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1Cil

1.1 Co je cilem projektu

Projekt testoval a hodnotil produkéni, energetické a ekonomické ukazatele chovu
kefickovce Cervenolemého v investicné Usporném chovném systému modularni konstrukce
(kontejnerové farmé). Vysledkem jsou znalosti a informace o fungovani modularni
kontejnerové farmy v klimatickych podminkach CR. Informace o celkové spotfebé, denni
fluktuaci vyvoji (béhem produkéniho cyklu) jednotlivych vstupl (krmivo, elektfina, voda,
teplo) jsou obsahem zpravy a jsou volné k dispozici. Vysledkem je i znalost efektu jednotlivych
dostupnych krmiv (uréenych pro kefickovce) na prostfedi (kvalitu vody) recirkulacniho
systému a rlst ryb. Rovnéz jsou popsany informace o vlivu vyse zminénych krmiv na kvalitu
finalniho produktu. Dalsim vysledkem jsou informace o funkénosti a provozu nového systému
pro vzddleny monitoring procesli na farmé.

1.2 V ¢em spocivd inovativnost technologie

Inovace spoclivda v provoznim otestovani moderniho chovu ryb (kefickovce
cervenolemého) v lépe kontrolovanych intenzivnich podminkach inovativniho systému
s nizkymi investi¢nimi ndaklady. Proces vyuzivd kompletnich krmnych smési a vysokych
obsaddek pfi zajiSténi optimalnich parametrd vody. Vyrazné inovativni a origindini je
konstrukce a usporadani farmy vtepelné izolovaném ndmornim kontejneru. Origindlni
a inovativni je systém monitoringu energetickych a technologickych (elektfina, teplo, vzduch,
voda) vstupl a vystupl (praci voda) s moznosti vzdaleného monitoringu a kontroly. Jako
inovativni Ize povaZzovat i vlastni koncepci farmy, kterd je pojatd jako modularni systém
s moznosti flexibilni zmény produkce v misté spotieby v zavislosti na poptavce. To by mélo
prispét ke sniZzeni nakladd na dopravu a zatiZeni prostredi (redukce uhlikové stopy). Design
a technické reSeni modulu umozZnuje i jednoduchou dopravu jednotky (véetné vnitfni
technologie) po silni¢nich ¢ ndmofrnich trasach.

1.3 Proc je nutna inovace, kterd je predmétem projektu

Diky testovanému reSeni moduldrni farmy, které lze charakterizovat jako investi¢né
nizko-ndkladové (105 000 CZK/1000 t produkce) by mélo dojit k vétsimu rozsifeni téchto
systém(l a vylepsSeni ,image” tohoto zplsobu chovu ryb. Ke zlepSeni podminek Zivotniho
prostredi by méla prispét i koncepce farmy, ktera cili na produkci ryb blizko mista spotfeby
(zejména u velkych mést tzv. ,urban farming“), a to prfedevsim omezenim transportu ryb.
Aspekt ,udrzZitelnych metod produkce” napliuje projekt predevsim mozZnosti flexibilné
reagovat na vyvoj poptavky zvySenim produkce ryb (moznost skalovani). Pozitivni vliv projektu
bude v budoucnu i s ohledem na mozné vyuziti odpadniho tepla z elektraren ¢i bioplynovych
stanic. Dale by mél projekt prispét k budoucimu propojeni farmy s akvaponickym péstovanim
rostlin (dalsi etapa vyvoje farmy). Sekundarné by mél mit projekt dopad na spotiebni chovani
lidi, ktefi budou mit mozZnost kupovat lokalné produkované potraviny.

Vytvareny produkt Kontejnerova farma propojuje tfi zakladni oblasti, a sice odchovny
systém akvakultury, energetiku a dnes dostupné IT technologie. Inovativnost systému spociva
v unikatnim vyuziti lodniho chladiciho kontejneru jako samostatného celku spolu s odchovnou
nadrzi, mechanickymi a biologickymi filtry. Nedilnou soucasti systému je i systém méreni
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a spravy dat propojeny aZ na mobilni zafizeni uZivatele, véetné historie a vyhodnocovani.
VytéZzovani dostupnych dat a schopnost uceni se chovani systému jsou zdkladnim kamenem
uspéchu pro ekonomicky efektivni chov ryb. Implementovany systém slouzi pro vzdalené
sledovani a automatizaci celého odchovné cyklu. Diky tomuto je mozné sledovat viechny
dllezité funkce systému, vzdalené je fidit, mit aktualni odezvu na chovani ryb a pfijem krmiva.
Systém je nastaven tak, Ze dulezité stavy jsou pfimo generovany v pracovni pfikazy a obsluha
je ihned notifikovdna o stavu a nezbytné pozadované akci.

Produkce znecisténi z intenzivni akvakultury ma vliv na okolni prostfedi a vyznam vzrlsta
s tim, jak rychle se toto odvétvi produkce potravin rozviji (od sedmdesatych let Cinil meziroéni
narust produkce z akvakultury 8,9 % rocné). Znecisténi produkované rybami v intenzivnim
chovu muze degradovat vodni prostredi recipientu pod produkénim zatizenim a muze tak
dochdazet ke konfliktim mezi rlznymi uzivateli. Toto plati hlavné pro pritocné a klecové
systémy s intenzivnim chovem ryb, méné jiz pro systémy recirkulacni (pfedmét testovani
projektu), kde Ize s vyuzitim modernich technologii emise Zivin vyrazné redukovat. Omezeni
vlivu na Zivotni prostfedi vyplyva z podstaty pouzivani recirkulacni technologie v intenzivnim
chovu ryb. Aspekt ,udrzitelnych metod produkce” napliuje projekt predevsim moznosti
flexibilné reagovat na vyvoj poptavky zvySenim produkce (moznost Skalovani — zapojeni
dalsich modull farmy). Ke zlepSeni Zivotnich podminek zvifat projekt nepftispivd, nicméné
zakladnim predpokladem je udrzeni vysokého standardu z pohledu kvality vody a prostfedi,
ktery je zndm z dfivéjsich projektl a védeckych publikaci.

Energetickd Uspornost celého systému spocivd v pouziti chladiciho kontejneru
repasovaného pro odchov ryb. Vlastni izolovany kontejner plvodné urceny pro chlazeni, byl
po Upravach repasovdan na kontejner odchovny. VyuZivd tepelné setrvacnosti vody,
minimalizaci tepelnych ztradt a optimalizaci energetickych narok( celé farmy na provoz, diky
méfeni a Ffizeni celku. V takovém nastaveni je schopen systém fungovat i za rozdilnych
klimatickych podminek nejen na uzemi Ceské republiky, ale i zemi v podobné zemépisné
poloze, a to celoroc¢né.

Ekonomicka uspornost uvedeného systému spociva ve schopnosti systému
optimalizovat a vylepSovat energetické naroky jak na vodu, tak na elektfinu jakoZzto jediné dva
nutné zdroje pro provoz celého systému. Systém je moduldrni, Ize ho rlizné prestavovat,
Skalovat a upravovat dle poptavky po produktu na trhu. Dalsi neodmyslitelnou vyhodou
celého systému je schopnost prevazet a stéhovat kontejnery (tedy celou farmu) z mista na
misto s tim, Ze neni zatéZovana zadna budova a nemusi se systém pfrizplsobovat na r{izné
plGdorysy a podminky specifické k danym mistam. Pfi pfevozu takové farmy dochazi k likvidaci
na zelenou louku, jelikoZ neni postavena ani na zdkladech, ale na pilonech, které se vySroubuiji,
a tim po odklizeni farmy vznikd opét plivodni nedotcend plocha. Timto zpUsobem Ize smérovat
odchov ryb a vyrobu rybich produktd na mista, kde je jich pravé potreba. Snizuji se tak naroky
na dopravu a chlazeni vyrobkd, jez byva energeticky velmi narocné, a také se snizuje dopad
systému na Zivotni prostiedi véetné karbonové stopy.



EVROPSKA UNIE Fakulta ryba¥stvi Jiho¢eska univerzita
Evropsky namorni a rybafsky fond a ochrany vod v Ceskych Budéjovicich
Operacni program Rybarstvi

2 Uvod

Jednou z moznosti zvySeni produkce a spotfeby masa sladkovodnich ryb u nds je vétsi
diversifikace spektra chovanych ryb. Kefickovec ¢ervenolemy (Clarias gariepinus) patfi mezi
druhy ryb se strmym nardstem akvakulturni produkce od bazalnich hodnot v roce 1994 aZz na
vice nez 240000 tun vsoucasné dobé (FAO). Expanze a obliba tohoto druhu ve svété
obsadkach a pomérné jednoduchych (v porovnani s jinymi druhy) odchovnych systémech,
v kterych lze dosahnout trzni hmotnosti (700-1000 g) béhem 5-6 mésicu ¢asto s krmnym
koeficientem pod 1 (Koufil a kol., 2012). Chov kefi¢kovce v mirném klimatickém pasmu neni,
vzhledem k nizkym teplotdm vody po vétsi ¢ast roku ve venkovnich nddrzich s pfirozenou
teplotou vody moziny, a proto jeho chov probihd v zastfeSenych farmach fungujicich na
recirkulac¢ni bazi v evropskych zemich (napf. Madarsko, Holandsko, Dansko, Némecko).
V posledni dobé zaéinaji podobné uvaZovat i chovatelé ryb v Ceské republice a v sou¢asnosti
se u nas chovem keri¢kovce zabyvaji firmy FISH Farm Bohemia, s.r.o., Tilapia s.r.o. a nékolik
dalsich mensich producentd.

Recirkulacni akvakulturni systémy jsou charakterizovdny vysokou produkci ryb
s vyuZitim velmi malé zastavéné plochy a nizkou potiebou pfitokové vody (Koufil a kol., 2013).
Vzhledem k relativné vy$sim kapitdlovym (investi¢nim) i provoznim nakladim (zejména na
krmivo a energie) jsou tyto systémy vhodné pro druhy, které maiji vyssi realiza¢ni cenu. U
klasickych uspradani se investi¢ni naklady pohybuji az 195 000 K¢ / 1000 kg produkce ryb
(Losordo a kol., 1998), ale v praktickych podminkach Ceské republiky to mdze byt 220 000 a?
300000 K¢ / 1000 kg (os. sdéleni). To se odrazi vdelsi dobé navratnosti investice a
ekonomickém zdravi subjektu.

V ramci tohoto projektu byl ovéren v provoznich podminkach technologicky postup
produkce kefickovce v pilotnim modulu kontejnerové farmy s vyuzZitim recirkulaéni
technologie. Realizaci projektu byly ziskdny znalosti o moznostech chovu kefickovce
v investi¢né usporném systému moduldrni kontejnerové farmy v klimatickych a ekonomickych
podminkdch Ceské republiky. Informace o produkci ryb, spotfebé vody a energie jsou
zverejnény a mohou slouzit jako zdroj pro dalsi planovani podobnych objektd. Projekt by mél
v budoucnosti prispét alesponi k ¢astenému vyresSeni soucasné neutésené situace kolem
produkce ryb v téchto systémech v ramci CR.

Pouzita literatura:

Losordo, T.M., Masser, M.P. Rakocy, J., 1998. Recirculating Aquaculture Tank Production
Systems An Overview of Critical Considerations. SRAC Publication No. 451

Kouril, J., Hamackova, J., Stejskal, V., 2013. Recirkulacni akvakulturni systémy pro chov ryb.
Edice Metodik, FROV JU, Vodnany, €. 85 (2. vydani), 53 s.

Koufil, J., Drozd, B., ProkeSova, M., Stejskal, V., 2012. Intenzivni chov kefickovce jihoafrického
—sumecka afrického (Clarias gariepinus). Edice Metodik, FROV JU, Vodnany, €. 138, 60 s.



EVROPSKA UNIE Fakulta ryba¥stvi Jiho¢eska univerzita
Evropsky namorni a rybafsky fond a ochrany vod v Ceskych Budéjovicich
Operacni program Rybarstvi

3 Materidl a metodika

V radmci projektu bylo realizovano celorocni sledovani (celkem tfech produkénich cykld)
produkce pilotniho modulu kontejnerové farmy. V kazdém turnusu bylo zkrmovdno jiné
krmivo uréené pro kefickovce Cervenolemého. Jmenovité to byly produkty firem Aller Aqua
(Aller Bona Float 3 mm, Aller Bona Float 4,5 mm, Aller Bona Float 6 mm) a Skretting (Skretting
1.0 Mp Presta, Skretting ME-2 Meerval TOP, Skretting ME-3 Meerval TOP, Skretting ME-4.5
Meerval 44-14).

Béhem experimentalnich odchovi byly sledovany ristové (hmotnost téla, celkova délka
téla, specifickd rychlost rlstu, priristek biomasy) a produkéni (konverze krmiva, retence
proteinu, spotfeba krmiva) ukazatele a somatické indexy (gonadosomaticky,
hepatosomaticky, splenosomaticky, viscerosomaticky a perivisceralni index). Byla realizovdna
analyza fyzikdlné-chemickych parametr(i odchovné vody a vypousténé vody. Systém pro
vzddlené fizeni farmy byl zprovoznén a otestovan a namérena data (véetné dennich fluktuaci
a zavislosti na pouZitém krmivu) byla shrnuta do technické zpravy. Béhem jednotlivych
odchovi byla hodnocena také spotieba energie, pritokové vody a produkce praci (zneciSténé)
vody. Na zavér kazdého turnusu (pti dosazeni trzni velikosti ryb) doslo k vyhodnoceni kvality
findlniho produktu véetné vytéZnosti masa, textury, chemického sloZzeni a profilu mastnych
kyselin.

Tento projekt testoval prinosy technologie chovu kefickovce cEervenolemého
v modularni kontejnerové farmé. Pozitivni, popt. negativni efekty ovéfované technologie pro
rozvoj a zefektivnéni akvakultury v CR byly sumarizovdny a data poskytnuta pro dalsi
potencialni realizace. Hlavnimi ¢innostmi byly:
e Pravidelna kontrola zdravotniho stavu ryb
e Vzddlenad kontrola a monitoring fyzikdlné-chemickych parametri v systému
(teplota, pH, koncentrace kysliku, obsah amoniakalniho, dusitanového
a dusi¢nanového dusiku ve vodé)
e Kontrola a dohled nad technologickymi procesy (funkce mechanické filtrace,
cetnost pracich cykld, aktivita biofiltru, davkovani pufru, Uprava pH)
e Evidence a hodnoceni produkénich ukazatelt chovu (nardst biomasy, primérna
hmotnost ryb, hmotnosti heterogenity, konverze Zivin, odhad mortality)
e Pofizeni, zaSkoleni a kalibrace pfistrojli pro monitoring kvality vody
e Pravidelna kontrola funkénich prvkl systému
e Vzddlend kontrola procesl na farmé pomoci mobilni aplikace
e PrUbéZna editace, zpracovani a vyhodnocovani ziskanych dat
e Sumarizace vysledkd, vyhodnoceni a kompletni statistickd analyza ziskanych dat,
zpracovani a interpretace dosazenych vysledk(

3.1 Technologie kontejnerové farmy, pfiprava odchovnych RAS systémii a ryb
pro tri experimentdlni odchovy

Systém je novy z pohledu originalni konstrukce a usporadani farmy v tepelné izolovaném
namofnim  kontejneru, vybaveném systémem pro monitoring energetickych
a technologickych vstupl a vystupl s mozZnosti vzdaleného monitoringu a kontroly. Jako
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inovativni Ize povaZovat vlastni koncepci farmy, ktera je pojatd jako flexibilni moduldrni
systém (popis technologie véetné nakresl kontejneru 1 a 2 — viz nize).

Pro Ucely experimentu byly vyclenény dva RAS systémy kazdy zvlast umistény
v upraveném repasovaném namornim mrazirenském kontejneru 40 stop High Cube
s instalovanou technologii recirkulacniho systému pro intenzivni chov ryb. Kontejner
oznacovany K1 je universalni odchovny kontejner, ktery je v experimentu pouZity pro odchov
starsi vékové kategorie od cca 250 g/kus do konecného odlovu. Kontejner K2 je uréeny pro
odchov néasady do velikosti cca 250 g/kus.

3.1.1. Technickeé reseni odchovného systému v kontejneru K2

Ucelem kontejneru K2 je odchovat ndsadové ryby velikosti 5-15 g do velikosti cca
250 g/kus. Cilem navrZeného a testovaného chovného systému je udrzet kvalitu chovné vody,
a tim Zivotniho prostfedi ryb, v poZzadované kvalité s prihlédnutim k postupnému zvySovani
narok( na odbourdvani skodlivin zplsobené naristem biomasy ryb a stupriujicimi se naroky
na krmné ddavky. Chovny cyklus vtomto systému konci kolem 60tého dne odchovu (pfi
nasazeni ryb 5-15 g). Béhem chovného cyklu se zvySuje aplikované krmeni podle vypoctené
denni krmné davky s prihlédnutim k chemickym vlastnostem chovné vody a apetitu ryb.

Popis systému v kontejneru K2

Kontejner K2 je upraveny repasovany ndmorni mrazirensky kontejner 40 stop High Cube.
Nespornou vyhodou instalace recirkulacniho systému pro chov ryb do mrazirenského
kontejneru jsou jeho izola¢ni vlastnosti, které minimalizuji vliv vnéjsiho prostfedi na vnitini
prostiedi kontejneru. Predevsim jde o zajisténi stability vnitini teploty, minimalizaci zaneseni
Skodlivin ¢i patogen( biologického plvodu.

Stavebni upravy kontejneru K2

Kontejner je usazen na zavrtné ocelové patky, které jsou v nivelaci. Pro rozlozeni
hmotnosti kontejneru jsou patky spojené ocelovym U profilem. Z kontejneru je odstranéna
Celni klimatiza¢ni jednotka a namisto této jednotky je instalovana sténa z 10 mm silného PUR
panelu. V této PUR sténé jsou instalovany vstupni dvere a ddle je na vnéjsi sténé zavésena
zastreSend konstrukce s vodotésnym elektrickym rozvadééem. Nad rozvadééem se nachazi
uzavreny prostor pro umisténi vzduchovacich kompresora.

Vytdpéni vnitinich prostor kontejneru K2

Do existujicich odvodnovacich Zlabk( kontejneru je umisténd soustava trubek pex-al-
pex pro vodni vyhiev prostoru kontejneru. Pochozi podlaha je tvofena lozenymi hlinikovymi
plechy. V mistech pohybu obsluhy je pouzity hlinikovy plech s reliéfnimi bezpecnostnimi
slzickovymi vystupky. V prostorech umisténi technologie je pouzit hladky plech. Topna
soustava je zapojena na elektrokotel vykonu 7,5 kW vybavenym cirkulaénim cerpadlem,
tlakovou nadobou a bezpecnostnimi prvky hlidajicimi ¢innost topné soustavy.
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Recirkulacni systém kontejneru K2

Kontejner K2 (Obr. 1) je vybaven dvéma odchovnymi nadrzemi a systémem cCisténi
chovné vody od mechanickych nedistot (zbytky nezkrmeného krmiva a rybi exkrementy). Dale
biologickym filtrem zajistujicim odbourani Skodlivych ve vodé rozpusténych latek (amoniaku a
dusitand), systémem precerpavani vody a pfivodu tlakového vzduchu pro provzdusnéni
biologického filtru a chovnych nadrzi. Pfi zadni sténé kontejneru je umisténa dvojita nadrz
biologického filtru s vyuZitelnym objemem 2,86 m3 v kazdé komofte. Pro RAS systém je pouZita
jedna komora, tedy 2,86 m?3, ktera je naplnénd RK bioelementy o specifické plose 750 m?/m3
pro kolonizaci bakteriemi. Vlevo od biologického filtru se nachazi dvé odchovné nadrze, kazda
o objemu 1 m3, mezi nimiZ je obsluzny prostor (uli¢ka). Sedimentaéni naddrz o objemu 1 m3
umisténa vlevo nahofre slouZi k usazovani hrubych necistot. Na sedimentacni nadrz navazuje
bubnovy filtr AEM Easy Drum (AEM-Products, Holandsko) s priito¢nou kapacitou 35 m3/hod a
sitem 60 um, ktery odstranfiuje jemné mechanické necistoty. Na bubnovy filtr navazuje
Cerpadlovd nadrz o objemu 80 |, ve které je umisténo obéhové cerpadlo s regulovatelnym
pratokem do 9000 I/hodinu. Komplet uzavira doplfiovaci nadrz umisténd v levém dolnim rohu,
ktera slouzi k predehfevu vody potfebné pro kontinualni doplfiovani systému vodou.
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Obr. 1. Pidorys feseni kontejneru K2 s vymezenim hlavnich technologickych prvkd (nahore)
a procesnich prvkl (dole).

Vstupy a vystupy z/do kontejneru K2

Kontejner je na strané vstupnich dvefi vybaven rozebiratelnou pfipojkou % palcl
tlakové vody z fadu, pripadné jiného tlakového zdroje vody. Hlavni rozvadé¢ umistény na
vnéjsi strané kontejneru na sténé vedle vstupnich dvefi je pfipojen pres mobilni pfipojku
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k sitovému napdjeni 3 x230V, 25A. Vystupem z kontejneru je trubkovy vyvod 50 mm
k odvadéni znecisténé vody z objektu kontejneru do lokalni kanalizani pFipojky.

Popis chovného systému
Privod cerstvé vody a hospodareni s vodou

Voda potifebnd k chovu je feSena dodavkou pitné tlakové vody z fadu. Voda je pres
elektricky fizeny ventil dopousténa do doplfiovaci nddrze o objemu 1 m3. Hladinu v této nadrzi
hlida plovakové Cidlo, které podava informace o vysi hladiny fidicimu systému kontejneru, jenz
fidi elektricky ventil. Hladina se timto udrZuje v pfednastavené vysce. Pfi spusténi bubnového
filtru, ktery je jedinym spotfebicem vody (na ostfik bubnu), doplfiovaci ¢erpadlo doda do
Cerpadlové nddrie prednastavené mnoizstvi vody. Zaroven systém hlida hladinu pres
plovakové Cidlo umisténé pfimo v chovné nadrzi a pokryva spotiebu vody mirné nad miru
praciho cyklu bubnového filtru.

Vzduchovaci okruhy

Na vnéjsi sténé kontejneru je umisténa dvojice vzduchovacich kompresor( o vykonu

200 I/min. Prvni okruh vzduchovani pfisava venkovni vzduch pfes mikroporézni membranu
do spodni ¢asti biologického filtru. Dochazi tak k okyslicovani biomédii v biologickém filtru

a zaroven dochadzi k promichavani biomédii stoupajicimi bublinkami vzduchu. Tento proces
zaroven zajistuje samocisténi médii od nadbytecné bakterialni biomasy. Druhy okruh dodava
vzduch do mikroporéznich membran v chovnych nadrzich. Kazda nadrz po jedné membrané.
Opét dochazi k prokyslicovani chovné vody a zdroven k cirkulaci vodni masy v chovné nadrzi,
coz napomaha k sedimentaci mechanickych usazenin na dné odvodu znecisténé vody

z chovné nadrze. Jelikoz dochazi k ¢erpdni tlakového vzduchu do uzaviené mistnosti, vznika
v kontejneru mirny pretlak, ktery je odpoustén pres uzaviratelnou prepazku mimo vnitfek
kontejneru. Tretim okruhem je nouzové vzduchovani nezavislé na vnéjsim zdroji energie.
Pokud dojde k preruseni dodavky vzduchu, at z pficiny preruseni dodavky elektrické energie,
nebo mechanické poruse na hlavnim vzduchovacim okruhu, tlakové ¢idlo pfi absenci
tlakového vzduchu v chovnych nadrzich pfepne na nouzové vzduchovani. Automaticky se
zprovozni vzduchovy kompresor napdajeny pres akumulatory. Akumulatory jsou neustale
pfipravené v pohotovosti, jelikoZ v dobé necinnosti jsou elektronicky dobijené na provozni
napéti.

Recirkulacni okruh

Recirkulaéni ¢erpadlo umisténé v ¢erpadlové nadrzi nasava mechanicky precisténou
vodu pres soustavu trubek do zadni ¢asti biologického filtru. V biologickém filtru dochazi diky
bakteriim kolonizujicim bioelementy k chemickému vy¢isténi cirkula¢ni vody. Tato voda je ddle
prepadem privddéna do chovnych ndadrzi. V chovnych nadrzich dochazi k cirkulaci vody
vzduchovdnim. Zaroven pfitékajici voda na vstupni strané nadrze zvySuje hladinu v nadrizi,
kterd tak na odvracené strané nadrZe odchazi prepadem dale do sedimentacni nadrze.
V sedimentacni nadrzi se usazuji hrubé necistoty u dna a horni natoky posouvaiji Cistsi vodu do
prvni komory bubnového filtru. Systém pres elektricky ovladany ventil, v uréeny okamzik,

odpusti ¢ast sedimentu do odpadni trubky, ¢imZz je zajisténé odkaleni této nadrze.
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V bubnovém filtru se voda zbavi jemnych mechanickych necistot oplachem rotujiciho bubnu
s mikrositem 60 um. Mechanicky precisténa voda pokracuje do ¢erpadlové komory, odkud je
opét cerpana do biologického filtru, a tim se okruh uzavre.

Krmeni

Krmeni je realizovano dvojici elektrickych vibraénich krmitek, na kazdou nadrz jedno.
Krmitka jsou fizena systémem a v pfednastavenou dobu je predem uréené mnozstvi
granulovaného krmiva postupné vsypano do prostoru chovné nadrze. Obsluha kazdy den mezi
8-12tou hodinou vidy doplni krmivo do poZzadované denni krmné davky.

Rizeni systému a kontrola kvality vody

Ridici systém typu PLC (programovatelny Fidici automat) shromazduje kontinualné
informace o teploté chovné vody, informace o vodnich hladinach v systému, hodnoty pH vody
a pohyb osob v zafizeni (Obr. 2). Tyto hodnoty uklada pro pozdéjsi statistiky. PLC dale pfimo
fidi prepousténi vody, vytapéni, odpousténi sedimentovaného kalu a spousténi krmitek pro
krmnou davku. Kromé automatizace procesli je hlavnim Gcelem PLC poskytovani
kontinualnich dat o provozuschopnosti systému, online sledovani mérenych veli¢in kvality
vody a vyhlaseni varovani pfi poruse, nebo zhorseni nékterého z parametr( vody.
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Obr. 2. Obrazek rozhrani aplikace fidiciho systému.

Provozné dulezité informace jsou kontinualné uklddané a obsluha muze kdykoli vyvolat
historii téchto dat zaznamenanou ve spojnicovych, pfipadné sloupcovych grafech (Obr. 3 a 4).
Tyto Udaje pomahaji k predikci reakce systému na budouci uddlosti a zaroven poskytuji
neocenitelny nastroj pro minimalizaci provoznich problému.
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& K1 Spotfeba vody

Celkova spotieba

leden nos

Obr. 3. Graficky vystup mobilni aplikace pro méreni spotieby vody na farmé.

Obr. 4. Graficky vystup mobilni aplikace pro kontinualni méfeni pH v systému.

Ridici systém je napojeny ptes kabelovou pFipojku a modem do internetové sité
zajistujici nepretrzité sledovani online. Pristup k webovému rozhrani fidiciho systému je
oSetren firewall branou modemu, presmérovanim portl a dale omezenim pfistupu k datim
pomoci uzivatelskych hesel.
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Reseni pristupu do systému

Pfistup do fidiciho systému je pro obsluhu realizovany pres webové rozhrani
vinternetovém prohlize¢i, nebo za pouziti mobilni aplikace v chytrych telefonech.
Administratorsky pristup je mozny pouze pres specializovanou aplikaci za pouziti pfistupovych
kédud. Obsluha zajistujici doplnéni krmeni, ruéni méreni parametr( vody a bézné udrzbové
prace v chovném kontejneru, ma omezena prava pro vstup do webového rozhrani PLC a mize
sledovat online provozni parametry, odecitat namérené hodnoty a zaroven je prijemcem
varovani systému. Obsluha nema pristup k ovladacim prvkim systému. Servisni obsluha ma
silnéjsi opravnéni. MUze ménit nékteré parametry systému, a to predevsim krmné davky,
kalibraci méficich ¢idel, rozsahové omezené nastaveni teploty a pocty cykl(l, Casové nastaveni
reakci systému na uddlosti. Administrator ma oprdvnéni upravovat souvztaznosti mezi
jednotlivymi komponenty systému a zasahovat do nastaveni reakci na udélosti.

Nezavislé sledovani parametrii vody pomoci systému Seneye pond

Doplnkovym zafizenim je komeréni monitorovaci systém Seneye pond. SlouZi ke
sledovani zakladnich parametri chovné vody (pH, teploty a NHs) a je nezavislé na fidicim
systému RAS. Zafizeni obsahuje sondu napojenou na mini-server. Mini-server komunikuje pres
internetové rozhrani s cloudovym uloZistém vyrobce zafizeni a kontinualné zasila na cloud
namérené Udaje. Obsluha farmy pfistupuje pod pfihlaSovacimi Gdaji do grafického prostredi
aplikace, kde ziskdva dopliujici informace (Obr. 5).
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Obr. 5. Graficky vystup mobilni aplikace Seneye pro kontinudlni méfeni pH, volného amoniaku
a teploty vody v systému.
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3.1.2. Technické reseni odchovného systému v kontejneru K1 — pro trzni chov do
cilové hmotnosti ryb

U¢elem kontejneru K1 je odchovat ryby od hmotnosti cca 250 g/kus do cilové hmotnosti
pro vylov a zpracovani. Cilem chovného systému je udrzet kvalitu chovné vody, a tim Zivotniho
prostiedi ryb, v poZadované kvalité s prihlédnutim k postupnému zvySovani ndrokd na
odbouravani metabolitl zplsobené narlstem biomasy ryb a stupriujicimi se naroky na krmné
davky. Béhem chovného cyklu se zvySuje aplikované krmeni podle vypoctené denni krmné
davky s prihlédnutim k chemickym vlastnostem chovné vody a apetitu ryb.

Popis systému

Kontejner K1 (Obr. 6) je upraveny repasovany namorni mrazirensky kontejner 40 stop
High Cube. Nespornou vyhodou instalace recirkulacniho systému pro chov ryb do
mrazirenského kontejneru jsou jeho izolacni vlastnosti, které minimalizuji vliv vnéjsiho
prostfedi na vnitfni prostfedi kontejneru. Predevsim jde o zajiSténi stability vnitfni teploty,
minimalizaci zaneseni Skodlivin biologického plivodu a eliminaci vlivu dravcd na pocty ryb.

Stavebni upravy kontejneru

Kontejner je usazen na zavrtné ocelové patky, které jsou v nivelaci. Pro rozlozeni
hmotnosti kontejneru jsou patky spojené ocelovym U-profilem. Z kontejneru je odstranéna
¢elni klimatiza¢ni jednotka a namisto této jednotky je instalovanda sténa z 10 mm silného PUR
panelu. V této PUR sténé jsou instalovany vstupni dvere a ddle je na vnéjsi sténé zavésend
zastreSend konstrukce s vodotésnym elektrickym rozvadééem. Nad rozvadééem se nachazi
uzavrieny prostor pro umisténi vzduchovacich kompresora.

Vytdpéni vnitinich prostor kontejneru

Do existujicich odvodnovacich Zlabkd kontejneru je umisténd soustava trubek pex-al-
pex pro vodni vyhfev prostoru kontejneru. Pochozi podlaha je tvofena loZzenymi hlinikovymi
plechy. V mistech pohybu obsluhy je pouzity hlinikovy plech s reliéfnimi bezpecnostnimi
slzickovymi vystupky. V prostorech umisténi technologie je pouzit hladky plech. Topna
soustava je zapojend na elektrokotel vykonu 7,5 kW vybavenym cirkulaénim cerpadlem,
tlakovou nadobou a bezpecnostnimi prvky hlidajicimi ¢innost topné soustavy.

Recirkulacni systému kontejneru

Kontejner je vybaven odchovnou nadrzi o rozméru 6 x 2,2 x 1,4 m s hladinou 1,2 m
vySky. Materidlem pro nadrz je plastelovda gumotextilie na vlastni samonosné konstrukci.
Cisténi odchovné vody od mechanickych neéistot je realizované dimenzovanym bubnovym
filtrem Flltreco drum filter 55 (Filtreco, Holandsko). Na bubnovy filtr navazuje tfikomorovy
biologicky filtr osazeny RK biolementy o plode 750 m?/m?3 zaji$tujici odbourani $kodlivych, ve
vodé rozpusténych, latek. Systém precerpavani vody se stara o cirkulaci vody v uzavieném
systému a privod tlakového vzduchu provzdusnuje a dava do pohybu biologicky filtr a masu
vody v chovné nadrzi.
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Obr. 6. Pidorys feseni kontejneru K1 s vymezenim hlavnich technologickych prvkl (nahore)
a procesnich prvkl (dole).

Vnéjsi vstupy a vystupy do kontejneru

Kontejner je na strané vstupnich dvefi vybaven rozebiratelnou pfipojkou tlakové vody
z fadu, pfipadné jiného tlakového zdroje vody. Hlavni elektricky rozvadéc umistény na vnéjsi
strané kontejneru na sténé vedle vstupnich dvefi je pfipojen pfes pohyblivou pFipojku
k sitovému napajeni 3 x 230V, 25 A. Vystupem z kontejneru je trubkovy vyvod k odvadéni
technologické vody z objektu kontejneru.

Privod cerstvé vody a hospodareni s vodou

Voda potiebnd k chovu je feSend dodavkou pitné tlakové vody z fadu. Voda je pres
elektricky fizeny ventil dopousténa do cerpadlové ndadrzky. Hladinu v této nadrZi hlida
plovakové cidlo, které poddva informace fidicimu systému kontejneru. Hladina se timto
udrzuje v prednastavené vysce. Pfi spusténi bubnového filtru, ktery je jedinym spotrebi¢em
vody (na osttfik plochy bubnu), elektricky ftizeny ventil dodd do cerpadlové nadrzky
prednastavené mnozstvi vody. Mnozstvi dotocené vody je vzdy vétsi, nez je redlné mnozstvi
odpusténé oplachové vody. Logika systému hlida vySku hladiny v chovné néadrzi a zaroven
z informaci z vodniho pritokoméru vyhodnocuje, zda je nutné pokazdé dopustit vodu pfi
oplachu. Pokud je vody dostatek, nedopousti se do dalsiho vyhodnoceni vysky hladiny.
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Vzduchovaci okruhy

Na venkovni sténé kontejneru je umisténa trojice vzduchovacich kompresor( o vykonu
200 I/min. Prvni okruh vzduchovani privadi venkovni vzduch pres mikroporézni membranu do
spodni ¢&asti vSech tfi komor biologického filtru. Dochdzi tak k okysliCovani biomédii
v biologickém filtru a zaroven dochazi k cirkulaénimu promichdvani biomédii stoupajicimi
bublinkami vzduchu. Druhy okruh doddava vzduch pres mikroporézni membrany do chovné
nadrze. Dochazi k prokyslicovani chovné vody a zaroven k cirkulaci vodni masy v chovné
nadrzi, coz napomaha k sedimentaci mechanickych usazenin na dné u odvodu znecisténé vody
z chovné nadrze. Treti okruh dodava tlakovy vzduch do spodni ¢asti vSech tfi ¢asti biofiltru
pfimo pod vytoky z jednotlivych komor biofiltru. To napomdaha k okysli¢eni bioelemetru
a bakterii na nich Zijicich a zaroven zabranuje usazovani bioelementt na odtocich jednotlivych
komor. Zabranuje se tak zneprlchodnéni odtokovych prostor komor biofiltru. Zbyly tlakovy
vzduch je dale odbockou veden na dno chovné nddrze. Je tak zajiSténo okysli¢ovani dvéma
zdroji vzduchu, coZz minimalizuje riziko preruseni dodavky vzduchu pfi vypadku jednoho
z okruh( vzduchovani. JelikoZz dochdzi k ¢erpani tlakového vzduchu do uzaviené mistnosti,
vznikd v kontejneru mirny pretlak, ktery je odpoustén pres uzaviratelnou prepazku mimo
vnitfek kontejneru. Tretim okruhem je nouzové vzduchovani nezavislé na vnéjsim zdroji
energie. Pokud dojde k preruseni dodavky vzduchu, at z priciny preruseni dodavky elektrické
energie, nebo mechanické poruse na hlavnim vzduchovacim okruhu, tlakové cidlo pfi absenci
tlakového vzduchu v chovné nadrZzi pfepne na nouzové vzduchovani. Automaticky se
zprovozni vzduchovy kompresor napajeny pres akumulatory 12 V. Akumulatory jsou neustale
pfipravené v pohotovosti, jelikoz v dobé necinnosti jsou elektronicky dobijené na provozni
napéti.

Cirkulacni okruh

Dvojice cirkula¢nich ¢erpadel umisténa v Cerpadlové ¢asti biologického filtru nasava
vodu a pres potrubi vede do zadni ¢asti chovné nadrze, kde je redistribuovand po celé Sifi
nadrze. V chovné nadrzi dochazi k cirkulaci vody vzduchovaci membranou umisténou u dna
nadrze pfimo nad potrubim odvodu vody z nadrze. Pfitékajici voda zvySuje hladinu v nadrzi
a vy$$i hladina nuti vodu prelévat se do bubnového filtru o pratoku 55 m3/hod a sitem 70 um.
V bubnovém filtru dochdazi k mechanickému ocisténi chovné vody od zbytkd krmiva
a exkrement(, které oplachem bubnového filtru putuji potrubim mimo vnitfni prostory
kontejneru. Voda zbavend vétSiny mechanickych necistot putuje do tfikomorového
biologického filtru o objemu 3,8 m3. Biofiltr je vybaveny dvéma okruhy vzduchovani. Kazda
komora je tak zasobena ze dvou zdroji tlakovym vzduchem. Mikroporézni membrany
umisténé na dné okyslicuji bioelementy a zaroven cirkuluji s bioelementy v kazdé z komor. Na
konci biologického filtru je nddrzka s dvéma cirkulaénimi ¢erpadly, okruh je tak uzavren.

Krmeni

Krmeni je realizovdno dvojici elektrickych vibracnich krmitek. Krmitka jsou fizena
systémem a v prednastavenou dobu je pfedem urené mnoizstvi granulovaného krmiva
postupné aplikovdno do prostoru chovné ndadrze. Obsluha kazdy den mezi 8—12tou hodinou
vidy doplni krmivo do poZzadované denni krmné davky.

17



EVROPSKA UNIE Fakulta ryba¥stvi Jiho¢eska univerzita
Evropsky namorni a rybafsky fond a ochrany vod v Ceskych Budéjovicich
Operacni program Rybarstvi

Rizeni systému a kontrola kvality vody

Ridici systém typu PLC (programovatelny Fidici automat) shromazduje kontinudlné
informace o teploté chovné vody, informace o vodnich hladinach v systému, hodnoty pH vody
a pohyb osob v zafizeni. Tyto hodnoty ukldda pro pozdéjsi statistiky. PLC dale pfimo fidi
prepousténi vody, vytapéni, odpousténi sedimentovaného kalu a spousténi krmitek pro
krmnou davku. Kromé automatizace procesli je hlavnim uGcelem PLC poskytovani
kontinualnich dat o provozuschopnosti systému, online sledovani mérenych veli¢in kvality
vody, ale pfedevsim vyhlaseni varovani pfi poruse nebo zhorseni nékterého z parametr( vody.
Ridici systém je napojeny pies kabelovou pfipojku a modem do internetové sité zajistujici
nepretrzité sledovani online. Vstup do webového rozhrani fidiciho systému je osSetien firewall
branou modemu, pfesmérovanim portl a dale omezenim pfistupu k datdm pomoci
uzivatelskych hesel. Pfistup do fidiciho systému je pro obsluhu realizovany pres webové
rozhrani v internetovém prohlizeci, nebo za pouziti mobilni aplikace v chytrych telefonech.
Administratorsky pristup je mozny pouze pres specializovanou aplikaci za pouZiti pfistupovych
koda. Obsluha zajistujici doplnéni krmeni, ruéni méreni parametrd vody a béiné udrzbové
prace v chovném kontejneru ma omezena prava pro vstup do webového rozhrani PLC a mlze
sledovat online provozni parametry, odecitat namérené hodnoty a zdroven je pfijemcem
varovani systému. Obsluha nema pfristup k ovladacim prvkim systému. Servisni obsluha ma
silnéjsi opravnéni. MUze ménit nékteré parametry systému, a to predevsim krmné davky,
kalibraci méficich Cidel, rozsahové omezené nastaveni teploty a pocty cykl(, ¢asové nastaveni
reakci systému na uddlosti. Administrator ma oprdvnéni upravovat souvztaznosti mezi
jednotlivymi komponenty systému a zasahovat do nastaveni reakci na udélosti.

Nezavislé sledovani parametri vody systému Seneye pond

Doplnkovym zafizenim je komeréni monitorovaci systém Seneye pond. SlouZi ke
sledovani zakladnich parametr(i chovné vody (pH, teploty a NH3) a je nezavislé na fidicim
systému RAS. Zafizeni obsahuje sondu napojenou na mini-server. Mini-server komunikuje pres
internetové rozhrani s cloudovym uloZistém vyrobce zafizeni a kontinualné zasila na cloud
namérené udaje. Obsluha farmy pfistupuje pod prihlaSovacimi Udaji do grafického prostiedi
aplikace, kde ziskava dopliujici informace.

3.1.3. Priprava odchovnych RAS systémii

Po ukonéeni pfedchoziho chovného turnusu je vypusténa chovna nadrz a vybaveni
recirkulaéniho systému mechanicky ocisténé. Zkontroluji se a pfipadné opravi mechanické
zdvady. Nasledné je na veskeré povrchy aplikovan dezinfekéni roztok Persteril 5 (4% acidum
peracetikum) po dobu 2-3 hodin. Nasleduje opétovny oplach tlakovou pitnou vodou. Po
dvoudenni prestavce je systém napustén vodou a rozebéhne se cirkulace systému. Teplota je
nastavena na provozni teplotu 27 °C, pficemz pti zahrati vody v systému nad 20 °C se poprvé
aplikuje do prostoru biologické filtrace chlorid amonny (salmiak) v koncentraci 3 g/1 m3/den
slouzici jako zdroj energie pro nitrifikacni bakterie. Denné je mérena teplota vody, pH a NHs*
a obsah rozpusténého kysliku, pficemz denni davka salmiaku se upravuje tak, aby koncentrace
NH4* byla v rozmezi 3-5 mg/I. Po 21 dnech je systém pfipraveny k nasazeni ryb.
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3.1.4. Priprava experimentdlnich ryb

Nasada ryb pro experiment pochazela z certifikované chovné farmy Fleuren & Nooijen
(Holandsko). Po dovozu ryb na produkéni farmu byly ryby ponechany v prepravnich nddobach
a postupné aklimatizovany na teplotu chovné vody. Chovny systém byl prabézné kontrolovan
na pH a teplotu. Nasledovalo vypusténi ryb do chovnych nadrzi. Po 12ti hodindch se ryby jiz
dostatecné prizplUsobily novému prostiedi a obsluha ru¢né aplikuje prvni davku krmiva,
pficemz sleduje reakci ryb na krmeni. Ru¢ni aplikace krmiva byla nékolikrat denné zopakovana
az do dosazeni tabulkové denni krmné davky. Obsluha krmeni aplikuje do prostoru nadrze,
kde bude do budoucna probihat krmeni automatem. Ryby si tak utvori ndvyk na vyhledavani
potravy vtomto konkrétnim prostoru. Jelikoz je sumecek africky pfizplsobivy, nebyl
zaznamenan zadny problém s pfijimanim granulovaného krmiva. Dalsi den se poprvé aplikuje
krmeni z automatického krmitka a sleduje se reakce ryb.

3.2 Pribéh viastniho experimentu

Prvni faze odchovu byla provedena vidy v chovném kontejneru K2. Po cca 60ti dnech
odchovu byly ryby presunuty do chovného kontejneru K1, kde byly ponechany do konce
produkce. Zaznamy o kvalité prostredi byly vedeny na denni bazi a pribézné byl na zakladé
zjisténych méreni kalibrovdn automaticky systém. Pfedevsim Slo o kalibraci pH sondy systému,
teplotni sondy, Upravu chodu bubnového filtru, mnozstvi davkovani uhli¢itanu sodného za
ucelem udrZeni pH ve stabilnich hodnotach. Dale byla upravovana rychlost cirkula¢nich
Cerpadel a nastaveni automatickych krmitek granulovaného krmiva.

Denni rezim na farmé

Pro oba typy kontejneru K1 a K2 jsou uplatnény stejné provozni rezimy. Rozdil je pouze
v odlisném pfistupu k péci o technologicka zafizeni.

e Mezi 8:00 a 12:00 je zastaveno automatické krmeni, a obsluze tak vznikd ¢asové okno
pro veskeré nutné ukony.

e Prvnim rannim Ukonem obsluhy je zméreni vlastnosti prostfedi (vody), a to teploty, pH,
vodivosti a obsahu kysliku pomoci multimetru Hach HQ40d se sondami PHC101 pro
méreni pH a teploty, CDC401 pro méreni vodivosti a LDO101 pro méreni rozpusténého
kysliku ve vodé.

o Kazdé pondéli, stfedu a patek je provedena analyza chemickych vlastnosti vody na
fotometru Hanna HI83303 s reagenciemi na HN4* medium range, HN4* high range, NO2
high range a NOs". Podle namérenych udajl se stanovuje mnozstvi krmiva, které bude
aplikovano v rozmezi mezi 12:00 az 8:00 nasledujiciho dne, a to vidy v kazdou sudou
hodinu. Probiha tak celkem 11 krmeni automatem. Pokud jsou mérenim zjistény vyssi
hodnoty, jsou méfeni provddéna i mimo tfi vyjmenované dny dle uvazeni obsluhy.

e Kazdy den obsluha provadi Cisténi systému, které pro kontejner K2 spociva v odpusténi
sedimentu ze sedimentacni nadrie, prlplachu bubnového filtru tlakovou vodou
a vyCisténi usazenin na sténach chovnych nadrii a biofiltru. V kontejneru K1 neni
sedimentacéni nadrz, proto tento ukon odpada. V K1 je naopak nutné tlakovou vodou
proplachovat prostupy mezi jednotlivymi komorami biofiltraéni nadrze.
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e Denné se provadi ¢isténi ddvkovace pro aplikaci uhli¢itanu sodného, ktery automaticky
davkuje uhli¢itan sodny podle fidicim systémem zjisténé hodnoty pH. Kazdy den je
doplfiovan uhlicitan sodny do davkovace.

e Ddle se ocisti a naplIni krmitka granulovanym krmenim velikosti granuli odpovidajicim
velikosti chovnych ryb, pficemZ mnozZstvi krmiva vychazi z tabulky dennich krmnych
davek (doporucenych vyrobcem krmiva) a chemickych hodnot vody.

e Veskeré ukony obsluha zapisuje do tabulky dennich ukon.

e V pokynech pro obsluhu jsou stanoveny parametry systému a popsana reakce obsluhy
na prekroceni téchto parametrd. Obsluha pribézné kontroluje stav zafizeni a Cini
drobné opravy v pfipadé zjisténi zavady.

3.3 Zahajeni vlastniho experimentu sledujici efektivitu odchovu, produkci
a stav odchovavanych ryb kerickovce cervenolemého v inovativni kontejnerové
farmé (pribéh trech experimentdlnich odchovii)

Béhem tohoto projektu byly realizovany celkem tfi po sobé nasledujici odchovy
kefickovcl cervenolemych testujici rizné typy komerénich krmiv ve farmé kontejnerového
typu. Plidek pro nasazeni kontejnerové farmy byl zakoupen z Holandska.

Pfed nasazenim ryb byly recirkula¢ni systémy vydezinfikovany (chloramin), napustény
Cistou vodou a biologické filtry byly postupné zabihdany pomoci salmiaku (aplikaci jezirkovych
bakterii), a to alespon 3 tydny pfedem.

Z pocatku vsech odchovl byl privezeny plidek nasazen vidy do jedné nadrze (objem
1 m3) mensiho recirkulaéniho systému (celkovy objem 5 m3) v kontejneru K2. Pro dosaZeni
optimdlni hustoty obsadky byl uzitny odchovny objem systému v pocatcich odchovu
redukovan pomoci pfiblizovacich mftizi. Po transportu ryb vzdy probéhla potravni adaptace ryb
(ndvyk na odlisnou dietu) po dobu 7-14ti dni.

PFiblizné po mésici odchovu byly ryby rozdéleny dle velikosti (pfes manudlni tfidicku) do
dvou kubikovych nadrzi. Po druhém meésici odchovu byla priblizné 1/3 biomasy ryb presunuta
do plovouci klece (objem 1 m3) umisténé v odchovné nadrii (objem 16 m3) vétsiho
recirkulaéniho systému (celkovy objem 20,5 m3) v druhém kontejneru K1. Po 14 dnech byla
z malého recirkula¢niho systému (K2) presunuta veskera biomasa ryb do odchovné nadrze
velkého recirkulac¢niho systému (K1), kde odchov kefickovce ¢ervenolemého probihal aZz do
dosazeni trzni velikost ryb.

Béhem projektu bylo pravidelné realizovano biometrické sledovani zastupného vzorku
100 ks ryb za pouZiti anestézie v lazni hfebickového oleje (0,05 ml.I"t) a odhad celkové biomasy
ryb v nadrzi. Kontrolni odlovy, biometrické méfeni a pocitani ryb probihaly 1x za 14 dni béhem
prvnich 2 mésicl odchovu a ddle pak v pfiblizné 21dennich intervalech do konce turnusu
(dosazeni trzni velikosti pfiblizné 700-1000 g). Pti kazdém kontrolnim odlovu bylo odebrano
10 ks ryb z kazdé odchovné ndadrie na veterindrni vysSetfeni. Po kazdém preloveni byla
upravena denni krmnda dadvka na zakladé kalkulované biomasy ryb v nadrzi. Monitoring
zdkladnich fyzikalné-chemickych parametrd vody probihal pomoci multimetru (T, pH, Oy)
a spektrofotometru (na denni bazi véetné dalkového sdileni dat). Hodnoceni G¢innosti biofiltru
bylo realizovdno v 6ti terminech pro 2 turnusy. Pro tyto ucely probihalo celodenni sledovani
koncentrace celkového amoniakalniho dusiku na odtoku z odchovného systému a na odtoku
z biofiltru.
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3.4 Sledované parametry v pribéhu testovani efektivity odchovu, produkce
a stavu odchovavanych ryb kerickovce cervenolemého v inovativni kontejnerové
farmé

Hodnoceni zootechnickych ukazateli

V pribéhu projektu byly u obsddek hodnoceny ndsledujici zootechnické ukazatele:

e PrUbéh kusové hmotnosti ryb (W:, g); vyjadieni primérné hmotnosti
v jednotlivych obdobich

e Specifickd rychlost ristu SGR (% den) = [(INWkonc — INWstart) x At™1] x 100

e Celkovd biomasa (B, g) ryb za jednotliva sledované obdobi — prosté vyjadreni
biomasy ryb

e  Kumulativni preZiti KP (%) = ((Pnas — Pahyn)/Pnas) X 100

e Krmny koeficient KK = Skrm/( Wkonc — Wistart)

e Koeficient kondice K = (100 000 x W) / TL?3

Hodnoceni vytéZnosti a organoleptickych viastnosti masa

Na zavér odchovu trznich ryb (po vyla¢néni traviciho traktu v délce dvou dni) doslo

k testovani vytéznosti a organoleptickych vlastnosti produkovanych ryb pomoci standardnich
metod (senzorickd analyza, textura masa, profil mastnych kyselin) s vyuzitim texturometru
TA.XT Plus a plynového chromatografu Varian 3300. Vyhodnoceni vytéznosti chovanych ryb
bylo realizovano u 20 ryb (10 jikernacek a 10 mli¢ak(). Ryby byly usmrceny v souladu
s vyhlaskou MZe €. 245/1996 Sb. po predchozim zchlazeni v nadrZi s ledovou lazni. VSechny
Casti téla byly zvaZeny na vahach s presnosti 0,01 g. Byly vypocitany nasledujici hmotnostni
podily a indexy:

° Kefickovec kuchany, tzn. podil trupu po evisceraci PTevi (%) = (100*Wevi) / Wt

. Podil filet s kdiZi PFsks = (100*Wskq) / W)

° Podil filet bez kiize PFpe; = (100*Whez) / Wh)

. Gonadosomaticky index GSI = (100*Wgon) / W)

. Hepatosomaticky index HSI = (100*Wjat) / W)

° Splenosomaticky index SpSI = (100*Wsie) / Wh)

° Viscerosomaticky index VSI = (100*W.az) / W

° Index perivisceralniho (meziorganového) tuku PvSI = (100 - Wtuk) / W)

Analyzy textury masa (porovndni krmiv Aller Aqua x Skretting)

Textura masa je jeden ze zakladnich ukazatelG kvality a pfijatelnosti produktu pro
spotrebitele. Proto byly na konci experimentalnich odchovl realizovany analyzy textury masa
celkem 12ti ryb (6 jikernacek a 6 mli¢akl) z kazdého experimentdlniho odchovu. Analyzy
textury masa byly realizovany instrumentdlné pomoci texturometru (TA-XT Plus, Stable Micro
Systems, UK). Vzorek (pravy filet) byl stla¢ovan sondou o prdméru 10 mm (typ P/10, rychlosti
5 mm/s) na 50 % plvodni velikosti méreného vzorku. Kazdy vzorek (filet) byl méfen na tfech
mistech — v dorsdlné kranidlni, medidlni a kauddlni ¢asti filetu. Principem méreni bylo
stlacovani vzorku silou (pomoci sondy), ktera zpusobila definovanou deformaci vzorku.
Zmérené hodnoty byly vykresleny do deformacnich kfivek (viz fotodokumentace v pfiloze)
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znazornujicich stlaceni vzorku pfi aplikovaném zatizeni. Z téchto dat byly nasledné vypocitany
prdmérné hodnoty TPA parametri (tuhost, pfilnavost, odolnost, soudrznost, elasticita,
zvykavost). Jednotlivé texturni vlastnosti byly dopocitany pomoci kompatibilniho softwaru
TPA Macro.

Tuhost (z angl. hardness, g) je definovana jako maximalni sila detekovand béhem
prvniho stlaceni vzorku. Pfilnavost (z angl. adhesiveness, g.sec) oznacuje silu, kterou se sonda
vytdhne ze vzorku pfi jednotlivych méfenich. Odolnost (z angl. resilience, %) znali pevnost
vzorku proti rozdrceni silou. Soudrznost (z angl. cohesiveness) je pomér mezi silou prvni a
druhé komprese, béhem nichZz z(istdva struktura vzorku neporusend. Elasticita (z angl.
springiness, %) je schopnost vzorku znovunavratit se do plvodniho tvaru po predchozim
plsobeni deformaéni sily. Zvykavost (z angl. chewiness) je energie potfebnd pro Zvykani
pevného jidla k dosazeni stavu vhodného pro spolknuti.

Senzorické analyzy masa (porovndni krmiv Aller Aqua x Skretting)

Senzorické hodnoceni bylo provedeno 10¢lennym panelem hodnotitelll ztad
zaméstnancl Fakulty rybarstvi a ochrany vod (celkem 3 Zeny a 7 muz(), kteti byli proskoleni k
senzorickym analyzam rybiho masa a produkt(. Vékové rozmezi Gcastnikl senzorickych analyz
bylo od 31 do 45 let.

Testované filety (vzdy levy filet) skladovany pfi -80 °C a den pred hodnocenim byly
rozmrazeny v lednici pfi 4 °C. Poté byly nakrdjeny na malé kosticky (2 x 2 cm). Vidy 3—4 kousky
byly vloZzeny separatné do 0,20 | sklenic¢ek s vickem oznacenym ndhodnym ciselnym kédem.
Poté byly vzorky vareny v elektrické troubé pfi 150 °C po dobu 15 minut. Hodnotitelé obdrzeli
varené vzorky filet. Vzorky kazdé skupiny pak byly podavany teplé v uzavienych sklenickach
panelu hodnotitell. Hodnotitelé byli oddéleni od sebe pomoci zastén (viz fotodokumentace
v priloze). Hodnotici panel posuzoval $est parametrl — vini, barvu, konzistenci, chut, pachut
a celkovou pfijatelnost (dojem). Méritkem hodnoceni byla bodova stupnice od 1 do 5
poctem bodl (1), zatimco za nejlepSi hodnoceni nejvyssi pocet bodd (5). Hodnotitelé
subjektivné ohodnotili pfedloZzené vzorky na zdkladé jejich vlastniho minéni.

4 Vysledky

4.1 Prvotni zkusebni odchov (1. krmivo Aller Aqua)

Prvni odchov byl zahdjen dovozem celkem 3300 ks plidku o priimérné hmotnosti 10 g.
Ryby dosahly trzni velikosti 700—1000 g (112. den odchovu). Odchov byl ale prodlouzen az do
214. dne odchovu, kdy primérna kusova velikost byla 1449 g. BEhem odchovu bylo rybam
podavano krmivo Aller Aqua (Aller Bona Float 3 mm, Aller Bona Float 4,5 mm, Aller Bona Float
6 mm).

4.1.1 Prabéh ristovych a produkcnich ukazatelii a somatickych indexd

Z predlozeného Grafu 1 je patrny prabéh priamérné kusové hmotnosti (g) kerickovce
cervenolemého béhem zkusebniho (prvotniho) experimentdlniho odchovu ve farmé
kontejnerového typu. Po 112 dnech odchovu ryby dosahly trzni hmotnosti — priimérné kusové
hmotnosti W = 860 g.
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Graf 1. Prlbéh primérné individudini hmotnosti téla (W; g) kefickovce c¢ervenolemého odchovavaného
v recirkulac¢nim systému farmy kontejnerového typu béhem prvotniho odchovu s vyuzitim krmiva
Aller Aqua (Bona Float).

Z predlozeného Grafu 2 je patrny prabéh ristu celkové biomasy (kg) ketickovce
Cervenolemého béhem zkuSebniho (prvotniho) experimentdlniho odchovu ve farmé
kontejnerového typu. Na konci tohoto odchovu (po 112 dnech odchovu) ryby dosahly biomasy
B = 2363 kg.
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Graf 2. Pribéh celkové biomasy (B, kg) odchovavanych kefickovcl cervenolemych béhem zkusebniho
odchovu s vyuZitim krmiva Aller Aqua (Bona Float).

Z predlozeného Grafu 3 je patrny prabéh specifické rychlosti ristu (%/den) kefickovce
cervenolemého béhem zkuSebniho (prvotniho) experimentdlniho odchovu ve farmé
kontejnerového typu. Na konci tohoto odchovu (po 112 dnech odchovu) ryby dosahly
specifické rychlosti ristu SGR = 2,10 %/den.
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Graf 3. Prlbéh specifické rychlosti ristu (%/den) u kefickovce cervenolemého odchovéavaného

v recirkulac¢nim systému farmy kontejnerového typu béhem prvotniho odchovu s vyuzitim krmiva
Aller Aqua (Bona Float).

Z predlozeného Grafu 4 je patrny prabéh kumulativni spotfeby krmiva (kg) u kefickovce
Cervenolemého béhem zkuSebniho (prvotniho) experimentdlniho odchovu ve farmé
kontejnerového typu. Na konci tohoto odchovu (po 112 dnech odchovu) byla kumulativni
spotfeba krmiva 1520 kg.
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Graf 4. Kumulativni spotfeba krmiva u kefickovce cervenolemého odchovavaného v recirkulacnim

systému farmy kontejnerového typu béhem prvotniho odchovu s vyuzitim krmiva Aller Aqua (Bona
Float).

Z predlozeného Grafu 5 je patrny prabéh celkové mortality ryb (ks) kefickovce
cervenolemého béhem zkuSebniho (prvotniho) experimentdlniho odchovu ve farmé
kontejnerového typu. Na konci tohoto odchovu (po 112 dnech odchovu) byla celkova

mortality ryb 255ks. Tento Udaj znaéi jen zaznamenané uhynulé ryby a nepocitd
s kanibalismem.
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Graf 5. Celkova mortalita kefickovce cervenolemého odchovdvaného v recirkulacnim systému farmy
kontejnerového typu béhem prvotniho odchovu s vyuzitim krmiva Aller Aqua (Bona Float).

Z predloZzeného Grafu 6 je patrny vyvoj koeficientu konverze krmiva kefickovce
cervenolemého v prabéhu zkusebniho (prvotniho) experimentalniho odchovu ve farmé
kontejnerového typu. Na konci tohoto odchovu (po 112 dnech odchovu) byl koeficient
konverze krmiva na udrovni 0,5. Tento pomérné nerealisticky Udaj byl pravdépodobné
zapficinén kanibalismem béhem odchovu.
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Graf 6. Konverze krmiva u kefickovce ¢ervenolemého odchovavaného v recirkulaénim systému farmy
kontejnerového typu béhem prvotniho odchovu s vyuzitim krmiva Aller Aqua (Bona Float).

Graf 7 zndazornuje prubéh aplikace krmiva, fyzikdalné chemickych parametrd vody,
spotieby soli, sody elektrické energie a vody pfi odchovu kefickovce cervenolemého
v recirkulac¢nim systému farmy kontejnerového typu béhem prvotniho odchovu s vyuZzitim
krmiva Aller Aqua (Bona Float).
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Graf 7. Aplikace krmiva, prabéh fyzikalné chemickych parametr( vody, spotfeby soli, sody elektrické
energie a vody pfi odchovu kefickovce ¢ervenolemého v recirkulacnim systému farmy kontejnerového
typu béhem prvotniho odchovu s vyuZitim krmiva Aller Aqua (Bona Float).

26



EVROPSKA UNIE
Evropsky namorni a rybarsky fond
Operacni program Rybarstvi

4.1.2 Veterindrni vysetreni ryb

Fakulta rybarstvi Jihoceska univerzita
a ochrany vod v Ceskych Budéjovicich

Béhem prvniho zkuSebniho odchovu nebyla realizovdna veterindrni vysSetfeni ryb.

4.1.3 Funkce biofiltru

Béhem prvniho zkusebniho odchovu nebylo realizovdno sledovani funkce biofiltru.

4.1.4 Ukazatele vytéznosti a finalni kvality produktu

Béhem prvniho zkusebniho odchovu nebylo realizovano sledovani vytéZnosti a finalni

kvality produktu.

4.1.5 Vyhodnoceni produkce ryb, spotreby krmiv, energii, pritokové vody

a dalsich nakladovych polozek

Tabulky 1-5 shrnuji udaje o produkci ryb, spotfeby krmiv, energii, pfitokové vody
a dalSich ndkladovych poloZek zaznamenanych pfi prvotnim (zkuSebnim) odchovu kefickovce
cervenolemého v kontejnerové farmé s vyuzitim krmiva Aller Aqua (Bona Float).

Tabulka 1. Sumarizace prvniho odchovu keti¢kovce ¢ervenolemého v kontejnerové farmeé s vyuzitim

krmiva Aller Aqua (Bona Float).

den chovu kusl ryb

celkovd  primérna
biomasa hmotnost

(kg) (g)
START 0 3300 33 10
Trini velikost 700-1000 g 112 2748 2363 860
Velikost pro filetovani 214 2536 3674 1449

Tabulka 2. Sumarizace spotieby jednotlivych Sarzi krmiva béhem prvniho odchovu ketickovce
cervenolemého v kontejnerové farmé s vyuzitim krmiva Aller Aqua (Bona Float).

cena
KRMIVO CELKEM (bez DPH)
Aller Bona Float 3 mm 817 kg 21078
Aller Bona Float 4,5 mm 520 kg 13416
Aller Bona Float 6 mm 2480 kg 63 984
krmivo celkem 3817 kg 98478
hmotnost ryb 3674 kg

krmny koeficient celkovy 1,04

* naklady jsou pocitany véetné odchovu po ukonceni sledovaného obdobi. tj do okamziku vylovu

a odvezeni ryb na zpracovnu
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Tabulka 3. Sumarizace spotreby elektfiny pro jednotlivé soucast farmy béhem prvniho odchovu
kefickovce cervenolemého s vyuZitim krmiva Aller Aqua (Bona Float).

ELEKTRINA spotfeba % podil
spotfeba kotel celkem 3172 kWh 32%
denni spott. zaf. v provozu (920 W/hod) 4725 kWh 47%
ostatni provoz (kancelaf a jina spotreba) 2163 kWh 22%
celkova spotreba 10060 kWh 100%

* naklady jsou pocitany véetné odchovu po ukonceni sledovaného obdobi. tj do okamziku vylovu
a odvezeni ryb na zpracovnu
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Tabulka 4. Sumarizace jednotlivych nakladovych polozek béhem prvniho odchovu kefickovce cervenolemého v kontejnerové farmé s vyuZitim krmiva
Aller Aqua (Bona Float).

SPOTREBA CELKEM
Y . cena o ,
pocet jednotka jednotky celkem (bez DPH) % podil
nasada plidek 3300 ks 4,19 Ké/ks 13 827 K¢ 5%
krmivo 3817 kg 25,8 Ké/kg 98 479 K¢ 37%
sul 107,5 kg 7 Ké/kg 753 K¢ 0%
soda 39,85 kg 24,6 Ké/kg 980 K¢ 0%
uhlic¢itan sodny 297,6 kg 14 Ké/kg 4166 K¢ 2%
vodné a stocné (v:40,37, s:35 K¢) 520,4 m3 75 Ké/m3 39 030 K¢ 15%
elektfina (1080 K¢/MWh) 10,06 MWh 1080 KE¢/MWh 10 865 K¢ 4%
1 ¢lovék — obsluha (2 hod/den) 428 hodin 191 Ké/hod 81 748 K¢ 31%
prondjem pozemku 1 kontejner 214 dnl 68 Ké/den 14 552 K¢ 6%
spotieba celkem 264 400 K¢ 100%
72 K¢ / 1 kg zivé vahy

* naklady jsou pocitany véetné odchovu po ukonceni sledovaného obdobi. tj do okamziku vylovu a odvezeni ryb na zpracovnu
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Tabulka 5. Primérna denni spotfeba provozu béhem prvniho odchovu kefickovce cervenolemého
v kontejnerové farmé s vyuzitim krmiva Aller Aqua (Bona Float).

DENNi SPOTREBA PROVOZU

pram
prdm. spotfeba/den jednotka  spotfeba/den
(bez DPH)
ks
krmivo 17,8 kg 460 K¢
sul 0,5 kg 4 K¢
soda 0,2 kg 5 K¢
uhlic¢itan sodny 1,4 kg 19 K¢
;/gcén&z;\ stocné (v:40,37, 24 m3 182 K&
elektfina (1080 K¢/MWh) 0,05 MWh 51 K¢
1 ¢lovék — obsluha (2 hod/den) 2,0 hodin 382 K¢
pronajem pozemku 1 kontejner 1,0 dnd 68 K¢
celkové naklady na 1 den 1171 K¢

* naklady jsou pocitany véetné odchovu po ukonceni sledovaného obdobi. tj do okamziku vylovu
a odvezeni ryb na zpracovnu

4.2 Druhy odchov (2. krmivo — kombinace krmiv Aller Aqua a Skretting)

Druhy odchov byl zahajen dovozem celkem 3900 ks plGdku kefickovce ¢ervenolemého
o primérné individualni hmotnosti 12 g. Experimentalni odchov byl ukoncen 186. den
odchovu, kdyz ryby dosahly trzni velikosti tzn. 700—-1000 g. Pro dosazZeni vétsi velikosti ryb pro
zpracovnu (limitovano filetovacim zafrizenim) byla doba odchovu prodlouzena az do 263. dne,
kdy priimérna kusova hmotnost ryb byla 1350 g. BEéhem odchovu bylo rybdm podavana
kombinace krmiv Aller Aqua (Aller Bona Float 3 mm, Aller Bona Float 4,5 mm, Aller Bona Float
6 mm) a Skretting (ME-4.5 Meerval 44-14 ).

4.2.1 Pribéh rustovych a produkcnich ukazatelii a somatickych indexda

Z predlozeného Grafu 8 je patrny vyvoj priamérné kusové hmotnosti ketickovce
cervenolemého v pribéhu druhého experimentdlniho odchovu ve farmé kontejnerového
typu, kdy rybam bylo predkladano krmivo Aller Aqua a Skretting. Na konci tohoto
experimentalniho odchovu (po 186 dnech odchovu) ryby dosahly primérné kusové hmotnosti
W =1279 £ 347 g.
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Graf 8. Pribéh primérné individudlni hmotnosti téla (W; g) u kefickovce cervenolemého

odchovdvaného vrecirkulacnim systému farmy kontejnerového typu béhem druhého
experimentalniho odchovu s vyuZitim krmiva Aller Aqua a Skretting.

Graf 9 zndzornuje pribéh celkové délky téla (TL, mm) odchovdvanych keti¢kovcu
cervenolemych béhem druhého experimentdlniho odchovu s krmivem Aller Aqua a Skretting.
Na konci tohoto experimentalniho odchovu (po 186 dnech odchovu) ryby dosahly priimérné
celkové délky téla TL =522 + 49 mm.
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Graf 9. Pribéh celkové délky téla ryb (TL; mm) u kefi¢kovce ¢ervenolemého chovaného v recirkula¢nim

systému farmy kontejnerového typu béhem druhého experimentdlniho odchovu s vyuzitim krmiva
Aller Aqua a Skretting.

Graf 10 znazorniuje prabéh pramérné délky téla (SL, mm) odchovavanych kerickovcu
¢ervenolemych béhem druhého experimentalniho odchovu s krmivem Aller Aqua a Skretting.
Na konci druhého experimentalniho odchovu (po 186 dnech odchovu) ryby dosahly priimérné
délky téla SL =470 + 45 mm.
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Graf 10. Prlibéh standartni délky téla ryb (SL; mm) u kefickovce cervenolemého chovaného
v recirkula¢nim systému farmy kontejnerového typu béhem druhého experimentdlniho odchovu

s vyuZitim krmiva Aller Aqua a Skretting.

Graf 11 zndazornuje prabéh specifické rychlosti ristu (SGR, %/den) odchovavanych
ketickovcu ¢ervenolemych béhem druhého experimentalniho odchovu s krmivem Aller Aqua
a Skretting. V prvnich tydnech experimentalniho odchovu SGR dosahovala az 4,6 %/den. Na
konci druhého experimentdiniho odchovu po 186 dnech odchovu) ryby dosahovaly

SGR = 1,67 %/den.
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Graf 11. Vyvoj specifické rychlosti ristu ryb (SGR; %/den) u kefickovce cervenolemého chovaného
v recirkula¢nim systému farmy kontejnerového typu béhem druhého experimentdlniho odchovu

s vyuZitim krmiva Aller Aqua a Skretting.
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Graf 12 znazornuje vyvoj koeficientu konverze krmiva (FCR) odchovavanych kefi¢kovcl
cervenolemych béhem druhého experimentdlniho odchovu s krmivem Aller Aqua a Skretting.
Béhem experimentdlniho odchovu (celkem 186 dni) FCR dosahovalo v pridméru 0,96 + 0,22.
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Graf 12. Pribéh koeficientu konverze krmiva (FCR) u kefickovce cervenolemého chovaného
v recirkula¢nim systému farmy kontejnerového typu béhem druhého experimentdlniho odchovu
s vyuZitim krmiva AllerAqua a Skretting.

Graf 13 znazornuje vyvoj hmotnostni heterogenity (SH) odchovavanych kefickovcl
cervenolemych béhem druhého experimentdlniho odchovu s krmivem Aller Aqua a Skretting.
Béhem experimentdlniho odchovu (celkem 186 dni) SH dosahovala v praméru 0,48 + 0,07.
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Graf 13. Prdbéh hmotnostni heterogeneity (SH) u kefickovce cervenolemého chovaného
v recirkulacnim systému farmy kontejnerového typu béhem druhého experimentalniho odchovu
s vyuZitim krmiva Aller Aqua a Skretting.
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Graf 14 znazoriuje vyvoj koeficientu kondice (K) odchovavanych kefi¢kovcl
cervenolemych béhem druhého experimentdlniho odchovu s krmivem Aller Aqua a Skretting.
Béhem druhého experimentalniho odchovu (celkem 186 dni) K dosahovalo v priméru
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Graf 14. Pribéh koeficientu kondice (K) u kefickovce cervenolemého chovaného v recirkulac¢nim
systému farmy kontejnerového typu béhem druhého experimentalniho odchovu s vyuzitim krmiva
Aller Agqua a Skretting.

Graf 15 znazorriuje vyvoj celkové biomasy (B, kg) odchovavanych kefickovcl

Cervenolemych

béhem druhého experimentalniho odchovu s krmivem Aller Aqua a Skretting.

Na konci experimentalniho odchovu (po 186 dnech odchovu) biomasa dosahovala 3289 kg.
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Graf 15. Vyvoj celkové biomasy (B, kg) u kefickovce cCervenolemého chovaného v recirkulacnim
systému farmy kontejnerového typu béhem druhého experimentalniho odchovu s vyuZitim krmiva
Aller Aqua a Skretting.
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Graf 16 znazoriuje vyvoj spotieby krmiva (kg) béhem druhého experimentalniho
odchovu s krmivem Aller Aqua a Skretting. Na konci druhého experimentalniho odchovu (do
dosazeni trzni velikosti ryb 700-1000 g po 186 dnech odchovu) bylo spotfebovdno celkem
2916 kg krmiva. Na konci celého odchovu, kdy ryby dosahovaly primérné kusové hmotnosti
1350 g (velikost vhodna pro usnadnéni filetovani / zpracovani ryb), ryby spotiebovaly celkem
4386 kg krmiva.
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Graf 16. Vyvoj spotfeby krmiva (kg) u kefickovce ¢ervenolemého chovaného v recirkula¢nim systému

farmy kontejnerového typu béhem druhého experimentalniho odchovu s vyuzitim krmiva Aller Aqua a
Skretting.
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Graf 17. Vyvoj celkové odhadované mortality (M, ks) kefickovce cEervenolemého chovaného
v recirkula¢nim systému farmy kontejnerového typu béhem druhého experimentdlniho odchovu
s vyuZitim krmiva Aller Aqua a Skretting.

Graf 17 znazornuje vyvoj odhadované celkové mortality (M, ks) kefickovcl
¢ervenolemych béhem druhého experimentdlniho odchovu s krmivem Aller Aqua a Skretting.
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Na konci druhého experimentalniho odchovu (po 186 dnech odchovu) odhadovana celkova
mortalita dosahovala 1284 ryb. Na konci celého odchovu (odvoz ryb do zpracovny),
odhadovana mortalita dosahovala 1519 ryb.

4.2.2 Veterindrni vysetreni ryb

Béhem kontrolnich odlovll bylo odebrdano 10 ryb pro nasledné (makroskopické
a mikroskopické) veterindrni vySetieni. Po celou dobu experimentalniho odchovu bylo na
zakladé makroskopického vysetteni zhodnoceno, Ze ryby jsou v dobrém vyZivovém stavu. Na
kazi byl ojedinély vyskyt drobnych koZnich Iézi zplisobenych patrné predaénim chovanim ryb
(zejména béhem prepravy). Dutina télni vétSiny ryb byla bez vypotku. Pfevazna vétsina organ(
dutiny télni byla fyziologické velikosti a barvy, stfevo s mirnou ndplni. V prvnich tydnech
intenzivniho odchovu kefickovcl cervenolemych byla vSak u ryb na zakladé anamnézy a
patologickych zmén prokdzdana pomérné znacna Zaberni infekce vejcorodymi Zabrohlisty.
Vzhledem k pfitomnosti rezistentnich vajicek byla doporuéena opakovand koupel ve formalinu
k eliminaci Zabrohlist( a jejich vaji¢ek. Bylo doporuceno také nasledné pokracovat v koupelich
NaCl k zamezeni pfenosu protozodlnich parazit(i klze. Pfi dalSich veterinarnich vysetfenich
(po aplikaci doporucenych koupeli) byla u ryb prokdzdna pouze mirnd Zaberni infekce
vejcorodymi zabrohlisty, ktera pretrvavala az do konce experimentdlniho odchovu. Vzhledem
k riziku pfetrvani resistentnich vaji¢ek bylo doporuceno zopakovat koupel ve formalinu. Od
77. dne odchovu (po umisténi vSech ryb do vétsiho recirkulaéniho systému kontejneru K1) lze
na podkladé vysetifeni zdravotniho stavu povazovat dovezené ryby za zdravé.

4.2.3 Funkce biofiltru

Pro hodnoceni ucinnosti biofiltru bylo realizovano celkem Sest (14., 28., 42., 77., 119.
a 182) celodennich sledovani koncentrace amoniakdlniho dusiku na odtoku z odchovného
systému a na odtoku z biofiltru (viz Graf 18).
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Graf 18. Vyvoj koncentrace amoniakalniho dusiku (NH4*, mg/l) béhem druhého experimentalniho
odchovu kefickovcl ¢ervenolemych s krmivem Aller Aqua a Skretting.
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Ucinnost biofiltru byla stanovena na zakladé znamého mnoistvi NH4* spotiebovaného
v biologickém filtru. Koncentrace NHs* byla uvaZovana jako 100 %. U¢&innost biofiltru byla
vypocitana podle nésledujiciho vzorce: Uginnost biofiltru (%) = 100 — (NH4* za biofiltrem 100 /
NHs* pred biofiltrem). V prvnich tydnech experimentalniho odchovu (tzn. v mensim
recirkulaénim systému v kontejneru K2) ucinnost biofiltru dosahovala az 55 % (NHs*
spotfebované biofiltrem), zatimco na konci odchovu (tzn. ve vétsim recirkulacnim systému
v kontejneru K1) pak pouhych 19 % (viz Graf 19).

Je tfeba zminit, Ze b&éhem toho odchovu doslo technickym potiZzim s konstrukci biofiltru,
kdy praskla nddrz. Problémy byly provizorné vyreSeny a byla doplnéna ¢ast biologického
média. (novym nezabéhlym médiem). Ne celkové funkci biofiltru se to projevilo snizenou
ucinnosti (zfejmé zacaly ve spolecenstvu bakterii prevazovat heterotrofni bakterie nad
nitrifikacnimi).
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Graf 19. Vyvoj ucinnosti biofiltru (%) béhem druhého experimentalniho odchovu kefickovcl
cervenolemych s krmivem Aller Aqua a Skretting.

4.2.4 Fyzikalné-chemické parametry vody

Monitoring zakladnich fyzikalné-chemickych parametrd vody probihal pomoci
multimetru (teplota, pH, O;) a spektrofotometru na denni bazi véetné dalkového sdileni dat.
Graf 20 zndazornuje pribéh aplikace krmiva, fyzikalné chemickych parametr( vody, spotireby
soli, sody elektrické energie a vody pfi odchovu kefi¢ckovce €ervenolemého v recirkulacnim
systému farmy kontejnerového typu béhem prvotniho odchovu s vyuzitim krmiva Aller Aqua
a Skretting.
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Graf 20. Aplikace krmiva, pribéh fyzikdlné chemickych parametrl, spotieby soli, sody elektrické
energie a vody pfi odchovu kefi¢kovce ¢ervenolemého v recirkulacnim systému farmy kontejnerového
typu béhem druhého odchovu pomoci krmiva Aller Aqua a Skretting.
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4.2.5 Ukazatele vytéznosti a findlni kvality produktu

Na zavér experimentalniho odchovu byla vyhodnocena kvalita findlniho produktu véetné
vytéZznosti masa, textury, chemického slozeni a profilu mastnych kyselin (viz Tabulka 6). Pfi
zpracovani ryb bylo zjisténo, Ze podil trupu po evisceraci (kefickovec kuchany) byl
87,25 + 4,05 % hmotnosti Zivé ryby (100 %). Podil filet s kGzi Cinil 46,95 + 3,29 % hmotnosti
zivé ryby. Podil filet bez klzZe byl 31,97 £ 1,99 % Zivé hmotnosti ryby. Somatické indexy byly
stanoveny z jako procentualni podil hmotnosti jednotlivych organi na hmotnosti Zivé ryby
(pocitana jako 100 %). Gonadosomaticky index €inil 5,34 + 5,03 % Zivé ryby (tzn. nékteré ryby
nemély vyvinuty gonady). Hepatosomaticky index byl 1,26 + 0,48 % hmotnosti Zivé ryby.
Splenosomaticky index byl 0,05 £ 0,03 % hmotnosti Zivé ryby. Viscerosomaticky index (podil
vSsech organl na hmotnosti zZivé ryby) Cinil 12,75 + 4,05 % hmotnosti Zivé ryby. A index
perivisceralniho (meziorgdnového) tuku byl 0,66 + 0,52 % hmotnosti zivé ryby.

Tabulka 6. Vysledky vytéZznostnich ukazatelll (primér + SD) z druhého experimentdlniho odchovu
pomoci krmiva Aller Aqua a Skretting.

Vysledky vytéznosti ryb: Vzorec vypoctu indexu: Pramér (%) SD
Kefickovec kuchany PTevi (%) = (100*Weyi) / Wt 87,25 4,05
Podil filet s k(i PFska =(100*Wska) / Wi 46,95 3,29
Podil filet bez kiZe PFbe:=(100*Whe,) / W 31,97 1,99
Gonadosomaticky index GSI = (100*Wgon) / W 5,34 5,03
Hepatosomaticky index HSI = (100*Wat) / W 1,26 0,48
Splenosomaticky index SpSI = (100*Wye) / W: 0,05 0,03
Viscerosomaticky index VSl = (100*¥W,a3) / Ws 12,75 4,05
Index perivisceralniho tuku PvSI = (100* W) / Wy 0,66 0,52

4.2.6 Vyhodnoceni produkce ryb, spotieby krmiv, energii, pfitokové vody
a dalsich nakladovych polozek

Tabulky 7-11 shrnuji udaje o produkci ryb, spotfeby krmiv, energii, pfitokové vody
adalSich nakladovych poloZzek zaznamenanych pfi druhém odchovu kefi¢kovce
Cervenolemého v kontejnerové farmé s vyuzitim krmiva Aller Aqua a Skretting.
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Tabulka 7. Sumarizace druhého odchovu keftickovce cervenolemého v kontejnerové farmé s vyuzitim
krmiva Aller Aqua a Skretting.

hmotnost hmotnost
denchovu kusGryb celkem prim./1ks

(kg) (8)
START 0 3605 46,8 13
TrZni velikost 700-1000 g 186 3030 3289 1279
Velikost pro filetovani 263 2820 3807 1350

Tabulka 8. Sumarizace spotieby jednotlivych SarZi krmiva béhem druhého odchovu kefi¢kovce
cervenolemého v kontejnerové farmé s vyuzitim krmiva Aller Aqua a Skretting.

cena

KRMIVO CELKEM krmiva (bez
DPH)

Aller Bona Float 3 mm 578 kg 15 021,50
Aller Bona Float 4,5 mm 670 kg 17 420,00
Aller Bona Float 6 mm 2910 kg 75 660,00
Skretting ME-4.5 Meerval 44-14 228 kg 8 208,00
krmivo celkem 4385,75 kg 116 309,50
hm. ryb 3807 kg
krmny koeficient celkovy 1,15

* naklady jsou pocitany véetné odchovu po ukonceni sledovaného obdobi. tj do okamziku vylovu
a odvezeni ryb na zpracovnu

Tabulka 9. Sumarizace spotfeby elektfiny pro jednotlivé soucast farmy béhem druhého odchovu
kefickovce cervenolemého s vyuZitim krmiva Aller Aqua a Skretting.

ELEKTRINA spotieba % podil

spotfeba kotel celkem 5031 kWh 35%
denni spott. Zar. V provozu 9468 kWh 65%
ostatni provoz (kancelar a jina spotieba) 0 kWh 0%
celkova spotreba 14499 kWh 100%

* naklady jsou pocitany véetné odchovu po ukonceni sledovaného obdobi. tj do okamziku vylovu
a odvezeni ryb na zpracovnu
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Tabulka 10. Sumarizace jednotlivych nakladovych polozek béhem druhého odchovu kefickovce cervenolemého v kontejnerové farmé s vyuzitim krmiva
Aller Agua a Skretting.

SPOTREBA CELKEM
pocet jednotka cena jednotky ceIkDeI;rIl_|()bez % podil

nasada plidek 3900 ks 4,19 K&/ks 16 341 K¢ 5%
krmivo 4386 kg 26 (36) Ké&/kg 116 310 K& 35%
sal 211 kg 7 Ke/kg 1477 K& 0%
soda kg 24,6 Ké/kg 0 K¢ 0%
uhli¢itan sodny 284 kg 14 Ké/kg 3976 K¢ 1%
vodné a stoéné (v:40,37, s:35 K¢) 665,5 m?3 77,6 K&/m?3 51 643 K¢ 15%
elektfina (1080 K&/MWh) 14,5 MWh 1390 KE/MWh 20 155 K¢ 6%
1 ¢lovék — obsluha (2 hod/den) 540 hodin 191 Ké/hod 103 140 K¢ 31%
pronajem pozemku 1 kontejner 270 dn0 79 Kc/den 21330 K¢ 6%
spotreba celkem 334 372 K¢ 100%

celkova hm.ryb 3807 88 K¢ /1 kg zivé vahy

v kg

* naklady jsou pocitany véetné odchovu po ukonceni sledovaného obdobi. tj do okamziku vylovu a odvezeni ryb na zpracovnu
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Tabulka 11. Prlmérnd denni spotfeba druhého odchovu ketickovce cervenolemého v kontejnerové
farmé s vyuzitim krmiva Aller Aqua a Skretting.

DENNi SPOTREBA PROVOZU

pram.
prim. spotieba/den jednotka spotfeba/den
(bez DPH)
krmivo 16,2 kg 431 K¢
sal 0,8 kg 5 K¢
soda 0,0 kg 0 K¢
uhlicitan sodny 1,1 kg 15 K¢
vodné a stoéné (v:40,37, s:35K¢) 2,5 md 191 K¢
elekt¥ina (1080 K&/MWh) 0,1 MWh 75 K&
1 ¢lovék — obsluha (2 hod/den) 2,0 hodin 382 K¢
pronajem pozemku 1 kontejner 1,0 dn0 79 K¢
spotreba celkem celkové naklady na 1 den 1178 K¢

* naklady jsou pocitany véetné odchovu po ukonceni sledovaného obdobi. tj do okamziku vylovu
a odvezeni ryb na zpracovnu

4.3 Treti odchov (3. krmivo Skretting)

Bylo nasazeno celkem 3300 ks pladku kefickovce cervenolemého o priimérné hmotnosti
5 g pro treti experimentdlni odchov. Odchov byl ukonéen 170. den, kdy ryby dosahly trzni
velikosti tzn. 700-1000g. Pro dosaZzeni vétsi velikosti ryb pro zpracovnu (limitovano
filetovacim zafizenim) byla z praktickych i ekonomickych doba odchovu ryb prodlouZena az do
190. dne.

4.3.1 Pribéh rustovych a produkcnich ukazatelii a somatickych indexdi

Z predlozeného Grafu 21 je patrny vyvoj primérné kusové hmotnosti kefickovce
cervenolemého v priibéhu tretiho experimentalniho odchovu ve farmé kontejnerového typu,
kdy rybam bylo predkladano krmivo Skretting (1.0 Mp Presta, ME-2 Meerval TOP, ME-3
Meerval TOP, ME-4.5 Meerval 44-14). Na konci tretiho experimentalniho odchovu
(po 170 dnech odchovu) ryby dosahly priimérné kusové hmotnosti W = 1114 + 216 g.
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Graf 21. Prlbéh prdmérné individudlni hmotnosti téla (W; g) u kefickovce cervenolemého
odchovdvaného pomoci krmiva Skretting (Presta a Meerval) v recirkulacnim systému farmy
kontejnerového typu.

Graf 22 zndazornuje pribéh celkové délky téla (TL, mm) odchovavanych kefickovcl
cervenolemych béhem tretiho experimentalniho odchovu s krmivem Skretting. Na konci
tretiho experimentalniho odchovu (po 170 dnech odchovu) ryby dosahly primérné celkové
délky téla TL=521 + 31 mm.
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Graf 22. Pr(béh primérné celkové délky téla ryb (TL, mm) u kefickovce cervenolemého
odchovavaného pomoci krmiva Skretting (Presta a Meerval) vrecirkulaénim systému farmy
kontejnerového typu.
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Graf 23 zndzornuje prabéh primérné délky téla (SL, mm) odchovavanych kefi¢kovcl
cervenolemych béhem tretiho experimentdlniho odchovu s krmivem Skretting. Na konci
tretiho experimentdlniho odchovu (po 170 dnech odchovu) ryby dosahly primérné délky téla
SL=464 £ 27 mm.
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Graf 23. Prdbéh standartni délky téla ryb (SL; mm) u kefickovce ¢ervenolemého odchovavaného
pomoci krmiva Skretting (Presta a Meerval) v recirkulaénim systému farmy kontejnerového typu.

Graf 24 znazoriuje pribéh specifické rychlosti rustu (SGR, %/den) odchovavanych
ketickovcl Cervenolemych béhem tretiho experimentalniho odchovu s krmivem Skretting.
V prvnich tydnech experimentdiniho odchovu SGR dosahovala az 10,14 %/den. Na konci
tretiho experimentdlniho odchovu (po 170 dnech odchovu) ryby dosahovaly
SGR = 0,58 %/den.
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Graf 24. Vyvoj specifické rychlosti riistu ryb (SGR; %/den) u kefickovce ¢ervenolemého odchovavaného
pomoci krmiva Skretting (Presta a Meerval) v recirkula¢nim systému farmy kontejnerového typu.
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Graf 25 znazornuje vyvoj koeficientu konverze krmiva (FCR) odchovdvanych kefi¢kovcl
cervenolemych béhem tretiho experimentalniho odchovu s krmivem Skretting. BEhem celého
tretiho odchovu (celkem 170 dni) FCR dosahovalo v praméru 0,95 + 0,41.
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Graf 25. Prlibéh koeficientu konverze krmiva (FCR) u kefickovce cervenolemého odchovavaného
pomoci krmiva Skretting (Presta a Meerval) v recirkula¢nim systému farmy kontejnerového typu.

Graf 26 znazoriuje vyvoj hmotnostni heterogenity (SH) odchovavanych kefi¢kovcl
cervenolemych béhem tretiho experimentdlniho odchovu s krmivem Skretting. BEhem tretiho
experimentalniho odchovu (celkem 170 dni) SH dosahovala v priméru 0,32 + 0,05.
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Graf 26. Pribéh hmotnostni heterogeneity (SH) u kefickovce ¢ervenolemého odchovévaného pomoci
krmiva Skretting (Presta a Meerval) v recirkulacnim systému farmy kontejnerového typu.
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Graf 27 znazoriuje vyvoj koeficientu kondice (K) odchovavanych kefickovcl
cervenolemych béhem tretiho experimentdlniho odchovu s krmivem Skretting. BEhem tfetiho
experimentdlniho odchovu (celkem 170 dni) bylo dosazeno prlimérného koeficientu kondice
0,89 + 0,05.
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Graf 27. Prlibéh koeficientu kondice (K) u kefickovce cervenolemého odchovavaného pomoci krmiva
Skretting (Presta a Meerval) v recirkulac¢nim systému farmy kontejnerového typu.

Graf 28 znazornuje vyvoj celkové biomasy (B, kg) odchovavanych kefickovcl
¢ervenolemych béhem tretiho experimentalniho odchovu s krmivem Skretting. Pfi dosazeni
trzni velikosti ryb (po 170 dnech odchovu) dosahovala biomasa 3480 kg.
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Graf 28. Vyvoj celkové biomasy (B, kg) u kefickovce ¢ervenolemého odchovavaného pomoci krmiva
Skretting (Presta a Meerval) v recirkulaénim systému farmy kontejnerového typu.
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Graf 29 znazoriuje vyvoj spotieby krmiva (kg) béhem tretiho experimentalniho
odchovu s krmivem Skretting. Na konci tfetiho experimentdlniho odchovu (do dosazeni trzni
velikosti ryb 700-1000 g po 170 dnech odchovu) bylo spotfebovano celkem 3119 kg krmiva.
Na konci celého odchovu do 190. dne, kdy ryby dosahovaly primérné kusové hmotnosti
1250 g (velikost vhodna pro usnadnéni filetovani / zpracovani ryb), ryby spotfebovaly celkem
3825 kg krmiva.
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Graf 29. Vyvoj spotieby krmiva (kg) u kefickovce cervenolemého odchovavaného pomoci krmiva
Skretting (Presta a Meerval) v recirkulac¢nim systému farmy kontejnerového typu.

Odhadovana celkova mortalita (M, ks) kefi¢kovcd cervenolemych béhem tretiho
experimentalniho odchovu s krmivem Skretting byla 780 ryb (tzn. Uhyn 4 ryb/ kazdy den
odchovu) na konci celého odchovu (po 190 dnech).
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4.3.2 Veterindrni vysetreni ryb

Vysetieni probihalo v mési¢nich intervalech a vysetfeno bylo vidy 6 kus( ryb z chovu
pro monitoring zdravotniho stavu. Ryby byly po usmrceni zvaZzeny a makroskopicky i
mikroskopicky vysSetifeny. Makroskopické vysetfeni bylo provadéno ohledanim vnéjsiho
povrchu a nasledné po otevieni dutiny télni i vnitfniho prostfedi se vSemi organovymi
soustavami. Mikroskopicky byl vySetfen stér z kiZe a Zaber pro posouzeni parazitarniho
napadeni. V pripadé infekéniho ndlezu byla chovateli doporucena adekvatni terapie.
Makroskopickym vysetfenim byly v pribéhu vsech odbérli pozorovany u nékterych ryb
odchylky v barvé jater naznacujici steatdzu (ztucnéni). Tyto zmény byvaji ¢asté u ryb krmenych
granulovanymi krmivy nevyvazeného sloZeni pro dany druh. Mikroskopickym vySetfenim byl
od pocatecniho odbéru diagnostikovan na Zabernim apardtu vejcorody parazit ze skupiny
Monogenea (Zabrohlisti), a to v intenzité: ojedinéle az +++ (viz ilustracni foto). Ryby v pribéhu
vsech vysetreni vykazovaly dobry vyZivny i zdravotni stav. Se vzrastajici hmotnosti rovnéz
ustupovala infekce Zabrohlisty. Nejnachylnéji k této infekci se projevovaly ryby v hmotnostnim
rozmezi 100—200 g. Pfi rozvoji infekce byla doporuéena terapie formou formalinovych koupeli.

L

A ¥
L
Vejcorody parazit ze skupiny Monogenea (Zabrohlisti) - ilustracni foto

4.3.3 Funkce biofiltru

Pro hodnoceni ucinnosti biofiltru bylo realizovano celkem Sest (14., 28., 42., 77., 119.
a 182) celodennich sledovani koncentrace amoniakdlniho dusiku na odtoku z odchovného
systému a na odtoku z biofiltru (viz Graf 30).
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Graf 30. Vyvoj koncentrace amoniakalniho dusiku (NHs*, mg/l) béhem tretiho experimentalniho
odchovu kefickovcl ¢ervenolemych pomoci krmiva Skretting (Presta a Meerval)

Uginnost biofiltru byla stanovena na zakladé znamého mnoZstvi NH4* spotfebovaného
v biologickém filtru. Koncentrace NH4* byla uvaZovadna jako 100 %. Uginnost biofiltru byla
vypoéitana podle nasledujiciho vzorce: Uginnost biofiltru (%) = 100 — (NH4* za biofiltrem 100 /
NH4* pfed biofiltrem). BEhem tfetiho experimentalniho odchovu ucinnost biofiltru dosahovala
19-66 % (NH4* spotfebované biofiltrem), zatimco na konci odchovu (tzn. ve vétSim
recirkula¢nim systému v kontejneru K1) pak pouhych 19 % (viz Graf 31).
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Graf 31. Vyvoj ucinnosti biofiltru (%) béhem druhého experimentalniho odchovu kefi¢kovcl
cervenolemych odchovavanych pomoci krmiva Skretting (Presta a Meerval) v recirkulacnim systému
farmy kontejnerového typu.
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4.3.4 Fyzikalné-chemické parametry vody

Monitoring zdkladnich fyzikdlné-chemickych parametrd vody probihal pomoci
multimetru (teplota, pH, O2) a spektrofotometru na denni bazi véetné dalkového sdileni dat.
Graf 32 zndzornuje pribéh aplikace krmiva, fyzikdlné chemickych parametr( vody, spotieby
soli, sody elektrické energie a vody pfi odchovu kefi¢ckovce cervenolemého v recirkulacnim
systému farmy kontejnerového typu béhem tretiho odchovu s vyuzitim krmiva Skretting.

50



EVROPSKA UNIE
Evropsky namorni a rybarsky fond

Fakulta rybarstvi
a ochrany vod

Jihoc¢eska univerzita
v Ceskych Budéjovicich

Operacni program Rybarstvi

. 40 -
£ 30 4
§EU'
o 10 9
L e e e e ——————
31 ¢
o 29 4
= - e ‘u'""r
E?'wm
25 e e
2
T 75
o
T
6.5
G e gy
S 404 :
E 304 :
:‘E ED' ‘_ .
r Ry v . Lo & = @ =
= 13 ) P i SN L TS T ol T o L
=)
E
=
=

3

NGy (maf)
B oo
28

8

Ma Clikg)

[ Y
SEDI‘\JPU'.II:OQNU‘.ILQD
M

S-_“r__- l:m:ljl Su g l:kWh} NEECOZI (mg-”:'

50 o
0
B
4 4
3
0

— WO N D 0 D P o 0D WD 0N O D 00 C e = or— 00 WD O O G0 O D Pee = o OO0

— NN M= WD WNO A~~~ OO~ NN M =D OO~ OO —

e e ot It [ ]

Den odchovu

Graf 32. Aplikace krmiva, pribéh fyzikalné chemickych parametrd, spotieby soli, sody elektrické
energie a vody pfi odchovu kefi¢kovce ¢ervenolemého v recirkulacnim systému farmy kontejnerového
typu béhem tretiho odchovu (poufZiti krmiva Skretting Presta a Meerval).
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4.3.5 Vytéinost ukazatele a findIni kvalita produktu

Na zavér experimentdlniho odchovu (170. den) byla vyhodnocena kvalita findlniho
produktu v€etné vytéZnosti masa, textury, chemického slozeni a profilu mastnych kyselin. Pfi
zpracovani ryb bylo zjisténo, Ze podil trupu po evisceraci (kefickovec kuchany) byl
93,88 + 1,66 % hmotnosti zivé ryby (100 %). Podil filet s kazi Cinil 47,43 + 2,54 % hmotnosti
zivé ryby. Podil filet bez klzZe byl 33,52 + 2,34 % Zivé hmotnosti ryby. Somatické indexy byly
stanoveny z jako procentualni podil hmotnosti jednotlivych organt na hmotnosti Zivé ryby
(pocitana jako 100 %). Gonadosomaticky index €inil 1,47 + 1,41 % Zivé ryby (tzn. nékteré ryby
nemély vyvinuty gonady). Hepatosomaticky index byl 0,71 +0,28 % hmotnosti Zivé ryby.
Splenosomaticky index byl 0,05 £ 0,01 % hmotnosti Zivé ryby. Viscerosomaticky index (podil
vSsech organl na hmotnosti Zivé ryby) Cinil 6,12 + 1,66 % hmotnosti Zivé ryby. A index
perivisceralniho (meziorgdnového) tuku byl 1,01 + 0,76 % hmotnosti zivé ryby.

Tabulka 12. Vysledky vytéznostnich ukazatel( (prdmér + SD) ze tfetiho experimentalniho odchovu.

Vysledky vytéZnosti ryb: Vzorec vypoctu indexu: Pramér (%) SD
kefi¢kovec kuchany PTevi = (100*Weyi) / Wt 93,88 1,66
podil filet s kazi PFska =(100*Weka) / Wi 47,43 2,54
podil filet bez kiize PFbe:=(100*Whe,) / W, 33,52 2,34
gonadosomaticky index GSI = (100*Wgon) / Wt 1,47 1,41
hepatosomaticky index HSI = (100*Wiat) / W 0,71 0,28
splenosomaticky index SpSI = (100*Wqe) / W, 0,05 0,01
viscerosomaticky index VS| = (100*¥W,a3) / Ws 6,12 1,66
index perivisceralniho PvSI = (100*W.y) / Wt 1,01 0,76
(meziorganového) tuku

4.3.6 Vyhodnoceni produkce ryb, spotieby krmiv, energii, pfitokové vody

a dalsich nakladovych polozek

Tabulky 13-17 shrnuji udaje o produkci ryb, spotfeby krmiv, energii, pritokové vody
a dalsich nakladovych polozek zaznamenanych pfi tfetim odchovu kefi¢kovce ¢ervenolemého

v kontejnerové farmé s vyuZitim krmiva Skretting.
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Tabulka 13. Sumarizace tfetiho odchovu ketickovce ¢ervenolemého v kontejnerové farmé s vyuzitim

krmiva Skretting (Presta a Meerval).

hmotnost hmotnost

den kusl ryb celkem prdm./1 ks
chovu
(kg) (8)
START 4247 31 7,3
Trzni velikost 700-1000 g 170 3598 3480 1114
Velikost pro filetovani 190 3467 4334 1250,1

Tabulka 14. Sumarizace spotieby jednotlivych Sarzi krmiva béhem tretiho odchovu kefickovce
cervenolemého v kontejnerové farmeé s vyuzitim krmiva Skretting (Presta a Meerval).

KRMIVO CELKEM

cena krmiva (bez DPH)

Skretting 1.0 Mp Presta 20
Skretting ME-2 Meerval TOP 71
Skretting ME-3 Meerval TOP 520
Skretting ME-4.5 Meerval 44-14 3314
krmivo celkem 3925
hm. ryb 4334
krmny koeficient celkovy 0,91

kg
kg
kg
kg
kg
kg

1460
2613
17 992
114 002
136 066

* naklady jsou pocitany véetné odchovu po ukonceni sledovaného obdobi. tj do okamzZiku vylovu a

odvezeni ryb na zpracovnu

Tabulka 15. Sumarizace spotieby elktfiny pro jednotlivé soucast farmy béhem tretiho odchovu
kerickovce ¢ervenolemého s vyuzitim krmiva Skretting (Presta a Meerval).

ELEKTRINA spotieba % podil
spotfeba kotel celkem 7230 kWh 54%
denni spott. zaf. v provozu 6182 kWh 46%
osta'Enl provoz (kanceldf a jina 0 kWh 0%
spotieba)

celkova spotreba 13412 kWh 100%

* naklady jsou pocitany véetné odchovu po ukonceni sledovaného obdobi. tj do okamziku vylovu a

odvezeni ryb na zpracovnu
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Tabulka 16. Sumarizace jednotlivych ndkladovych polozek béhem tfetiho odchovu kefickovce ¢ervenolemého v kontejnerové farmé s vyuzitim krmiva Skretting
(Presta a Meerval).

SPOTREBA CELKEM
Y . cena jednotky (bez celkem 0 ,
pocCet jednotka DPH) (bez DPH) % podil
nasada plidek 4200 ks 3,6 Ké&/ks 15 120 K¢ 5%
krmivo 3925 kg gcp/::g ve 136 066 K& 43%
sal 64,2 kg 10 Ke/kg 642 K¢ 0%
uhli¢itan sodny 348 kg 22 Ké/kg 7 656 K¢ 2%
vodné a stoéné 573,8 m?3 77,6 K&/m?3 44 527 K¢ 14%
elektfina 13,41 MWh 1440 KE/MWh 19 310 K¢ 6%
1 ¢lovék — obsluha (2 hod/den) 396 hodin 191 K¢é/hod 75 636 K¢ 24%
pronajem pozemku 1 kontejner 198 dnu 79 Kc/den 15 642 K¢ 5%
spotreba celkem 314 600 K¢ 100%
celkova hm.ryb (kg) 4334 73 K¢ /1 kg zivé vahy

* naklady jsou pocitany véetné odchovu po ukonceni sledovaného obdobi. tj do okamziku vylovu a odvezeni ryb na zpracovnu
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Tabulka 17. Primérnd denni spotfeba béhem tfetiho odchovu kefickovce cervenolemého
v kontejnerové farmé s vyuzitim krmiva Skretting (Presta a Meerval).

DENNi SPOTREBA PROVOZU

pram. . rirﬁm.
spotfeba/den jednotka sp(%t(er:t[))al:(g)en

krmivo 19,8 kg 687 K¢
sal 0,3 kg 2 K¢
uhli¢itan sodny 1,8 kg 40 K¢

vodné a stoéné 3,0 m3 233 K¢

elektfina MWh 144 K¢

1 ¢lovék — obsluha (2hod/den) 2,0 hodin 382 K¢
pronajem pozemku 1 kontejner 1,0 dnd 79 K¢

naklady na 1 den 1567 K¢

* naklady jsou pocitany véetné odchovu po ukonceni sledovaného obdobi. tj do okamziku vylovu a
odvezeni ryb na zpracovnu

4.4 Porovnadni vysledkui senzorickych analyz a textury masa

4.4.1 Vysledky analyz textury
Instrumentalni analyza textury masa kefickovce cervenolemého neprokazala
signifikantni rozdily (P> 0,05) texturnich vlastnosti filet. Tuhost, pfilnavost, odolnost,
soudrznost, elasticita a Zvykavost se statisticky prikazné nelisily (P > 0,05) mezi testovanymi
skupinami ryb z druhého a tfetiho odchovu, a to ani s ohledem na pohlavi ryb (jikernacka vs.
mli¢ak) (viz Tab. 18).

Tabulka 18. Zmény v texturnich vlastnostech masa kefickovce cervenolemého v zavislosti na pohlavi
(jikernacka vs. mlicak; J vs. M) a typu aplikovaného krmiva (Aller Aqua vs. Skretting).

Texture parameters Typ krmiva a pohlavi ryb Statistika
ALLER-J ALLER-M SKRETTING-J SKRETTING-M
Hardness (g) 578,04 530,56 607,7 461,88 P>0,05
Adhesivness (g.sec) -5,13 -3,62 -4,79 -3,46 P>0,05
Resilience (%) 28,04 25,44 26,98 25,72 P>0,05
Cohesion 0,59 0,59 0,59 0,60 P>0,05
Springness (%) 83,33 83,74 82,05 80,01 P>0,05
Chewiness 275,26 246,18 286,79 217,53 P>0,05
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4.4.2 Vysledky senzorickych analyz

Senzorické analyzy neprokazaly statisticky rozdil (P > 0,05) mezi testovanymi skupinami
ryb z druhého a tfetiho odchovu. Jednotlivé senzorické vlastnosti (viing, barva, konzistence,
chut, pachut, celkovy dojem) se nelisily (P > 0,05) mezi skupinami (krmivy), ani s ohledem na
pohlavi ryb (jikernacka vs. mlicak) (viz Graf 33).

6 - OALLER-J EmSKRETTING-J RALLER-M BSKRETTING-M

Lo 1

Senzorické hodnoceni (1-5)

Konzistence Pachut Celkovy dojem

Senzorické vlastnosti

Graf 33. Hodnoceni vybranych senzorickych vlastnosti vafeného masa kefickovce cervenolemého
v zavislosti na pouzitém krmivu (Aller Aqua x Skretting) a pohlavi (jikernacka, J x mli¢ak, M).

4.4.3 Vysledky analyz spektra mastnych kyselin

V ramci statistického porovnani profilu mastnych kyselin nebyl shledan vliv pohlavi jako
podstatny faktor. Rozdily byly nalezeny predevSim v zdvislosti na pouZitém krmivu.
Dominantni mastnou kyselinou byla v ramci obou krmiv kyselina olejovd (C18:1n-9) jejiz
relativni obsah byl ve skupiné krmené krmivem AllerAqua vyrazné vyssi. Kyselina palmitova
(C16: 0) a kyselina linolova (C18:2n-6) a) byly také pfitomny ve vysokém zastoupeni. Celkové
mnozstvi nasycenych mastnych kyselin (SFA) bylo vyznamné vyssi ve skupiné krmené krmivem
Skretting. Celkova hladina mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA) byla vyrazné vyssi u
sumeckl krmenych krmivem Aller Aqua. Nebyl nalezen Zzadny rozdil v mnozstvi
polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) mezi skupinami. Z pohledu lidského zdravi
vyznamna kyselina dokosahexaenova (DHA, C22:6n) byla zastoupena ve vysSim podilu u
sumeckd krmenych krmivem Skretting. Stejné tak maso sumeck( krmenych krmivem Skretting
vykazovalo vyssi podil kyselin fady omega 3. Dalsi detaily profilu mastnych kyselin jsou
uvedeny v Tabulce 19.
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Tabulka 19. spektrum mastnych kyselin v masa kefickovce cervenolemého v zavislosti na pohlavi
(jikernacka vs. mlicak) a typu aplikovaného krmiva (Aller Aqua vs. Skretting).

EVROPSKA UNIE
Evropsky namorni a rybarsky fond
Operacni program Rybarstvi

Fakulta rybarstvi
a ochrany vod

Jihoc¢eska univerzita
v Ceskych Budéjovicich

AllerAqua Skretting

FA [%] jikernacky mli¢aci jikernacky mli¢aci

C12:0 0.09+0.01b  0.10£0.02b 0.44+0.03a  0.43+0.04
C14:0 0.93+0.05b  0.95+0.06b 3.20+0.05a 3.33#0.12a
C14:1 0.021+0.00b  0.0210.00b 0.10£0.00a 0.09%0.01a
C16:0 15.46+1.14a 15.20£1.19a 24.83+0.40b 24.50+0.50b
Cl6:1 1.65+0.12b 1.57+0.17b 5.70+0.17a 5.65+0.15a
C18:0 5.16+1.01b 4.58+0.30b 7.03+0.37a 6.9410.42a
C18:1n-9 45.13+0.59a 43.18+1.55a 25.87+0.44b 24.61+0.63b
C18:1n-7 2.88+0.16b 3.04+0.12a 2.93+0.08a 3.08+0.13a
C18:2n-6 17.72+1.14b 19.54+2.62a 14.404£0.52c 14.7510.66c¢
C18:3n-3  4.55+0.36a 4.50+0.33a 1.73£0.07b  1.72+0.09b
C20:0 0.35£0.01a 0.34+0.02a 0.301£0.01b  0.2910.02b
C20:1n-9 0.16x0.01b 0.40+0.61a 0.38+0.02a 0.35%0.01a
C20:2n-6  0.54+0.04a 0.47+0.03a 0.4310.02b  0.3810.02b
C20:4n-6 0.18+0.01a 0.16+0.01a 0.09+£0.00b  0.09+0.00b
C20:3n-3  0.50+0.09b 0.54+0.07b 0.761£0.04a 0.86%0.04a
C20:5n-3 0.76+0.05b  0.92+0.10b 4.42+0.13a 4.9110.36a
C22:0 0.174£0.01a 0.1710.01a 0.12+0.00b 0.1210.01b
C22:1 0.26+£0.02b  0.24+0.06b 0.35+0.01a 0.40%0.03a
C22:5n-3 0.48+0.04b 0.52+0.02b 1.45+0.04a 1.48+0.13a
C22:6n-3  2.76x0.37b  3.35+0.35b 5.24+0.28a 5.78+0.27a
C24:0 0.07£0.01 0.07+0.01 0.06£0.00 0.06%0.01
C24:1 0.16£0.01  0.16x0.01 0.17£0.01  0.17#0.01
SFA 22.24+2.01b 21.4+1.32b 35.97+0.59a 35.68+0.58a
MUFA 50.27+0.60a 48.6+1.69a 35.50+0.43b 34.36+0.53b
PUFA 27.49+£1.75 30.00+2.64 28.52+0.62 29.96%0.76
n-3 9.061£0.65b  9.8310.33b 13.60£0.27a 14.75%0.60a
n-6 18.44+1.16a 20.16+2.61a 14.92+0.50b 15.2210.66b
n-3/n-6 0.49+0.02b  0.49+0.05b 0.91+0.03a 0.97%0.06a
n-3 HUFA 4.50+0.53b 5.33+0.43b 11.87+0.27a 13.0310.62a
EPA+DHA 3.5210.42b 4.2810.34b 9.67+0.24a 10.69t0.51a
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5 Zaveér

Produkce vétSiho mnozstvi potravin ze stejné zastavéné plochy pfi souc¢asném snizeni
dopadu na Zivotni prostfedi vyZzaduje tzv. udrzitelnou intenzifikaci. S ohledem na vSechny
soucasné v akvakulture pouzivané produkéni systémy nabizi RAS moznost dosazeni vysoké
produkce, zachovani optimalniho stavu prostfedi a minimalni ekologické zatéze. Nicméné
klasické RAS systémy vyzaduji mit vyfeSen pravidelny odbyt pomérné velkého mnozstvi ryb.
Prezentovany projekt ovéfoval moznost produkce kefickovce ¢ervenolemého v kompaktnim
snadno Skalovatelném systému zaloZzeném na konstrukci ndmorniho kontejneru (snadna
dostupnost, jednoducha pfemistitelnost). Studie ukazuje, Ze chov keti¢kovce ¢ervenolemého
v kontejnerové farmé je proveditelnym zplsobem intenzivniho chovu ryb blizko oblasti
spotfeby (urban farming).

Dalsim cilem této studie bylo zhodnotit produkéni Gcinnost vybranych druht krmiv v
podminkach kontejnerové farmy, vcéetné efektu na kvalitu findlniho produktu a dle
jednotlivych ukazatelll doporucit vybrand krmiva pro intenzivni odchov kefickovce
cervenolemého. Tato aktivita méla povahu tfech po sobé jdoucich provoznich ovéreni.
Porovnani jednotlivych odchovl mezi sebou je pochopitelné zatizeno nékterymi faktory, jako
je nestejnda biomasa (resp. pocatecni mnozstvi ryb), rozdilnd Ucinnost biofiltru v rizném
obdobi a nékteré dalsi technologické zasahy, které byly v rdmci projektu provedeny s cilem
celkové vyladit technologii kontejnerové farmy. Z vyse uvedenych skutecnosti tedy vyplyva, ze
porovnani jednotlivych krmiv nelze brat jako klasicky krmny test v kontrolovaném (stejném)
prostfedi. Nicméné i tak tyto vysledky provozni povahy pfindseji pro praxi vyuzitelnd data,
predevsim pro odhady produkce kefi¢kovce cervenolemého v prezentované farmé.

Dale lze konstatovat, Ze ze ziskanych vysledk(l nelze urcit jednoznacny trend. V ramci
prvniho odchovu bylo dosazeno vyrazné lepsich vysledk( s krmivem Aller Aqua. Druhy odchov
zaloZzeny na kombinaci krmiv Aller Aqua a Skretting byl co do rychlosti rlstu a nartstu biomasy
nejhorsi. V rdmci posledniho odchovu s krmivem Skretting bylo dosazeno lepsich vysledk( nez
v druhém odchovu, ale horsSich nez v prvnim odchovu.

Z4adné signifikantni rozdily nebyly shledany mezi pouZitymi krmivy v rdmci texturnich a
senzorickych vlastnosti. Kvalita findlniho produktu (filet) z pohledu profilu mastnych kyselin
dle ocekavani reflektovala sloZzeni pouZzitého krmiva.

Prezentovanou farmu jako celek Ize oznacit za vysoce intenzivni, a to predevsim z
pohledu zastavéné plochy. Holandské super intenzivni recirkulacni farmy na kefickovce
Cervenolemého potiebuji pro produkci 100 t ryb roéné cca 386 m2. Tyto farmy v$ak operuji s
vyrazné hlubSimi nadrzemi. V pfipadé prezentovaného systému je potieba pro produkci 100
tun/rok cca 466 m? zastavéné plochy, za predpokladu, Ze trini hmotnost je 700 g. Pfi trini
velikosti 1000 g je potieba zastavéné plochy na produkci 100 tun/rok cca 405 m?. Kalkulace
jsou provedeny na zakladé priiméru ze tfech odchovd. Pro srovnani, pro produkci 100 tun/rok
Uhofe Fi¢niho je potifeba cca 1480 m? a v pfipadé kambaly obecné je to a7z 3330 m>.

Pozitivem prezentovaného systému je i to, Ze navrzena technologie pro Cisténi vody
umoznila udrzeni fyzikalné chemickych parametrd v akceptovatelnych hodnotach pro odchov
kefickovce cervenolemého.

Nasledné projekty by mély byt cileny na snizovani energetickych pozadavk( a pripadné
integraci s dalSimi organismy (akvaponie, vermikomposty). Stdle existuje prostor pro vyvoj
recirkulacnich systémua smérem ke sniZovani mnozstvi recirkulované vody, ¢imz by mohly byt
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snizeny energetické ndroky a ndklady. Kromé toho vyzkum opétovného vyuziti kalu, jako
hnojiva, substratu pro vermikompostovani nebo pro vyrobu bioplynu pomuze déle zlepsit
udrZitelnost celého systému.
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Prilohy:

Fotodokumentace — kontejnerovd farma a kontrolni odlov ryb uvnitr kontejneru:

Obr. 7. Investicné Usporny chovny systém moduldrni konstrukce — kontejnerova farma (zleva kontejner
K2, uprostied kontejner K1 a technické zazemi farmy vpravo).

60



EVROPSKA UNIE Fakulta rybarstvi Jiho¢eska univerzita
Evropsky namofni a rybafsky fond d a ochrany vod v Ceskych Budéjovicich
Operacni program Rybarstvi

Obr. 8. Realizace pravidelného kontrolniho méfeni 100 ryb v kontejneru K2.
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Obr. 9. Anestezie ryb pfed vlastnim méfenim hmotnosti a délky téla ryb v kontejneru K2.
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Obr. 11. Odchovna nadrz v kontejneru K1.

63



EVROPSKA UNIE Fakulta rybarstvi Jiho¢eska univerzita
Evropsky namofni a rybafsky fond a ochrany vod v Ceskych Budéjovicich
Operacni program Rybarstvi

Obr. 12. Realizace kontrolniho odlovu 100 ryb v kontejneru K1.
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vrv

Obr. 14. VazZeni individualni hmotnosti kefickovce ¢ervenolemého.
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Fotodokumentace — veterindrni vysetfeni:

Obr. 17. Detailni foto odebranych tkani (slezina, jatra, gonady, tuk) experimentalnich ryb na analyzy
zdravotniho a fyziologického stavu.
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Obr. 18. Mikroskopické vysetfeni v nativnim preparatu stéru z Zaber — Zabrohlisti v intenzité ++ (x20).
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Obr. 19. Realizace zpracovani a vytéznosti ryb (filetovani a odbér tkani ryb).

vrv

Obr. 21. Detailni zabér filetovani opracovaného trupu kefi¢kovce cervenolemého.
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Obr. 23. Foto zavakuovanych filet (vzork( pro nasledné analyzy).
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Fotodokumentace — analyzy textury masa:

Obr. 24. Texturometr (TA-XT Plus, Stable Micro Systems, UK).
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Obr. 25. Filet svyznacenymi body (dorsalné-kranialni, medidlni a kaudalni ¢ast) promérovanymi
texturometrem.

Obr. 26. Software texturometru vykreslujici dvé po sobé nasledujici deformacni kfivky z promérovani

s vz

dorzalné-kranidlni ¢asti vzorku (pravy filet).
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Fotodokumentace — senzorické analyzy:

Obr. 27. Priprava vzork( (5 kosti¢ek vzork( filet/sklenicku) pro vafeni a nasledné senzorické hodnoceni.
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Obr. 28. Vlastni senzorické hodnoceni vzorkd 10ti posuzovateli — hodnotitelé byli oddéleni od sebe

pomoci zastén, v nichz byly umistény vzorky, formulaf a dalsi predméty potiebné pro senzorické
hodnoceni.
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