Vliv ¢astec¢né bioaugmentace na prvotni zabéh biofiltru intenzivniho

recirkulaéniho systému Danského typu pro chov lososovitych ryb.
Influence of partial bioaugmentation on first starting proces of Danish type water
recirculating systen for intensive production of salmonids.
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Abstract: The test was established to evaluate if partial biougmentation will be able
to increase the speed of establishing the stable nitrification process at low
temperatures (10 — 14 °C) with lowering costs of the operation by reducing the
amount of inoculum to 50 %. We found that partial inoculation was able to establish
the steady nitrification in biological filter in 17 days at the average temperature of 12
°C and the efficiency of the nitrification was not influenced heavily even by further
rapid addition of fish to the system.

Uvod

Nitrifikace, chemolitoautotrofni oxidace amoniaku na dusi¢nany bakteriemi
pfes dusitany, je zakladem modernich recirkulacnich systému pro chov lososovitych
ryb vyuzivanych v souCasné dobé v Ceské republice. Tyto systémy, na rozdil od
Cistiren odpadnich vod pracuji pfi relativné nizkych koncentracich amoniaku
rozpusténého ve vodé (>1,0 mg.I"). Nizkd koncentrace amoniaku ve vodé,
respektive pomér amoniaku k rozpusténym organickym latkam, zpUsobuje casté
problémy pfi zabéhu biologického filtru. Pomalu rostouci nitrifikacni bakterie
z poCatku tézko konkuruji rychle rostoucim bakteriim heterotrofnim, které se zivi
organickymi latkami. Je vSeobecné znamo, Ze pfirastek nitrifikaCnich bakterii
nedosahuje ani nasobku jejich poCtu za den pro bakterie nitritacni respektive
nitratacni. Heterotrofni bakterie pfi stejnych podminkach nasobi svij pocet vice nez 4
krat za den. Zabéh biologického filtru z tohoto divodu byva znacné €asové naroCny
proces (Wuertz et al., 2004) obzvlasté pfi pfisunu organickych latek do filtru. To je u
recirkulacnich systému, které spotfebovavaji velké mnozstvi elektrické energie
nehledé na intenzitu jejich vyuziti nezadouci. Jednim z feSeni se zda byt urychleni
zabéhu biofiltru, vytvofeni Zzadouci mikroflory, pomoci inokulace (bioaugmentace).
Bioaugmentace muze byt provedena nékolika zpusoby. Nej¢astéjSi jsou preneseni
¢asti jiz zabéhnutych filtracnich element(, pouziti aktivovaného kalu z funk&ni Cistirny
odpadnich vod, nebo pouziti bakterialnich preparatu ur€enych k urychleni zabé&hu
biofiltru. U prvnich dvou zpUsobl hrozi kontaminace Cc¢istého, nového, nebo
desinfikovaného, systému nemocemi, nebo parazity. Posledni zpusob je z pohledu
udrZeni systému prostého nemoci a parazitd nejvhodnéjsi. Na zakladé pfedchoziho
pokusu (data nepublikovana) jsme proto zvolili metodu bioaugmentace systému
bakterialnim konsorciem kultivovanym v zZzivném roztoku. Zaroven, jelikoz je
biologicky filtr nékolikanasobné pfedimenzovan a do systému byly po jeho zabéhu
ryby nasazovany postupné, byla inokulovana jen cast filtru s predpokladem
budouciho samovolného rozsSifeni mikroflory nitrifikaCnich bakterii do zbyvajicich
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Casti systému. Jako vyZiva pro nitrifikacni bakterie byl zvolen chlorid amonny,
protoZze dodal bakteriim amonné ionty a zaroven v systému navysil obsah chloridd.
ZvySeni obsahu chloridd je Zadouci pro navySeni chloridového cisla pro pfipad
mozné budouci kumulace dusitanového dusiku béhem zabihani druhé ¢asti biofiltru.

Material a metodika

Bakterialni konsorcium pouzité pro tento pokus bylo kultivovano 24 h
v kultivaénim médiu pfi teploté 35 °C v laboratofi Mendelovy univerzity v Brné na
Oddéleni rybarstvi a hydrobiologie. Poté byly nadoby (barely) s bakterialni kulturou
prevezeny k nové napusténému recirkulaCnimu systému (1h 20min). Bakterie byly
neprodlené po pfijezdu k systému pouzity k inokulaci. Inokulovany byly €tyfi z osmi
oddéleni ponofeného filtru a filtr plovouci.

Pokus byl z provoznich davodl rozdélen do dvou fazi. V prvni fazi pokusu
(19.5. — 29.5. dopoledne) bylo v systému zamezeno cirkulaci vody a byl pfidan
chlorid amonny pro dosaZeni obsahu amonnych iontéi na drovni 1,5 -2,5 mg.I*
v jednotlivych oddélenich ponofeného filtru a ve filtru plovoucim. B&hem této faze byl
dvakrat pfidan chlorid amonny. Filtry ponofené i filtr plovouci byly neustale
provzdusinovany.

Ve druhé fazi (29.5. veCer — 4.6.) byla spusténa recirkulace vody 30.5.
dopoledne byly do systému nasazeny prvni ryby. Po tomto obdobi (5.6. — 25.6.) bylo
sledovani chemickych parametrl diskontinualni (provozni) pomoci provoznich
kolorimetrickych metod (Kopp et al. 2014). Na pocatku této faze zacaly ryby
vykazovat pfiznaky intoxikace amoniakem, proto bylo pH snizeno pfidanim 36%
kyseliny chlorovodikoveé.

V pribéhu obou d&asti pokusu byly analyzovany vzorky vody na obsah
dusikatych latek (N-NOjz;, N-NO, a N-NH;) a chloridi dle standardnich metod
(Horakova, 2007). Vzorky vody byly odebirany vzdy v 8:00 a 17:00 hod. Ve stejnou
dobu byly méfeny i fyzikalné chemické parametry vody (nasyceni vody kyslikem —
WTW Oxi 340i (sonda DurOx — WTW GmbH, Némecko, pH — kolorimetricky se
smésnym Cinidlem, porovnanim s barevnou S$kalou). Teplota vody byla
zaznamenavana kazdou hodinu pfistrojem Minikin (EMS Brno).

Vysledky

Nasyceni vody kyslikem v biofiltrech neklesalo pod 85%. To pfi teplotach od
9,7 do 15,7°C zajistilo dostatek kysliku pro rlist a metabolismus aerobni populace
nitrifikaCnich bakterii. Reakce vody dosahovala v prvni fazi hodnot pH (6,7) 7,3 — 7,5.
Na konci druhé faze az 8,0. Toto vysoké pH na pocatku treti faze prevazovalo. Po
nasazeni témér 1,1t ryb (2.6. - 3.6.), nez se systém zvySenému pfisunu amoniaku
adaptoval a klesla hodnota pH vody, byly na rybach pozorovany pfiznaky a
laboratorné byla ovéfena jejich intoxikace amoniakem. Po postupném snizeni pH
vody v systému pfidavkem 36% HCI, z 8,0 na 7,0 béhem 24 hodin, pfiznaky otravy
ryb amoniakem odeznély. Po ¢&tyfdennim snizovani pH pomoci HCI se intenzita
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funkce biologického filtru zvySila natolik, ze byl systém schopen potfebnou hodnotu
pH, s pfispénim metabolismu ryb, nadale udrzovat samostatné.

Obsah amonnych iontd v prvni fazi pokusu klesal pomalu a byl dvakrat
navySen pfidavkem chloridu amonného (graf 1). Hlavnim ddvodem prvniho pfidavku
chloridu amonného byla nutnost odCerpani Casti vody ze systému a tim nafedéni
zivného roztoku amoniaku v systému. Ve druhé fazi klesal obsah amonnych iontu
v systému plynule. Po nasazeni prvnich ryb (30. - 31.5. a 2. - 3.6.) dosSlo pouze
k nepatrnému vykyvu tohoto trendu (graf 2). Ve tfeti fazi, po nasazeni témér 1,1t ryb
béhem dvou dnl (konec faze 2) a pocatku jejich intenzivniho krmeni a zapojeni
dalSich péti doposud nepouzivanych odchovnych Zlabl do recirkulace, doslo ke
zvySeni obsahu toxického amoniaku v systému (zvySeni pH) a intoxikaci ryb
amoniakem (viz vySe). Pribéh obsahu chemickych parametri v této dobé& nebyl
sledovan z divodu nedostupnosti chemikalii az do 9.7., kdy byl obsah amonnych
iontll jiz minimalni (0,3 mg.l™"), dale klesal na nedetekovatelnou hladinu a reakce
vody byla ustalena na 7,0.

Obsah dusitanového dusiku v prvni fazi pokusu pomalu vzrustal. Kfivka
narustu jeho obsahu byla narusena 25.5. Ten den byla ze systému odCerpana Cast
vody a systém byl opétovné dopustén. Tim byla koncentrace dusitanového dusiku
naredéna (graf 2) a mira jejich kumulace v systému byla omezena. DalSi propad
jejich koncentrace nastal po druhé pfidani chloridu amonného do systému 25.5.
odpoledne. Na poc€atku druhé faze pokusu obsah dusitanového dusiku v systému
klesal a dale doSlo ke zvySeni jejich obsahu po nasazeni ryb (3.6.). DalSi kratkodoba
zvyseni obsahu dusitanového dusiku v systému bylo mozné pfedpokladat po kazdém
pfisazeni ryb do systému, ¢emuZz napovidaji i hodnoty nhaméfené po 9.7. kolem 0,4
mg.I"! které dale klesaly.

Obsah dusi¢nanového dusiku v inokulovanych ¢&astech sytému postupné
narGstal z po&ateéni hodnoty 10,0 na 13,1 mg.I* 24.5. Poté, po nafedéni vody
v systému klesl na 8,6 mg/l a aZz do pocCatku druhé faze pokusu (spusténi recirkulace)
plynule narustal. Ve druhé fazi obsah dusiénanového dusiku v systému kolisal
vrozsahu 8,2 — 10,7. To bylo zfejmé& zpusobeno kolisanim intenzity fotosyntézy
vlaknitych fas, jejichz biomasa v neaktivni ¢asti systému (bez vymény a pohybu
vody) intenzivné narostla. Rasy narostlé v systémy zfejmé& zpusobily i narGst pH
v nesledovaném obdobi 5.6. — 9.7. a intoxikaci ryb amoniakem.

Diskuze

Pribéh zabéhu bilogického filtru béhem naseho testu, z hlediska zmén
obsahl jednotlivych dusikatych latek, vice ¢i méné kopiruje kfivky graf( ziskané pfi
sledovani zabéhu biofiltri mnohymi autory a obecné zvefejhiované v dostupné
literatufe (Cresson et al., 2006; Tsuneda et al., 2003; Van der Star et al., 2007).
VétSina vySe zminénych pokusU byla vSak provadéna pfi dvojnasobé vys$Sich
teplotach a i pfes to byl nami dosazeny zabéhu biologického filtru o tfetinu kratsi (17
dni), nez u vySe zminénych autorl. Primérna délka zabéhu biologického filtru bez
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bioaugmentace pfi teplotach kolem 20 °C je udavana kolem 35 dna, s bioaugmentaci
kolem 23 dnu.

Graf 1: Vyvoj obsahu amonnych iontd v prvni a druhé fazi pokusu (primérné hodnoty
ze vSech odbérnych mist)
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Graf 2: Vyvoj obsahu dusitanového dusiku v prvni a druhé fazi pokusu (primérné
hodnoty ze vSech odbérnych mist).
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Zaver

Béhem pokusu jsme dosahli enormné dobrych vysledkua pfi prvotnim zabéhu
biologického filtru a to s relativné minimalnimi naklady. Pdvodni kalkulace pro
bioaugmentaci (komeréni dodavka mikroorganismu) pocitala s cenou prevysujici
30 000 K& a zabéhnutim celého biologického filtru do 10 dnl. Pomoci Castecné
bioaugmentace jsme byli schopni tuto cenu snizit na méné nez 10 000 K¢ pfi
prodlouzeni zabéhu o 7 dni. Zaroven jsme uSeftfili béhem této doby, diky vypnutému
cirkulaénimu dmychadlu (11kW) usSetfili cca 20 000 K& na elektrické energii. Diky
postupnému nasazovani ryb mé poté filtr dostate€nou kapacitu a dostatek ¢asu na
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zabéh druhé poloviny biologického filtru a tim nedoSlo k pocatecni kumulaci
amonnych iontd v systému. Jedinym nedostatkem tohoto feSeni byl nartst podstatné
biomasy vlaknitych fas v neaktivni Casti systému, které po spusténi cirkulace vody
systémem svym metabolismem zvySili pH vody na uroven 8 a to zpUsobilo mirnou
intoxikaci ryb amoniakem i pfi nizkém obsahu amonnych iontd ve vodé. Tento
problém, je ale mozno feSit zastinénim nepouzivanych Zlabu, nebo zastfeSenim
celého systému, které by zaroven prodlouZilo produkéni sezonu celého systému a
jeho efektivitu vzhledem k vynaloZzenym nakladim na elektrickou energii.
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