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I. Cil metodiky:

Cilem metodiky je popsat technické feSeni a regulacni prvky systémut intenzivniho
chovu ryb s vyuzitim prvka danského typu, tj. princip airliftd zajistujicich pohyb vody, jeji
saturaci kyslikem a odplynéni. Metodika popisuje regulacni prvky téchto systémd, jejich
vyznam a moznosti jejich nastaveni pro upravu pratokti vody chovnymi naddrzemi a rychlosti
proudu Vtéchto nadrzich, vcetné¢ dopadu na efekt sedimentace nerozpusténych latek.
Metodika je urcena uzivatelim systému vyuzivajicich popsanou technologii, pro efektivni
regulaci pratokovych pomért v chovnych nadrzich.

I1. Popis metodiky
1. Recirkula¢ni zaFizeni danského typu uréené k chovu ryb

Celosvétova produkce ryb pro intenzivné nariistajici lidskou populaci dlouhodobé
mezirocné roste. ZvySena potieba je saturovana predev§im akvakulturnim chovem, ktery se
podili na celkové produkci ryb pro lidsky konzum z vice nez 45% (FAO, 2010). Snaha o vyssi
efektivitu produkce a minimalizaci vstupti vede k dynamickému rozvoji zejména v oblasti
intenzivnich chovii ryb, které jsou v fad¢ pripadd zaloZeny na recirkulaci vody.

Jednou z variant jsou tzv. polouzaviené recirkula¢ni systémy. Byly vyvinuty v Dansku
po priijeti legislativnich opatieni zpoplatitujicich odbér vody a tvrdé postihujicich vypousténi
odpadnich vod do recipientu. Jedna o systémy s nizkym narokem na energetické vstupy (1,9 —
2,3 kWh na kg produkce dle Lareau et al. 2004). Jsou zalozeny na principu airliftd, které
zajistuji cirkulaci vody a vyménu plyntt (Mozes et al. 2002). V odchovnych Zlabech je
vyuzivana rychla cirkulace vody ekvivalentni vyméné vody ve zlabu 5-10 krat za hodinu,
voda je vSak recirkulovana a dopliiovana pouze minimaln¢ (1,0 — 1,5%). Jedna se tedy o
velmi intenzivni zptsob chovu ryb s velmi vysokou koncentraci chovanych ryb az na trovni
60 kg.m?, proto byva &asto diskutovano zachovani welfare ryb (Ellis et al. 2002). Nespornou
vyhodou jsou minimalni naroky na vyménu vody. Potfeba vody, ktera se pohybuje kolem 10
m?® na kg pouzité krmné smési, predstavuje stokrat mensi mnoZstvi, neZ je tomu u klasickych
prito¢nych systémt (MacMillan 1992, Blancheton et al. 2007). Naroky na kvalitu vody
Vv systému jsou vzhledem k vysoké koncentraci ryb zna¢né. Rovnéz zdravotni stav ryb je tieba
peclivé sledovat. Jakékoliv infekce se mtize velmi rychle rozsitit a vyvolat hromadny uhyn
ryb a tim velké hospodaiské ztraty. K dosazeni uspokojivych vysledkti chovu je potieba pro
krmeni vyuzivat nejkvalitn€j$i krmné smeési, které jsou vSak patficné UCinné pouze pri
zabezpeceni optimalnich podminek z hlediska kvality vody a zdravi ryb. VSechny tyto faktory
kladou vysoké naroky na odbornost obsluhy systému, jakykoliv nevhodny zasah se vyrazné
projevi na ekonomickém vysledku.

Recirkulaéni systémy jsou ve svété vyuzivany k chovu moiskych (Davis & Lock
1997, Blancheton 2000) i sladkovodnich okrasnych ryb (Buckling et al. 1993). Systémy
danského modelu jsou ovSem vhodné zejména k produkénimu chovu lososovitych ryb
(Summerfelt et al. 2004a). V samotném Dansku je vice nez 10% produkce lososovitych ryb
pokryto pravé z téchto recirkula¢nich systému, vyuzivany jsou i ve Francii (d‘Orbcastel et al.
2009), Izraeli, nebo v Severni Americe (Summerfelt et al. 2004b). V CR jsou Vv sougasnosti
Vv provozu dvé zatizeni vyuzivajici dansky model k produkci lososovitych ryb, a to rybi farmy
v Zaru (Pstruhaistvi MIyny) a Pravikové (firma BioFish). Pii neustale vzristajicich ndkladech
na krmiva, rostoucich cenach energii a zptisiujicich se normach pro vyuZzivani zdroji vody
v podminkich CR predstavuji tyto systémy jedno z mala moznych feSeni pro zachovani
konkurenceschopnosti v produkénim rybafstvi. S ohledem na uvedené skutecnosti i finanéni
podporu z OP Rybéfstvi 1ze o¢ekavat dalsi rozSifovani této technologie.



Obr. 1: Piiklady vyuziti recirkula¢nich systémi danského modelu k produkci lososovitych ryb
—rybi farmy v Déansku a Pravikové (dole).

M. Petrtyl 2010

2. Nizkotlaké difuséry — zakladni funkéni prvek recirkulacénich systémi danského
typu

Nejdualezitéjsi technicky prvek, na jehoZ principu cely systém danského typu funguje,
pfedstavuji nizkotlaké difuséry. Dmychadlem je vzduch hnan potrubnimi rozvody do
koncového zafizeni, tvofeného soustavou perforovanych hadic ¢i trubek, pfes kterou je
probublavan do vodniho prostiedi. Tyto tzv. airlifty jsou umistény v riznych modifikacich na
riznd mista v systému. Obvykle zajiStuji cirkulaci vody v celém systému, prokysliovani a
pohyb vody v odchovnych zlabech, odvod nadbyte¢ného oxidu uhli¢itého vzniklého
dychanim ryb a ¢innosti biofiltru, rotaci elementi pohyblivého biofiltru, ale rovnéz Cisténi
ponofenych elementl pevného biofiltru.

Jelikoz se jednd o nizkotlaky systém, jsou jeho zna¢nou vyhodou nizké naroky na
energii (Mozes et al. 2004). Nevyhodou vsak je velka citlivost na hloubku, ve které jsou
difuséry umistény a rovnéZ na nastaveni regulacnich ventili. Oba tyto faktory znac¢né
ovliviwyji jejich vykon a spravnou funkci. Funkénost vyznamné ovliviiuje i velikost otvord
Vv trubkach ¢i hadicich vlastniho difuséru, a to v zavislosti na jeho umisténi a funkci.
Napftiklad pro cisténi ponofeného biofiltru probublavanim jsou potieba vétsi otvory, nez pro
udrzeni kontinualni cirkulace vody v systému. Diky tomu, ze dmychadlo zasobujici systém
airlifti vzduchem je vlastné jedinym vétSim strojem s naroky na energii, je spotieba elektrické
energie na provoz celého systému relativn€ nizka. V provozu ve Francii bylo zjiSténo, ze 70%
veskeré spotteby energie V recirkulaénim systému bylo vycerpano na funkci difusérti, pticemz
celkova energeticka narocnost Cinila 3,56 kWh na kilogram produkce (d’Orbcastel et al.



2009). V Ceské republice se v sou¢asnosti pohybuje cena elektrické energie v zavislosti na
dodavateli a sazbé od 1,0 do 4,50 K¢ za kWh.

Obr. 2: Priklady technického feSeni difuséru (horni ¢ast obrazku) a jeho umisténi
Vv recirkulacnim systému (dolni ¢ast) na velkokapacitni rybi farmé v Dansku (na snimcich
vlevo) a v Pravikové (na snimcich vpravo).

3. Stavba recirkula¢niho systému

Recirkulaéni systém se sklada ze dvou hlavnich ¢asti, odchovné a filtraéni (obr. 3).
V odchovné ¢asti probiha vlastni produkce (vykrm) ryb, proto je nutné zde zajistit dostate¢ny
ptisun vody optimalnich parametrti, tedy piedev§im vysoké nasyceni kyslikem a nizké
koncentrace sloucenin dusiku (amoniaku, dusitant). Cirkulaci vody a vyménu plynu,
ptedev§im dotaci kysliku provzdusnovanim, v celém systému zajiStuje vhodné umistény
nizkotlaky difusér optimalnich parametrti. Ve filtra¢ni ¢asti je voda zbavovana pevnych
necistot (predevsim vykald ryb) a rovnéZz zplodin metabolismu dusiku (biologicka filtrace).
Odstranovani nerozpusténych ¢astic probiha ¢asto ptimo v odchovné ¢asti (zpravidla na konci
zlabu) systému formou sedimentace pevnych castic v kuZelech nebo sedimentacnich Zlabech
umisténych za difuséry. Cast ve vodé rozptylenych pevnych &istic se piesto dostava do
biofiltru, odkud musi byt pravidelné odstranovany pii odkalovani, nebo byva biologické ¢asti
filtru predfazen mikrositovy bubnovy filtr. Biologickd cast filtrace je vlastné bakterialni
transformace amoniaku ptes dusitany na dusi¢nany, které jsou pro lososovité ryby neskodné i
pii koncentracich v fadech stovek mg.1" a odtékaji s vymétiovanou vodou (v systémech bez
denitrifikacnich zatizeni denitrifikace témef neprobiha). Tento mechanismus je zabezpecen
biofiltrem, ¢ili ve své podstaté substratem porostlym tzv. bakterialnim biofilmem. Technicky
byva tato cast filtrace feSena biofiltrem pohyblivym (substrat v neustalém rotacnim pohybu),



fixnim (substrat spociva na dn¢), ¢i kombinaci obou. Systémy jsou pochopitelné vybaveny i
rozvody kysliku pro piimou oxygenaci vody v piipad¢ kyslikovych deficiti nebo poruchy
dmychadla.

Obr. 3: Schéma jedné z moznych variant technického feseni recirkula¢niho systému danského
typu (ptevzato z d’Orbcastel et al. 2009, upraveno).
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4. Recirkulacni systém danského typu v Pravikové

Konkrétni model je vZdy volen dle podminek a moZnosti dané¢ho provozu. Je moZzno
rtizné kombinovat funkéni prvky, vzdy je vSak tieba mit na paméti funk¢nost celého systému.
Zakladem je dostateCna kapacita biofiltru vzhledem k mnozstvi odchovavanych ryb a jeho
spravna funkce, pro niz je dilezité¢ zasobeni dostatecné prokysli¢enou vodou vhodného pH,
nejlépe v hodnotach nad 7, které podpofi rozvoj zadanych kmena nitrifikacnich bakterii
s vysokou u¢innosti odbouravani amoniaku.

Ptiklad konkrétniho feSeni je na obr. 5. Jednd se o systém o celkovém objemu vody
piiblizné 1000 m®. Odchovna &ast je tvofena dvanacti paralelné fazenymi zlaby délky 11 m a
Sitky 2 m. VySka vodniho sloupce je v nich udrzovana na urovni 1,60 m, objem vody
V kazdém zlabu tedy ¢ini pfiblizné 35 m®. Jednotlivé zlaby jsou vybaveny vlastnim difusérem
a dvojici sedimentacnich kuzelii. Proti uniku ryb jsou Zlaby zabezpeCeny mfiizi umisténou
Vv celém profilu pied sedimenta¢énimi kuZely. Zlaby jsou navic v odtokové &asti opatfeny
otvorem pro slovovani ryb (obr. 6). Zahrazenim odtokového okna dluzemi a otevienim
zminéného otvoru Ize snadno cely Zlab potrubim vypustit pfimo na tfidici linku.



Obr. 4: Priklady technického teSeni biofiltru. V levé Casti kombinace mechanické filtrace
(bubnovy mikrositovy filtr v pozadi) a pohyblivého biofiltru na velkokapacitni rybi farmé
v Dansku, napravo fixni biofiltr na rybi farmé v Pravikové. V horni polovingé (pied
napusténim) je patrné umisténi difuséru, dole je biofiltr naplnény elementy (po napusténi
systému).
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Biofiltr je funk¢éné rozlisen na jednokomorovy plovouci filtr a filtr ponofeny. V obou
Castech se nachazi substrat pro nitrifikatni bakterie v podobé plastovych elementt (PET
vylisky) svelkym povrchem (800 m?.m?®), které se lidi svou specifickou hmotnosti. V
plovoucim filtru se jedna o lehké (plovouci) elementy o celkovém objemu 10 m®, které jsou
pomoci difuséru uvadény do nepftetrzitého rota¢niho pohybu. Elementy v ponofeném filtru
(objem celkem 100m°) jsou t&7ké a klesaji ke dnu. Z divodu nutnosti pravidelného
odkalovani je tato cast biofiltru rozdélena na osm stejné velkych komor, které lze pti €isténi
(odkalovani) jednotlivé zahradit dfevénymi dluZzemi a zabranit tak pfitoku vody z oblasti
plovouciho filtru (obr. 6). Za filtraénim blokem je fazen v hloubce zhruba 0,8 m tzv. m¢lky
airlift (aerator), ktery slouzi zejména k odstranéni nadbyte¢ného CO; z vody a rovnéz
k aeraci. Nasleduje hlavni (hluboky) difusér (airlift), umistény v hloubce 4,5 m. Tento difusér
zabezpe€uje mimo aerace vody jeji cirkulaci v celém systému. Pro zajisténi pohybu vody je
umisténa za ponofenym potrubim difuséru pevna sténa, ukoncend ve spodni ¢asti na Grovni
difuséru. To umozniuje vytvofit zvySeni vodni hladiny 0 8-10 cm diky vzduchu hnanému pod
vodni hladinu.



Obr. 5: Schéma konkrétniho feSeni recirkulacniho systému dénské technologie na rybi farmé
Vv Pravikové.
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Obr. 6: Detail odchovného zlabu v odtokové ¢asti s difusérem, slovovacim otvorem a
sedimenta¢nimi kuzely (vlevo) a jedna z komor fixniho filtru pti odkalovani (vpravo) na rybi
farmé v Pravikove.

5. Oblasti regulace nastaveni recirkula¢niho systému.
5.1 Prutokové poméry a vyména vody v systému
V konkrétnich podminkach provozu Vv Pravikové je pohyb vody v systému a piitok do

jednotlivych chovnych zlabu zajistén vyse popsanym hlubokym airliffem. Rozvod vody do
vlastnich odchovnych zlabu je zabezpeCen piitokovym kanalem, ktery se postupné zuzuje
(obr. 7). Zasobovani ptitokového kanalu vodou zabezpecuje hlavni (hluboky) difusér.
Regulace piitoku je provadéna Soupétem u kazdého zlabu. Razeni dvanacti zlabi za sebou
komplikuje vlastni nastaveni ptitoku zabezpe€ujici optimalni vyménu vody ve vybraném
odchovném zlabu, jelikoZ rychlost proudu a tim i pritok pfi¢nym profilem ptitokového kanalu
vyrazné klesd smérem od prvniho zlabu k poslednimu (obr. 7). Vykon hlavniho difuséru
umoziiuje zdsobovat odchovnou &ist systému vodou v mnoZstvi zhruba 300 Ls™, coz
umoziluje zabezpecit ptitok do kazdého zlabu na Grovni 25 1.s™. Rozhodng viak neplati, ze
uvedeného ptitoku do kazdého Zlabu dosdhneme nastavenim Soupat vSech Zlabl na stejnou
polohu.

5.2 Priitokové poméry v odchovném Zlabu a zpiisoby jejich regulace
Kazdy odchovny Zlab je vybaven dvéma regula¢nimi prvky, kterymi lze ovliviiovat
vyménu vody, jeji cirkulaci a s tim souvisejici proudové poméry. Jedna se v prvni fadé o



Soupata na pritokové strané zlabu, kterymi 1ze ménit velikost pfitokového okna a tak piimo
regulovat mnozstvi pritékajici vody do Zlabu (obr. 8). Kazdé Soupé€ je vybaveno 26 otvory,
zménou velikosti pfitokového okna o jeden otvor vyvolame zménu ptitoku o jeden az tfi litry
za sekundu v zavislosti na poradi zlabu. Regulace pfitoku do zlabi pomoci hraditek je pomérné
komplikovand zélezitost, protoze se jednotlivé Zlaby navzdjem ovliviluji. Maximalni vykon
centralniho difuséru umoziuje udrzet maximalni piitok do vech Zlabti na Grovni zhruba 25 1.5
Pti takto nastavenych pfitocich byla na zaklad¢ experimentdlnich méfeni vypracovana regresni
kiivka regulace pfitoku nastavenim otvoru na hraditku (obr. 9).

Prabéh zavislosti ptitékajiciho mnozstvi vody do zlabu na velikosti pfitokového okna je
nelinearni. Uvedeny zpiisob zjistovani ptitoku do Zlabu plati pouze pii nastaveni ostatnich zlabi
na piitok ptiblizng 25 1.s™ (dle Tab. 1), pfi vyrazné odlisném nastaveni ostatnich Zlabti se miize
lisit. Navic je ovlivnén i poradim Zzlabu, proto je tfeba uvedeny graf brat pouze orientacné a
skute¢nou hodnotu ptitoku Si ovéfit pfimym méfenim.

Obr. 7: Zmény rychlosti proudu a prutoku podél ptitokového kanalu do odchovné casti
recirkula¢niho systému v Pravikové. Namétfené hodnoty proloZeny nejlepsi regresni funkci
(plna cara) vcetn€ 95% intervala spolehlivosti (teCkované Cary).
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Tab.1l: Orientaéni nastaveni pftitokovych hraditek v odchovné ¢asti recirkulaéniho zatizeni
danského typu pro dosazeni stejného piitoku ve viech odchovnych Zlabech na tirovni 25 Ls™.

poradiZlabu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
otvor hraditka 4 4 5 6 7 10 13 16 18 21 23 25
otevreni pfitokového okna (%) 15 15 19 23 27 38 50 62 69 81 88 96
pozn. Velikost pritokového okna pfi maximdlnim otevieni hraditka (100%) cini 43x48 cm

Precizni stanoveni pritokovych pomért v jednotlivych chovnych Zlabech je pomérné
slozité. Stanovovani pratokovych poméri v odchovném zlabu pifimym méfenim bodovych
rychlosti je totiz siln¢ komplikovano piitomnosti ryb ve Zlabu, které svym pohybem velmi
zkresluji namétené hodnoty. Proto ziistava zakladni moznosti kontroly mnozstvi vody protékajici
zlabem odtokové okno. Zde lze Casové naro¢né stanoveni piitoku dle normy ISO 748 zjednodusit
na bodové meteni uprostted okna v hloubce 15 cm. Vysledny pratok y pak snadno vypocteme s
pomoci zndmé plochy odtokového okna. Tato zjednoduSend metoda byla statisticky ovéfena
validaéni studii linedrniho regresniho modelu jako vhodna. Jelikoz vSak bylo zjisténo, zZe
skute¢nou hodnotu prutoku nadhodnocuje, je nutno pouzit korekéni faktor y/1,322. Jako prakticka
pomucka pro obsluhu zafizeni mtze slouzit grafickd pomutcka (obr. 10), ze které lze skute¢ny
ptitok do odchovného zlabu snadno odecist na zakladé namétené bodové rychlosti proudu. Pro
praktické vyuziti uvedenych udaji doporucujeme obsluze kombinovat regulaci ptitoku podle
regresni rovnice ¢i kiivky s kontrolnim métenim rychlosti proudu na odtoku a stanovenim pratoku
dle uvedené grafické pomucky, ktera je platna nezavisle na nastaveni ostatnich Zlabi.

Obr. 8: Detail ptfitokové ¢asti odchovnych zlabii recirkula¢niho systému rybi farmy v Pravikové
s regulacnim mechanismem v podobé Soupéte. Na obrazku vpravo je Soup€ nastaveno na 7. Otvor
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Obr. 9: Graf ptitoku do odchovného zlabu recirkualéniho zafizeni Vv Pravikové v zavislosti na
nastaveni otvoru na pfitokovém hraditku. Ostatni Zlaby v systému nastaveny na piitok 25 1.s™.
Nameéfené hodnoty prolozeny nejlepsi regresni kiivkou (plna cara) vcéetné 95% intervall
spolehlivosti (teCkované Cary), jejiz funkce je rovnéz uvedena (smérodatné odchylky parametri
uvedeny v zavorkach) véetné regresniho rabatu R?.
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Obr. 10: Graf linearni zavislosti naméfené bodové rychlosti proudu v odtokovém okné a
skute¢ného piitoku do odchovného Zzlabu v recirkula¢nim zafizeni k chovu ryb v Pravikové.
Rychlost proudu je nutno métit uprostied odtokového okna v hloubce 15 cm.
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Druhy mechanismus, ktery ovliviiuje pohyb vody (rychlost proudu) v chovném Zlabu,
predstavuje nizkotlaky difusér s moznosti regulace vykonu pomoci ventilu (obr. 11). Tento
difusér je umistén na opacné stran€ zlabu oproti pfitoku a zabezpecuje cirkulaci vody
vV odchovném Zlabu, jeji obohaceni kyslikem a odplynéni. Opakovand métfeni bodovych
rychlosti proudu a celkovych pritokll provadéna na pii€ném profilu odchovného Zlabu ve
vzdalenosti 5 m od difuzéru odhalila, Ze rGzné Grovné vykonu difuséru témef neovliviiuji
odtok a tim ani pfitok do zlabu, ktery lze tudiz regulovat nezéavisle. Difusér tak zabezpecuje
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z hlediska prutokovych poméri pouze cirkulaci vody v odchovném zlabu (obr. 12), ktera ma
samoziejm¢ vliv na rychlost proudu v riznych mistech ve zlabu. Pfi vypnutém difuséru je
pratok odchovnym zlabem urovan pouze pritokem do zlabu a pii Uplném otevieni
pritokového okna dosahuje bodova rychlost proudu maximalni hodnoty 8 cm.s™. P¥i Gplném
otevieni regula¢niho ventilu se vytvaii v povrchové vrstvé vodniho sloupce (do 60 cm)
zna¢ny protiproud. Pfi hladin€ byla v takové situaci naméfena rychlost proudu kolem 30 cm.s
! ktera se jiz miiZe negativné projevit v podobé prilisnych energetickych vydajii chovanych
ryb. Provedené energetické studie doporucuji pro pstruha duhového rychlost proudu
v rozmezi 7,7 - 22,1 cm.s™* (Hill & Grossman 1993). Pstruh duhovy je samoziejmé schopen
ptekonat i silny proud a navic se tim snizi riziko parazitarnich onemocnéni zaber (Becker et
al. 2003), aviak pii rychlostech kolem 60 cm.s™ se rychle unavi (Farrell 2008) a pti
dlouhodobém piekondvani silnéjsiho proudu mize rovnéz dojit k vyraznéjSimu poskozeni
ploutvi (Latremouille 2003). Proto doporucujeme caste¢né uzavieni regulaéniho ventilu
difuséru, snizeni jeho vykonu, ¢imz klesne rychlost proudu ve zlabu. Napiiklad uzavieni
ventilu z poloviny snizi povrchovy protiproud na ptiblizng 12 cm.s™ a rychlost proudu
v celém profilu nepiesdhne 15 cm.s™. Takovy proud jiz v Zadném piipadé rybam nezptsobi
nadbytecné vydaje energie na jeho ptekondni a neovlivni tak negativné produkéni ukazatele.
Je vSak tteba zachovat vykon difuséru pro zabezpeceni dostatecného mnozstvi kysliku ve
vodé¢, proto je nutné pii regulaci méfit nasyceni vody kyslikem na odtoku ze Zlabu, a to
zejména po nakrmeni. NaSe pozorovani z Pravikova ukazuji, ze v pfipad€ vysokych obsadek
ryb (70-80 kg. m™) klesa nasyceni vody kyslikem na odtoku ze Zlabu po nakrmeni k hranici
50%. Tento pokles je kratkodobého charakteru a obsah rozpusSténé¢ho kysliku se diky
nepfetrzitému provozu difusérii postupné zvysSuje. Dotace jednotlivych zlabti na kyslik
bohatou vodou je vysoka, nepietrzity provoz hlavniho difuséru zabezpecuje v pfitokové vodé
do Zlabl obsah kysliku neklesajici pod 90% nasyceni.

Obr. 11: Odchovné Zlaby recirkula¢niho systému v Pravikové s riiznymi variantami nastaveni
vykonu difuséru pomoci regulacniho ventilu. Na detailu vpravo zptisob méfeni mnozstvi
vzduchu proudiciho do difuséru pomoci sondy HFA.
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5.3  Efekt sedimentace pevnych ¢astic a mozZnosti jeho ovlivnéni

Jednim z limitujicich faktorl vyuziti recirkula¢nich systémi danské technologie je
odvadéni pevnych castic z chovného systému. Pii vysoké koncentraci chovanych ryb je
zajisténa vysoka efektivita ingesce predkladaného krmiva, proto je vétSina ¢astic rozptylenych
vV chovném prostiedi tvofena vykaly ryb (Summerfelt 1999), minimum ptipadd na nepiijatou
potravu a zbytky uhynulych ryb (Bergheim & Asgard 1996). Odstranéni vétSiny téchto
pevnych ¢astic by mélo probihat formou jejich sedimentace v kuzelech umisténych po
dvojicich v zadni ¢asti kazdého odchovného zlabu, odkud jsou vypoustény do jimky. K tomu
je potieba zabezpecit, aby rychlost proudu nad témito kuzely byla minimalni a vykaly nebyly
unaseny odtokovym oknem pry¢ ze zlabu.
optimalizovaném nastaveni p¥itoku do Zlabu na 25 L.s™ a otevieni regulaéniho ventilu difuséru
z poloviny dosahuje ve vyice 10 — 50cm nad sedimentaénim kuZelem hodnot 1-4 cm.s™.
Smérem k hladin€ se pak vyrazné zvySuje.

Na zakladé experimentt provedenych v modelovém recirkulaénim systému (Huggins
et al. 2005) postacuje k odstranéni vétSiny pevnych ¢astic (primér do 350 um) vykalt
sedimenta&ni rychlost 1 cm.s™ (Tab.2).

Tab. 2: Efektivita odstranovani pevnych Ccastic z recirkulaéniho systému k chovu ryb
Vv zavislosti na velikosti ¢astic a rychlosti proudu (pfevzato z Huggins et al. 2005).

sedimentacni relativni efektivita
velikost ¢astic rychlost podil odstranéni
(um) (m.s™) frakce (%)
692 0,0391 0,240 100,0
532 0,0231 0,251 100,0
350 0,0100 0,250 100,0
204 0,0034 0,136 54,7
61 0,0003 0,117 0,9
35 0,0001 0,006 0,1

Nami naméfend sedimentac¢ni rychlost nad kuzZely tudiz umoziuje dosahnout
efektivity sedimentace maximalné¢ 75%. Jemnéjsi Castice vykall (pod 350 pum) zistanou
nezachyceny, jejich sedimentace by byla mozna az pfi snizeni sedimenta¢ni rychlosti na 0,3
cm.s?, a i tak by byla efektivni pouze &aste¢ng. Celkova uéinnost sedimentace vykald
Vv recirkulac¢nich systémech danského typu je navic silné variabilni, na urovni 60+28% dle
d‘Orbcastel et al. (2009). Obdobnou ucinnost sedimentace jsme zjistili i pfi experimentech
v Pravikové, kdy piiblizné 60% vykali sedimentovalo v kuZelech a 40% odchéazelo
odtokovym oknem dale do systému. Ani snizeni pfitoku vody do Zlabu se neprojevi vyraznym
zlepSenim efektu sedimentace, coz potvrzuji jak zkusenosti z Francie (d’Orbcastel et al.
2009), tak nas experiment z Pravikova zalozeny na méfeni sedimentac¢ni rychlosti nad kuzely
a stanoveni vrstvy sedimentu v kuzelu za urcitou dobu. Sedimentaci vyrazné nezlepSilo ani
snizeni piftoku na 10 Ls™. Experimentaln& byla do odtokového okna umisténa hraditka, ¢imz
se odtokové okno zmensilo. Efektivita sedimentace byla v takovém piipadé vyrazné nizsi,
proto pouziti téchto hraditek nedoporucujeme, lepsi je ponechat odtokové okno zcela
oteviené.

Hmotnost susiny vykalii v jednom sedimenta¢nim kuzelu se pohybuje od 20 do 85 g
za 24 hod. Sedimentace neni Casové rovnomérna. VétSina z denniho thrnu sedimentt (cca
55%) se uklada v prvnich dvou hodinach po prvnim krmeni, pozd¢€ji pies den a v noci je
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sedimentl pouze nepatrn€. Tento stav je tfeba zohlednit pfi dennim odstranovani sedimentti
ze sedimenta¢nich kuzel. Na zaklad¢ naseho pozorovani je mozno doporucit odkalovani
sedimentac¢nich kuzeli zhruba dvé hodiny po prvnim krmeni. Susina zachycenych vykala je
velmi vyrovnana, primérna hodnota ze Ctyficeti provedenych métfeni dosahla 8,92+1,41%.
Susina rozptylenych pevnych ¢astic, které nesedimentuji v kuzelech a projdou odtokovym
oknem, je vyrazné niz$i, kolisa kolem hodnoty 3,7+1,6%. Rychlost proudu nad kuzely je
ovlivnéna také Cistotou prediazené miize branici tiniku ryb ze zlabu. Tato mfiz je pfi odchovu
starSich vékovych kategorii ryb o hmotnosti nad 200g samovolné CiSténa pohybem ryb a
umoznuje plynuly prichod vody, coz se pozitivn€ projevi na efektu sedimentace. U mladSich
ryb se vSak mfiz snadno ucpava narosty bakteridlni biomasy a fas. Voda pak neproudi ptes
miiZ rovnomérné, ale obvykle pouze uzkym profilem, kde je lokdIn€ zvySena rychlost proudu
a vykaly tak nestihnou klesnout do kuzelu. Proto je vhodné v pocatecni fazi vykrmového
cyklu mtiZe pravidelné Cistit.

Diky malo efektivnimu odstranovani vykali ryb ze systému pomoci sedimentacnich
kuzell existuje zvySené nebezpe¢i usazovani v jinych c¢astech systému, kde mize lokalné
dochazet ke zhorSovani kvality vody, zvySené spotiebé rozpusténého kysliku pro rozklad
neusazenych organickych latek a rovnéz hrozi silné zanaSeni ponofené Casti biofiltru, ktery

e e

5.4  Regulace mnozstvi piivadéného vzduchu do difuséru odchovného Zlabu

Kazdy odchovny zlab je vybaven nizkotlakym difusérem (airliftem), ktery zde ma dveé
hlavni funkce. Ptivadény vzduch jednak dotuje vodu ve Zlabu kyslikem a rovnéz zabezpecuje
jeji cirkulaci ve Zlabu — vytvaii proud. Cely recirkula¢ni systém je navrzen tak, ze kazda ze Sesti
vétvi hlavniho rozvodného potrubi je dale délena na dvé ¢asti zasobujici vzdy dvojici sousednich
zlabt, pficemz kazdy zlab ma svij regulacni ventil, sjehoz pomoci lze regulovat mnozstvi
privadéného vzduchu. Experimentdlnim meéfenim protékajiciho vzduchu pifivodnim potrubim
pomoci sondy HFA (obr. 11) bylo zjisténo, Ze pfi plném otevieni ventilt v celém systému je do
kazdého Zlabu piivadéno zhruba 80 m® vzduchu za hodinu. Regulace pomoci ventilu neni plynula,
jeji regresni kiivka je uvedena na obr. 13. Uzavieni ventilu o ¢tvrtinu ma minimalni vliv na
privadéné mnozstvi vzduchu, pii uzavieni z poloviny dojde ke snizeni objemu vzduchu zhruba o
20%. Dalsi uzavirani jiz vyvolava vyrazné sniZeni (uzavieni ze tfi Ctvrtin znamend mnozstvi
ptivadéného vzduchu na urovni 20% maxima). Vliv nastaveni ventilu sousedniho zlabu je velmi
maly, pii jeho Gplném uzavieni doslo ke zvySeni celkového objemu piivadéného vzduchu do
sledovaného Zlabu na zhruba 90 m® za hodinu.

Z pohledu provzdusinovani odchovného zlabu by bylo optimalni plné otevieni regulacnich
ventilti na v§ech odchovnych Zlabech systému. Pokud vSak zvazime efekt vysoké rychlosti proudu
v povrchové vrstvé vodniho sloupce, kterda je uplnym otevienim vyvolana, je vhodnéjsi pfi
bézném provozu regulacni ventily oteviit pouze z jedné poloviny. Dotace vzduchu klesne o
zhruba 20% a tento pokles se neprojevi negativné na mnozstvi rozpusténého kysliku ve vode¢,
které zlstava na stejné Grovni, jako pii plném vykonu difuséru. Tento fakt potvrdila i nase
pozorovani na rybi odchovné v Pravikové. Navic piedejdeme riziku snizeni produkénich
parametri chovanych ryb spojenému S nadbyte¢nymi energetickymi vydaji na piekonani silného
proudu.

Obr. 13: Mnozstvi vzduchu ptfivadéné do difuséru odchovného Zlabu recirkula¢niho systému
Vv Pravikové v zavislosti na nastaveni regula¢niho ventilu. Namétené hodnoty jsou prolozeny
nejlepSim regresnim modelem (plna kiivka) véetné 95% intervalli spolehlivosti (teCkované
cary).
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6. Zavér

PtfedloZzeny material charakterizuje recirkulac¢ni systémy danského typu, jejich hlavni
funkéni prvky a zdkladni moZnosti regulace jednotlivych parametri. Pro optimalni funkci
jednotlivych prvki je tfeba zabezpecit odborny ptistup ze strany provozni obsluhy, ktera musi
ovladat zakladni mechanismy regulace. K tomu by méla poslouzit tato metodika. VSechny
regula¢ni mechanismy byly testovany na farmé v Pravikove, obecné Ize piedpokladat jejich
vyuzitelnost 1 v jinych systémech déanského typu, vzdy je vSak nutno ptihlédnout ke
specifikiim konkrétniho zatizeni.

I11. Srovnani novosti postupt

Metodika ptinaSi nové postupy v souladu s §2, odst. 1, pism. a) bod 2 zakona C¢.
130/2002 Sb. Popsanych metodickych postupii bylo dosazeno systematickou tvarc¢i praci v
aplikovaném vyzkumu, kterym byly experimentalni a teoretické prace provadéné s cilem

ziskani novych poznatkli zaméienych na budouci vyuziti v praxi.

V piedlozené metodice jsou jednak popsany principy funkce jednotlivych regulacnich
prvkl vyuzivanych v systémech intenzivniho chovu ryb se zatazenim airliftti do ob&hu vody 1
chovnych nadrzi. Tyto systémy jsou v podminkach CR nové a je nezbytné pro efektivni
regulaci systémi zpracovat metodiku na jejich ovladani. V sou€asnosti standardnimi systémy
pro intenzivni chov ryb jsou systémy priitocné, nebo recirkulaéni s vyuzitim béznych ¢erpadel
a sycenim vody kyslikem. Soucasti metodiky je popis zavislosti regulovanych parametra
V jednotlivych chovnych nadrzich, které jsou soucésti jediného recirkulacniho zatizeni, a tudiz
se vzajemné ovlivitujici. Vlastni popis metodiky se vénuje metodickému navodu regulace
pratoku vody, pfitoku do chovnych nddrzi pro udrZeni optimdlnich hydrochemickych
parametrll a zabranéni vykyvu jejich hodnot pfi zméné pritokd jednotlivymi naddrzemi. Dale
regulaci rychlosti proudu na odtoku z chovnych zlabi, ktera vyznamné ovliviuje efekt
sedimentace unasenych latek a nasledné ovliviiuje u€innost biofiltru. Pro zhodnoceni efektu
regulace byly vyuzity standardni hydrochemické parametry, jejich dynamika a obsah
unaSenych nerozpusténych latek. Metodika obsahuje navic i pomicky uréené piimo pro
obsluhu systémil. Na rozdil od metodik zabyvajicimi se recirkula¢nimi systémy tato metodika
poskytuje navod na fizeni zavadénych systémt ,,danského typu* do ceské chovatelské praxe.
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IV. Popis uplatnéni metodiky

Metodika je ur€ena pro chovatele ryb vyuzivajicich systémy intenzivniho chovu ryb
na principu vhanéni velkého mnozstvi vzduchu k pohybu vody v systému, jejimu odplynéni a
saturaci kyslikem. Postupy uvedené v metodice jsou uréeny piimo pro obsluhu téchto systému
i technické pracovniky fidici uvedené systémy chovu. Efektivni regulace pritoku vody
chovnymi nadrzemi a mnozstvi vhanéného vzduchu ovliviiuje hydrochemické parametry
v chovnych nadrzich, sedimentaci nerozpusténych latek v kuzelech na konci chovnych zlabti a
nasledné zanaseni a ¢innost biofiltrd. Uvedené faktory ovliviiuji rychlost ristu ryb, konverzi
krmiva i zdravotni stav ryb, resp. pusobeni stresovych faktort. Pfedpokladané vyuziti ve dvou
jiz vybudovanych a dalsich v souc¢asnosti budovanych systémech.

Metodika bude uplatnéna ,,.Smlouvou o uplatnéni certifikované¢ metodiky* uzavienou
mezi Mendelovou univerzitou v Brn¢ a firmou BioFish s.r.o. se sidlem Horni Paseky 40,
Lede¢ nad Sazavou.

V. Ekonomické aspekty:

Pfinosy z regulace — zvyseni produkce, snizeni nakladu (zlepSeni podminek prostiedi —
zlepseni welfare, produkce ryb, sniZzeni FCR).

Ptedpokladané ekonomické a dalsi pfinosy jsou v zefektivnéni chovu ryb v systémech
intenzivniho chovu, vyuZivajicich prvkl ,,danského systému. Ekonomické piinosy lze
vyjadrit ve snizeni hodnoty krmného koeficientu na urovni 5-10 %, coz pii predpokladaném
krmném koeficientu FCR mirné pievysujicim hodnotu 1 a cené krmiva na Grovni 35 - 40 K¢,
odpovida tuspote 35 — 40 tis. K¢ na 10 t produkce. Dal§im jiz obtiznéji kvantifikovatelnym
efektem je snizeni stresové zatéze ryb zpusobené zhorSenymi hydrochemickymi parametry
chovného prostiedi. Dale nevhodna rychlost proudu neptiznivé ovliviiuje efekt sedimentace
nerozpusténych latek v sedimenta¢nich kuzelech a nasledné zptisobuje zanaseni biofitru, coz
negativn¢ ovliviluje jeho ucinnost a zvySuje pracnost pi1 udrzbé sekce ponofené¢ho biofitru.
Zaroven vyuziti metodiky v praxi diky popsanym regulacnim prvkiim a jejich nastaveni
zjednodusSuje praci obsluze, takze dochazi k zefektivnéni jeji prace a sniZzeni rizika
nevhodného nastaveni. Celkové lze shrnout piinosy uplatnéni metodiky do zlepSeni
produk¢nich parametrt recirkulacnich systémt a zefektivnéni prace obsluhy téchto zafizeni.

Podékovani

Metodika vznikla za finan¢ni podpory Narodni agentury pro zemédé€lsky vyzkum,
projektu  QI91C001 ,Optimalizace podminek intenzivniho chovu lososovitych ryb
v podminkach Ceské republiky s vyuzitim danské technologie se zaméfenim na kvalitu
produkovanych ryb* a s podporou Vyzkumného zaméru ¢. MSM6215648905 ,,Biologické a
technologické aspekty udrzitelnosti fizenych ekosystémil a jejich adaptace na zménu klimatu*
udéleného Ministerstvem $kolstvi, mladeZe a t&lovychovy Ceské republiky.
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