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! Technicka zprava bude hodnocena podle kapitoly 8 Specifické ¢asti téchto Pravidel. Technicka zprava musi
obsahovat v§echny udaje potfebné k zodpovézeni otazek uvedenych v kapitole 8.



Souhlas s publikaci technické zpravy:

Souhlasim se zvefejnénim této technické zpravy pilotniho projektu v ramci opatieni
3.4. Pilotni projekty z Operacniho programu Rybaistvi 2007 — 2013 na internetovych
strankdch Ministerstva zeméd¢€lstvi a s vyuzivanim vysledkl této technické zpravy vSemi
subjekty z odvétvi rybarstvi.

Podpis osoby opravnéné zastupovat:
1. Ptijemce dotace: Josef Blahovec

2. Partnera projektu:
a) védecky subjekt: doc. Ing. Jan Koufil, Ph.D.
b) technicky subjekt
3. Zpracovatele technické zpravy: doc. Ing. Jan Koufil, Ph.D.

Osoba opravnénd podepisuje technickou zpravu pilotniho projektu osobné na
regionalnim odboru SZIF, nebo je podpis tfedné ovéten.



TECHNICKA ZPRAVA PILOTNIHO PROJEKTU

Registracni cislo pilotniho projektu: CZ.1.25/3.4.00/09.00532
Nézev pilotniho projektu: Ovéfeni technologie dinského recirkula¢niho systému pro
intenzivni chov pstruha duhového.

Cil:

Popiste:
1) co je cilem pilotniho projektu,

Piedkladany projekt mél zhodnotit piinos v Ceské Republice nové technologie chovu
lososovitych ryb v recirkulacni systému danského typu a tim potvrdit jeji funkcnost a
vyuzitelnost v nasich zemépisnych podminkéach. Vysledky by méli pfispét ke zhodnoceni
ziskanych védeckych poznatkli v souvislosti s inovacnimi technologiemi v akvakultuie
konkrétn€ k rozvoji modernich intenzivnich metod chovu ryb a ukézat novou cestu vyvoje pro
zvySeni konkurenceschopnosti ¢eského rybaistvi v Evropé. Mezi dil¢i cile mizeme zahrnout:
oveéfeni vhodnosti odchovnych podminek, funkénosti biofiltru, pfirtstki a krmného
koeficientu v odchovném zatizeni.

Teprve po zhodnoceni danych parametrii bude mit ¢eské rybafstvi v ruce seznam
prednosti, které mohou vést k dalSimu rozvoji efektivnéjSich metod chovu s vyuzitim
recirkulacnich systémi. Vysledky budou pfinosem nejen pro Ceské pstruhafstvi, ale i pro
rybare zabyvajici se chovem jinych druht ryb, pro které je tento systém rovnéz pouzitelny
(okoun, candat, jeseter, tilapia aj.). Chov pstruha duhového se zarovei takto mize vymanit z
vlivu limitovanych pfirodnich zdrojt a rozvinout se i v mistech diive nemyslitelnych pro tento
ucel.

2) v ¢em tkvi inovativnost testované technologie,

V soudasné dobé (k datu vypracovani této zpravy) jsou v ramci CR v provozu pouze
dva recirkulaéni systémy danského typu a jejich efektivita a technologické postupy v ramci
CR nebyly do dne$niho dne znamy, zhodnoceny a popsany. Rybaiské podniky pouzivajici k
chovu lososovitych ryb tradi¢ni pritocné systémy proto nemaji jistotu zda tato nové
technologie je funk¢ni a zaroven vyhodna.

3) pro¢ je nutnd inovace, ktera je pfedmétem testovani.

Doposud se v CR k chovu lososovitych ryb pouzivaji klasické prittoéné systémy. Ty
vyzaduji pomérn¢ bohaty zdroj kvalitni ptitokové vody. I pfipadné budovani novych
odchovnych zafizeni je podminéno timto faktorem. Kvalitnich zdroji vody pro pritoc¢né
systémy (napf. pramenita voda s odpovidajici teplotou, povrchova voda prostd nemoci) je u
nas nedostatek. Z divodu nedostatku vhodnych vodnich zdrojl, velkého vyskytu nemoci
lososovitych ryb, potieby optimalizace pracovnich ndkladut, intenzifikace a budovani novych
farem pro uspokojeni poptavky po kvalitnim rybim mase byla v Déansku propracovéana
technologie odchovu, ktera by méla fesit vySe zminéné otazky. Proto zavedeni inovativnich
recirkulac¢nich systéma s minimalni spotfebou vody (drenazni, z vrtd aj.) muze pfispét k
rozvoji ¢eského rybarstvi, zvyseni jeho produkce a efektivity. Tato inovace je nutna ve smyslu
zvySovani konkurenceschopnosti ¢eského rybaistvi, efektivnosti vyuziti ptirodnich zdroju pti
tvorbé kvalitnich produktt a rozvoji rybarstvi jako celku.



Uvod:

Produkéniho rybatstvi v CR patii mezi stabilni oblasti, a to jak po strance produkce,
tak z hlediska fungovani trznich mechanizml (Néarodni strategicky program pro oblast
rybarstvi na obdobi 2007-2013). Bohuzel je v tomto odvétvi az prili§ zakofenén
tradicionalismus a proto misto investic pro rozvoj rybafstvi a navySeni produkce, nabidky
novych produktii a zvyseni konkurenceschopnosti CR v Evropé sazi ¢eské rybaistvi na
udrzeni tradicnich chovil, zejména kapra. Rozvoj rybaistvi jako celku ve smyslu trvale
udrzitelného rozvoje ale predpoklada realizace vystavby novych intenzivnich rybochovnych
objektli vhodnych k chovu nedostatkovych a cenénych druhii ryb (pstruh, siven, candat,
okoun, thoft...). Bohuzel od zacatku dotac¢ni podpory rybaistvi z prostfedki EU vznikly
pouze dva takové objekty v ramci celé CR, moznd i z diivodu jisté nediivéry tuzemskych
producentt ryb k uziti novych technologii u nas.

V Narodnim strategickém programu pro oblast rybafstvi na obdobi 2007-2013 se
docteme, Ze: ,,Vedle rybnikafstvi existuji v Ceské republice rybi farmy s chovem lososovitych
ryb (pstruh duhovy a siven americky). Jejich vyrazngsi rozSifeni vSak chybi predevS§im
dostatek kapitalu (vysoké vstupni investice i provozni néaklady) a vhodné zdroje vody
(mnoZstvi a kvalita). Ostatni chovy v uzavienych systémech jsou vyuZivany jen v omezené
mife.”“ Vzhledem k dotacim poskytovanym z Opera¢niho programu Rybarstvi se vSak 1)
vysoké vstupni investice stavaji ndhle pfijatelnymi, 2) a diky tomu je mozné realizovat
projekty recirkulac¢nich farem zcela ignorujici druhou podminku tj. vhodné zdroje kvalitni
vody (maji minimalni spotfebu vody), a za 3) je mozné realizovat i intenzivni chovy dravych
ryb na stejném principu. Situaci nam nejlépe ukaze ptipad candata ¢i pstruha. Vystavba jediné
farmy s produkci 100 tun by se zvedla produkce téchto druhli skokové o 200% u candata
(produkce CR v r. 2007 byla 47 tun - Situaéni a vyhledova zprava, Ryby, Ministerstvo
zemédélstvi, 2008) a o 16% u pstruha duhového (produkce CR v r. 2007 byla 623 tun -
Situa¢ni a vyhledova zprava, Ryby, Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2008). Ob¢ tyto technologie
jsou ovéfené a hojné vyuzivané v evropskych zemich (Philipsen, 2008; D’Orbcastel a kol.,
2009; HESY Aquaculture b.v. - http://www.hesy.com/en/; Christian Jérgensen ApS)

Z dtvodu nedostatecné informovanosti a zbytecnému skepticismu k novym
technologiim chovu ryb v recirkulacnich systémech vznikl tento projekt, ktery by mél oteviit
cestu pro budouci rozvoj rybaistvi a poukdzat na vyuzitelnost intenzivnich systému i v nasich
podminkach. Tento projekt je tedy zaméfen na u nds zatim takika nevyuzivanou danskou
technologii chovu lososovitych ryb v recirkulacnim systému. Lososovité ryby jsou z hlediska
spotfeby druhym nejvyznamnéj$im produktem rybatstvi v CR. Doméci produkce pstruha je
pfesto pomérné nizkd a zaujima 3,8% z celkové produkce (Situacni a vyhledova zprava,
Ryby, Ministerstvo zemédélstvi, 2008), navic se na trhu se dostava do silného konkurenéniho
tlaku zptisobeného dovozem této ryby piedeviim ze tfetich zemi (napt. Turecko a Cina),
ptipadné z jinych c¢lenskych zemi EU, kde jiz byly v ramci ptedeslych programovacich
obdobi vybudovany vhodné vyrobni kapacity (Néarodni strategicky program pro oblast
rybarstvi na obdobi 2007-2013). Pokud u nas takové kapacity nevzniknou nikdy nebudeme
schopni konkurovat. Intenzivni recirkulaéni systémy tohoto typu jsou hojné vyuzivany v celé
Evropé a to nejen pro lososovité ryby (Rasmussen a kol., 2007; D’Orbcastel a kol., 2009), ale
1 pro dravé ryby (Mélard a kol., 1996; Schulz a kol., 2007), motské ryby (Thoman a kol.,
2001), koryse (Van Wyk a kol., 1999; Kouba a kol., in press), mé¢kkyse (Sorgeloos a Pesoon,
1972), tfasy a rostliny (Rakocy a kol., 2006) ¢i planktonni organismy (Zillioux, 1969). V
mnoha pripadech tyto systémy vyfteSily problémy s vysokym vyskytem nemoci ryb ve
volnych vodach (Colt, 1991; Mélard a kol., 1996), nedostatku odchovnych kapacit k
uspokojeni poptavky (Colt, 1991; D’Orbcastel a kol., 2009) a hlavné nedostatku vhodnych
vodnich zdroja (Colt, 1991; Kouftil akol., 2008a). Navic jsou vyhodné i z hlediska vlivu na



zivotni prostiedi (van Rijn, 1996). Sife vyuZitelnosti téchto systémil a dileZitost déivodii pro¢
vibec vznikly hovoii za vSe. Pokud se ma Ceské rybarstvi skutecné rozvijet dava si tento
projekt ambice pomoci producentim ryb v rozhodnuti pro recirkula¢ni systémy. Projekt
nabizi zhodnoceni produkce na systému tohoto typu v podminkach CR, zakladni popis
manipulace se systémem, doporuceni i rady jak o systém pecovat pro zachovani optimalnich
podminek.

Material a metodika:

Testovany organismus

Pro potieby projektu byl sledovanym organismem pstruh duhovy (Oncorhynchus
mykkis). Na zacatku testovani byly testované ryby ve stafi 7 mésicti (2 nadrze po 10000 ks
nadrz ¢.6: primérna délka té¢la — DT = 164,7 £ 14,74 mm, primérnad hmotnost - HM = 78,3 +
23,47 g; nadrz 7: DT = 162,1 £ 76,91 mm, HM = 76,9 + 20,99 g) a 8 mésict (3 nadrze po
15000 ks; nadrz 5: DT = 138,7 + 17,94 mm, HM = 47,1 + 16,17 g; nadrz 8: DT = 141,9 +
11,50 mm, HM =48,9 + 11,98 g; nadrz 9: DT = 136,3 + 11,04 mm, HM =45,7 + 10,87 g) a 9
mésicl (pratocny zlab s obsadkou 33000 ks; DT = 161,7 £ 13,26 mm, HM = 71,1 = 18,73 g).
Navic byl v pribéhu experimentu (22.3.2010) do systému ptisazen pstruh duhovy ve stafi 3
mésicl (2 nadrze po 10000ks; DT = 59,9 + 5,29 mm, HM = 3.4 + 0,80 g).

Odbery a analytické rozbory vzorkii vody

Vzorky vody pro detailni analyticky rozbor byly odebirany v pravidelnych 14 dennich
intervalech. Celkem byla vzorkovana tfi odbérna mista z diivodu testovani dynamiky zejména
dusikatych latek: 1) odbérné misto ,,pted biofiltrem™ tzn. mezi odtokem z odchovnych zlabi a
natokem na fluidni cast biofiltru, 2) odbérné misto ,,za biofiltrem™ tzn. na odtoku z
ponofené¢ho biofiltru, ale pfed odplynénim a 3) odbérné misto ,,vstup k rybam® tj. mezi
vysokotlakym airliftem a natokem do odchovnych zlabi. Vzorky byly odebirany vzdy rdno
pred zapocetim krmeni ryb, Ccisténi filtru ¢i pred aplikaci meliora¢nich ptipravk.
Vzorkovnice byly pfedem vymyté a nékolikrat proplachnuté vzorkovanou vodou.

Samotna analyza vzorkti probihala v certifikované Chemické a mikrobiologické
laboratofi (U Ov¢€ina 53, Novy Dvtir, 39701 Pisek). Sledovany byly tyto parametry: amonné
ionty (NH,"), dusitany (NO5), dusi¢nany (NOs’), biochemicka spotieba kysliku (BSKs),
chemickd spotieba kysliku (CHSKym), chloridy (CI'), fosfor celkovy (P), fosfore¢nany (PO4
%), nerozpuiténé latky (NL), pH a pozdg&ji rovnéz kyselinové neutralizaéni kapacita (KNKy.s).

Sledovani fyzikalné chemickych parametrii vody a jejich uprava

V pribéhu pilotniho projektu byl sledovan obsah rozpusténého kysliku ve vodé (s
presnosti 0,1 mg O,.1" pomoci oximetru Oxi 3205 se sondou CellOx® 325, WTW Gmbh,
Weilheim, Némecko), pH (s ptfesnosti na 0,01 pomoci pH metru pH 3301 se sondou SenTix
41, WTW Gmbh, Weilheim, Némecko) a teplota (pomoci oximetru a teploméru s piesnosti na
0,1°C). Tyto parametry byly sledovany dvakrat denné: rano pted zapoletim krmeni ryb,
¢isténi filtru ¢i pred aplikaci melioracnich pripravktl a vecer po ukonceni vSech nutnych
procedur.

V ptipadé kolisani pH byl pro meliora¢ni ucely pouzivan dolomiticky vépenec. Pro
sniZzeni U€¢inku toxickych dusitant na ryby byla denn¢ aplikovdna kamenna sil.

Sledovani mnozstvi spotiebovaného krmiva
V ramci pilotniho projektu bylo denné sledovano ptfesné mnozstvi spotfebovaného
krmiva v jednotlivych sledovanych nadrzich a navic celkové mnozstvi krmiva aplikovaného



do celého rybochovného systému. Navazky krmiva se zaznamenéavaly do piipravenych
formuldid. Krmné davky byly regulovany podle teploty vody a obsahu rozpusténého kysliku
ve vodé. V celé systému bylo pouzivano krmivo Biomar vhodné pro produkci v
recirkulacnich systémech: konkrétné krmivo fady Inicio Plus a Efico Enviro 920.

Sledovani biomasy v systému

V pribéhu testovani systému byla rovnéz sledovana biomasa, a to jak v jednotlivych
sledovanych nadrzich, tak celkovd biomasa v rybochovném systému. Biomasa byla
aktualizovana na zékladé mnozstvi spotfebovaného krmiva a na zaklad¢ predpokladaného
(krmné tabulky pro pouzivané krmivo) nebo aktudlniho krmného koeficientu zjisténého na
zéakladé pravidelného sledovani ptirtstkd v ve sledovanych nadrzich.

Sledovani preziti, rustu a kondice ryb

Ptipadné tthyny byly denné¢ zaznamenévany do protokolii. Kondice a zdravotni stav
ryb byl sledovan kontroln¢ denné. V pravidelnych mési¢nich intervalech dochézelo k
pieloveni, zméteni a zvaZzeni zastupného vzorku ryb z kazdé sledované nadrze. U kazdé z ryb
se kontroloval zdravotni stav: vzhled, stav zaber, ne/pfitomnost ektoparaziti. Jedinou
métenou délkou byla délka téla (DT, od pfedniho okraje tlamy po okraj ocasniho nasadce, s
pfesnosni na 1 mm). Ryby byly poté zméteny s pfesnosti na 0,01 g na elektronickych vahach
(Kern & Sohn GmbH, Balingen, Némecko).

Pro zjisténi kondice ryb byl rovnéz vyuzit Fultoniiv koeficient vyzivenosti vypocitany

podle vzorce:
w

DT’
kde w = hmotnost (g) a DT = délka téla (cm) (Bolger a Connolly, 1989).

Pro zjisténi schopnosti ryb vyuzivat predkladané krmivo byl vypocten krmny
koeficient (feed conversion ratio — FCR) vyjadiujici mnozstvi krmiva potiebného na 1 kg
prirtstku podle vzorce:

FCR = wy/ wp
kde wi = hmotnost spotiebovaného krmiva (kg) a w, = dosazeny hmotnostni prirtstek (kg)
(Report of the EIFAC/IUNS and ICES working group on standardization of methodology in
fish nutrition research, 1980).

FK=

Zpracovani vysledkii a statistické vyhodnoceni

Data nasbirand v priibéhu testovani byla nejprve naeditovana a zpracovana v programu
Excel pro Windows a nasledn¢ statisticky analyzovana v programu Statistica 9.0 (StatSoft.,
Inc.). Data byla nejprve podrobena testiim pro testovani normality dat (Kolmogorov-Smirnov
test) a homoskedasticity (Leventiv test). Nasledné byly pouzity z-testy; ANCOVA, ANOVA a
nasledné Tukeyeho post hoc test popt. Friedmanova ANOVA nebo Kruskal-Wallisiiv test s
naslednym testem mnohonasobného porovnani. Pro zjisténi zavislosti byly pouzity
jednoduché linearni regresni modely. Nulova hypotéza byla zavrzena pifi o = 0.05. Data jsou
prezentovana jako pramér + smérodatna odchylka.

Vysledky:
Systém hospodaieni na recirkulacnim systému

Recirkula¢ni sytém déanského typu pro chov pstruha duhového je zaloZzen na
minimdlné spotiebé vody, kterou je nutno do systému Cerpat pro vyrovnani ztrat odparem a



¢isténim. Z tohoto dlivodu je systém zavisly zejména na objemu a kapacité biofiltru a zaroven
na jeho u¢inném c¢isténi a odkalovani jednotlivych nadrzi. Pro spravnou funkci biofiltru je
potom nutné udrzovat parametry vody pro jeho spravnou funkci. Mezi tyto parametry patii: 1)
pH a kyselinova neutraliza¢ni kapacita (KNK4 s) — za optimalni se povazuji hodnoty okolo pH
7,2 a KNK45 v rozmezi 1-2 mmol.I", 2) obsah rozpusténého kysliku ve vodé — obsah O,
v natoku na biofiltr by nemél ani pii vysoké zatézi klesat pod 7 mg O,.1", 3) stupefi zatizeni —
tj. — dostatecné zatizeni pro nastartovani biofiltru versus pfetézovani biofiltru napf.
nadmérnym mnozstvim zbytkového nespotiebovaného krmiva. VSechny tyto parametry lze
regulovat vyuzitim kvalitniho krmiva, pravidelnym ¢isténim odkalovacich konust a biofiltru,
pravidelnou aplikaci vapence pro pufraci kolisajiciho pH, kontrolou biomasy v systému,
pritomnost nadmérného zakalu vody nebo ostrazitou kontrolou ptipadnych nespotiebovanych
zbytkli krmiva a s tim spojend regulace krmeni ryb. Pro tyto ucely je vhodné vyuzivat
ptistroje nebo reaktanty pro stanoveni obsahu rozpusténého O, a pH a dle téchto parametrti
ptizplsobit davkovani krmiva, frekvenci ciSténi a aplikaci véapence. Jako prevenci pro
pfipadné nepozorované negativni zmény v biofiltru pii poklesu jeho aktivity je vhodné
pravideln€ aplikovat chlorid sodny. V pfitomnosti chloridii se totiz vyrazné snizuje toxicita
dusitanti vznikajicich ve zvySené miie pfi nedokonalém procesu nitrifikace. Chlorid sodny
navic pfiznivé ovliviiuje zdravi ryb — vétsi odolnost vaci parazitim (vyS$i zahlenéni) a
likvidace na sul citlivych mikroorganismd.

Z vyse uvedeného piehledu vyplyva ze vyzmanou roli hraji kontrola, prevence a
efektivni CiSténi. Pro €isténi potapivé Casti biofiltru se pouziva probublavani vzduchem. To
zvifi usazené necCistoty a zaroven proplachne jednotlivé elementy biofiltru. Ani tento
dimyslny systém vsak nemusi byt dostate¢ny. Nahodné nahodilé ulozeni elementi naplné
biofiltru totiz mize vést ke tvorb¢ tzv. ,,mrtvych kouti“. Ty se postupem ¢asu navic zvétsSuji
jak postupné prorustaji mikroflérou. Timto procesem se jednak zmenSuje aktivni Cistici
plocha (kapacita) biofiltru tj. 1 nosna kapacita systému a navic zde probihaji nezadouci
anaerobni rozkladné déje. Tomuto tématu se vénuje podkapitola ,,Zhodnoceni funkcnosti
biofiltru z hlediska efektivity cisteni.

V ramci testovani tohoto systému jsme méli jedinenou piilezitost po dobu nékolika
mesict srovnavat rust, konverzi krmiva a kondici ryb (viz podkapitola ,,Riist, konverze krmiva
a kondice ryb*) na ptimo sousedicim pritocném sytému. Po celou dobu testovani pak byla
sledovéana teplota vody v téchto dvou systémech. Z grafii 1. a 2. je patrné, Ze recirkulacni
systém se mohl pochlubit vyssi teplotou vody v prubéhu testovani.
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Graf 1.: Teplota vody v recirkulacnim systému a v priitocném systému situovaném v tésné
blizkosti testovaného systému.
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Graf 2.: Statistické porovnani teploty vody v recirkulacnim systému a v priitocném systému
situovaném v tésné blizkosti testovaného systému. OdliSna pismena indikuji statisticky
vyznamny rozdil na hladiné a = 0,05.
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Zhodnoceni funkcnosti biofiltru 7 hlediska efektivity CiSténi

Z hlediska trvale udrzitelného vhodného prostiedi pro produkci ryb je nutné systém
Cistit tak, aby zékladni fyzikélné-chemické parametry vody nedosahovaly a ani se
nepiiblizovali hodnotam, které jsou pro dany chovany druh rizikové. Jako druhy tkol pak
musime sledovat stabilizaci téchto parametri v systému nebot jejich ptiliSné kolisani neni z
hlediska kontinuity optimalni produkce zddouci. Béhem testovani recirkula¢niho systému
vyplynulo z opakovanych analytickych rozborG vody, Ze klasické Ccisténi tj. pouze
vysoké variability parametri potom muzeme oznacit tento zpusob ¢isténi za ne zcela vhodny
az nedostacujici 1 pfi nizké intenzité. Na vin¢ je nahodilé¢ uklddani elementl biofiltru v
prostoru a vznik tzv. ,,mrtvych koutii*, které jsou z hlediska odbouravéani metaboliti neti¢inné
a navic mohou byt zdrojem toxickych latek vznikajicich anaerobnim rozkladem (sirovodik,
metan). V piipadé, Ze tyto prostory budeme ignorovat se budou tyto prostory zvétSovat a
pozdgji bude narocngj$i je rozrusit a odstranit. Cistici kapacita biofiltru navic vyrazné
poklesne. Na druhou stranu, jak vyplyva z naSich vysledkl, preventivni ¢isténi rizikovych
mist (rohy jednotlivych sekci, prostory u dna biofiltru, prostory s mensim probublavanim
vzduchu) je efektivni a velice rychle mize stabilizovat podminky v systému. Staci pfitom
kriticka mista rozpohybovat bud’to manualné nebo probublanim pifidavnym zdrojem vzduchu.

Konkrétné si efekt efektivnéjSiho Cisténi biofiltru mizeme ilustrovat na jednotlivych
sledovanych parametrech kvality vody. Z hlediska zatizeni recirkula¢niho systému muizeme
zohlednit biochemickou spotfebu kysliku (BSKs) a chemickou spottebu kysliku (CHSKyy,). Z
Grafu 3. je patrné, ze pii efektivngjSim Cisténi se BSKs znateln¢ stabilizovala a dale
nestoupala prestoze intenzita odchovu rostla. VEtsi stabilitu BSKs nam pak potvrzuje jeji
signifikantné niz$i variabilita (Graf 4.).

18

16|

=
Il

BSKs [mgO,.I"]
=

2 1 1 1 L 1 1 1
0172212010 03/232010 05222010 07212010
022172010 04222010 06/21/2010

Datum
—a— pied biofiltrem —8— za biofiltrem —+— na vstupu k rybam

Graf 3.: Biochemicka spotreba kysliku (BSKs) v pritbéhu testovani recirkulacniho systému.
Elipsou je vyznaceno obdobi kdy byla aplikovano efektivnéejsi cisteni. Zobrazeny jsou hodnoty
pro vSechna odbérna stanoviste: pred biofiltrem, za biofiltrem a na vstupu k rybam.
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Graf 4.: Statisticky vyznamné rozdily v rozptylu hodnot biochemické spotreby kysliku (BSKs)
pred a v prubéhu aplikace efektivnéjsiho zpiisobu cisteni biofiltru. Odlisna pismena indikuji
statisticky vyznamny rozdil na hladiné o. = 0,05.

V ptipadé CHSKw, je potom tento trend snad jeSt€ markantngj$i. CHSKwy, se neustale
zvySuje az do aplikace efektivniho €isténi biofiltru. Diky kontinudlnimu uziti této metody uz
hodnoty dale nestoupaji (Graf 5.) a vykazuji signifikantné niz8i variabilitu nez tomu bylo pred
zacatkem eliminace ,,mrtvych koutd* (Graf 6.).

Dal$im velmi dillezitymi parametry v recirkulacnich systémech jsou riizné formy
dusiku. Zejména preména dusiku bakteridlnim narostem na plovoucim i ponofeném biofiltru
je zasadni pro spravny chod systému. Podstatou tohoto procesu je pfeména amonnych iontd
(NH4"), které se v systému hromadi exkreci amoniaku rybami, na dusi¢nany (NO3") —nazyva
se nitrifikace. Tento proces probihd ve dvou fazich a produktem té prvni (nitritace) jsou pro
ryby toxické dusitany (NO;). AZ poté béhem druhé faze nitrifikace (nitratace) vznikaji
,»heskodné* dusi¢nany. Biofiltr ma proto za ukol eliminovat metabolity ryb, pfi co mozna
pravdépodobné bude stoupat obsah amonnych iontl a dusitanli jeZ mohou pfi nefeSeni této
situace vytvofit pro ryby toxické prostfedi s disledkem markantniho sniZeni produkce popft.
thynu ryb. Témto problémim lze predejit efektivnim CciSténim biofiltru o ¢emz jasné
vypovida Graf 8. znazornujici dynamiku vSech tfi dilezitych forem dusiku v systému béhem
jeho testovani. Detailnéjsi pohled na kolobéh dusiku v recirkulacnim systému nabizi Grafy 9.
(amonné ionty) , 10. (dusitany) a 11. (dusi¢nany), ze kterych je patrny vliv metody ¢isténi na
tento esencialni proces pii soucasné ilustraci intenzity krmeni v systému. Pfes zvySujici se
denni krmné davky se diky efektivnimu zpusobu ¢isténi dafilo udrzovat optimalni a stabilni
podminky bez vyznamnych vykyvi u vSech sledovanych forem dusiku. Jak amonné ionty tak
dusitany, tedy formy, které mohou byt pro systém rizikové¢, diky efektivnimu ¢isténi vyrazné
poklesly navzdory vyssi intenzité¢ krmeni (Graf 9. a 10.). To se samoziejm¢ projevilo na
nariistu findlniho produktu nitrifikace — dusi¢nant, které¢ ale poté stabilizovaly v rozmezi 120
— 140 mg.1" (Graf 11).
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Graf 6.: Chemicka spotreba kysliku (CHSKy,) v pribéhu testovani recirkulacniho systému.
Elipsou je vyznaceno obdobi kdy byla aplikovano efektivnéjsi cisténi. Zobrazeny jsou hodnoty
pro vSechna odbérna stanoviste: pred biofiltrem, za biofiltrem a na vstupu k rybam.
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Graf 7.: Statisticky vyznamné rozdily v rozptylu hodnot chemické spotreby kysliku (CHSK )
pred a v prubéhu aplikace efektivnéjsiho zpiisobu cisteni biofiltru. Odlisna pismena indikuji
statisticky vyznamny rozdil na hladiné o. = 0,05.
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Graf 8.: Obsah amonnych iontii (NH,'), dusitami (NOy) a dusicnanii (NO3) ve vodé v
priubéhu testovani recirkulacniho systému. Elipsou je vyznaceno obdobi kdy byla aplikovano
efektivnéjsi cisteéni. Zobrazeny jsou hodnoty na vstupu (pritoku) k rybam.
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Graf 9.: Obsah amonnych iontii (NH,") a primérnd denni krmna davka v pribéhu testovani
recirkulacniho systému. Elipsou je vyznaceno obdobi kdy byla aplikovano efektivnéjsi cisteni.
Zobrazeny jsou hodnoty pro vSechna odbérnd stanovisté: pred biofiltrem, za biofiltrem a na
vstupu k rybam.
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Graf 10.: Obsah dusitanii (NO;) a prumeérnd denni krmna davka v priubéhu testovani
recirkulacniho systému. Elipsou je vyznaceno obdobi kdy byla aplikovano efektivnéjsi cisteni.
Zobrazeny jsou hodnoty pro vSechna odbérnd stanovisté: pred biofiltrem, za biofiltrem a na
vstupu k rybam.
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Graf 11.: Obsah dusicnanii (NO;3) a primérna denni krmna davka v pribéhu testovani
recirkulacniho systéemu. Elipsou je vyznaceno obdobi kdy byla aplikovano efektivnejsi cisteni.
Zobrazeny jsou hodnoty pro vSechna odbérna stanoviste: pred biofiltrem, za biofiltrem a na
vstupu k rybam.
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Pii statistickém porovnani obsahu NH,", NO, a NO; ve vodé pied a po aplikaci
efektivngjsiho zplisobu ¢isténi byla zjisténa signifikantné nizsi rozptyl hodnot NH," (Graf
12.) a NO; (Graf 13.) po aplikaci nového postupu. PiestoZze hodnoty obsahu NO;™ ve vodé
vzrostly, jejich variabilita se nezménila (Graf 14). Z téchto vysledkd 1ze usoudit na spravnou
funkci biofiltru. PfestoZe intenzita krmeni v priibéhu testovani stoupala, obsah amonnych
iontli a dusitanti nestoupal a byl vysoce stabilni. V systému tak ptibylo pouze ,,neskodné¢ho*
finalniho produktu nitrifikace — dusi¢nant.

Vyssi efektivita ¢isténi ovlivnila rovnéz hodnoty obsahu nerozpusténych latek (Graf
15.), kdy s nartistajici intenzitou krmenti ,a tedy i aktivity biofiltru, partikuli ve vodé ptibyvalo
a vykazoval i signifikantné vyssi rozkolisanost dat nez tomu bylo pted zapocetim efektivniho
¢isténi (graf 16.). Tento jev ma pravdépodobné zaklad ve vétsim objemu bakteridlni biomasy
a jejim postupné obménovani coz se mohlo projevit pravé na hodnotach tohoto sledované¢ho
parametru. Z hlediska chovu ryb byl vSak tento projev nedulezity a nijak neovliviioval
podminky ani intenzitu odchovu.
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Graf 12.: Statistické vyznamné rozdily v rozptylu hodnot obsahu amonnych iontii (NH,') pred
a v pribéhu aplikace efektivnéjsiho zpiisobu cisteni biofiltru. Odlisnd pismena indikuji
statisticky vyznamny rozdil na hladiné o. = 0,035.
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Graf 13.: Statistické vyznamné rozdily v rozptylu hodnot obsahu dusitanii (NOy) pred a v
prubéhu aplikace efektivnéjsiho zpusobu cisteni biofiltru. Odlisna pismena indikuji statisticky
vyznamny rozdil na hladiné o. = 0,05.
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Graf 14.: Statistické vyznamné rozdily v rozptylu hodnot obsahu dusicnanii (NO3) pred a v
prubéhu aplikace efektivnéjsiho zpusobu cisteni biofiltru. Odlisna pismena indikuji statisticky
vyznamny rozdil na hladinée o. = 0,05.
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Graf 15.: Obsah nerozpustenych latek ve vodeé v pritbéhu testovani recirkulacniho systému.
Elipsou je vyznaceno obdobi kdy byla aplikovano efektivnéjsi cisténi. Zobrazeny jsou hodnoty
pro vSechna odbérna stanoviste: pred biofiltrem, za biofiltrem a na vstupu k rybam.
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Graf 16.: Statisticky vyznamné rozdily v rozptylu hodnot nerozpusténych latek ve vode pred a
v prubéhu aplikace efektivnejsiho zpusobu cisténi biofiltru. Odlisna pismena indikuji
statisticky vyznamny rozdil na hladiné o. = 0,05.
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Obsah celkového fosforu (Graf 17.) a fosforeCnant (Graf 18.) relativné piesné
kopiroval krmnou kiivku a oba tyto parametry se ukdzaly by signifikantn¢ linearn¢ zavislé na
mnozstvi spotiebovaného krmiva v systému (Graf 19.). Z hlediska testovani technologie
chovu pstruha duhového v recirkulaénim systému danského typu je tento parametr spiSe
okrajovy. Vyznamu by nabiral v pfipadé¢ kontinualniho vypousténi odpadni vody do
recipientu. Odpadni voda z recirkulacniho systému je ale sedimentovana v sedimentaéni
nadrzi. Odtok z této nadrze prepadem je minimalni (vzhledem k odparu z haldiny a vegetace
popf. vsaku) a nepiekraduje hodnotu 0,4 L.s™.

Celkovy ptehled sledovanych parametri vody v recirkulacnim systému prubéhu
testovani technologie uvadi podrobné Tab. 1. Zaroven tato tabulka poskytuje uzitecné udaje o
frekvenci Cisténi biofiltru pfi daném mnozstvi spotfebovaného krmiva. Udava rovnéz
frekvenci odkalovani ,,konusu“. Tento termin znamena odkaleni kali z odchovného Zlabu na
jehoz odtoku jsou umistény vzdy dva koénické konusy urené pro sedimentaci rybich
exkrementll nebo piipadné zbytkl nespotfebovaného krmiva. Odkalovani konusl je tfeba
ptizptsobit individualné kazdému odchovnému zlabu podle nasazené biomasy a mnozstvi
spotfebovaného krmiva. Opomenuti odkalovani mize vést ke hromadéni kald v odchovném
zlabu a moznost vzniku nezadoucich anaerobnich pochodii za vznikil toxickych plyna
(sirovodik, metan).
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Graf 17.: Celkovy fosfor a prumérna denni krmna davka v priibéhu testovani recirkulacniho
systemu. Zobrazena je hodnota pred pro odbérné stanoviste pred biofiltrem.
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Graf 18.: Obsah fosforecnanii (PO7) a priimérnd denni krmnd davka v pribéhu testovdni
recirkulacniho systému. Zobrazena je hodnota pred pro odbérné stanoviste pred biofiltrem.

g : : . : : :
celkovy fosfor: y = 0,603+ 0,0165% m
al p =10 r* = 0,8255 =
fosfore€nany: y = 1,8436 + 0,0506x
71 p<10% 7 =0,8257
] n L
= 6} ]
2 m
F?"I'
o]
o
-
o

0 20 40 60 80 100 120 140
Priméma denni krmna davka [kg]
“m, celkovy fosfor “m, fosforeinany

Graf 19.: Statisticky vyznamna (na hladiné a = 0,05) linearni zavislost obsahu fosforecnanii
(PO.”) a a celkového fosforu na priimérné denni krmné davce.
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Tab. 1.: Sumarni tabulka hodnot z analytickych rozborii vody ziskanych za dobu testovani
recirkulacniho systému s uvedenim intenzity cisténi a intervalu mezi vzorkovanim. U kazdé
promeénné jsou zaroven zvlast uvedena vsechna odbérna mista ve kterych byly hodnoty
stanoveny. Stredni hodnoty jsou vyjadireny pomoci prumeru a medianu, mira variability

potom pomoci smerodatné odchylky a hornich a dolnich kvartilii.

Odbérné misto : Primér Sm.odch. : Median Dolni Horni
kvartil kvartil
Pocet dni mezi vzorkovanim X 14,62 1,98 14,00 13,00 15,00
Pocet biofiltra ¢isténych za den X 1,55 0,29 1,45 1,31 1,73
Pocet odkalenych konust za den X 19,41 4,70 17,73 17,64 21,92
amonné ionty pfed biofiltrem 0,44 0,42 0,26 0,19 0,60
za biofiltrem 0,36 0,42 0,23 0,05 0,46
: i vstup krybam - 0,36 0,36 0,22 0,07 0,50
dusitany  pred biofiltrem . 0,61 0,39 0,66 0,25 0,74
- zabiofiltrem 0,60 0,39 0,64 0,25 0,71
: - vstup k rybam : 0,59 0,38 : 0,68 0,25 0,71
" dusiénany - pred biofiltrem - 79,28 40,95 = 63,00 43,00 118,00
za biofiltrem 79,86 4133 | 64,00 4400 120,00 |
vstup k rybam 79,82 41,11 64,00 44,00 118,00
| BSKGs pred biofiltrem | 5,23 231 | 5,00 3,00 6,00 |
za biofiltrem 5,62 2,78 5,00 4,00 7,00
: ¢ vstup krybam - 5,92 3,75 5,00 3,00 7,00
- CHSKun . pred biofiltrem . 10,10 5,04 11,30 5,40 14,72
- za biofiltrem = 9,93 4,35 13,00 5,60 13,60
: | vstup k rybdm | 10,17 4,85 13,40 5,20 14,24
“ nerozpusténé latky - pred biofiltrem © 5,23 4,11 4,00 2,00 8,00
za biofiltrem 5,77 5,59 3,00 2,00 8,00
_ vstup k rybam 4,62 3,75 3,00 2,00 6,00
chloridy ~ vstup k rybam - 172,00 18,74 169,97 162,54 190,18
i celkovy fosfor i pred biofiltrem i 1,55 0,89 1,81 0,72 2,15
“fosforeénany - pred biofiltrem - 4,77 2,73 5,55 2,22 6,58
| KNK4,5 | pred biofiltrem | 0,61 0,10 0,56 0,55 0,61
- zabiofiltrem 0,60 0,10 0,55 0,54 0,59
_ | vstup k rybam 0,61 0,10 0,56 0,55 0,61
tvrdost | pred biofiltrem = 1,48 0,16 1,41 1,39 1,60

Kolisani pH a jeho optimalizace

Velmi dilezitym parametrem v recirkulaénim systému a v chovu ryb vibec je pH.
Optimalni hodnoty pro ryby se pohybuji okolo 7, optimalni hodnota pro spravnou funkci
biofiltru se potom udava okolo 7,2. Pfi zvySujici se intenzité¢ krmeni a tedy 1 vysokém zatiZeni
systétmu mize pH vyznamné kolisat. Velmi obvykly je prudky pokles pH zplsobeny
nadmérnym nasycenim vody oxidem uhli¢itym (CO,) a jeho pfeménou na kyselinu uhli¢itou
(H2COs). Prilisny pokles pH ale mtze ovlivnit aktivitu biofiltru. Naproti tomu je nutné
pfedchazet i nadmérnému zvySovani pH. ZvySeni pH nad 8 uz je rizikové vzhledem k
pfeméné¢ amonnych iontli na pro ryb vysoce toxicky amoniak. Pro optimalizaci pH v
recirkulacnich systémech se zpravidla pouziva dolomiticky vapenec (CaMg(CO3),) nebo jedla
soda (NaHCO3). V priibéhu testovani recirkula¢niho systému byl pouzit dolomiticky vapenec.
Pii kontinualni aplikaci vapence (10 kg.den™) bylo dosazeno optima pro funkei biofiltru a
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zaroven se podafilo pH stabilizovat. V obdobi bez aplikace vapence bylo charakteristické
znacnou variabilitou pH, signifikantné vyssi nez v obdobi aplikace vapence (Tab. 2.). Pribch
hodnot pH v ramci celého testovani recirkulaéniho systému s vyznacenim obdobi s

pravidelnou aplikaci vapence je patrny z Grafu 20.

Tab. 2.: Statisticky vyznamny rozdil (na hladiné o = 0,05) ve variabilite pH mezi obdobim s
pravidelnou aplikaci dolomitického vapence a obdobim bez aplikace.

Pravidelna Primér Minimum Maximum : Rozptyl Sm.odch. Leveniv test
pH aplikace vapence F p
pred ne 713 6,79 7,54 0,031 0,176
biofitrem . ano 7121 695 747 0016 0128 798  0,0056
za ne 7,02 6,66 7,40 0,031 0,176
biofiltrem ano 7M. 685 733 0014 0119 943 _ 0,0027
vstup k ne 7,20 6,81 7,50 0,032 0,180
rybam ano 7,24 7,00 7,48 0,015 0,122 14,76  0,0002
76
7471
721"
I
o
70r
6.8
6,6
037232010 05/02r2010 06/M11/2010 07/21/2010
04/12/2010 05/22/2010 07/01/2010
Datum

=a— pH peed biofiltrem === pH za biofiltrem —e= pH na vstupu k rybam

Graf 20.: Prubéeh hodnot pH béhem testovani recirkulacniho systému. Elipsou je vyznaceno
obdobi kdy byl pravidelné aplikovan dolomiticky vapenec pro optimalizaci pH. Zobrazeny
Jjsou hodnoty pro vsechna odbérnad stanoviste: pred biofiltrem, za biofiltrem a na vstupu k

rybam.
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Riist, konverze krmiva a kondice ryb

Patrné nejdilezitéjsi soucasti testovani recirkulacniho systému z hlediska zajimavosti
pro praktiky produkéniho rybafstvi je analyza ristu sledovaného druhu v pribéhu
sledovaného obdobi. Pro prvni ¢tyfi mésice ndm navic jako referencni lokalita poslouzil
sousedici pritocny systém. Vzhledem k tomu se ndm nabizi srovnani rstu pii pouziti
klasické technologie a technologie s vyuzitim recirkulace vody. Tab. 3. ndm ukazuje, ze
obsadka v recirkulaénim systému rostla signifikantné rychleji. Piestoze pocatecni hmotnost
ryb na pratocném systému byla nejvyssi, po ¢tyfech mésicich odchovu tomu bylo naopak.
Tab. 4. pak ukazuje pokracujici trend rychlého ristu obsadek v recirkulaénim systému. V
obdobi od kvétna do Cervence uz ndm bohuzel pritocny systém nemohl slouzit jako
referencni z hlediska pfisazeni a odlovl ryb, které by zkreslovaly data z této obsadky. Riist v
pribéhu celého testovaného obdobi znazoriiuje Graf 21. Moznym vysvétlenim rychlejSiho
rustu mize byt vyssi teplota vody, vyssi stabilita podminek prosttedi v recirkulacnim systému
a zaroven absence kratkodobych extrémnich podminek (mechanicky zdkal po vydatném desti,
povodiové stavy, nedostatek vody v disledku sucha, kolisani minimalnich a maximdlnich
teplot).

Tab. 3.: Vysledky pravidelnych preloveni (v obdobi leden—duben) kontrolovanych testovacich
obsadek s uvedenim délky teéla (DT, v mm) a hmotnosti (HM; v gramech). Data jsou
prezentovana jako priimer £ smérodatna odchylka. Statisticky vyznamné rozdily (na hladiné a
= 0,05) je mozné detekovat na zdklade odlisnych hornich indexii u dat v jednotlivych
sloupcich (analyza kovariance ANCOVA,; DT jako kovariata).

leden unor biezen duben

nadrz prT(mm) HM(g)  DT(mm) HM(g) DT (mm) HM (g) DT (mm) HM (g)
3 nenasazeno nenasazeno | nenasazeno nenasazeno 59,9+5,29 3 ,4i0,80d 74,8+4,29 6,8+1,20°
4 nenasazeno nenasazeno | nenasazeno  nenasazeno 59,9+5,29 3 ,4ﬁ:0,80d 72,7+£5,13 6,4+1,42°
5 138,7+17,94 47,1£16,17° | 145,3+13,91 57,1£16,30 | 155,3£11,62 72,6+17,56" 173,5+£17,10  107,5+32,08*
6 164,7+ 14,7 783+23 47" 1 164,4+12,26 75,1+16,64" | 170,5+18,42 89,2+29,77" | 181,6+17,99  103,5+29,94*
7 162,1+£14,49 76,9i20,99a 165,4+16,14 78,7i23,43a 169,8+15,96 86,7i26,06a odloveno odloveno
8 141,9+11,50  48,9+11,98° | 151,4+13,47 65,0+£17,98° | 156,8+16,55 75,1423,94° 174,3+11,11 105,7+21,81%
9  1136,3x11,04 45,7£10,87° : 143,9+12,46 54,9+14,95¢  149,2+10,7  64,4+14,96° ¢ 171,5+11,39  105,7+20,39" |
P 161,7£13,26 71,1+18,73" 161,2+14,49 71,0+21,37° 162,3+14,98  76,7+23,74° 170,5+£16,97 90,3+24,12°
Tab. 4.: Vysledky pravidelnych preloveni (v obdobi kvéten—cervenec) kontrolovanych

testovacich obsadek s uvedenim délky tela (DT; v mm) a hmotnosti (HM; v gramech). Data
Jjsou prezentovana jako prumer £ smerodatnd odchylka. Statisticky vyznamné rozdily (na
hladiné o

jednotlivych sloupcich (analyza kovariance ANCOVA,; DT jako kovariata).

0,05) je mozné detekovat na zdakladé odlisnych hornich indexii u dat v

- nadrz kvéten éerven éervenec Celkovy

DT (mm) HM (g) DT (mm) HM (g) DT (mm) HM () tiihyn
3 102,1+7,12 18,9+4,02¢ 130,1+14,79  42,4+13,78° | 169,4+13,02  99,2425,40° <3%
4 99,9+7,01 17,5+3,39¢ 134,5+11,37  45,5+11,58° © 166,1+13,55  95,0+25,66° <3%
5 200,7421,03  173,9445,74® © 229,6425,12  223,6+66,53° odloveno odloveno <5%
6 210,2+17,14  156,6+39,17° = 2482421,56  277,9+75,65 odloveno odloveno <5%
7 odloveno odloveno odloveno odloveno odloveno odloveno <5%
8 201,4+21,14  171,1+52,39° | 228,5+16,04  228,8+45,78" odloveno odloveno <5%
9 2069+18,29 185044655 231242126  224,4+6525°  odloveno odloveno <5%
p  odloveno odloveno = odloveno odloveno = odloveno odloveno <5%
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Graf 21: Hmotnost (g) jednotlivych sledovanych obsddek v pritbehu testovani recirkulacniho
systéemu s uvedenim prumérné teploty vody (°C) v daném testovacim obdobi.

Ryby v recirkulacnim systému byly na prvni pohled mohutnéjsi nez ryby z pratocného
systétmu. O tom vypovida i1 signifikantné vysSi Fultonliv koeficient vyZivenosti u ryb z
testovaného recirkula¢niho systému ve srovnani s rybami z obsadky systému prito¢ného
(Tab. 5.). To mize byt dédno jinou intenzitou a typem proudeéni vody v recirkulaénim systému
a zaroven 1 vysledkem stabilnich podminek odchovu v porovnani s podminkami v pratocném
systému, kde rychle se ménici podminky nemuseji piisobit pozitivné na kondici ryb. Pribéh
hodnot béhem testovani prehledné udava Graf 22.

Tab. 5.: Porovnani kondice ryb chovanych v recirkulacnim systéemu danského typu a
klasickém priutocnéem systéemu na zakladé Fultonova indexu vyzZivensti. Statisticky vyznamné
rozdily (na hladiné o = 0,05) jsou patrné na zdkladé odlisnych hornich indexu u dat v
Jednotlivych sloupcich (analyza kovariance ANCOVA; DT jako kovariata).

Datum | Kondice ryb — Fultonuv index vyZivenosti

nidrz = leden unor biezen duben kvéten Cerven Cervenec
recirkulace  1,7240,13*  1,76£0,12°  1,83%0,15*  2,01£0,17°  1,93%0,16  1,90+0,07 2,0120,01
E pratok 1,6440,12° 1,65+0,13° 1,7440,14° 1,8940,16° odloveno odloveno odloveno
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Graf 22.: Fultoniiv koeficient vyZivenosti v priubehu testovani s uvedenim priumérné teploty
vody (°C) v daném testovacim obdobi pro recirkulacni a priitocny systém.

Dulezitym aspektem pii hodnoceni vhodnosti recirkulacni systému je schopnost ryb
vyuzivat krmivo pro pfiristek hmotnosti. V tomto sméru bylo na recirkulaénim systému
dosazeno velmi dobrych vysledku stejné tak jako u predchozich parametrii. Pfi porovnani
hodnot obou systémil bylo dosazeno vzdy lepSich vysledk v systému recirkulacnim. Je nutné
dodat, ze v obou systémech bylo pouzito shodné krmivo. Konkrétni data véetné¢ mnozstvi
spotfebovaného krmiva a celkovych pfirtistkit udava Tab. 6. Extrémné nizkych hodnot FCR
(0,43) bylo dosazeno ve studeném obdobi roku. Naproti tomu ryby chované v pratocném
systému krmivo vyuzivali pouze jako zachovnou davku a vibec nepfirtistali. Vypoctené
hodnoty jsou rovnéz graficky zndzornény na Grafu 23.

Na Grafu 24. je moZzné sledovat celkovou biomasu ryb v recirkulaénim systému v
prabéhu celého testovani. Maximalni biomasa dosazend b&hem testovani v recirkulacnim
systému byla pfiblizn€¢ 14,35 tuny. VysSich hodnot nebylo dosaZeno z divodu postupného
odlovovani obsadek trznich ryb. Nové nasazované ryby do vyprazdnénych odchovnych zlabi
pak méli vzhledem ke své velikosti na pfirlistek biomasy minimalni vliv. Vzhledem ke
zjisténym parametrim vody je ziejmé, ze systém by byl schopen pojmout mnohem vétsi
biomasu. Dle projektanta systému by jednorazova kapacita systému méla byt 50 tun ryb.

Tab. 6.: Celkové mnozstvi spotrebovaného krmiva, dosazeny celkovy prirustek a vypocitany
krmny koeficient (feed conversion ratio, FCR) pro jednotliva obdobi mezi pravidelnymi
prelovenimi obsddek pro recirkulacni systéem danského typu (R) a klasicky pritocny systém

(P).

leden - inor anor - biezen bi‘ezen - duben : duben - kvéten | Kkvétén - ¢erven : Cerven-Cervenec

R P R P R P R P R P R P
zkrmeno 1958kg  57.2kg © 391,9kg 138,8kg : 1321,5kg 685.8kg | 2357,3kg  x  24473kg X 543,6kg  x
prirtstek ~ 459,7kg  -3,32kg = 568,0kg  188,lkg | 1756.9kg 846,8kg < 31562kg  x . 3057.4kg X 691,0kg  x
FCR 0,4259 zaporny 0,6899 0,7380 0,7522 0,8099 0,7469 0,8005 0,7868
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Graf 23.: Mnozstvi krmiva (kg) potiebného pro dosazeni 1 kg prirustku v pritbéhu testovani s
uvedenim priumeérné teploty vody (°C) v daném testovacim obdobi pro recirkulacni a prutocny
systém.
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Graf 24.: Celkova biomasa (kg) nasazena v recirkulacnim systéemu behem testovani a celkové
denni mnozstvi spotrebovaného krmiva (kg).
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Kyslikové poméry v systému v prithéhu testovani

V prubéhu testovani recirkulacniho systému nebyl zaznamenan problém s
nedostatkem rozpuSténého kysliku ve vodg. Prestoze teplota vody v letnich mésicich
dosahovala misty az nad 22 °C, ryby pfijimali krmivo bez zjevnych problému s kyslikovou
bilanci. V pribéhu testovani byla jako rizikovd hranice pro pieruseni krmeni obsadky
monitorovana hodnota 85% nasyceni na pfitoku a 60% nasyceni na odtoku z odchovnych
zlabl. Tyto hodnoty ale zjiStény nebyly. Blizily se jim pouze hodnoty na odtoku u
odchovnych zlabli pred odlovenim obsadky, kdy biomasa zlabu piesahovala 4 tuny. Priib¢h
teploty vody a obsahu rozpusténého kysliku ve vodé béhem testovani systému je zobrazen na
Grafu 25. V ramci analyzy dat byla zjisténa statisticky vyznamna negativni linearni zavislost
obsahu rozpusténého kysliku ve vodé€ a stoupajici biomasy v systému (Graf 26.), rostoucim
mnozstvim spotiebovaného krmiva (Graf 27.) a na vzrustajici teploté vody (Graf 28.).
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Graf 25.: Primérny denni obsah rozpusténého kysliku ve vodé (mg O:.I") na pritoku a na
odtoku z jednotlivych odchovnych zlabii s uvedenim teploty vody (°C).
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Graf 26.: Statisticky vyznamnd (na hladiné a = 0,05) linearni zavislost primérného obsahu
kysliku (mg O.I") na odtoku z odchovnych Zlabii na celkové biomase ryb v recirkulacnim
systemu (kg).
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Graf 27.: Statisticky vyznamna (na hladine a = 0,05) linearni zavislost priumérného obsahu
kysliku (mg O5.I"") na odtoku z odchovnych Zlabii na dennim mnozstvi spotiebovaného krmiva

(kg).
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Graf 28.: Statisticky vyznamnd (na hladiné a = 0,05) linearni zavislost priomérného obsahu
kysliku (mg O5.I") na odtoku z odchovnych labii na teploté vody (°C).

Zavér:
Zavérecné zhodnoceni

Zéaverecné zhodnoceni recirkula¢niho systému danského typu by mélo feSit pomérné
velké mnozstvi otazek souvislych s funkénosti a pouzitelnosti tohoto systému v podminkach
CR. St&Zejni otazkou viak bylo zda doporu¢it nebo nedoporuéit eskym chovatelim ryb tento
systém pro dalsi realizace u nds. Tato technickéd zprava podava jasny obrazek o tom, Ze tento
systém miiZze byt doporucen pro dalii realizace v ramci CR. Testované obsadky v daném
systému rostly rychleji nezli v pfilehlém tradiénim pritoéném systému a velice dobie
prirtstali 1 v zimnim obdobi. Biofiltr se ukazal funkéni a vysoce efektivni v odbourdvani
zplodin metabolismu ryb i pfi vysoké intenzité krmeni. Nekolik dilezitych udaji dalezitych
pro sumdarni zhodnoceni systému v prubéhu testovani uvadi Tab. 7. Kdybychom méli
vypichnout zasadni pfinos tohoto systému, je to fakt, Ze mize vyrist prakticky kdekoli i na
lokalitach diive naprosto nemyslitelnych pro chov ryb. V lokalité, kde byl systém testovan by
vodni tok jiz neunesl dal$i odchovné zatfizeni. Pfesto zde vyrostl systém zcela nezdvisly na
vodnim toku, ktery vyuziva pouze drenazni vodu. Stejné¢ vSak miize poslouzit i vrt. Kapacita
systému je potom odvozena podle mnozstvi vody, které mame k dispozici. Pro testovany
systém postaduji jen 3 Ls™ pii planované maximalni produkei az 100 tun. V tomto ohledu tato
technologie znamend, Ze kdo vlastni dostate¢né velky pozemek pro stavbu mize zacit chovat
lososovité ryby, nebo i jiné druhy ryb (zjednoduSené¢ feceno). Recirkulacni sytém tedy mutize
existovat kdekoli. Timto upadd v zapomnéni prakticky jediny limitni faktor v ceském
rybafstvi donekone¢na opakovany ve spojitosti s rocni produkci lososovitych ryb tj.
dostate¢ny zdroj kvalitni ¢isté ptitokové vody. V podobnych systémech v Evrope se v dnesni
dob¢ bézné chova kromé pstruha napf. siven, losos, okoun, candat, uhot, tilapie aj.
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Tab. 7.: Shrnuti sumdrnich udajit za obdobi testovani recirkulacniho systému danského typu
pro chov pstruha duhového véetné financnich propoctit a porovnani s prutocnym systémem.

Sumarni udaje za obdobi testovani

Maximalni mozna jednorazova 50t Maximalni biomasa béhem 14,35t
biomasa (projektovana): testovani:
Celkové mnozstvi 13t Odhad celkového prirtistku 16,25t
spotfebovaného krmiva: 520 000 K¢ | (pro FCR 0,8) — cena: 1 787 500 K&
Celkové mnozstvi 491t Celkové mnozstvi 1,02t
aplikovaného chloridu 14 730 K¢ aplikovaného vapence — cena: 1 020 K¢
sodného — cena:
Celkové mnoZstvi vycisténych 325 Celkové mnozstvi odkalenych 4127
sekci biofiltru: konusti:
Celkova spotieba elektrické 76 320 kWh : Planované naplnéni plné Cerven 2011
energie (15 kWh): 329 700 K¢ kapacity systému:
Porovnani s prito¢nym systémem
Celkova spotieba napajeci 54950,4m° | Celkova spotfeba napajeci 5495 040 m’
vody na recirkula¢nim vody na sousednim prito¢ném
systému, zdroj drendz (3 1.s-1): systému, zdroj feka (300 l.s-1):
Maximalni projektovana ro¢ni 100 t Maximalni projektovana ro¢ni 12 t
produkce — dansky systém, ve produkce — sousedni pratocny
dvou turnusech: systém:
Stavebni a technologické 15 mil K¢ Stavebni a technologické 2,5 mil K¢&.
naklady na stavbu danského (- dotace naklady na prato¢ny systém:
systému: 5,5 mil. K¢)
Potencialni druhy ryb vhodné  Pstruh duhovy | Potencidlni druhy ryb vhodné  Pstruh duhovy |
pro chov v danském systému:  Siven americky | pro chov v prato¢ném Siven americky
Pstruh obecny | systému: Pstruh obecny
Okoun fi¢ni
Candat obecny
Jeseter

Dalsi vyhodou systému je, ze ptitokova voda je prosta patogennich bakterii ¢i vira. To
je v dnesni dobé, charakteristické ¢ilym nasazovanim ryb do revir (nikoli podle piivodu a
kvality ale podle ceny), vysoce dtilezity faktor. Hlavnimi nevyhodami budiz citovany vysoka
spotfeba elektrické energie, neznalost novych technologii rybaifskou vefejnosti a vysoké
naklady spojené s vystavbou systému. Prvni ze zminovany nevyhod je bez diskuzi, ale vysoka
produktivnost systému tyto naklady vykompenzuje. Druh4 nevyhoda by méla byt dostatecné
eliminovéna touto technickou zpravou, kterd je pfimo urcena pro rybare praktiky jako soubor
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dikazii a ndvodid jak se systémem pracovat. Tieti nevyhoda je vzhledem k existenci
evropskych dotacnich tituli umofena na mén€ nez polovinu. Vyhodou systému s
celorepublikového hlediska budiz moznost zvednout u nds minimalni produkci cenénych
druhti ryb jako jsou lososovité ryby, candat, okoun, lin, Ghof nebo jeseter (Graf 29.). Jedina
farma feknéme pfiblizné na 50 tun candata (potieba vody jesté nizsi nez 3 Ls™) by zvedla
celkovou produkei této nedostatkové ryby v CR o vice nez 100%. O rentabilité takového
pocinu nemize byt viibec pochyb.

Pro lepsi predstavu o vyhodach, nevyhodach, perspektivach rizicich spojenych s
uzitim recirkulac¢nich systému byla vyhodnocena stru¢na SWOT analyza silnych a slabych
stranek (viz nize).

Produkce ryb pouzitelnych pro
recirkulaéni systémy v CR
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Graf 29.: Produkce druhii ryb vhodnych pro chov v recirkulacnich systémech v CR v letech
2002-2007.
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SWOT analyza pouziti recirkulaénich systémii v CR

Silné stranky

Produkce

- Know-how - dostupné informace a rozvinuté
rybarskeé skolstvi a vyzkum véetné aplikovaného
- Cerpani domacich i evropskych dotacnich
tituli,

- Moznost chovu vysoce kvalitnich cenénych
druhii ryb,

- Vysoka produktivita a ziskovost,

- Moznost chovu vysoce zadanych a cenénych
druhii ryb,

- Vysoka kvalita produktii,

- Zvysujici se poptavka po kvalitnich produktech,
- Podpora zaméstnanosti.

Prostiredi

- Kontakt spotrebitele a chovatele,

- Vyuziti chovatelskych kapacit k propagaci
odvétvi a produkti,

- Moznost chovu prakticky kdekoli — nent
limitace zdrojem vody,

- Minimum odpadnich latek do recipientu,
zlepsent kvality vod.

Ramec ¢innosti

- Chov sirokého spektra druhii,

- Vzdélavani laické i rybarské verejnosti,

- Propagace.

Slabé stranky

Produkce

- Know-how - Nediivéra producentii k novym
technologiim, neschopnost ucit se nové postupy,
- Nedostatecna poptavka po sladkovodnich
rybach a vyrobcich z nich, véetné novych druhi,
- Vysoka konkurence morskych ryb,

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

- Sezonnost trhu,

- Vyssi technologické ndklady,

- Vysoky podil fyzické prdce,

- Historicky dana orientace na kapra.
Prostredi

- Mozné omezeni lokalnimi extrémy podnebi.
Ramec ¢innosti

- Vysoké pocatecni investice,

- Schopnost ucit se nové postupy.

PrileZitosti

Produkce

- Efektivni cerpani domacich i evropskych
dotacnich titulii,

- Dalsi rozvoj vyzkumnych kapacit, zvySovani
vzdeélanosti a povédomi o novych technologiich,
- ZvySovani povédomi verejnosti o produktech
sladkovodni akvakultury,

- Ritst cen morskych ryb a vyrobku z nich.

- Vysoka potencidlni rentabilita chovu
nedostatkovych druhii ryb.

Prostredi

- Diiraz na systémy hospodarici s minimem
odpadnich latek,

- Zména chovani spotiebitelii, zvySend poptavka
po zdravi prospésnych komoditach.

Ramec ¢innosti

- Aplikace dalsich intenzifikacnich
technologickych postupii,

- Siroka skala pouzitelnych druhii ryb,

- Rozvoj rybarstvi i v lokalitach bez rybarske
tradice.

OhroZeni

Produkce

- Riist ndkladii na hospodareni v rybarskych
hospodarstvich,

- Nedostatecna informovanost pred spusténim
novych systémil,

- Moznost vyskytu nebezpecnych ndakaz ryb,

- Nerovnomeérné rozdéleni dotacnich prostiedki.
Prostiedi

- Vliv rybozravych predatori,

- Dopad nevhodného hospodareni v okoli.

- Vlivy extrémnich klimatickych jev.

- Nedostatek schopnych zaméstnancii v oboru.
Ramec ¢innosti

- Skepticky pristup rybarske verejnosti k
recirkulacnim systemum,

- Chybné pouzivini novych technologii.
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Silné stranky

Know-how - dostupné informace, rozvinuté rybarské Skolstvi a aplikovany vyzkum

Soucasny stav védeéni zahrnujici vyzkumné aktivity spojené s intenzifikaci chovl
pomérné Sirokého spektra druhti ryb v recirkulacnich systémech (vcetné prezentovaného
projektu), aplikovany vyzkum v této sféfe a spoluprace vyzkumnych instituci s praxi je
nanejvys cennou devizou. Védecké a Skolské subjekty navic pravidelné potadaji verejnosti
ptistupna Skoleni nebo konference s uzite¢nymi informacemi pro producenty.

Cerpdni evropskych dotaénich titulii

Cerpani prostfedkil z Operaéniho programu rybafstvi poskytuje optimalni podminky
pro vystavbu pomérné ndkladnych recirkulacnich systémil a snizuje tak pocéate¢ni vysoké
nakladové zatizeni. Vhodnéjsi rozdéleni dotacnich financi a diraz na jejich Cerpani zejména
pro pifimé zvySeni produkce tj. vystavba novych rybochovnych subjekti by tomu mélo
napomoci. Pti zachovani stavajiciho systému, kdy se ¢erpané prostiedky projevi na produkci
viibec nebo jen minimdlné by vsak tento bod mohl byt pfesunut do slabych stranek této
analyzy. Nicméné postavit recirkulacni systém kupt. pro chov dravych nebo jeseterovitych
ryb by se vyplatilo jisté i bez uziti dotacnich tituld.

Moznost chovu vysoce kvalitnich cenénych druhii ryb

V recirkula¢nim systému danského typu nebo podobnych odchovnych systémech lze
uspésné chovat dlouhodobé na trhu nedostatecné zastoupené druhy ryb. V pifipad€ rozvinuti
novych recirkulaénich technologii by ro¢ni produkce téchto druhti mohla nartst skokové az o
stovky procent.

Vysokd produktivita a ziskovost

V kontextu se stidle opakovanou nizkou ziskovosti rybaiské produkce nabizi
recirkulacni systémy zcela opacny pohled. Vzhledem k vysoké efektivité a intenzité chovu je
mozné dosahnout vysoké ziskovosti. To se jednd nejen pstruha duhového, ale i dravych ryb,
které by bylo mozné produkovat s vys§im ziskem ale zaroven za nizsi spotiebitelskou cenu.

MoZnost chovu vysoce Zadanych a cenénych druhii ryb

Kromé lososovitych ryb, na néz byl soustfedén tento projekt, se jednd zejména o
candata, okouna nebo jeseterovité ryby, ale 1 lina, tilapie aj. Realizace takovych chovli ma
perspektivu v navySeni a zpestfeni nabidky na trhu.

Vysoka kvalita produktii
Kvalita produkti z recirkulacnich systému je samoziejmé srovnatelna s produkty
ziskanymi klasickymi odchovnymi metodami.

ZvySujici se poptavka po kvalitnich produktech

Zvy$ovani poptavky po kvalitnich produktech v ramci zdravého Zivotniho stylu. V CR
uz se zafina objevovat trend hledani kvality na rozdil od nizké ceny. Pestrou nabidkou je
mozné vzrustajici poptavku uspokojit.

Podpora zaméstnanosti

Moznost vybudovat recirkulaéni systém pro intenzivni chov ryb takika kdekoli mtze
kromé zvyseni ¢eské produkce ryb znamenat nové pracovni piilezitosti. Ty by pravdépodobné
vznikali zejména na venkové, coz mize znamenat snizeny odliv praceschopnych obcanti z
venkova do mést. Navic se jedna o perspektivni a zajimavou praci, kterd mize nabidnout
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vhodné pracovni misto absolventiim specializovanych rybafskych obort. Téch zlstava po
absolvovani studia v oboru jen zlomek.

Kontakt spotiebitele a chovatele, vyuZiti chovatelskych kapacit k propagaci odvétvi a
produktit

Vyuziti z4jmu spotiebitele o chov ryb, prezentace pfednosti systému s dlirazem na
vystupni produkty ¢i technologické postupy. Seznameni spottebitele s chovem a produkci
zvysuje divéru spotiebitele k nabizenym produktim.

MoZnost chovu prakticky kdekoli — neni limitace zdrojem vody

Jedinou zasadni limitaci rozvoje pstruhafstvi a intenzivniho chovu ryb se tradicné
udéaval nedostateény pocet kvalitnich zdroji vody pro napdjeni rybochovného zatizeni.
Recirkulaéni systém je nenaro¢ny na spotiebu vody a jako zdroj bohat¢ postacuje drenazni
voda nebo vrt. Pro produkci 100 tun je naprosto dostadujici zdroj vody okolo 3-5 Ls™ pouze
pro potfeby nahrazeni ztrat odparem a cCisténim. Nové recirkulacni systémy tak mohou
vyrustat takika kdekoli, kde chovatel potiebuje. Vzhledem k tomu je mozné pomoci
recirkula¢nich systémii vyrazné zvysit produkci ryb v CR.

Minimum odpadnich latek do recipientu, zlepSeni kvality vod

Jediné odpadni latky vypousténé z recirkulacniho systému dénského typu se jimaji v
sedimentacni nadrzi, kde se usazuji kaly. Mnozstvi vody vypousténé do recipientu je pak
vzhledem k odparu a vsaku naprosto minimalni a piepadova voda je prosta sedimentovanych
kald. Po naplnéni sedimenta¢ni nadrze je mozné kaly pouzit jako hnojivo pro zemédélskou
produkei.

Vzdélavani laické i rybdiské veiejnosti

Recirkula¢ni odchovné systémy se ¢im dal tim castéji dostavaji do hledacku
védeckych praci, rybarskych Skoleni a konferenci mize dojit k nartistu realizaci podobnych
systémut v CR.

Propagace

Recirkulac¢ni systém sdm o sobé je propagaci jeho samotného. Jeho ¢astecné
zptistupnéni muze byt naslednym voditkem pro ostatni producenty z hlediska dalSich
realizaci.

Slabé stranky

Know-how - Nediivéra producentii k novym technologiim, neschopnost ucit se nové postupy

Zazitd nedlivéra tradi¢nich chovateli k novym chovatelskym postupim muize do
budoucna brzdit rozvoj recirkulacnich systémii v chovu ryb, zastavit ho ale nemuze.
Postupem c¢asu se projevi jejich nezbytnost pro rozSifeni nabidky a udrZeni
konkurenceschopnosti a rentability rybarstvi.

Nedostatecna poptavka po sladkovodnich rybdach a vyrobcich 7 nich, véetné novych druhii
Poptavané druhy ryb zpravidla totiz pro spotiebitele nejsou dostupné. Jejich

dostupnost 1x do roka po vylovech neni dostaCujici. Chovem poptavanych druht v

recirkulac¢nich systémech se da preklenout tato slaba stranka produkéniho rybaistvi.

34



Vysokd konkurence moiskych ryb

Trh je v soucasnosti nasycen moiskymi rybami a vyrobky z nich a spotiebitelé je
uptednostiiuji. Diivodem je kvalitativné a kvantitativné nedostate¢na nabidka produkt ze
sladkovodnich druhti ryb schopnych konkurovat motskym rybam. V rdmci rybafstvi slaba
stranka pro recirkulacni systémy potencidlni mozZnost realizace.

Omezeny a nejisty trh pro sladkovodni ryby a vyrobky 7 nich

Dlouhodobé¢ neptiznivé podminky pro trzni uplatnéni sladkovodnich ryb. Obchodni
fetézce nejsou schopny akceptovat vyssi vykupni ceny. Restaurace a jidelny rad¢ji voli méné
kvalitni mrazené vyrobky. Jen pomalu nastupuje trend upfednostnéni kvality pted cenou.

Sezonnost trhu

Sezénnost trhu se sladkovodnimi rybami v CR je dana zejména tradiéni p¥istupem
obyvatel ke konzumaci ryb zejména kapra. Rybati proto situuji své usili do jednoho obdobi
roku a centralizuji tak nabidku. Spotrebitel neni zvykly vidat Cerstvou rybu v pribéhu celého
roku. Moznym feSenim je individudlni pfistup ke spotiebitelim tzn. vznik podnikovych
prodejen s zivou i zpracovanou rybou v priubéhu celého roku.

Vys$si technologické naklady

Recirkula¢ni odchovné systémy jsou energeticky ndrocné a zaroven aplikované
krmivo musi spliiovat vysoké kvalitativni naroky. I pfes postupné zdrazovani materidlu a
energii by v§ak nemélo dojit k pfimému ohroZeni rentability téchto systémt.

Vysoky podil fyzické prace

V rybarstvi nikdy nebude mozné vyuzit plnou automatizaci, at’ je technologie
sebemoderngjsi. Prace a zkuSenosti lidi jsou nepostradatelné v chovu jakychkoliv zivocichi.
Lidsky faktor je nutnosti ale 1 moznym rizikem pro chovy v recirkula¢nich systémech.
Nedostatecné vyskoleny nebo nesvédomity pracovnik miize provoz vyrazné ohrozit.
Odpovédnost a odbornost pracovnika by se méla adekvatné projevit v jeho platu. To je jednak
vysokd nakladova polozka, ale na druhou stranu nutnost a zaroven prevence proti havarijnim
stavim.

Historicky dana orientace na kapra

Nutnost odstranit z podvédomi spotfebiteli mytus o tom, Ze v tuzemsku
vyprodukovana ryba je pouze kapr. Orientace spotiebitelti na moiské druhy by méla smefovat
na sladkovodni druhy ryb schopné kvalitativné motskym rybam konkurovat.

MoZné omezeni lokdlnimi extrémy podnebi

Tato slaba stranka je aktualni pro vSechna odvétvi zemédélské vyroby a kromé
preventivnich opatfeni neni mechanismus jak jim pfedchazet. Mohou vyrazné mezirocné
ovlivnit produkei.

Vysoké pocdtecni investice

Vysoka pocatecni investice je pravdépodobné hlavnim faktorem, ktery odrazuje
vétsinu producentl ryb od realizace intenzivnich chovili s vyuzitim recirkulacnich systémi.
Tato investice miiZze byt ale v soucasnosti zna¢né redukovana dota¢nimi prostfedky. Spojeni
vysokého pocatecniho zadluzeni a davka nezkuSenosti s danou technologii chovu mize dalsi
realizace v CR brzdit.
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Schopnost ucit se nové postupy

Dalsi slabou strankou analyzovaného prostfedi muze nizka schopnost tradi¢né
zaloZenych producentll akceptovat a ucit se nové technologické postupy. V tomto sméru je
tteba podotknout, Ze technologie recirkula¢nich systéml nemaji nahradit stavajici tradi¢ni
chovy, ale navysit produkei ryb v CR a zvysit rentabilitu produkéniho rybafstvi.

Prilezitosti

Efektivni Cerpani domdcich i evropskych dotacnich titulit

S pomoci dotacnich tituld domacich i1 evropskych je mozné realizovat nové
technologické postupy v chovu ryb (zahrnujici chov ryb v recirkula¢nich systémech) s
vyrazné niz§imi pocatecnimi investicemi a dalSimi ndklady (potizeni dalSiho vybaveni aj.).
Této prilezitosti se zatim v rdmci operacniho programu rybafstvi pro stavbu novych
rybochovnych zatizeni bohuzel vyuziva jen sporadicky.

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

Mozné dal$i zlepSeni, intenzifikace a nové technologické pfistupy jsou neustdle
predmétem vyzkumu védeckych instituci. Jejich vysledky sahaji i do sféry aplikovaného
vyzkumu v ramci poloprovoznich a provoznich pokusti. Na odbornych skolenich se pak
odborna i laickd vefejnost miize sezndmit s novymi postupy a poznatky z intenzivnich chovi.

ZvySovani povédomi veiejnosti o produktech sladkovodni akvakultury

V ramci propagacnich kampani soustfedénych na tuzemskou produkci ryb se postupné
i sladkovodni ryby a vyrobky z nich mohou dostat do povédomi spotiebiteli. Pfi vhodném
rozSifeni propagovanych druhi se muze vytvofit prostor v poptavce, ktery lze zastresit
produkeci recirkulac¢nich akvakulturnich systémd.

Riuist cen moiskych ryb a vyrobkii 7 nich

Vzhledem k Ubytku Cetnosti motskych ryb v jejich lovistich 1ze pocitat s nartistem
ceny moiskych ryb a produkti z nich. Tento narist mize prispét k orientaci spotiebitele na
tuzemské produkty. Nicméné nartst cen motskych ryb muze byt pouze prechodnym efektem.
(rovnéz z vyuzitim recirkulace vody) a podil akvakultury na celkové produkci moiskych ryb
rychle roste na tikor produkce z lovu.

Vysoka potencialni rentabilita chovu nedostatkovych druhii ryb

V recirkula¢nich systémech danského typu je mozné chovat kromé lososovitych ryb
také nedostatkové vysoce cenéné druhy jako je candat, okoun nebo jeseter. Chov téchto druhti
muze vyznamné¢ navysit rentabilitu chovu (vysoka poptavka a vyS$i cena) ryb timto
technologickym postupem.

Duraz na systémy hospodarici s minimem odpadnich latek

V ramci intenzivniho hospodaieni je rovnéz kladen diiraz na co nejmensi zatiZeni
zivotniho prostfedi. Recirkulacni systémy odcerpavaji kaly do sedimentacni nadrze, ze které
pouze minimum vody odtéka piepadem do recipientu. Navic v dnesni dob¢ uz existuji i plné
bezodtokové recirkulacni systémy pro chov ryb. Separované kaly z téchto systémt se navic
daji dale pouzit jako hnojivo nebo naplit do bioplynovych stanic. Recirkulacni systémy tak
pln€ vyhovuji myslence trvale udrzitelné produkce Setrné k Zivotnimu prostiedi.

36



Zména chovdni spotiebitelii, zvySend poptavka po zdravi prospéSnych komoditich

V poslednich letech nahravd zvySovani produkce také zména chovani spotiebitelil.
Spotiebitelé jsou schopni akceptovat vyssi cenu za kvalitni produkt i v rdmci zdravého
zivotniho stylu. Proto misto levnéj$iho vepfového nebo kufeciho masa voli radéji pstruha
nebo candata.

Aplikace dal§ich intenzifikacnich technologickych postupu

Pro nasledné zvyseni intenzity chovu v recirkulacnich systémech a tim i zvySeni jejich
produkce Ize nasledné¢ aplikovat dal§i doplnkové technologické postupy jako kyslikové
hospodafstvi, regulace teplot, vyuziti triploidnich nebo monosexnich obsadek. Kombinaci
téchto technologicky pfistupl je mozné produkci recirkula¢niho systému az zdvojnasobit.

Sirokd §kdla pouZitelnych druhii ryb

Pro chov v recirkulaénim systému danského typu se nehodi pouze lososovité druhy
ryb, pro které byl ptivodné koncipovan. S tispéchem lze v téchto podminkach chovat okouna,
candata nebo jesetery. V rdmci jedné farmy tak mize byt spotiebiteli nabidnuto $irsi spektrum
nabidky.

Rozvoj rybarstvi i v lokalitach bez rybadriské tradice

Diky nezavislosti recirkulacnich systémi na vydatném zdroji pfitokové vody mohou
vzniknout takika kdekoli, na mistech kde to bylo diive nemyslitelné i na mistech bez jakékoli
rybatské tradice. Zvysi se tak dostupnost rybi suroviny i nabidka pracovnich moznosti v
danych regionech.

Ohrozeni

Ruist nakladii na hospodareni v rybarskych hospodarstvich

Rast nakladt za materidl a energie se ve vyhledu budouci let pravdépodobné
nezastavi. Stejnym smérem by méli sméfovat i mzdy pracovnikli coz vytvafi tlak na vyssi
ziskovost produkcniho rybaistvi s dirazem na produkty s vyssi pfidanou hodnotou.

Nedostatecna informovanost pied spusténim novych systémii

Ukvapené nastartovani produkce recirkulacniho systému miize vést ke znanym
komplikacim v dal§im chovu, jakou jsou: zavlecCeni riiznych nemoci ryb spole¢né s nasadovou
rybou, infikace systému po manipulaci s materidlem z volnych vod, ¢i disledky Spatné
zoohygieny chovu a dusledky Spatnych metodickych postupi.

Moznost vyskytu nebezpecnych nakaz ryb

Riziko je spojeno zejména s lidskym faktorem, kdy neodpovédny pracovnik mize do
systému zavléci chorobu popf. parazita, ktery mize vyznamné ovlivnit zdravotni stav, kondici
a preziti obsadek. Dalsi mozny vstupnim mistem ndkazy je nasazeni nakazenych nasadovych
ryb, prinik rybozravych predatorii nebo wvnik vody z blizkych vodote¢i v piipadé
povodiovych stavi.

Nerovnomérné rozdéleni dotacnich prostiedkii

Ptevazna vétSina dotacnich prostfedkt z EU by méla slouzit rozvoji rybafstvi a
navySovani produkce. VétSina poskytovanych prostiedktl je ale v soucasnosti proinvestovana
do provoznich nakladi, nakupu automobild, traktort, oprave Ci stavbé sil nebo skladl krmiv.
Z hlediska perspektivy ristu a konkurenceschopnosti Ceského rybafstvi by mél byt pfi
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posuzovani zadosti bran ztetel na vliv dané investice na nardst produkce v odvétvi a na jeho
trvale udrzitelny rozvo;j.

Vliv ryboZravych preddtorii

Silici negativni vlivy tlaku rybozravych predatort lze omezit napf. instalaci
ochrannych siti nebo elektrickych ohradnikii, ale nelze jim zcela zabréanit. Z hlediska
recirkula¢nich systémut predatofi ovliviuji systém 1) pifimo — predaci na chovanych
obsadkach a za 2) nepiimo — pfenosech nemoci a plisobenim stresu obsadkam.

Vlivy extrémnich klimatickych jevii

Extrémni klimatické jevy jsou nejméné piedvidatelné a zpravidla se jim nelze
efektivné branit. V soucasné dobé¢ je lepsi i timto scéndifem pocitat a zvolit mozna preventivni
opatfeni k omezeni moznych nasledk.

Nedostatek schopnych zaméstnancit v oboru

Mnoho schopnych absolventl rybarskych specializovanych obor odchéazi z divodu
platovych podminek mimo obor. Jistou hrozbou proto muize byt nedostatek schopnych
zaméstnancl ochotnych akceptovat novou technologii a postupy s ni spojené.

Skepticky pristup rybdiské veiejnosti k recirkulacnim systémiim

Casty skepticky az negativisticky piistup n&kterych produkénich rybait k
recirkulaénim systémiim mize mit znacny demotivacni prvek na ostatni subjekty. Negativni
pohledy na tyto technologie nicméné prameni z neznalosti problematiky, neschopnosti
akceptovat jiné postupy a nejsou podlozeny vysledky ¢i zkuSenostmi s takovouto technologii.

Chybné pouZivani novych technologii

Negativni postoje vici pouzivani recirkulaénich systémid mohou byt rovnéz
zaznamenany u produk¢nich rybaia, ktefi se pokouseli tuto technologii v minulosti aplikovat,
ale z divodu chybnych metodickych postupii a nedostatku informaci nebyli tispésni.
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Prilohy:

Obr. 1.: Pstruh duhovy chovany v recirkulacnim systému danského typu. Velikostni rozdily
mezi rybami na zacatku, v pritbehu a na konci odchovu.
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Obr. 2.: Pohled na provzdusnovaci a odplyinovaci rost (vzadu) a na tzv. ,, hluboky airlift
(uprostied) , ktery je hnacim motorem vody v recirkulacnim systému.

Obr. 3.: Pritok drendzni vody do systému, jedineho zdroje vody pro cely recirkulacni systém.
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Obr. 5.: Pohled na elementy plovouciho biofiltru.
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Obr. 7.: Detail na airlift umisteny na odtokové casti odchovného zlabu.
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Obr. 9.: Pohled na primo sousedici pritocny zlab.
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Ptiklady zdznamovych formulait.

LEDEN nadrz 1 nadrz 2 nadrz 3 nadrz 4 nadrz 5 teplota a pH
02- 02- 02- 02- 02- 02' 02' 02' 02' 02'
datum | ¢as | pritok odtok pritok odtok pritok odtok pritok odtok pritok odtok pred biofil. | za biofiltr. | k rybam
1|rano t
vecer pH
2 | rano t
vecer pH
3| rano t
vecer pH
4| rano t
vecer pH
5| rano t
vecer pH
6 | rano t
vecer pH
7 | rano t
vecer pH
8 | rano t
vecer pH
9| rano t
vecer pH
10 | rano t
vecer pH
11| rano t
vecer pH
12 | rano t
vecer pH
13 | rano t
vecer pH
14 | rano t
vecer pH
15| rano t
vecer pH
16 | rano t
vecer pH
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OSETRENI (SUL, VAPENEC, DEZINFEKCE, LECIVA)

LEDEN

sUL

VAPENEC

CISTENI (BIOFILTR, KONUSY)

DEZINFEKCE

LECIVA

Poznamky:

O OONION AR WIN =
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OBSADKA, UHYN A KRMENI

LEDEN nadrz 1 nadrz 2 nadrz 3 nadrz 4 nadrz 5 nadrz 6 nadrz 7 nadrz 8 nadrz 9 nadrz 10
obsadka/biomasa / / / / / / / / / /
krmeni/ihyn KD/ahyn | KD/uhyn | KD/uhyn | KD/uhyn | KD/ihyn | KD/ihyn | KD/uhyn KD/Ghyn KD/ihyn KD/ihyn

W[N] lalalalalalala
o|lo|n|N|o|a| RN oo |o|Nlo|a|heNalo|@ RN O G R WIN =

31

obsadka/biomasa
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