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Abstract

Danish type recirculation systems use large amounts of air blown in to various parts of the
system to move the water, rise oxygen saturation and degass CO, from the water. They are
horizontal partial recirculation systems (semi-closed systems) enabling repeated use of water.
They use quick circulation of water corresponding to the exchange at the level of 5 to 10
times per hour in breeding raceways. This system generally uses the horizontal recirculation
with low levels of height difference in the individual sections. It is based on minimal need of
water exchange. Currently there are three systems built CR, one of them is currently radically
upgraded. There is many different variants and constructions of airlifts used in such systems.
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Celosvétova produkce ryb v akvakulturnich systémech tvofi v soucasnosti pfiblizné tretinu
zdroja ryb. Vedle rGznych technologii vyuzivajicich rybni¢ni podminky se zvysuje podil ryb
produkovanych v intenzivnich chovech a technickych akvakulturach. Mezi takové patfi
recirkulacni systémy, vyuzivané jiz nékolik desitek let. Nezavislost na celoro¢nim zdroji kvalitni
vody, optimalizace podminek, minimalizace dopadu intenzivniho chovu na Zivotni prostredi,
snizenf rizika pfenosu nemoci a zrat zpGsobenych predatory, to jsou jejich vychody. Investi¢ni
naro¢nost a pozadavky kladené na uUroven personalu, spolu s ¢asto vysokou energetickou
naro¢nosti, jsou naopak nevyhodou. To jsou nej¢astéji uvadéné informace (Blancheton, 2000).

Jednim z typ0 recirkula¢nich systémd je RAS pro chov lososovitych ryb vyvinuty v Dansku
(obr. 1). Jeho vyvoj vychazel z legislativhiho omezeni mnozstvi vyuzivané vody a postihujiciho
vypousténi vody odpadni a z potieby kvalitni vody pro chov ryb (Jokumsen a Svendsen, 2010).
V soucasnosti jsou danské farmy omezeny mnozstvim krmiva, které mohou ro¢né vyuzit, a to
podle mnozstvi odpadni vody vypousténé do recipientu. Principem téchto horizontalnich
recirkulacnich systémi jsou airlifty, prostiednictvim nichz je vhanéno do vody velké mnozstvi
vzduchu, zajistujici pohyb vody, vymeénu plynli a pohyb elementl v plovouci ¢asti biofitru (Mozes
a kol., 2002; Lareau a kol., 2004). Dmychadly hnany vzduch je potrubim rozvadén do nékolika
typl airliftd rozmisténych v recirkula¢nim systému. Zakladem pohybu vody je hluboky airlift,
umistény v hloubce do 2,5 metr, zajistujici pohyb vody v systému, tedy od biofiltru do chovnych
nadrzi a zpét do filtru. Pohyb vody v chovnych Zlabech zajistuje nizkotlaky airlift, umistény
ve Zlabu naproti pfitoku. Ten zptsobuje cirkulaci vody v chovnych Zlabech odpovidajici vyméné
vody ve zlabu 5-10krat za hodinu. Dalsi perforované potrubi pfivadi vzduch do plovouciho
biofitru. Ze sekce plovouciho biofitru pfechazi vody do jednotlivych paralelné fazenych sekci
(bazénd) s ponorenym biofitrem. Za ponorenym biofitrem umistény rost zajistuje odplynéni
vody po prachodu filtraci. Vzduch vhanény do potrubi s vétSimi otvory v ponorené casti
biofiltru zajistuje podle potreby jeho cisténi.
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Obecné patfi tento systém do tzv. horizontdlnich recirkula¢nich systém, charakterizovanych
nizkym vyskovym rozdilem hladiny v jednotlivych sekcich systému. Je zaloZzen na minimalni
potiebé pritékajici ¢erstvé vody. Tu je nutno do systému doddavat pouze pro vyrovnani ztrat
odparem a cisténim. Predpokladem fungujiciho systému je dostate¢ny objem a kapacita
biofitru, vhodna péce o biofitr a odkalovani jednotlivych zlaba. Obecné plati, Ze pokud spravné

funguje biofitr, nejsou v téchto systémech problémy s produkci a zdravotnim stavem ryb
(Koufil a kol., 2008).
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Obr. 1. Schéma jedné z moznych variant technického reseni recirkulaéniho systému ddnského typu
(prevzato a upraveno z d'Orbcastel a kol., 2009; Vitek a kol., 2011).

Fig. 1. Scheme of one possible variant of technical solution of recirculation system - Danish type (taken
and modified from d’Orbcastel et al., 2009; Vitek et al., 2011).

V obéasnosti jsou v Ceské republice v provozu tfi recirkula¢ni systému danského typu,
a to Pstruhatstvi Mlyny firmy Josef Blahovec ve Vacové (Vacov-Zar, u obce Stachy), systém
v Pravikové (nedaleko Kamenice nad Lipou) firmy BioFish s.ro. a nejnové&jsi ve Zdaru nad
Sazavou (Kinsky Zdar a.s.). Nicméné nizkotlaké difuzéry v chovnych nadrzich vyuziva cela fada
dalSich farem.

Obr. 2. Recirkulacni systém Pstruharstvi Mlyny (Zdr, ptvodni vzhled systému) a RAS v Pravikové (foto:
J. Mares).

Fig. 2. RAS in Pstruhafstvi Mlyny (Zdr, original appearance of the system) and RAS in Pravikov.
(photo: J. Mares).

-37-



Potencidl recirkulac¢nich akvakulturnich systéma (RAS) pro ceské produkéni rybdrstvi

Pstruhafstvi Mlyny (obr. 2) se nachazi na misté plvodniho mlyna, na kterém hospodafi
rodina Blahovcl jiz od roku 1850. Okolo roku 1935 se zde zacala planovat realizace pstruzi
lihné a odchovu pstruhd v zemnich rybnicich. Do zac¢atku 2. svétové valky se ale stihla
realizovat pouze lihen, kterd byla v provozu od r. 1938 do konce 70. let. Inkuboval se zde
zejména pstruh poto¢ni (Salmo trutta m. fario), ale i siven americky (Salvelinus fontinalis)
a lipan podhorni (Thymallus thymallus). Sou¢asné Pstruhaistvi Mlyny bylo zaloZzeno r. 1999.
V roce 2002 byl vystavén novy pritocny nahon s max. produkci 11 tun ryb ro¢né. Od r. 2005
si firma sama zpracovava ryby ve vlastni certifikované zpracovné ryb. V r. 2006 se zacala
vystavba recirkula¢niho systému danského typu, ktery v letech 2007-2008 postupné nabihal
do provozu. Od r. 2008 si Pstruharstvi Mlyny zacind odchovavat vlastni nasadovy material
v pstruzi lihni. Kompletni vystavba a upravy recirkulacni lihné byly ukonceny v r. 2012.
Béhem r. 2009 bylo pstruharstvi dvakrat zasazeno témér likvida¢nimi povodnémi. V r. 2013
bylo provedeno zastfeseni recirkula¢niho systému danského typu. Farma je lokalizovana
v nadmofské vysce pfiblizné 650 m.

Recirkula¢ni systém v Zaru byl projektovan na roé¢ni produkci pfiblizné 100 tun pstruha
duhového, s jednorazovou kapacitou 40 tun (Bufri¢ a Koufil, 2011). Celkovy objem systému byl
priblizné 1000 m? vody. Objem chovnych Zlab (v poc¢tu 10) a rozvodnych Zlab tvofi priblizné
50% objemu. Zbytek pripada na biofitr. Produk¢ni objem Zlabt je 360 m?. Do systému byl
tfemi dmychadly na rGzna mista vhanén vzduch. Pohyb vody zajistovalo nejvykonné;jsi
dmychadlo s vykonem 11 kW, které vhani vzduch do hlubokého airliftu, umisténého v hloubce
pfiblizné 3m. Tim vznikd prevyseni hladiny o pfiblizné 10cm, dostatecné pro pohyb vody
v celém systému. Celkovy pratok systémem je priblizné 300 I.s. Lze tak pocitat s pritokem
do chovnych zlabl na drovni 30 l.s'. Pfitok do nadrzi je jednoduse regulovan velikosti
vtokového okna, prostrednictvim pohyblivych plastovych hraditek. Uvedeny pfitok zajisti
vyménu vody ve zlabu pfiblizné 3krat za hodinu. Dalsi dmychadlo (5,5 kW) dodava vzduch
do plovouci sekce biofiltru. Tim je zajistén pohyb jednotlivych element( i saturace biofitru
kyslikem. S jeho pomoci je provadéno cisténi jednotlivych komor ponofeného biofitru. Treti
dmychalo je uré¢eno pro dodavku vzduchu do odplyriovaciho rostu, navazujiciho na ponofeny
biofitr, a do jednotlivych airliftd umisténych v chovnych zlabech. Ty zajistuji odplynéni vody,
dotaci vody kyslikem a cirkulaci vody ve Zlabu.

Zdrojem vody pro systém v Zaru je drenaz, resp. drenazni jimka umisténa pod objektem
RAS, zachycujici prasak vody z pfiblizné 3 m vzdaleného recisté ricky Spulky. Drenaz zajistuje
pritok priblizné 3 I.s. Toto mnozstvi pokryva ztraty vody pfi ¢isténi biofitru, odkalovani nadrzi
a odparem. V soucasné dobé produk¢ni recirkulaci doplnuje lihert s odchovnym systémem
vyuzivajici rovnéz recirkulaci vod. V soucasnosti je cely systém rekonstruovan. RAS v hale je
v soucasnosti tvoren kruhovymi plastovymi nadrzemi pro chov ryb a nadrzemi tvoficimi biofitr.
Z ptvodniho systému zlstaly zachovany jen betonové nadrze, které budou slouzit k umisténi
plastovych nadrzi. Cely systém bude doplnén bubnovymi mechanickymi filtry a kompletné
rekonstruovan tak, aby eliminoval moznost vyskytu parazitd.

Chovné zafizeni v Pravikové, pattici firmé BioFish s.r.o., je lokalizovano nedaleko Pelhfimova
na Ceskomoravské vrchoving v nadmoiské vysce 600m n. m. (obr. 2 a 3). Vlastni objekt
recirkula¢niho systému je téméF identicky se systémem vybudovanym v Zaru. Uréen je pro
produkci lososovitych ryb do trzni (tabulové) velikosti (pstruh duhovy, siven americky).
Schéma systému je uvedeno v dalSich pfispévcich.

Objekt je vybudovan na zakladé projektu s vyuzitim prvkd danské technologie a s pouzitim
rovnéz 3 nizkotlakych difuzérd, zajistujicich pohyb vody v systému, dotaci vody kyslikem
a pohyb plovouci naplné v biologickém filtru. Dopliikové jej jejich vykon vyuzit pro odkalovani
pevné casti biofiltru a vylov ryb z chovnych Zlabl. Cely systém ma objem pfiblizné 1 000 m?
afunguje na principu opakovaného vyuziti vody s kontinualnim pritokem do systému (¢astecna
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recirkulace). V zavislosti na mnozstvi pfipousténé vody je mozna vymény 1x za 36 h. Chovna
¢ast je tvorena 12 paralelné fazenymi zlaby o délce 11 m a Sifce 2m. Vyska vodniho sloupce je
1,6 m. Kazdy zlab ma objem pfiblizné 35 m3. Kazdy Zlab je vybaven vlastnim difuzérem a dvojici
sedimentacnich kuzeld. Ty jsou oddélené od chovanych ryb mfizi. Kazdy difuzér je vybaven
regula¢nim ventilem, umoZzfujicim upravit mnoZstvi pfivadéného vzduchu. Zlaby jsou vybaveny
otvorem pro slovovani. Zahrazenim odtokového okna a otevienim uvedeného otvoru je mozné
celou obsadku zlabu vypustit pfimo na tfidicku nebo do prepravni bedny. Dalsi ¢ast, priblizné
jednu polovinu objemu RAS, tvofi biofiltr. Ten je tvofen sekci s plovouci naplni, na kterou
navazuje &¢ast s naplni ponotenou (8 komor). Cerpani vody z filtru a jeji rozvod do jednotlivych
chovnych Zlabu je zajistén hlubokym airliftem, umisténym v hloubce pfiblizné 2,5m. Umisténi
v této hloubce viak zplsobuje pFfesyceni vody dusikem (N,).

Vyména vody v jednotlivych chovnych nadrzich je regulovana velikosti napustného otvoru.
Proud vody v téchto nadrzich je tvoren jednak proudem pfritékajici vody a dale vykonem rostu
z perforovaného potrubi (nizkotlakého airliftu) umisténého na opacné strané Zlabu (tedy proti
pfitoku), do kterého je pfivadén vzduch z jednoho z difuzérd. Pfivod vzduchu je regulovan
a vytvari protiproud. Umisténi rostu s pfivodem vzduchu nade dnem nadrze zpUsobuje efekt
vzduchové pumpy, kdy proud vody je sméfovan pomoci pevné desky umisténé za rostém.
Proud vody protékajici zlabem tésné nade dnem odplavuje sedimenty, které se usazuji
v sedimentacnich kuzelech na konci chovnych nadrzi za vzduchovacim rostem (obr. 4).

Zdrojem vody pro uvedeny chovny systém je alternativné podzemni voda z vrtu nebo
potok pfritékajici ze zalesnéného okoli. Zdroje vody maji diferencovanou hydrochemickou
charakteristiku. Nejvyznamnéjsi rozdil je v jejich vydatnosti, teploté a tvrdosti.
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Obr. 3. schéma konkrétniho Feseni recirkulacniho systému ddnského typu na rybi farmé v Pravikové
(Vitek a kol., 2011).

Fig. 3. Scheme of a specific solution of recirculation system (Danish type) in fish farm in Pravikov (Vitek
etal, 2011).

Systém byl vybudovan auveden do provozu v poloviné roku 2009. Po optimalizacijednotlivych
krokd technologického cyklu a zabéhnuti systému se produkce trznich ryb v celém chovném
systému ocekava na urovni 30-50 tun ro¢né. Maximalni produkce by podle projektu mohla
dosahnout pfi optimalnich podminkach az 100-120 tun trznich ryb ro¢né.

Recirkula¢ni systém ve Zdaru nad Sazavou je varealu sadek, vychazi ze systému popisovaného
v Pravikové, s mirnou Upravou v umisténi difusérd. Zdrojem vody jsou dva vrty. Systém je
doplnén nadrzi na slovovani ryb. Do provozu byl uveden v roce 2013. V pribéhu roku 2014
byl odladovan jeho provoz véetné nové vyuzivané metody zkraceni nabéhu biofiltru s vyuzitim
bioaugmentace a cilenou vyZivou biofiltru pfed nasazenim chovanych ryb.
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Obr. 4. Schéma pohybu vody a rychlosti proudu v chovném Zlabu (Vitek a kol., 2011).
Fig. 4. Movement pattern and velocity of water flow in the breeding chute (Vitek et al., 2011).

Jinym systémem je vyuZiti recirkulace s dvéma prito¢nymi soubé&znymi kanaly (raceways).
Na konci kanall je za sedimentacnimi kuzely ¢i zlaby (pripadné mikrositovymi filtry) umistén
biofiltr, do kterého prichazi vody z jednoho z kanal( a po pritoku a vy¢isténi je hnana do kanalu
druhého. Kazdy z kandlt je rozdélen na nékolik sekci, oddélenych mfizemi, se sedimentac¢nimi
kuzely (zlaby) a navazujicim mélkym airliftem. Hloubka Zlab@ je 1-1,5m (obr. 5 a 6). Jednodussi
systém s jednou sekci v kazdém zlabu je vyuzivan pro produkci nasadového materialu (Dansko,
Hallundbaek). Obdobné je, bohuzel zatim bez biofitru (jeho konstrukce a efekt je vsoucasnosti
testovan), vyuzivan pro produkci ndasadového materialu na farmé v Pravikové (obr. 7).

Obr. 5. systém pro odchov ndsadového materidlu (vlevo) a produkénich kandld (Hallundbaek, Ddnsko)
(foto: J. Mares).

Fig. 5. System for rearing of stocking material (left) and production channels (Hallundbaek, Denmark)
(photo: J. Mares).
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Obr. 6. Airlift a biologicky filtr uvedeného systému (Hallundbaek, Ddnsko) (foto: J. Mares).
Fig. 6. Airlift and biological filter of abovementioned system (Hallundbaek, Denmark) (photo: J. Mares).

Obr. 7. systém pro produkci ndsadového materidlu (Pravikov) (foto: ). Mares).
Fig. 7. System for the production of stocking material (Pravikov) (photo: J. Mares).

Dalsi moznosti je vyuziti tohoto principu v kruhovych nadrzich o hloubce nékolika metrd,
kdy ve stfedu nadrze je umistén airlift, vytvatejici proud vody (obr. 8). Cisténi je realizovano
v biofitru spole¢ném pro nékolik téchto nadrzi s predsazenym mikrositovym filtrem.

Obr. 8. Kruhové nddrze vyuzivajici airliftu (Ddnsko) (foto: J. Mares).
Fig. 8. Circular tanks using airlift (Denmark) (photo: J. Mares).

Prvky z recirkula¢niho systému danského typu, tedy nizkotlaky airlift, pfipadné v kombinaci
se sedimenta¢nimi kuzely, jsou vyuzivany v fadé farem pfi modernizace jejich technologii.
Standardné je vyuzivan nizkotlaky airlift se sténou vybudovanou z rdznych materiald. Toto
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vylepSeni nevyZaduje stavebni Upravy chovnych ndadrzi a zvySuji nasobné jejich produk¢ni
kapacitu. Lze se s nimi setkat v béZnych nadrzich ¢i betonovych zlabech (napt. Velka Losenice
¢i Pravikov, obr. 9). Airlift je zpravidla umistén naproti pritoku pred vypustni zafizeni. Efekt je
vytvoreni protiproudu, zlepseni pohybu vody v celém prostoru nadrze a obsahu plyn ve vodé.
Jinou kombinaci vyuziva napf. Pstruharstvi Skalni Mlyn, kde jsou vyuzity v chovnych zlabech
podélné difuzéry. Cast produkénich Zlabd je napojena recirkulaéni systém se sedimenta¢nimi
kuzely a hlubokym airliftem. Ten je vyuzivan zejména v obdobi pfi nedostatku vody.

Obr. 9. Viozeny airlift se sténou v béZnych nddrzich (Velkd Losenice) (foto: . Mares).
Fig. 9. Aairlift added to the wall in the normal tanks (Velkd Losenice) (photo: J. Mares).

Narocnéjsi uprava je rozdéleni obdélnikové nadrze prepazkou na dvé ¢&asti, kdyz vlozeny
airlift vytvori ,kruhovy” pohyb vody kolem prepazky (obr. 10). Ta je v jednom misté prerusena
Ceslovou sténou, za kterou jsou umistény sedimentacni kuzele. V tomto pripadé neni soucasti
biofitr (napt. Dansko, Pravikov). Obdobny efekt ma propojeni dvou kanal vybudovanych vedle
sebe. Pridavny airlift (obr. 11) je mozné umistit i podélné do odchovného kanalu (Dansko).
Takovy systém vyuziva i zminéné Pstruharstvi Skalni mlyn.
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Obr. 10. Nddrze s délici sténou a sedimentacnimi kuzely (Ddnsko 1-3, Pravikov vpravo dole) (foto: J.
Mares).

Fig. 10. Tanks with a dividing wall and sedimentation cones (Denmark 1-3, Pravikov bottom right)
(photo: J. Mares).

Obr. 11. Umisténi podéinych airliftd do nddrzi (Ddnsko) (foto: J. Mares).
Fig. 11. Airlift longitudinal placement into tanks (Denmark) (photo: J. Mares).

S vyuziti popsané principu se mizeme setkat i pro odchovu ryb v plastovych nadrzich rdzné
velikosti (napr. Vackdv chov pstruh Nedosin, obr. 12).
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Obr. 12. wyusziti airliftu v plastovych kruhovych nddrzich pro odchov miadych kategorii ryb (foto: J.
Mares).

Fig. 12. Use of airlift in plastic circular tanks for rearing young fish categories. (photo: J. Mares).

Recirkula¢ni systém danského typu, resp. nékteré z jeho prvk( jsou vyuzZivany v fadé
rybochovnych systéma v CR. S ohledem na rozdil v klimatickych podminkach Dénska a Ceské
republiky je nezbytné upravit jeho vyuZiti a podminky provozu. Jednd se zejména o teplotni
rozpéti v pribéhu roku, kdy maximalni a minimalni teploty ovliviuji intenzitu metabolizmu
ryb a vykon biofitru. DalSim prvkem je efektivnost vyuziti hluboké airliftu k dosazeni pohybu
vody, resp. riziko presyceni vody plyny. Z pohledu konstrukce systému a pouzitého materialu
je zapotrebi zohlednit Uspésnost preventivnich a lé¢ebnych zdasahl. Jedna se zejména
o eliminaci mist, kde dochazi k usazovani sedimentd, které mohou byt zdrojem patogend.
Recirkula¢ni systém danského typu je jednou z alternativ budovani recirkula¢nich systéma
v nasich podminkach. Samostatné Ize vyuzit systém airliftd pro dosazeni pohybu vody, jeji
odplynéni a saturace kyslikem v rizné modifikovanych Gpravach.
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