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Abstract

Starting of the biofilter function is tricky especially when the temperature of the water is
low. Normal time to start the cold water biofilter (nitrification) naturally at temperatures
below 15 °C is longer than one and half month. This time can be lowered as much as three
times with use of the inoculation (bioaugmentation) with right bacterial consortium and
proper beginning management of the filter and farm. Lowering of the startup time of the
filter allows the farmer to start intensive feeding of the fish earlier and reduces the possibility
of the broodstock loss because of ammonia and nitrites intoxication. This reduces the cost of
the fish production especially in high energy consuming systems.
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CHARAKTERIZACE SYSTEMU

Studenovodni systémy danského typu postavené v Ceské republice a obecné po celé Evropé
jsou systémy s vertikalnim rozloZenim vyuZzivajici minimalni rozdily hladin v systému. Jsou
to systémy zaloZzené na vhanéni velkého mnoZzstvi vzduchu do vody za Ucelem zajisténi jeji
cirkulace, okysli¢eni a odplynéni. DalSi vyuZziti vzduchu v systémech je nezbytné pro pohyb
plovouciho filtru a odkalovani filtrG ponofenych. Filtry jsou naplnény plastovymi elementy
s velkym specifickym povrchem, na kterych se rozviji bakterialni mikrofléra Zadoucich,
chemolitotrofnich bakterii, a pfi pfemnozeni i méné zadoucich heterotrofnich bakterii. Pro
zajisténi dostate¢ného odbourdvani zplodin metabolismu ryb chovanych v RAS je nezbytné
jejich dostatecné namnozeni, které je casové pomérné zdlouhavé (Jokumsen a Svendsen,
2010). Proto je nezbytné biofiltry zatéZzovat postupné s pozvolnym narlstem biomasy ryb
a mnozstvi predkladaného krmiva. Pro zkraceni obdobi nabé&hu biofiltru je mozné pouzit
bioaugmentace (vneseni bakterii do systému/biofiltru) a ,krmeni” biofiltru (Bartoli a kol.,
2011; Bolmann a Laanbroek, 2001; Musmann a kol., 2013).

ZABEH BIOFILTRU

Pokud biofiltr za¢tneme zatézovat prisunem amoniaku, za¢ne se v ném vytvaret mikrofléra
nejdiive nitritacnich, a posléze i nitratacnich bakterii. Nitrifika¢ni bakterie rostou pomalu.
Jejich pfirlstek je i pfi 20 °C jen 0 60 a 45 % (nitrita¢ni a nitratacni) pavodni biomasy za den
(Painter a Loveless, 1983). V nové postaveném, nebo kompletné vydesinfikovaném biofiltru
je nitrifika¢nich bakterii minimum a proto jeho pfirozeny nabéh trva dlouhou dobu. Rychlost
rastu bakterii ve studenovodnich systémech navic zpomaluje nizka teplota. Bereme-li 100%
aktivitu bakterii pfi 20 °C, je obecné pocitdno se snizenim intenzity metabolizmu a tim
i rychlosti rstu bakterii pfi poklesu teploty 0 5 °C 0 25% (Shang a kol., 2009). To ovSem neni
zcela presné, protoze i pfi teplotach blizicich se 0 °C vykazuji biologické filtry urcitou aktivitu
(Hoang akol., 2014). Orientacni pribéh zmén obsaht dusikatych latek ve vodé béhem zabé&hu
biofiltru zobrazuje obr. 1. Hodnoty na osach nejsou znazornény zamérné, protoze jejich vyse

-52-



Potencidl recirkulacnich akvakulturnich systémi (RAS) pro ceské produkéni rybdrstvi

a casovy prlibéh zmén jejich pomérd je zavisly na biomase nitrifikac¢nich bakterii v systému,
intenzité jejich ,krmeni” amoniakem a dusitany a hlavné teploté vody. Pribéh krivek, ktery
je pfi pfirozeném zabé&hu biofiltru pomérné plochy se vyuzitim bioaugmentace a ,krmenim”
bakterii ve filtru zvySuje (Bregnballe, 2010; Kamstra a kol., 1996; Avnimelech a kol., 1986).
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Obr. 1. Zmény obsahu jednotlivych forem dusikatych sloucenin v pribéhu prirozené kolonizace biofiltru
nitrifikacnimi bakteriemi (Bregnballe, 2010, upraveno).

Fig. 1. Changes in the content of individual forms of nitrogen compounds during the natural colonization
of biofilter with nitrification bacteria (Bregnballe 2010, modified).

PRINOSY BIOAUGMENTACE

Pojem bioaugmentace zahrnuje vneseni bakterialni mikrofléry do biofiltru bud ¢istého, nebo
jiz zabéhlého, a to za ucelem ovlivnéni jeho funkce. Pod terminem ,krmeni” biofiltru si mGzeme
predstavit dodani Zivin chemolitotrofnim bakteriim (nitrifikacnim) ve formé amonnych iontd,
popripadé dusitanG. V porovnani s pomalym pfirozenym nabéhem biologické nitrifikace
ve filtru a tudiz nutnosti omezeni krmeni a obsadky ryb pfi prvotnim nasazeni systému pfinasi
pouziti bioaugmentace a ,krmeni” biofiltru nékteré vyhody. Prvni vyhodou je odstranéni
nebezpedi thynu rybi obsadky vlivem otravy amoniakem nebo dusitany. Druhou vyhodou je,
i pfi relativné vysoké cené kvalitniho inokula, snizeni nakladd na zabéh biofiltru a rychlejsi
dosazeni moZznosti plného vyuZiti systému. Do naklad( na pfirozeny zabéh biofiltru je nutné
zapocitat energie spotfebované systémem béhem zabéhu, naklady na obsluhu obsluhujici
zlomek bézného mnozZstvi ryb, a v neposledni fadé i zadrZeni ryb v rdstu, respektive nevyuziti
jejich rastového potencidlu (pokud jsou do systému nasazeny malé ryby za ucelem vykrmu).
Pri vyuziti bioaugmentace a spravného postupu pfi zab&hu biologického filtru je mnozstvi
spotfebované elektrické energie vice nez 8x nizsi. To u systému, ktery pfi plném provozu
spotrfebovava 15 kW elektrické energie kazdou hodinu pfi 4 KE.kWh™, znamena Usporu skoro
37 000 Ke&'.

' Pro kalkulaci byla pouzita cena inokula 20 000K¢ a doba zdbéhu 15 dni pfi teploté kolem 13 °C. Cena
chloridu amonného pouzitého pro ,krmeni” bakterii je pfi pouziti ¢aste¢ného zabé&hu pfiblizné 350 K¢ a pfi
zabihani celého ponofeného filtru 500 K¢. Pouzitim chloridu amonného zaroveri v celém systému zvysime
obsah chloridd o0 6,9 resp. 11,8 mg.I"". Pouziti siranu amonného jako zdroje amoniaku snizi naklady na 50
resp. 75K¢, ale nepfida do systému chloridy. Na Uspofe se hlavni mérou podili zkraceni doby zabéhu
na méné nez polovinu a vyuziti pouze malého dmychadla (3,5 kW) pro vzduchovani ve filtrech. Dalsi
soucasti je uSetfeni na krmivu a praci lidi atd.
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METODIKA ZABEHU BIOFILTRU

v co nejvétsi koncentraci, ,nakrmeni” bakterii amoniakem a udrzeni vhodnych podminek pro
rast bakterii a jejich prichyceni na elementy v biologickém filtru.

Zabéh biologického filtru pfi vyuziti metody s bioaugmentaci je provadén bez recirkulace
vody v systému. V pfipadé danského typu recirkulaci je toto pomérné jednoduse dosazitelné
v ponorenych ¢astech biofiltru a o néco hilife proveditelné v jeho plovouci ¢asti. Ponofené ¢asti
biofiltruje dobré oddélit odZlabu za plovoucim filtrem. Zamezi se tim cirkulaci vody avyplavovani
tézkych elementl do tohoto prostoru. Poté do nich nadavkovat amoniak. Jako zdroj amoniaku
obvykle poslouzi chlorid amonny a poté je pfidano bakteridlni inokulum. Udrzeni potfebné
koncentrace amoniaku v plovoucim biofiltru je diky nemoznosti jeho oddéleni od systému
aby obsah kysliku neklesl pod 4 mg.I". To by omezilo metabolismus a tim i rst a mnozeni
nitrifikacnich, predevsim nitrata¢nich, bakterii (Stenstrom a Poduska, 1980; Nogueira a kol.,
1998; Lazarova a kol., 1998). Vzduchovani je nutno regulovat tak, aby se elementy pohybovaly
co nejménég, ale bylo dosazeno dostate¢ného mnozstvi kysliku v celém objemu biofiltru.
Reakci vody (pH) je béhem zabéhu nezbytné drzet mezi 7,5 a 9,0 (Xiaoli a kol., 2010). Pro
daldi odchov ryb je zvySené pH nezadouci. ZvySeni pH lze provést pfidanim kalcinované
sody (NaHCO,), sniZzeni pH pak prakticky jakoukoliv kyselinou. Uprava pH pfi jeho pfilisném
poklesu, nebo narlistu nesmi byt provadéna Sokové. Pfi jednorazové zméné pH o vice nez 0,5
(hlavné dold) muaze dojit k Soku a nasledné autolyze nitrita¢nich bakterii. Nitrita¢ni bakterie
obsahuji ve své DNA zakdédovanou virovou DNA (profag), ktera mize byt prudkym poklesem
pH i dlouhodobym plsobenim nizkého pH aktivovana a zpasobit autolyzu vétsiny nitritacnich
bakterii ve filtru pfitomnych v horizontu pouhych 5 hodin (Choi a kol., 2010). Aplikaci kyseliny
je vhodné bud rozdélit na vice malych davek, nebo kyselinu naredit do vétsiho mnozstvi vody,
snizit koncentraci, a poté postupné aplikovat (hadi¢ckou samospadem z kadé, nebo nechat
pomalu vytékat pres ventil na kanystru, |épe na vice mist biofiltru najednou). V biofiltru je
vhodné udrzovat koncentraci amoniakalniho dusiku na arovni 2-4 mg.I"". Pfi poklesu obsahu
amoniaku pod 2 mg.I" je nutné jej doplnit. Ve fazi, kdy filtr za¢ne denné pravidelné odbouravat
2 avice mg.I" amoniakalniho dusiku je potfeba zkontrolovat obsah dusitant v systému. V tuto
chvili jsou dusitany v systému jiz nahromadény (i v mnozstvi > 4 mg.I") a béhem nékolika dni
by je filtr mél odbourat. Ve chvili poklesu koncentrace dusitand na bezpe¢nou miru (to je
dano hodnotou chloridového ¢isla - pomér koncentrace chloridd ke koncentraci dusitanového
dusiku - > 17, Iépe > 24) je mozné do systému nasazovat ryby a zacit je krmit.

POZNAMKY K ZABEHU BIOLOGICKEHO FILTRU

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pro spravny zabéh biologického filtru je nutné udrzet co mozna
nejstabilnéjsi podminky prostredi (teplota, pH), do prostredi pfidat co nejvétsi mnozstvi
nitrifikac¢nich bakterii a zajistit jim optimalni podminky pro jejich rdst a osidleni element(
v biologickém filtru. Dilezité je rovnéz minimalizovat pohyb elementl pfi dostatecném
prokysliceni prostfedi. Nitrifika¢ni bakterie pfi teploté vody kolem 13 °C, dostate¢né kolonizuji
prostiedi biologického filtru zhruba do 15 (12) dnd. Poté filtr vykazuje stabilni nitrifika¢ni
aktivitu a je mozné spustit recirkulaci v systému a zatizit ho obsadkou ryb ajejich krmenim bez
obav o jejich preziti v dlsledku kumulace toxickych dusikatych sloucenin.

Snizeni teploty o 5 °C vede k prodlouzeni doby zabéhu biofiltru o cca 20 %. Tento efekt Ize
minimalizovat pfidanim vétsiho mnozstvi inokula. To v8ak start biofiltru, pfi pouZiti kvalitniho,
vétsinou relativné drahého preparatu, relativné prodrazuje. Pocitdame-li ale s mnohem delsi
dobou pfirozeného zabéhu biofiltru pfi nizsich teplotach prostredi, investice do inokula se vzdy
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vyplati. Zabéh biologického filtru pfi spusténé recirkulaci vyrazné prodlouzi dobu potfebnou
pro vytvoreni dostatecné bakteridlni mikroflory a zpomali osidleni element( v biologickém
filtru. Navic, protoze je potfeba udrzet v systému dostate¢nou koncentraci amoniaku, by se
toto prodrazilo nutnosti aplikace chloridu amonného do celého objemu systému a ne jen
do objemu filtra. Celkovy objem systému je pfiblizné pétinasobny. Zaroven pfi zabéhu bez
recirkulace celého objemu vody neni nutné mit zapnuty hlavni pohon recirkulace, coz omezi
naklady na elektrickou energii.

SOUHRN

Pouziti metody zabéhu biofiltru bez pfitomnosti ryb v systému, pfi dodrzeni spravného
managementu a udrzeni potfebnych fyzikalné-chemickych parametri, umozni chovateli
uSetfit nemalé prostredky jak na energiich, tak na vyuziti ristového potencialu ryb a eliminaci
ztrat zplsobenych intoxikaci ryb dusikatymi [atkami.
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