kysliku ve vodé ovlivilovan nadmofiskou vySkou
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a atmosférickym tlakem. Cim vy3&i je nadmorska vyska a nizsi atmosféricky
tlak (napft. stavy pred bourkou), tim je niz3i rozpustnost kysliku (ale i jinych
plynd) ve vodé (Tab. 1; Koufil a kol., 2008a). Vyssi teplota vody dale vede
k vyssi spotfebé kysliku chovanymi rybami predevsim po nakrmeni, kdy ryby
soucasné také produkuji velké mnozstvi amoniaku a oxidu uhli¢itého. Vy3si
spotieba kysliku je také samoziejmé zplsobena vy3si hustotou chovanych
ryb v nadrzich (Koufril a kol., 2008a; Vachta a kol., 2015). Z tohoto vyplyva, ze
v ramci intenzivni akvakultury je nutné uUzkostlivé kontrolovat obsah kysliku
rozpusténého ve vodé ve zminénych ¢astech RAS a kontinualné vodu v RAS
kyslikem obohacovat pomoci sméSovace. Smésovac vody s kyslikem diky
vy$Simu tlaku cca 0,3-2 bard a pfitoku vody z horni ¢asti sméSovace velmi
efektivné misi vodu s kyslikem. Kyslik je do smé3ovace privadén pres sténu téla
smésovace. Ve sméSovadi tak vznika smés vody a kysliku, kdy nasyceni vody
kyslikem mlze dosahnout i vice jak 200 %. V intenzivni akvakultufe udrzujeme
obsah rozpusténého kysliku v odchovné nadrzi na drovni 100 %. Neni vhodné
dlouhodobé udrzovat obsah rozpusténého kysliku nad 100 %. Tato praxe
zhorSuje ekonomiku chovu, jelikoz vy$si provozni naklady zpisobené vyssi
spotiebou kysliku nepfinasi zadny zisk. V téchto podminkach nedochazi totiz
k vy$8i produkci (pfirdstkdim) chovanych ryb. Vintenzivni akvakulture maze diky
vyuziti ¢istého kysliku k okyslicovani vody dojit k vyskytu vysokych koncentraci
rozpusténého kysliku ve vodé (tzv. hypersaturacim), a to az na drovni
250-300 %. Tento stav je velmi nebezpecny pro chované ryby, jelikoz u nich
muize dojit k plynové embolii, k poSkozeni zaberniho aparatu a nasledné
k zaplisnéni a thynu (Svobodova a kol., 2007).

Tab. 1. Obsah kysliku (mg.I') ve vodé pri rovnovdzném 100% nasyceni pfi rozdilné
teploté vody a nadmorské vysce pri atmosférickém tlaku na hladiné more 101,3 kPa
(upraveno podle Kouril a kol., 2008a).

Teplota vody (°C) Rovnovazné 100% nasyceni Rovnovazné 100% nasyceni
v 0 m nadmofiské vysky v 500 m nadmoi'ské vySky
(kyslik mg.I"") (kyslik mg.I"")
1 14,25 13,41
4 13,13 12,32
10 11,27 10,70
15 10,03 9,41
20 9,02 8,78
25 8,18 7,70

Voda v popisovaném RAS, ktera prochazi pres distribu¢ni nadrz, obsahuje
malé mnozstvi rozpusténého kysliku, ktery byl spotfebovan rybami
v odchovnych nadrzich a nasledné nitrifikaci. Proto je nutné uméle pridat kyslik
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do vody, ktera opétovné potece do odchovnych nadrzi s rybami jako pritokova
voda. K tomu dochdzi diky zminénému smésovaci vody s kyslikem. V kazdém
popisovaném RAS se pouziva jeden konicky kuzelovity sméSova¢ vody
s kyslikem s pritokem vody 30 m3.h7, o vysce 1 720 mm, praméru 600 mm,
objemu 0,169 m3 a provoznim tlaku 1,5 baru (Obr. 11).

Obr. 11. smésovac vody s kyslikem vyuzivany v kazdé RAS (Foto: J. Hampl).

Tento smé3Sovac je napojen na rozvod vycisténé a vydezinfikované vody,
kterd tece gravitatné z distribu¢ni nadrze, pomoci specidlni odbocky. To
znameng, Ze veskerd voda, kterd te¢e do odchovnych nadrzi, nemusi neprotékat
smésovacem kysliku. Pritok vody sméSovacem je zavisly na potfebé syceni
vody kyslikem. Cim vice je nutné obohacovat vodu kyslikem, tim je nastaven
vyssi pratok vody sméSovacem a naopak. Do smésovace vody s kyslikem je
pfivadén Ccisty plynny kyslik pomoci nerezového potrubi, které je ukonceno
plovdkovym pratokomérem a redukcénim ventilem kysliku (Obr. 12). Diky
pratokoméru kysliku je mozné regulovat mnozstvi kysliku, které je dodavano
do smé&sovale. Cim vice je tfeba kysliku ve smé&$ovadi, tim vice kysliku musi
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protékat prltokomérem. V tomto pfripadé musi obsluha RAS otevrit vice
pratokomér a naopak.

Obr. 12. Piovdkové pritokoméry kysliku s redukénim ventilem, které reguluji pritok
kysliku smésova¢em (Foto: J. Hampl).

Zdrojem kysliku obou popisovanych systému je kapalny hluboce zmrazeny
kyslik, ktery je pfivazen v pravidelnych dvoutydennich az mési¢nich intervalech
dodavatelskou firmou (v zavislosti na spotiebé kysliku pfi intenzivnim chovu).
Kyslik je skladovan v POS nadrzi o objemu 600 litrG (Obr. 13) nedaleko
experimentalni rybochovné haly. Tato nadrZz je napojena na reduké¢ni stanici
TLS 022 (Obr. 14), z které je jiz plynny kyslik dopravovan nerezovym potrubim
az ke zminénému pratokoméru umisténého v hale.
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i
Obr. 13. POS nddr# o objemu 600 litrii na skladovdni hluboce zmrazeného kysliku,

ktery slouzi jako zdroj plynného kysliku vyuZivaného v intenzivnim chovu ryb (Foto: T.
Policar).

Obr. 14. Redukéni stanice TLS 022, kterd slouZi k transformaci hluboce zmrazeného
kysliku na plynny kyslik (Foto: T. Policar).
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3.9. Ohiev a monitoring teploty vody

Voda v popisovaném RAS a vzduch (pfes klimatizaci) v celé hale jsou
ohfivany nezavisle na sobé elektrickym kotlem o rozmérech 740 x 410 x
310 mm, hmotnosti 34 kg, pracovnim elektrickym proudem maximalné 3 x 43 A
a pfikonem 28 kW (Obr. 15). Voda je ohfivana pomoci tzv. trubky v trubce.
Vétsi vnéjsi trubkou protéka uzitkova teplda voda ohfivana elektrokotlem
a mensi vnitini trubkou protéka voda, ktera je nasavana z biologickych filtra.
Vnéjsi trubka je obalena tepelnou izolaci, aby se zabranilo Uniku tepla do okoli.
V biologickych filtrech je nainstalované teplotni ¢idlo, které snima aktualni
teplotu vody v daném RAS. Informace z ¢idla jde do rozvodné skfiné (Obr. 15)
a informuje termostat (Obr. 16), na kterém je mozné nastavit pozadovanou
aktualni teplotu vody v systémech ¢&i vzduchu v hale. Nez je teplota vody
¢i vzduchu dosazena, elektricky kotel topi a zvySuje teplotu na potfebné
parametry. KdyzZ je teplota dosazena, dojde k automatickému vypnuti ohievu
vody ¢i vzduchu kotlem. V popisovanych RAS neni mozné vodu ¢i vzduch chladit
a snizovat aktualni teplotu vody ¢i vzduchu. To je v poslednich letech problém,
jelikoZ se teplota vody v letnim obdobi zvySuje az na 25 °C. Tato teplota vody
vyhovuje bez problému teplomilnym druhdm ryb, jako je okoun Fi¢ni, candat
obecny, okounek pstruhovy, sumecek africky ¢i sumec velky, ale je absolutné
nevhodna pro studenomilné druhy, jako je mnik jednovousy a lososovité ryby.

Obr. 15. Elektricky kotel na ohrev vody a rozvodnd skfifi s termostatem (Foto:
J. Hampl).
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Obr. 16. Displeje jednotlivych termostatii teploty vody RAS a teploty vzduchu
experimentdlIni rybochovné haly (Foto: . Hampl).

3.10. Klimatizace haly

V experimentalni rybochovné hale je v hornich ¢astech haly u stropu
umisténa klimatizace (Obr. 17), kterd je temperovana stejnym elektrickym
kotlem jako voda v RAS. Tato klimatizace se vyuzivd za predpokladu, zZe
teplota vody nékterého ze systému je vyssi nez teplota vzduchu v hale.
V tomto pripadé v hale dochazi k vyraznému odparu vody ze systémd, a tim se
zvy3uje vzdudna vlhkost v hale. Cilem je v hale udrzovat nizsi hodnoty vlhkosti
v maximalnim rozmezi 70-80 % zarucujici minimalni korozi kovové konstrukce
stavby a chovatelské technologie. Je tedy dilezZité v hale udrzovat teplotu
vzduchu o 1-2 °C vy33i, nez je teplota vody v provozovanych systémech.
Klimatizace se v hale v pribéhu 3,5 let pouzivala jen minimalné, a to predevsim
v zimnich obdobich, kdy teplota vzduchu v hale byva niz8i a musi se klimatizaci
ohfivat. Obecné se domnivame, Ze klimatizace neni klicovym a nezbytnym
komponentem technologie intenzivni akvakultury vyuZzivajici RAS. VétSina
chovll se mlze bez klimatizace bez problému obejit, a tim usetfit investici
ve vysi cca 500 000 K¢ s DPH.
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Obr. 17. Kiimatizace s elektrickym kotlem, ktery je vyuZivany k udrZovdni nizké
vzdusné vlhkosti a optimdini teploté vzduchu v experimentdIni rybochovné hale (Foto:
T. Policar).

4. PRAVIDELNA OBSLUHA A UDRZBA RAS

Z hlediska bezpe¢ného a efektivnhiho provozu RAS, chovu a produkce
ryb intenzivnim zplsobem je nutné realizovat v pravidelnych intervalech
(v nékolikahodinovych, dennich, tydennich, mésic¢nich, pripadné jesté delSich)
kontrolu, obsluhu a udrzbu jednotlivych technologickych komponenti
systému. Cinnosti, které je nutné provadét, je mozné rozdélit na ukony
chovatelské (zabyvajici se rybami - pozorovani chovani ryb, sbér a zaznam
uhynulych ryb, krmeni, tfidéni, kontrola zdravotniho stavu a popfipadé lé¢ba
ryb), ukony monitorovaci funkci komponentl (kontrola parametrd kvality
vodniho prostfedi, funkce a ¢innosti jednotlivych komponentd RAS) a ukony
udrzbové (servis a idrzba komponentd, ¢isténi a uklid jednotlivych ¢asti RAS).
V této kapitole budou postupné vysvétleny jednotlivé postupy obsluhy, které
musi byt realizovany za Gcelem efektivné a provozovat RAS.
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4.1. Kazdodenni ¢innosti

4.1.1. Kontrola funkce a ¢innosti jednotlivych komponentd RAS

Na zacatku pracovni smény, nékolikrat béhem smény a pfi vecerni kontrole
musi byt vizudlné zkontrolovany nejvyznamnéjsi funkce a ¢innosti jednotlivych
komponentd RAS abychom, se presvéddili, Ze systém pracuje spravné
¢innosti systému: cerpadla musi byt v provozu, biologicky filtr musi byt
dostatecné naplnén vodou a oSetfovan optimalni aeraci, do vSech nadrzi musi
pfitékat dostate¢né mnozstvi vody, musi byt zkontrolovany pratokoméry
kysliku. Nasledné po této vizualni kontrole systému probiha kontrola rybi
obsadky a poté kontrola fyzikalnich a chemickych parametr( vody.

4.1.2. Kontrola chovani ryb

Obsluha musi nékolikrat denné v kazdé nadrzi sledovat chovani ryb. Idealni
je, kdyz je chovani ryb sledovano pfi krmeni obsadky v nadrzi. Jestlize ryby
normalné plavou (vétSina chovanych rybich druhd se pohybuje ve vodnim
sloupci), aktivné pfijimaji pfedkladané krmivo a vsichni jedinci se drzi v hejnu,
Ize povazovat danou obsadku za zdravou bez jakychkoliv zdravotnich problému.
Pokud obsluha identifikuje ryby, které krmivo nepfijimaji, plavou u hladiny,
nouzové dychaji, otiraji se o dno ¢i stény nadrze, neudrzuji kompaktni hejno
a maji odchylky od normalniho zbarveni ¢i normalniho postaveni o¢i, je nutné
okamzité pfistoupit ke kontrole zdravotniho stavu odbornikem, ktery provede
diagnostické vysetfeni a nasledné doporudi zoohygienicka nebo l|écebna
opatreni v chovu.

4.1.3. Sbér a zaznam uhynulych ryb

V rannich (na zacatku pracovniho dne) a vecernich (pfi vecerni kontrole
systému) hodinach je nezbytné zkontrolovat, pfipadné sesbirat a zaznamenat
mnozstvi uhynulych ryb v kazdé odchovné nadrzi. Tato cinnost okamzité
obsluze RAS napovi, v jakém stavu chované ryby pravdépodobné jsou, maji-li
zdravotni problémy nebo jsou-li vystaveny nepfiznivym podminkam prostredi.
Snahou kazdého chovatele musi samoziejmé byt provozovani chovu ryb ¢i
jinych vodnich organizmu v optimalnich podminkach prostredi, které zajistuji
jejich welfare (pohodu pfi odchovu) s nulovymi ¢i zcela minimalnimi hodnotami
uhynu. AvSak obcas se v chovu ryb stava, ze rybi obsadka za¢ne hynout. Zde
je velmi dulezité rychle identifikovat dvod Uhynu, tedy zda se jedna o uhyn
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zplUsobeny technickou zavadou systému, nevhodnou zoohygienou nebo
zdravotnimi problémy obsadky.

Je-li obsadka ryb negativné ovliviiovana technickou zavadou systému
nebo nevhodnou zoohygienou v nadrzi, maze hrozit rybam akutni nebezpedi
hromadného uhynu, ke kterému dochazi velmi rychle, tj. v fdadu minut (Obr. 18).
Je-li problém identifikovan vcas, je mozné ryby okamzité prelovit do jiné nadrze
s optimalnim prostrfedim ¢i se pokusit technickou zavadu nebo zoohygienicky
nedostatek urychlené odstranit. Jsou-li zminéné problémy zjistény pozdéji,
vétSinou neni mozné rybam jiz pomoci, a dochazi k dhynu viech ryb v dané
nadrzi. V tomto pripadé je dulezité, aby se obsluha poucila z pfipadnych
chovatelskych chyb (napt. zastaveni pfitoku a zapomenuti na jeho opétovné
zapojeni) nebo zabranila vzniku novych technickych poruch systému.

Uhyny ryb zpdsobené nevhodnou vyZivou nebo patogeny lze prokazat
jen na zakladé bezodkladného vysetfeni zdravotniho stavu chovanych ryb
provedeného odbornikem. Na zakladé vysledkd vySetfeni jsou pak dle
doporuceni veterinarniho lékafe zavedena dietni nebo |é¢ebnd opatieni.
Nasledné je nutné okamzité pristoupit k 1é¢bé ryb ¢&i napravé jejich vyzivy.
Vintenzivnim chovu ryb totiz probihaji veSkeré procesy tykajici se metabolizmu
a fyziologie ryb i patogend velmi rychle a chovatel musi jakékoliv vzniklé
problémy identifikovat vcas, nebot na jejich napravu ma velmi kratkou dobu.
To znamena, ze vznikly problém se musi fesSit okamzité a spravné, jinak dochazi
po nékolika hodinach ¢i dnech k totalnim dhyndm ryb.

Uhyny ryb v akvakultufe snizuji motivaci obsluhy a zvy3uji produkéni
naklady chovu. Dale také zplsobuji chovateli velké problémy v odbératelsko-
dodavatelskych vztazich, kdy chovatel neni diky nec¢ekanym a masovym
uhyndim ryb schopen splnit svoje zavazky vici odbérateli. To mGze byt vyrazny
problém pro budouci spolupraci. Z téchto dlvodl se musi vyspély a rentabilni
chov ryb vyvarovat jakychkoliv vyraznych ztrat na obsadce chovanych ryb.
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Obr. 18. Masové thyny ryb zptisobené omylem obsluhy ¢i poruchou RAS v intenzivnim
chovu jsou velmi vaZznym produkcnim problémem (Foto: T. Policar).

4.1.4. Cisténi a odkalovani odchovnych nadrzi

Tato cinnost se provadi co nejdfive v rannich hodinach. Preciznost
provedeni je zavisla na druhu a vékové kategorii chovanych ryb (je rozdil, jestli
se odkaluji a Cisti odchovné nadrze v chovu sumecka afrického ¢i candata
obecného). Odkalovani nadrzi je velmi dalezité pro kontrolu spotfeby krmiv
rybami (potravni aktivitu ryb) a navazuje na pfipadnou kontrolu zdravotniho
stavu a krmeni ryb. Cilem je odstranit neodplavené nerozpusténé exkrementy
a zbytky nespotifebovaného krmiva, které mohou zhorSovat kvalitu vody
v nadrzi, potazmo v systému (zvySovat organické zatizeni vody a obsah
amoniaku a snizovat obsah rozpusténého kysliku ve vodé). Odkaleni nadrzi
probiha tak, zZe se vypusti cca 5-10% vody z nadrze do odtokového potrubi
systému za soucasného krouzivého pohybu rezného kartace na dlouhé nasadé.
Jestlize jsou nadrze extrémné zatizené a Spinavé, tak v tomto okamziku je
ventil na odtokovém potrubi systému (pfed mechanickym filtrem) otevien
aextrémné znedisténa voda je vypousténa mimo systém. Tim dochazi k ochrané
mechanického filtru pred jeho extrémnim zatizenim a znecisténim. V pripadé
nizkého zatiZzeni nadrzi je odkalovana voda odpadnim porubim vypousténa pres
mechanicky filtr do biologického filtru. Pfi vypusténi vody z odchovné nadrze
se vycisti stény a dno nadrzi karta¢em. Rovnéz se houbou vycisti prepadova
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trubka, ktera udrzuje hladinu vody v nadrzi. Pfi spousténi nadrze se rovnéz
dokon¢i odloveni uhynulych ryb a provede se zaznam o uhynu. Po odkaleni
a vycisténi nadrzi obsluha systému posoudi stupen zatizeni vody a v pfipadé
potreby je spustén provoz ozonového generatoru. Pokud je prihlednost vody
nizka (neni vidét na dno nadrzi), je tfeba aplikovat ozon cca po dobu 2-4 hodin
denné.

4.1.5. Kontrola zdravotniho stavu, pfipadné nasledna lécba ryb

Nejsou-li v intenzivnim chovu ryb identifikovany zadné zdravotni problémy,
je preventivni kontrola zdravotniho stavu realizovana 1x za 2-3 tydny. OvSem
jsou-li v chovu zjistény zvySené uhyny ryb ¢&i jejich abnormalni chovani, je nutné
kontrolovat zdravotni stav chovanych ryb a jinych zivocichd okamzité. Kontrola
zdravotniho stavu by méla byt provedena odborné (nejlépe veterinarnim
Iékafem), a to co nejdfive. Z praktického hlediska je tato podminka velmi
slozité splnitelna, proto by mél mit chovatel ryb zakladni znalosti, jak vySetfit
zdravotni stav ryb a jak identifikovat moznou pfi¢inu zdravotnich problémd
ve svém chovu svépomoci. Tento sv(j zamér by viak mél vzdy konzultovat
s veterinarnim |ékafem, stejné jako pfipadna lé¢ebna opatfeni v chovu.
Orientacni vySetfeni zdravotniho stavu ryb se mlze provadét u vétsich jedinct
(v rdmci dodrzeni pravidel welfare) Setrnym stérem vzorku tkané z povrchu
téla, pfipadné ze zaber bez usmrceni ryby. Vétsinou je vSak zdravotni stav ryb
podrobné vySetfovan postmortalné, béhem patologické pitvy. Zevni i vnitini
makroskopické vysetieni téla a télnich organl je doplnéno o mikroskopické
vySetfeni vybranych tkani zaméfené na pfitomnost parazit,, pfipadné
suspektni stanoveni pritomnosti bakterii. Vysledkem vy3Setfeni je stanoveni
diagnézy, navrzeni a zavedeni l|é¢ebnych ¢&i preventivnich opatfeni. Pro
potvrzeni podezieni na bakteridlni nebo virovou infekci je nutné predat vzorky
ryb k dalsimu podrobnému vySetfeni do specializované laboratofe statnich
veterinarnich ustavd (SVU). Dodrzeni téchto postupd by mélo vést ke zlepeni
zdravotni situace vchovu, omezit uhyny ryb anastartovat jejich rekonvalescenci,
rGst a produkci (Svobodova a kol., 2007; Kolarova a Svobodova, 2009). Detailni
informace o moznych lé¢ebnych a terapeutickych postupech prehledné shrnuje
Kolarova a Svobodova (2009), Kolarova a Nepejchalova (2014) a Kolarova
a kol. (2017).
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4.1.6. Kontrola parametra kvality vody, svételny rezim a jejich pfipadna
uprava k optimalnim hodnotam

kvality vody (teplota vody, pH, obsah rozpusténého kysliku, amoniaku
a dusitand ve vodé) v pravidelnych intervalech (minimalné jednodennich)
a kontrolovat svételny rezim (délku svételného dne a intenzitu osvétleni). Tyto
ukazatele ovliviiuji fyziologii, rlist a produkci chovanych ryb. Je didlezité vsechny
zminéné parametry kvality vody udrzovat na optimdlnich hodnotach, které
odpovidaji danému chovanému druhu ¢i jeho vékové kategorii. Pfi jakémkoliv
vykyvu je dllezité dany parametr kvality vody vratit k optimalnim hodnotam
(Koufil a kol., 2008a; Vachta a kol., 2015), jinak dochazi k retardaci rlstu, nebo
dokonce k uhynu chované obsadky.

4.1.6.1. Teplota vody

Teplota je jednim z vyznamnych fyzikalnich parametr( kvality vody, ktery
ovliviiuje nejen fyziologii, metabolizmus a produkci chovanych ryb (vnitfni
prostredi), ale také vnéjsi prostredi ryb, tj. parametry kvality vody, jako je
nasycenost vody plyny, toxicita amoniaku, dusitan a pfipadné aplikovanych
Ié¢ebnych latek (Alabaster a Lloyd, 1980; Svobodova a kol., 2007). Teplota
vody je v intenzivnim chovu nastavena dle pozadavku chovaného druhu
amérena automaticky termostaty (Obr. 16). Manualné Ize teplotu méfit pomoci
kombinovanych méficich pfenosnych pfistrojd, napt. oxymetrem (Obr. 19) nebo
pomoci klasickych teplomérl. Teplota vody spole¢né s procentem nasyceni
a koncentraci rozpusténého kysliku ve vodé je méfena v intenzivnim chovu
vétSinou dvakrat ¢i tfikrat v pribéhu dne (rano, odpoledne na konci smény
a pfi vecernich kontrolach). Orientacni optimalni a letalni hodnoty teploty
vody pro jednotlivé druhy starSich vékovych kategorii ryb chovanych do trzni
velikosti v RAS jsou uvedeny v Tab. 2 (Koufil a kol., 2008a; Velisek a kol., 2014;
Vachta a kol., 2015).
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Tab. 2. oOrientaéni optimdini a letdini hodnoty teploty vody pro jednotlivé druhy ryb
starsich vékovych kategorii chovanych do trzni velikosti v RAS (upraveno podle Kouril
a kol., 2008a; Velisek a kol., 2014, Vachta a kol., 2015).

Druh ryby Optimalni teplota vody Letalni teplota vody (°C)
(°C)
Kefickovec ¢ervenolemy = 25-27 35-40
sumecek africky

Sumec velky 22-26 32-35
Okoun fi¢ni 21-23 31-35
Candat obecny 21-23 30-35
Jeseter sibifsky 20-23 28-32
Pstruh duhovy 14-17 22-26
Lipan podhorni 16-20 22-26
Siven americky 12-16 22-24
Mnik jednovousy 15-18 22-24
Parma obecnd 21-23 30-34
Uhot fieni 23-25 30-37

4.1.6.2. Obsah rozpusténého kysliku

parametrem kvality vody, ktery ovliviiuje fyziologii, metabolizmus a produkci
ryb vcetné jejich pfijmu krmiva. Obsah rozpusténého kysliku ovliviiuje také
welfare a kondici chovanych ryb (Citek a kol., 1997; Kouril a kol., 2008a; Vachta
a kol., 2015). Obecné se v intenzivnim chovu ryb doporucuje v odchovnych
nadrzich udrzovat obsah rozpusténého kysliku ve vodé na udrovni 100 %
bez ohledu na teplotu vody, hustotu obsadky ryb a pfijem krmiva. Plati tedy
zasada, ze ¢im vyssi je teplota vody, hustota obsadky a spotfeba krmiva, tim
naro¢néjsi je chov ryb na saturaci vody kyslikem a jeho spotfeba je logicky
vy3s3i. To samozriejmé také zvysuje i produkéni naklady. Produkéni management
intenzivniho chovu ryb musi najit jakysi kompromis mezi zvolenou teplotou
vody, hustotou obsadky, délkou produkéniho intervalu, konverzi krmiva
(mnozstvi spotfebovaného krmiva na jeden kilogram pfirGstku ryb) a spotfebou
kysliku na saturaci vody.

Obsah rozpusténého kysliku je mozné v chovu ryb méfit dvéma zpUsoby,
a to bud manuadlné (ru¢né) pomoci ruc¢nich oxymetrd ¢&i automaticky
stacionarnimi optickymi oxymetry, které jsou umisténé v kazdé nadrzi a snimaji
obsah rozpusténého kysliku ve stanovenych intervalech nebo kontinualné.
Tento systém je velmi ¢asto spojeny s alarmem, ktery informuje obsluhu pres
GSM branu o odliSném obsahu kysliku mimo prfedem nastavené a pozadované
rozmezi hodnot v danych nadrzich. Kazdy ze zminénych postupld ma své
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vyhody a nevyhody. Mezi vyhody automatického méreni patfi kontinuita méreni
po cely den a moznost pfipojeni na krmici systém. Dalsi vyhoda je uSetieni
¢asu obsluhy. Mezi nevyhody patii vysoka pofizovaci cena, portstani sond
organickymi povlaky (tzn., sondy se musi pravidelné v intervalu 2-3krat tydné
Cistit), pravidelny servis a kontrola sond a naro¢na instalace. Pokud je méreni
obsahu rozpusténého kysliku realizovano ru¢né pomoci sondy a dataloggeru
(ru¢ni oxymetry ¢i méfici pfistroje s kombinovanymi multiparametrickymi
sondami), tak vyhodou této metody je relativné nizkd pofizovaci cena zafizeni
a jednoduchost méreni. S obsahem kysliku je sou¢asné méfena i teplota
vody a provadi se kontrola chovani ryb v jiz zminénych intervalech 2 az 3krat
za den. Mezi nevyhody tohoto zplsobu méfeni patfi diskontinuita méreni, pfi
kterém obsluha neni v pfipadé neoptimalniho obsahu rozpusténého kysliku
ve vodé automaticky a ihned informovana, jak tomu je u predeslého zptsobu.
U popisovaného RAS jsou obsah rozpusténého kysliku ve vodé a teplota vody
méfeny ru¢né pomoci ru¢niho oxymetru (Obr. 19) a ziskané hodnoty jsou
zaznamenavany do dennich protokolG. Pokud jsou naméfeny hodnoty nizsi
nez 100% nasyceni vody kyslikem, je tfeba upravit pfitokové kohouty u nadrzi
nebo zvysit prGtok vody sméSovacem, popfipadé zvysit davkovani kysliku
do sméSovace pomoci pratokoméru.

|

Obr. 19. Méreni teploty vody a rozpusténého kysliku ve vodé v jednotlivych nddrZich
pomoci ru¢niho oxymetru (Foto: J. Kristan).

-37-



4.1.6.3 Méfeni a uprava pH vody

Stanoveni hodnoty pH vody je podobné jako teplota vody a obsah
rozpusténého kysliku ve vodé dulezitym ukazatelem kvality vody, ktery
ovlivitiuje predevsim fyziologii ryb, cinnost nitrifika¢nich bakterii a toxicitu
nékterych rozpusténych latek ve vodé (napi. amoniaku). Optimalni hodnota
pH pro ryby se pohybuje v rozmezi 6,5 az 8,5. PoSkozeni a Uhyn Ize pozorovat
u lososovitych ryb pfi pH pod 4,8 nebo nad 9,2 a u kaprovitych ryb pod 5,0
nebo nad 10,8. Lososovité ryby jsou tedy citlivéjsi k vysokym hodnotam pH,
a naopak odolnéjsi k nizkym hodnotam pH (Svobodova a kol., 1987). Méfeni
pH by se mélo provadét minimalné jednou denné, a to v rannich hodinach,
pfi stanoveni obsahu rozpusténého amoniaku a dusitan(i ve vodé. Méfeni se
provadi pH metrem, a to bud pfenosnym nebo laboratornim (Obr. 20). Pokud
klesne pH pod hodnotu 6,8, je nutné do vody aplikovat pfipravky najeho zvyseni,
naptiklad hydrogenuhli¢itan sodny (jedld soda). Do kazdého popisovaného
RAS je v zavislosti na spotifebé krmiva a obsadce ryb v systému aplikovano
500-1 000 gram jedlé sody denné. Toto mnoZstvi sody se postupné rozmicha
v celém objemu vody daného systému. Pripravky na Upravu pH se doporucuji
aplikovat a rozmichavat v reten¢ni nadrzi systému. Jestlize je hodnota pH vody
RAS vy3si nez 7,3 (vétsSinou pfi Spatné funkci nitrifikace - pfi fazi nabihani
biologického filtru), aplikuje se do RAS napt. jedly ocet (kyselina octova 8%),
ktery hodnotu pH naopak snizi a poskytne organicky substrat rozvijejicim se
nitrifika¢nim bakteriim v biologickém filtru. V jednom popisovaném RAS se pfi
zabéhu biologickych filtrd denné spotrebuje priblizné 5-8 litrd octa po dobu
2-5 dnd. Po aplikaci ¢inidel upravujicich pH je nutno vzdy hodnotu pH v systému
premérit a pripadné upravit dle aktualni situace.

Obr. 20. méreni pH vody pomoci laboratorniho pH metru (Foto: J. KFistan).
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4.1.6.4. Svételny rezim

V intenzivhim chovu mézeme obecné podle pozadavku na svételny rezim
(délka svételného dne a intenzita svétla) rozdélit ryby na dvé skupiny. Prvni
skupinou jsou ryby, které vyZzaduji delsi svételny den (cca 12-18 hodin svétla)
avyssiintenzitu svétla (100-250 luxd.m). Do této skupiny patfi kaprovité ryby
(napr. parma obecnd) a také pstruh duhovy, lipan podhorni, siven americky,
okounek pstruhovy a rtizné druhy tlamoun (tilapii). Naopak druha skupina ryb
vyuzivanych v intenzivnim chovu zahrnuje candata obecného, sumce velkého,
kefickovce cervenolemého (sumecka afrického) a mnika jednovousého. Tyto
svétla na trovni 20-75 luxG.m? (Koufil a kol., 2008a; Policar a kol., 2009a,b,
2014, 2015b, 2018b Vachta a kol., 2015).

4.1.6.5. Amoniak

Amoniakalni dusik je primarnim produktem dusikatého metabolizmu ryb
a vysledkem rozkladu organickych dusikatych latek Zivocisného a rostlinného
pGvodu ve vodnim prostfedi. Ve vodé nebo biologickych tekutinach se
amoniak nachazi ve dvou formach. Ve formé molekularni, tj. v podobé molekuly
NH, (nedisociovang, volna forma, vysoce toxicka pro ryby) a déle ve formé
amonného iontu NH,* (disociovana, vazana forma). Tyto dve formy se ve vodé
vyskytuji vedle sebe a jejich vzajemny pomér zavisi na hodnoté pH a na teploté
vody (VeliSek a kol., 2014). Vysledek méfeni amoniaku je vzdy hodnota
celkového amoniaku (NH, + NH,*= TAN), ze které je tfeba vypocitat mnoZstvi
NH, na zakladé Tab. 3 a pomoci nasledujiciho vzorce:

NH, (mg.I"") =procentualnipodil NH, (%) x koncentrace celkového (naméFeného)
amoniaku TAN (mg.I™").

Procentudlni podil volného amoniaku (NH,) z celkového amoniaku (TAN)
za konkrétni teploty a pH vody je uveden v Tab. 3.

Amoniak v molekularni formé& NH, patfi mezi vysoce toxické latky pro ryby.
Svobodova akol. (1987, 2007) uvadéji hodnoty 48hLC, (letalni davka pro 50 %
jedincl v populaci pfi 48hodinovém plisobeni) pro molekularni formu amoniaku
NH, u kaprovitych ryb v rozmezi 1,0-1,5mg NH, na litr a u lososovitych ryb 0,5
aZz 0,8 mg NH, na litr. Nejvy3si pfipustna (pro chov bezpecna) koncentrace pro
kaprovité a lososovité ryby je pak na urovni 0,05, respektive 0,0125mg NH,
na litr. Akutni toxicita této formy amoniaku pro nékteré vybrané druhy ryb je
uvedena v Tab. 4.

Témér veskerd vyména zdkladnich iontd mezi vnitfnim prostfedim ryb
(télem) a vnéjsim prostiedim (okolni vodou) probiha prfes Zaberni epitel (Wilkie
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a Wood, 1996). Volny (molekularni) amoniak NH, pfechazi pfes Zaberni epitel
z vnéjsiho prostifedi do krve a naopak. Jedna se o pasivni pfechod regulovany
pouze koncentra¢nim spadem amoniaku (Wilkie, 2002). Pokud u ryb dojde
k poruse rovnovahy mezi produkci a sekreci amoniaku, mize dojit k vyraznému
zvySeni jeho koncentrace v krvi ryb a nasledné autointoxikaci (VeliSek a kol.,
2014).

Obecné je mozné konstatovat, Zze koncentrace celkového amoniaku ve vodé
v rdmci intenzivni akvakultury by se dlouhodobé mély pohybovat u vétsiny
chovanych druht ryb na trovni 0,3-0,6 mg TAN.I" s kratkodobym moznym
vykyvem k hodnoté 1,0-1,5 TAN.I". Ovsem musi byt vzdy splnéna podminka,
Ze pH vody se musi pohybovat v rozmezi 6,5-7 (Policar a kol., 2014, 2015a,b).
Vlyjimkou je ovSem intenzivni chov kefickovce cervenolemého (sumecka
afrického), ktery bez problém0 sndsi vyssi koncentrace celkového amoniaku
v podobé 3-5mg TAN.I". Vachta a kol. (2015) dokonce uvadi i vyssi hodnoty
30-40 mg TAN.I", které jsou akceptovatelné pii odchovu tohoto druhu.

Tab. 3. Zdvislost procentudiniho podilu molekuldrniho volného NH, (toxické formy)
z celkového amoniaku (TAN) na pH a teploté vody (Pitter, 1981).

Teplota vody (°C)

pH
0 5 10 15 20 25

7,0 0,08 0,12 0,175 0,26 0,37 0,55
7,2 0,13 0,19 0,28 0,41 0,59 0,86
7,4 0,21 0,30 0,44 0,64 0,94 1,36
7,6 0,33 0,48 0,69 1,01 1,47 2,14
7,8 0,52 0,75 1,09 1,60 2,32 3,35
8,0 0,82 1,19 1,73 2,51 3,62 5,21
8,2 1,29 1,87 2,71 3,91 5,62 8,01
8,4 2,02 2,93 4,23 6,06 8,63 12,13
8,6 3,17 4,57 6,54 9,28 13,02 17,95
8,8 4,93 7,05 9,98 13,95 19,17 25,75
9,0 7,60 10,73 14,95 20,45 27,32 35,46
9,2 11,53 16,00 21,79 28,95 37,33 46,55
9,4 17,12 23,19 30,36 39,23 48,56 57,99
9,6 24,66 32,37 41,17 50,58 59,94 68,62
9,8 34,16 43,14 52,59 61,86 70,34 77,62
10,0 45,12 54,59 63,74 71,99 78,98 84,60
10,2 56,58 65,58 73,59 80,29 85,63 89,70
10,4 67,38 75,12 81,54 86,59 90,42 93,24
11,0 89,16 92,32 94,62 96,26 97,41 98,21
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Tab. 4. Akutni toxicita molekuldrniho (volného) amoniaku NH, pro vybrané druhy ryb
pri rozdilnych teplotdch vody pri ctyidenni (96 h) expozici (upraveno podle Velisek a kol.,
2014).

. 96hLC50 Teplota vody

Organizmus (mg.I" NH,) °C) pH vody

0,26 3,6 7,7
. 0,43 16,2 79
struh duhovy . 0,59 11,3 7,9
(Oncorhynchus mykiss)

0,61 9,8 7.7

1,04 18,7 8,3

da ickv 0,51 19,0 8,3

Candat severoamericky 052 3,7 7.9
(Sander vitreus)

1,10 11,1 7,7
Sumedek teck ; 0,50 3,5 8,0
umecek teckovany 0,98 14,6 81
(Ictalurus punctatus)

1,29 19,6 7,8

Z davodu produkce amoniaku rybami, jeho pfipadné kumulace v RAS
(predevsim z divodu nelcinnosti nitrifika¢niho procesu) a nasledné toxicity
jeho molekuldrni formy (NH,) je nutné vintenzivnich chovech ryb méfit alespon
1x denné (vétSinou v rannich hodinach) obsah celkového rozpusténého
amoniaku (TAN = NH, + NH,*). Nasledné dle vySe uvedeného vzorce a hodnot
z tabulky (Tab. 3) vypocitat koncentraci volného molekularniho amoniaku NH,

Koncentraci celkového amoniaku (TAN z ang. total ammonium nitrogen)
muUzeme méfit rGznymi zpUsoby. Za prvé, analyticky, jedna se vsak v provoznich
podminkach o zdlouhavy, komplikovany a nakladny proces z hlediska investice
do chemikalii, laboratofe a méficiho pfistroje, ktery vyzaduje kvalifikovanou
obsluhu a servis. Za druhé, pomoci pfenosnych méficich pfistrojd, aviak tento
pfistup vyzaduje nakladnou udrzbu pfistroje. Treti zplsob reprezentu;ji titra¢ni
a kolorimetrické metody pomoci zakoupenych hobby testl (napt. test AM, test
NH3/NH4 a dalsi) ¢i pfiru¢nich sad (pomoci Nesslerova ¢inidla). Nevyhodnou
tohoto zplsobu stanoveni amoniaku je pouze orientacni stanoveni hodnoty
TAN (rozptyl £ 10%) v zavislosti na porovnani barevné Skaly prezentujici
koncentraci celkového amoniaku ve vodé. Oviem tento rozptyl hodnot
(chyba méfeni) neni v intenzivni akvakultufe podstatny, jelikoz v provoznich
podminkach RAS potiebujeme stanovit koncentraci celkového amoniaku
s presnosti pfiblizné + 0,25-0,3 mg.I". Vétsinou je pro chovatele dostacujici
informace, jestlize vi, zda je hodnota TAN ve vodé daného systému pod nebo
nad hodnotou 0,5mg TAN.I", nebo dokonce pod nebo nad 1mg TAN.I". Tento
zpusob je pomérné levny, nenaroc¢ny, jednoduchy a rychly. Ur¢itou nevyhodou
pouziti pfiru¢nich sad pro stanoveni TAN je skute¢nost, Ze obsahuji Nesslerovo
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¢inidlo, tj. chemikalii, se kterou mlze pracovat pouze osoba odborné zpUsobila
podle Zakona ¢. 356/2003 Sb., o chemickych latkach a pripravcich. Nesslerovo
¢inidlo totiz obsahuje rtut, tzn., Ze je velmi toxické a nebezpecné pro Zivotni
prostredi. Likvidace roztokl po stanoveni amoniakalniho dusiku musi byt proto
provedena odborné a specializovanou firmou, aby nedochdazelo k zatizeni
zivotniho prostredi.

Koncentrace celkového amoniaku a potazmo nasledny
molekularniho toxického amoniaku (NH,) se stanovuje podle nasledujiciho
pracovniho postupu.

Z kontrolovaného RAS se na pfitoku do nadrze nebo odtoku z biologického
filtru odebere vzorek vody o objemu 50 ml do prihledné zkumavky o priiméru
30mm (Obr. 21). Nasledné se k tomuto objemu pfidaji 2 kapky Seignetovy
soli a 1 ml Nesslerova ¢inidla. Vzorek s ¢inidly se promicha a po 10 minutach
se vyhodnoti intenzita zbarveni roztoku nasledujicim postupem. Zkumavka
s roztokem se polozi na vodorovnou plochu, kde jiz lezi kontrolni barevna
stupnice prezentujicirdznou koncentraciamoniakalniho dusiku (NH,*-N) vmg.I"".
Zbarveni ve zkumavce a na barevné stupnici se vzajemné porovna (Obr. 21).
Diky porovnani obou zbarveni se stanovi koncentrace amoniakalniho dusiku
ve zkumavce. Tato koncentrace se nasledné vynasobi koeficientem 1,29, ktery
odpovida stechiometrickému prepoc¢tu z koncentace amoniakalniho dusiku

na koncentraci celkového amoniaku. Timto zplsobem je zjisténa koncentrace
celkového amoniaku, z které se diky znamé hodnoté pH a teploty vody podle
Tab. 3 ur¢i procentualni podil volného molekularniho amoniaku a nasledné

vypocitd jeho koncentrace v mg.I™.

vypocet

=
E
z
H
£
=
@
=
2
£
s
7

Obr. 21. Odebrany vzorek vody pro stanoveni obsahu amoniakdiniho dusiku ve vodé
vcetné kolorimetrického porovndni zbarveni roztoku ve zkumavce s barevnou stupnici

prezentujici koncentraci NH,*- N v mg.I". (Foto: O. Valentova).
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4.1.6.6. Dusitany

Jak jiz bylo zminéno, zvySené koncentrace dusitant (NO,) se mohou
v intenzivnich chovech hospodaisky vyznamnych a akvarijnich druhd ryb
vyskytovat zejména bezprostiedné po zahdjeni provozu nebo v disledku
nedostatecné funkce biologickych filtrd (Kamstra a kol., 1996; Dvorak, 2004,
Svobodova a kol., 2005). Béhem nitrifikace dochazi k biochemické oxidaci
amoniakalniho dusiku na dusitany a nasledné az na dusi¢nany, které jsou pro
ryby méné toxické nez amoniak a dusitany. Pokud dojde k Uplné ¢i ¢astecné
inhibici druhé faze nitrifikace, dochazi v systému k hromadéni dusitana, které
byvaji pfi¢inou zhorseni fyziologického stavu ryb a mnohdy i jejich masového
uhynu (Svobodova a kol., 2005). Obecné by se v intenzivnim chovu vétsiny
druhd ryb méla koncentrace dusitand pohybovat na podobné drovni jako
celkovy amoniak 0,3-0,6-1,5mg NO_"I'". Sumecek africky je schopen tolerovat
i koncentrace dusitand na Urovni 4-5mg NO_.I". Jestlize je v RAS docasny
problém s vy3sim obsahem dusitand, je mozné jejich toxicitu pro ryby snizit
zvysenim salinity vody, a to pfidanim kuchyriské soli v davce 0,2-1g NaCL.|"
(Koufil a kol., 2008a; Policar a kol.,, 2014). Koncentraci dusitand je vhodné
v intenzivhim chovu meéfit podobnym zplsobem jako amoniakalni dusik
jedenkrat denné v rannich hodinach. V popisovaném RAS se pouziva orientacni
stanoveni koncentrace dusitanového dusiku titraci a kolorimetricky s naslednym
pfepo¢tem na koncentraci dusitand pomoci stechiometrického koeficientu
3,28 podobné jako u amoniakdlniho dusiku. Pracovni postup stanoveni je
nasledujici. Odebere se 10ml vody z daného vySetfovaného RAS (na pfitoku
do nadrze nebo odtoku z biologického filtru) do zkumavky s vickem. Pfida se 10
kapek kyseliny sulfanilové (C;H,NO,S) a vzorek se promicha. Po 5 minutach se
pfida 10 kapek roztoku NED (N-1-Naftyl Etylendiamin Dihydrochlorid) a vzorek
se opét promicha. Je nutné dodrzet uvedené poradi pridavanych roztokd.
Nasledné se vzorek necha 10 minut reagovat do vytvofeni zbarveni, které
je stalé po dobu 24 hodin. Intenzita zbarveni vzorku se porovnda s barevnou
Skdlou ve vzdalenosti zhruba 5cm od bilé ¢asti papiru (Obr. 22). Tim dojde
k orientacnimu stanoveni koncentrace dusitanového dusiku. Nasledné se
koncentrace prepocitd zminénym koeficientem na koncentraci dusitand.
Obé zminéné sady na stanoveni koncentrace amonného a dusitanového
dusiku je moZné opatfit v sou¢asné dobé na Jiho¢eské univerzité v Ceskych
Budéjovicich, Fakulté rybarstvi a ochrany vod, v Laboratofi vodni toxikologie
a ichtyopatologie.
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Obr. 22. Porovndvdni zbarveni vzorku vody odebraného z RAS s barevnou $kdlou
priruéni sady (kolometrické metoda) pro orientacni stanoveni dusitanového dusiku
(NO,-N) ve vodé (Foto: O. Valentovad).

4.1.7. Krmeni ryb

Detailni management krmeni ryb je vysvétlen v publikaci Mares a kol.
(2015) a Kouril a kol. (2008b). Pro ucely této publikace je dllezité zminit,
Ze zpusob, frekvence, mnozstvi a druh krmiva jsou specifické pro kazdy
chovany druh a jeho vékovou kategorii. Management krmeni se podfizuje také
kvalité vodniho prostredi v chovu, jako je predevsim teplota vody a obsah
rozpusténého kysliku, pfipadné koncentrace amoniaku a dusitan( ve vodé.
Jestlize jsou ryby chovany mimo své optimalni podminky chovu, musi se snizit
denni krmnd davka, protoze pfijem krmiv rybami je v téchto neoptimalnich
podminkach podstatné nizsi. Normalni krmna davka (stanovena pro optimalni
podminky) pfi zhorsené kvalité vody muze zpusobit u ryb jejich zaduseni nebo
autointoxikaci amoniakem. V intenzivni akvakulture se pouzivaji ke krmeni
vyhradné peletovana krmiva, kterd mohou byt potapiva ¢i plovouci. V posledni
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dobé se vintenzivnich chovech vétsiny druht vyuzivaji plovouci krmiva, jelikoz
obsluha ma lepsi prehled o pfijmu krmiva rybami a pfipadnych zbytcich krmiv.
Peletovanda krmiva jsou lehce stravitelna a bohatd na obsah bilkovin. Zbytky
krmiv je nutné rychle ze systému odstrarnovat, jelikoz vyznamné zhorsuiji kvalitu
vodniho prostiedi, organicky ho zatéZuji, zvysuji zakal vody, snizuji obsah
rozpusténého kysliku ve vodé a zvySuji obsah rozpusténého amoniaku ve vodé.
Z dvodu pomérné vysoké ceny krmiv pro starsi vékové kategorie ryb (ceny se
pohybuiji v zavislosti na jejich nutri¢nich parametrech cca od 35 do 125 K¢.kg™
bez DPH) je nepfipustné v intenzivnim chovu ryb plytvat krmivem a krmit ryby
vysokymi davkami tak, aby krmivo nebylo chovanymi rybami efektivné vyuzito.
Pfi krmeni ryb je nutné sledovat, zda ryby krmivo pfijimaji, aby nedochazelo
pravé k plytvani s krmivy a soucasnému zhorSovani kvality vody v RAS.
V ptipadé, Ze ryby krmivo nepfijimaji, je nutné prisun krmiv do nadrzi okamzité
zastavit a zjistit pfic¢inu snizeného apetitu. Na druhé strané je v intenzivnim
chovu nepfipustné krmit ryby dlouhodobé nizkymi krmnymi davkami nebo
nekvalitnimi krmivy (nevhodné skladovanymi, po expira¢ni dobé, plesnivymi
krmivy atd.). Takovy pfistup vede ke stradani, hladovéni, snizenému preziti
a produkci chovanych ryb. Zminéné skutecnosti také vyrazné snizuji rentabilitu
intenzivnich chovd, coz je z ekonomického hlediska nepfipustné.

4.1.8. Kontrola mnozstvi kysliku v zasobni nadrzi a funkce pritokoméra
kysliku

Jednou za den, v obdobi, kdy je jiz ukoncena realizace viech zminénych
dulezitych ¢innosti tykajicich se spravné funkce RAS a chovu ryb vySe popsanym
zpusobem, je nutné zkontrolovat tlak, a tim i mnozstvi hluboce zmrazeného
kysliku v POS nadrzi. Dale je nutné vizualné zkontrolovat funkci redukéni
stanice TLS 022 a prGtokomérd kysliku. Pfi jakékoliv zjisténé zavadé je nutné
zajistit jeji okamzitou napravu a opravu, nebot hrozi vypadek zasobovani
systému kyslikem a masové uhyny ryb, které jsou pravé nejcastéji vysledkem
nedostatku rozpusténého kysliku ve vodé s naslednym udusenim rybi obsadky.

4.1.9. Odkaleni filtru s jemnym piskem u systému s ozonem

Pred kazdym pouzitim systému, ktery produkuje a vyuZziva ozon ke sterilizaci
vody v ramci daného RAS, je nutné dostate¢né odkalit filtr s jemnym piskem
nebo aktivnim uhlim a zbavit ho mechanickych necistot. Tim dojde k procisténi
a proplachnuti filtru, u kterého se tak udrzuje dostate¢na plocha a absorp¢ni
schopnost. Tato ¢innost je dudlezita pro udrzovani kapacity filtru pfi odstranéni
zbytkového ozonu. ProtoZe je tento krok absolutné nezbytny pro efektivni
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a bezpecny provoz jednotlivych RAS, musi byt tato ¢innost tedy realizovana
pravidelné a provedena peclivé.

4.1.10. Dopousténi vody do systému

Po no¢nim obdobi, kdy ze systému dochazi k odcerpani ¢asti vody
vlivem automatického cisténi mechanického mikrositového bubnového filtru
a po odkaleni vody z nadrzi ¢i filtru s aktivnim uhlim, je nutné do kazdého RAS
dopustit novou vodu. Voda se dopousti na 100% uroven objemu systému. Pro
optimalni chod RAS je totiz dulezité systém provozovat na 100 % objemu vody.
Plati pravidlo, ze ¢im vétsi je objem systému, tim je systém stabilnéjsi a Iépe se
v ném udrzuje optimalni kvalita vody.

4.1.11. Karanténa a uklid haly

Kvalitni a bezproblémovy chov ryb v recirkulaénim systému se neobejde
bez nalezitych zoohygienickych opatfeni spocivajicich v disledné karanténé,
pravidelném uklidu a udrZzovani vysoké hygieny chovu. Vzdy plati pravidlo, ze
prevence a ochrana chovu je podstatné efektivnéjsi (a levnéjsi) nez pripadna
Ié¢ba ryb, ktera je vzdy spojend s ekonomickymi ztratami (snizeny rdst, vyssi
uhyn ryb, dodate¢né naklady na lé¢ebné pfipravky a péci veterinarniho Iékare)
snizujicimi rentabilitu daného chovu.

Hlavni podminkou Uspésného provozu RAS je pecliva ochrana haly pred
vstupujicim personalem ¢i navstévniky, ktefi pfichazeji z okolniho prostredi
¢i jinych chovi ryb. Pred vstupem do haly je nutné dodrzet striktni instrukce
tykajici se ocisténi a dezinfekce obuvi a rukou dezinfekénimi pfipravky na bazi
stabilnich kysli¢nikd. Tyto pfipravky maji baktericidni, fungicidni a virucidni
ucinky. Obuv navstévnikd se Cisti na specialni rohozi, do které se s tydenni
pravidelnosti dopliuje dezinfek¢ni roztok. Ruce se omyvaji gelem pomoci
ru¢niho davkovace.

VesSkeré pracovni nacini a vybava vyuzivana k intenzivnimu chovu ryb
musi byt pouzivany striktné uvnitf chovného objektu. Nelze je pouzit
na praci s rybami mimo objekt. Kazdy den by mélo byt vSechno nacini omyto
vysokotlakym cisticem a vydezinfikovano vhodnym dezinfekénim pfipravkem
(napr.: Sanicid 5 Parfumé, Persteril, Savo a dalsi). Podobné i podlaha haly by
méla byt denné umyta a vydezinfikovana vhodnym dezinfekénim pfipravkem.

V experimentalni rybochovné hale, kde jsou provozovany dva popisované
identické RAS, a se veSkeré chovatelské naradi a nacini pouziva vyhradné
pro kazdy systém zvlast. Cilem tohoto opatfeni je zabranit potencionalnimu
zavleceni pfipadnych patogent z jednoho systému do druhého.
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4.2. Tydenni ¢innosti

4.2.1. Kontrola rastu ryb, pfipadna uprava jejich obsadek a krmnych davek

V pravidelnych intervalech (u juvenilnich ryb v tydennich, u starSich ryb
v mésicnich) je dalezité sledovat zménu individualni hmotnosti chovanych ryb,
pfipadné jejich rozrlstani. Tuto Cinnost lze realizovat na orientacni ¢i detailni
bazi. Pfi orienta¢nim zjistovani hmotnosti chovanych ryb se odlovi vzorek 20ks
odchovavanych ryb, u kterych se zjisti primérna individualni hmotnost. Zjistény
udaj se vynasobi po¢tem nasazenych ryb do nadrze, od kterého se odecte
hmotnost zaznamenanych uhynulych kust. Tim se zjisti pfiblizna biomasa ryb
v dané nadrzi. Pfi detailnéjsi kontrole rlstu ryb se podobné zvazi vzorek 20ks
ryb znadrze. Poté se prelovi cela nadrz s rybami a zjisti se skute¢na biomasa ryb.
Tato biomasa se vydéli zjisténou primérnou kusovou hmotnosti, a dojdeme
tak ke skute¢nému poctu odchovavanych ryb v nadrzi. Podle zjisténé kusové
hmotnostiryb, aktudlnich vizualnich velikostnich rozdild mezi chovanymirybami
(jedinci se béhem odchovu velikostné rozristaji) a soucasné biomasy ryb
v dané nadrzi mGze obsluha rozhodnout o nutnosti odchovavané ryb roztridit
(v nadrzi by mély byt spole¢né chovany ryby o podobné individualni velikosti),
pfesunout do vétsich nadrzi ¢i sloucit s rybami z jinych nadrzi. Tato ¢innost
pomize obsluze efektivné vyuzivat kapacitu RAS. Podle aktualné zjisténych
udaji maze dojit k upravé obsadek ryb a krmnych davek v jednotlivych nadrzich.
Tento krok také vede k zefektivnéni vyuzivani predkladanych krmiv.

4.2.2. Tridéni ryb

Tridéni ryb je vintenzivni akvakulture velmi dilezity krok, nebot je nezbytné
od sebe oddélit nestejné velké jedince, tj. jedince liSici se rychlosti rdstu
(Policar a kol., 2015b). Tento zasah, umoZzfiujici po opétovném nasazeni nadrzi
chovat stejné velké jedince, eliminuje (pfedevsim u dravych druhd ryb) miru
kanibalizmu. Tim dochazi ke zvySeni preziti odchovavanych ryb a nasledné
efektivity a rentability chovu (Mélard a kol., 1995). Obecné plati pravidlo, Ze
¢im jsou mensi ryby, tim musi byt frekvence tfidéni ¢astéjsi. U juvenilnich ryb
do pridmérné hmotnosti 8 graml se tfidéni provadi jedenkrat za 10-12 dni.
Naopak u starsich juvenilnich ryb od 8-100 gramu postaci tfidéni ryb provést
jedenkrat za 21 dni az mésic (Policar a kol., 2014). Dale je nutné tfidéni ryb
realizovat v souladu s danymi podminkami chovu a podle aktudlni kondice
a zdravotniho stavu ryb (Mélard a kol., 1995). Velikostni tfidéni ryb je dllezité
realizovat velmi Setrné a rychle s cilem eliminovat stres u tfidénych ryb (Policar
a kol., 2014). Dobfe provedené tridéni ryb je takové, u kterého nedochazi
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k zZadnému uhynu ¢i poranéni ryb. Velmi casto se tfidéni u okounovitych
ryb kombinuje s naslednou preventivni koupeli v kuchyriské soli (3g NaClI?
po dobu expozice 20 min i déle), ktera slouzi jako ochrana proti povrchovému
zaplisnéni ryb (Policar a kol., 2014, 2015b). Tfidéni ryb v malém objemu je
mozné provadét pomoci ru¢nich Stérbinovych tfidicek (Obr. 23). Naopak
ve vétsich intenzivnich chovech ryb se vyuzivaji automatické tfidicky, které jsou
spojené s naddrzemi potrubim umozniujicim bezdotykovy transport ryb z nadrzi
do tfidicky a po vytfidéni zpét do odchovnych nadrzi (Obr. 24).

Obr. 23. Tridéni canddta obecného na dvé velikosti pomoci ruéni $térbinové tridicky
(Foto: C. Yanes - Roca).

Sl

Obr. 24. Automatické t¥idéni ryb zahrnujici bezdotykovy transport ryb z odchovné
nddrzZe do tridicky a zpét do nadrzi (Foto: T. Policar).
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4.2.3. Kontrola zalozniho dieselagregatu

Vtydennich intervalech musi obsluha RAS zkontrolovat provozni pohotovost
dieselagregatu, ktery musi byt kontinualné pfipraveny na pfipadny vypadek
elektrického proudu z dodavatelské sité. Pfi této kontrole je predevsim dulezité
zkontrolovat dostatek paliva pro cinnost agregatu a funkénost agregatu
v podobé kratkého nastartovani.

4.2.4. Cisténi mechanického mikrositového filtru

V zavislosti na zatizeni daného systému by se mélo sito bubnového filtru
jedenkrat az dvakrat za tyden vystiikat tlakovym dcisticem. Dale by se vana
filtru méla omyt, zbavit narostl a usazenin s cilem filtr udrzovat v ¢istém
a perfektnim stavu pro jeho 100% ucinnost v ramci RAS.

4.2.5. Doplnéni ¢i vyména roztokd v dezinfekénich rohozZich a v rucnich
davkovacich

S pravidelnym tydennim intervalem musi obsluha RAS doplfiovat ¢i vyménit
baktericidni, fungicidni a virucidni dezinfek¢ni prostfedky v rohozich a rucnich
davkovatich. Cilem této d&innosti je nepretrzité chranit provoz intenzivni
akvakultury pfed zavle¢enim riiznych patogentd do chovu ze strany pfichazejici
obsluhy ¢i navstévnik( daného provozu.

4.3. Cinnosti s del$im nez tydennim intervalem

4.3.1. Objednani a realizace nakupu zasobniku (POS nadrze) s kyslikem

V zavislosti na odbéru kysliku intenzivhim chovem ryb je nutné
s dvoutydennim az dvoumési¢nim intervalem realizovat nakup kysliku se
zdsobnikem v podobé POS nadrze. Obsluha musi v€as zaznamenat klesajici
tlak v nadrzi, ktery ji informuje o snizujicim se mnozstvi kysliku v zasobniku
a cca 4-5 dni pred potiebnou dodavkou nového kysliku jeho nakup objednat
u smluvniho dodavatele.

4.3.2. Kontrola zasoby a v€éasné objednani krmiva

Podobné jako v bodé 4.3.1. u zasoby kysliku musi chovatel pravidelné
kontrolovat také zasobu krmiv a kalkulovat s jeji aktualni spotfebou. Smyslem
této cinnosti je véasné objednani nové dodavky potifebnych krmiv a zajisténi
dostate¢ného zasobovani chovu ryb krmivy bez jakychkoliv nedostatkd
a problémd, které by mohly vést k zhorSenému welfare chovanych ryb a snizeni
produktivity chovu.
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4.3.3. Autorizovana kontrola a servis vyrobniku ozonu, cerpadel,
mechanického mikrositového bubnového filtru, klimatizace adieselagregatu

Minimalné jedenkrat ro¢né by méla byt v ramci RAS provedena autorizovana
kontrola a servis vyrobniku ozonu, cerpadel, mechanického mikrositového
bubnového filtru, klimatizace a dieselagregatu s cilem udrzovat a dlouhodobé
zajistit jejich bezchybny provoz a 100% vykon.

4.3.4. Vyména tkaniny u mechanického mikrositového bubnového filtru

V pribéhu cinnosti bubnového filtru mdze dojit k poSkozeni (protrzeni
tkaniny) ¢i totalnimu zaneseni sita filtru, které je vyrobeno z umélého plastu
¢ tkaniny s miniaturnimi otvory. Nasledné tak mdzZe byt snizena cinnost
mechanické filtrace, coz je z dlouhodobého hlediska nezadouci. Z téchto
ddvodud je nutné objednat od dodavatele filtru nahradni tkaninu ¢&i filtracni
mfizky, které se do obnazeného bubnu zaklapdvaji (v zavislosti na provedeni
mechanického filtru).

4.3.5. Sezo6nni dezinfekce a odstaveni systému

Z pohledu optimalizace odchovu v RAS je velmi vhodné (doporucované)
v intervalu jedenkrat za rok ¢i dva roky RAS odstavit, vypustit, vycistit, sefidit
a vydezinfikovat vSechny jeho technologické komponenty. Predevsim je
vhodné vycistit pfitokové a odtokové potrubi, které se v pribéhu jeho vyuzivani
zanasi. S odstavenim systému se mize spojit autorizovany servis technologie
dle bodu 4.3.3. Oviem toto neni nezbytné nutné, pokud servis jednotlivych
technologickych komponent je provadén v pravidelnych kratsich intervalech
pfi bézném chodu RAS. V tomto pfipadé vSak obsluha RAS musi byt vzdy pfi
kazdém servise pfitomna a pfipravena zasahnout pfi nec¢ekaném vypadku
nékteré, vétSinou pravé servisované, technologické ¢asti RAS.

5. SROVNANI ,,NOVOSTI POSTUPU"

Cilem certifikované metodiky bylo stru¢né a jednodusSe popsat hlavni
¢innosti a procesy probihajici v recirkula¢nich akvakulturnich systémech (RAS).
Soucasné bylo detailné vysvétleno, jak je nutné dany RAS obsluhovat a udrzovat
v dennich, tydennich ¢i delSich intervalech, aby byl zajistén efektivni intenzivni
chov ryb. Publikace tohoto typu, kterd je pfimo urdena provozovatelim
produkénich RAS, nebyla v CR doposud jeté vytvoiena.
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6. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Tato certifikovana metodika je predevsim urcena k praktické optimalizaci
provozu intenzivnich chovl ryb vyuzZivajicich RAS, které v soucasné dobé
hromadné vznikaji diky finan¢ni podporfe OP Rybarstvi, ale i investi¢nim
aktivitam soukromych subjektl. Snahou publikace je seznamit nové zacinajici
majitele a provozovatele RAS se zakladnimi principy ¢innosti jednotlivych
technologickych komponentli tohoto zplsobu chovu vodnich organizmi.
Dale je dllezité ukazat provozovateldm intenzivnich chovt ryb, jak je mozné
a dulezité dané produkéni chovy efektivné obsluhovat a dlouhodobé udrzovat.
Cilem certifikované metodiky je podporovat provoz efektivnich a rentabilnich
intenzivnich chov( ryb v CR a Evropé. Vysledky certifikované metodiky budou
uplatnény v praxi produk¢niho podniku Tilapia s.r.o.

7. EKONOMICKE ASPEKTY

Autorsky tym této certifikované metodiky spolupracuje s pfednimi ¢eskymi
provozovateli RAS (FISH Farm Bohemia s.r.o., Pstruharstvi Jizerské hory s.r.o.,
Tilapia s.r.o., NDC-ryba s.r.0., BioFish s.r.o. a SALMOFARM s.r.0.), které vytvareji
ro¢ni produkci trznich ryb na drovni 500-700 tun v hodnoté cca 35-50 milion0
K¢ s DPH. Snahou této certifikované metodiky je naucit nase produkéni
partnery efektivné a rentabilné vyuzivat jednotlivé komponenty RAS. Cilem je
také uvisech zminénych partnert snizit jejich produkéni naklady, a to predevsim
diky nizsSimu uhynu odchovavanych starsich kategorii ryb od kusové hmotnosti
50-100 gram@ o 1-2%, coz predstavuje cca 5-14 tun trznich ryb s celkovou
prodejni cenou cca 350 000-980 000 K¢ ro¢né.
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