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Uvod

Celosvétovd produkce ryb pro intenzivné narustajici lidskou populaci dlouhodobé
meziroCné roste. Zvysena potreba je saturovana predevsim akvakulturnim chovem, ktery se
podili na celkové produkci ryb pro lidsky konzum z vice nez 45% (FAO, 2011). Snaha o vyssi
efektivitu produkce a minimalizaci vstupl vede k dynamickému rozvoji zejména v oblasti
intenzivnich chovu ryb, které jsou v fadé pfipadl zaloZeny na recirkulaci vody.

Jednou z variant jsou tzv. polouzavrené recirkulacni systémy. Z evropskych zemi byly
vyvinuty predevsim v Dansku po pfijeti legislativnich opatfeni zpoplatiujicich odbér vody a
tvrdé postihujicich vypousténi odpadnich vod do recipientu. Jedna se o systémy s nizkym
narokem na energetické vstupy (1,9 — 2,3 kWh na kg produkce dle Lareau a kol. 2004). Jsou
zaloZeny na principu airliftd, které zajistuji cirkulaci vody a vyménu plyn( (Mozes a kol. 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 minimalné (5%). Jedna se
tedy o velmi intenzivni zplsob chovu ryb s velmi vysokou koncentraci chovanych ryb az na
drovni 60 kg.m, proto byva &asto diskutovano zachovani welfare ryb (Ellis a kol. 2002).
Nespornou vyhodou jsou minimalni naroky na vymeénu vody. Potieba vody, ktera se pohybuje
kolem 10 m® na kg pouzité krmné smési, pfedstavuje stokrat men$i mnozstvi, ne? je tomu u
klasickych pratocnych systémt (MacMillan, 1992, Blancheton a kol. 2007). Naroky na kvalitu
vody v systému jsou vzhledem k vysoké koncentraci ryb znac¢né. Pro chov ryb v recirkulacnich
systémech je tfeba dodrZet parametry zndzornéné v tabulce 1. Nevhodné parametry pusobi
jako chronické stresory, subakutni koncentrace, snizeni nespecifické rezistence zhorseni
vyuzZiti potravy a rlstu. V intenzivnich chovech je asi tim nejdulezitéjsim tzv. socialni stres z
vysoké koncentrace ryb na dany objem vody (overcrowding stress) a chemicky stres z vysoké
koncentrace metabolitll ve vodé a/nebo nedostatecné koncentrace kysliku ve vodnim
prostfedi. Vedle udrZzeni vhodnych podminek prostfedi je zdakladnim predpokladem
uspésného chovu ryb v intenzivnich podminkach dobry zdravotni stav ryb. Jakakoliv infekce
se mlze velmi rychle rozsifit a vyvolat hromadny Uhyn ryb a tim velké hospodarské ztraty.
Dal$im predpokladem pro dosazeni ekonomicky uspokojivych vysledkd chovu je potifeba pro
krmeni vyuzivat nejkvalitnéjsi krmné smési, které jsou vSak patficné ucinné pouze pfi
zabezpedeni optimalnich podminek z hlediska kvality vody a zdravi ryb. VSechny tyto faktory
kladou vysoké ndroky na odbornost obsluhy systému, jakykoliv nevhodny zasah se velmi
rychle a vyrazné projevi na ekonomickém vysledku. Recirkulaéni systémy nejsou stabilnimi
ekosystémy a jsou citlivé a zavislé na provedenych zasazich.

-29-



Tabulka €. 1: Doporucené hodnoty hydrochemickych parametr(i pro chov ryb v recirkulacnich
systémech Danského typu (Bregnballe, 2010, upraveno)

Parametr Znacka |Jednotka| Rozpéti hodnot | Nevhodné hodnoty
Teplota °C Dle druhu

Nasyceni vody O, % 70 - 250 <40a>250
Nasyceni vody N, % 80-100 > 101
Amonné ionty NH," mg.I" 0-2,5 (dle pH) >2,5
Volny amoniak NH3 mg.I" <0,01 > 0,025
Dusitany NO, mg.I" 0-0,5 >0,5
Dusi¢nany NO; | mglt 100 - 200 > 300

pH 6,5-7,5 <6,2a>8,0
Alkalita KNK 1-5 <1
Chemicka spotieba kysliku | CHSKe, | mg.I™ 25-100

Biologické spotreba kysliku BSKs mg.I" 5-20 >20
Vapnik Cay’ mg.I" 5-50

Recirkulacni systémy jsou ve svété vyuzivany k chovu mofrskych (Davis a Lock, 1997,
Blancheton, 2000) i sladkovodnich okrasnych ryb (Buckling a kol. 1993). Systémy danského
modelu jsou ovsem vhodné zejména k produkénimu chovu lososovitych ryb (Summerfelt a
kol. 2004a). V samotném Dansku je vice nez 10% produkce lososovitych ryb realizovano pravé
v téchto recirkulaénich systémech, vyuzivany jsou i ve Francii (d‘Orbcastel a kol. 2009), Izraeli,
nebo v Severni Americe (Summerfelt a kol. 2004b). V CR jsou v souc¢asnosti v provozu dvé
zafizeni vyuzivajici dansky model k produkci lososovitych ryb, a to rybi farmy v Zaru
(Pstruhatstvi Mlyny) a Pravikové (firma BioFish), dalsi jsou ve fazi vystavby (Rybarstvi Kinsky
Zdar nad Sazavou, s.r.o) nebo pfipravy projektu. Pfi neustale vzriistajicich nakladech na
krmiva, rostoucich cenach energii a zpfisnujicich se normach pro vyuzivani zdroji vody
v podminkach CR predstavuji tyto systémy jedno z mala moznych fedeni pro zachovani
konkurenceschopnosti v produkénim rybarstvi. S ohledem na uvedené skutecnosti i financni
podporu z OP Rybarstvi Ize ocekavat dalsi rozSifovani této technologie.

Stavba recirkulacniho systému

Recirkulaéni systém se sklada ze dvou hlavnich ¢asti, odchovné a filtra¢ni. V odchovné
Casti probihd vlastni produkce (odkrm) ryb, proto je nutné zde zajistit dostatecny pfisun vody
optimalnich parametrl, tedy predevsim vysoké nasyceni kyslikem a nizké koncentrace
sloucenin dusiku (amoniaku, dusitand). Cirkulaci vody a vyménu plyn(, predevsim dotaci
kysliku provzdusnovanim, v celém systému zajistuji vhodné umisténé nizkotlaké difuséry
optimalnich parametru. Ve filtraéni ¢asti je voda zbavovana pevnych necistot a rovnéz zplodin
metabolismu dusiku (biologicka filtrace). Odstrafiovani nerozpusténych ¢astic probiha ¢asto
pfimo v odchovné ¢asti (zpravidla na konci Zlabu) systému formou sedimentace pevnych
¢astic v sedimentaénich kuZelech nebo Zlabech umisténych za difusery. Cast ve vodé
rozptylenych pevnych castic se presto dostava do biofiltru, odkud musi byt pravidelné
odstranovany pfi odkalovani, nebo byva biologické ¢asti filtru predifazen mikrositovy bubnovy
filtr. Biologicka cast filtrace je vlastné bakteridlni transformace amoniaku pres dusitany na
dusi¢nany, které jsou pro lososovité ryby nedkodné i p¥i koncentracich v Fadech stovek mg.I™
a odtékaji s vymeénovanou vodou (v systémech bez denitrifikaCnich zafizeni neprobiha
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redukce dusi¢énanud na plynny dusik). Tento mechanismus je zabezpecen biofiltrem, Cili ve své
podstaté substratem porostlym tzv. bakterialnim biofilmem. Technicky byva tato ¢ast filtrace
feSena biofiltrem pohyblivym (substrat v neustalém rotacnim pohybu), fixnim (substrat
spociva na dné), ¢i kombinaci obou. Systémy jsou pochopitelné vybaveny i rozvody kysliku
pro pfimou oxygenaci vody v pfipadé kyslikovych deficitd nebo poruchy dmychadla. Pro
pfipad preruseni dodavky elektrické energie je systém vybaven zadloZznim automaticky se
spoustéjicim diesel agregatem.

Recirkulacni systém danského typu v Pravikové

Konkrétni model je vidy volen dle podminek a moznosti daného provozu. Je mozno
rdzné kombinovat funkéni prvky, vzdy je vsak treba mit na paméti funkénost celého systému.
Zakladem je dostatecnd kapacita biofiltru vzhledem k mnozstvi odchovavanych ryb a jeho
spravna funkce, pro niz je dlleZité zasobeni dostatecné prokyslicenou vodou vhodného pH,
nejlépe v hodnotach nad 7, které podpofi rozvoj zadanych kmen( nitrifikacnich bakterii
s vysokou ucinnosti odbouravani amoniaku a dusitand.

Pfiklad konkrétniho feseni je na obr. 1. Jedna se o systém o celkovém objemu vody
pFiblizné 1000 m>. Odchovna &ast je tvofena dvandcti paralelné fazenymi Zlaby délky 11 m a
Sirky 2 m. Vyska vodniho sloupce je v nich udrzovana na urovni 1,60 m, objem vody v kazdém
#labu tedy &inf pFiblizné 35 m>. Jednotlivé #laby jsou vybaveny vlastnim difusérem a dvojici
sedimentacnich kuZelQ. Proti uniku ryb jsou Zlaby zabezpeceny mfizi umisténou v celém
profilu pfed sedimentaénimi kuZely a za pFitokovym oknem. Zlaby jsou navic v odtokové ¢asti
opatfeny otvorem pro slovovani ryb. Zahrazenim odtokového okna dluzemi a otevienim
zminéného otvoru Ize snadno cely Zlab potrubim vypustit pfimo na tfidici linku.

Biofiltr je funkéné rozliSen na jednokomorovy plovouci filtr a filtr ponofeny. V obou
Castech se nachazi substrat pro nitrifikaéni bakterie v podobé plastovych elementl (PET
wlisky) svelkym povrchem (800 m®.m?), které se li§i svou specifickou hmotnosti. V
plovoucim filtru se jedna o lehké (plovouci) elementy o celkovém objemu 10 m?, které jsou
pomoci difuséru uvadény do nepretrzitého rota¢niho pohybu. Elementy v ponofeném filtru
(objem celkem 100m3) jsou tézké a klesaji ke dnu. ZdGvodu nutnosti pravidelného
odkalovani je tato Cast biofiltru rozdélena na osm stejné velkych komor, které Ize pfi Cisténi
(odkalovani) jednotlivé zahradit drevénymi dluzemi a zabranit tak pritoku vody z oblasti
plovouciho filtru (obr. 6). Za filtracnim blokem je fazen v hloubce zhruba 0,8 m tzv. mélky
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
zabezpecuje mimo aerace vody jeji cirkulaci v celém systému. Pro zajisténi pohybu vody je
umisténa za ponorenym potrubim difuséru pevna sténa, ukoncena ve spodni ¢asti na Urovni
difuséru. To umoznuje diky vzduchu hnanému pod vodni hladinu zajistit jeji zvyseni o 8-10
cm. Tento difuzér poskytuje systému na maximalni vykon kolem 300 | vody za sekundu.
Pratok vody odchovnym Zlabem ovliviiuje pfedeviim obsah metabolitli (NH." a organickych
latek) ve vodé odtékajici do biofiltru. Regulace pritoku vody odchovnymi Zlaby a rychlosti
proudéni vody v odchovném Zlabu je podrobné popséana v certifikované metodice (Vitek a
kol. 2011).
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Obrazek €. 1: Schéma recirkulacniho zafizeni v Pravikové
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Hydrochemické parametry z hlediska chovu ryb

Recirkulacni systémy pro intenzivni chov ryb jsou vzhledem kvysoké hustoté ryb
v relativné malém mnozZstvi vody velice naro¢né na udrzeni vhodnych podminek prostredi.
Provedené zasahy v systému se muUzZou velice rychle projevit zménou fyzikdlné-chemickych
parametrd a ohrozit obsadku ryb. Doporucené hodnoty hydrochemickych parametrl pro
chov ryb vrecirkulacnich systémech Danského typu jsou uvedeny vtabulce ¢. 1. Za
nejdllezitéjsi Ize povazovat hodnotu rozpusténého kysliku, pH vody spolecné s kyselinovou
neutralizacni kapacitou, obsah amonnych iont0 a dusitand.

Vykon centralniho difuséru spolecné s difuséry v jednotlivych Zlabech zarucuje
dostatecné nasyceni vody rozpusténym kyslikem. Dostate¢ny obsah kysliku ve vodé je pro
intenzivni chov ryb v recirkulacnich zafizenich naprosto zdsadnim parametrem. V zafizenich
uréenych pro chov lososovitych ryb je optimadlni pokud obsah kysliku neklesa pod 70 %.
Vzhledem k vysoké hustoté rybi obsadky je nutné mérit nasyceni vody kyslikem na odtoku ze
Zlabu, a to zejména po nakrmeni. Nase pozorovani z Pravikova ukazuji, ze v pfipadé vysokych
obsadek ryb (70-80 kg. m™) klesa nasyceni vody kyslikem na odtoku ze #labu po nakrmeni
k hranici 50 %. Tento pokles je vsak kratkodobého charakteru a obsah rozpusténého kysliku
se diky nepretrzitému provozu difusérl postupné zvysuje. Dotace jednotlivych Zlabl na kyslik
bohatou vodu je vysokd, nepfetrzity provoz hlavniho difuséru zabezpecuje v pfitokové vodé
do Zlabl obsah kysliku neklesajici pod 90% nasyceni.

Nahlé vykyvy pH negativné ovliviiuji homeostazi ryb. A to nejen ranych stadii, ale i
juvenilnich a adultnich jedinc(. Za stabilitu pH ve vodnim prostfedi odpovida predevsim
hydrogenuhli¢itanovy komplex (CO, — HCO3 — CO3%). KNK je hodnota definujici kolik silné
kyseliny je schopen pojmout 1 litr vody, nez se skokové zméni pH. Hodnota KNK tak nepfimo
informuje o mnozstvi vapniku a hoféiku rozpusténém ve vodé. Plati, Ze pokud je hodnota KNK
do 2 mmol.I", reakce vody kolisa. Pokud je KNK 2 — 5 mmol.I*, pH je relativné stabilni,
v pfipadé prekroceni hodnoty 5 mmol.I* se jiz téméF neméni. Bregnballe (2010) doporuéuje
udrzovat v systému KNK na trovni 1 az 5 mmol.I"* se zdGvodnénim, ze pfi KNK nizéim nez 1
mmol.I" je pH v systému nestabilni. To potvrzuji i ndmi zjisténé vysledky z recirkulagniho
zafizeni v Pravikové. Zaroven jsme zjistili, Ze pfi pH nizSim v prlméru o hodnotu 0,6 byla
ucinnost biofiltru o 4% nizsi.
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Vzhledem k vyuZivanym zdrojim vody a jejimu mnoZstvi doddvanému do systému je
ovlivnéni pH vody v systému pfitokem minimalni. Diky intenzité chovu ryb je pH vody
v systému vyrazné ovlivnéno hlavné vykyvy v intenzité metabolismu ryb, a to zejména po
nakrmeni. Biofiltr je diky metabolismu aerobnich nitrifikacnich bakterii, pomérné vyznamnym
zdrojem kyseliny uhlicité, ktera snizuje pH vody v systému. Na rozdil od zmén v intenzité
metabolismu ryb ale neni pfic¢inou jeho prudkych vykyvl. K ovlivnéni reakce vody v systému
pro zajisténi spravného pH je v praxi pouzivano nékolik zpisobU. Jednou z velice rychlych, ale
pomérné drahych a na techniku narocnych metod, je vyuziti automatického davkovani
uhlic¢itanu sodného (Na,COs) (Koufil a kol. 2008). Tato metoda umoznuje rychlé ovlivnéni pH,
ale nezajistuje dlouhodobéjsi stabilitu hydrogenuhli¢itanového udriného komplexu. Dalsi
metodou je vkladani kosu s vapencovym stérkem, nebo zbytky z ulit morskych plz( a lastur
mlz(. Toto je metoda pomérné jednoduchd, ale pouZitelné suroviny (lastury) nejsou
celoro¢né béiné k dostupné. Jednou z nejjednodussich metod ovlivnéni KNK v systému a tim i
stabilizace hodnoty pH je davkovani mikromletého vapence. Pomineme-li pfimési ve vépenci
obsazené (cca 5 %, hlavné MgCOs), je molarni hmotnost uhli¢itanu vapenatého 100 g.mol™.
Potiebujeme-li tedy mit v systému KNK rovno 2 mmol.I'* museli bychom do litru &isté vody
(KNK = 0 mmol.?) pfidat 0,2 g uhli¢itanu vapenatého. Mikromlety vapenec by mél byt do
systému pokud moZno davkovan postupné béhem celého dne pomoci automatického
zatizeni napt. vapniciho mlynku. V praxi se rovnéz osvédcila metoda davkovani vapence
pomoci krmitka s hodinovym strojkem.

Amoniakalni dusik se vyskytuje témér ve vSech typech vod. Je primarnim produktem
rozkladu organickych dusikatych latek Zivocisného i rostlinného pdvodu. Amoniakalni dusik ve
formé amonnych soli je pro ryby neskodny i v mnoistvi nékolika desitek mg.I", plynny
amoniak je pro ryby vSak znacné toxicky, hranice toxicity je pro plidek pstruha duhového jiz
0,006 - 0,010 mg-I"* (Svobodova a kol. 1986). Ryby se zbavuji pfes 90 % veskerého amoniaku,
vznikajiciho v dUsledku metabolismu v jejich téle uvoliovanim pres Zabry na zakladé
koncentracniho spadu. Stoupajici koncentrace amoniaku v okolni vodé tak muize branit a
posléze i zablokovat dalSi uvoliiovani amoniaku ztéla ryb. To mlZe vést postupné az
k autointoxikaci ryb, jejich onemocnéni a posléze i Uhynu. Vintenzivnich chovech
lososovitych ryb, kdy se témér vyhradné ke krmeni ryb pouzZivaji kompletni krmné smési
s vysokym obsahem proteinu je predpoklad vyssich hodnot amoniakalniho dusiku ve vodé a
k zabranéni toxickému vlivu amoniaku musi byt v systémech udrzovana nizsi hodnota pH a
dobre fungujici biofiltr (Graf €. 1). Nase zkuSenosti z rybi farmy v Pravikové ukazuji, Ze dobfe
pracujici biofiltr odbourdva amoniak v dostate¢né mife bez ohledu na ro¢ni obdobi (Lang a
kol. 2010). Rovnéz vliv hustoty obsadky v jednotlivych Zlabech se neprojevil ani vjednom
ptipadé na signifikantnim narGstu hodnot amoniakalniho dusiku. Nejvétsi nebezpeci tak hrozi
v obdobi neuplného zabéhnuti biofiltru, coz byva nejcastéji, mimo situace tésné po zahajeni
provozu, zplsobeno |écebnym zdsahem v recirkulacnim systému a zabitim bakteridlniho
oziveni filtru.

Dusitany zpravidla doprovazeji ve vodé dusi¢nany a formy amoniakdlniho dusiku.
Vzhledem ke své chemické a biochemické nestalosti se obvykle vyskytuji ve velmi malych a
Casto jen stopovych koncentracich. V pfirodnich vodach dusitany mezi anorganickymi
formami dusiku nikdy nedominuji, protoze v oxickych podminkach jsou rychle
transformovany nitrifikaci na dusi¢nany. Naopak vanoxickych podminkach prechazi
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biologickou denitrifikaci na elementarni dusik respektive N,O. Proto lze dusitany casto
prokazat v nizkych koncentracich jako meziprodukt chemickych a biochemickych
transformaci dusiku (Pitter, 2009). ZvySené koncentrace dusitanl (fadové desetiny, ale i
jednotky mg.I"" N-NO,") se mohou vyskytovat v recirkulaénich systémech pro intenzivni chov
hospodafskych i okrasnych ryb (Svobodova et al., 2005; Dvorak, 2004). ZvySené koncentrace
dusitanl se v recirkula¢nich systémech vyskytuji zejména bezprostfedné po zahajeni provozu,
nebo v dlsledku nerovnovdh v procesu nitrifikace viz. graf ¢. 1 (Kamstra a kol., 1996;
Avnimelech a kol.,, 1986). Proces nitrifikace je v recirkulacnich systémech vyuzZivan
v biofiltrech k biologickému odbourani amoniaku, hlavniho produktu dusikatého
metabolismu ryb (Wood, 1993). Béhem nitrifikace dochazi k biologické oxidaci amoniakalniho
dusiku na dusitany a nasledné na dusi¢nany, které jsou pro ryby témér neskodné (LCsg se u N-
NO; pohybuje v fadech stovek mg.I™). Pokud je druha faze nitrifikace pomald (nedostateény
rozvoj nitratacnich bakterii, nebo jejich odumfreni v dlsledku |écebného zasahu), dochazi
v systému k hromadéni dusitant, které byva pri¢inou onemocnéni ryb a nékdy i pric¢inou
jejich hromadného Uhynu (Svobodova a kol., 2005). Mezi faktory ovliviujici nitrifikaci patfi
pH, teplota, koncentrace O,, pocet nitrifikacnich bakterii nebo latky nitrifikaci inhibujici, jako
methylenovda modf, antibiotika a nékteré organické latky (anilin, dodecylamin, p-
nitrobenzaldehyd) (Russo a Thurson, 1991).

Graf ¢. 1: Zmény obsahu jednotlivych forem dusikatych slouéenin v priibéhu pfirozené
kolonizace biofiltru nitrifikacnimi bakteriemi (Bregnballe, 2010). Hodnoty na osach nejsou
znazornény zamérné, protoze jejich vySe a ¢asovy pribéh zmén jejich pomérl je zavisly na
biomase vodnich organismu v systému, intenzité jejich krmeni a hlavné teploté vody.

amoniak == = = dusi¢nany = - = - dusitany

riziko otravy dusitany

Koncentrace
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Sladkovodni ryby jsou vici svému prostiedi hyperosmotickymi organismy. Ztratu iont
moci a pasivnim transportem ve sméru osmotického gradientu vyrovnavaji aktivnim pfijmem
iont(l z prostfedi pomoci chloridovych bunék umisténych v epitelu Zaber (Maetz, 1971).
Chloridové burnky aktivné vyménuji vodikové ionty za stejny pocet sodnych iontl a
hydrogenuhli¢itanové ionty za stejny pocet chloridovych iont(i z vodniho prostiedi. Problém
s dusitany ve sladké vodé prameni v afinité NO, k vyméné CI'/HCOs’, takZe pokud jsou v
okolni vodé NO,, ryby je aktivné pfijimaji na ukor ¢asti pfijimanych CI. To potvrzuje i fakt, ze
ryby s rychlejsim prijmem chlorid( (pstruh duhovy, okoun fi¢ni, Stika obecnd, candat obecny)
jsou citlivéjsi k dusitantim nez ryby s nizkou rychlosti pfijmu chlorid( (kapr obecny, Ghof Ficni,
lin obecny) (Williams a Eddy, 1986). Koncentrace dusitant v krevni plazmé muze byt az
Sedesatkrat vyssi, nez v okolni vodé (Fontenot a kol., 1999). Dusitany z krevni plazmy
prostupuji do ¢ervenych krvinek, kde se vazi na Zelezitou slozku hemoglobinu a preménuji
hemoglobin na methemoglobin, ktery neni schopen prenosu O, (Cameron, 1971). Zvyseny
obsah methemoglobinu v krvi se projevuje hnédym zbarvenim Zaber (Svobodova et al.,
2005). Crawford a Allen (1977) zjistili, Ze toxicita dusitan( je silné zavisla na salinité vody.
koncentraci dusitan(. Zavislost toxicity dusitan(i na obsahu chloridd ve vodé je linearni (Russo
a Thurson, 1977; Palachek a Tomasso, 1984; McConell, 1985; Machova a Svobodova, 2001).
V chovech ryb se z toho divodu doporucuje sledovat vzajemny pomér mezi CI'/N-NO, tzv.
chloridové cislo. V chovech lososovitych ryb by tento pomér nemél klesnout pod 17 a u
ostatnich ryb pod 8 (EFIAC, 1984; Svobodova a kol. 1986). Podle doporuceni EFIAC (1984) a
nami naméfenych hodnot obsahu N-NO, v systémech v Pravikové (0,001 — 0,650 mg.I™)
doporucujeme chovatellm udrZovat v systému koncentraci chloridd na Urovni minimalné 15
mg.I". Tato koncentrace by méla bezpeéné predejit vyraznym problémim s dusitany
v recirkulaénich systémech pro lososovité ryby az do koncentrace téméf 0,5 mg.I* N-NO5,
nebo prinejmensim prodlouzit dobu potfebnou k Upravé obsahu chlorid(i v odchovném
prostredi v pfipadé zjisténi problému bez podstatnych ztrat.

Hydrochemické parametry z hlediska ochrany kvality vod

Intenzivni chov ryb v recirkulacnich zafrizenich sebou nese i zvySené zatizeni vody
odpadnimi latkami a nutnost jejich vycisténi pred vypousténim do recipientu. Voda odtékajici
z recirkulacnich systému s intenzivnim chovem ryb ma vyssi obsah organickych latek a vysoky
obsah predevsim dusiku a fosforu, tedy prvk(, které zplsobuji zvyseni eutrofizace nasich vod.
V tabulce ¢. 2 jsou uvedeny hodnoty nejdllezitéjSich parametrd z hlediska jakosti vod u
odtékajici vody z rybi farmy v Pravikové. Na obrazku ¢. 2 je zobrazena exkrece dusiku a
fosforu u ryb z intenzivnich chovll. Znacna cast dusiku a fosforu je ze zafizeni odstrafiovana
v podobé pevnych ¢astic pri odkalovani sedimentacnich kuzel a biofiltru.
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Tabulka ¢. 2: Hodnoty vybranych chemickych ukazatelG (primér, min., max.) na odtoku

z recirkulaéniho odchovného zarizeni v Pravikoveé.

Ukazatel

pramér min. max.

BSKs (mg/|) 4,03 0,49 7,91
CHSK¢, (mg/l) 23,8 7,2 51,9
TOC (mg/l) 13,6 4,1 19,0
Celkovy fosfor (mg/I1) 0,34 0,10 0,74
Celkovy dusik (mg/l) 7,11 2,60 12,90
N-NH," (mg/) 0,38 0 1,27
N-NO, (mg/l) 0,179 0 0,654
N-NOs (mg/I) 4,99 0 11,32

Tabulka ¢. 3: Ukazatele vyjadrujici stav vody ve vodnim toku, normy environmentalni kvality

(nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. v platném znéni, vybér ukazateld)

Ukazatel Pozadavky pro uzivani vody Obecné
(celoroc¢ni aritmeticky primeér) pozadavky
(NEK-RP)
vodarenské koupdni | lososov | kaprové
ucely é vody vody
Rozpustény kyslik (mg/1) >9
BSKs (mg/1) 2 3,8
CHSKc, (mg/1) 26
TOC (mg/1) 8 10
Celkovy fosfor (mg/l) 0,05 0,05 0,15
Celkovy dusik (mg/I) 6
Teplota vody (°C) max. 29
N-NH." (mg/1) 0,03 0,16 0,23
N-NO; (mg/l) 0,09 0,14
N-NO; (mg/I) 5,4
Chlorofyl (ug/1) 25 50
pH 6-9
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Obrazek €. 2: Exkrece dusiku (N) a fosforu (P) u ryb z intenzivnich chov(. (Bregnballe, 2010,
upraveno)

KRMIVO
obsah ve 100 kg
kompletni krmné smési
(50% proteinu)

N: 8kg P: lkg

RUST

> mmp krmny koeficient 1,1
hmotnost: 91 kg

’ N: 2,7kg P: 045kg

VYKALY

v rozpusténé formé
N: 45kg P: 0,30kg

v pevném stavu
N: 0,8kg P: 025kg

Hodnoceni pripustného znecisténi vod se posuzuje jednak podle emisnich limitl (coz
jsou maximalni pripustné koncentrace v odpadnich vodé vypousténé do recipientu), jednak
podle imisnich limith (coZ jsou koncentrace ve vodnim recipientu, které by pfi vypousténi
odpadni vody nemély byt prekrocCeny). V tabulce ¢. 3 jsou uvedeny limity u vybranych
parametrl platné v CR dle nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. v platném znéni. Na zakladé srovnani
hodnot v tabulkach 2 a 3 Ize dobfe posoudit miru zatizeni vody v recirkula¢nim systému pro
chov ryb ve srovnani s poZzadovanym stavem vody. Vyssi jsou predevSim hodnoty fosforu,
klicového prvku z hlediska eutrofizace vod. Stale vyssi tlak spolecnosti na zvySovani kvality
povrchovych vod a sniZovani jejich znecistovani vede k dikladnéjsi kontrole potenciondlnich
znecistovatelll a zpfisnovani standardd imisnich a emisnich ukazatel(. Jiz pfi stavbé zafizeni
k intenzivnimu chovu ryb je nutno uvaZovat o zplisobu c¢isténi odtékajicich vod, tak aby
splfiovaly limity dané platnou legislativou.
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