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RUZNE PRODUKCNI AKVAKULTURNI SYSTEMY
VYUZIVANE PRO CHOV RYB

1. CiL METODIKY

Tato metodika pfinasi prehled a produkéni porovnani efektivity rdznych
akvakulturnich systémi vyuZzivanych pro produkci ryb, které jsou vhodné
pro klimatické podminky stfedni a vychodni Evropy. Akvakulturou se rozumi
péstovani nebo chov vodnich organism( za pouziti postupt urcenych ke zvyseni
produkce téchto organism( nad pfirozenou kapacitu Zzivotniho prostred;;
organismy zUstavaji po dobu péstovani nebo chovu majetkem fyzické nebo
pravnické osoby az do doby svého sbéru (Nafizeni rady ES ¢ 1198/2006).
Metodika predstavuje a podrobnéji popisuje nasledujici technologie chovu
ryb: rybniky, klecové chovy, prato¢né systémy, recirkula¢ni systémy -
RAS (vnitfni/venkovni, vertikalni/horizontdlni), semirecirkula¢ni systémy
a rybnik v rybniku (IPRS). Cilem metodiky je popsat zakladni charakteristiku
jednotlivych technologii a ukazat jejich vyhody a nevyhody. Jednotlivé
technologie jsou popisovany na konkrétnich typizovanych objektech, které
jsou nyni funkéni v CR a okolnich zemich. To umozni zajemctm o akvakulturni
chov ryb najit na jednom misté viechny potrfebné informace nutné jednak pro
pochopeni jednotlivych technologii a také k pfijeti spravného rozhodnuti pfi
vystavbé novych rybochovnych objektl. To je dllezité zejména s ohledem
na ekonomickou stranku chovu ryb, a to jak z investi¢niho hlediska, tak
i naslednych provoznich nakladd.

2. VLASTNI POPIS METODIKY

2.1. Rybniky

Popis technologie

Chov ryb v rybnicich patfi mezi jedny z nejstarsich pouzivanych akvakultur-
nich technik v Evropé (Balon, 1995; Andreska, 1997). Jeho podstatou je cilena
vystavba specialnich malych vodnich nadrzi - rybnikd. Rybni¢ni akvakultura je
tedy zavisla na vystavbé rybnik( - vodnich nadrzi, které jsou technicky uzpudso-
beny pro chov ryb. Rybnik jako stavba (obr. 1.) tedy vyZzaduje ur¢ita technicka
specifika, kterd je nutné naplnit z dlvodu efektivniho a bezpecného chovu ryb
(Regenda a Vachta, 2019). Rybniky je mozné efektivné stavét jen tam, kde
se prirozené vyskytuje nepropustné podloZzi. Vzduti vodni hladiny a vytvoreni
vodni plochy - rybnikd se déje pomoci hraze. Nékteré, zejména mensi rybniky
(sadky), vSak mohou byt vybudovany vykopanim do rostlého terénu. Nicméné
i tak je musi byt moZné gravita¢né vypustit. V soucasnosti se diky novym ma-
terialdm a technologiim mohou budovat malé rybniky kdekoli, nebot jejich dno



a hraze se daji utésnit napi. pomoci folii. S ohledem na ekonomické naklady se
pouzivaji k produkci ranych stadii ryb nebo k venkovnimu intenzivnimu chovu
ryb (zejména subtropy a tropy). Produkéné jsou vyhodnéjsi bo¢ni - nepriito¢né
rybniky, které jsou vybaveny obtokovou stokou nebo jsou napoustény vodou
z ndhond. Rybni¢ni dno musi byt vyspadovano smérem k vypustnému zafizeni
(podélné i pri¢né) a vybaveno funkéni siti stok k jejimu odvodnéni. Pred vlast-
ni vypusti je lovisté, do kterého se pfirozené stahuji a shromazduji ryby pfi
vypousténi a vylovu. Objem (kapacita) lovisté musi byt adekvatni k mnozstvi
ryb vyprodukovanému, resp. lovenému v daném rybnice (neopomenout svoz
obsadek komorového rybnika). Minimalni objem lovisté rybnikd pro 1 000kg
lovenych ryb je 6,5 m? resp. optimum je 10 aZz 30 m3. Bezpecnost a welfare
ryb pfi vicedennich vylovech velkych rybnikd je zabezpecena prostrednictvim
bo¢niho stfiku (vody) na lovisté. Pro efektivni a bezpecny vylov ryb je dilezité
kadisté pristupné z koruny hraze pomoci schodi a se sjezdem pro automobily.
Pohon mechanizace pfi vylovu, pfipadné aeratort ke zlepseni kyslikového rezi-
mu (komorovani, 1éto) je umoznén pomoci elektrické pripojky. Z hlediska cho-
vu ryb jsou dilezité sklady a rampy, jakoz i celoro¢né dobry dopravni pfistup
k rybniku (Regenda a Vachta, 2019).
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Obr. 1. Technické a stavebni prvky idediniho rybniku: 1. pfitokovd stoka, 2. rozdélovaci
objekt (ndpustny), 3. hlavni stoka, 4. vedlejsi stoky, 5. obtokovd (obvodovd) stoka, 6. dno
rybnika, 7. lovisté, 8. bo¢ni strik do loviste, 9. kddisté, 10. schody na kddiste, 11. sjezd
na kddiste, 12. vypoustéci objekt, 13. hrdz, 14. vyvariste, 15. bezpecnostni prepad, 16.
odtok z bezpecnostniho prelivu, 17. priru¢ni sklad, 18. silo na krmivo, 19. krmné misto -
prubiste, 20. elektrickd pripojka. (Kresba: J. Regenda).
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RUZNE PRODUKCNI AKVAKULTURNI SYSTEMY
VYUZIVANE PRO CHOV RYB

Princip fungovani

V rybniku dochazi diky akumulaci vody k jejimu prohrati a nasledné
rychlejsi transformaci anorganickych a organickych Zivin az na rGzné druhy
Zivych organismd. Ty navzajem vytvareji potravni fetézec. V rybni¢ni vodé se
tak namnozi fytoplankton, ktery patfi spole¢né s vodnimi makrofyty k tzv.
primarnim producentdm. Tyto autotrofni organismy vytvareji organickou
hmotu ze zakladnich zivin, jez je nasledné vyuzivana ve vyssich patrech potravni
pyramidy k sekundarni produkci (rlzni bezobratli, ryby, ptaci, savci). Primarni
producenti jsou rovnéz hlavnim zdrojem kysliku ve vodé (z fotosyntézy), ktery
je nezbytny pro Zivot - dychani a metabolismus vétSiny vodnich organisma.
V rybnikaFstvi jsou vyuzivany tyto pfirozené vznikajici potravni zdroje rovnéz
k vyzivé a rlstu ryb. Rybami jsou vyuzivany predevsim dvé hlavni skupiny
bezobratlych ZivocichG: zooplankton (vifnici, klanonozci a perloocky)
a zoobentos (larvy hmyzu, malostétinatci, plosténky, mékkysi apod.).
Omezené je potravné zuzitkovan rovnéz naletovy hmyz. K zvySeni produkce
ryb v rybnicich se pouzivaji rdzna meliora¢ni opatfeni. Pomoci nich dochazi
k zvySeni primarni a nasledné i sekundarni produkce rybni¢niho ekosystému
(predevsim zooplanktonu). Meliora¢ni opatfeni mazeme rozdélit do tfi skupin:

a) smérujici k vylepSeni vodniho rezimu rybnika (udrzba stok - pritokova,
odtokova, obtokova);

b) péce o rybni¢ni dno (plosna Uprava dna, stokovani, zimovani a letnéni,
mechanické zpracovani, drenazovani, vysekavani makrofyt, vyhrnovani
okrajkl, odbahriovani);

c) voda - Zivotni prostrediryb (vapnéni a hnojeni - organické/anorganické).

K nejefektivnéjsim intenzifika¢nim opatfenim viak patfi prikrmovani, resp.
krmeni ryb. V podminkach rybnikafstvi stfedni a vychodni Evropy je hlavnim
chovanym druhem v rybnicich kapr obecny (Cyprinus carpio). Ten je pfikrmovan
predevsim obilovinami, které jsou zdrojem energie (metabolismus a pohyb).
Proteiny nutné pro rdst pak pochazeji z pfirozené potravy, ktera je bohata
na bilkoviny (zooplankton a zoobentos). Diky pfisunu energie z glycidovych
krmiv rostlinného plvodu neni nutné energeticky vyuzivat ,drahy” protein
z pfirozené potravy. To vede ke zvySeni celkové produkce vsezravych druht
ryb, zejména kapra. Z hlediska intenzity chovu ryb v rybnicich rozliSujeme:
extenzivni, polointenzifika¢ni, intenzifikacni a pramyslovy chov (viz Pfiloha 1).
Dalsim nastrojem k efektivnéjSimu vyuZzivani rybni¢niho ekosystému jsou
polykulturni, tedy vicedruhové obsadky. RGzné druhy ryb vyuzivaji rozli¢né
potravni zdroje na rliznych mistech rybnika a v rGizném c¢ase. Bylozravé ryby:
amur bily (Ctenopharyngodon idella), tolstolobik bily (Hypophthalmichthys
molitrix), tolstolobec pestry (Hypophthalmichthys nobilis), konzumuji z ¢asti



fytoplankton a makrofyta, lin obecny (Tinca tinca) preferuje mélké zarostlé
¢asti litordlu, sihové (Coregonus, sp.) vyuziji zimni zooplankton, dravé druhy
ryb omezuji vyskyt drobnych plantonofagnich druhd ryb (tzv. ,plevelné ryby”)
a funguji rovnéz jako ,zdravotni policie”. Dopliikové druhy ryb diky své obvyklé
vy$si hodnoté zlepsuji rovnéz ekonomiku chovu ryb v rybnicich. Rybni¢ni
ekosystém je tak zdrojem minimalné casti potravy ryb a pIné udrzuje kvalitu
vody na pozadované urovni (Hartman a Regenda, 2016).

Vyhody produkéniho systému

Moznost chovat vice druht ryb spolec¢né.

Obvykle vysoka kvalita produkovanych ryb.

Nizké produkéni naklady a mald spotfeba energie.

Pfi vhodném rybaiském managmentu vyskyt cennych mokfadnich
ekosystém a vzacnych druht rostlin a zivocichd.

Celospolecensky zadouci ekosystémové sluzby (akumulace vody
v krajiné, retence vody, mikroklima, vodni rezim, biodiverzita, energetika
apod.).

Nevyhody produkéniho systému

V podminkach stfedni a vychodni Evropy je rdst ryb mozny predevsim
v pribéhu vegetacniho obdobi.

Dlouhy produkéni cyklus tii az ctyrlety.

Casta sezonni dodévka trznich ryb o rizné hmotnosti (jarni a podzimni
vylovy, ¢astecné l1éto) a vomezeném druhovém sortimentu.

Nizka biomasa ryb na plochu, resp. objem vody a vysoké investi¢ni
naklady.

Velky zabor Uzemi, které mize byt jinak cenné pro Zivotni prostredi.
Vétsi vzdalenost mezi mistem produkce a spotreby.

Nutnost spradvného fungovani rybni¢niho ekosystému (zejména
kyslikovy rezim). Siteni nemoci ryb a plevelnych ryb z ddvodu napojeni
rybni¢ni soustavy na vodotece.

Vyskyt rybozravych predator(i a nakladna, ¢asem malo G¢inna ochrana
proti nim.
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RUZNE PRODUKCNI AKVAKULTURNI SYSTEMY
VYUZIVANE PRO CHOV RYB

Optimalni podminky pro efektivni fungovani systému

Rlst ryb (kapra) v podminkach stredni a vychodni Evropy je od cca 15 °C,
tedy brezen-fijen. Letni teplota vody by neméla presahovat 30 °C. Nutny je
dobry kyslikovy rezim, zejména v letnim obdobi (srpen-zafi), kdy diky rdstu
ryb dochazi k narlstu biomasy a vyziraciho tlaku obsadky. To vede k snizeni
prihlednosti vody pod 20-30cm a zvySeni zakalu vody (bioturbace). Tato
skute¢nost nasledné omezuje fotosyntézu a muize dochazet ke kyslikovym
deficitm zejména v rannich hodinach pfi vyssi teploté vody a v obdobi
prodluzujicich se noci. Rybniky se nemaji presazovat, aby byl zabezpecen
dostatek pfirozené potravy po vétSinu vegeta¢niho obdobi. Zmirnéni nebo
Uplnou eliminaci téchto problému Ize zajistit také letnimi odlovy ryb ,na piné
vodé” ve vysi nékolika desitek procent z aktuadlni biomasy ryb (alespon
20-30 %). Je to ekonomické a kvalita takto vyprodukovanych ryb je vy3si (nizsi
obsah tuku).

Vhodné druhy ryb

Kapr obecny, amur bily, tolstolobik bily, tolstolobec pestry, lin obecny, stika
obecna (Esox lucius), candat obecny (Sander lucioperca), sumec velky (Silurus
glanis), jako potravni ryba plotice obecna (Rutilus rutilus), perlin ostrobfichy
(Scardinius erythrophthalmus), slunka obecna (Leucaspius delineatus).

Zdroj potravy a kysliku

V extenzivnim a polointenzifika¢nim chovu ryb hraje hlavni roli pfirozena
potrava (zooplankton a zoobentos), ktera je zdrojem proteinl. Energie
je dodavana z glycidovych krmiv ve formé ptikrmovani. Zadouci je docilit
relativniho krmného koeficientu (RKK) pfi pfikrmovani kapra obilovinami
na urovni nepresahuijici 2. To zajistuje vyrovnanou bilanci fosforu a minimalizuje
nadmérny vnos zivin do rybni¢niho ekosystému (Hartman a Regenda, 2016).
Pri vy383im stupni intenzifikace roste vyznam predkladanych krmiv, které mohou
mit nizsi obsah proteinu (do 35% NL) (Pfiloha 1). Hlavnim zdrojem kysliku je
fotosyntéza, dopliikové aerace a pfitok vody.

Investi¢ni a provozni naklady

Naklady na vystavbu rybnikd jsou s ohledem na podminky zakladani rtzné
a pohybuiji se v radu nizsich jednotek miliond korun na hektar vodni plochy.
Pfi ro¢ni produkci ryb 500-1 500 kg.ha' predstavuje budovani novych rybnika
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ekonomicky malo efektivni investici. V soucasnosti se proto stavi spise malé
rybniky do 2 ha, které maji pfedevsim vyznam pro ochranu pfirody.

Provozni ndaklady na rybnik jsou dle velikosti hospodaiské jednotky
(ojedinély rybnik, rybarska firma) a typ uzivatele (spolek, fyzickd osoba,
pravnicka osoba) na urovni 20-30 (50) tis. K¢.ha'. Hlavni polozky jsou najem
(odpisy), prace, krmivo, mzdy a doprava (Regenda a Hanzlik, 2024).

2.2. Klecové chovy

Popis technologie

Klecové chovy patfi rovnéz mezi velmi staré zplsoby chovu ryb, a to
predevsim v Asii. V podminkach stfedni avychodni Evropy se vSak zacaly vyraznéji
uplatiovat spiSe az ve druhé poloviné 20. stoleti. Klece pro chov ryb, resp. jejich
nosné konstrukce, byvaji vyrobeny z rlznych materiadld. Ty historické jsou ze
dieva, pfipadné bambusu. V soucasnosti jsou spiSe z kvalitnich plastd a kovu.
Po technické strance je systém tvoren ramem/kostrou, ktery vymezuje tvar
avelikost klece. Ten byva velmi ¢asto integrovan spole¢né se systémem plovaka,
dfive kovovych valct, dnes nejcastéji plastovych trubek. Klece mivaji riizny tvar
(hranaté, kruhové, viceboké) i velikost (od 36 m* do 141 000 m3® - morské).
Klec fakticky vymezuje zivotni prostor chovanym rybam v otevieném vnéjsim
prostredi (feka, kanal, rybnik, jezero, prfehrada, moiské pobrezi). V soucasnosti
byva sakovina vyrobena z odolnych umélych vldken (napf. polyamid - PA,
polyester - PET, polyetylén - PE), v minulosti pak z pfirodnich vlaknitych
materiall, pripadné i bambusu s pevnymi sténami. Velikost ok siti je volena
se zfetelem na velikost vysazenych ryb, pficemz je snaha mit oka sité co
nejvétsi s ohledem na vy3si plynulost vymény vody v kleci na strané jedné, ale
dostate¢né malé, aby z nich chované ryby neunikaly. Hloubka kleci je volena
dle lokality tak, aby byla jejich spodni ¢ast min. 2m nade dnem (Pfihoda,
2023). Malé klece (obr. 2.) mohou byt spojovany do vétSich celkl - baterii,
zatimco velké, kruhové klece (obr. 3. a 4.) jsou zpravidla samostatné jednotky.
Klece jsou kotveny ke brehu (jednodussi a levnéjsi varianta), pfipadné ke dnu
(drahé a tézké kotvy) pomoci raznych technologii. V siti umisténé ryby jsou
pfikrmovany, resp. krmeny umélymi krmivy (suché tvarované kompletni krmné
smési), pficemz alespon z ¢asti maji pristup k pfirozené potravé nachazejici
se ve vnéjsim prostredi. Zdrojem kysliku jsou okolni vodni masy, které volné
prochazeji kleci a zaroven odnaseji produkty metabolismu ryb. Z horni strany
mohou byt klece kryty sitémi proti vnikani rybozravych predatora. Klecova farma
muUze byt chranéna pred vnikanim rybozravych predator z vody (ryby, savci)
pomoci soustavy vnéjsich svislych siti, jez omezi jejich pfistup k vlastnim klecim
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RUZNE PRODUKCNI AKVAKULTURNI SYSTEMY
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s rybou. Klece mohou byt rovnéz vybaveny dalSimi technologiemi, které posiluji
bezpecnost chovu ryb a snizuji negativni dopady na Zivotni prostfedi. Jedna se
napfiklad o automatické krmeni ryb, kontinualni monitoring hydrochemickych
parametrud kvality vody, skenery ristu ryb a zejména rlizné lapace exkrementu.
K provozu vétsi klecové farmy je vSak zapotfebi rovnéz technické zazemi
na brehu v podobé: dopravni dostupnosti, el. pripojky, pristavisté, specialnich
lodi (lidé, krmivo, ryby), socidlniho zazemi obsluhy, skladu krmiv apod.

V Ceskoslovensku byly plovouci klece na pfehradach vyuzivany k odchovu
pstruha duhového od roku 1970 na VN Lipno (Pokorny, 1990). Typizované klece
mély rozméry 4 x 3 m a hloubku 4m (ve vodé jen 3 m). Objem odchovného
prostoru kazdé klece tak byl 36 m3. Velikost ok sakoviny byla: 6, 8, 10 a 15 mm.
Klece se sestavovaly do baterii po 10 kusech (20 x 8,1 m). Vyska konstrukce
byla 2m aumoziiovala proplutilodi pfi servisni ¢innosti (obr. 2.). Kdispozici byla
rovnéz mensi baterie (9,8 x 10 m), osazena jen 6 klecemi a vybavena pochozi
lavkou. V soudasnosti se v CR s ohledem na kvalitu vody a vnos Zivin do povodi
klecovy chov na vodnich nadrzich neprovadi. Provoz posledni klecové farmy
na VD Nechranice na fece Ohfi zanikl kolem r. 2013. Nejblizsi klecové chovy
jsou na Slovensku, konkrétné na VN Liptovska Mara, kde se nachazi dvé farmy
(obr. 2. az 4.).

Obr. 2. Konstrukce plovoucich kleci vyvinutd Stdtnim rybdrstvim, o.p. v 70. letech

20. st. v Ceskoslovensku, baterie o 10 klecich s rozmérem 4 x 3 x 4m, Liptovskd Mara,
objekt SRZ Rada, o.z. (Foto: J. Regenda).
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Obr. 3. Moderni velkoobjemové klece s chovem lososovitych ryb na Liptovskej Mare,
objekt SRZ Rada, o.z. (Foto: J. Regenda).

Obr. 4. Montd# novych modernich kleci na chov lososovitych ryb na biehu Liptovskej
Mary, vcetné jedné ze dvou kotev o hmotnosti 450kg, Slovryb, a.s. (Foto: J. Regenda).

-14 -



RUZNE PRODUKCNI AKVAKULTURNI SYSTEMY
VYUZIVANE PRO CHOV RYB

Princip fungovani

Klecové chovy realizuji odchov ryb v otevienych vodnich masach, ve kterych
vymezuji urcity dil¢i prostor (jednotky az tisice m3), ve kterém jsou drzeny ryby
v zajeti. Kvalita Zivotniho prostredi ryb je dana kvalitou vody v okoli. Klece se
instaluji obvykle na hlubsich mistech, aby exkrementy ryb a nezkonzumované
zbytky krmiva nezplsobovaly zhorseni kvality vody - zejména kyslikového
rezimu. Vyhodou je rovnéz misto s ur¢itym prirozenym proudénim vody,
ktera tim snadnéji prochazi klecemi (obr. 5.). Vyuziti odpadnich oteplenych
vod z chlazeni uhelnych elektraren protékajicimi kanaly vytvari moznosti pro
prakticky celoro¢ni rlGst ryb. Na druhé strané je urcitou nevyhodou riziko
nestalého teplotniho rezimu (kolisani vykonu elektrarny, porucha, odstavka),
které zejména v zimnich mésicich mlze pfinaset nahlé ochlazeni vody, se viemi
fyziologickymi komplikacemi pro ryby. Druhym rizikem jsou kyslikové deficity,
zejména pak pfi vyssich teplotach vody. Nicméné klecové chovy se umistuji
predevdim na hlubsi stojaté vody (Udolni nadrze, jezera, moiské pobrezi),
které predstavuji stabilnéjsi prostredi s urcitou rezistenci vici nahlym vykyvim
klicovych parametr( kvality vody (O,, pH, teplota).

Obr. 5. Plovouci klece (4 x 3,5 x 3 m) na kandlu s odpadni oteplenou vodou

z chlazeni uhelné elektrarny Goslawice v Polsku vyuZivané k odchovu ndsad jeseterd.
Teplota vody v kandlu je o 5 °C vys$i ve srovndni s jeji prfirozenou urovni a v lété
nepresahuje 30 °C - environmentdIni limit pro fungovdni elektrdrny (Foto: J. Regenda).
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Ryby chované v klecich mohou z ¢&asti pfijimat kromé predkladané
Lumélé” potravy (rdzné nutricné kvalitni pelety) také pfirozenou potravu
vyskytujici se v okoli kleci. Jeji vyznam je dan predevsim hustotou chovanych
ryb a dostupnosti/velikosti potravnich zdrojd. Vyuziti pfirozené potravy -
zooplanktonu v klecich je béZné napt. pfi odchovu plidku sihd (Pokorny a kol.,
1998). Zooplankton je do kleci [akan v noci za pomoci svétla (obr. 6.). Postupné
se pak prechazi na pfikrmovani suchymi peletami. Nicméné hlavnim zdrojem
potravy jsou predkladané pelety (kompletni krmné smési) s nutri¢nim slozenim
odpovidajicim danému druhu a vékové kategorii chovanych ryb. Kvalita vody
v odchovném prostoru je udrzovana velkym objemem okolnich vodnich mas
aviceméné odpovida jeho Urovni. V podminkach stfedni a vychodni Evropy, kde
se klece pouzivaji pfedevsim k odchovu lososovitych ryb, se jako kriticky faktor
jevi vysoka teplota vody (nad 24 °C) v letnich mésicich. Takto prohfata voda
nema dostatek kysliku pro efektivni metabolismus chovanych ryb a pfijem
krmiva. K ochlazeni chovného prostoru a zabezpeceni lepsiho kyslikového
rezimu je mozné pouzit ¢erpadla, pomoci kterych je ode dna nadrze nasavana
chladnéjsi voda s potencionalné vy$sim obsahem rozpusténého kysliku.

Obr. 6. Klece umisténé v jezeru na farmé Swaderki (Polsko) pro odchov ranych stadif

sihd, do kterych je Idkdn zooplankton pomoci svétla umisténého nad vodou (bezpecné
napéti 24 V) (Foto: J. Regenda).
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RUZNE PRODUKCNI AKVAKULTURNI SYSTEMY
VYUZIVANE PRO CHOV RYB

Vyhody produkéniho systému

Relativné rychld a jednoduchd vystavba rybi farmy na nové lokalité,
jednoducha technologie, minimalni zabor pozemki na pevniné, nizké investi¢ni
a provozni naklady, mala energeticka naro¢nost, vyssi kvalita masa ryb zdlvodu
pfistupu k pfirozené potravé.

Nevyhody produkéniho systému

Kvalita vody (teplota, O,) je ovlivnéna okolnim prostfedim a miZe byt ¢asto
mimo kontrolu chovatele. Vyskyt period, kdy neni mozné krmit (teplota, O,).
ZvySené kusové ztraty z dlvodu plsobeni ryboZzravych predatord, unik ryb
do volnych vod a riziko Sifeni nemoci. Omezena moznost provadét preventivni
a terapeuticka opatreni. Obvykle sezénni provoz. Riziko poSkozeni technologie
boufi a ledovou tristi. Silna kompetice o prostor na pobrezi, zejména
u more, s turismem. Omezené technické moZznosti pro efektivni zachytavani
exkrementt zvySuje eutrofizaci vod.

Optimalni podminky pro efektivni fungovani systému

Optimalni podminky pro fungovani klecového chovu jsou dany predevsim
druhem chované ryby a umisténim technologie. Pro pstruha duhového
(Oncorhynchus mykiss) chovaného v klecich je Zadouci teplotni optimum
10-16 °C, resp. prijatelna teplota 2-18 °C. Koncentrace kysliku by se méla
pohybovat na urovni 80-100 % (9-10 mg.I"), resp. neklesat pod 65-70 %

(7 mg.I).

Vhodné druhy ryb

V chladnych vnitrozemskych vodach jsou chovany lososovité druhy ryb:
pstruh duhovy, okrajové siven americky (Salvelinus fontinalis) a pstruh obecny
(Salmo trutta, domestikovana forma). V omezené mire v Polsku a Pobalti
pladky rdznych druhtd sih@. Teplejsi vnitrozemské vody davaji moznosti pro
alespon sezoénni odchov nasady kapra a kaprovitych ryb obecné, pfipadné
jesetert (Acipenseridae). Na chladném moiském pobrezi to je pfedevsim chov
lososa atlantského (Salmo salar). V teplych stfedomorskych vodach je rozsifen
predevsim chov morcaka evropského (Dicentrarchus labrax) a mofana zlatého
(Sparus aurata).
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Zdroj potravy a kysliku

Hlavnim zdrojem potravy jsou predklddand uméld krmiva - komplexni
krmné smési. Z ¢asti je vyuzivana rovnéz prirozena potrava. Hlavnim zdrojem
kysliku pro zivot ryb je okolni vodni masa.

Investi¢ni a provozni naklady

Klecové chov patfi obecné mezi investicné a provozné nejlevnéjsi
technologie. Pri vystavé klecové farmy je vsak potfebné docilit urcitého
minimalniho rozsahu produkce, aby byly doprovodné investice rentabilni.
Jedna se predevsim o dopravni a technickou obsluznost zazemi na pobfrezi,
pristavisté, plovouci manipulacni platforma, lodé, nakladace, tridicky, socialni
zdzemi obsluhy, elektricka pfipojka apod. Hodnota téchto investic mlze
dosahovat dle lokality a pozadované Urovné zajisténi radové vyssi statisice
az jednotky miliond korun. Cena nosné plovakové konstrukce modernich
kruhovych kleci o prdméru 12m se siti o hloubce 6m se pohybuje v fadu
250-300 tis. K¢ (bez kotveni). Mnohem efektivnéjsi je stavét nékolik kleci
najednou, nebot se diky tomu optimalizuji naklady na vystavbu a instalaci
(nakladace, lodé, specialni technika). V takovémto pfipadé se mohou naklady
na 4 kruhové klece o priméru 12 m a hloubkou sité 8 m vysplhat na 1,9 mil. K¢
(cca 470 tis. K&/klec), véetné kotveni na vodé. Kotveni kleci na hluboké vodé
je velmi nakladné. Vyhodnéjsi je kotvit klecové chovy lany na bieh. Navratnost
takovéto investice je mozné ocekavat dle lokality a Urovné zootechniky
za 2-3 roky. Komplexni automatizace krmeni a svozu trznich ryb jedné
farmy muize stat 5 az 6,3 mil. K¢ Na druhé strané viak mize usetfit az 80 %
mzdovych nakladd, coz predstavuje ro¢ni Usporu az 1 mil. K& Klecové chovy
bez automatizace vyzaduiji trvalou pfitomnost obsluhy (24 h/7 d). Naskladnéni
a vyskladnéni ryb vyzaduje vy3si pocet pracovnikt. Pfi Spatném pocasi dochazi
casto k vypadku pracovnikd z ddvodu nemoci. V nasich podminkach neni
bezpecné realizovat klecové chovy lososovitych ryb celoro¢né s ohledem
na nizkou teplotu vody v zimnich mésicich a zamrzani vodni hladiny. Tato
skute¢nost ma dopady i na vyuziti zaméstnancG. Z provoznich nakladd
dominuje krmivo, mzdy a odpisy. V. mensi mife jsou potfeba energie a PHM.
Navratnost investice do klecového chovu je vysoka, ale je vyvazena vysokym
chovatelskym rizikem.
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RUZNE PRODUKCNI AKVAKULTURNI SYSTEMY
VYUZIVANE PRO CHOV RYB

2.3. Pratocné systémy

Popis technologie

2.3.1. S vyuzitim povrchové vody

Tyto objekty byly budovany predevsim v blizkosti vétsich a vodnatych fek.
Voda je do objektu pfivadénd obvykle ndhonem od jezu umisténym v fece
nad farmou. Prltok vody objektem je gravitacni a vyuziva rozdilu vySek mezi
odbérem a odtokem vody z farmy.

Prvni typy prdto¢nych odchovnych systému pro chov lososovitych druha
ryb vychazely vzorové z malych rybnikd pro chov kapra. K jejich zavadéni doslo
az poroce 1850 nejprve v Dansku, poté se rozsitily po celé Evropé. To souviselo
predevsim se zvladnutim umélého vytéru lososovitych ryb. Jedna se o malé
zemni nadrze 100-500 m? s pfirozenymi brehy a pisc¢itym (lehce zabahnénym)
dnem o hloubce 1-2m. Nadrze mivaji nej¢astéji obdélnikovy tvar s pomérem
stran 1 : 4-10 a hlavni stokou cca 20cm pod Urovni dna pres celou nadrz az
do lovisté. Tyto malé obdélnikové rybnicky o plose fadové stovek m? jsou
stavény v soustavach desitek az stovek nadrzi. Pro tento systém pstruzich
farem se obecné vzilo oznaceni ,dansky systém” (obr. 7.). Zprvu, az do 60. let
20 st., byla vyziva ryb feSena zkrmovanim mletych jate¢nych odpadd (vcéetné
starych koni, Cios, osobni sdéleni). Tato praxe se stala postupné z hygienického
hlediska zcela netnosnou. Dnes jsou zkrmovany prakticky vyhradné suché
tvarované komplexni krmné smési. Zdroj vody by mél zabezpecit obménu
vody v celé nadrzi (100-1 000 m3) za 1 az 2 hodiny. Jeji teplota by méla po co
nejvétsi ¢ast roku dosahovat optimalni drovné 14 az 16 °C, pfi koncentraci
kysliku 9-12 mg.I" na pfitoku, resp. do 6 mg.I" na odtoku z nadrze (Pokorny
a kol., 1998; Ptihoda, 2023).
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Obr. 7. Prato¢né malé zemni rybnicky ,ddnského typu” na farmé Becov nad Teplou
(Foto: J. Regenda).

Ve druhé poloviné 20. st. zacala, po zvladnuti vyzivy lososovitych ryb formou
pouzitelnych suchych tvarovanych krmnych smési, vystavba nového typu farem
s dlouhymi betonovymi kanaly - tzv. ,italského typu”. Typickym reprezentantem
této technologie je pstruharna Annin na fece Otavé (obr. 8.) nebo Biely Potok
(Slovensko) na fece Revuca (obr. 9.). Po technické strance se jedna o dlouhé
(20-200 m), ale uzké (2-4m) betonové kandly s hloubkou 1 az 2m. Objem
vody vjednom kanalu byva 100-1 000 m? a je s ohledem na svoji délku rozdélen
mfiizemi na 2 az 4 samostatna oddéleni (Annin - 200m = 4x50 m oddéleni,
obr. 8.), pfipadné jsou samostatné kratsi kanaly navzajem napojené kaskadové
s pfepadem vody - intenzivnim provzdusenim (Biely Potok - 120m = 2x60 m
kanal rozdélen na dvé 30m oddéleni, obr. 9.). Spad dna kanalu je pfihodny
kolem 0,5%. V protilehlych sténach kanalu je vhodné mit umisténé ,U" profily
ve vzdalenosti 7 az 10m k umisténi mfizi, které mohou odchovny prostor
operativné zmensit (dle potfeby chovu). Voda mezi jednotlivymi oddélenimi
mUze byt silné provzdusfiovana z divodu odstranéni plynl a alespor ¢astecné
dosycena O,, eventualné dopinéna o kratkou klidovou zénu bez ryb pro
sedimentaci exkrementd (napf. odkalovaci kuzele). Optimalni vyména vody
v oddéleni je 2 aZ 4krat za hodinu. Koncentrace O, na pfitoku do objektu by
méla byt na trovni 9-12 mg.l", resp. nim. 7 mg.I" na odtoku z néj. Betonové
kanaly umoznuji dobrou vyménu vody v jejich celém profilu a maji také dobrou
zoohygienu (dezinfekce, terapie) (Pokorny a kol., 1998; Pfihoda, 2023).
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Obr. 8. Pohled na odchovné betonové kandly ,italského typu” rozdélené na tfi oddéleni
na farmé Annin postavené v roce 1970 (Klatovské rybdrstvi, a.s.) (Foto: J. Regenda).

Obr. 9. Celkovy pohled na odchovnou ¢dst s betonovymi kandly vyuZivanymi k produkci

trznich ryb na farmé Biely Potok postavené v roce 1989 (Slovryb, a.s., Slovensko) (Foto:
J. Regenda).
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Pro chov lososovitych druhG ryb na prdtocné technologii jsou rovnéz
vhodné kruhové nadrze (,rybnic¢ky”) (obr. 10.). Vyznacuji se totiz dobrou
hydraulikou i pfi nizsim prdtoku vody. Diky krouzivému pohybu vody a jejimu
odtoku stfedem konického dna dochazi v nadrzi k sedimentaci exkrementd. To
umoznuje udrzovat lepsi kvalitu vody v nadrzi pomoci pravidelného odkalovani,
pfipadné kontinualné pfi feSeni vypusti formou ,trubka v trubce” (vnéjsi trubka
je udna perforovana a vniti'ni urcuje vysku vodni hladiny pfepadem). Diky tomu
je mozné zvysit obsadku téchto nadrzi (s ohledem na dostupny pfitok vody)
az o0 30% ve srovnani se Zlaby (kanaly). Kruhové nadrze jsou kvuli omezeni
promrzani stén Uplné nebo alespon z ¢asti zapusténé do zemé (s ohledem
na spadové poméry). Tyto nadrze byly v minulosti budovany z betonu, nyni
se spiSe uplatiuji antikorozné upravené plechy a sklolaminat spojovany
ze zakfivenych desek nyty (levnéjsi a rychlejsi vystavba, hladsi povrch).
Pramér venkovnich kruhovych rybnic¢k( byva 3 az 12m, pficemz hloubka muze
dosahovat od 40 do 120 cm, dle celkové velikosti nadrze. Do stfedu nadrze je
nad hladinou vedena obsluzni lavka. Pritok vody je u stény nadrze a mlze byt
veden v nékolika trovnich s moZnosti nastaveni uhlu vytoky vody. Diky tomu je
mozné ménit smér i rychlost proudéni vody. K vyméné vody v nadrzi by mélo
dochazet jednou za 1 az 2 hodiny. Vylov ryb je mozné zabezpecit vypusténim
vody do centralni slovovaci jimky spolecné pro vice nadrzi (Pokorny a kol.,
1998; Pfihoda, 2023). Tato technologie se vyuziva nej¢astéji k odchovu plidku
(rocka), ptipadné k drzeni genera¢nich a remontnich ryb.

Obr. 10. pritocné kruhové nddrze k odchovu lososovitych ryb na farmé Lindbergmiihle,
Némecko (Foto: J. Regenda).
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2.3.2. S vyuzitim podzemni vody

Malé rybochovné objekty s pritokem vody jsou stavény rovnéz na vydatnych
pramenech podzemnich vod. Ty jsou s ohledem na celoro¢né stalou teplotu
vody i vydatnost vyuzivany predevsim jako rybi lihné, pripadné k odchovu
pladku lososovitych druht ryb (obr. 11.). Jejich technické feseni a usporadani
je podminéno predevsim vydatnosti pramene a kvalitou vody. Casta je potteba
predradit jednotku na oxidaci Fe?* na Fe*, aby nedoslo k jeho vysrazeni
na povrchu rybiho téla, tedy predevsim zaber, coz by mohlo vézt k pozdéjsimu
k Uhynu plidku nebo inkubovanych jiker. Podzemni voda miva vysokou
koncentraci rozpusténych plynt a nedostatek kysliku, proto je potrebné jeji
odplynéni a okysli¢eni (alespon vzduchovanim, pfipadné i oxygenaci).

Obr. 11. pratoc¢nd pstruziliheri s odchovnou plidku napdjend vodou z pramene (teplota

vody 8,4 °C; vydatnost 35 I.s™"), Rybdrstvo Krpelany (Slovensko) (Foto: J. Regenda).

2.3.3. S vyuzitim odpadni oteplené vody

Prvni zkuSenosti s vyuzitim odpadni oteplené vody k chovu ryb byly
¢inény v NDR od 70. let 20. st. V zimnich mésicich byl provadén odchov K,
v betonovych kanalech napdjenych chladici vodou z uhelnych elektraren.
Motivaci bylo predevsim zkraceni chovného cyklu a z toho plynouci Uspory,
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resp. navySeni produkce kapr(. Nestabilni kvalita vody, jakoz i technicka
nedokonalost dostupnych technologii, ve spojeni s nekvalitni vyZivou nevedly
zprvu ke kyZzenym vysledk(m (ztraty pres zimu 30-40 %). Postupné vsak
doslo ke zlepSeni kvality krmnych smési, upravé technologie (typ a tvar nadrzi,
oxygenace misto aerace), coZ sniZilo kusové ztraty na troveri do 10 %. Vzrostla
rovnéz kusova hmotnost K, , na konci odchovu z 200-250 g.ks" na 350 g.ks"
pfi kone¢né biomase az 180 kg.m* Na konci 20. stoleti byla postavena
v hnédouhelné elektrarné Janschwalde (Braniborsko, NSR) nova prito¢na farma
s kruhovymi nadrzemi z pogumované tkaniny napojenymi pfimo na chladici
okruh elektrarny (obr. 12.). Voda jiz byla pIné sycena kyslikem a v roce 2004
se zde kromé jinych druhd ryb vyprodukovalo 150t nasady kapra. V prdméru
bylo dosahovano téchto vysledk(: kone¢na kusova hmotnost cca 400 g; ztraty
5 az 10%; FCR (z angl. food conversion ratio = krmny koeficient - absolutni)
- 1,3 az 1,7; kone¢na biomasa cca 120 kg.m?3. Nicméné stabilita a bezpecnost
produkce v téchto systémech je trvale ohroZzovana rizikem vypadku dodavky
oteplené vody (porucha, odstavka zdroje) (Rimmler a kol., 2006). V roce 2007
byla na zakladé predchozich zkuSenosti vybudovana nova farma u elektrarny
Schwarze Pumpe (Braniborsko, NSR) (obr. 13.). Odpadni oteplena voda je
poskytovana elektrarnou zdarma jako environmentalni bonus za vyuzivani
neobnovitelnych pfirodnich zdroji. Farma se sklada ze ¢tyf kruhovych nadrzi,
kazda o objemu 175 m3. Konstrukce nadzemnich nadrzi je velmi lehka -
ocelovy ram vypInén pogumovanou tkaninou zpevnénou zvendi plastovou
siti. Pfes regula¢ni ventil je na farmu privadéna pritokova voda v mnozZstvi
400-500 m3.h'. Voda je nasledné sycena tekutym kyslikem pod tlakem
v reaktoru na 75 mg.I" pro kazdou nadrz samostatné. V nadrzi s rybami je
obsah kysliku nad 35 mg.I". Teplota vody se pohybuje na drovni 22-24 °C
a k jeji vyméné dochazi pfiblizné jednou za 2 hodiny. Krmeni ryb je provadéno
automatickym krmitkem v hodinovém intervalu 12x za den. Pelety jsou
skladovany v silu spole¢ném pro dva protilehlé kruhové bazény. Voda odchazi
z nadrzi s rybami do vodotece pres bubnovy filtr, ktery zachycuje nerozpusténé
latky a odvadi je do sedimentacni vicekomorové jimky. Pro pfipad poruchy nebo
odstavky zdroje teplé vody je za bubnovym filtrem umisténo vykonné cerpadlo,
které umozni recyklaci vody v objektu. V takovém pripadé se automaticky
zastavuje krmeni a dochazi k pozvolnému ochlazeni vody v objektu. Tuto
mimoradnou situaci dokaze kapr na rozdil od teplomilnych ryb fyziologicky
zvladnout (prezit). Celd farma je plné automatizovand, dalkové kontrolovana
a fizena pocitacovym systémem. Obsluha celého objektu je realizovana jednim
pracovnikem na 0,5 Givazku a predstavuje prfedevsim servisni a kontrolni ¢innost
technologii. Zafizeni neni vybaveno biofiltrem.

-24 -



RUZNE PRODUKCNI AKVAKULTURNI SYSTEMY
VYUZIVANE PRO CHOV RYB

Obr. 12. 0dchovné nddrze vyuzivajici odpadni oteplenou vodu jsou umistény pfimo
v aredlu elektrdrny Jdnschwalde a slouZi predevsim k odchovu ndsady kapra, Teichgut
Peitz, GmbH,; Néemecko (Foto: J. Regenda).

Obr. 13. Rybochovny objekt Schwarze Pumpe, KREBA-Fisch, GmbH slouZi
k zimni produkci ndsady kapra a je umistén v priimyslovém komplexu navdzaném
na stejnojmennou nejmodernéjsi uhelnou elektrarnu v Némecku (Foto: J. Regenda).
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MoZnost Upravy kvality vody na pfitoku prato¢nych objektd se obvykle
zaméfuje na zvySovani pH aplikaci sody (NaHCO,) a vapna (Ca0), pfipadné
srazeni - oxidaci iontu Fe* na Fe** pomoci vzduchovani a kratkého zdrzeni
pfitokové vody v prednadrzi.

U viech vySe popsanych typud farem je zadouci na odtoku vody z objektu
zfizovat jednotky pro docistovani vody odchazejici zpét do vodotece. Mohou to
byt kapacitni sedimentacni rybniky/laguny, které se dle potfeby vyvazeji. Tyto
,docistovaci” nadrze je mozné rovnéz sekundarné vyuzivat k ,rybolovu”, tedy
presnéji fe¢eno prodeji ryb koncovému zakazniku prostrednictvim lovu na udici.
Moderni farmy jsou vSak nyni vybaveny spise kapacitnimi mechanickymi filtry
(obvykle bubnovymi), které separuji nerozpusténé latky a vyraznym zpasobem
omezuji mnozstvi zZivin unikajicich z farmy do Zivotniho prostiedi. Oplachova
voda z mechanickych filtr(i je vedena do sedimentacnich bazénd, odkud putuje
na kalova pole k odvodnéni a mineralizaci (kompostovani).

Princip fungovani

Prdto¢né zemnirybnicky ,danského typu” jsou nasazovany najare velikostné
vyrovnanym Pd.  az Pd, (cca 50 g.ks) v mnoZstvi do 35 ks.m?. Po péti az
sedmi mésicich odchovu je pfi FCR 0,9-1,2 vyprodukovano 5 az 10 kg.m?
trznich ryb. Po vylovu je z rybniku odstranén kal, provedena dezinfekce dna
a v mimovegetacnim obdobi je vhodné provadét zimovani za u¢elem zlepSeni
zoohygieny. LepSich zoohygienickych podminek je mozné docilit vystlanim dna
rybnicku silnou folii.

Betonové kanaly ,italského typu” jsou nasazovany pribézné Pd, ,az Pd,
(cca 50 g.ks) v mnozstvi 100-200 ks.m?* (prvé oddéleni). Obsadka druhého
oddéleni se snizuje o 25-30% a u tretiho oddéleni o 50-60 % ve srovnani
s prvnim oddélenim. Vy3i obsadky v nizSich oddélenich totiz limituje kvalita
vody, predevsim mnozstvi kysliku. S ohledem na dostatek vody a jeji kvalitu
(vhodna teplota a O,) trva produkce trznich ryb 4 az 7 mésica pfi FCR 0,9-1,2
a prirastku 25 az 60 kg.m>.

Kruhové nadrze se vyuzivaji predevsim k odchovu pladku a rocka
lososovitych druhl ryb. Na severni polokouli je proud vody v nadrzi nastaven
ve sméru hodinovych ruci¢ek doprava, nebot to je pro ryby pfirozeny pohyb
(na jizni polokouli proudéni vody doleva, dano rotaci zemé - Coriolisovy sily).
MnoZstvi nasazovanych ryb je dano predevsim kvalitou a kvantitou vody ajejich
vékovou kategorii. Technologie chovu je obdobna jako u zlabd a malych kanald.

Odpadni oteplend voda v prdtoc¢nych systémech je vyuzivana predevsim
k odchovu nasad kapra v zimnim obdobi. Na konci zafi je nasazovan silny
pladek kapra K, - 20-50 g.ks v po¢tu 170-280 ks.m? a pocatec¢ni biomase
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8-12 kg.m?>. Délka odchovu se pohybuje kolem 210 az 240 dnu a je dana pre-
devsdim vyvojem teploty vody v rybnicich, do kterych je K, vsazovana v kvétnu.
Pouziva se krmivo o velikosti 2-3mm s obsahem proteinu 35-40% a tuku
10-15% (BE - 18-22 MJ).kg™). Ve vyzivé kapra je dlleZity obsah snadno stravi-
telnych forem fosforu (monofosfat a difosfat), jinak u néj dochazi k porucham
osifikace skeletu (lord6zy). Nakonciodchovuje kusova hmotnost kapriinaurovni
300-700 g.ks pri biomase 90-170 kg.m?>. Ztraty se pohybuji obvykle do 1%,
nicméné pfi technické zavadé mohou dosahnout i vyrazné vice. Naklady na pro-
dukci jsou relativné vysoké a dosahuiji prakticky hodnoty vyprodukovanych ryb
(cca 2,5-3 Eurkg’). Absence ekonomického ,zisku” je vsak vyvazena stabilni
produkci nasad kapra pro celou firmu (KREBA Fisch, GmbH), pfi zkraceni pro-
duk¢niho cyklu o jeden rok (ze tfi na dva).

Vyhody produkéniho systému

Ddnsky typ

Jedna se o relativné jednoduché a investicné méné ndarocné zafizeni
s nizkymi energetickymi a provoznimi ndklady. Vhodné prostredi pro drzeni
remontnich a generacnich ryb.

Italsky typ

Technologie méné naro¢na na udrzbu. Nezarlsta vegetaci a ma lepsi
vyménu vody v celém profilu nez u zemnich rybnickd danského typu. Kanaly
maji samocistici schopnost s moznosti odkalovani. Jejich kompaktni usporadani
vytvaiilepsi podminky pro vyuziti mechanizace k manipulaci s rybou ve srovnani
se zemnimi rybni¢ky. Mensi zastavéna plocha umoznuje efektivni ochranu proti
rybozravym predatordm (zasitovani). Je zde urcitda moznost kdykoliv provadét
terapeutické zasahy.

Kruhové nadrze

Ryby jsou rovnomérné rozprostieny po celé nadrzi a maji stejné Zivotni
podminky. Dobra cirkulace vody umoziuje efektivni samodistici proces. Hladké
stény a dobra pristupnost vytvari lepsi hygienické podminky.

Podzemni voda

Obvykle kvalitni a bezpecny (stabilni) zdroj vody o stalé teploté umoznuje
zootechnicky predvidatelnou produkci pliddku ryb (bez zohlednéni mozné
lidské nebo technické chyby).
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Odpadni oteplend voda
Stabilizuje produkci nasad kapra k produkci trznich ryb. Umoziuje zkraceni
produk¢niho cyklu kapra o jeden az dva roky. Minimalni ztraty chovanych ryb.

Nevyhody produkéniho systému

Ddnsky typ

Produk¢ni kapacita této technologie je pro pstruha duhového ponékud
limitovana (10-12 kg.m?). Velka citlivost na nedostatek pfitékajici vody a jeji
kvalitu, kterd zejména v letnich mésicich mize podvazovat optimalni vyuziti
objektu. Obvykle omezena moznost produkce ryb v zimnim obdobi s ohledem
na teplotu vody a promrzani rozvod( vody. Pfenos nemoci z vodotedi.

Italsky typ

Ryby maji tendenci vytahovat k pritoku, odtokova ¢ast oddéleni je rybou
prostorové malo vyuzita. Pfi vypadku pfitoku vody do kanalu hrozi riziko
totalniho thynu ryb, nebot pridusené ryby nedokazou vzdorovat proudu vody
a dochazi k jejich namackani na odtokovou mfiz. To je problém zejména pro
dalsi oddéleni.

Kruhové nadrze
Méné vhodné na produkci trznich ryb.

Podzemni voda
Obvykle mald kapacita pramene neumoziuje chov trznich ryb. Pfirozené
nizsi obsah kysliku.

Odpadni oteplend voda
Vysoké produk¢ni ndklady. Riziko vypadku zdroje teplé vody (porucha,

odstavka) omezuje kontinualni rdst ryby.

Optimalni podminky pro efektivni fungovani systému

Chov ryb v prlato¢nych systémech je zavisly na dostatku kvalitni vody
z vodniho toku (nebo zdroje odpadni oteplené vody). Teplota vody je dana
ve vétsiné pripadd (pfirodnimi) podminkami lokality. Kvalita vody, tedy
predevsim jeji teplota, pak urcuje chovany druh ryby. Pfi spravné organizaci
chovu je mozné v letnim a zimnim obdobi chovat rizné druhy ryb dle jejich
teplotnich pozadavkd.
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Vhodné druhy ryb

Chov ryb na ,studenovodnych” prato¢nych systémech je pouzivan
predevsim u odchovu a produkce lososovitych druht ryb - pstruha duhového
a sivena amerického. Vhodny je rovnéz pro produkci méné castych druh, jako
je siven arkticky (Salvelinus alpinus), pstruh obecny, hlavatka podunajska
(Hucho hucho) a ptipadné i sihd. Teplovodni prato¢né systémy vyuZivajici
odpadni oteplenou vodu je moZné vyuzit predevsim k odchovu kapra, pfipadné
amura v zimnim obdobi. Celoro¢né pak predevsim jeseterovitych ryb.

Zdroj potravy a kysliku

Krmeni a rdst ryb je u vSech typl pritoc¢nych systému zabezpeceno pomoci
kvalitnich tvarovanych kompletnich krmnych smési. Jejich slozeni je definovano
nutri¢énimi pozadavky druhu a vékovou kategorii.

PoZzadovana kvalita vody v nadrzich danského typu je udrzovana pomoci
jeji relativné ¢asté obmény (1x za 1-2 hodiny). Cast exkrement( neodchazi
s vodou, ale sedimentuje v nadrzi a je mechanicky odstranéna po vylovu ryb.
Kyslikovy rezim je mozné zlepSovat alespori aeraci.

U italského typu farem pozadovany kyslikovy rezim zabezpecuje rovnéz
pfitok vody, resp. aerace, nicméné nékteré moderni provozy instaluji do nahont
rovnéz dodatecné oxygenacni jednotky, kterymi nadlepsuji kyslikovy rezim pfi
snizeném pratoku vody nebo vy$si biomase chovanych ryb (obr. 14.a 15.). Rada
prato¢nych farem je vybavena moznosti nouzové recyklace vody prochazejici
objektem. V takém pfipadé se jedna o energeticky nakladné prekonavani
nouzovych situaci, pfi kterych je vyrazné omezeno, az zastaveno krmeni ryb
z ddvodu nemoznosti adekvatniho mechanického a biologického cisténi vody.
Motivaci je zajisténi prostého preziti chovanych ryb.
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Obr. 14. Oxygenacni zatizeni k dodatkovému zlepseni kyslikového rezimu v nddrzi.
Kyslik je zde rozpoustén michdnim vody lopatkami v O, atmosfére vytvorené ve ,zvonu”
(Foto: J. Regenda).

Obr. 15. Oxygenaéni zafizeni ke zlepseni kyslikového rezimu OxyFox (Foto: J. Regenda).
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Investi¢ni a provozni naklady

Naklady na vystavu pratocnych technologii jsou relativné vysoké, ale maji
pomérné dlouhou Zivotnost a jejich vySe zdlezi na pouzitych materidlech.
S ohledem na klimatickou zménu a nedostatek vhodnych lokalit se stabilnim
zdrojem kvalitni vody je moznost vystavby novych pritoc¢nych farem ve stredni
avychodni Evropé zna¢né omezena. Provozni naklady rovnéz ovliviuje velikost
objektu a jeho technicky stav.

2.4. Recirkulaéni systémy - RAS (vnitini/venkovni, vertikalni/
horizontalni)

Popis technologie

Recirkula¢ni akvakulturni systémy (RAS) jsou v akvakultufe pouzivany
jiz nékolik desitek let a jejich vyznam ve svétové produkci ryb postupné
roste (Helfrich a Libey, 1991; Martins a kol., 2010). K rozvoji RAS pfispély
technologické inovace, jejichz vysledkem bylo predevsim zvy3eni efektivity
a optimalizace provozu. Omezeny pocet zdroja kvalitni pritokové vody
spole¢né s vyskytem rybich nemoci a narlistem poctu ryboZravych predatort
vyznamnou meérou pfispél k omezeni moznosti rybochovu u tradi¢nich, vyse
popsanych technologii. Zaroven doslo i k omezeni lovu ryb z volnych vod
z dlvodl zavedeni politik udrzitelného rybolovu. Nizka produkce a odlov ryb
a vysoka poptavka po jeseterovitych, dravych a teplomilnych rybach, stejné
jako po korysich, fasach a dalSich vodnich organismech nastartovala proces
intenzivniho rozvoje akvakultury (Bufri¢ a Koufil, 2012). S rozvojem akvakultury
se vsak také zvysil tlak na vodni prostredi, a to zejména vyuzivanim pratocnych
a klecovych systému. Tento environmentalni dopad intenzivniho chovu vedl
k vyvoji technologii, které snizuji znecisténi vod. RAS se tak staly dalezitou
alternativou k intenzivnimu chovu ryb v prato¢nych, klecovych a rybni¢nich
systémech (Martins a kol., 2010). Recirkula¢ni akvakulturni systémy umozniuji
intenzivni chov a produkci ryb v kontrolovaném prostredi. Pfesunuti ¢asti rybi
vyrazné zvysit produkci ryb v CR. RAS nabizi potencial pro rozsifeni druhové
nabidky i flexibilitu produkce, coz v oblasti akvakultury pfispiva k vyraznému
zvyseni konkurenceschopnosti (Policar a kol., 2019). Soucasné technologie
RAS umoziuji chov ryb v optimalnich podminkach, které podporuji maximalni
rast ryb. Diky spravné teploté, chemickému slozeni vody a vyvazené kompletni
krmné smési Ize zkratit dobu potfebnou k dosaZeni trzni hmotnosti ryb
nebo pozadované velikosti nasadovych ryb. Sir§imu vyuZiti RAS pro produkci
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hospodaisky vyznamnych druhti ryb v Ceské republice viak brani predeviim
vysoké investi¢ni naklady a nedostatek informaci a zkugenosti v této oblastiv CR
(Stejskal a kol., 2020) a v neposledni fadé i neochota rybarskych podnikd chov
v RAS realizovat (Koufil, 2016). Neochota rybarskych podnikd ¢i soukromych
chovatelt investovat finan¢ni prostiedky do RAS chov vsak postupné ustupuje
a nékteré podniky jiz k tomuto kroku pfistoupily (napft. Blatenska ryba, s.r.o.).
V soucasné dobé jsou provozované RAS déleny dle urovni cerpani vody
na horizontalni (napf. systém danského typu v Pravikové - firma Biofish, s.r.o.)
a vertikalni systémy (napf. RAS farmy Tilapia, s.r.o., v Hrobech). Dale mohou byt
recirkulacni systémy rozdéleny na venkovni a vnitini. Venkovni systémy jsou
stavény prfedevsim v oblastech se stabilnim klimatem, jako je napfiklad Dansko
(obr. 16.). Naproti tomu vnitini systémy mohou byt postaveny i v oblastech,
které by jinak chov ryb neumoznovaly, napt. aridni oblasti Madarska (obr. 17),
nebo dokonce v poustnich podminkach Abu Dhabi (jesetefi farma na produkci
kaviaru). Systém RAS je moZné provozovat v riznych teplotnich rezimech, a to
dle druhu chované ryby (obr. 18.).

Obr. 16. Venkovni horizontdini RAS ddnského typu v Pravikové, BioFish, s.r.o. (Foto:
J. Regenda).
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Obr. 17. In-door RAS systém s chovem tlamouna nilského (Oreochromis niloticus)
a kerickovce cervenolemého (Clarias gariepinus) na akvaponické farmé Bliin GmbH,
Videri, Rakousko. V levé &dsti lamindtové nddrze s rybami, uprostred v popredi
sedimentacni nddrze pro mechanické predcisténi vody; uprostied v pozadi skrapény
biofiltr (Foto: J. Regenda).

K

Obr. 18. Experimentdlni RAS vertikdini konstrukce o celkovém objemu 30 m?na Fakulté
rybdrstvi a ochrany vod JU ve Vodrianech. RAS je zaméren na odchov ndsadového
materidlu okounovitych ryb pro dalsi chov v RAS (Foto: V. Kucera).
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Princip fungovani

Zakladnim principem RAS je opakované vyuZzivani stejné vody k chovu
ryb. Ryby jsou chovany v tzv. odchovnych nadrzich, které se svoji velikosti,
materidlem, tvarem, barvou, intenzitou proudéni a rychlosti vymény vody lisi
podle chovanych druhl ryb a jejich vékové kategorie (Stejskal a kol., 2020).
V prostoru odchovnych nadrzi dochazi k aplikaci umélého peletovaného krmiva
a v navaznosti na to také vyluCovani odpadnich latek, tj. amoniaku (NH,)
a oxidu uhli¢itého (CO,). Dale zde dochazi k vylucovéani exkrementd a pfipadné
depozici kalu a nespotiebovaného krmiva. Odtokova voda z odchovnych
nadrzi je tak nejvice zatiZena po strance jak rozpusténych (CO, a NH,"), tak
i nerozpusténych latek (exkrementy, kalu, tvofeného mimo jiné i uvolnénymi
narosty bakterii z biologickych filtri a nespotfebovaného krmiva). Aby bylo
mozné vodu vyuzit znovu k intenzivnimu chovu ryb, nasleduje série procest
upravujicich jeji kvalitu (Aich a kol., 2020).

Prvnim stupném upravy odtékajici vody je mechanické cisténi vody. To je
realizovano ve vétsiné modernich chovli pomoci bubnového mikrositového
filtru. Ten funguje na principu pratoku vody jemnou sitovinou nebo tahokovem
o velikosti ok 60-500 pm. V pfipadé zaneseni filtra¢ni plochy dojde ke zméné
vodni hladiny v bubnu, sepnuti hydrostatického ¢idla a naslednému oplachu
sitoviny pomoci vodnich trysek. Oplachova voda odchazi mimo RAS, kde
mUze byt upravena, tedy zbavena nerozpusténych latek (napft. flokulaci
a kalolysem) a po pfipadné denitrifikaci opét vyuzita. Tim dochazi k omezeni
ztraty vody a tepla z RAS. K mechanické filtraci jsou dale vyuzivany i porézni
filtra¢ni materidly, jako jsou biomolitany apod. Pomérné efektivni je také
zachytavani nerozpusténych latek pred vlastnim mechanickym filtrem pomoci
sedimenta¢nich jednotek rizné konstrukce s pravidelnym odkalovanim. Cerpani
vody v systému musi probihat az za mechanickou filtraci, aby nedochazelo
k zbyte¢nému rozbijeni nerozpusténych latek na malé ¢asti a bylo je tak mozné
relativné snadno zachytit a odstranit.

Po mechanickém vycisténi nasleduje biologické cisténi. Biologicka filtrace
je zakladem uspésného fungovani recirkula¢niho systému. Dochazi pfi ni
k odbouravéni nerozlusténych latek toxickych pro ryby (NH,). Vbiologickém filtru
dochazi k procesu nitrifikace, tj. procesu pfi némz bakterialni kultury preménuji
amoniak na pro ryby toxické dusitany (NO,) - nitritace a nasledné velmi malo
toxické dusi¢nany (NO;) - nitratace, a to za soucasné spotieby kysliku (O,)
apoklesu alkality vody (resp. pH). Minimalni obsah kysliku v biofiltru pro spravné
fungovani nitrifikace je u bakterii rodu Nitrosonomas 4 mg.I" (nitritace) a pro
Nitrobacter 2 mg.I" (nitratace). Optimalni teplota vody je pak 10-27 °C. P¥i
teplotach pod 5 °C a nad 35 °C, jakoZ i pH pod 5 nitrifikace neprobiha (Stéch,
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2007). Béhem tohoto procesu jsou mimo jiné uvoliovany i vodikové protony
(H*), jejichz koncentrace determinuje pH vodniho prostiedi. S jejich pribyvanim
tak v disledku intenzivniho procesu nitrifikace dochazi k okyselovani vody
v recirkula¢nim systému. Aby nitrifikace probihala v co nejvy3si mozné mire,
je nutné zajistit dostate¢né mnozstvi nitrifika¢nich bakterii a pro né idealni
Zivotni podminky. Proto jsou do biofiltra¢nich jednotek pfidavana tzv. biologicka
média. Jedna se o plastové vylisky disponujici velkym povrchem (az 800 m2.m?).
Média jsou nasledné kolonizovana zadanymi nitrifika¢nimi bakteriemi. Pfi
teploté vody 20 °C je na odstranéni 1 mg.I" TAN (celkovy amoniakalni dusik)
za 24 hodin potieba 1 m? plochy biofiltru. Pri poklesu teploty vody o 5 °C klesa
ucinnost nitrifikace o 25-30 %. Tedy tim umérné roste potreba plochy biofiltru
(Lekang, 2007). Podle konstrukce pak rozliSujeme deskové biofiltry, skrapéné
biofiltry a biofiltry s pohyblivym loZzem (Stejskal a kol., 2020). Béhem fungovani
procesu nitrifikace dochazi k hromadéni NO,” v recirkulacnim systému. Tento
problém je v praxi feSen dvéma zplsoby. Jednim je pravidelnd vymeéna casti
objemu vody v RAS a nafedéni koncentrace dusi¢nand v systému. Tato
metoda je vhodnéjsi pro malé RAS s nizsi zatézi systému. Velké systémy nebo
systémy s vysokym zatizenim pak vyuzivaji také tzv. denitrifika¢ni jednotku,
coz je jednotka schopnd za podpory specifické bakteridlni kultury, pridavku
organického substratu napf. melasy, a navozeni anaerobnich podminek
pfemeénit dusi¢nany pfes dusitany a amoniak az na plynny dusik (N,), ktery
nasledné volné unikd do atmosféry (Stejskal a kol., 2020). Pfes denitrifikac¢ni
smycku prochazi jen ¢ast objemu vody v RAS. Pri procesu denitrifikace dochazi
ke zvySovani hodnoty pH vody, diky ¢emu klesa potreba jeji pufrace.

Po biologickém vycisténi nasleduje série procesl upravujicich kvalitu vody
tak, aby byla opét vhodna k chovu ryb. Jedna se predevsim o Upravu teploty
vody tedy, ohfev, pfipadné chlazeni a zejména pak nasyceni vody kyslikem.
K tomuto procesu je mozné vyuZzit celou fadu technologickych proces,
jako jsou aerace (intenzivni provzdusfiovani vody vzduchem - max. 100%
nasyceni O,) nebo oxygenace (syceni vody Cistym plynnym kyslikem - saturace
120-350 %). Oxygenace je provadéna za pomoci tlakového smé3ovace,
kyslikové injektdze nebo pfimo pomoci probublavani kysliku z kyslikovych
difuzord. Dalsim ddlezitym parametrem kvality vody je pH. Jak jiz bylo zminéno,
pH klesa v RAS vlivem procesu nitrifikace a uvolfiovani vodikovych protont
(H*) do vodniho prostredi. To nepfimo ukazuje na spravné fungovani biofiltru.
Z divodu udrzovani stabilniho pH je do vody davkovana soda (Na,CO,) nebo
vapenec (CaCO,), pomoci neéhoZ je pH zvySeno na poZadovanou hodnotu
(6,5-7,5).

Nedilnou soucdsti fungovani RAS je i kontrola mnoZstvi nezadoucich
bakterii a rybich parazitd. Pro tento Ucel jsou soucdsti RAS i dezinfekcni
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zafizeni. Mezi nejcasté&ji pouZivana technicka feSeni patfi UV zafeni a 0zén (O,).
Obé FeSeni zajistuji likvidaci nezaddoucich bakterii a parazitd v systému. Oz6n
navic jakozto silné oxida¢ni ¢inidlo napomaha zvysSovat prahlednosti vody diky
koagulaci a vysrazeni organickych latek ve vodé. Nasledné dochazi v nékterych
RAS k upravé teploty vody, a to za pomoci rdznych technologickych moznosti
- plynovy kotel, elektricky kotel, teplo z bioplynovych stanic atd. Po Upravé
kvality vody z hlediska fyzikalniho i biologického dochazi k rozvodu vody zpét
do odchovnych nadrzi k rybam. V systému RAS dochazi s ohledem na ucinnost
procesu ¢isténi k denni obméné vody na urovni 3-10 %.

Vyhody produkéniho systému

Technologie RAS pfinasi mnoho vyhod pro chov ryb, ale i dalSich vodnich
organismu. Jednou z hlavnich prednosti je efektivni vyuzivani vody (Blancheton
a kol., 2002), coz snizuje celkovou spotfebu a minimalizuje mnozstvi odpadni
vody. RAS také umoznuje chov v méstskych oblastech nebo na mistech
s omezenym zdrojem vody, coz pfispiva k udrzitelnosti potravinového systému.
Diky filtra¢nim procesim a kontrolovanym podminkdm je mozné udrZovat
dlouhodobé stabilni a optimalni podminky pro chov ryb a snizit vyskyt
nemoci a parazitl, coz dale zvysuje produk¢ni efektivitu a sniZzuje spotiebu
lécCiv. Nejvétsi vyhodou je pak vysoky vynos na jednotkovou plochu a maly
zabor pozemkd. Vzhledem k nizké spotifebé pritokové vody je mozné vyuziti
kvalitnich zdrojd vody, jako je voda podpovrchova, destova nebo pitna. Tim
dochazi k minimalizaci rizika pfenosu patogen s pfitokovou vodou. RAS rovnéz
poskytuje i moznost kazdodenni kontroly zdravotniho stavu ryb, zvySenou
konverzi a vyuziti krmiv a moznost aplikace profylaktickych nebo Ié¢ebnych
koupeli.

Nevyhody produkéniho systému

Jednou z nevyhod chovu ryb v recirkula¢nim akvakulturnim systému je
vysoka spotfeba energie pfimo spojend s provozem cerpadel, dmychadel,
kontrolnich systém@ a dalSich komponentd. Daldi nevyhodou je nutnost
zaméstnani vysoce kvalifikované a spolehlivé obsluhy. RAS je navic nachylny
naspolehlivé fungovani zafizeni a pfipadné vypadky dodavek energie a elektriny.
Problematické muize byt i nakladani s koncentrovanymi odpady z chovu ryb.
Jejich vypousténi si maze zadat zapojeni dalSich technologickych prvkd, jako
jsou kalolis nebo sedimentac¢ni nadrze, coz zvySuje naklady a pozadavky
na obsluhu a zastavénou plochu. V RAS je vzhledem k vysoka chovné hustoté
ryb i vysoké riziko propuknuti nemoci (Yanong, 2012).
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Optimalni podminky pro efektivni fungovani systému

Optimalni podminky chovu jsou dany predevsim druhem chované ryby.
Jsou dany predevsim teplotou vody, charakterem nadrzi (barva, velikost, tvar)
(Stejskal a kol.,, 2020) a intenzitou osvétleni chovnych prostor. Obecnym
predpokladem je pak cistota systému a pritomnost co nejnizsiho mnozstvi
bakterii ve vodé. To je zajiStovano predevsim cCinnosti obsluhy (¢isténi nadrzi,
odkalovani nadrzi a filtrd) a ¢innosti sterilizacnich zafizeni (provoz generdtoru
ozénu a UV svétla). Dalsim predpokladem efektivniho chovu je optimalni
nasazeni chovnych systémui rybami a zajisténi spravného davkovani krmiva. To
zajisti maximalizaci vyuziti krmiv a systému jako celku, coZ zvySuje rentabilitu
chovu. Jako zasadni se jevi i pravidelné trfidéni obsadky ryb v nadrzi tak,
aby se u dravych druhd chovanych ryb pfedeslo nadmérnému kanibalismu
a pfipadnému uhynu i jen pokousanych ryb.

Vhodné druhy ryb

Vzhledem k celkové finan¢ni naro¢nosti (investi¢ni a provozni naklady) je
nutné chovat v RAS ekonomicky hodnotné druhy ryb schopné svou cenou
kompenzovat vysoké produkéni naklady. Mezi vhodné druhy chované v CR patfi
ryby okounovité, jako je candat obecny (Pénka a kol., 2023), okoun fi¢ni (Perca
fluviatilis) (Haku, 2024) nebo okounek pstruhovy (Micropterus salmoides).
Z kaprovitych ryb jsou vhodné parma obecna (Barbus barbus) (Policar a kol.,
2011), ostroretka stéhovava (Chondrostoma nasus), podoustev fi¢ni (Vimba
vimba) produkované jako nasady k zarybriovani volnych vod. Dale pak okrasné
ryby, jako jsou napfiklad kapfti KOI. Z lososovitych ryb je mozné velmi Uspésné
chovat pstruha duhového (Dalsgaard a kol.,, 2013) a sivena amerického.
Z ryb sumcovitych je chov v RAS vhodny pro sumce velkého a kefi¢kovce
c¢ervenolemého (Clarias gariepinus) (Mare$ a kol., 2004; Koufil a kol., 2013).
Mezi daldi druhy vhodné pro chov v RAS patfi napt. tlamoun nilsky (Oreochromis
niloticus) nebo mnik jednovousy (Lota lota). U vétSiny druhl je mozné chovat
viechny vékové kategorie, nicméné hlavnim kritériem pro Uspésny a smysluplny
chov je v kone¢ném disledku jeho ekonomika. V technologii RAS proto neni
smysluplné chovat ,levné” druhy ryb s ohledem na vysoké produk¢ni naklady.

Zdroj potravy a kysliku

V kontrolovanych podminkach RAS je mozné chovat i pladek ryb. Zde je
vnékterych pripadech (candat obecny, okoun fi¢ni, parma obecna) nutné vyuziti
alespon kratkodobé zivych potravnich organismd, jako jsou virnici, artémie,
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nalevnici nebo zooplankton (z bezpecnych zdrojd). Jak ryby rostou velikost
potravnich ¢astic se zvétSuje a prechazi se na mrazend krmiva (patentky,
zooplankton, koretry, niténky atd.). Pfi odchovu ranych stadii ryb jsou pak hojné
vyuzivana tzv. startérova krmiva. Obecné Ize fici, Ze pro chov v RAS jsou v dnesni
dobé s ohledem na pozadavky druhu vyuzivana predevsim suchda peletovana
krmiva o rdzné kvalité, velikosti a nutri¢énim sloZeni. V prostiedi RAS je idealni,
pokud to druh chované ryby umoziuje, vyuzivat plovouci krmiva (Policar a kol.,
2018). Obsluha RAS ma tak snadnéjsi prehled o pfijmu a spotifebé krmiva
obsadkou. Pripadné nechutenstvi ryb dava obsluze informaci o zhorSeném
zdravotnim stavu ryb nebo nadmérné krmné davce. Nespotiebovana krmiva
jsou snadno odstranéna z hladiny a nedochazi ke zhorSovani kvality vody.
Problémy s pfijmem plovouciho krmiva je vSak mozné ocekavat u ryb Zijicich
u dna, jako je mnik jednovousy a Stika obecna. V pfipadé findlniho dokrmovani
trznich ryb pak mohou byt vyuzita krmiva s vy$Sim obsahem betakaroten(
a karotend (napfr. astaxantin), které zajisti zadané zbarvené svaloviny ryb.
Tento proces je realizovan zejména u lososovitych ryb.

Zakladem pro doplriovani kysliku v ramci horizontalnich RAS danského
typu je vzduchovani. V téchto systémech se vyuzivaji dva typy airliftd. Hluboky
(3-4m) k rozpohybovani vody v celém systému a mélky (1-2 m), ktery slouzi
k cirkulaci vody v nadrzi. V obou pripadech dochazi vzduchovanim k syceni vody
kyslikem a odstranovani nezadoucich plynd (jen do 100% saturace). Nicméné
vzduchovani, zejména to v hlubokém airliftu, je energeticky naro¢né a nékdy
dochazi k pfesyceni vody dalsimi plyny (napf. N,) za vzniku krevni embolie
u ryb (angl. bubble disease). Pfi vysSich biomasach ryb je mozné fakultativhé
zvySovat mnoZstvi O, pomoci oxigenatord (napf. obr. 14.). U horizontélnich
RAS dochazi k syceni vody kyslikem v rGznych druzich smésovact (Stejskal
a kol., 2020). V pripadé potreby je mozné pfidat oxigenacni difuzory (hadice)
s jemnou bublinou i pfimo do nadrze s rybami.

Investi¢ni a provozni naklady

RAS je ze vSech chovnych systém( nejvice zatizen na vstupni investici. Ta
se muUzZe v zavislosti na velikosti zamySleného systému a jeho technologické
vyspélosti vysSplhat fddové do nékolika desitek az stovek miliont korun.
S ohledem na druh materidlu a typ RAS je mozné ocekdavat pofizovaci
naklady technologie chovu (bez budovy) na 1 m*® odchovného prostotu pro
ryby na urovni 40-60 tis. K& Prficemz v pridméru budou investi¢ni naklady
mit tento podil: nadrze na ryby 30%; biofiltr 26 %; mechanicky filtr 10 %;
dezinfekce vody 7 %; rozvody vody 6 %; kyslikové hospodarstvi 5,5 %; zalozni
el. generator 3,5 %,; elektroinstalace a ostraha systému 3 %; vzduchovani 3 %;
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cerpadla 2 %, manipula¢ni a sanitarni technika 2 %, krmny systém 2 %. Provozni
naklady na chod RAS jsou také radové vyssi nez u ostatnich systémda. Jedna
se zde predevsim o osobni naklady a odpisy, elektrickou energii, krmivo,
kyslik, chemikalie a dalsi drobné&jsi naklady. Jejich struktura se lisi v zavislosti
na chované vékové kategorii ryb a typu RAS. Regenda (2023) vycislil provozni
naklady vertikalniho RAS s ohfevem vody (20 °C) bez krmiva na 40-50 K¢.m?
(odchovné nadrze) na den. V pridméru dosahovaly naklady na obsluhu 42 %;
odpisy 14,2 %; elektfina 10,5 %; rezie 9,3 %; plyn 6 % (0,22-9,4 %); kyslik 5,5 %;
spotirebni materidl 5,5 %; voda 3,5 %,; |é¢iva a Uprava pH 1,8 % a ostatni polozky
1,7 %. Naklady na krmivo jsou dany predevsim pomérem ceny krmiva a FCR.
Pfi zimnim odchovu ndasady kapra v RAS se pohybovaly dle faze odchovu
a druhu krmiva od 21,68 K¢.kg' do 80,26 K¢.kg' (Regenda, 2023). V pripadé
odchovu larev ajuvenilnich jedincd jsou majoritni polozkou provoznich naklada
prfedevsim osobni naklady na zaméstnance a energie. Pfi vykrmu ryb do trzni

o ekonomice a navratnosti investic do RAS pfinasi prace Vachty (2015).

2.5. Semirecirkulaéni systémy

Popis technologie

Po technologickém zvladnuti RAS na konci 20. st. a jejich vétsim rozsireni
byly stale hledany cesty ke sniZzeni investi¢nich a zejména provoznich
nakladd pfi intenzivnim chovu ryb. Predevsim u horizontalnich systému
RAS je problematické to, Ze musi neustale bézet v pIlné kapacité a provozni
naklady na chod systému nelze sniZzovat pfi nizsim nasazeni systému rybou.
Na lokalitach, kde je k dispozici vétsi objem vody, je proto mozné pouzit
semirecirkula¢ni akvakulturni systémy. Tyto systémy se konstrukéné velmi
podobaji horizontalnimu RAS ,danského typu”, nebot je u nich pohyb vody
rybochovnym objektem realizovan pomoci airliftd. Na rozdil od RAS je
u semirecirkula¢nich systém0 kapacita biofiltru vyrazné nizsi, pripadné zcela
chybi. Diky tomu se pomérné vyrazné snizuji investi¢ni a provozni naklady
(aerace biofiltru, hloubkovy airlift). Potfebna kvalita vody je vsystému udrzovana
na pozadované Urovni pomoci zvysené vymény vody (min. 30 %.den™).

Systém jako takovy je konstruovan z betonu a je z vétsi ¢asti zapustén
do zemé z dlvodu stability teplotniho rezimu a gravita¢niho pritoku vétsiho
objemu vody z vodoteci (obr. 19.). Kazdy semirecirkula¢ni systém (okruh)
je zcela samostatny. Obvykle je tvofen obdélnikovym betonovym bazénem
o délce 7 az 20 m a Sifce 4,5-6m (pomér 1: 2-4). Hloubka vody je dle velikosti
objektu cca 1-1,5m. Tento chovny blok je rozdélen tenkou prepazkou na dvé
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poloviny, které jsou na kratsi strané oteviené. Pohyb vody je docilen pomoci
mélkych airliftd umisténych protibézné v kazdé poloviné nadrze. Mensi cast
nadrze, fddové 10-15% plochy (u horizontdlniho RAS danského typu tvofi
biofiltr az 38-40% plochy), je oddélena od prostoru s rybou mfizemi (sity)
a slouzi k ¢isténi vody. V klidové ¢asti jsou nerozpusténé latky sedimentovany
a pravidelné odstrafiovany ze systému odkalovanim. Poté voda pokracuje
do malého ponoreného biofiltru (plastové bioelementy s vysokou plochou)
se silnou aeraci, ve kterém jsou odstrafiovany plyny (CO,) a ¢astecné rovnéz
NH,*. Kapacita farmy jako takové je dana pfedevsim poctem samostatnych
bazénl. Podobnou technologii k odchovu remontnich jeseterd vyuZziva
v Cechach Genetické rybarské centrum Vyzkumného ustavu rybarského
a hydrobiologického FROV JU ve Vodnanech a firma BioFish, s.r.o.,v Pravikové
(obr. 20.).

Obr. 19. Semirecirkulaéni systém s chovem lososovitych ryb a jesetert na farmé
Gresfeld, Fischzucht Rhénforelle, GmbH. & Co. KG, Némecko (Foto: J. Regenda).
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Obr. 20. Dva samostatné semirecirkulaéni systémy s chovem lososovitych ryb

na farmé v Pravikové, BioFish, s.r.o. (Foto: |. Regenda).

V pripadé, ze stavajici pratocné rybochovné objekty trpi nedostatkem
vody, zejména v letnich mésicich, je mozné udrzet jejich produkci pomoci
novych technickych vylepSeni. Zakladnim pfistupem je snizeni spotieby
povrchové vody z vodotedi a jeji rozpohybovani (cirkulace v nadrzi) pomoci
airliftd. Na nékterych provozech se proto ,intenzifikuji” jiz existujici sadky
arybniky vyuzivané predevsim k chovu lososovitych druhd ryb. Instalaci dvojice
protibéznych airliftd a rozdéleni nadrze tenkou prepazkou rozpohybovali
vodu v nddrzi (obr. 21. a 22.). Nerozpusténé kaly maji tendenci sedimentovat
v klidovém misté (obvykle pod airliftem) a je mozné je pravidelné odstrafiovat
pomoci kalového cerpadla, pripadé bazénového vysavace.
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Obr. 21. Historicky betonovy rybnik intenzifikovany vioZenim dvojice airliftt a prepdzky
na farmé Pribovce - Slovryb, a.s., Slovensko (Foto: |. Regenda).

Obr. 22. Betonovd sddka vyuzita k efektivnéjsimu chovu pstruha duhového pomoci
rozpohybovdni vody airliftem, Pravikov - BioFish, s.r.o. (Foto: J. Regenda).

Nicméné v zahranic¢i, napi. v Polsku, jsou stavény pomérné velké
objekty s produkci az 500t pstruha duhového za rok konstruované jako
semirecirkulac¢ni (obr. 23.). Objekt je napajen vodou z potoka (odbér cca
300 l.s™), kterd je pred vstupem na farmu zbavena plaveného materidlu
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a sedimentu. Farma je zrcadlové rozdélena na dvé poloviny. Kazda polovina
ma samostatnych 12 betonovych nadrzi (25 x 4m) s hloubkou vody cca 2m.
Na celni strané je pritokovy a odtokovy kanal kryty pochozimi rosty (obr. 24.).
Priblizné tfetina pfitokové vody je ¢erpadlem zvednuta a vedena do oxigenacni
,U” trubice hluboké 24m. Diky tomu je mozné vodu nasytit kyslikem az
na 300 % a rozvést do jednotlivych nadrzi u dna. Vétsi ¢ast vody - az 200 I.s™
je posilana gravita¢né do systému. Ddle je voda po prlchodu nadrzi s rybou
vedena odtokovym kanalem k dvojici kapacitnich bubnovych filtrd, které z ni
odstrafiuji nerozpusténé latky. Poté voda pokracuje do ¢asti se silnou aeraci
(bez bioelementt), ve které dochazi pomoci velkych bublin k odstranéni
rozpusténych plynd (CO,). Nasledné voda pokracuje pfitokovym kanalem
zpét do nadrze s rybou. JelikoZz v tomto systému neni biologicka filtrace, je
kladen velky ddraz na ¢isténi vody odchdzejici z farmy. Oplach biofiltru a voda
z odkalovani je zachytavana ve specialni jimce, odkud je ¢erpana do kalovych
poli (10 x 40 m), které jsou podéIné roz¢lenény na dvé poloviny. Kazdé pole je
rozdéleno na 4 bazény (5 x 10 m o hloubce cca 1 m). V kalovych polich dochazi
k sedimentaci nerozpusténych latek a dle potfeby jsou vyvazena na odvodnéni
a mineralizaci do kompostarny nachazejici se v aredlu. Z kalovych poli odtéka
prebytecna voda do vrbového mokradu o plose 2 500 m2. Teprve poté se vraci
voda zpét do plvodni vodotedi. Pfebyte¢na voda ze systému odtéka prelivem
do sedimentacni laguny dlouhé cca 200 metrd a Siroké 10 az 12m, kterd Usti
zpét do vodotedi. Kvalita vody odchazejici z farmy je obvykle vy3si nez kvalita
vody na pfitoku do rybochovného objektu.

Obr. 23. Celkovy pohled na polovinu semirecirkula¢ni farmy Gospodarstwo Rybackie

Trzy Pstrqgi, Niemica, Polsko (Foto: J. Regenda).
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Princip fungovani

Semirecirkula¢ni systémy, at jsou jakékoli konstrukce, funguji podobné
jako horizontalni RAS danského typu. Hlavni rozdil ve fungovani je absence
kapacitniho biofiltru k odbouravani rozpusténych znecistujicich latek, ktery
je investi¢né a provozné velmi nakladny. V systému je vénovana predevsim
péce na zachytavani nerozpusténych latek a odstranéni Skodlivych plyna.
Rozpusténé latky jsou odstrariovany diky zvySené obméné vody. Tyto venkovni
systémy jsou vhodné predevsim k chovu lososovitych ryb. Jejich celoro¢ni
provoz je mozny v klimaticky pfiznivych regionech v blizkosti more. V budoucnu
je mozné olekavat zavedeni mensich (fadoveé stovky litrd) samostatné stojicich
semirecirkula¢nich nadrzi vyrobenych z umélé hmoty. Diky niZSim provoznim
nakladdm ve srovnani s RAS a dobré hydraulice zachytavajici nerozpusténé
latky budou vyuzivany k odchovu ranych stadii rdznych druhl ryb pfi malé
spotiebé vody.

Vyhody produkéniho systému

Z produk¢niho hlediska umoznuji tyto systémy produkci ryb na drovni
RAS, ale vyzaduji vyrazné nizsi investi¢ni a provozni naklady. Diky moznosti
kontroly kvality vody na vstupu a vystupu maji maly vliv na Zivotni prostredi.
Jejich kompaktni velikost vyzaduje malou plochu a technické feSeni umoznuje
vysokou produkci ryb i pfi mensim mnozstvi dostupné vody. Objekt je mozné
pomérné snadno ochranit proti pronikani rybozravych predatora. V pripadé
vyskladnéni ryb je mozné jednotlivé segmenty odstavit, a tim pfirozené
Skalovat kapacitu farmy. Toto feSeni umoziiuje Setfit spotiebu energii potfebné
k recirkulaci vody, coz obvykle neni u horizontalni RAS danského typu mozné.

Nevyhody produkéniho systému

Hlavni nevyhodou téchto systému je staly vliv klimatu na teplotu vody.
V [été hrozi prehfivani systému, zatimco v zimé naopak jeho prochlazeni. Tato
skutecnost je umocnéna relativné velkym objemem vzduchu, ktery je dodavan
do vody za ucelem jejiho rozpohybovani. JelikoZ je objekt napojen na oteviené
vodotece, hrozi zde neustale riziko zaneseni nemoci zvenci. Chovné podminky
v téchto systémech Uplné nevyhovuji mensim rybam (pod 100 g), takze je
tato technologie vhodna spise na koncovy vykrm vétsich trznich ryb (i nad
1kg). Provoz takovéto farmy tedy vyzaduje ndvaznost na rybi lihné a odchovny
pladku.
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Obr. 24. Pohled na uspordddni odchovnych nddrzi farmy Gospodarstwo Rybackie Trzy

Pstrqgi, Niemica, Polsko. Nahore - prdzdny kandl, dole vlevo - privod prokyslicené vody
(0, aZ 300 %) u dna nddrZe, vpravo dole - sedimentacni kuZele na odtoku z nddrZe (4 ks
na nddrz) (Foto: J. Regenda).
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Optimalni podminky pro efektivni fungovani systému

Spravné fungovani systému je dano predevsim teplotou vody a klimatickymi
podminkami lokality. Pro chov lososovitych ryb je vhodné severské primorské
klima (Severni mofte, Balt), které se ve srovnani s kontinentalni ¢asti Evropy
(vnitrozemi) vyznacuje teplymi zimami a chladnéjsim [étem. Teplota vody by
v |été neméla vyrazné prekracovat 20 °C a v zimé klesat pod 5 °C. Teplotni
vykyvy je mozné tlumit u mensich jednotek prekrytim objektu termoizola¢ni
plachtou (zima), resp. stinit plachtami (Iéto). Pro optimalni ekonomické
fungovani je potfebné mit zabezpecdeny stabilni zdroj silnéjSi nasady ryb (napf.
Pd 100-200 g.ks™).

Vhodné druhy ryb

V podminkach stfedni a vychodni Evropy je moZzné semirecirkulacni
technologie doporucit k produkci prfedevsim lososovitych druhl ryb o vétsi
kusové hmotnosti. Jelikoz maji nizsi provozni naklady ve srovnani s RAS
jsou rovnéz vhodné k prechovavani pohlavné pozdéji dozravajicich druhd
jeseterovitych druht ryb. Pfi nizsi biomase (cca 50 kg.m?) a pfirozené dynamice
teploty vody dané klimatem je rlst a dozravani remontnich ryb optimalni.

Zdroj potravy a kysliku

V semirecirkulacnich systémech je vyziva ryb zabezpecovana suchymi
komplexnimi krmnymi smésmi. S ohledem na vysokou biomasu ryb nehraje
pfirozend potrava vniknuvsi do nadrzi jakoukoli roli. Kyslikovy rezim je
zabezpecovan primarné pritokovou vodou a vzduchovanim pomoci airliftd. Pri
vys$3i intenzité chovu je mozné ¢ast pritokové vody sytit tekutym kyslikem.

Investi¢ni a provozni naklady

Investi¢ni a provozni naklady jsou nizsi ve srovnani s RAS, nebot plocha/
objem C(istici jednotky je takrka tfetinova a samotny bubnovy filtr v RAS ma
hodnotu pfiblizné 10 % z celé technologie. Odpadaji rovnéz naklady na pofizeni
biofiltru (az 26 % investice) a jeho nasledny provoz, ktery vyzaduje intenzivni
vzduchovani. Zmodernizovani stavajicich pritocénych nadrzi na semirecirkula¢ni
systém pomodciinstalace protibéznych airliftd stoji dle velikosti a vykonu fadové
nizsi statisice korun.
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2.6. Rybnik v rybniku (IPRS)

Popis technologie

Koncept technologie rybnik v rybniku neboli IPRS (z angl. In-Pond Raceway
System) byl poprvé vytvoren jako alternativa klecovych chov(. Zakladni
myslenkou bylo zlep3eni kvality chovu v klecich pomoci kontrolovaného
pratoku vody. Klece na stojatych vodach se zdaly byt problematické kvli
vyskytu nemoci, nizké kvalité vody a pomalému rdstu ryb. Tyto problémy
se jevily byt spojené se Spatnou cirkulaci vody skrze klec (Masser a Woods,
2008). Pritocné systémy maji tendenci mit méné problému s kvalitou vody
nez vétsina ostatnich produkénich systémdi. Neustala vymeéna vody odstranuje
metabolity z odchovného prostoru a ve srovnani s klecemi a rybniky umoznuje
zvySeni hustoty chovu a vy33i vynos z jednotkové plochy (objemu). Pritocné
systémy vSak musi byt umistény na pramenech nebo potocich s dostate¢nym
sklonem a stabilnim prGtokem i v letnich mésicich. Optimalni zdroje tekouci
vody jsou ale v soucasnosti velmi omezené z hlediska lokace a chov ryb na nich
dlouhodobé zpUsobuje zatiZzeni recipientu. Celad technologie je tak postavena
na zakladé pratoku rybni¢ni vody skrz odchovny prostor. Na poc¢atku 90. let
20. stoleti byl na univerzité Auburn zkonstruovan prvni moderni In-Pond
Raceway System. Plvodni navrh pracuje se vzduchovymi dmychadly, ktera
ve spolupraci s technologii airliftu nebo lopatkového kola zajistuji pratok vody
obdélnikovymi nadrzemi (Masser, 2012). Dmychadla jsou umisténa na jednom
konci nadrzi IPRS na jejich Celni strané, kde je do systémil cerpana voda.
Voda je vypousténa ze systému na opacném konci nadrze, nez jsou umisténa
dmychadla. Samotna konstrukce IPRS je velmi jednoducha (obr. 25.). Jedna
se nejcastéji o nadrz obdélnikového tvaru vyrobenou z plastu. Na pfitokové
a odtokové (Celni) ¢asti je osazena vodicimi listami pro vkladani mfizi, airliftu
a prepazek k usmérnéni toku vody (obr. 26.). V minulosti byla vyuzivana
plachtovina napnuta na drevénych ramech a v mistech, kde dochazelo k vyméné
vody, bylo hojné vyuzivano pletivo. VétSinou jsou nadrze IPRS podélného
tvaru o ¢tvercovém nebo obdélnikovém prurezu tak, aby byla maximalizovana
efektivita airliftu a proudéni vody. Tento systém umoziuje chov ve zhusténéjsi
obsadce a zaroven vyuziva stavajici rybni¢ni infrastrukturu, a podporuje tak
jeji intenzifikaci a diverzifikaci. V nékterych pfipadech mohou byt nadrze
s rybami umistény i na bfehu rybnika, pficemz je voda do nich ¢erpana cerpadly
(obr. 27.). V tropickych oblastech, kde je intenzita chovu ryb vysoka s ohledem
navysokou cenu pldy a malou vyméru rybnikd, jsou pfimo v rybnicich budovany
oddélené betonové nadrze, pres které prochazi voda rozpohybovana airliftem
(obr. 28.). V rybnicich probiha chov kaprl a amur(, ktefi jsou krmeni granulemi,
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zatimco v betonovych nadrzich je realizovan intenzivni chov cennéjsiho
tlamouna nilského, krmeného rovnéz peletami. V IPRS systému tak m(ze byt
chovano velmi Siroké spektrum druht ryb od teplomilnych sumeck a tilapii az
po studenomilné lososovité ryby, a to prfedevsim v zavislosti na geografickém
stanovisti.

Princip fungovani

Jak jiz bylo uvedeno vy3e, pohyb vody pres IPRS zajistuje airlift. Ten je
tvofen budto perforovanymi trubkami nebo specidlnimi aera¢nimi elementy
(napt. vzduchovaci valce nebo desticky), do nichz je pod tlakem vhanén vzduch
zdmychadel. Aeracni elementy pak pracuji ve spojeni s navodnymi systémy, jako
jsou trubky nebo plastové desky a usmériiuji proud vody dovnitf do chovnych
nadrzi. Timto systémem je vétSinou ¢erpana povrchova voda rybnika, popt. voda
zhloubky cca 50-80 cm. Na druhé strané nadrze pak dochazi k odtoku vody ven,
a to podél dna tak, aby se odchovny prostor zbavoval vykald, kalu a pfipadnych
necistot pochazejicich z rybnika (obr. 29.). Dno nadrze je spadované smérem
k odtoku, a zlepSuje tak samodcistici funkci. Ta je zajisténa jednak proudénim
vody a v neposledni fadé také pohybem chovanych ryb v nadrzich. Ryby jsou
v nadrzich krmeny peletovanym krmivem budto ru¢né nebo pomoci krmitek
(pasova i automaticka). Vzhledem k tvaru nadrze a jejich velikosti je sloveni ryb
realizovano pomoci specialnich ram0 potazenych sakovinou. Tyto sitové ramy
se se stejnym Ucelem hojné vyuzivaji na pritocnych nebo kanalovych chovech.

Obr. 25. Umisténi lamindtovych nddrzi IPRS v malém rybniku, Kénigswartha, Némecko
(Foto: J. Regenda).
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Obr. 26. Instalace baterie 9 ks experimentdlnich IPRS v malém rybniku, Model FROV
JU Vodriany (Foto: V. Kucera)

Obr. 27. v nékterych pripadech mohou byt nddrZe s rybami umistény na brehu

s nutnosti cerpdni vody &erpadly. Prilehly rybnik je zdrojem vody a zdroveri funguje jako
Cistici jednotka, IRS Golysz, Polsko (Foto: J. Regenda).
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Obr. 28. Technologickd adaptace IPRS ve Vietnamu nazyvand ,river pond” v malém

rybniku s chovem kapra a amura (krmeno peletami) je oddélena mensi cdst v podobé
nékolika betonovych ndhond, ve kterych je cirkulace vody zajistéena airliftem.
V betonovych bazénech se chovd intenzivnim zplsobem tlamoun nilsky (Oreochromis
niloticus) (Foto: J. Regenda).

; Krmitko
Vzduchové dmychadlo Zalozni kyslikovy zdroj s hadicemi

¥
ﬂjﬁ As AN 23
f i

L—

—

N /

Rozvod vzduchu napojeny na airlift MfiZzky na pfitoku a odtoku

Obr. 29. Schéma jednoduchého IPRS (upraveno podle Masser, 2012).

Vyhody produkéniho systému

Nespornou vyhodou systému IPRS je vyuziti jiz postavené infrastruktury, tj.
rybnikd. Technologie je velmi jednoduch4, a proto nevyzaduje, na rozdil od RAS,
pfitomnost vysoce kvalifilkované obsluhy. Soucasné vyuZivd vyrazné méné
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energie nez jizzminény RAS, nebot zde odpada zajisténi ¢innosti mechanického
a biologického (cisténi vody. Veskerd energie je zde spotfebovana pouze
na provoz dmychadel a na dalsi pripadné dopliikové cinnosti. To poskytuje
tomuto systému zasadni vyhodu pfi hodnoceni rentability. Dalsi vyhodou je
moznost vyuzivani peletovaného krmiva, které zarucuje vysokou konverzi
krmiva a rychlejsi rdst ryb. Ve srovnani s rybni¢nim chovem umoznuje IPRS
kazdodenni kontrolu zdravotniho stavu ryb pouhym pohledem. Obsluha je
denné v kontaktu s rybou, a ma tak prehled o pfijmu krmiva, chovani a stavu ryb
v systému. Moderni jednotky IPRS poskytuji i moznost aplikace profylaktickych
nebo Iécebnych koupeli. Navic je mozné jednotky IPRS presouvat mezi vodnimi
plochami. Systémy zdsadné neomezuji chov ryb ve vyuzivaném vodnim télese,
i kdyz by mél byt spiSe extenzivnéjsiho charakteru z dlvodu zajisténi dobré
kvality vody. Oproti rybni¢nimu chovu pak nadrze IPRS poskytuji ochranu
chovanych ryb proti rybozravym predatordim.

Nevyhody produkéniho systému

Systém IPRS je vazany na fungovani dmychadel a vyzaduje el. pfipojku.
Pfi zvySené obsadce v nadrzi maze vést selhani dmychadla k thynu obsadky.
Proto je nutné zajistit zalozni zdroj vzduchovani. Oproti systému RAS je v IPRS
mozné udrzovat nizsi biomasu ryb a efektivita 1é¢ebnych koupeli je rovnéz
nizsi (organicky vic zatizena voda). Zasadni nevyhodou IPRS je ale prfedevsim
zavislost na kvalité vody ve vodnim télese, v némz je IPRS umisténo. Kvalita
vody je spojena predevsim s rozdilnou teplotou vody v prabéhu roku. To
omezuje volbu chovanych druhl a délku jejich odchovu. Potencialné muze
vysoka intenzita chovu v IPRS zatézovat rybni¢ni prostredi zivinami (riziko
eutrofizace). Zafizeni je vhodné provozovat predevsim v uzavienych objektech,
mimo otevienou krajinu. Z ekonomického hlediska provoz dmychadel zvysuje
produk¢ni naklady a nuti chovatele a provozovatele IPRS k chovu cennéjsich
druht ryb.

Optimalni podminky pro efektivni fungovani systému

Optimalni podminky pro fungovani jsou zde dany pozadavky chovaného
druhu ryb. Témi jsou predevsim teplota vody a obsah rozpusténého kysliku. Pro
zdarny chov ryb v IPRS je zasadni pfedevsim fungovani fotosyntézy v rybni¢nim
prostredi. Vzhledem k vnosu vysokého mnoZstvi na fosfor a dusik bohatych
umeélych krmiv je vhodné umistit IPRS systém na vétsi vodni télesa, tj. rybniky
s vyssivymérou, alespon 0,5 ha, resp. vic (podle zamysSlené produkce a mnozstvi
spotfebovaného krmiva). DalSim zasadnim faktorem je vhodné umisténi téles
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airliftu tak, aby bylo dosazeno pravidelné vymény vody v nadrzich alespon 2x
za hodinu. Airlift musi byt navic umistén tak, aby dochazelo k samocisténi
nadrze, a tim i odplavovani zbytk( krmiv a vykal ven z odchovného prostoru.

Vhodné druhy ryb

Chov ryb v IPRS muze byt realizovan v pridbéhu vegetacniho obdobi,
tj. v dobé, kdy je teplota vody v zavislosti na geografické poloze vy3si. Pak
je mozné pristoupit k chovu teplomilnych druht ryb, jako je velmi oblibeny
sumecek teckovany (Ictalurus punctatus) a jeho hybridi (Brown a kol., 2014)
nebo tlamoun nilsky. V Evropé byla realizovana produkce candata obecného
(Nagy a kol., 2022) a okouna fi¢niho. V podminkach zajistujicich nizsi teplotu
vody (vy$si zemépisné Sirky, popf. sezoénni vykyvy) je pak velmi vhodnym
druhem pstruh duhovy nebo siven americky. V zimnim obdobi za snizené
teploty vody pak velké nadrze IPRS poskytuji prostor pro komorovani cennych
druht ryb v kontrolovanych podminkach. Teoreticky je mozné vyuzit IRPS také
k teplotni stimulaci generacnich ryb z RAS, nicméné zde hrozi riziko zavleceni
nemoci z venkovniho systému do RAS.

Zdroj potravy a kysliku

Zdrojem potravy pro ryby chované v IPRS jsou v zavislosti na chovaném
druhu ryby primarné peletované krmné smési o rGzné velikosti, nutri¢cnim
slozeni a kvalité. Doplikové je mozné ryby v IPRS kondi¢né dokrmovat
krmnymi organismy (ryby, hmyz). Tento systém pfikrmovani mlze byt
aplikovan predevsim pro generacni ryby. Zdrojem kysliku pro ryby je predevsim
fotosynteticka cinnost primarnich producentl v rybni¢ni vodé. Sekundarnim
zdrojem je pak technologie airliftu dodavajici kyslik v obdobi kyslikovych
deficitd. Jako rezervni systém jsou v nadrzich IPRS instalovany mikroporézni
desticky nebo kyslikové hadice spojené s elektricky ovladanym solenoidovym
ventilem. Ten v pfipadé vypadku proudu otevie pfivod kysliku z tlakové lahve
do oxygenacnich elementd v nadrzich.

Investi¢ni a provozni naklady

Investi¢ni naklady spojené s instalaci systémd na vodni téleso se odviji
od kvality nadrzi, pouzitého materidlu a velikosti nadrzi (plast vs. dfevo,
nerez vs. pozink). Naklady na stavbu jedné nadrze se pak mZou pohybovat
od 20 do 500 tisic korun (cca 30-40 tis. K¢&.m* odchovného prostoru). Dalsi
nezanedbatelnou investi¢ni poloZzkou je i pofizeni vzduchovych dmychadel. Ta

-52-



RUZNE PRODUKCNI AKVAKULTURNI SYSTEMY
VYUZIVANE PRO CHOV RYB

se mohou v zavislosti na intenzité provzdusnovani a velikosti nadrzi pohybovat
v cenové hladiné od 60 do 150 tisic korun. Struktura investi¢ni nakladd pak
predstavuje pfiblizné 90 % ndadrze, 5% zdroj a rozvod vzduchu a 5% obsluzné
vybaveni (pfistupovd rampa/molo, lod, kotveni apod.). Prfi instalaci IPRS
technologie je potfeba myslet rovnéz na dopravu a umisténi nadrzi na lokalité
(autojerab). Provozni naklady pak sestavaji predeviim z osobnich nakladd
(48-50 %), odpisll (35-39 %), elektrické energie na provoz dmychadel
(9-10 %), léciva a dezinfekce 1,5-2%, spotiebni material 1,5-2%. V pfipadé
zapojeni rezervniho oxygenacniho systému pak i jeho provoz, kontrola
a vymeéna tlakovych lahvi s kyslikem. Investi¢ni naklady na IPRS jsou v obecné
roviné ve srovnani s RAS takika polovi¢ni a provozni naklady na tretinové az
¢tvrtinové drovni.

3. SROVNANI ,NOVOSTI POSTUPU"

Metodika pfinadsi uceleny prehled rdznych technologii chovu ryb pouzitel-
nych pro akvakulturu v klimatickych podminkach stfedni a vychodni Evropy.
Tento prehled modernich technologii pouzivanych na konkrétnich farmach oce-
ni pfedevsim zacinajici chovatelé ryb a studenti rybarstvi. Jednotlivé technolo-
gie jsou podrobné popsané po technické strance i principu podstaty fungova-
ni. Jsou rovnéz jednoznacné definovany jejich vyhody a nevyhody. Pro zacinajici
chovatele ryb, resp. investory mlze byt také prospésné srovnani ekonomickych
aspektl vystavby a provozovani jednotlivych technologii. | kdyz se konkrétni
ceny mohou ménit v ¢ase, potieba lidské prace nebo mnozstvi spotfebova-
né energie a vody v jednotlivych typech farem bude vzdy podobné. Zajemce
o vystavbu nové farmy tak ma moznost si predem promyslet a vybrat optimal-
ni druh technologie chovu ryb s ohledem na jeho zajem, moznosti a lokalitu.
V textu je vSak mozné najit také inspiraci pro inovovani stavajicich produk¢nich
jednotek. Diky tomu bude mozné udrzet, nebo dokonce zvysit produkci ryb
navzdory vyzvam, které prinasi klimaticka zména do nasi krajiny.

4. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Tato certifikovana metodika najde uplatnéni predevsim u zadcinajicich
chovatell ryb, ve statni spravé a u studentd, kterym na jednom misté prinasi
informace o fungovani rdznych technologii chovu ryb, pficemz nékteré
z nich jsou pomérné nové a malo znamé (semirecirkulacni systémy, IPRS).
Své vyuziti najde zajisté také u zkuSenych chovatell, ktefi hledaji nové
informace umoZziujici udrzeni nebo dokonce zvySeni jejich stavajici produkce
ryb s ohledem na nastavajici klimatickou zménu. Nedostatek vody v krajiné
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totiz omezuje fadu po desetileti stabilnich chovl. Vysoké naklady na lidskou
praci, jakoz i rozsifovani rybozravych predatori a nemoci ryb motivuje mnoho
chovateld investovat do intenzivnéjSich typG akvakultury realizovanych
na mensi plose, kterou je mozné Iépe zabezpecit. Ocekavany a toliko potiebny
rozvoj spotieby ryb u nas povede ke zvySeni poptavky po doplikovych druzich
ryb. Chovatelé tak budou hledat nové efektivni zplsoby chovu ekonomicky
atraktivnich ryb, které maji vyhlidky dobrého uplatnéni na trhu. Tato metodika
ma tak ambici byt prvnim odbornym pramenem, ze kterého se c¢tenar dozvi
zdkladni informace o mozZnostech a limitech jednotlivych technologii.

5. EKONOMICKE ASPEKTY

Prestoze chov ryb ma v CR tak¥ka tisiciletou tradici a ptes 90 % ryb produ-
kovanych v akvakulturfe pochazi nyni z rybnikd, je mozné budoucnost naseho
rybarstvi spatrfovat predevsim v intenzivnich formach akvakultury. Rybnikarstvi
zlstane nasim dédictvim, jehoz hlavni roli budou spiSe ekosystémové sluz-
by. Rada stavajicich rybnikaia bude do budoucna vystavena vyzvam, které jiz
dnes pfinasi klimatickda zména. Nedostatek vody v krajiné, extrémni vykyvy
pocasi a rybozravi predatofi budou ohrozovat stabilitu produkce pladkd a na-
sad prakticky vSech druht ryb. PInéni podnikovych plana ve vylovu trznich ryb
bude vyzadovat odchov pladku a nasad v kontrolovanych podminkach. Je pro-
to ddvodné ocekavat, Ze v budoucnu budou i v rybnikarskych firmach vznikat
nové rybochovné objekty zamérené na produkci nasadového materidlu v ramci
nékterého z typl intenzivni akvakultury. Rozvoj domaci spotfeby ryb pfinese
zvySeni poptavky po doplikovych druzich ryb. JizZ dnes v prostoru stfedni a vy-
chodni Evropy chybi na trhu cca 1 000t lososovitych druht ryb. Investi¢ni pfi-
prava vystavby novych farem vyzaduje ddkladnou analyzu a optimalni volbu
technologie. Tato metodika mize pomoci se spravnym vybérem nejvhodné;si
technologie chovu ryb investorovi. Diky tomu je mozné usetfit 5 az 15% in-
vesti¢nich nakladl a odhadem 10-20% provoznich nakladd. Celkovy dopad
metodiky v absolutnich ¢islech zalezi predevsim na poctu realizaci novych ry-
bochovnych objektd. U nékterych chovateld ryb mize metodika udrzet jejich
soucasnou produkci a zamezit jejimu propadu az do urovné 20 %.
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Priloha ¢&. 3 Ceské zkratky a oznacovdni jednotlivych kategorii ryb v rybdrstvi (CSN
46 6800, 1997)

Pismena oznacuji druh ryby a informace v dolnim indexu jejich vék, resp.
vékovou kategorii. Celymi ¢isly se oznacuje pocet vegetacnich obdobi, které ma
dana ryba za sebou. Pokud je u ¢isla ,+", znamena to, se ryba nachazi v dalSim
vegeta¢nim obdobi, které ale neni ukonceno, resp. neprekrocilo alespon jeho

polovinu.

Zkratky ryb

Ab - amur bily

Ac - amur cerny

Bo - bolen dravy

Ca - candat obecny

H - hlavatka podunajska
K - kapr obecny

L - lin obecny

Li - lipan podhorni
Ma - sih maréna

Mn - mnik jednovousy
Ok - okoun fi¢ni

Pa - parma obecna

Pd - pstruh duhovy
Po - pstruh obecny

Oznaceni vékovych kategorii ryb

Po, - jikry (oplozené) Po

Ca, - pladek (rocek) Ca

Ca_ -jikry v o¢nich bodech Tb, - pladek Tb
jo

Ca
L, - vackovy pladek L

Su, - krmeny (odkrmeny)

plidek Su
S, - rychleny plidek S

Ab, - nasada Ab

K, - tfiletd nasada K
(vymét)
K, . — Ctyflety/vazny/
trzni K

Vékové kategorie lososovitych ryb

Si - siven americky

Su - sumec velky

S - tika obecnd

Tb - tolstolobik bily

Tp - tolstolobec pestry

U - Ghot ri¢ni

Br - brak, bila ryba
(obecné)

Li - generacni Li
gen

Si,,, — Ctvrtrocek Si

Pd, , - pllrocek Pd

Bo,, - bolen ve druhém
vegetac¢nim obdobi

4" = polovina
neukonceného
vegetacniho obdobi

Po, - krmeny (odkrmeny) plidek Po do 30 dni véku od pocatku pfijmu potravy

Pd, , - Ctvrtrocek - plidek Pd od 31 do 90 dni véku od pocatku pfijmu potravy

Si,,, - pllrocek - plidek Si od 91 do 150 dni véku od pocatku pfijmu potravy

H, - rocek H
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Dedikace

Metodika je vysledkem fteSeni NAZV projektu QK22020144 Druhova
a technologicka diverzifikace produkéniho rybatstvi v CR s cilem podpofit jeho
efektivitu a konkurenceschopnost (80%) a OP VVV Biodiverzita CZ.02.1.01/
0.0/0.0/16_025/0007370 Reprodukéni a genetické postupy pro uchovani
biodiverzity ryb a akvakulturu (20 %).
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