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Akvaponie — relevantni ukazatele pro posouzeni
dlouhodobé udrzitelnosti produkce

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva problematikou akvaponie a jejimi ukazateli, které posuzuji
dlouhodobou udrzitelnost produkce. Hlavnim cilem prace bylo vytvofeni hodnoticiho

mechanismu pomoci virtualniho modelu akvaponického systému.

Prace obsahuje dvé Casti. V literarnim prehledu byla charakterizovana definice a podstata
akvaponického systému, jeji historie, design hydroponické Casti akvaponického systému,
akvakulturni ¢ast akvaponického systému, dale byly uvedeny vhodné rostliny pro tento systém

a druhy filtrace.

Model pro zhodnoceni udrzitelnosti byl vytvoren na zakladé praktického pozorovani na
fungujicich akvaponickych farmach v Ceské republice. Nejprve byly zjistény informace o
téchto farmach na jejich internetovych strankach a nasledovalo ovétreni uvadénych informaci
v praxi. Ziskané informace byly vyuzity pro vytvoreni modelu akvaponického systému. Model
pro posouzeni relevantnich ukazatelt dale vychazel z teoretickych vychodisek. Nejdfive byl
vytvofen technologicky popis modelu akvaponického systému, ve kterém byly zahrnuty
potfebné komponenty pro jeho realizaci. V biologickém popisu, kde byla vykalkulovana

obsadka, objem krmnych nadrzi a pocet vyprodukovanych rostlin.

Vysledkem modelu byl data odhadujici cenu péstovanych rostlin a chovanych ryb. Tyto
teoretické udaje byly posouzeny a porovnany s ostatnimi realnymi produkty z akvaponickych
farem. Vysledna cena produkti z modelu dosahovala konkurenceschopné ceny pouze za
predpokladu velice pozitivniho vyhledu na produkci samotné farmy. V porovnani ceny polozek
z modelu s cenami béznych obdobnych produkti, které jsou k dostani na pultech obchodd, je

cena vyrazng vyssi.

Na zavér byl porovnan socioekonomicky dopad akvaponickych systémt v Ceské republice a

nastinén jejich vyhled do budoucnosti.

Klicova slova: Akvaponie, technologie, socio-ekonomika, vyrobni parametry, ryby



Aquaponics — relevant indicators for assessing the long-
term sustainability of production

Summary

This thesis deals with the issue of aquaponics and its indicators that assess the long-term
sustainability of production. The main objective of the thesis was to create an assessment

mechanism using a virtual model of an aquaponic system.

The thesis contains two parts. In the literature review, the definition and nature of the aquaponic
system, its history, the design of the hydroponic part of the aquaponic system, the aquaculture
part of the aquaponic system, and the suitable plants for the system and filtration types were

characterized.

A model for sustainability assessment was developed based on practical observation on
operating aquaponic farms in the Czech Republic. First, information about these farms was
found on their websites, followed by verification of the reported information in practice. The
information obtained was used to create a model of the aquaponic system. The model was
further based on theoretical assumptions to assess the relevant indicators. First, a technological
description of the aquaponic system model was developed, which included the necessary
components for its implementation. In the biological description, where the stocking rate, the

volume of the feeding tanks and the number of plants produced were calculated.

The result of the model was data estimating the cost of the plants grown and fish reared. These
theoretical data were assessed and compared with other real aquaponic farm products. The
resulting price of the products from the model only reached a competitive price assuming a very
positive outlook for the production of the farm itself. When comparing the price of the items
from the model with the prices of conventional similar products available on the shop shelves,

the price is significantly higher.

Finally, the socio-economic impact of aquaponic systems in the Czech Republic was compared

and their future prospects outlined.

Keywords: Aquaponics, technology, socio-economics, production parameters, fish
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1 Uvod

V roce 2023 piesahl pocet obyvatel planety jiz 8 miliard a do budoucna se predpoklada jeho
dalsi riast, se kterym souvisi i vy$§i naroky na produkci potravin. Tim mezi védeckou obci
vznikaji obavy o potravinovou udrzitelnost na planeté. Je tedy potieba hledat reSeni
celosvétovych socidlnich, environmentalnich a ekonomickych vyzev. Jelikoz kapacita
pfirozené produkce oceanti dosahla svych hrani¢nich hodnot, neni mozné se do budoucna

spoléhat na navySovani komer¢niho rybolovu ve volnych vodach.

Jednou z nejrychleji rostoucich odvétvi produkce zivocisnych potravin je akvakultura, ktera se
za poslednich 50 let dostala na predni pricky rustu. Mezi nejvétsi vyzvy akvakulturnich chovi
bezpochyby patfi jeji produkované mnozstvi biologického odpadu. Do popiedi zajmu vyzkumu

se tak dostava myslenka druhotného zpracovani téchto odpadu ekologickou cestou.

Dalsim celosvétovym problémem je limitujici faktor plochy orné pudy. Tento problém se snazi
fesit hydroponické systémy, které funguji na principu snahy o vypéstovani stejného nebo
vy$§sitho mnozstvi potravin na stejné plose. Jelikoz se jedna o systém, kde nemohou rostliny
ziskat dostatek zivin pfirozenou cestou, je nutné jim druhotné dodavat pottebné ziviny do vody,

se kterou jsou neustale v kontaktu.

Jednim z feSeni problematiky vyuziti biologického odpadu z akvakulturnich farem a nedostatku
zivin v hydroponickych systémech je akvaponicky systém. Tato forma chovu ryb a péstovani
rostlin v jednom uzavieném systému se snazi o vyuziti potencialni synergie obou produkénich
systému, kdy odpadni latky z chovu ryb slouzi jako zdroj Zzivin pro péstovani rostlin.
Akvaponické farmy jsou jednim z diskutovanych smért vyvoje diky své cirkularité. V soucasné
dobé vSak stavba téchto akvaponickych farem nardzi na prekazky v legislativeé, ve vysokych
pocateCnich nakladech a nedostatku znalosti potfebnych pro optimalni kombinaci obou

systému.

Budoucnost produkce potravin v akvaponickych systémech by mohla nabizet moznost
produkovat vyznamného snizeni priméré vzdalenosti, kterou potraviny urazi ke svym
zakaznikim, Ci jeji importace do méstského prostiedi. Nicméné akvaponie jako systém
vyvolava mnoho nezodpovézenych otazek tykajicich se vysokych pocatenich investic,
cenovou konkurenceschopnost této produkce a biologickou a ekonomickou udrzitelnost téchto

systému.



2 Cile prace

Cilem této diplomové prace je vytvoreni hodnoticiho mechanismu pomoci virtualniho
akvaponického modelu. Model je zaloZen na informacich z védecké a odborné literatury a

odrazi zkuSenosti z jiz existujicich akvaponickych zafizeni.

Védecka hypotéza je zalozena na tvrzeni, ze soucCasné inzerované instalace akvaponickych

zatizeni maji odpovidajici ekonomickou hodnotu, ktera odpovida proklamovanym parametram.

Dopliiyjicim dil¢im cilem je zhodnotit biologické, technologické a socidlné-ekonomicke
parametry produkce ryb v akvaponickém systému a analyzovat publikované informace

o akvaponii v médiich z pohledu image akvaponie u vefejnosti.



3 Literarni prehled

Tato kapitola je zaméfena na teoretickd vychodiska, vztahujici se k problematice akvakultury,

hydroponie a akvaponie.

3.1 Podstata akvaponického systému

Produkci vodnich zivoCicht a rostlin v halovych systémech se zabyva pojem akvaponie
(CIFT 2009). Snazi se tak vyfesit problémy rozdélenych systému, tedy péstovani rostlin
hydroponicky a chovu ryb v recirkulacni akvakultute. Kazdy z téchto systémi ma totiz své
nedostatky, ze kterych se akvaponicky systém snazi profitovat a vyuzit odpad z jedné Casti jako
zdroj pro ¢ast druhou. Recirkulacni akvakultura ma problém predevsim s prebytkem zivin a
jejich likvidaci z obéhu vody, zatimco hydroponicky systém fesi jejich nedostatek, a tak
nutnosti jejich dopliiovani, coz obnasi finan¢ni néaklady. Princip akvaponie zobrazené na
obrazku ¢. 1 spociva ve filtraci zneci§téné vody z produkce ryb, kterou piijimaji rostliny svymi
kofeny a vyuzivaji je k tvorbé své biomasy. Kofenovy systém rostlin zaroven slouzi jako
médium pro rast nitritacnich a nitrifikanich bakterii. Ty pfeménuji NH3 na dusitany a nasledné
na dusi¢nany, které jsou pro ryby v malych mnozstvich, na rozdil od amoniaku, neskodné a
rostliny jsou schopné je vyuzivat. VycCisténa voda je vracena zpét do obehu a tim je zajisténa
minimalizace jejich ztrat (Backyard Aquaponics 2012).

Ryby pijimaji krmivo a

metabolickymi pochody jej

pietvafina amoniak. Ten se ve

vodé hromadi a je pro ryby
silné toxicky.

Bakterie usidlené v
substratu, korenovém
systému rostlin a nadrii
pro ryby preménuji
amoniak na dusitany a po
téna dusicnany, které jsou
1 rostliny schopny vyuzivat.

N&dri se substratem —

Rostliny vyuzivaji
dusicnany k tvorbé nové
biomasy a odebiraji je tak z
vodniho prostiedi.

— - — Voda je v systému filtrovana
/' N\ \ pies kofenovy systém rostlin
| asubstrat, ve kterém jsou

l — — rostliny zasazeny.
T

b N A Nadrz pro ryby

Kyslik je pfivadén do nadries
Q rybamivzduchovym
. kompresorem. Ke kofenovému
g systému rostlin se dostava diky
periodicky se stridajici suchéa
zaplavovacifazi substratu.

Obrazek 1 Schéma akvaponického systému (Making sense of things 2011)
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3.2 Vymezeni pojmu ,,akvaponie*

Princip akvaponie je tvofeny vyuzivanim zdroji z akvakultury za Gcelem péstovani rostlin
Edwards (2000), Stickney (2001, 2009) a Meade (2012) se shoduji, ze akvakultura je chov
vodnich organismu v plné nebo ¢astecné kontrolovanych podminkach. Hydroponie je naopak
metoda pestovani rostlin, béhem které ziskavaji rostliny ziviny prostfednictvim zavlahové vody
(Jones 2016). Dulezitou poznamkou je, ze muze akvakultura kromé chovu vodnich zivocicht

zahrnovat také rostliny, naptiklad mikrotasy a makrotfasy (FAO 2021).

Lennard (2017) charakterizuje pojem akvaponie jako systém integrace chovu ryb v nadrzich a
zaroven hydroponické péstovani rostlin. V tomto systému rostliny vyuzivaji 80 % zivin, které
pochazeji z odpadu ryb. Naopak Palm et al. (2018) uvadi, ze staci, aby vice nez 50 % Zzivin pro

rostliny pochézelo z odpadu od krmiva z akvakultury.

Rozpor téchto dvou definic vyvolava otazky, zda staci k definovani systému jako akvaponicky
to, ze budou spojené metody akvakultury a péstovani rostlin, ¢i jsou stanovené piesné prahové

hodnoty Zivin a prvkd, potfebné k definici (Baganz et al. 2022).

Rakocy (2012) uvadi, ze akvaponické systémy jsou takové, které obsahuji propojenou produkci
rostlin bez pudy a akvakulturni recirkulacni Cast. V recirkulacnich systémech se mohou chovat
ryby ve vysoké hustoté diky apraveé vody odstranénim toxickych produktt. Pfi opakovaném
pouziti vody se v systému hromadi organické latky a netoxické ziviny. Tyto latky obsazené ve
vodeé mohou byt vyuzity na sekundarni produkci rostlin a odpadni produkty tim pfeménény na
plodiny s ekonomickou hodnotou. Péstovani rostlin v uzavieném systému navic muze mit
pozitivni vlastnosti na samotnou primarni produkci ryb. Pokud je tedy primarni chov ryb
propojeny s péstovanim vodnich ¢i suchozemskych rostlin, oznaCuje se tento integrovany

systém za akvaponicky.

V reakci na ziviny vyloucené rybami nebo mikrobiadlnim rozkladem rostou rostliny rychleji.
V recirkulacnich systémech, kde je mala obména dopousténé vody se koncentrace zivin blizi k
limitnim hodnotam, podobnym tém, které je mozné nalézt u hydroponického péstovani rostlin.
Hlavnim prvkem vyskytujicim se ve vysokych koncentracich muze byt rozpustény dusik
vyskytujici se ve vode vyloucenim pies zabry ryb v podobé amoniaku. Ten je pak preménény
bakteriemi na dusitany a néasledné dusi¢nany. Dusitany i amoniak jsou pro ryby toxické, ale
dusi¢nany jsou preferovanou formou dusiku pro rostliny. Vznika tak symbioticky vztah mezi
rybami a rostlinami a systém tak povazujeme za akvaponicky (Rakocy 2012).
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3.2.1 Vyhody a nevyhody akvaponického systému

Mezi vyhody akvaponickych zafizeni se fadi nékolik faktord. U RAS je vzdy slozité
odstrafiovat nahromadény odpad. Recirkulacni systémy se propaguji jako zplsob snizovani
objemu odpadu, ktery se vypousti do zivotniho prostfedi. Prestoze se objem snizuje, zatéz
zneCiSténi (organické latky, rozpusténé ziviny) na jednotku vypousténého mnozstvi, je
odpovidajicim zptsobem vyssi. Koncentrovan€jsi vypousténi muze v nékterych pripadech
predstavovat riziko pro zivotni prostiedi nebo zpusobovat dalsi naklady, pokud se odpadni voda
vypousti do méstské kanalizace k dal§imu ciSténi. Odstraniovani organického sedimentu a
zabranéni hromadéni zivin jsou divody, pro¢ se odpadni voda vypousti z akvaponickych

systému (Rakocy 2012).

V ideové roviné akvaponické systémy umoziuji rostlinam ziskavat vétsinu pottebnych zivin
zpét, coz snizuje potiebu odvadét vodu s rozpusténymi zivinami do zivotniho prostiedi. Tim se
prodluzuje vyuziti vody a snizuje rychlost vymény vody. V suchych podminkach a ve
vytapénych sklenicich, kde jsou naklady na vodu a ohfev vody vysoké, minimalizace vymény

vody pomaha snizit provozni naklady akvaponickych systému (Rakocy 2012).

Akvaponické systémy nevyhnutelné nesou s sebou nekolik nevyhod, z nichz nejvyraznéjsi je
velky rozdil mezi plochou uréenou pro péstovani rostlin a plochou, kterou je nutné vyhradit pro
chov ryb. Pro zajisténi stabilniho systému s relativn€ konstantnimi hladinami zivin je nezbytné,
aby pomér mezi plochou pro rostliny a ryby byl velky. Napftiklad ve vodnim systému s rafty
(plovouct desky slouzici jako nosniky rostlin) je tento pomér 3:7 (Rakocy 2012). Vétsi pomér
je potiebny pii klesajici i¢innosti odstrafiovani tuhych latek (Rakocy 2012). VétsSina Casu a Gsili
vynalozeného na péci o tento systém je vénovano vysevu, presazovani, udrzbe, sklizni a baleni
rostlin. Rostlinna cast systému vyzaduje soubor novych dovednosti, coz znamena, ze pro
uspesny provoz by meli byt zahruti jak technologové pro chov ryb, tak technologové pro
pestovani rostlin (Rakocy 2012). Dalsi nevyhodou spojenou s timto systémem je, ze zahradnik
musi spoléhat pii ochran€ rostlin, pred sktidci a chorobami, spiSe na biologické metody nez na
pesticidy. Tento fakt v§ak muze byt vyhodou, protoze produkty mohou byt prodavany jako
produkty s velkou mirou jistoty, ze pesticidy pouzity nebyly. Je nutné poznamenat, ze v
akvaponickém systému se podarilo snizit akumulaci dusi¢nant v kultiva¢nich vodach az 0 97 %
(Lennard 2005) (viz tabulka €. 1), coz je znacny Uspéch ve srovnani se systémem, ktery vyuziva

pouze ryby (Rakocy 2012).
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Tabulka 1 Rast ryb, vynos salatu a odstraiiovani dusi¢nanu u akvakulturnich a akvaponickych systému
(Lennard 2005)

Parameter Fish-only Aquaponic
Fish FCR 0.87 £0.01 0.88 £ 0.0
Lettuce yield (kg/m?) NA 5.77 £0.19
NO; accumulation (mg/l) 52.204+5.28 1.43 +£1.09
NO; removal (%) 0 97

3.3 Historie akvaponie

Kdyz pomineme koevoluci rostlinné a zivo€isné produkce v pfirod¢, kde se na zakladé
kolobéhu zivin vytvortily pfirozené ekosystémy podobné tém akvaponickém, nachazime prvni
zminky o takovych systémech nejméng 1500 let zp&t na uzemi dnesni Ciny. Mistni zemé&délci
vyuzivali systému krmeni kachen, od kterych nezkonzumované krmivo a trus odpadavaly do
vody, ¢imz dochézelo k jejimu hnojeni, ziskany substrat dna slouzil pro hnojeni mistnich poli
(Jones 2002). Inkové v Peru naopak vyuzivali technologii uméle vyhloubenych nadrzi
s ostrivkem uprostied, na kterém péstovali rostliny. Vyuzivali tak zaroven chovu hus, které jim

také napomahaly s hnojenim potiebny pro rostlinou produkei (Jones 2002).

Pokroky ve vyvoji soucasné akvaponie jsou historicky vazané na vyrobu, vylep§ovani materialt
a poznatcich o nich. Zaklady akvaponickych systémt se zaroveni odviji od vyzkumu
hydroponie. Jednu z prvnich védeckych praci na téma hydroponie s nazvem ,, The complete
guide to soiless gardening™ sepsal jiz v roce 1929 Dr. William Gericke v Kalifornii. Vyraznymi
milniky v historii téchto systémt bylo vynalezeni sklenikovych systémt nebo vyvoj plasti ve

40. letech 20. stoleti (Love et al. 2014).

Samotna akvaponie byla ovlivnéna v 70. letech 20. stoleti pocatky vyzkumu suchozemskych
recirkulacnich akvakulturnich systému (RAS), pii kterych se zacinal ukazovat problém
s hromadénim dusikatych sloucenin v systému (Bohl 1977; Collins et al. 1975). V 80. letech
Ron Zweig, John Todd Wolfe a dalsi zacali sexperimenty propojovani akvakultur
s hydroponickymi systémy. Produk¢ni systémy a jejich vyvoj zac¢al dokumentovat na prelomu
tisicileti James Rakocy naptiklad ve védeckych pracich ,,A recirculating systém for tilapia
culture and vegetable hydroponics® nebo ,,Aquaponics integrating fish and plant culture”

(Love et al. 2014, Rakocy 1984, Rakocy 2012).
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Rapidni vzestup poctu vyzkuml akvaponickych systémt po roce 2010 muzeme vidét na
grafu €. 1 nize. Dle vyzkumu Villarroel et al. (2016) je ziejmé, ze vétSina (80,4%) respondentt
v Evropé€ nema akvaponii jako zdroj pfijmu ale z divodu vyzkumu. V grafu je méfitko pro
akvaponii o dva fady niz$i nez u akvakultury a hydroponie, jelikoz pocty publikaci na téma
akvaponie jsou vyrazn€ nizsi.

3000 T40

8- hydroponic* +30

2000 aquaculture*

-+~ aquaponic*
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1000

Number of papers
(aquaponic*)

+10

Number of papers
(hydroponic* and aquaculture®)
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Graf 1 Pocet publikovanych praci o hydropomz, akvakulrure a akvaponii v letech 1978-2015
(Junge et al. 2017)

Prestoze Parlament Evropské unie uznal akvaponii jako ,,jednu z deseti technologii, které by
mohly zménit nas zivot” (Van Woensel 2015), vyzkum stale neni dostate¢ny (Junge et al. 2017).
Popularitu vyzkumu téchto oblasti mizeme vidét v tabulce ¢. 2, kde je uveden pocet

recenzovanych ¢lankd na uvedené téma (Junge et al. 2017).

Tabulka 2 Pocet védeckych publikaci podle Google Scholar pro nékteré environmentalni a
ekotechnologie v porovnani s vysledky vyhleddvani v Google (Junge et al. 2017)

Keyword Search Results on Search Results on Hype Ratio *
Google Google Scholar
Aquaculture 19,100,000 916,000 21
Agquaponics 3,750,000 2780 1349
Building integrated agriculture 5910 91 65
Constructed wetlands 422,000 39,100 11
Green roofs 450,000 18,500 24
Hydroponics 9,300,000 70,900 131

Analyza trendu anglického terminu pro akvaponii ,,aquaponics™ z grafu ¢. 3 ukazuje, Ze tento
pojem moznd dosahl vrcholu Gartnerova hype cyklu. ,Kfivka humbuku® svym pravym
jménem zvana ,,Gartner’s Hype Cycles™ (viz graf ¢. 2) byla publikovéana v roce 1995 a jejim
cilem je pfedstaveni novych technologii od poc¢atecniho nadSeni pies obdobi roz€arovani az po

usazeni konkrétni technologie na trhu. Pocate¢ni cast kiivky (positive hype) je pohanéna

14



predev§im médii bez védeckych opodstatnéni, ktera spekuluji nad budoucnosti technologie.
Druha ¢ast kiivky popisuje roz€¢arovani z nadmérnych ocekavani a ve finale pfijeti samotné

technologie (Linden a Fenn, 2003).

Visibility

A Don’t Join in Just Because It's “In”

Positive
Hype

Negative
Hype

Don’t Miss Out Just Because It's “Out”

»

Technology Peak of Inflated Trough of Slope of Plateau of
Trigger Expectations Disillusionment Enlightenment Productivity
Maturity

Graf 2 Gartnerova krivka (Linden a Fenn 2003)

Graf poctu ¢lankd podle Google trends jasné€ ukazuje postupné stoupajici trend vyhledavani
tohoto pojmu az do roku 2012, od néhoz se pocet vyhledavani naopak snizuje. Modry graf
znazornujici pocet védeckych ¢lankt dle Google Ngram, ktery naznaCuje neustale se zvySujici

zajem o toto téma (Baganz 2022).

e 5 —_— a) Google Ngram [ppb]

b) Google Trends [%
80 A ) Goog (%]

60 -

40 -

20 A

Year

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018

Graf 3 Vyskyt slova "aquaponics” v Case (a) v prohlizeci Google Ngram jako ppb z korpusu knih
(autorské dilo) a (b) v trendech (Baganz 2022)
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3.4 Design hydroponické casti akvaponického systému a jeho komponenty

Tato kapitola se zabyva druhy systému, které jsou uzptusobeny pro vyuzivani v hydroponii.
Jedna se 0 Medium systém, NFT systém a Raftovy systém. Na rozdil od nich se akvaponie lisi
tim, ze zde proudi voda, ktera se obohatila o ziviny v prostiedi s chovem ryb a rostliny tyto

Ziviny vyuziji k svému ristu.
3.4.1 Na médiu zaloZeny systém

Na médiu zalozeny systém, viz obrazek ¢. 2, ktery je také znamy pod nazvem substratova
hydroponie, funguje na principu pravidelného zaplavovani a vypousténi vody ze sytému, které
probiha 4krat za hodinu. Zaplavovan je zdhon, ktery je tvofen Stérkem, keramzitem nebo
napiiklad lavovymi kameny (Sharma et al., 2018; Somerville et al., 2014). Vzhledem ke stiidani
zaplavovani a vypousténi ziskavaji rostliny optimalni mnozstvi vody a zivin a zaroven jsou
provzdusnény koteny. Provzdusnénim se tak zabrani, aby kofeny podléhaly hnilobnym
procestm, a také probiha pfeména amoniaku na dusitany, ktery je produktem metabolismu ryb,
a ktery je pro n¢ silné toxicky (Svobodova et al., 2001). Na periodicky cyklus se nejcastéji

pouziva technologie Casového spinadni Cerpadla nebo zvonovy sifon (Mraz 2018).

Substrat, ktery se v systému nachazi, ma mechanickou i biologickou filtracni funkci. Necistoty
se zachyti do substratu, kde pomoci mikroorganisma mineralizuji. V ptipadé akvaponie tak

neni potreba vyuzivat samostatnou filtraci (Mraz 2018).

Media Based

@y Fish Tank N
Y

Obrazek 2 Schéma Médium systému (Go Green Aquaponics 2022)
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Na médiu zalozeny systém je dle Brooka (2015) rozdélen do tii zon:

1.Z6na — horni vrstva substratu, ktera je stale suchd a je vysoka cca 5 cm. Zabranuje
sluneCnimu svitu a ristu hub a bakterii, které jsou nezadouci. Snizuje také vyparovani
vody ze systému.

2.Z06na — pravidelné zaplavovana, odplavovana a provzdusiovana vrstva substratu. Tato
zona je vysoka cca 20 cm a probiha zde vétsi Cast biologické aktivity, jako napfiiklad
rozvoj kofenového systému.

3.Zb6na — substrat ve vySce 5 cm je stale zaplaveny. Hromadi se zde latky, které se

nerozpustily a dochézi zde k jejich mineralizaci. Rostliny pak tyto latky mohou vstiebat.

Systém je znazornéno na obrazku ¢. 3.

Obrazek 3 Schematické zndzornéni t¥i zon v péstebnim zahonu (Brook 2015)

Nevyhody na médiu zalozeném systému podle Tezla (2009):
1. rostliny mohou prorist substratem, coz muize vést k zneprichodnéni potrubniho
systému
2. sytém vyzaduje velky prostor

3. zajisténi a Casta kontrola zavlazovacich systému

Vyhody systému podle Tezla (2009):
1. mozné vyuziti velkého mnozstvi riznych druht rostlin
2. pravidelné zaplavovani a provzdusiovani

3. nitrifikacni bakterie zde maji velky zivotni prostor.

17



3.4.2 NFT systém

Jedna se o hydroponickou techniku, u které se vyuziva pomalého proudu vody, ktera je
obohacena o ziviny. Rostliny umistény v trubkéach ziskavaji ziviny ptes kotfeny, které jsou do
vody neustale ponotfeny. Kofeny filtruji a ¢isti vodu odCerpavanim zivin, nez voda opét stece
do nadrze s rybami. Kdyz voda pfiteCe do nadrze s rybami, zptsobi to, ze voda z nadrze preteCe
vypustni trubkou a vrati se do mechanického filtru. V téchto systémech lze péstovat naptiklad
bylinky (bazalka, mata, Salvéj), mangold, salaty, rajCata, papriky nebo jahody. (Go Green

Aquaponics 2022). Schéma systému NFT systému je zndzornéno na obrazku €. 4.

NFT

MO|4 J21eMA\

@w Fish Tank Y
o)

Obrazek 4 Schéma NFT systému (Go Green Aquaponics 2022)

Nevyhody NFT systému podle Go Green Aquaponics (2022):
1. Kofeny mohou v pribéhu ristu ucpat kanaly a zabranit piistupu vody k ostatnim
rostlinam
2. Malé mnozstvi proudici vody muze podléhat teplotnim vykyvim
3. Pokud prestane Cerpadlo fungovat, nebude proudit voda a rostliny neziskaji vodu a
ziviny. Mohou poté rychle vadnout a odumirat

4. Nelze péstovat rostliny s vét§im korenovym systémem

Vyhody NFT systému podle Go Green Aquaponics (2022):
1. Kofeny rostlin maji dostatek vzduchu, protoze jejich ¢ast je odkryta. Zamezuje se tak
hnilobé kotent.
2. Rostliny maji neustale pfisun vody a zivin
3. Permanentni pratok snizuje riziko ristu plisni
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3.4.3 Vertikalni systémy

Ve vertikalnich systémech (obrazek €. 5) se vyuziva tzv. péstebnich vézi, kde jsou umistény
rostliny vertikalné nad sebou. Produkce rostlin se tak zvysi az trojnasobné, jelikoz ostatni
systémy vyuzivaji jen plochu. Péstovat se takto mohou pfevazné bylinky. Naopak tento systém

neni vhodny pro péstovani rajcat nebo paprik (Mraz 2018).

o | &
into the water L 3
N AK
Y

PR

Stream drops

Solution returns
to the reservoir

)

Obrazek 5 Schéma vertikdalniho systému (Peters 2023)

3.4.4 Raftovy systém

Jedna se o nejjednodussi péstebni systém, ve kterém se nachéazi nizka nadrz a jejiz hladinu
pokryvaji desky z materialu, ktery na vodé plave. NejCastéji se vyuziva polystyren nebo
plastové desky. Tyto desky maji otvory pro sitové koSicky a jejich umisténi je urceno podle
toho, o jaky druh a velikost rostliny se jedna. Rostlina by méla byt od druhé tak daleko, aby
nezasahovala do jejiho vegetacniho prostoru (Mraz 2018). Kofeny jsou volné ponotfeny do
vody, ze které ziskavaji ziviny (Sankhalkar et al. 2019; von Bieberstein et al. 2014). DileZitou
soucasti systému jsou vzduchovaci kameny nebo vzduchovaci potrubi, coz zajistuje dostatecné
mnozstvi kysliku ve vodé (Adil a Jeong 2018). Jelikoz jsou kofeny rostlin neustale ponorené
do vody, musi byt voda mifici do péstebni nadrze dostatecné mechanicky vycisténa. V opacném
ptipadée by se Skodlivé latky usazovaly na kotenech a ubirali by rostlinam kyslik a nasledné by
doslo k jejich uhynuti. Nejvhodnéjsi je v téchto systémech péstovat riazné druhy bylinek nebo

salath (Mraz 2018). Raftovy systém je znazornén na obrazku ¢. 6.
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Raft System

Obrazek 6 Schéma Rafiového systému (Go Green Aquaponics 2022)

Nevyhody Raftového systému podle Go Green Aquaponics (2022):

1.
2
3.
4. Kofeny jsou nachylné k mikrobialnimu napadeni a mohou byt zkonzumovany

5.

Takto 1ze péstovat pouze nekteré druhy zeleniny
Odparovani vody v mezerach mezi deskami plovoucimi na vodé

Je vyzadovano pravidelné ¢isténi filtru

bylozravymi rybami
Potreba pridavat kyslik do vody

Vyhody Raftového systému podle Go Green Aquaponics (2022):

A

Nakladové efektivni

Jednoduchy systém, ktery je nejaspornéjsi ze vSech akvaponickych systému
Vétsi objem vody zabrariuje kolisani teplot

Efektivni vyuziti prostoru, kdy jsou rafty umistény v samotné nadrzi

Umoziuje vyssi obsadku ryb

3.5 Design akvakulturni ¢asti akvaponického systému

Chovné nadrze na ryby mohou byt zcelé fady materiala, velikosti i riznych tvarg.

Nejcastejsimi materialy pouzitymi na stavbu jsou napi. plast, pogumovana textilie, laminat

apod. (Koufil et al. 2008, Vachta et al. 2015). Pro bézné chované ryby v akvaponiich neexistuje

doporucena velikost nadrzi ani jejich tvar. Je vSak vhodné, aby nadrze nemely zadna slepa

mista, ve kterych se hromadi nezkonzumované zbytky krmeni ¢i exkrementy ryb.
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Kromé §patného procesu cisténi nadrzi mize tento stav vést k nekontrolovanému rozkladu

téchto usazenin (Mraz 2018).

7 jiz zminénych davodd se Casto pouzivaji nadrze s kruhovym ¢i ovalnym pudorysem bez
ostrych roht, které by zpomalovaly proudéni (viz obrazek ¢. 7). Vhodnym nasmérovanim
pritékajici vody docilime krouzivého proudéni napomahajiciho koncentraci usazenin uprostied
nadrze a tim 1 jejich snazsiho odvodu (Policar et al. 2020). Dal§im vylepSenim takovych nadrzi
muze byt konicky tvar jejich dna, ktery jesté vice napomuze ke koncentraci exkrementt ve
stfedu dna nadrze (Mraz 2018). Mezi nevyhody kruhovych nadrzi se fadi mensi vyuziti plochy
pro odchov v porovnani s ¢tvercovym ¢i obdélnikovym tvarem (Mraz 2018). Kromé vhodného
pfitoku vody je dulezité se zaméfit i na spravné vzduchovani tak, aby nevznikaly tzv. mrtvé

zony, kde je kysliku nedostatek (Donaldson 2017).

Krouzivy pohyb vody
1 “— Nerozpusténé — 1
latky
& <
Odtok v centru
Pritok

Obrazek 7 Management odvodu nerozpusténych latek v kruhové nadrzi (Donaldson 2017)
3.5.1 Varianty odtoka nadrzi

Odtoki z chovnych nadrzi mize byt nékolik typu (stfedovy, postranni, externi). Jednotlivy typ
odtoku se voli tak, aby dochazelo k co nejrychlejsimu a nejefektivnéjsSimu odvodu vody. Na

obrazku €. 8 jsou vidét jednotlivé typy bézné pouzivanych odtokd (Timmons et al. 1998).
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Odtok Odtok s TSS, 20 % objemu vody

Obrazek 8 Bézné pouzivané odtoky z chovnych nadrzi (Timmons et al. 1998)
3.5.2 Aerace

Zasadnim parametrem pro chov ryb je obsah rozpusténého kysliku (napt. pro metabolizovani
pfijatého krmiva). Negativni vliv na kyslikovou bilanci maji jemné suspendované Castice
vznasejici se ve sloupci vody i usazené u dna. TéZce se dostavaji ze systému pomoci
mechanické filtrace a nebezpecné jsou pro svou vlastnost velkého aktivniho povrchu. Mnozstvi
téchto Castic mize byt ovlivnéno kvalitou krmiva ¢i designem systému. V RAS se vypocitava
potfeba aerace pomoci spotfeby kysliku bakteriemi a rybami dle nasledujiciho piehledu
(Mraz 2018). V nasledujici tabulce €. 3 je znazornén zjednoduseny vypocet spotieby kysliku

jednotlivymi organismy.

Tabulka 1 ZjednoduSeny vypocet spotieby kysliku jednotlivymi organismy (upraveno podle Mraze 2018)

Ryby 0,25 kg O2 na kg krmiva
Nitrifikacni bakterie 0,12 kg O2 na kg krmiva
Heterofni bakterie 0,25 kg O2 na kg krmiva

(muze vsak byt az 5 kg 02)
Celkem 0,5 kg O2 na kg krmiva

Z bezpecnostnich divodu se doporucuje pocitat s 1 kg O2 na kg krmiva. Spotieba kysliku je
totiz zavisla na druhu ryby, jeji velikosti nebo napft. teploté vody. Obecné je nejvyssi spotieba
kysliku v obdobi po maximalnim nakrmeni a pfi vysoké aktivite¢ ryb (Komendova 2011).

Zpusobu na feSeni okysli¢eni vody v akvaponickych systémech je hned nékolik. Nejcasteji
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pouzivana jsou vzduchovaci Cerpadla, kompresory nebo turbiny vhangjici vzduch do vody pies
vzduchovaci kameny (Mraz 2018). Cilem vzduchovacich kament je rozdéleni bublinek
vzduchu na co nejmensi tak, aby jejich plocha s vodou byla co nejvyssi a preneslo se tak co
nejvice kysliku do vody. Cim bude vétsi draha bublinek pod vodou a vétsi jejich plocha, tim

vice plynu se do vody rozpusti (Mraz 2018).

Mimo rozpousténi kysliku ve vodé pomoci vzduchovacich kament se jest€ muze pouzit tzv.

Venturiho trubice ¢i rozstfik vody na hladinu, coz je zobrazeno na obrazku €. 9.

IEF;

Obrazek 9 Vievo - venturiho trubice pouZita pro aeraci, vpravo- rozstrik vody na hladinu pro aeraci
(Chromy 2023)

3.5.3 Produkce ryb

V recirkulacnich akvaponickych systémech se dafi predevs§im druhim snasSejicim vysokou
hustotu obsadky. Mezi nejbéznéjsi ryby chované v akvaponickych systémech patii na prvnim
misté tilapie nilskd (Oreochromis niloticus, Linnaeus 1758), dal§imi jsou sumecek africky
(ketickovec Cervenolemy, Clarias gariepinus, Burchell 1822), kapr obecny (Cyprinus carpio,
Linnaeus 1758), koi kapr (Cyprinus rubrifuscus, Lacepede 1803) (Rakocy et al., 2006; Diver a
Rinehart 2010; Graber et al. 2014 ). Druh ryby, kterému se naopak v téchto systémech nedafi,

patii motcak pruhovany (morone saxatillis, Walbaum 1792).

K navraceni vysokych investi¢nich naklada a provoznich nakladi akvaponickych systému a
aby se dosahlo zisku, musi byt slozka chovu ryb a hydroponicka slozka zeleniny trvale
provozovany v blizkosti maximalni vyrobni kapacity (Rakocy, 2012). Aby se udrzela biomasa
blizko maximalni kapacity tedy aby v systému bylo maximalni mnozstvi ryb a nedoslo
k omezeni jejich rustu ¢i vysokému procentu umrtnosti, 1ze pouzit 3 metody fizeni obsadky

(Rakocy 2012). Zakladnimi metodami jsou sekvencni chov, vice chovnych jednotek a rozdéleni
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populace. Vyhodou naplnéni maximalni chovné kapacity je stalost systému, efektivni vyuziti
prostoru a maximalizace produkce. Jiz pfi navrhovani komer¢ni akvaponie je nutné urceni
cilové obsadky, konkrétnich ryb i slozeni péstovanych rostlin. Pozd&jsi zména péstebniho a

chovného planu muze byt velice nakladna a narusit samotnou produkci (Rakocy 2012).

Sekven¢ni metoda chovu — je postavena na chovu nekolika vékovych skupin stejného druhu
ve spolecné nadrzi. Ve chvili, kdy je Cast z obsadky dorostla do trzni velikosti, slovi se
selektivné tak, aby mensi jedinci v chovu nadale zistali (DeLong et al. 2009). I pfesto, Ze bylo
podobnym chovem docileno vysoké produkce tilapie nilské, tento systém se potyka s problémy
vysokého stresu u ryb, ztizeného monitoringu obsadky ¢i obCasné nedokonalosti sloveni
systému a pozustatku vétsich jedinct. Podobna metoda je tedy vhodna pro nizsi obsadky ryb a

mensi hobby systémy (Rakocy 2012).

Metoda vice chovnych jednotek — tato metoda vychazi z déleni obsadky vzdy ve chvili
dosazeni maximalni kapacity prostiedi. Nasada ryb je tak na zac¢atku kusove vyssi, nez by byla
kapacita chovu pfi trzni velikosti jedinct. Ke sloveni a rozdéleni populace dochazi vzdy az pri
plné obsadce, dosahneme tak maximalniho vyuziti prostiedi. Pozitivnim vlivem této metody je

zajisténi stalosti vlastnosti vody v celém obé&hu (Rakocy 2012).

Metoda déleni populaci— nasazeni jedinci jsou po dosazeni urcité velikosti rozdéleni do dvou
dalSich nadrzi, dale pak do Ctyfech a tak dale dokud nedosahnou své trzni velikosti. Pokud se
zvoli tato metoda, je zapotrebi celkem 15 chovnych nadrzi, aby bylo mozné na konci kazdého
rastového intervalu, coz je u tilapii obdobi cca 5-6 tydnd, sklidit osm nadrzi. Tento zptisob
hospodareni je vhodny pro inventarizaci projektu a minimalizuje chov jedinci odlisnych

vahovych kategorii, nez jsou cilené (Rakocy 2012).

3.6 Rostliny v akvaponickém systému

Rostliny ziskavaji vSechny pottebné ziviny z vody, kde jsou tyto ziviny rozpustény ve forme
roztoku (Diver a Rinehart 2010). Kromé zivin pro svij rast potfebuji také svétlo, vzduch, vlahu

a teplo (Dolejsi 1987).

V akvaponickém systému umisténém ve skleniku je zajiSténo svétlo i1 teplo. Vzhledem k

principu akvaponickych systémt maji rostliny dostatek i ostatnich zivotnich naroka pro svij

rast. Voda, kterou jsou rostliny zaplavovany, je obohacena o ziviny z krmiva, které je podavano

rybam. Dalsi ziviny vyprodukuji ryby pfi jejich metabolickych procesech. Pfistup vzduchu
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zaruCuje pravidelné zaplavovani a vyplavovani, piipadné¢ vzduchové kameny

(Pantanella et al. 2012).

Tento systém ale nezaruCuje pfisun vapniku, drasliku a Zeleza. Tyto latky jsou dulezité pro to,

aby rostliny optimalné rostly (Rakocy et al. 2004).

3.6.1 Listova zelenina

Nejidealn€jsim druhem rostliny pro pestovani v akvaponickém systému je listova zelenina.
Ta ma malé naroky na péstovani. Pro svij rust potiebuje predevsim dostateCné mnozstvi svétla,
pravidelné zalévani a pfisun dostatku dusiku (Dolej§i 1987). Vhodné je péstovani vodniho
§penatu (Ipomoea aquatic Forsk) nebo salatu (Lactuca sativa 1.). Salat se lehce prizptisobi
podminkam a rychle roste. Jeho péstovani je jiz vyzkouSené v hydroponickém systému

(Pekarkova 2000).

3.6.2 Kost'ilova zelenina
Z kostalové zeleniny je pro péstovani v akvaponickém systému nevhodnéjsi pekingské zeli
(Brassica pekinensis Rupr.). Pro svij rust potiebuje zejména vlhké ovzdusi a dostatek vlahy.

Pokud jsou rostliné doptany spravné podminky, tak velmi rychle roste (Pekarkova 2000).

3.6.3 Plodova zelenina

Plodova zelenina pochazi nejCastéji ze subtropickych nebo tropickych past a potiebuje tak
vlahu a teplo. Nizké teploty pod 10 °C zpusobuji, Ze se zcela zastavi rust. Pro diivéjsi sklizni je
potteba zeleninu nejdfive predpéstovat a do systému zasadit sazenice. Sklizen se tak urychli
0 2 nebo 3 tydny (Pekarkova 2000). Mezi plodovou zeleninu, kterou lze péstovat je paprika
(Capsicum annuum L.) nebo rajcata (Solanum lycopersicum L.). Oba druhy zeleniny dobie

rostou v teple a mély by byt umisténé na slunném misté nejlépe ve sklenicich (Dolejsi 1987).

3.6.4 Bylinky

V akvaponickém systému se nejvice osvédcilo péstovani bazalky (Ocimum basilicum L.), ktera
zde navySuje svou produkci az o trojnasobek oproti béznému péstovani na zahradé
(Rakocy et al. 2004). Ve své studii uvadi Savidov et al. (2007), ze na jeden m? je mozné
dosahnout v akvaponickém systému produkce 42 kg bazalky za rok, oproti ptivodnich 13 kg.
Je vhodné ji vysazovat v blizkosti raj¢at. Bazalka se vyuziva k léCivym ucelim a jako

dochucovadlo do pokrmu (Klikova a Pavelkova 2007).
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3.7 Definice typu akvaponie

Akvaponické systémy mohou mit nékolik podob i cila se kterymi byly vytvoreny, dle toho jsou
rozdélovany do nékolika typt. Mezi ty nejbéznéjsi se mohou zaradit hobby formy akvaponie
(jinak také nazyvany domacimi ¢i zahradnimi systémy), socidlni projekty (napf. akvaponie

vytvorené pro vyuku na Skolach) a komer¢ni produkci (Buehler 2016).

Jednu z moznych klasifikaci navrhli Maucieri et al. (2017) a to na zakladé raznych principt
navrhu: velikost, provozni rezim oddéleni akvakultury (RAS, prato¢né), fizeni vodniho cyklu

(spojené, nespojité), typ vody, typ realizovaného hydroponického systému a vyuziti prostoru.

Akvaponicky systém muze také slouzit riznym cilim nebo uzivatelim a musi byt podle toho
navrzen, pficemz jeho soucasti (nadrze s rybami, biofiltry, hydroponické jednotky) musi
spliiovat rizné pozadavky, napf. Cista produkce potravin, estetické ucely, vzdélavani, hobby

atd. (Junge 2014).

Pavodni akvaponické systémy pouzivaly tzv. jednosmyckovou technologii, kdy je voda v
obéhu mezi chovnou Casti s rybami a péstebni Casti s rostlinami. Tato technologie byla
jednoducha, ale nevyuzivala plné potencial akvaponie, protoze byly nutné kompromisy ohledné
hydrochemickych podminek pro rizné slozky systému. Moderni akvaponické systémy
vyuzivaji dvou-/vicesmyckovou technologii, kdy jsou chovna a péstebni ¢ast oddéleny a
umoziuji upravit prostredi pro jednotlivé slozky systému. Odpadni voda z chovné Casti je poté
prepousténa do péstebni Casti, kde se muze doplnit o chybéjici ziviny. Tato technologie muze
byt doplnéna o smycku s mineralizaéni nadrzi, coz umoziiuje maximalni vyuziti odpadnich
latek z chovu ryb. Vétsina nové budovanych akvaponickych farem v CR vyuZiva
jednosmyckovy design, coZz neumoziuje plné vyuziti potencialu systému a muaze vést k

ekonomickému bankrotu (Mraz 2018).

Na obrazku €. 10 je znadzornéno schéma jednosmyckové a dvousmyckové akvaponie. Cast RAS

je zobrazena modrou barvou a hydroponicka ¢ast zelenou barvou.
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(a) (b)

Obrazek 10 Schéma jednosmyckové (a) a dvousmyckové (b) akvaponie (Monsees et al. 2017)

3.8 Filtrace

V piipadé bézného RAS systému je filtrace rozdélena na nékolik ¢asti, z nichz je prvni
mechanicka filtrace, kde se Cisti nerozpusténé latky. Dale voda prechazi do tzv. biologickych
filtrd, kde je voda zbavovana amonnych iontl pomoci nitrifika¢nich bakterii. V ptipadé RAS
systému se voda vraci zpét do odchovnych nadrzi. U slozitéSich systéma se mohou dale

zafazovat jednotky pro dezinfekci vody, flotaci, odplynéni a denitrifikaci (Mraz 2018).

Bézny hydroponicky systém obvykle obsahuje nadrz s zivnym roztokem odkud se voda rozvadi
k jednotlivym péstebnim pozicim. Dale se voda odvadi bud’ do odpadu nebo se vraci do nadrze

s temperovanym zivnym roztokem (Mehra et al. 2018).

Filtra¢ni ¢ast jednoduchého akvaponického systému vychazi z obou ptredchozich filtra¢nich
jednotek. Obsahuje tedy chovnou nadrz, mechanickou biologickou filtraci a hydroponicky

pestebni zahon (Mraz 2018).

3.8.1 Mechanicka filtrace

Jednou z nepostradatelnych casti akvaponického systému je mechanicka filtrace, ktera
napomaha tomu, aby se nezanesla hydroponicka jednotka a tim nedoslo k obnazeni kofenovych

systému rostlin, ¢i ucpani potrubi (Mraz 2018).
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Aby bylo zabranéno rozkladu zbytkd krmiv mrtvych ryb ¢i vykalt ryb a dalSich necistot, je
vyuzivano mechanické filtrace pro jejich rychlé odstranéni. Duvodem jejich odstranéni je jejich
nebezpeci ve spotiebovani kysliku pfi nekontrolovatelném rozkladu. Pro jejich odstranéni se
vyuziva sedimentacnich filtrt, které zachycuji Castice vétsi nez 100 mikrometrti, pro mensi
Castice se tak doporucuje pridani mikroplatna (Rakocy et al. 2006). Pro mensi Castice nez 20
mikrometril je pak potfeba vyuziti jemnéjsi filtrace, tento kal tvoii 40-70 % z celkového

mnozstvi (Chen et al. 1993).

Mechanicky filtr se vybira na zakladé pratoku vody protékajici nadrzemi a jejich znecisténim
(Rakocy et al. 2011). Konkrétni typ se voli podle pofizovaci ceny, narokt na udrzbu, provozni

naklady a schopnost maximalnich vlastnosti filtrace pfi ur€itém pratoku viz tabulka €. 4.

Tabulka 2 Prehled riiznych typii mechanické filtrace, velikost separovanych Cdstic a ztrdta tlaku ve
vybranych zarizenich (Strange 2004)

TYP ZARIZENI VELIKOST ODSTRANENYCH ZTRATA
CASTIC (uM) TLAKU
SEDIMENTACE Usazovaci nadrz >100 velmi nizkd
GRANULARNI MEDIA Perlickovy filtr >50 stfedni
Piskovy filtr 10-50 vysoka
MIKROSITA Pohybliva sita >75 nizka
VODNI CYKLONY Cyklon 1-75 vysoka
POROVITE MEDIUM DE filtr >0,1 velmi vysoka
Cartridge filtr 1-10 stfedni
OSTATNI Pénovy frakcionator <30 velmi nizka
Ozonizator <30 velmi nizka

Mezi typy mechanickych filtraci patii podle Mraze (2018):
e Sedimentacni nadrze
o Cifige
e Vortexy
e Separatory s radialnim proudénim
e Filtry plnéné médiem
e Mikrositové filtry
e Diskové filtry
e Bubnové filtry
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3.8.2 Biologicka filtrace

Cilem biologické filtrace je pfeména amonnych iontd pomoci nitrifikacnich bakterii na
netoxické dusiCnany. Nitrifikacni proces bakterii Ize rozdélit na dvé faze. Prvni z nich je Cast
nitritaCni, pii které nejCastéji bakterie rodu Nitrosomonas spp. z amoniakalnich iontd vytvori
velmi toxické dusitany (NO2"). V druhé fazi pfeméni nitratacni bakterie dusitany na dusi¢nany,

které jsou v béznych koncentraci netoxické (Helfrich 1991).

Spravnou funkci biologické filtrace 1ze zajistit vhodnym prostfedim pro nitrifikacni bakterie.
Tyto bakterie pro svij rust potiebuji dostateCnou plochu bioelementt a kvalitné provzdusnénou
vodu. Biologicka filtrace muze byt ve formé skrapénych bioelementi z vrchni Casti, ¢i plné
potopena s aeraci ze spodu (Mraz 2018) Snizenim teploty prostiedi o 5 °C se snizi efektivita

biologické filtrace o 25 % (Lang et al. 2013).
3.9 Legislativa spojena s akvaponickou farmou

V ptipadé budovani nové akvaponické farmy je nutné dodrzet statem povinné nalezitosti. Prvni
povinnosti pfi zalozeni farmy je ziskani zivnostenského opravnéni v oboru zemédélstvi. Se
ziizenim zivnostenského opravnéni je moznost si zaroven pozadat o registraci svého podnikani

jako zemeédélského (Zakon €. 252/1997 Sb.).

Dalsi povinnosti je registrace u Statni veterinarni spravy. Konkrétni spravni fizeni ze zavislé na
velikosti farmy (Zakon ¢. 166/1999 Sb.). Je také potieba zazadat o registracni Cislo u
Ceskomoravské spoleénosti chovateldi (Zakon &. 154/2000 Sb.). Samoziejmosti akvaponickeé
farmy, jejichz soucasti je zpracovna ryb, je i vytvorfeni Sanitacniho, hygienického a provozniho
predpisu a smérnice. Systém kritickych bodi HACCP je povinnosti provozovatele dle nafizeni
ES ¢. 852/2004 o hygiené potravin. Dodrzovani téchto postupt je nutné z divodu zpétné

kontroly kritickych bodl pfi pfiprave, skladovani a prepraveé produkta.

Cerpani a vypousténi vody zfarmy je vazano na povoleni nakladani s vodami

(Zakon ¢. 254/2001 Sb.).
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4 Metodika

Metodika obsahuje popis pozorovani akvaponickych farem na c¢eském trhu a model
akvaponického systému, ve kterém se nachazi technologicky popis modelu, biologicky popis

modelu a ekonomicky popis modelu.

4.1 Praktické pozorovani

Praktické pozorovani probihalo v obdobi let 2021 az 2023. Hlavnim cilem pozorovani bylo
zpracovani prehledu fungujicich akvaponickych farem na ¢eském trhu. Samotné pozorovani
bylo rozdéleno na dvé faze. Prvni fazi byla snaha o dohledani vSech ¢eskych akvaponickych
farem prezentujicich se na internetu. Druhou fazi pak bylo kontaktovani jednotlivych farem a

ovéreni samotného stavu.

4.1.1 Pozorovani akvaponickych farem v online a medialnim prostredi

Z divodu rychle se meénicich podminek na ¢eském akvaponickém trhu bylo nutné nejprve
zjistit, které farmy se prezentuji jako funkcéni. Snahou tak bylo dohledat veskeré komerc¢ni

akvaponické farmy, které v obdobi vyzkumu byly v provozu.

Dohledéavani informaci o farmach probihalo predevsim na internetu s vyhledavanim klicovych
slov jako ,,akvaponicka farma“ nebo ,akvaponie”. Déle byla snaha o dohledani dalSich i

nekomerc¢nich farem pomoci diskuze s provozovateli jiz dohledanych provozi.

Nedilnou casti pozorovani bylo také sledovani podcasti o akvaponii na platformé YouTube

tvorenymi samotnymi farmami, procitani blog ¢i monitoring socialnich siti.

Sledovani akvaponickych farem v medialnim prostoru probihalo v ndvaznosti na vyzkum
Tamové (2020). Po dobu probihajiciho vyzkumu bylo peclivé sledovano medialni prostiedi pod

klicovymi slovy: akvaponie, akvaponicka farma.

4.1.2 Pozorovani akvaponickych farem v praxi

Praktickd cast pozorovani méla za cil porovnat proklamované informace na webovych
strankéach v porovnani s realnym provozem. Pfi nav§tévach jednotlivych farem byl tedy kladen
diraz na nékolik hledisek. Prvnim z nich bylo samotné technické navrzeni farmy, tedy jeji
velikost, typ hydroponické Casti a jeji celkové usporadani. Dale byla sledovana biologicka

stranka farmy jako napfiklad chovany druh ryby, typ péstovanych rostlin a jejich stav.
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V neposledni fad€ byla do pozorovani zahrnuta 1 diskuse s majiteli jednotlivych farem ¢i jejich

zameéstnanci.

Celkem bylo do pozorovani zahrnuto 7 akvaponickych farem z nichz bylo navstiveno 5. Ke
zbylym farmam nebyly dohledatelné informace o jejich provozu ¢i nebylo umoznéno jejich
navstiveni ze stran majitelt. Tato podeziivavost majitela farem nebyla nikdy plné€ odivodnéna
naptiklad z bezpeCnostnich davodi, ale vzdy bylo poukazovano na historii Ceského

akvaponického trhu.
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S Model akvaponického systému

Pro zakladni zjisténi relevantnich ukazateli pro posouzeni dlouhodobé udrzitelnosti produkce
bylo vyuzito vytvofeného modelu akvaponické farmy v MS Excel. Jeho podstata vychazi
z nejéastéji se vyskytujiciho typu akvaponického systému v CR, tedy jednosmyckového ob&hu.
Cilem tohoto modelu bylo primarné urcit odhadovanou cenu finalnich produkti. Model byl
zamérné zjednoduseny z divodu jeho mozného budouciho personalizovani na ruzné velikosti
a typy farem. Nebylo tak mozné do n¢ promitnout veSkeré podrobnosti, jako jsou
napf. mnozstvi pfidavanych mikronutrientd. Je dulezité zminit, ze model nezahrnuje cenu
dopravy, najemné za pozemek i halu, pojiSténi, balici material produkt, ¢i marketingové

vydaje.

V ptipadé, ze bude pocitana velikost farmy podle poctu chovnych nadrzi na ryby (neménna
velikost nadrze, tedy 1 382 litrit) ¢i poctu stojant pro hydroponickou ¢ast (neménna velikost
peéstebnich pozic v jednom stojanu, tedy 840 ks), je potfeba pocitat s nepfimo umérnym poctem
zaméstnancl, poctem Cerpadel i vzduchovani. Tyto parametry vychazi z praktickych

pozorovani na jednotlivych farmach v CR.

5.1 Technologicky popis modelu

Zjednoduseny model akvaponického systému byl navrhnut podle obrazku €. 11. V zakladnim
modelu se nachdzi nadrze pro chov ryb s kénickym dnem pro lepsi Cistici vlastnosti,
mechanicka filtrace a hydroponicka ¢ast. Pro cirkulaci vody a vzduchu je zvoleno jedno
vysokotlaké cerpadlo a kompresor na vzduch slouzici k aeraci nadrzi i ¢i§téni usazeného kalu.
Na rozvod vody je vyuzité plastové ht potrubi riznych praméra a délek. Hydroponicka cast
vyuziva metody tzv. raftd, do kterych jsou usazené jednotlivé péstebni pozice. Model zaroveri
pocita s maximalnim vyuzitim gravitace, a tak je ¢erpadlo na vodu umisténé pouze v misté za

filtraci.
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Obrazek 11 ZjednoduSeny model akvaponického systému (Vlastni zpracovani 2023)

Model byl navrzeny tak, aby byl schopny odrazet zmény jak mnozstvi materialu a jejich cen,
tak 1 vSech konkrétnich komponent. Vysledkem je tak program schopny zpracovat navrh

raznych velikosti farem a ceny jejich vyslednych produktt.

5.1.1 Akvakulturni éast

Akvakulturni ¢ast byla rozdélena do nékolika segmentt, které na sebe navazuji. Zakladni
jednotkou vypoctu je rybochovna nadrz o objemu 1 382 litrd. Na kazdou nadrz je navazana
urcita délka vodovodniho potrubi ptivadéjici Cistou vodu z hydroponické ¢asti a také odvadéjici
zne€isténou vodu do filtrace. Pfepoctené miry v modelu vychézeji zrealnych namétenych
hodnot na jedné z akvaponickych farem. Kazda nadrz je opatfena dvéma uzaviratelnymi

vodovodnimi ventily, jeden na pritoku a druhy na odtoku.

Jelikoz cena nadrze neni vefejné dostupna v internetovych obchodech, z divodu zakazkové
vyroby, byla tak pfiblizna cena zjisténa od majiteld jedné z jiz fungujicich komercnich
akvaponickych farem. Potrubi k t€émto nadrzim bylo zvoleno dle fotografické dokumentace na
zminéné akvaponické farmé a cena dohleddna na internetovych strankdch obchodu
Bravura, s. r. 0. (dostupné online: https://www.profistavba.cz/ht-odpadni-trubky/). Odkazy na

konkrétni soucastky jsou uvedeny pfimo v modelu (viz piiloha L.).

5.1.2 Filtrace a cerpadla

Filtracni Cast modelu obsahuje sedimentacni filtr, ktery ma 4 komory. Jeho objem i priatokové

vlastnosti odrazi objem vody obsazeny v akvaponické Casti. Vypln filtrace vychazi z bézné
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pouzivanych material a jejich objem je vypocten umémeé k velikosti filtru. Typ filtrace byl
zvolen dle praktického pozorovani na fungujici akvaponické farmé. Konkrétni filtrace je
vyrobena na zakazku a jeji pfibliznd cena je dohledatelnd na internetovém obchodé
L&L Véagner plast s.r.o. (dostupné online: https://vagner-plast.cz/komorove-filtrace.html,
viz priloha I). Typ a vlastnosti Cerpadla na vodu vychazi z povahy akvaponického systému,
ktery se snazi vyuzit gravita¢nich vlastnosti vody. Jeho vykon je dimenzovany tak, aby objem
celé vodni soustavy protekl Cerpadlem minimaln€ jednou za 24 hodin. Zvolené cerpadlo
odpovida svym vykonem schopnosti vytlacit vodu do pozadované vysky. Konkrétni ¢erpadlo
lze dohledat na internetovém obchodé Star-fish jezirka, s.r.o. (dostupné online:

https://www jezirka-eshop.cz/aquaforte-dm-22000-s-vario/pro2613.html, viz ptiloha I).

Vzduchovaci kompresor je v modelu vyuzit ke dvéma ucelim, z nichz jedno je aerace vody a
druhy odpousténi kalu z nadrzi. Vykon jednotlivych kompresort je vypocitavan na zakladé
poctu nadrzi. Pocet vzduchovacich kament a délka vzduchovacich hadic odrazi pocet chovnych
nadrzi. Cena vzduchového kompresoru byla uréena dle dostupného sortimentu na internetovém
obchod¢ Star-fish jezirka, s.r.o. (dostupné online: https://www.jezirka-eshop.cz/aquaforte-ap-

150-membranove-dmychadlo/pro2544.html, viz ptiloha I).

5.1.3 Hydroponicka ¢ast

Pro model byl zvolen raftovy péstebni systém, dle Mraze (2018). Jeho zakladni jednotkou
vypoctu v hydroponické Casti je poCet stojand. Stojan je regal, do kterého pritéka voda z vrchni
Casti a obsahuje 5 pater, kazdé patro pak obsahuje jeden bazén. Kazdy bazén pak obsahuje rafty,
coz jsou plovouci desky z extrudovaného polystyrenu. Hlavnim kritériem vybéru konkrétnich
stojana bylo praktické pozorovani a nosnost regalti. Cena stojand je zvolena dle internetového
obchodu ceskeregaly.cz (dostupné online: https://www.ceskeregaly.cz/regaly/cz/paletove-
regaly, viz pfiloha I). Bazény jsou soucasti zakdzkové vyroby, jejich cena neni bézne dostupna
na internetu, cena uvedena v modelu je ziskana od majitelti jedné z fungujicich akvaponickych

farem.  Rafty lze  zakoupit v obchodé¢ = DEK a.s. (dostupné  online:

https://www.dek.cz/produkty/detail/1420360120-xps-fibran-300-1-30mm-10-5m2-bal,

viz ptiloha I). Tyto konkrétni panely extrudovaného polystyrenu byly zvoleny na zakladé
praktického pozorovani. Divodem jejich vybéru byla pfedevsim nizka cena a stalost materialu
ve vodnim prostiedi i vii¢i UV zafeni. Cena kosicku na rostliny je udana dle obchodu GrowCity
(dostupné online: https://www.growcity.cz/produkty/nahradni-hydroponicke-kosicky-pro-

amazon-116-132-a-pro-vsechny-aeroponni-rizkovnice, viz pfiloha I).
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Osvétleni hydroponické ¢asti odrazi pocet plovoucich desek a jejich povrchu. Je tak brano
v potaz, ze s pribyvajicim poctem stojant, a tim padem i plovoucich desek, pribyva pocet
vhodné zvolenych svétel. Hlavnim kritériem byl jejich vykon a cena v porovnani s pokrytou
plochou. Cena je dohledatelnd na strankdch higarden.cz (dostupné online:

https://www.higarden.cz/led-osvetleni/, viz ptiloha I).

5.14 DalSi nezbytné pomucky

Model akvaponického systému zahrnuje i nezbytné pracovni pomucky. Jedna se o pomicky,
které snizuji riziko ztrat a ostatni pomucky, bez kterych se farma neobejde. Jejich kvalita je

zavisla na velikosti farmy.

Mezi pomucky, které snizuji riziko ztrat mizeme zafadit akvaristicky teplomér, oxymetr,
testovaci kit na dusi¢nany a dusitany, konduktomeér, pH metr a dalsi. Tyto pomiicky jsou bézné
dostupné v akvaristickych potiebach a hobby marketech, v modelu je uvedena primérna cena

tohoto pfislusenstvi, vychazejici z informaci od Chalupianského (2020).

Mezi nezbytné pomucky fadime naradi farmy, jako napfiklad kesery, saky, naradi na CiSténi

nadrzi a dalsi.
5.1.5 Rezie

Objem vody v modelu se prepocitava na zakladé poctu chovnych nadrzi, stojand
v hydroponické ¢asti a objemu vody obsazené ve filtraci a v potrubi. Zaroveri objem

spotfebované vody odrazi odpar ze systému a vodu, ktera je obsazena ve vytézeném kalu.

Spotfeba elektfiny zahrnuje vykon potfebny pro osvétleni, pohon Cerpadel i vzduchovani.
Vsechny informace o spotiebé elektfiny model dopocitava dle parametrti jednotlivych

spotiebicu.

Krmivo pro ryby a vyziva pro rostliny odrazi biologicky vypocet na zarybnéni nadrzi a jejich
krmnou davku ryb a pocet vysazenych rostlin. Nasada ryb se vypocitava podle druhu ryby a
doby jejiho ristu do prodejni velikosti dle produkcnich vysledkti Koufila et al. (2012).
Predklicena sadba vychazi z poctu rostlin v systému a jejich doby rtustu (Rakocy et al. 2006).

Pocet pracovnikt je zvolen dle pozorovani na farmach v praxi a odrazi velikost farmy. Kazda
farma se neobejde bez fadovych zaméstnanci a vysSich manazerskych pozic. Pro zjednoduseni

modelu se na farmé nezohledriuje pozice oddé€leni marketingu, ostrahy, zdvoznika a dalSich.
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5.2 Biologicky popis

5.2.1 Kalkulace obsadky, objemu chovnych nadrzi a krmeni

Celkové mnozstvi ryb v systému nazyvame obsadkou, podle objemu vody a mnozstvi ryb pak
urcujeme jeji hustotu. Tento parametr je jiny u kazdého druhu ryby a jeji velikosti. Celkovy
pocet nasazenych ryb vypocitavame zpétne z pozadované hustoty zarybnéni na konci cyklu. Pti
znamé pozadované trzni velikosti je mozné dopocitat potiebné mnozstvi nasazenych ryb na
zacatku cyklu a pripocCitat k nim umrtnost. Z celkové biomasy lze dopocitat mnozstvi

spotfebovaného krmiva, krmné davky i1 obsah zivin ve vodé.

Model odrazi doporucenou finalni hustotu rybi obsadky a bé&zné dosahované produkéni
vysledky u jednotlivych druhti ryb vhodnych do recirkulacnich systéma dle Koufila et al. (2012)
Pro tento konkrétni vypocet byl zvolen kefitkovec Gervenolemy o obsadce 400 kg.m™.
Tabulka €. 5 ukazuje ostatni mozné varianty chovu ryb v akvaponii. Pro vypocet obsadky,
mortality ¢i trzni velikosti slouzila tabulka €. 6.

Tabulka 3 Produkcni vysledky v tabulce indikuji hodnoty pro odchov trznich ryb (pocitaji s nasadou

10-20 g jako vstupnim materidlem). "Koufil et al. (2008); “DeLong et al. (2009); *Kouiil et al. (2012);
“FAO (2017); *Policar et al. (2015) a Toner (2015).

Druh ryby Biomasa FCR (krmny Preiziti Trini velikost Doba ristu
(kg.m™3) koeficient) (%) (g) (mésic)
Pstruh duhovy* 70-90 0,9-1,1 90 250-300 5-7
Tlamoun nilsky? 60-120 1,4-1,8 75-90 300-1000 4-6
KeFickovec Eervenolemy® 250400 0,8-1,2 80-95 800 a vice 6-8
Candat obecny® 30-80 1-1,3 50-80 500 a vice 12-15
Okoun Fiéni® 30-70 1,2-1,4 85-95 150-500 12-14

Tabulka 4 Pomocna tabulka pro vypocet rybi obsdadky (Vlastni zpracovani 2023)

polozka jednotka pocet
objem vody m3 221,12
idedIni obsadka kg*m3 250
preziti % 80
trini velikost kg 0,8
doba rastu més 8
krmny koeficient % 1

za rok cena za kg Celk. cena za rok

krmeni kg 55280 82920 37 3068040
nasada ks 86375 129562,5

Do hydroponické ¢asti bylo predpokladano vysazeni listové zeleniny, konkrétné salatu, do
kazdé péstebni pozice. Pocet péstebnich pozic v jednom raftu vychazi z praktického pozorovani

na jedné z akvaponickych farem. Listova zelenina byla zvolena z divodu nizkych narokt na
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pestovani. Ta potiebuje pfisun svétla, ziviny, zejména dusik, a pravidelné zavlazovani.
Vyhodou nasazeni listové zeleniny je to, Ze rychle roste a dokaze se prizpusobit podminkam.
V tabulce €. 7 jsou uvedené hodnoty pro rust rostlin. Tato tabulka byla podkladem pro vypocet

biologické Casti. Pro mezivypocty mnozstvi vyprodukovanych rostlin slouzila tabulka ¢. 8.

Tabulka 5 Optimalni podminky pro rostliny, doba riistu a doporucend technika
(Somerville et al. 2014; Mraz 2018)

Bazalka Salat Okurka Paprika Rajie
pH 5,5-6,5 &7 5,5-6,5 5.5-6,5 5,5-6,5
Hustota B840 20-25 2-5 34 3-5
{rostlin.m™)
Teplota (°C) 20-25 1522 22-28 22-30 22-26
Doporuéend MES, NFT, MBS, NFT, MBS, DI, RAFT MBS, DI MES, RAFT, DI,
technika RAFT RAFT NFT
Doba ristu 24-35 do 24-32 do 55-65 do plodd | 60-95 do plodl | 50-70 do plodd
{dny) sklizné sklizné

MBS — media based system; NFT — nutrient film technique; DWC — deep water culture; DI — drip irrigation.

Tabulka 6 Vypocet vyprodukovanych rostlin (Vlastni zpracovani 2023)

Rostliny
pocet
jednotka pocet vyprodukovanych
salati za rok
pocet péstebnich pozic |ks 53760 392448
preziti % 80
doba ristu dny 50
pocet sazenic rocné
sadba ks 67200 490560

Pro zjednoduseni modelu do n€j nebylo zahrnuto vypocet mnozstvi zivin ¢i riziko vysoké

mortality v zavislosti na mozném vyskytu nemoci ryb.

Pro ziskani konkrétnich hodnot z modelu byly stanoveny 2 parametry. Prvnim parametrem byla
velikost farmy dle po¢tu chovnych nadrzi. Druhym parametrem byla vySe produkce, ktera byla

rozdelena na optimisticky a pesimisticky odhad.

V optimistickém odhadu odrazejicim vysi produkce byla odhadovana obsadka ketickovce
gervenolemého 400 kg/m™, preziti jedinct 95 %, trzni velikost jednotlivych ryb 1,2 kg, doba
rastu 7 mésict a krmny koeficient byl stanoven na 1,2. U produkce listové zeleniny bylo

predpokladano se 100% prezitim rostlin a doba riistu do prodejni velikosti byla 30 dni.
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V pesimistickém odhadu, ktery odrazel vysi produkce byla odhadovana obsadka ketickovce
gervenolemého 250 kg/m, pieziti jedinct 80 %, trzni velikost byla stanovena na 800 g, doba
rastu na 8 meésict a krmny koeficient na 1. U listové zeleniny bylo ptedpokladano s 80%
prezitim a doba rustu zvySena na 50 dni. Tato informace vychazi z praktického pozorovani na

jedné z navstivenych akvaponickych farem.
5.3 Ekonomicky popis modelu

Ekonomicka ¢ast modelu uvedeného v pfiloze I akvaponického systému vychazi z predchozich
dvou casti, kterymi jsou technologicka cast a biologickd cast. Technologickou ¢ast
z ekonomického hlediska délime na investicni naklady a provozni naklady. Do investi¢nich
nakladu spadaji stavebni Casti farmy napft. chovné nadrze, potrubi, filtrace, osvétleni, Cerpadla
a hydroponicka cast. V téchto nakladech se zaroven promitd jejich zivotnost/opotiebovani.
Druhou ¢asti naklada jsou provozni naklady, které se skladaji z nasady ryb, sazenic, krmeni,

hnojiv, elektriny, vody a zameéstnancii.

Ceny investi¢nich a provoznich nakladi jsou uvedeny bez DPH a vychazi ze zdroja uvedenych
vzdy u konkrétnich polozek. Ceny jednotlivych vstupt z technologické a biologické Casti jsou

uréeny dle aktualnich dohledatelnych cen na trhu viz pfiloha I.

Pro zjednoduSeni vypoctu se do modelu nepromitaji zmeény cen v pfipadé odbéru vétsiho

mnozstvi ¢i cena a vzdalenost dopravy.

Cilem modelu ekonomickych faktora je vystup v podobé vypocitaného odhadu ceny ryb a
rostlinnych produktti. Tato cena je stanovena na zakladé poméru nakladi a marze. Neni do ni

tak promitnuto aktualni déni na trhu.
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6 Vysledky

Pro hrubé zhodnoceni vysledkii byly stanoveny 2 zakladni faktory udavajici finalni cenu
produktii. Prvnim parametrem bylo ovliviiovani technické ¢asti farmy, konkrétné jeji velikosti.
Druhym z parametrti, které pusobily na finalni cenu, byla mira produkce biologické casti

modelu, ktery se nachazi v pfiloze L.
6.1 Posouzeni finalni ceny produkti malé farmy s optimistickym vyhledem

V zakladnich vypoctech pro velikost farmy bylo pocitano s 10 chovnymi nadrzemi na ryby a
4 stojany pro rostliny. Pocet Cerpadel na vodu byl 2, dale 2 ks vzduchovacich kompresora a
jeden 1 ks filtrace. PoCet pracovniki byl stanoven na 2 fadové a 1 manazerskou pozici. Celkova
teoretickd produkce za rok tak pii optimistickych vypoctech s idealnim krmnym koeficientem
a dalsimi ukazateli dosahuje vysledku 6 634 kust (o celkové hmotnosti 7 961 kg) kefickovce
cervenolemého a 40 880 kusu listové zeleniny. Pfi propocitani vSech nakladi vychazi cena 1 kg

vyprodukované ryby bez marze na 174 K¢. Cena 1 ks listové zeleniny na cca 34 K¢.

6.2 Posouzeni finalni ceny produktii velké farmy s optimistickym vyhledem

Pokud budeme uvazovat nad vétsi farmou o nasobné vét§im poctu nadrzi (tedy 160 nadrzi) a
zaroven nasobné veét§im poctu stojanti na rostliny (64 stojant) a odpovidajicim poctu Cerpadel
na vodu (32), vzduchovych kompresora (32), filtrace (16) a pracovnikd (8+1), dosahneme
nasledujicich vysledka: Celkova teoreticka produkce za rok tak pii optimistickych vypoctech
s idealnim krmnym koeficientem a dalSimi ukazateli dosahuje vysledku 106 138 kusa (o
celkové hmotnosti 127 366 kg) kefickovce Cervenolemého a 654 080 kusu listové zeleniny. Pii
propocitani v§ech nakladu vychazi cena 1 kg vyprodukované ryby bez marze na 95 K¢. Cena

1 ks listové zeleniny na cca 19 K¢.

6.3 Posouzeni finilni ceny produkti malé farmy s pesimistickym vyhledem

Pti velikost farmy bylo pocitano s 10 chovnymi nadrzemi na ryby a 4 stojany pro rostliny. Pocet
Cerpadel na vodu byl 2, dale 2 ks vzduchovacich kompresorti a jeden 1 ks filtrace. Pocet
pracovnikd byl stanoven na 2 fadové a 1 manazerskou pozici. Mala farma v pesimistickém
vyhledu dosahuje teoretickych vysledkt, kde je cena ryby 600 K¢&/kg a cena listové zeleniny
54 K¢/ks. Zménénymi veli¢inami oproti optimistické varianté byla obsadka ryb snizena na

250 kg/m™, doba riistu zménéna z 6 mésicli na 8 mésicli, mortalita se zvysila o 15 % a krmny
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koeficient byl snizen na 0,8. V rostlinné ¢asti se pieziti rostlin snizilo ze 100 % na 80 % a doba

rastu se ze 30 dni zvysila na 50.

6.4 Posouzeni finalni ceny produkti velké farmy s pesimistickym vyhledem

V pesimistickém vyhledu velké farmy se 160 nadrzemi, 64 stojany na rostliny, 32 ¢erpadly, 32
kompresory. 16 filtracemi a celkem 9 pracovniky je dosahovano nasledujicich vysledka:
produkce ryb dosahne poctu 44 224 kusu (o celkové hmotnosti 35 379 kg) a produkce listové
zeleniny dosahne poCtu 392 448 kust. Prodejni cena bez marze tak vychazi na 317 K¢/kg ryby
a 29 K¢/ks listové zeleniny. Pii stejnych biologickych parametrech, které byly stanoveny u malé

farmy s pesimistickym vyhledem.

Vsechny vySe uvedené ceny nezahrnovaly DPH. Pro nasledujici znazornéni v grafu ¢. 4 a €. 5
bylo jiz pocitano s vysi marze 40 % a 15% sazbou DPH z divodu, aby byly ceny snaze

porovnatelné s konkurenci.

Konkurenc¢ni cena produkti akvaponické farmy v grafu ¢. 3 a €. 4 byla stanovena na zaklade
aktualni ceny stejného produktu u prodejce Rybi zahrada, kde se prodava tato ryba za 362 K¢/kg
a kus salatu za 45 KC. (dostupné online: https://www.rybizahrada.cz/cela-ryba-sumecek-
africky). U stejnych produktd produkovanych jinym zpusobem, nez akvaponickym se
v maloobchodnich prodejnach pohybuje cena salatu na 29,9 Kc/ks (dostupné online:
https://nakup.itesco.cz/groceries/cs-CZ/shop/ovoce-a-zelenina/salaty/all) a ryby 135 Kc/kg
(dostupné online: https://www.mzanyas.cz/zivocisna-vyroba/sumecek-africky). U vSech
porovnavanych prodejct se jednalo o celou rybu sumecka afrického a celého nezpracovaného

hlavkového salatu.
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Cena 1 kg celé ryby dle velikosti farmy
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Graf 4 Cena 1 kg celé ryby dle velikosti farmy (Vlastni zpracovani 2023)
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Graf 5 Cena [ ks listové zeleniny dle velikosti farmy (Vlastni zpracovani 2023)

6.5 Posouzeni vysledku z pozorovani online a medialniho prostredi

VétSina pozorovanych ¢lankl za pozorované obdobi bylo pozitivniho charakteru. U ¢lanka je
zfejma placena propagace ze strany jednotlivych akvaponickych farem. Pfikladem je ¢lanek o

navstéve premiéra Petra Fialy akvaponické farmy v HerSpicich
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(dostupné online: https://www.nase-voda.cz/premier-fiala-navstivil-aquaponickou-farmu-v-
herspicich). Clanek byl zvefejn&n na webu nase-voda.cz dne 15. &ervna 2022. Dal3i piiklad
pozitivng vykresleného pohledu na akvaponické farmy je ¢lanek uverejnény na webu
priprav.brno.cz s nazvem Aquaponie z Brna — Future Farming zastupuje mésto na expu
chytrych mést v Budapesti uvetejnén 19. kvétna 2022 (dostupné online:
https://priprav.brno.cz/aktuality/aquaponie-z-brna-future-farming-zastupuje-mesto-na-expu-

chytrych-mest-v-budapesti).

Naopak negativnich ¢lankid se za dobu vyzkumu vyskytlo jen malé mnozstvi. Tyto ¢lanky se
nezabyvaji samotnou funk¢nosti akvaponické farmy, ale praktik jednotlivych provozovatelt ¢i
firem zabyvajicich se vystavbou. Pfikladem je ¢lanek z webu farmaprovsechny.cz, ve kterém
se pise nasledujici vyjadieni na adresu jednoho pravniho subjektu zabyvajicim se se stavbou
akvaponickych farem , Tyto stranky byly postupem Casu provozovany riznymi pravnimi
subjekty, které se snazili o vystavbu vertikalnich farem, kdy tyto pokusy koncily nevalné. V

CR je mnoho subjektd, ktefi s pavodnim vlastnikem této domény piisli o penize.“

Dal§im ptfikladem ¢lanku vykreslujicim stavitele akvaponickych farem v negativnim svétle je
nasledujici ¢lanek, ktery byl zvetejnén 11. dubna 2023 na webu seznamzpravy.cz. V tomto
lanku s nazvem ,,Chtéli zeleninu Zivenou z rybich vykala. Ted jim CNB piiviela piisun
penéz” je poukazano na netransparentnost, jak nakladani s penézi uvniti akvaponické farmy,
tak zptsobem hospodafeni. Clankem je tak nastinéno, Ze tato farma neni ddvéryhodna
(dostupné online: https://www.seznamzpravy.cz/clanek/ekonomika-firmy-chteli-zeleninu-
zivenou-z-rybich-vykalu-ted-jim-cnb-zavrela-prisun-penez-

229207#dop_ab_variant=0&dop_source_zone_name=zpravy.sznhp.box&source=hp&seq_no

=1&utm_campaign=&utm_medium=z-boxiku&utm_source=www.seznam.cz).
6.6 Vysledky praktického pozorovani

Praktické pozorovani jednotlivych akvaponickych farem mimo online prostor mélo za cil
ovéreni proklamovanych informaci na webovych strankach jednotlivych provoza. Z davodu
rychle se méniciho pasobeni firem na Ceském akvaponickém trhu se jisté proklamované

informace o provozech liily s realitou.
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Konkrétné bylo zjisténo:
- u 2 akvaponickych farem ani nezaCala stavba systému i pfes rozdilné informace na
webovych strankach
- 2 farmy byly plné€ v provozu v souladu s proklamovanymi informacemi
- u 3 provozovateli ¢asteCné Ci uplné postaveni systému mimo provoz i pres rozdilné
informace na webovych strankach
Nejcasteji se opakujici klamavou informaci byla vyrazné rozdilnd hodnota produkce uvadéna

na webu oproti realnému provozu.
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7 Diskuze

Na zaklad€ informaci ziskanych z védeckych publikaci, vetejné dostupnych dat, i konkrétnich
pozorovani v praxi na farmach, je mozné zacit uvazovat o pohledu na akvaponicky systém jako
na technologii budoucnosti, kterd je zatim zatizend mnohymi otdzkami. Ceny samotnych
konstrukci farem se vyrazné lisi dle zvolenych typu systému, a i v pfipad€ optimistickych
pohledd na nakupy materialu a stavby jsou vstupni naklady vysoké v porovnani s rizikem

samotného chovu.

Pti porovnani cen vyprodukovanych ryb a listové zeleniny z teoretického modelu s cenami, za
které prodava stejné produkty konkurence, je viditelny cenovy rozdil. Pokud je model vyuzit
na zjisténi piiblizné ceny produktd pfi pesimistickém pohledu, tedy piipad, kdy dosahuje
mortalita ryb a dalsi ukazatele béznych hodnot, neni model schopen konkurovat ostatnim
farmam na ¢eském trhu. Pokud by model posuzoval velice optimistické parametry na produkci
a mortalita ryb i rostlin byla naprosto minimalni, vysledné cena by mohla konkurovat cenam
na ostatnich Ceskych akvaponickych farmach. Tento piipad vSak nastane vzdy pouze pii
vystavbé velkych farem, u kterych se eliminuje cena investice v porovnani s planovanou

produkci.

Tim, Ze neni do modelu zahrnuta cena dopravy, vystavby, vytapéni ani najmu z divodu velice
rozdilnych informaci, neni tak mozné dopocitat marzi obchodnika ¢i rezervu na pokryti
moznych ztrat. Pokud se tedy promitne do Gvah o porovnani cen modelu a konkurencnich
farem, je jen tézko uveéfitelnd cena, za kterou se produkty na Ceském trhu prodavaji tak, aby

nebyly povaZovany za dumpingové.

Druhou c¢asti uvah je bezpochyby odbyt vyprodukovanych akvaponickych produktu, jejichz

cena je vyssi, nez je cena obdobnych potravin z jiné produkce nez akvaponické.
7.1 Vznik fenoménu akvaponie v CR

Dle Tamové (2020) se akvaponie v Ceskych médiich poprvé objevila v roce 2009. Po
sledovanou dobu jejiho vyzkumu se publikované materidly vyskytovaly spiSe ojedinéle a

vétsinou proklamovaly na néjakou budouci stavbu akvaponické farmy.

V soucasné dob¢ je situace na ¢eském trhu podobna (viz kapitola ¢. 7.1.1. o aktualnim déni na

Ceském akvaponickém trhu) a stale je akvaponie pozitivné vykreslovana jako harmonické
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souziti ryb a rostlin. Soucasny postoj firem na ¢eském trhu je v souladu s vysledky Turnsek et
al. (2020), ktefi uvedli umisténi pojmu ,,akvaponics* na hladinu deziluze na kfivce hype cycle.
To se projevilo predevs§im vyskytnutim prvnich nezavislych c¢lankti v médiich, které
nevykresluji jednotlivce na akvaponickém trhu pouze v pozitivnim svétle, ale poukazuji i na

problémy ve financovani téchto staveb ¢i nefunk¢énost proklamovanych produkcnich.

7.2 Aktuilni déni na ¢eském akvaponickém trhu

Pii praktickém pozorovani na Ceském trhu akvaponickych farem byla velkou piekazkou
vyzkumu samotna konkurendni nevraZivost sahajici do historie vystavby farem v CR.
Jednotlivé faremni chovy tak nejsou pfilis oteviené ke sdileni know-how i sebemensich detaila
a dochazi tim, az k bizarnim situacim, kdy nejsou schopny farmy obh4jit své prezentované

informace.

Marketingova komunikace nékterych akvaponickych farem tedy propaguje nesplnitelné cile a
jejich proklamovana produkce je nerealné vysoka. Cilem této komunikace je tedy spise
vyvolani rozruchu a pfitahnuti pozornosti nez snaha o dokazani vysledkd svym investorim i
zakaznikim. Tato prace tak potvrzuje vyzkum Tamové (2020), ktera popsala Cesky
akvaponicky trh nasledovné , Nevelky, ale rostouci zajem médii a nekriticky pozitivni obraz

vytvareji neprodukéni "pramysl" a podvodné praktiky .

Jen malo podnikt (pokud takové viibec existuji) prokazalo své udrzitelné ekonomické vysledky
1 pfes to, ze mnozi zastanci uvadi moznost vytvoreni takovych farem. Obecné tak lze fici, ze
vétSina takovych systému postrada jakékoliv védecké i metodické opodstatnéni svych tvrzeni
(Colt 2022). Uvedené informace naznacuji, ze by se do budoucna mohla akvaponicka
technologie ubirat nékolika sméry. Nadale se snazit o zvySeni produkce a snizovanim naklada
pomoci vylepSovani technologie i se snazit o navySeni ceny produkti na zakladé oznacCeni

akvaponického produktu a ziskat si tu ¢ast spotiebitelt, ktera je ochotna platit vyssi cenu.
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8 Zavér

Sledovani Ceskych akvaponickych farem v online prostoru at uz na jejich strankach c¢i
v médiich potvrdilo pfedchozi vyzkumy o pfehnané pozitivnim vykresleni jejich produkce.
Praktickym pozorovanim pak byl zjistén realny stav téchto farem, ktery se vétSiné pripadu
neshodoval s proklamovanymi tvrzenimi samotnych provozovateli. Nejcastéjs§im rozdilem
realného prostiedi oproti tomu virtualnimu byla pozastavena, snizena ¢i vibec nefungujici

produkce 1 pfes opacné udaje na webech jednotlivych farem.

Virtualnim modelem akvaponické farmy bylo poukazano na cenu vyslednych produkta ryb a
listové zeleniny. Hodnoty modelu vychazely z realnych zkuSenosti majiteli akvaponickych
farem Ci cen bézné dostupnych materiali. Vysledna cena produktd z modelu dosahovala
konkurenceschopné ceny pouze za predpokladu velice pozitivniho vyhledu na produkci
samotné farmy. V porovnani ceny polozek z modelu s cenami béznych obdobnych produkta,

které jsou k dostani na pultech obchodu, je cena vyrazné vyssi.

Na zaklade pozorovani akvaponie v porovnani s Gartners Hype Cycle je mozné predpokladat
upadek pozitivniho vnimani v o¢ich vetejnosti. Do budoucna by se vSak mohla technologie
téchto farem usadit na trhu s potravinami a najit si své misto predevs§im v sektoru drazsich a

luxusnéjsich potravin se znamym puvodem.
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Zakon €. 166/1999 Sb., o veterinarni péCi a 0 zméné souvisejicich zakont (veterinarni zakon).

Utinnost od 28.9.1999 (ve znéni pozdgjsich piedpist). Sbirka zakond. Praha.

Zakon &. 252/1997 Sb., o zemé&délstvi. Uginnost od 12.11.1997 (ve znéni pozd&jsich
predpisit). Sbirka zakont. Praha.

Zakon &. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné& nékterych zakond (vodni zakon). Uginnost od

28.6.2001 (ve znéni pozdejsich predpist). Sbirka zakont. Praha.

10 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

CR - Ceska republika
RAS - Recirkula¢ni akvaponicky systém
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11 Samostatné prilohy

Priloha I

Ptiloha v MS Excel s nazvem , Priloha_I_Diplomova_prace_Parys.zip“ je dostupna ke stazeni
online v odkazu:

https://ulozto.cz/file/QLGXJfJw101E/priloha-i-diplomova-prace-parys-
zip#!ZGNmAwR2Z21xA2SvBIWvMIMvMwpOBHHkKkGmSnZK4jAyACGQDO0Zj==



https://ulozto.cz/file/QLGXJfJwl01E/priloha-i-diplomova-prace-parys-

IT



