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1. Uvod

vvvvvv

a pracné. Pocatkem 90. let minulého stoleti se do Ceské republiky za¢aly dovazet nové
technologie pro zaklddani zahradnich jezirek a rybnicki. Opustily se pomérné
problémové materiadly jako beton nebo polyethylenové fdlie a nahradily je fdlie
polyvinylchloridové a kaucukové. Tyto nové druhy f6lii maji mnohem vétsi odolnost
proti klimatickym jevim a Iépe se s nimi manipuluje. To jsou nejdulezitéjsi divody
pomérné Sirokého nasazeni vodnich ploch do zahradni architektury. Zahradni jezirko
nebo rybnicek se stavaji modernim fenoménem dnes$ni doby. S nastupem modernich
technologii dochdzi i ke zvétSovani objemu zahradnich nadrzi a k jejich intenzivnéj$imu
zarybniovani. V minulych letech byly symbolem naSich zahrad malad betonové jezirka
osazena lekniny s barevnymi karasy. Dnes se jiz ¢asto setkdvame s nadrZzemi mnohem
vetsSimi, se zahradnimi rybnicky, do kterych jsou vysazovani japonsti barevni kapii Koi
a rizné druhy kaprovitych ¢i jeseterovitych ryb. VEétsi mnozstvi velkych ryb v nadrzi
vede ke zvysenym narokum na filtraci a vyménu vody. Specializované prodejny
nabizeji rizné druhy filtraci v rozdilnych cenovych relacich. Pii volbé vhodné filtrace je
nutné vychazet z planovaného urceni okrasné nadrze, piedpokladané¢ho zarybnéni
a velikosti. V soucasné dob¢ se pii navrhu filtratniho systému vychazi ze zkuSenosti
z oblasti komeréné provozovanych recirkula¢nich akvakulturnich systéma.

Cilem bakalaiské prace bylo zhodnoceni technologii akvakultury, ptedevsim
recirkulaénich systému, které jsou pouzitelné pii budovani a Gdrzbé nadrzi pro chov
okrasnych druhtt ryb. Zakladem bylo studium dostupné literatury v kombinaci
s vlastnimi  zkuSenostmi a pozorovanimi. Jako objektivni parametry hodnoceni
efektivity byly kromé finan¢nich nékladt pouzity i vysledky nekolika typt méfeni, které
byly provedeny na chovatelském zatizeni autora. Prace byla dale zaméfena na popis
jednotlivych systémti a funkci filtrace, ptfedev§im na biologické procesy, na
problematiku vyuziti mechanickych a biologickych filtri riznych konstrukei s cilem
dosazeni odpovidajici kvality vody pro chov okrasnych druhli ryb s diirazem na trvalou
pruhlednost vody. Nechybi ani ptehled chovanych druhti ryb naseho klimatického

pasma a odolné&jSich druhti akvarijnich ryb.



2. Literarni piehled

2.1.  Historie chovu okrasnych ryb

Prvni doklady o chovu ryb v zajeti pochazeji z mezopotamského mésta Laga$ cca
2500 let pfed nasim letopoftem. S nejvétsi pravdépodobnosti se jednalo o chov
uzitkovy. Egyptané chovali ryby z posvatnych diavodu v rybniécich a bazéncich od 18.
stoleti pf.n.l. Na freskach se dochovala vyobrazeni nilskych druht ryb, které byly
uctivany jako boZstvo. V dobéach antického Recka se ryby objevily i v dile Aristotela
a nékteré druhy byly podrobné pozorovany, popisovany a zkoumany (Hofmann, Novak,
1996). Rozvoj chovu ryb byl zaznamenan ve starovékém Rimé, kde byly zakladany tzv.
piscinae. Jednalo se o umélé piimoiské rybniky, které byly symbolem bohatstvi
a spole¢enského postaveni (Higginbotham, 2012). V Ciné se jiz ve stiedovéku objevil
poprvé v déjinach chov okrasnych ryb. Z karase zlatého (Carassius auratus auratus)
byla po nékolika stoletich vySlechténa tzv. zlatd rybka a jeji zavojovd forma —
zavojnatka (Carassius auratus auratus var. bicaudatus). V roce 1163 nechal cisat Cao
Kou v cisafskych zahradach mésta Chang-Cou zalozit rybnik pro zlaté rybky. V 16.
al7. stoleti se zacaly zlaté rybky chovat ve zvlastnich porcelanovych nadobach.
V Evropé se zavojnatky rozsifily az po roce 1728, kdy byly uspésné rozmnozeny
v Holandsku. (Hofmann, Novak, 1996).

Barevné formy kapra byly chovany jiz pred 2 500 lety v Cin&. Z té doby pochazi
I soucasné oznaCeni Koi, tvofici ze dvou znakd. Prvni znamend ,ryba“ a druhy
»obdélané pole“. Nazev pozd&ji pfevzali Japonci a pouZivaji ho dodnes. Koi, resp.
Nishikigoi, je ryba vale¢nikli, symbolem odvahy a statecnosti. Do Evropy se Koi dostali
v 70. letech minulého stoleti. V CR se Koi ve formé vackového plidku objevili v roce
1985 (Stéch, 2007).

2.2.  Okrasné nadrze

Okrasné nadrzZe se buduji riizné€ veliké, hluboké, s riznym urcenim a jsou vetejnosti
i odborniky povazovany za vyznamny esteticky a krajinotvorny prvek. Nadrze mizeme
délit podle umisténi, druhu materidlu k vystavbé, ucelu vyuZziti, zptisobu napdjeni
vodou, podle péstovanych rostlin, chovanych zivocichti atd. Okrasné nadrze se buduji
v soukromych zahradach i na vefejnych prostranstvich, predev§im v parcich. Pfi jejich
planovani je vhodné vzit vuvahu architektonické feSeni prostoru, mistni terénni
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zvlastnosti a celkovy charakter krajiny. Ve vhodnych polohach s dostate¢nym
zasobenim vodou lze budovat i soustavu nékolika nadrzi. ZvlaStnim piipadem jsou
okrasné nadrze, které mohou slouzit i ke koupani a byvaji doplnéné o rizné typy filtraci.
K zajisténi pozadované kvality vody a prtuhlednosti se uplatiiuji moderni technologie
recirkulaénich akvakulturnich systému (dale RAS). Okrasné nadrze lze vyuZit i pro
péstovani rtznych druht vodnich i vlhkomilnych rostlin a k cilenému chovu rtiznych
vodnich zivo€icht (napf. Zelva nadherna Trachemys skripta elegans). Neziidka se stava,
7e je jezirko prirozenég, kratkodobé¢ ¢i trvale, osidlena zastupci obojzivelnikt (napf.
zabami rodu skokan Rana, ropucha Bufo, kuiika Bombina). K okrasnym tc¢elim jsou
nejvhodnéjsi ryby zijici u hladiny nebo ve vodnim sloupci s vyraznym zbarvenim,
pfedevsim kaprovité ryby. Pfi zabezpeceni ptitoku vody a niz$i teploty je mozné chovat
nadrzich lze chovat i jeseterovité ryby (Pokorny, 2009).

Podle zdkona ¢. 186/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni
zakon), 8§80 odstavec 3, je jezirko povazovano za terénni Upravu, U Které neni
vyzadovano rozhodnuti o zméné vyuziti Gzemi ani Gzemni souhlas, ale nesmi
presahnout plochu 300m? a hloubku 1,5m. Pozemek dale nesmi mit spole¢nou hranici

s vefejnou pozemni komunikaci nebo vefejnym prostranstvim.

2.3. Koupaci jezirka

V osmdesatych letech 20. stoleti se koupaci jezirka zacala S$ifit v Némecku
a Rakousku. Princip spociva v kombinaci koupaciho bazénu s pobiezni rostlinnou
zénou. V zahrani¢i takto funguje nékolik vefejnych koupalist, napi. Eberrschwang
s plaveckou plochou 2 475 m? V Ceské republice jsou koupaci jezirka realizovana
pfedev§im v soukromych zahradach. Koupaci ekologické jezirko doplnéné o cerpadlo
nebo filtraci vykazuje nizS§i spotfebu energie nez klasické koupaci bazény. Dalsi
vyhodou je, Ze muzeme mit rekreacni a klidovou zoénu ptimo u domu.

Koupaci jezirka muzeme rozdé€lit na jednokomorovd nebo vicekomorova.
Jednokomorové koupaci jezirko se sklada z koupaci zony o hloubce 1,5 — 2,5 m a mélké
regeneracni zony o hloubce 0 — 1 m. Pfi velikosti regeneracni zony kolem 70 % celkové
plochy cistici procesy zabezpeci rostliny a bakterie. Pf1 50 % regenerac¢ni zony byva
zpravidla jezirko doplnéno cerpadlem, které zvySuje pohyb vody mezi koupaci

a regeneracni zonou. Pokud je regeneracni zona mensi nez 30 % plochy, je nutné systém
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rozsitit krom¢ ¢erpadla i o filtraci.

Vicekomorova koupaci jezirka ve vétSin€ ptipadid tvoifi dvé komory, koupaci
a regeneracni, které tvori samostatné celky. Komory mohou mit rozdilné hladiny, pak
dochéazi k piecerpavani vody z nize polozené nadrze do horni nadrze. Z té voda pretéka
zpét do spodni nddrze. Druhy zptsob je zalozeny na principu spojenych nadob a hladiny
jsou ve stejné vysce. Jde o obdobu gravitacni filtrace. Vyhodou vicekomorového
systému je vysoka ucinnost Cisténi vody, snizeni nebezpeci zaneseni substratu nebo
kaminkt do koupaci zony a poSkozeni rostlin. I tento systému muze byt doplnén filtraci,
pokud regeneracni zona nestaci vycistit koupaci nadrz.

Koupaci jezirko je vhodné umistit tak, aby nebylo ve stinu, aby bylo vystaveno
slunecnimu svitu alespon 8 hodin denné. V ptipadé pouziti Cerpadla nebo osvétleni musi
byt v dosahu i piipojka elektrického napajeni spotiebicti realizovana dle platnych
bezpec¢nostnich norem. V blizkosti koupaci zony byva vybudovano dievéné molo
anesmi se zapomenout i na shadny vstup a vystup pomoci vhodnych schiadka.
Optimalni velikost jezirka je minimaln& 150 m?, z toho 100 m? zabira regenera¢ni zéna
a 50 m? koupaci zona. Pti velikosti nad 300 m? je mozné pomér snizit na 1:1. Optimalni
hloubka koupaci ¢asti byvad 2,5 m. Ostatni zasady jsou shodné jako pii budovani
okrasnych nadrzi. Rozpodet koupaciho jezirka o objemu 100 m® s regeneraéni zénou

tvorici 30 % plochy a filtra¢nim systémem piesahuje 200 000,- K¢ (Sedlak, 2008).

2.4. Charakteristika RAS pro intenzivni chov ryb

Podle ustniho sdéleni Davida Gely (FROV, vedouci pracovist¢ Genetického
rybatského centra, Zatisi 728/1I, Vodnany) dne 23.3.2014 okrasné nadrze pro chov ryb
svym technickym vybavenim a konstrukci v soucasné dobé vychazi z technologického
vyvoje pramyslovych akvakulturnich systém, jenz jsou modifikované pro nekomercni
vyuziti. Ve svém principu a v pfirozenych biologickych procesech, které v chovnych
nadrzich probihaji, jsou si zajmové chovy ryb s primyslovou produkci ryb k lidské
obziveé podobné, ale je zde i fada odlisnosti.

Typickymi rysy recirkula¢nich akvakulturnich systému pro komer¢ni produkei jsou
vysoka obsadka nadrzi, mala zastavéna plocha a nizka spotieba ptitokové vody. Je tedy
mozné vyuzit nezavadnou vodu vodovodni, studni€ni, z hlubinnych vrtl nebo disledné
upravit vodu povrchovou. Podle konstrukce byvaji RAS minimalné zavislé na okolnim
prostiedni a jejich pfednosti je mozné tizeni podminek podle optimalnich parametrt pro
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chované organizmy. Diky izolaci systému existuje pouze minimalni riziko zavleceni
ndkazy, kontaminace vody nebo tutoky predatord. S tim souvisi i nasazovani zdravych
organizmu do nadrzi a pfi jejich nakupu disledné dodrzeni karantény. LéCeni byva
velice obtizné a ndkladné. RAS jsou finan¢né narocné piedevsim z ditvodu technického
vybaveni a kvalifikaénimi pozadavky na obsluhu. Daji se vyuzit pro chov genera¢nich
i juvenilnich stadii ryb. Dilezité je z recirkulované vody odstranit produkty latkové
vymény ryb, bakterii ¢i plisni, odplynéni a okysliceni. Ze systému je odvadeéno
minimalni mnozstvi vody s odpadem, piip. odparem, a denné je dopliovano do 10 %
objemu vody RAS. Pevné odpady mohou byt vyuzity jako hnojivo nebo zdroj pro
vyrobu bioplynu (Koufil a kol., 2008).

Pii zachovani technologickych postupi se RAS jevi jako perspektivni
a ekonomicky vyhodné. Obecné schéma je znazornéno na obrazku 1.
ryb, slozeni krmiva, krmny rezim a kvalita dopliované vody. Vysoka u¢innost vyuziti
krmiva muize byt dosazena ovlivnénim nékterym z faktord, napt. zavislost krmeni
v RAS, zda se provadi ruéné nebo automaticky, a Stim souvisejici monitorovani
spotiecby krmiv a kvality vody. Pfedkladané mnozstvi krmiva je snadno
identifikovatelné, ¢imz se minimalizuje piekrmovani a nasledné hromadéni
nespotiebovaného krmiva v systému. Trendem posledni doby je polozit diraz na ty
procesy, které vedou k omezeni odpadl nez na ty, které slouzi k zachyceni a pfeméné
odpadu (Rijn, 2013). Odhaduje se, ze az 60 % mnozstvi krmiva je riznymi procesy
konvertovano na rozpus$téné i nerozpusténé Castice a plyny (Masser a kol., 1999). Vliv
krmiva na Zivotni prostfedi mize byt také sniZen vyb&rem mistnich slozek krmiv
asurovin z nizké trofické trovné (napf. proteint a lipidt z fytoplanktonu) (Martins
a kol., 2010).

Probihajici vyvoj v oblasti RAS ukazuje dva trendy se zaméfenim na technické
vylepSeni v ramci recirkulaéni smycky a recyklaci zivin prostfednictvim integrovaného
zemé&d¢lstvi. Pozornost je vénovana zavadéni denitrifikacnich reaktort, technologii
zahustovani kalti a vyuziti ozOnu. Inovace by mély vést ke snizeni spotieby vody,
sniZeni mnoZstvi odpadnich latek a spotieby energie. DalSim novym trendem je zatfazeni
moktadnich systémi a systému produkce fas v kontrolovanych RAS. Pii vyuziti RAS
,nové generace* Ize oSekavat spotiebu vody méng nez 0,1 m*-kg™ krmiva, na rozdil od

klasickych RAS (0,1 — 1 m3-kg™ krmiva) (Martins a kol., 2010).
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Obrézek 1 - Jednotlivé komponenty RAS pro komeréni intenzivni odchov ryb dle danské firmy
Akvagroup (2013). Schéma bylo pievzato z prezenta¢nich internetovych stranek firmy, ktera se

zabyva vyvojem a realizaci komercnich akvakulturnich systémii.

I kdyz investice na recirkulace budou klesat, i nadale se vSak jedné o nejnakladné;jsi
technologie v zeméd¢lské vyrobé. Na druhé stran¢ jsou nadrze zaloZené na prutokovych
technologiich omezovany piedpisy na ochranu zivotniho prostfedi. RAS jsou vhodnym
doplnkem k rybni¢nimu hospodaistvi a postupné se zvysuje jejich vyznam. Pii navrzich
RAS se ve zna¢né mife vychazi z ¢istirenskych technologii, ale ne vSechny jsou pro

akvakulturu vhodné (Gutierrez-Wing a kol., 2006).

2.5.  Chovna nadrz pro nekomer¢ni vyuziti

Material na chovné nadrze okrasnych a koupacich jezirek by mél byt snadno
udrzovatelny, odolny proti mechanickému a povétrnostnimu poskozeni, mél by mit nizkou
hmotnost a mél by byt opravitelny. Z téchto divodi se doporucuji folie kaucukové nebo
z PVC. K jejich ochrané proti poskozeni se do vykopu poklada geotextilie. Tvar nadrze se
voli vétSinou obdélnikovy nebo ovalny zdavodu pritoku vody, odtoku, umisténi
hladinového filtru, zpiisobu krmeni ryb, cirkulace vody atd. Pti budovani nadrzi je potiebné

vzit do uvahy i sklon dna a zplisob odkalovani zbytkii krmeni a rybich exkrementtl, umisténi
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dnoveé vypusti (guly). Minimalni doporucovana hloubka nadrze je 120 cm. V letnim obdobi
se voda Vv nadrzi nepiehiiva aVvzimé lze vhodné druhy ryb bez problémi komorovat
(Kujal, 2007). Pro nadrze do 100 m? se doporucuji PVC folie o sile 1 mm. Pro jezirka nad
100 m? jsou vhodng&jsi folie 1,5 mm. Pevnost foliového jezirka je udelngjsi zvysit kvalitni
geotextilii nez silou folie. Pfi zvySeni sily folie z1 mm na 1,5 mm se pevnost zvysi o cca
20 %, ale naklady se zdvojnasobi. Pti pouziti podlozni geotextilie se pevnost zvysuje o vice

nez 100 % a nartst ceny je vzhledem k celkovym nakladtim zanedbatelny (Sedlak, 2008).

2.6.  Mechanicky filtr

Mechanicky filtr je dilezitou soucasti recirkula¢nich systému, slouzi k zachyceni
nerozpusténych necistot z vodniho sloupce, dna nebo z hladiny nadrze a je prvnim
krokem kudrzeni prthlednosti vody v chovné nadrzi. Neéistoty jsou odstraiovany
sedimentaci nebo riznymi druhy sit. Cilem je zabranit vniku hrubych necistot do
biologického filtru, kde by mohly narusit prutok vody specialnimi materialy s vysokym
povrchem a snizit jejich ucinnost. V modernich filtra¢nich systémech v oblasti
okrasnych nadrzi se pro sedimentaci pouzivaji vortexy, kruhové nadrze s kuzelovym
dnem a odkalovacim otvorem, které neobsahuji zadnou napln. Vtok je instalovan z boku
vortexu ve spodni ¢asti a vytok se nachazi ve stiedu pod hladinou. Pouziva se bézné
odpadni potrubi o praiméru 110 mm nebo 160 mm, v zavislosti na prutoku vody filtrem,
do kterych je pfivadéna znecisténa voda z chovné nadrze. Velikost sedimentac¢ni nadrze
je vhodné volit co nejvétsi, aby se voda zdrZzela ve vortexu co nejdéle a necistoty se
mohly usadit na dn€. Dochazi tak k pomalejSimu uvolfiovani zivin vic¢i vodnimu
sloupci. Pti vyssi vrstvé sedimentu nedochazi k mineralizaci organické hmoty tak
rychle, protoZe je aktivni pouze jeho nejvrchnéjsi vrstva, kterd ma kontakt s kyslikem.
Navrh velikosti vortexu v zavislosti na prutoku je uveden v tabulce 1. Za vortexem byva
umisténa jest¢ komora se specialnimi kartaci, ktera zabezpecuje mechanické docisténi.
Vyhodou tohoto feSeni mechanické filtrace je pomérné mald nakladnost a moznost
umisténi pod pochozi rost. Nevyhodou byva nutnost tlakové vody a obsluhy pfi ¢isténi
(JEZIRKA BANAT, 2013).

Druhy zplisob mechanické filtrace pouZiva sita, a to Stérbinové filtry nebo bubnové
filtry. Stérbinové filtry pracuji na principu oddéleni mechanickych negistot z vody

......

300 pm. Podle praktickych zkuSenosti je tento mechanicky filtr vhodny pro odstranéni
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hrubych necistot, napt. vlaknité fasy, listi, exkrementii ryb. Pro co nejdokonalejsi
mechanickou filtraci jsou vhodnéjsi bubnové filtry, které pouzivaji sita o zrnitostech
kolem 40 pm a zachyti i ty nejmensi nerozpusténé necistoty. Vyhodou bubnovych filtri
je jejich ucinnost a ve vétsin€ pripadl automaticky zplisob Cisténi. Nevyhodou je jejich

vvvvvv

I vyssi pofizovaci naklady v fadech az statisicti korun.

Tabulka 1 — Velikost vortexu v zavislosti na velikosti nadrze a prutoku vody
(Katalog AquaLogistik, 2006)

Vyska valce Primér valce Pratok Objem Pritok Odkalovani
[mm] [mm] [fhod] | nadrze [I] | pramér[mm] | pramér[mm]
650 450 4000 7000 110 50
750 500 6 000 10 000 110 50
800 750 9000 17000 110 50
1000 950 12000 27000 160 63
1000 1100 16 000 35000 160 63

Vodu do mechanického filtru mizeme z nadrze dopravovat gravitatnim zpisobem
nebo cerpadlem, piipadné kombinaci obou. Gravita¢ni princip je zaloZzen na odvodu
vody ze dna nadrze, z tzv. guly, v kombinaci s hladinovym sbérac¢em (skimmerem).
Pomér odtokt je fizen ventily a nasledné¢ je potrubi slou¢eno a ptivedeno
do mechanickeho filtru. Pfi vyuziti Cerpadla se pfistroj instaluje piimo do nadrze.
Moderni cerpadla maji dva nasdvaci otvory. Jeden nasdvad vodu z nadrze a druhy je
napojen na skimmer. Vystup ¢erpadla je obdobné vyveden do mechanického filtru.
Pfi této varianté se obtizné zakryva potrubi od Cerpadla, ptivodni kabely a celkové
se uvadi, ze jde 0 niz$i ucinnost nasavani mechanickych necistot z nadrze. Proto
se do systému zatazuji Cerpadlové Sachty. Jedna se o kombinaci obou piedeslych
zpusobu, gravitaéné se voda dopravuje mimo chovnou nadrz do Sachty, z té je pak
erpadlem dopravovana do filtrace (JEZIRKA BANAT, 2013).
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2.7.  Flotace

Flotace je separacni proces, pii kterém se nerozpusténé latky spojuji s mikrobublinkami
plyntt a vytvareji flotatni komplexy. Jejich specificka hmotnost je mensi nez specificka
hmotnost kapaliny. V disledku toho stoupaji flota¢ni komplexy ke hlading, ze které jsou
odstraniovany. Potfebny vzduch je do systému dodavan pomoci jemnobublinné aerace. Takto
vznikly flotacni komplex neni stabilni, je zapotiebi pouzit jemnéj§i bublinky (mensi nez
1 mm v praméru). Bublinky je mozné tiistit ultrazvukem. V praxi se nejvice uplatnila
tlakova flotace, pfi které je odpadni voda pod tlakem sycena vzduchem. Ve flota¢ni nadrzi
rozpustény kyslik ve vodé expanduje za vzniku velmi jemnych bublinek (pramér okolo
0,1 mm). Tim je zajiSténo dobré vyuziti vzduchu i vznik stabilnich komplexti. Péna se
z hladiny stira nebo odsava do odpénovaci komory, ve které dochazi k rozkladu komplexu.
Metoda flotace nachéazi uplatnéni v Cistirenskych technologiich a komer¢nich systémech

chovu ryb (Dohanyos a kol., 1998).

2.8.  Biologicky filtr

vvvvvv

K odstranovani amoniakalniho dusiku produkovaného rybami nebo rozkladem organickych
latek, coz predstavuje pro intenzivni chov ryb nejvétsi nebezpe¢i. Odstranovani
amoniakalniho dusiku se sklada ze dvou principti — nitrifikace a denitrifikace. Pfi nitrifikaci
potiebuji bakterie kyslik a probihé ve dvou stupnich. V prvnim stupni je amoniak oxidovan
na dusitany, ve druhém stupni jsou dusitany oxidovany na dusi¢nany. Ob¢& faze nasleduji

tésné€ po sob¢ a jsou vyjadieny sumarni rovnici.

Sumarni rovnice nitrifikace faze jedna:
NH," +1,50, - NO," + H,0
Sumarni rovnice nitrifikace faze dve:
NO, +0,50, —» NO,

(Kouiil a kol., 2008).

Na prib¢hu prvni faze nitrifikace se podileji nitrifikac¢ni bakterie rodu Nitrosomonas,
Nitrosococcus, Nitrospira, Nitrosocystis, na druhé fazi zastupci rodi  Nicrobacter,

Nitrocystis atd. Rychlost nitrifikace je ovlivnéna koncentraci rozpusténého kysliku, hodnotou
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pH, teplotou, stafim i zatizenim aktivovaného kalu a slozenim odpadnich vod. K ¢innosti
bakterii dostaduje koncentrace kysliku okolo 2 mg-I". Hodnota pH se povazuje za optimalni
pro rod Nitrosomonas 7,9 — 8,2 a pro rod Nitrobacter 7,2 — 7,6. Nizké koncentrace kysliku
avyssi hodnoty pH mohou mit za nasledek hromadéni dusitanti ve filtratni nadrzi
(Dohanyos a kol., 1998). Krom¢ toho jsou nitrifikatni bakterie negativné ovliviiovany
nizkou teplotou, vysokou koncentraci amoniaku, rozpusténym chlorem a antibiotiky (Koufil
a kol., 2008).

Denitrifikace probiha bez piistupu kysliku, ale za pfitomnosti uhliku (organickych
latek nebo metylalkoholu). Na procesu se podileji bakterie rodu Micrococcus, Pseudomonas,
Chromobacterium, Denitrobacillus. Dusi¢nanovy nebo dusitanovy dusik figuruje pii
anoxické respiraci jako kone¢ny akceptor elektroni a ma tedy stejnou ulohu jako
molekularni kyslik pii oxické respiraci. Rychlost denitrifikace se zvySuje s rostouci teplotou.

Proces probiha v dostate¢né Sirokém rozmezi pH 6-9 (Dohéanyos a kol., 1998).

Sumarni rovnice denitrifikace:

5CH,0OH +6NO, — 5CO, +3N, +7H,0 +60H "
5C,H,,0, + 24NO, — 12N, +18H,0 +30CO,, + 240H "~

Objem biologického filtru zavisi na pouzitém filtraénim médiu. Minimalni doporucena
velikost komory byva 10 % objemu chovné nadrze (Stéch, 2007).

Biologické ¢isténi vyuziva bakterie, které jsou na povrchu inertni naplné filtru,
na sténach nadrze a rozptylené ve vodnim sloupci. Pro maximalni €¢innost jsou pouZivana
média s velkym povrchem ve tvaru valecki ¢i kulicek z plastu nebo z keramiky. Okrasné
nadrze vyuzivaji biologicke filtry, které jsou podle technologie a pouzitych materiald déleny

na skrapéné a ponotené (Koutil a kol., 2008).

2.9.  Skrapéné filtry

Skrapéna filtrace se pouziva pii Gpravé povrchovych vod s nizkym organickym
znecisténim. Zacala se pouzivat jiz na zacatku 20. stoleti. Zakladnim principem
skrapéné filtrace je, ze obsahuje jak vodu, tak 1 vzduch. Filtrovand voda se za pomoci
rozsttikovaciho zatizeni rovnomérné rozléva na celou plochu filtraéni vrstvy. Kyslik pro
¢innost baktérii je vyuzivany z okolniho vzduchu, ktery se do filtru dostava spole¢né

s pfitékajici vodou otvory v téle komory. Prebytek vzduchu (kysliku) v kazdé fazi
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filtracniho cyklu je potfebny k oxidaci rozpusténych sloucenin, k eliminaci amoniaku,
K vytésiiovani plynt z upravované vody a okysli¢ovani vody (Kundera, 1985). Jedna se
o vertikaln¢ usporadané filtry, u kterych byvaji média ve vrchni vrstvé hrubsi, v dolni
¢asti jemn¢jsi. Je mozné pouzit tfidény Stérk, plastové Spony nebo specialni plastové
elementy. Uginnost filtru je dana jeho velikosti nebo mnozstvim protékajici vody
(Koutil a kol., 2008).

Spolecnost Carp Pond Biezi (2013) uvedla na trh nové médium Crystal Bio, které
vyvinula japonska firma Nihon Kensetsu Gijutsu. Médium je vyrobeno ze skelné hmoty
pfi teplot¢ 900 °C, ma jedinecnou porézni strukturu s nékolikandsobné veétSim

povrchem, neZ bézné pouzivané materialy (CARP POND — BREZI, 2013).

2.10. Ponorené filtry

Tyto filtry jsou uspotfadany horizontalné a od skrapénych se lisi tim, Ze filtracni
média jsou trvale ponofena ve filtrované vod¢. Jednotlivé komory maji rizn€ umistény
vtok/odtok a jsou fazeny za sebou (sériové). Doba zdrzeni vody ve filtru byva 0,5 —
3 hodiny a z hlediska konstrukce je tizena pouze pritokem (Koufil a kol., 2008).
Predpokladem funkénosti ponofeného filtru je, ze s filtrovanou vodou je pfinaseno
I dostatecné mnozstvi kysliku. To byva zabezpeceno vysokou mirou recirkulace nebo
provzdusiovanim ptitokové vody. Existuji tfi typy ponofenych filtri. Prvni pouziva
fixovand meédia ve vacich bez moznosti ovliviiovani biofilmu. Tento typ se vyuziva
v malo zatizenych systémech. Nadmérny rust bakterii by zplsobil omezeni pritoku
vody naplnémi. Druhy typ je tvofen voln¢ loZzenymi statickymi médii, kterd se
pravidelné narusi proudem vody nebo vzduchem. Tim dojde k poruSeni nariisth bakterii
na médiich a znovuoziveni biofilmu. Tteti typ je zalozen na médiu, které se neustale
pohybuje a biofilm se neustale obruSuje. Pro tento typ tzv. fluidniho filtru se pouzivaji

specialni média s velkym povrchem (Malone, 2006).

2.11. Ohiev a chlazeni vody

Teplota vody v nadrzi musi odpovidat narokim chovanych druhti ryb. Ohfev vody
je nutny v chovu tropickych druhtt ryb a vyuZije se hlavné v uzavienych stavbach.
Chlazeni vody by naslo uplatnéni ptedevsim v chovu lososovitych ryb v letnim obdobi,
kdy hrozi ptehiati vody az nad jejich letalni hranici. Jedna se o velice draha

a energeticky naro¢na zafizeni, proto se v zajmovych chovech prakticky nevyuzivaji.
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K termoregulaci se Vv soucasnosti vyuziva elektrickd energie, solarni energie nebo
tepelna Cerpadla. Kromé toho se muzZe vyuzit i neptimé vyuziti tepla z geotermalnich
vrtil nebo odpadniho tepla z technologickych procest. Ohiev vody spalovanim tuhych
paliv se v posledni dobé z ekonomickych a ekologickych dtvodi nepouziva (Koutil
a kol., 2008). U pouziti tepelného ¢erpadla se na celkovém mnozstvi tepla ptevadéného
do vody pro chov ryb podili 60 — 70 % teplo odebrané z prostfedi (vzduch, zemina,
voda) a 30 — 40 % elektricka energie (Koufil, Matousek, 2008).

2.12. Aerace a oxygenace vody

Rozpustnost plyni ve vodé je velmi rozdilna. Rozpustnost kysliku je 2,3 krat
arozpustnost oxidu uhli¢itého je 100,4 krat vyssi nez rozpustnost dusiku. Plyny
se rozpoustéji ve vodé podle jejich parcialniho tlaku nad hladinou. Pii teploté 10 °C je
obsah dusiku 63 %, kysliku 35,6 % a oxidu uhli¢itého 1,3 % celkového objemu plynt
vevodé. Rozpustnost plyni ve vodé klesd snadmotskou vySkou, klesajicim
atmosférickym tlakem a se stoupajici teplotou. Nedostatek kysliku je nebezpecny
predevsim pro mladsi kategorie ryb. Oxid uhlicity je produktem dychéani ryb a rozkladem
organické hmoty, ma souvislost s hodnotou pH (Koufil a kol., 2008).

Ryby vyuzivaji kyslik rozpustény ve vod€ k dychani, pfes zabry je vstiebavan
do krve. Pro kaprovité ryby je optimalni hodnota rozpusténého kysliku ve vodé 5-8 mg-1™.
Pfi této hodnoté ryby dobie prosperuji, rostou a jsou ve velmi dobré kondici. Obsah
kysliku ve vodé¢ je zavisly na teploté vody, proto se sleduje tzv. nasycenost kyslikem, ktera
se udava v procentech. Nasycenost by méla byt vyssi nez 50 %. Napi. kapr obecny
spotiebuje pii ptijmu krmiva 150 — 250 mg kysliku za 1 hodinu na 1 kg zivé hmotnosti.
Kromé ryb je kyslik dulezity i pro nitrifikacni baktérie, které zabezpe€uji biologickou
filtraci vody. Pfi obohacovani vody kyslikem je vhodné pouZit aeracni zafizeni, které
produkuje bublinky tak, aby za 1 sekundu urazily vzdalenost 30 cm. Pii splnéni této
podminky se ve vodé rozpusti 50 % obsazeného kysliku (Stéch, 2007).

V akvakultufe se pouzivaji dmychadla, vzduchova cerpadla a kompresory podle
pozadovaného tlaku a objemu dodavaného vzduchu. Aby byla aerace (provzdusnovani)
ucinna, musi zdroj vzduchu piekonat hydrostaticky tlak vody o hodnoté cca 125 mm
Hg, ktery je zplsobeny tlakem vody v nadrzi, tfenim ve vedeni vzduchu
a vzduchovacim zafizenim. Dale je mozné vyuZit aeraci na pfitoku vody do nadrze

riznymi rozstiikovacimi koncovkami nebo injektory na principu venturiho trubice.
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Pouzivani klasickych vzduchovacich kament byva sice levné, ale malo u¢inné (Koufil
a kol., 2008). Pro co nejmensi bublinky se pouzivaji vyvzdusniky, které jsou vyrabény
z jemné keramické hmoty (Stéch, 2007).

Pro zvyseni obsahu kysliku ve vod¢ Ize pouzit specialni zafizeni, tzv. oxygenatory,
které produkuji vzduch o vys$sim obsahu kysliku nebo kyslik o 80-ti az 90-ti% cistote.
Oxygeneratory pro hobby nadrze lze potidit za nékolik tisic korun. V profesionalnich
zafizenich se b&Zné tyto pfistroje pouzivaji, i kdyz jejich pofizovaci naklady jsou
vysoké (deseti az statisice korun), ale jejich provoz je dlouhodobé ekonomiétéjsi nez
lahve s kyslikem nebo z&sobnik tekutého kysliku. Stlaceny kyslik v tlakovych lahvich
se pouziva pii nepravidelné spotiebé a jako zalozni zdroj. Pii pouziti kysliku se musi
dodrzovat zasady bezpecného skladovani a pouzivani. U kapalného kysliku postupem

¢asu dochazi k jeho odpatrovani (Koutil a kol., 2008).

2.13. Desinfekce vody

V RAS je tieba eliminovat riziko ndkazy a epidemie zplsobené riznymi patogeny
vlivem dlouhého reten¢niho ¢asu vody, zvySené koncentrace substratu a vysoké hustoty
ryb. Patogeny se vyskytuji ve vodnim sloupci, v biofiltru, na rybach a riznych
technologickych zafizenich. RAS vyzaduji interni dezinfekéni procesy kontroly
popula¢niho rastu patogenti a heterotrofnich bakterii. K tomuto ucelu se vyuziva
ozonizace a ultrafialové (UV) zatfeni (Sharrer, 2007).

K desinfekci vody se bézné pouziva UV zafeni typu C o vinové délce 200 —
280 nm, které ptisobi na bakterie, viry, plisn€, parazity a fasy. UV zafeni se produkuje
v UV lampéch, které se snadno instaluji a jsou ekonomicky nenaro¢né. UV zafenim
nevznikaji ve vodé¢ jiné nezadouci slouceniny ani zadné pachy. Intenzita zéfeni klesa
vzhledem ke vzdalenosti od zdroje. Je Zadouci, aby desinfikovana voda byla ¢istd, bez
rozpusSténych latek a aby umisténi UV zafivky bylo co nejblize vtoku do nadrze.
Zivotnost lampy je obvykle cca 9 000 hodin, coz zhruba odpovida jejimu pouZivani
po dobu jednoho roku (Kujal, 2007). Sila lampy byva doporu¢ena jako minimalné
dvojnasobek objemu nadrze, napt. pro nadrz o objemu 5m® je vodna UV lampa
o vykonu 10 W (Stéch, 2007).

Jednim z nejnovéjsich pojmt v chovu okrasnych druhti ryb je 0zon (O3). V pribéhu
¢asu doslo k mnoha technologickym a vyrobnim zlepSenim, ale jejich cena je stale dost

vysoka. To bohuzel nedéla ozon finanéné dostupnym pro kazdy rybni¢ek. Ozoén by se

20



mél pouzivat spolu s vhodnym filtracnim systémem. M¢lo by se k nému pristupovat
jako k dodatku funkéniho filtru.

0Oz6bn je kyslik s pfidanym tfetim atomem kysliku — vznika Os. Tento teti atom
ma tendenci se samovolné odluc¢ovat, déla ozon velice nestabilni, vaze se k médiu uvniti
sméSovaci komory a rozpadé se hotenim pfi priichodu bunéénou sténou. Nasledkem je
snizovani poctu bakterii, virG a prvokd. Ozo6n pouziva v soucasnosti mnoho
vodarenskych spolecnosti k upraveé vody Castéji nez chlor.

Oz6bn se vyrabi v ozénovych generatorech, které jsou tvofeny izolatorem se dvéma
elektrodami, ptes které prochazi vzduch. Elektrody maji rozdilny naboj, coz zptsobuje,
ze prochdzejici kyslik obsazeny ve vzduchu se méni na ozon. Vyprodukovany ozon je
zpravidla vnitinim vzduchovym cerpadlem piepravovan do reakéni (sméSovaci)
komory, kterd by v idealnim piipadé méla byt za filtratnim systémem. Reakéni komora
je zafizeni, do kterého je pfivadén ozén a voda z nadrze. Pti vstupu vody do této
komory se obé média promichaji a dochazi tam ke sterilizaci vody. Ideélni je, aby voda
Z komory prochézela ptes UV lampu, kterd proméni nadbytek ozonu zpét na kyslik. Tim
se zabrani vniknuti 0zénu do rybnicku a jeho vyskyt je omezen jen na reakéni komoru.

V moiské akvaristice se 0zén pouziva jiz fadu let. Pouzitim O3 se mize ucinné
sterilizovat veskera voda, kterd snim pfijde do kontaktu, mize redukovat riziko
onemocnéni v nadrzi, zlepSuje jakost vody a ve vétSiné ptipadi i jeji prihlednost. Pokud
vSak nebude sledovano mnoZstvi ozonu v nadrzi, mize se vytvofit Upln€ sterilni
prostiedi. Proto se musi sledovat hodnoty oxida¢né-redukéniho potencialu, které davaji
zpétnou vazbu o probihajici oxida¢ni reakci v nadrzi. Pokud se néco oxiduje, ziskava se
pozitivni elektricky néboj, zndmy jako elektricky potencial, a ten je pak méfen
odpovidajicim méfidlem v mV. Cim vyssi je napéti, tim je voda steriln&jsi a naopak. Do
250 mV se jedna o prostfedi s vysokou ptitomnosti organickych latek, 350 — 400 mV je
idedlni hodnota pro chov Koi. Kolem 550 mV zaéina velmi sterilni prosttedi a od 700
mV je prostiedi sterilni. Méfidlo reduk¢niho potencialu tidi urovenl ozonu v nadrzi tak,
Ze zapind a vypind generator ozénu. Je tedy nutné generitor zapojit do systému
I s métidlem. Ob¢ jednotky vSak nejsou ve vétsingé pripadi vodotésné, proto musi byt
chranény vhodnym pfistteSkem. M¢fidlo mize byt integrovano piimo v generatoru.
Jako reakéni komoru je moZzné pouzit 1 proteinovy skimmer, ktery redukuje hromadéni
pény v rybnicku.

Mohlo by se zdat, ze sterilni prostiedni je idealni, ale neni tomu tak, protoZze pokud
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jsou Koi chovany v takovém prostfedni n&jakou dobu, stanou se nachylnymi
k onemocnénim. Pokud se pofidi Koi, kteti budou chované v rybnicku s redukénim
potencialem vétsim nez 500 mV, bude Koi velice citlivy na vSe, co bude v rybnicni
vodé, ktera nebude sterilizovana ozénem. Toto je kontroverzni téma a chovatelé nejsou
jednotni ve svych nazorech na vyhody ¢i nevyhody sterilizace vody ozénem.

Vystavovani lidského organismu ozonu miZze zplsobit bolesti hlavy a jiné
zdravotni problémy. O3 ma zietelnou vini po elektrickém proudu. Je mozné zvolit
ozonovou jednotku s Cistickou vzduchu s uhlikovym filtrem, ktery se ale musi
pravidelné vymeénovat nebo ozénovou jednotku nainstalovat na velmi dobie vétrané
misto. Ozonem se rychle ni¢i vétSina bézn¢ pouzivanych plasti a gum. Kazdy material,
ktery se dostane do kontaktu s Oz by mél byt pravidelné kontrolovan a mél by byt
odolny proti jeho pusobeni. Pfi instalaci ozénové jednotky je tfeba dodrzet ndvod
K pouziti a zajistit pozadovany servis zafizeni. Kazdého pll roku se musi ménit UV
lampa a podle pokyntli vyrobce je tieba zabezpecit i vyménu sondy v métidlu oxidacné-
reduk¢niho potencialu (Koi magazine 115, 2007).

Ozo6n ma pozitivni vliv na zbarveni vody, snizeni dusitani a snizeni zakalu
v disledku fas. Témér 100% ucinny je na Aeromonas liquifaciens, A. salmonicida,
Pseudomonas fluorescens a Yersinia ruckerii. Kombinace davky ozonu 0,1-0,2 mg-I™
s UV davkou ozéafeni vétsi nez 50 mJ-cm™ poskytuje oxidacni proces, ktery mliZe trvale
oSetfit vodu od koliformnich a heterotrofnich bakterii (Sharrer, 2007).

Vyznamnym inaktivaénim faktorem bakterii patogennich pro ryby je i slune¢ni svit.
Pusobi na ozafené (UV zafenim) i neozatfené bakterie ve venkovnich chovech ryb. Déle
se V intenzivnich chovech vyuzivé chlorace a desinfekce jodovymi slozkami. Chlor se
pouziva spise v desinfekci odtokové vody, pfitokova vody by musel byt jesté oSetfena
napf. filtraci ptes aktivni uhli. Jodové sloZzky se aplikuji pfi desinfekci nafadi a zatizeni

(Liltved, 2003).

2.14. Pritok dopliiovaci vody

Idealnim pfitokem je tzv. prvotni voda, tj. voda, ktera neni zatizena rybi obsadkou
nebo rybim spoleCenstvim, pfip. parazity a jinymi patogeny, které mohou negativné
ovlivnit zdravotni stav chovanych ryb. Nejcastéji se pouziva voda z vodovodniho fadu,
studni nebo zachytnych nadrzi na deStovou vodu. Ptitokova voda byva filtrovana,

desinfikovana, ptipadné ohfivana na pfislusnou teplotu RAS. Dopliiovani vody
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do systému je ve vétsing piipadu ruéni, u sofistikovangjsich systémt muze byt fizeno
automaticky nebo spolehlivym plovdkovym ventilem, aby nedoslo k havérii v dob¢
nepiitomnosti obsluhy (Kujal, 2007).

2.15. Odkaleni systému

Odkalovani syst¢ému muZzeme rozdé€lit na odkaleni chovné naddrze a odkaleni
jednotlivych komor filtraéniho systému. Pokud je chovna nadrz a filtrace navrzena
spravné, odkaleni probihd automaticky pii recirkulaci vody v systému. Podstatné je
pravidelné odkalovéni filtrace a zbavovani sit mechanického filtru hrubych necistot.
Odkaleni byva provadéno do ruznych jimek, kde mtze dojit k separaci kalu a vody
a k nasledné likvidaci pevného odpadu. Kaly mohou byt vyuZivany jako hnojivo, voda
jako zalivka rostlin. Idealni k tomuto ucelu jsou bubnoveé filtry, které maji nainstalované
samocisténi a funguji bez pritomnosti obsluhy. Ve spojeni s automatickym dopliitovanim

vody jde o optimalni feSeni odkalovani RAS (Kujal, 2007).

2.16. Korenové Cistirny

V souladu s trendem vyuzivani biologickych ¢istiren odpadnich vod jsou pfi navrhu
biologickych filtri pro okrasné nadrze i odpadni hospodaistvi rodinnych domu a malych
obci vyuzivany kotenové ¢istimy (KC). Princip KC vychazi z podstaty odbouravani
zne€ist'ujicich latek ve vodé mikroorganismy v sou€innosti s koteny rostlin. Negativem
je, ze se z povrchu substratu a rostlin mize odpafit az 8% vody. S tim musime pocitat
pii navrhu dopliiovani vody v systému piedev§im v letnim obdobi (Hiibal, 2003). KC
(moktady) prokazuji relativné vyS$§i GCinnost V odstranovani rozpusténych latek,
pficemz odstrafiovani zivin a organickych latek byva nestabilni. Tento jev je pfipisovan
sezénnim vykyvim klimatu, fyzikalné-chemickych a biologickych rozdilt v ramci
mokiadu a kolisanim pfitékajici vody. Teplota piitokové vody je vyssi, neZ teplota vody
odtokové. Dale dochazi ke snizeni mnozstvi rozpusténého kysliku a mirnému poklesu
pH (Zhang a kol., 2011). Pti sledovani 18 kofenovych Cistiren byly zjistény ucinnosti
¢isténi nerozpusténych latek od 55 % do 98 % (pramérné 80 %), pro BSK5 od 55 % do
97 % (pramérn¢ 82 %) a pro celkovy fosfor od -5 % do 56 % (primémé 26 %).
K odstrafiovani amoniakalniho dusiku ale prakticky nedochazi. Odstrafiovani fosforu se
d& ovlivnit volbou vhodné naplné komor, ale sorp¢ni vlastnosti materialt se postupné
vyCerpavaji (Mlejnska, 2009). Roc¢ni piijem dusiku emerznimi rostlinami mutze
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dosahovat hodnot az 263 g-Nm?rok™. Plovouci rostliny, zvlasté pak Eichhornia
crassipes a zastupci rodu Lemnaceae, mohou piijmout vice nez jednou tolik dusiku za
rok (Vymazal, 1995). Zvyseni ucinnosti vegeta¢nich kofenovych Cistiren Ize dosahnout
tipravou kyslikového rezimu v KC, ktery je nezbytny pro nitrifikaéni procesy. Potfebny
kyslik je mozné ziskat stykem vodni hladiny s ovzdusim, pfisunem kysliku do kotenové
¢asti rostlin, impulsnim plnénim filtra¢niho loze, kaskddovymi pielivy mezi nadrzemi
aumélym provzdusiovanim. Vegetacni kofenové Cistirny druhé generace vyuzivaji
nové technologie, koncepci uspofadani a kombinaci s jinymi pfirodnimi zptsoby ¢isténi
(Salek, Tlapak, 2006).

Pii budovani KC se pouZivaji rtizné druhy folii. Stény nemusi spliiovat pozadavky
na sklon stén, mizou byt kolmé. Jelikoz jsou folie ukryté pod vrstvou substratu, nemusi
mit UV filtr a mohou byt levn&jsi. Jako substrat se pouziva $térk, pfip. jiné porovité
materialy. Vtok i vytok vétSinou byva pod povrchem, takze se miize planovat celoro¢ni
provoz. Neméli bychom zapominat na cistici jimku, do které je mozné umistit kalové
&erpadlo z dtivodu odsani neéistot ze dna KC.

Nejdulezitéjsi je osazeni vhodnymi druhy rostlin pro KC. V obecnosti miizeme fici,
ze nejlepsi jsou rostliny, které béhem vegetatniho obdobi vytvofi co nejveétsi mnozstvi
organické hmoty. Mezi doporucované rostliny miizeme zafadit:

o metlice (Deschampsia), domaéci bylina, pfeziva celoro¢né;

e tokozelka nadmutd, tzv. vodni hyacint, (Eichhornia crassipes), tropicka plovouci
bylina, ve volné pfirodé¢ mirného podnebného padsma nepiezimuje;

e kosatec zluty (Iris pseudacorus), doméci bylina, zluty kvét;

e rakos (Phragmites), domaci bylina, velka rozristavost (Hiibal, 2003).

Také novy trend, péstovani vodni zeleniny povijnice vodni (Ipomoea aquatica),
muze efektivné véazat zZiviny, zlepsit kvalitu vody a zabranit rozvoji fas v rybnicich
akvakultury. Podle vysledkii dosavadnich experimentii by méla pokryvat cca jednu
Sestinu produkéni plochy rybniku. Povijnice vodni by méla byt péstovana na plovoucich
rostech, teplota vody by méla byt nizsi nez 25 °C s vyssi koncentraci zivin. Integrovany
systém chovu ryb a péstovani rostlin mize zvysit hustotu chovanych ryb, produkovat

zeleninu a Setfit vodou (Wenxiang, 2009).
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2.17. Parametry kvality vody

Teplota

Jednim z nejvyznamnéjSich parametra kvality vody je teplota, kterd& ma vliv
na aktivitu ryb, pfijem a vyuziti potravy, rast, reprodukci atd. Ryby, jako poikilotermni
ZivoCichové, maji podle druhi své optimalni Zivotni teploty a stim souvisejici dolni
a horni limity. Rychlost riistu se zvysuje se zvysujici se teplotou a naopak. Zvyseni teplot
prostiedi ovliviiuje intenzitu metabolismu a spotiebu kysliku. S rostouci teplotou vody
roste i aktivita ryb a stim spojena spotieba kysliku na jedné stran¢, produkce oxidu
uhli¢itého a amoniaku na strané druhé. Pomér mezi nepostradatelnymi a Skodlivymi
latkami m4 pifimy vliv na zdravi ryb a muize vést ke stresu. Ten se miize projevit
zpomalenim rastu, zhorSenym vyuzitim krmiva a vyS$$i ndchylnosti k onemocnénim.
Teplota ovlivituje i prabéh nitrifikace. Snizeni teploty o 10 °C ma za nasledek snizeni
rychlosti nitrifika¢nich procesti o 50 %. Optimalni teploty se pohybuji v rozmezi 5 — 35 °C
(Koutil a kol., 2008).

pH

Jedna se o zaporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych iontl ve vodé. Nabyva
hodnoty pH 1 — 14, neutralni hodnota pH je 7. Optimum pro vétSinu okrasnych druhti ryb
je vrozmezi pH 6 — 8. Nizké pH byva v nadrzich s velkym mnozstvim organickych latek
a malym mnozstvim vapniku. Rovnovazny stav ve vodé zabezpecuje dostatecné mnozstvi
hydrogenuhli¢itanu vapenatého a kyseliny uhli¢ité. Ta vznikd rozpusténim oxidu
uhli¢itého ve vodé a zpiisobuje pokles pH. Pfi dostatku vapence se kyselina uhlicitd nebo
oxid uhli¢ity méni na hydrogenuhli¢itan vapenaty a pH stoupd do rovnovazného stavu.
V RAS s funkéni biologickou filtraci dochdzi pfi nitrifikacnim procesu ke snizovani pH,

pii denitrifikaci ke zvySovani pH. Uvedeny proces 1ze popsat rovnici:

CaCo, + H,CO, —» Ca(HCO,),

Pri fotosyntéze rostlin je zvody odebiran oxid uhlicity a pH se zvySuje. V noci
dochézi k tomu, Ze rostliny produkuji oxid uhli¢ity, pH se snizuje. Ke kolisani hodnot
béhem dne a noci dochazi u nadrzi, které jsou zarostlé vlaknitou fasou. Ve specialnich

zafizenich s vykonnymi filtry a velkym mnozstvim organickych latek dochazi k trvalé
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produkci oxidu uhli¢it¢ého a poklesu pH. Japonsti chovatel¢é Koi fesi tento problém
ptridavanim lastur z Ustic a tim zabezpeci trvaly piisun vapniku, ktery stabilizuje hodnotu

pH (St&ch, 2007).

Dusikateé latky

Slouceniny dusiku maji velky vyznam pfi biologickych procesech ve vod¢é. Miizeme
je rozdélit na dusi¢nany (nitraty), dusitany (nitrity) a amoniak (volny a vazany). VSechny
tyto latky vznikaji ve vod¢ rozkladem organické hmoty a dychanim ryb. Amoniak je
nestabilni latka a z nedisociované formy NHs, ktera je pro ryby toxicka, se méni na méné
toxickou formu NH,. Dusitany vznikaji pfedevsim $tépenim amoniaku a jsou pro ryby
prudce jedovaté. V krvi reaguji s hemoglobinem, vznikd methemoglobin, ktery nema
schopnost vazat kyslik a ryby se dusi. Proces tvorby methemoglobinu je mozné blokovat
chloridem sodnym (NaCl) a ryby mohou kratkodob¢ ptezit. Ke komplikacim s dusitany
dochazi pii prili§ vysoké obsadce nadrze nebo neéinnych bakteriich v biologickeé filtraci.
Dusi¢nany jsou kone¢nym produktem oxidace amoniaku a Vv zasadé¢ nepiedstavuji
v b&znych koncentracich nebezpedi pro ryby. Pfi koncentraci kolem 50 mg-1" miize dojit
ke zpétné premén¢ dusi¢nanii na dusitany. Dusi¢nany dale maji vliv na rist ryb. Vysoka

koncentrace dusi¢nanii ukazuje na nefunkéni denitrifikaci (Stéch, 2007).

Fosfor

Fosfor pfedstavuje vyzivu pro bakterie, fasy, vyssi rostliny a je dilezity jako zdroj
energie pro syntézu bilkovin. Nadbytek se projevuje zelenym zékalem vody nebo
vyskytem vlaknitych fas. Proto se snazime mnozstvi fosforu omezit. Do RAS se dostava
predevsim jako soucast krmiv. Ryby vyuZziji maximalné polovinu pfijatého fosforu, zbytek
vyloudi exkrementy (Stdch, 2007). Lze ho odstranit metodami fyzikalné chemickymi
a biologickymi. Fyzikaln¢ chemické metody jsou zalozeny na tvorbé nerozpustnych
fosfore¢nanii vapenatych, hlinitych a Zelezitych. Biologické odstratiovani fosforu je
zalozeno na schopnosti nékterych mikroorganismti akumulovat za urcitych podminek
fosfor ve formé polyfosfatt. Na procesu se podileji bakterie rodu Acinetobacter a déle
jesté asi 20 druhti mikroorganismil. Za vhodnych podminek je aktivovany kal schopen
odstranit vice fosforu, nez je nutné pro jeho normalni rist. Jev se nazyva ,luxury
uptake®. Pfi konvenénim aktivaénim procesu je fosfor odstranovan z odpadnich vod

hlavné pro syntézu adenosintrifosfatu (ATP). K nadprodukci mize dojit za podminek:
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- Vbunce je uloZena jako rezervni latka kyselina polybeta-hydroxymaselna
(PHB). Za pfitomnosti kysliku jsou bunky schopny oxidovat PHB vyssi
rychlosti nez ostatni rezervni latky. Energie produkovana pfi oxidaci prevysuje
bézné potieby buiky a je transformovana do polyfosfata, které jsou ukladany
Vv buiikéch jako rezerva energie;

- bunka musi mit k dispozici specifické uhlikaté slouceniny, hlavné vsak kyselinu
octovou. Pokud neni kdispozici, musi byt aktivovany kal Kkultivovan
nasledovné:

o  Aktivovany kal po smichani s odpadni vodou musi byt ponechan urc¢itou
dobu v anaerobnich podminkach. Cinnosti fermentativnich bakterii
vznikaji z organickych latek niz§i mastné kyseliny, hlavné kyselina
octova. Ta je vyuzivdna bakteriemi schopnymi akumulovat polyfosfaty
(PP bakterie), pficemz energie potiebna pro aktivni transport do bun¢k se
ziskava hydrolyzou akumulovanych polyfosfati. Uvnitf buiky je
z niz§ich mastnych kyselin syntetizovana PHB, kter4 je déale vyuZzivana
jako endogenni substrat;

o po anaerobni fazi musi byt smésna kultura kultivovana po dostate¢nou
dobu v podminkéach oxickych nebo anoxickych. V téchto podminkach
slouzi akumulovand PHB jako zdroj organického uhliku pro syntézu
bunééné hmoty PP bakterii a zaroven jako zdroj energie pro syntézu
polyfosfati. Vyuzivaji se zde jak fosfaty uvolnéné v anaerobnich
podminkach, tak i fosfaty z odpadni vody. Fosfaty jsou ze systému
odstrafiovany v piebytecném aktivovaném kalu, ktery v provoznich
podminkach obsahuje 4 — 6 % fosforu v susin€. V praxi dochazi pfi
biologickém odstrafiovani fosforu i k paralelnimu odstranovani fosfatl
srazenim.

Procesy se zvySenym odstraniovanim fosforu musi spliiovat nasledujici podminky:

- Vsystému musi byt vhodné dimenzovana anaerobni zona, ve které dochazi
K tvorbé nizsich mastnych kyselin, depolymeraci polyfosfati na orthofosfaty
a synteze zasobni PHB v bunkach PP bakterii;

- za anaerobni zonou musi nasledovat aerobni zona, ve ktere dochazi v buikach
PP bakterii k depolymeraci a oxidaci PHB a k tvorbé polyfosfatu;

- fosfor se ze systému musi odvadét s prebytecnym kalem z oxické ¢asti;
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-V pfipad¢ simultanniho odstraiiovani dusiku musi byt oxick4 zéna dimenzovana
s ohledem na nitrifikaci a systém musi byt uspotadan tak, aby dusi¢nany co

nejméné rusily uvolnovani fosforu v anaerobni zon¢ (Dohanyos a kol., 1998).

2.18. SKkupiny okrasnych druhu ryb

Podle ustniho sdéleni Davida Gely (FROV, vedouci pracovist¢ Genetického
rybatrského centra, Zatisi 728/1I, Vodnany) dne 23.3.2014 jsou okrasné nadrze a jejich
systémy prevazné projektovany a zakladany za ucelem chovu ryb. V pribéhu staleti se na
celém svéteé vyslechtilo zplivodné ,.divokych® forem zbarveni rybich druhi fada
barevnych a tvarovych variet, se kterymi se na sou¢asném trhu Ize setkat.

Barevné odchylky ryb vznikaji pfi poruse tvorby melaninu, jeho nadmémém vyskytu,
pfi vyrazném uplatnéni zlutych nebo cervenych barviv. V ptirod¢ se vyskytuji ztidka,
protoze tyto ryby jsou méné Zivotaschopné, jsou napadné a Casto se stavaji kofisti dravcti.
Riaznobarevné formy se s oblibou chovaji v okrasnych nadrzich a akvariich. Rozmanitost
barevnych odstinll ryb je zplsobena pigmenty (tzv. biochromy), fyzikdlnim odrazem ¢i
lomem svétla. Biochromy jsou umistény ve specidlnich bunkach (chromatocytech), které
se nachazeji hlavné v povrchové vrstvé pokozky. Pohyb castecek pigmentu

v chromatocytech puisobi zmény Vv intenzité i typu zabarveni (Hanel, 2013).

Rozdé¢leni okrasnych druhii ryb podle pozadavku na optimalni teplotu prostiedi
Vv prubéhu roku:

Ryby mirného klimatického pasma

Celed’ (Familia): Lososoviti (Salmonidae)

Pstruh obecny, forma poto¢ni - Salmo trutta morpha fario (Linnaeus, 1758)

Nejlépe mu vyhovuji ¢isté proudivé toky s tvrdym dnem a dostatkem tkrytd. U nas je
rozsiten do nadmotské vysky 1 100 m. Pstruh obecny je naroény na obsah kysliku ve vode,
optimum je 9 — 11 mg-I™, minimum 6 mg-I™. Za optimalni teplotu se povazuje rozmezi 10
az 15 °C. Dorista do délky 45 — 50 cm a hmotnosti 1 az 1,5 kg. Na nasem uzemi je nékolik
populaci pstruha obecného, z nichz k nejrozsitenéjsim patii linie ,,Kolowrat* dovezena po
roce 1970 z Rakouska. Dalsi populace byla dovezena v roce 1994 z Itélie (Pokorny a kol.,
1998).

Pstruh duhovy - Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)

Na naSe uzemi byl dovezen v roce 1888 z Némecka, piivodem je vSak ze Severni
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Ameriky. Je mén¢ naro¢ny na podminky prostiedi nez ostatni lososovité ryby. Optimalni
teploty vody se pohybuji v rozmezi 14 — 17 °C, obsah kysliku 9 — 11 mg:I", minimum je
6 mg-1". Pstruhy duhové je mozné chovat i v rybnicich v nadmoiskych vyskach nad

500 m, s primé&rnou hloubkou 1,5 m a s celoro¢nim piitokem vody (Pokorny a kol., 1998).

Siven americky - Salvelinus fontinalis (Mitchill, 1814)

K ndm byl dovezen v roce 1883 z Némecka. Vyzaduje studenou, pramenitou a rychle
tekouci vodu. Na rozdil od pstruha obecného nevyzaduje tolik ukrytd. Dobie snasi
kyselejsi vodu s pH pod 5. Optimalni teplota vody je 10 — 14 °C. Dorusta do délky 50 cm
a hmotnosti 1 az 1,5 kg (Pokorny a kol., 1998).

Celed’ (Familia): Jeseteroviti (Acipenseridae)

Jen nékolik jesetert Zije trvale ve sladké vodé. Vétsina Zije v mofti a na tfeni tdhne do
fek. T¢lo maji pokryté 5 fadami kosténych stitki (1x hibetni, 2x boéni a 2x bfisni), na
spodni strané rypce maji 4 vousky. Jesetefi jikry se pouzivaji jako pravy kaviar (Hanel,
1998). Nadmérny legalni i nelegalni odlov jeseteri z volnych vod za uéelem ziskani masa
a kaviaru zapficinil sniZzeni diverzity a pocetnosti téchto ryb. Od 1.4.1998 jsou vSechny
druhy jeseterovitych ryb (Acipenseriformes spp.) zafazeny v piiloze 11 k CITES,
s vyjimkou druhti Acipenser brevirostrum a Acipenser sturio, které jsou v ptiloze I (Gela
a kol., 2008).

Jeseter maly - Acipenser ruthenus (Linnaeus, 1758)

Dortsta do 70 cm o hmotnosti 6 kg. Vyskytuje se ve vychodni Evropé a zapadni
Sibifi. Jde o nejmensi druh s pomérné nizkym télem. Trvale Zije ve sladké vodé a je
pomérné citlivy na nedostatek kysliku. Chova se pouze pro maso. V chovech se vyuziva
ktizenec s vyzou (bestér), ktery dobfe roste a miize trvale zit ve sladké vodé (Hanel,
1998). Diky své velikosti mize byt vysazen i v mensSich okrasnych nadrzich. Nejvetsi

uplatnéni najde komeréné dostupna albinoticka forma (Stéch, 2007).

Jeseter hvézdnaty - Acipenser stellatus (Pallas, 1771)

Tento druh bézn¢ doriistda do 160 cm a jeho hmotnost dosahuje az 20 kg. Rozsiten
je v Cerném, Azovském, Kaspickém, Egejském mofi a V piitocich fek. M4 napadné
dlouhy a Stihly rypec, hibet byvd tmavy a Stitky jsou bilé. Diky své barevnosti je
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pomérné oblibenym druhem a je vhodny do vétsich nadrzi (Hanel, 1998).

Jeseter rusky - Acipenser gueldenstaedtii (Brandt & Ratzeburg, 1833)

Dorutsta az do 200 cm o hmotnosti do 30 kg. Puvodné byl rozsiten v delté Dunaje
a dalsich fek, vlévajicich se do Cerného a Kaspického moife. Ma vyrazné bilé desticky
a nazloutl¢é bricho. Je cenén pro nejchutnéjsi a nejkvalitnéj$i maso. Jako okrasna ryba je

velice atraktivni a hodi se pro vétsi rybni¢ky (Stéch, 2007).

Vyza velk& - Huso huso (Linnaeus, 1758)

Dortsta do délky 730 cm s maximalni hmotnosti kolem 1474 kg. Rozsifena je
v Cerném, Kaspickém, Azovském, Jaderském moii a jejich povodich. Jednd se
0 nejvetsi jeseterovitou rybu. Ma kratky rypec, Usta zabiraji jeho celou Sitku spodni
casti. Tteni probiha v fekéch, ve vétSich hloubkach. Pocet jiker u jedné samice muze
dosahovat az 8 milionl. Je cenéna pro nejkvalitnéjsi kaviar. Vyzu je mozné vysadit do
velkych nadrzi spiSe v monokultuie, protoZe se v dospélosti zivi rybami (Hanel, 1998).

Vyzy ptivodné tahli Dunajem na jafe a na podzim. Na jafe se jednalo o mensi ryby,
které se tfely v delté Dunaje do vzdalenosti 185 km od tsti do Cerného mofe.
V podzimnim tahu byly ryby vétsi, které se tfely vice proti proudu az po Rakousko.
V poloving 16. stoleti se u Komarna (SR) bézné lovily vyzy 5Sm dlouhé s hmotnosti pies
500 kg (Balon, 1967).

Celed’ (Familia): Veslonosoviti (Polyodontidae)
Veslonosi maji na rozdil od jeseterd té€lo témét bez Supin. Rypec ma tvar vesla,
na spodni strané jsou dva vousky. Celed zahrnuje dva druhy, jeden Zije v Severni

Americe a druhy v Cing (Hanel, 1998).

Veslonos americky - Polyodon spathula (Walbaum, 1792)

Dortsta do 220 cm a hmotnosti 91 kg. Rozsifen je v fekach Severni Ameriky
usticich do Mexického zalivu. Ma velmi dlouhy rypec, ktery odpovida tretiné délky
ryby (Hanel, 1998). U nas patii mezi nové a mén¢ znamé okrasné ryby. Trvale zije ve
sladké vod¢ a zivi se planktonem. Jako jedna z mala sladkovodnich ryb méa velmi rychly
rustovy potencidl. Je to pomérné aktivni ryba, neustile v pohybu a je vhodné do vétsich

nadrzi. Doporucuje se zimovani veslonosii v zimovisti (Stéch, 2007).
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Celed’ (Familia): Kaproviti (Cyprinidae)

Tvofi nejpocetnéjsi sladkovodni celed’, je popsano vice nez 2 200 druhd. Nemaji
zaludek, jen rozsifené stfevo, vétSinou jsou vSezravei. V dobé tfeni se u samcu tvori
tfeci vyrazka, kladou jikry a o potomstvo se nestaraji. Na tizemi CR bylo zaznamenano
31 druht (Hanel, 1998). Pro okrasné ucely byly vyslechtény rtizné barevné varianty,
které jsou vhodné pro obsadky okrasnych nadrzi (Stéch, 2007).

Amur bily - Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844)

Jedna se o neptivodni druh v CR, pochazi z fek Dalného Vychodu. Je to byloZrava
ryba zivici se makrovegetaci. Lehce si zvykne na granulované krmivo pro kapry.
V jezirku pfijima i vlaknitou fasu. Dorusta do velikosti 100 cm a hmotnosti az 30 kg,
v jezirkach jen 2 — 3 kg. Pro okrasné tcely se hodi tzv. zlatad forma amura s ¢ervenyma
o¢ima. Zejména dospélé ryby jsou velice dekorativni (Stéch, 2007). Amur snasi vody
s malym obsahem rozpusténého kysliku, je hejnovou rybou a ponékud plachou. Dospiva
v osmém roce zivota (Hanel, 1998). Pludek se zivi pfevazné zooplanktonem, na

makrovegetaci piechazi az vétsi ryby (Lusk, Barus, 1992).

Jelec jesen - Leuciscus idus (Linnaeus, 1758)

Zlata forma jelce patii mezi nejstar§i okrasné ryby v Evropé&. VétSinu dne travi
u hladiny, takZe je dobfe vidét i v zakalené vod¢. V okrasnych nadrZich je vhodny
predevsim jako konzument komatich larev. Kromé zlaté formy byla vySlechténa i forma
modré. Jeho obliba v poslednich letech klesa. Majitelé okrasnych nadrzi davaji prednost
jinym druhiim barevngjsich ryb (St&ch, 2007). Dorista do 40 cm a hmotnosti kolem

2,5 kg. Je to pohybliva a vytrvala ryba. Doziva se az 18 let (Hanel, 2005).

Kapr obecny - Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)

Stejné jako u hospodaiskych ryb se 1 okrasné podle typu oSupeni d€li na Supinatg,
fadkové, lysé a hladké. Kapr dortsta do 120 cm a hmotnosti do 37 kg. Pti poklesu
kysliku pod hodnotu 0,5 mg:I™ nastavéa nouzové dychani. V zimé se shlukuji v hlubsich
mistech u dna. Délka Zivota je kolem 30 let (Stch, 2007).

Okrasneé linie kapra:

Nézev linie: Kapr zlaty, oznaceni K-zI.

Zlaté (Cervené) zbarveni je recesivni povahy a pii homozygotni kombinaci vioh
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dochazi k mutaci (vyStépeni) tohoto zbarveni. Jako metoda selekce se pouziva
ptibuzenska plemenitba a pozitivni vybér remontnich a generacnich ryb. Zlatd forma
kapra se rastem priblizuje kulturnim liniim kapra. V nékterych ptipadech roste pomaleji
nasledkem uzké ptibuzenské plemenitby. U zlaté formy s Cernyma o¢ima je zbarveni
podminéno genem G a fizeno alelou g v recesivni formé gg (Pokorny a kol., 1995).

Nézev linie: Japonsky kapr nishiki — Koi

Soucasni okrasni kapti Koi byli vyslechténi v Japonsku a jiz ve 3. stoleti bylo
znamo pét barevnych odchylek (ervena, ¢ernd, zlutd, modra a bild). Do Ceské
republiky byli poprvé importovani na Sti¢i lihett do Tabora zéasluhou prof. Olivy v roce
1973. Koi maji dekorativni poslani a barvy jsou dosahovany dlouhodobou selekci
a ptibuzenskou plemenitbou. Koi maji uspokojivé rlstové vlastnosti a pii testech se
pouzivaji jako kontrolni linie. Vyskytuji se ve vSech typech oSupeni a jsou chovani jako
jednobarevné, dvoubarevné i mnohobarevné typy. Oranzové (Cervené) zbarveni je
fizeno duplikovanym genem B s alelami bl a b2 v recesivni formé blb1b2b2. Modré
zbarveni je podminéno genem BL fizeno alelou bl v recesivni formé& blbl. Svétle Zluté
obrazce jsou podminény genem D v dominantni formé DD. Neékteré nejnovéjsi
informace o genetickém fizeni barev jsou z komerénich divodu utajovany (Pokorny
a kol., 1995).

Podle barev se Koi déli do nékolika zékladnich skupin, napt. Kohaku, Taisho
Sanke, Showa, Utsurimono, Bekko, Koromo, Asagi, Shusui, Goshiki, Kumonryu,
Kawarimono, Ogon atd. Barvy se v pribéhu dospivani ¢astecné méni az do 3 let véku
ryby (Stéch, 2007). Kiizeni typt, obsahujicich Serné znaky (Sanke, Showa, Bekko,
Utsuri) s jednobarevnymi nebo dvoubarevnymi typy bez cernych znaku, dojde
u potomstva k vystépeni cernych nebo Sedych znaki. Stejné tak pifi kiizeni
dvoubarevnych typii s cervenymi nebo oranZovymi znaky (Kohaku, Hariwake)
s jednobarevnymi bilymi Koi (Ogon), dojde v dalsi generaci Kk vystépeni Cervenych,

oranzovych nebo Zlutych znak (Flajshans a Kvasnicka, 1997).

Lin obecny - Tinca tinca (Linnaeus, 1758)

Dortsta kolem 50 cm o hmotnosti 2,5 kg. Je to ryba dna, ktera Zije samotaisky. Do
hejn se sdruzuje jen na zimu. Do podobné strnulosti, jako pfi zimnim spanku, upada
I pfi vysoké teploté vody v letnim obdobi. Doziva se az 19 let (Hanel, 2005). Pokud

Vv okrasnych nadrzich neni €ista voda, neni prakticky vidét a nasazuje se predevsim jako
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uceleni sortimentu okrasnych ryb. Vétsi okrasnou hodnotu nema (Stéch, 2007). Podle
ustniho sdéleni Davida Gely (FROV, vedouci pracovisté Genetického rybaiského
centra, Zatisi 728/I1, Vodnany) dne 23.3.2014 byla vyslechténa i modra a bila forma.

Ostroretka stéhovava - Chondrostoma nasus (Linnaeus, 1758)

V okrasnych nadrzich se ostroretky chovaji pfedev§im pro jejich konzumaci
vlaknité tasy. Je to hejnova ficni ryba, kterd prosperuje i v zahradnich nédrzich.
Miizeme je pouzit nejen jako ryby melioracni, ale i jako indikac¢ni. Ostroretka je citliva
na obsah kysliku ve vod& a na hodnoty pH. Pro likvidaci fas se do nadrze 10 m®
doporucuje nasadit 50 kusi ryb o velikosti 10 — 15 cm. Pro indikaéni funkci postaci jen
8 — 10 ks (Stéch, 2007). Okrasna hodnota ryb je nizka. Zatim nebyla vyslechténa zadna

barevna forma. Maximalni zjisténé staii bylo 21 let (Hanel, 2005).

Perlin ostrob¥ichy - Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758)
V posledni dob€ vzrlsta popularita zlaté formy perlina pfedev§im pro jeho
konzumaci vlaknitych tas. Obvykle dorusta 35 cm a hmotnosti 1 kg. Jedinci stejné

ey

velikosti ziji v mensich hejnech. Doziva se 19 let (Hanel, 2005).

Slechténé formy rodu karas

Celed’ (Familia): Kaproviti (Cyprinidae)

Karas zlaty - Carassius auratus auratus, Carassius auratus auratus var.

bicaudatus (Linnaeus, 1758)

Karasi zlati jsou méné naro¢ni nez Koi, vydrzi vétsi prehiati, hodi se do mensich
nadrzi. Dobte ptezivaji i kyslikovy deficit. Dortstaji do 25 cm o hmotnosti 0,5 kg. Na
rozdil od Koi se karasi daji potidit za niz$i cenu a jsou mnohem dostupnéjsi.
U nékterych forem probihd zimovani pod ledem bez vétSich problémt a pravidelné se
na jafe vytiraji. Mezi nejrozSifengjsi formy patii klasické zlaté zabarveni, dale
tiibarevna forma kaliko, ¢ervenobild sarasa (Stéch, 2007).

Karasi zlati se rozd€luji do tfi skupin podle poctu ocasnich ploutvi a absence
hibetni ploutve:

Skupina 1 — ryby s jednoduchou ocasni ploutvi, napt. shubunkin, kometa;

Skupina 2 — ryby s dvojitou ocasni ploutvi a hibetni ploutvi, napt. vé&jifnatka
(Watonai), zavojnatka, Ivi hlava (holandsky typ — Oranda), teleskopka (Demekin);
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Skupina 3 — ryby s dvojitou ocasni ploutvi bez hibetni ploutve, napt. nebehledka
(Chotengan), Ivi hlava (¢insky typ — Ranchu), perlovka (Chunshuyui), vodnaté oko
(bublinoo¢ka — Suihogan), pompon (Vanko, 1998).

Shubunkin - Carassius auratus shubunkin

Tato forma je velice podobna piivodnimu karasovi. Nejrozsifenéjsi je londynsky
shubunkin, ktery je typicky svétlym zbarvenim s cernymi a oranzovymi skvrnami.
Bristolsky shubunkin se 1i$i od londynského del§imi ploutvemi, piedev§im pak ocasni
ploutvi (Alderton, 2006). Shubunkin je pomérné odolna varieta a bez problémi piezimuje
pod ledem. Dorusta do velikosti az 30cm (Vanko, 1998).

Kometa

Charakteristickym znakem je dlouha ocasni ploutev, ktera je hluboce vykrojena do
svého stiedu. Celkova délka muze dosahovat délky téla. Je vhodna do prostornych
zahradnich jezirek, kde je schopna prezimovat (Vanko, 1998).

Nebehledka

Nebehledky maji velmi vyrazné vystouplé oci, které se vyrazné liSi od ostatnich
variet. Nejsou po stranach hlavy, ale téméf ve vodorovné poloze, takze sméfuji vzhiru
Kk nebi. Plidek ma oc¢i v normalni poloze, zmény se dostavi s ptibyvajicim vékem. Tato
forma nema hibetni ploutev, télo je protahlé, mirmn¢ prohnuté a dvojitou ocasni ploutvi
(Alderton, 2006). Nesnasi ptilis nizké teploty, dorusta do délky 12 cm (Vanko, 1998).

Bublinoocka

Typicka varieta s bublinovitymi méchyiky pod o¢ima. T¢€lo je protahlé, ma dvojitou
ocasni ploutev, chybi hibetni ploutev. Velmi dilezita je symetrie téla, méchyiky by méli
byt stejné velké a stejného tvaru. Méchyiky jsou vyplnény tekutinou a pii poskozeni
splasknou. Bublinoocky nejsou vhodné pro venkovni nadrze, vhodnéjsi jsou prostorna
akvaria bez kament a kotenil (Alderton, 2006).

Teleskopka

Varieta ma vyrazn€ vystouplé o¢i. M¢ly by byt stejné veliké a mohou mit jinou barvu
nez hlava. Dal§imi typickymi znaky je dvojitd ocasni ploutev, zaoblené télo a vysoka
hibetni ploutev (Alderton, 2006). Uspé&sné se daji chovat v zahradnim jezirku, ale na zimu
se maji prenést do akvaria. Dortstaji do délky 15 cm. Typickou barvou pro teleskopku je
¢erna (Vanko, 1998).
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Pompon

Typickym znakem je zvétSeny vyrtstek Cichové jamky na hlavé. Oba vyrastky maji
byt stejn¢ veliké. Barva vyristkii musi byt stejna, ale mize byt odliSna od barvy téla.
Vyristky se mohou vyskytovat i u jinych variet, napf. orandy (Alderton, 2006). Originalni
¢insky pompon je bez hibetni ploutve, s dvojitou, ale nezavojovou ocasni ploutvi. Je
naro¢ny na teplotu vody a nedoporucuje se chovat pfi teplotach pod 17° C (Vanko, 1998).

Oranda

Oranda mé vyrastky na vrcholu hlavy a od ostatnich se 1isi pfedevs§im hibetni ploutvi.
Télo je mirné protahlé, ocasni ploutev dvojitd (Alderton, 2006). Tato varieta byva
nazyvana Ivi hlava — holandsky typ. Charakteristické je zavalité télo s kratkym ocasnim
nasadcem. Neni vhodna pro pfezimovani v zahradnim jezirku. Vyzaduje teploty nad 15 °C
(Vanko, 1998).

Lvi hlava

Vyrustky pokryvaji celou hlavu a s vékem jsou vyraznéjsi. T¢lo je mirné protahlé,
nema hibetni ploutev, ocasni ploutev je dvojita, hibetni linie je obloukovité prohnuta
(Alderton, 2006). Byva oznacovana jako Ivi hlava — ¢insky typ. VyZaduje stejné naroky na
chov jako oranda (Vanko, 1998).

Perlosupinatka

Supiny u této variety maji mirné zvyseny bily stied, coz vypada jako mald perla. Ma
kulovity tvar t€la, dvojitou ocasni ploutev a hibetni ploutev (Alderton, 2006). V zahradnich
nadrzich ji 1ze chovat pouze v teplych mésicich (Vanko, 1998).

Celed’ (Familia): Pakaprovcoviti (Catostomidae)

Kaprovec ¢insky - Myxocyprinus asiaticus (Bleeker, 1864)

Nazyva se také rezatka ¢inska. Pochazi z Ciny a v piirodé doriista az 60 cm. Pohlavni
rozdily nejsou znamé. Jde o mirumilovné ryby Zijici na dné nadrze, jsou odolné
a prizpasobivé. Teplota vody jim vyhovuje v rozpéti 16 — 26 °C. U starSich ryb se méni
zbarveni 1 tvar téla. Barvy jsou mén¢ kontrastni, cerné pruhy blednou a jsou hnédé.

Vyklenuti hibetu se zmensuje (Hofmann, Novak, 1998).

Celed’ (Familia): Sumcoviti (Siluridae)
Sumec velky - Silurus glanis (Linnaeus, 1758)

Jde o naSi nejvétsi rybu, ktera dosahuje délky 250 — 300 cm a hmotnosti kolem
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100 kg. Sumec je aktivni pfevazné v noci, pfes den je vétSinou skryty v UKrytech.
Nebrani své teritorium, krom¢ samct v dob¢ tieni. Samec hlida hnizdo s jikrami az do
jejich vykuleni (Hanel, 2005). Zivi se pfevazné rybami, dospiva ve 3. - 5. roce Zivota,
unas se doziva 30 let (Hanel, 1998). Vyskytuji se i albinoti¢ti jedinci (Dubsky a kol.,
2003).

Akvarijni ryby
Nekteré druhy akvarijnich ryb je mozné v letnim obdobi chovat ve venkovnich
okrasnych nadrzich. Pfedevs§im se jedna o zastupce Celedi kaproviti, kteti snaseni nizsi

teploty a nejsou naro¢ni na chov.

Celed’ (Familia): Kaproviti (Cyprinidae)

Kardinalka ¢inska - Tanichthys albonubes (Lin, 1932)

Je to typicka rybka pro zacateéniky. Dorusta do 4 cm, pH ji vyhovuje v rozmezi 6,5 —
7,5. Pii zimovani snese teplotu az 5 °C, optimalni teploty pro chov jsou 18 — 22 °C. Tie se
do spleti rostlin pii teplotach kolem 22 °C. Jikry ani pladek nepozira, ¢asto je mozné

pozorovat hejna rybek o riznych velikostech (Hanel, 2004).

Parmicka nadherna - Pethia conchonius (Hamilton, 1822)

Dortista velikosti az 8 cm. Jedna se o nendroc¢nou, spolecenskou a hejnovou rybku.
Doziva se staii az 5 let. Samecek je zbarveny do rtizova az do ¢ervena a ma narazovélé
ploutve, samicka je bledé vybarvena a ma bezbarvé, trochu nazloutlé ploutve. Rybky se
tiou v rostlinach pfi teploté kolem 24 °C. Tieni je pomérné boutlivé. Po téeni je nutno
chovny par ihned odlovit. Rybky jsou velmi plodné a z jednoho tieni byva vice nez 500
jiker (Zukal, 1981).

Jel¢ik ¢ervenavy — Cyprinella lutrensis (Baird & Girard, 1853)

Jedna se o mirumilovnou, hejnovou rybku dorustajici do 8 cm. Optimalni teplota
vody je 15 — 24 °C, pH 7,0 — 7,5. Samci jsou $tihlejsi, v dobé tfeni intenzivné zbarveni
s tieci vyrazkou. Samice jsou pInéjsi v bfisku. Rybky je vhodné zimovat pii teplotach 10 —
15 °C, zvysuje se tak pravdépodobnost tfeni v nasledujici sezong. Tieni probiha v hejnu pii
zvyseni teploty nad 15 °C ve spolecné nadrzi. Jiker ani plidku si dospélé rybky nevsimaji
(Hanel, 2004).
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2.19. Nemoci ryb

Ryby, jako vSechny vySsi organismy, byvaji ve svém piirozeném prostfedi Casto
napadany nemocemi nebo parazity. Pfi dobré kondici jedincti nemusi okamzité zplisobit
jejich thyn, ale pii piekroceni urCitych parametrti (stres ryb, nevhodné fyzikalné
chemické parametry vody, nadmérné obsadka, nevhodné nebo nedostatecné krmeni
atd.) se mohou na rybi obsadce v urCitém casovém uUseku negativné projevit.
Onemocnéni se ¢asto do chovné nadrze zavleCe pii nakupu ryb z neovéteného zdroje
bez provedeni nezbytné karantény pied vysazenim do spole¢né nadrze. Pro uspésnost
chovu je pfi kazdodennim oSetiovani ryb dualezité sledovani nahlych zmén v jejich
chovani, atypické shlukovani pod stiikem, odpo¢ivani na dné odchovného
bazénu, trhavé pohyby téla v kiecich, nechut’ piijimat ptedkladané krmivo, atypické
zmény zbarveni, viditelna poSkozeni povrchu téla, apod. Kazda z téchto neocekavanych
zmén chovani naznacuje moznost blizicich se problému nebo jejich nastup. Je zapotiebi
okamzité provedeni zakladni analyzy fyzikalné-chemickych vlastnosti vody (kontrola
teploty vody, mnozstvi O, hladiny toxickych plyni ve vod¢), kontrola funkénosti
systému, piipadné vylouceni moznosti piedkladani nedostatené nebo nevhodné
potravy. Pokud problémy pfetrvavaji, je zapotiebi ptistoupit k vysetieni ryb odbornym
veterinarnim 1ékafem a nesnazit se o domaci laické “légitelstvi®, které ve vét§ing
pfipadli kon¢i uhynem celé obsadky zahradni nadrze. U ryb se setkdvame
s onemocnénimi virového, bakterialniho, mykotického a parazitarniho ptivodu. Nize je
uveden zdkladni piehled chorob, s nimiz se chovatel ryb v okrasnych nadrzich mize
setkat. Jakadkoliv 1écba rybi obsadky je velice komplikovana a naro¢na. Proto je
zapotfebi dodrzovat zékladni veterinarni zésady jiz pii nakupu a ziskavani ryb (Gela
a kol., 2012).

Mezi nejéastéjsi virova onemocnéni okrasnych druhti ryb patfi:

Jarni virémie kapria — Spring Viraemia of Carp (SVC)

Jedna se o akutni virové onemocnéni postihujici hlavné kaprovité ryby. Pivodcem
onemocnéni je RNA virus z celedi Rhabdoviridae. Onemocnéni vétSinou propuka
V jarnim obdobi pfii teplotdch 11 — 17 °C, inkubacni doba je 4 - 6 dnil. PostiZené ryby
jsou apatické stmavym povrchem téla, vypouklyma oc¢ima, krvaceninami na kuzi
a zvétsenou télni dutinou. Piima 1écba neni zndma, dlraz je polozen na prevenci

(Svobodova a kol., 2007).
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Koi herpesvirdza — Koi Herpesvirus (KHV)

Nakazlivé onemocnéni kapra obecného a jeho barevnych variet. Pivodce
onemocnéni je Herpes-like virus s dvouvlaknovou DNA. Choroba je vysoce nakazliva
s vysokou mortalitou. Typickym piiznakem onemocnéni je dezorientovani ryb a silna
nekrdza zaber. Lécba neni znamd. DUlraz je poloZen na preventivni opatieni, pfedevSim
karanténu importovanych ryb po dobu 3 - 4 tydni pii teploté 23 — 28 °C (Svobodova
a kol., 2007).

Onemocnéni bakterialniho pivodu:

Furunkul6za lososovitych ryb

Onemocnéni je rozSifeno celosvétoveé, v pfipadé akutniho pribéhu byva
doprovazeno znacnym uthynem ryb. Je zplisobeno bakterii Aeromonas salmonicida.
Vnimavéjsi jsou starSi vékové kategorie (1 - 2 roky). Choroba mutize probihat perakutné
az chronicky. Pro subakutni pribéh jsou typicka tvorba uzavienych abscest ve

svaloving, pro chronicky tvorba hlubokych koZnich vitedi — furunkli. K 1écbé se

pouzivaji antimikrobialni latky, napt. flumequin (Svobodova a kol., 2007).

Erytrodermatitida kapria — Carp Erythrodermatitis (CE)

Onemocnéni bylo dfive fazeno mezi infekéni vodnatelnost. Za plvodce jsou
povazovany Gram-negativni bakterie rodu Aeromonas. Nejvnimavéjsi je kapr obecny ve
druhém vegetaCnim obdobi. Choroba se projevuje zanéty kiize, chovani ryb je beze
zmén. Teprve v pokrocilé fazi onemocnéni se ryby shromazd’uji u biehu, jsou napadné
tmavé a hynou. Zanét se rozsifuje, vznikaji riizn€ hluboké viedy. K 1écbé se pouzivaji

antibiotika (oxytetracyklin) (Svobodova a kol., 2007).

Mykdzy ryb:

Branchiomykoza ryb

Puvodce onemocnéni jsou fasovky (oomycety) rodu Branchiomyces sanguinis,
Branchiomyces demigrans, které se rozristaji v zabernich cévach nebo prorustaji do
okoli zaberni tkdn€. Onemocnéni se vyskytuje u kaprovitych ryb, sumci i1 pstruhli

duhovych. Kapfii jsou nejvnimavéjsi v druhém roce Zivota. Pfiznakem onemocnéni je
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duSeni ryb, nechutenstvi. Pii vyskytu akutniho onemocnéni se aplikuje chlorové vapno
nebo lze pouzit ponofovaci koupel v chloridu sodném (50 g-I* po dobu 5 minut)
(Svobodova a kol., 2007).

Saprolegnio6za ryb

Povrchové zaplisnéni vyvolavaji plisné Saprolegnia parasitca a zastupci rodu
Achlya. Mohou byt napadeny vSechny druhy ryb i jikry. Onemocnéni ma vétSinou
chronicky prubéh. Ze spor usazenych na poskozeném povrchu ryb vyrtstaji vlakna
tvorici podhoubi (mycelium). Zaplisnéné ryby se oddé€luji od hejna, ptestadvaji pfijimat
potravu, ztraceji reflexy. Na rybach jsou patrné Sedé narosty plisni. S uspéchem se
pouziva i mala koncentrace malachitové zelené (nelze pouzit u potravinovych ryb). Dale
je mozné pouzit manganistan draselny formou kratkodobé koupele (Svobodova a kol.,
2007).

Parazitarni onemocnéni se podle ptivodcti onemocnéni déli na:

Protozodzy — nemoci vyvolané prvoky

Piscinoodinioza

Plivodcem onemocnéni je obrnénka hruskovita Piscinoodinium pillulare, kterd
parazituje na kuzi, ploutvich a zabrach ryb. Velikost parazita (trofontu) je 0,07 -
0,10 mm a k rybam se pfichycuje tenkymi vlakny (rhizoidy). Obvykle po 6 dnech pfi
teploté 25 °C se vyvinuty trofont z ryb uvolfiuje a pada na dno. Vznika tomont, ktery se
déli a vznika az 256 tomitd. Toto stddium pfi teploté¢ 15 °C trva 20 az 30 hodin,
nasledné vznikaji infekéni stadia (dinospory).  Velmi intenzivné se pohybuji
a vyhledavaji hostitele. Onemocnéni se projevuje neklidem a otiranim ryb o predméty.
Na povrchu téla byva patrny Sedy povlak. U siln¢ infikovanych ryb dochazi k thynu.
K 1é¢bé se pouziva dlouhodoba koupel v modré skalici, ktera muze byt pro nékteré
druhy ryb toxicka. K tlumeni nakazy l1ze pouzit malachitovu zelefi nebo chlorid sodny
(Svobodova a kol., 2007).

Ichtyobodoza
Toto onemocnéni patii k nejrozsifenéjsim a nejcastéj$Sim. Plvodcem je bicikovec
zhoubny Ichtyobodo necator o velikosti az 20 um. Napada kuzi a zabry vSech druht
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sladkovodnich ryb, pfedevsim plidku. Typickym znakem jsou dva rizné dlouhé biciky.
Na rybach cizopasi pfi teplotaich 2 — 30 °C. Pfi masivnich infekcich ryby nepfijimaji
krmivo, zdrzuji se pod hladinou nebo u piitoku. Na hibeté a okrajich ploutvi ryb jsou
patrné Sedomodré okrsky, zabry jsou nasedlé. Ryby hynou za piiznakti duseni po
stovkach denné. K tlumeni ndkazy se pouzivaji kratkodobé koupele v chloridu sodném
nebo formaldehydu (Svobodova a kol., 2007).

Ichtyoftiriéza
Zpusobuje ho nalevnik kozovec rybi Ichtyophthirius multifiliis, velikost az 1 mm. Na
rybach cizopasi tzv. trofont. Typickym znakem koZovce je podkovovité jadro, cizopasi
mezi pokozkou a $kdrou a v Zabernim epitelu. Po opusténi hostitele se cizopasnik
opouzdii a vytvoii rozmnozovaci cystu (tomont). Ta se postupné d€li az na 2 000
tomitd. Po opusténi cysty ve stadiu therontu si koZzovec vyhledava hostitele. Pii teploté
vody 10 °C trva rozmnozovaci cyklus 2 - 3 dny. Pfi silngjsich infekcich se ryby otiraji
0 dno, jsou neklidné, ptestdvaji piijimat potravu, ztraceji reflexy, hynou za ptiznaku
duSeni. Na ktzi a ploutvich jsou viditelné¢ drobné bilé krupickovité utvary do 1 mm.
Terapie je obtizna, protoze antiparazitalni koupele jsou ucinné pouze na trofonty
opoustéjici hostitele pfed zapouzdienim. U okrasnych druhti ryb 1ze pouzit malachitovu

zelen a formaldehyd (Svobodova a kol., 2007).

Trichodindzy

Plvodcem jsou zastupci rodu Trichodina, Trichodinella, Tripartiella
(ektokomenzalové), jejichz velikost je podle rodu a druhu 17 — 11 pm. Vyskytuji se na
kuzi, ploutvich a Zzabrach. Typickym znakem je kloboukovity tvar s vyraznym
ptichytnym diskem. Pfi masivhim vyskytu se onemocnéni projevuje otiranim ryb
0 predméty a vyhledavanim kyslikaté vody pod hladinou nebo u pfitoku. Na povrchu
ktze, ploutvich a Zabrach se vyskytuje nasedly zakal. K 1écbé se pouzivaji koupele

v chloridu sodném a formaldehydu (Svobodova a kol., 2007).

Helmintdzy — nemoci vyvolané Cervy
Monogenedzy
V nasich podminkach jsou velice rozsitené, casto byvaji pfic¢inou poskozeni zaber
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a kize ryb. Mezi vyznamné puvodce onemocnéni patii zastupci rodi Dactylogyrus,
Gyrodactylus a Eudiplozoon. Velikost paraziti se pohybuje podle druhu od 0,2 —
20 mm. Monogenea maji prichytny disk (haptor) na zadnim konci téla. Jedna se
0 zivorodé nebo vejcorodé hermafrodity, ktefi se vyvijeji bez mezihostitele.
U vejcorodych se podle teploty vody za 2 - 8 dnt z vaji¢ek lihnou obrvené larvy
(onkomiracidia). Po pfichyceni k hostiteli béhem 1 tydne doristaji v dospélého jedince.
U zivorodych monogenei trvd vyvoj 3 - 8 dni v matefském organismu. VétSina
zabernich monogenei vyvolava nekrézu, krvaceniny, zesileni epitelu, slepovani
zabernich listkt atd., jejichz vysledkem je zmenSeni povrchu Zaber. Na kiizi a ploutvich
pfichytné utvary zpusobuji rany, které jsou zdrojem druhotnych bakteridlnich
a plisiiovych infekei. K 1é€bé se pouzivaji koupele ve formaldehydu nebo praziquantelu

(Svobodova a kol., 2007).

Cestodozy

Jednd se o parazitozy vyvolané tasemnicemi. Cizopasi u ryb jako dospéli jedinci
nebo larvalni stadia. Dospélé tasemnice cizopasi v travicim astroji. Vyvojovy cyklus
probiha az pres dva mezihostitele. Nejcastéj§imi onemocnénimi jsou kavidza,
botriocefaldza, atraktolytocest6za, proteocefal6za. U Khawia sinensis je mezihostitelem
niténka, u Bothriocephalus acheilognathi buchanka. Dva mezihostitelé, buchanka
aryba, ve vyvojovém cyklu se vyskytuji napt. u tasemnice Triaenophorus nodulosus.
Velikost tasemnic je podle druhu od nékolika cm do nékolika 10 cm. Masivni infekci se
u plidku projevuji nechutenstvim, plavanim pod hladinou a hynutim. Pfichycené
tasemnice mohou vyplnit cely prisvit (lumen) stfeva. Lécba se provadi jednordzovée

nebo opakované pripravky obsahujici praziquantel (Svobodova a kol., 2007).

Artropoddzy — nemoci vyvolané ¢lenovci

Nejrozsifenéj$i jsou Arguldzy, onemocnéni zpisobené kapiivci. K hlavnim
puvodctm patii Argulus coregoni, A. japonicus, A. foliaceus, velikost je podle druhu 6 -
14 mm. Kapfivci se vyskytuji na povrchu téla ryb a ploutvich. Jsou to docasni
cizopasnici, mohou se pohybovat mimo hostitele. Larvy kaptfived se lihnout
z nakladenych vajicek a pokud do 2 - 3 dnil nenajdou hostitele, hynou. Na rybach se
pfichycuji dvéma pfisavkami a jednim parem pieménénych kusadlovych nozek —
antenul. Pfi napadeni se ryby otiraji o pfedméty a nepfijimaji potravu. K tlumeni nakazy
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se pouziva ponofovaci koupel v lyzolu nebo kratkodoba koupel v chloridu sodném
(Svobodova a kol., 2007).

2.20. Vyziva okrasnych druhi ryb

Potrava rybam zabezpecuje vSechny energetické potieby, které potiebuji pro rist
arozmnozovani. Zdroje potravy jsou velmi rGznorodé. Zakladni je rozdéleni zdroji
potravy podle puvodu na zivocisné nebo rostlinné, vodni a suchozemské nebo podle
velikosti. Rasy a rozsivky tvoii fytoplankton, perloodky, buchanky aj. oznalujeme za
zooplankton a organizmy dna jako bentos (napf. pakomafi larvy, niténky). VétSina druhti
ryb ve stadiu plidku piijima rizné velky zooplankton. Po dosaZeni ur¢ité velikosti dochazi
k diferenciaci a specializaci v pfijimani potravy (Barus$ a kol., 1995). Pro okrasné ryby se
V nejvetsi mife pouzivaji specidlng vyrabéné granulované kompletni krmné smési ve forme
plovouci i potapivé. Zivo&isnou slozku predstavuje hlavné rybi moudka, dale pak rybi tuk.
Z rostlinnych slozek se v krmivech objevuje sdja, pSenice, pSenicné klicky, je¢men atd.
Krmiva musi byt svym sloZzenim a pomérem jednotlivych komponentti plnohodnotna.
Rybi obsddky v zahradnich jezirkach nemaji moznost si doplnit v krmivu chybé&jici latky
z jinych zdroju, jak je tomu v piirozeném prostiedi. U krmiv se uvadi obsah tuku, bilkovin,
vitaminti stopovych prvki, fosforu atd. Dulezity je vitamin C, ktery stimuluje imunitni
systém a pusobi jako antistresovy prvek. Ryby se v okrasnych nadrzich krmi celé
vegetacni obdobi. Zacinaji se krmit na jate podle teploty vody a druhu chovanych ryb. Pro
Koi plati, ze se krmi 0,5 — 3 % hmotnosti obsadky okrasné nadrze denn€. Denni krmna
davka se ptedklada v nékolika mensich davkach nékolikrat denné tak, aby ryby ptedlozené
krmivo spotiebovali do cca 5 minut. Pro okrasné ryby se z divodu zintezivnéni barev
ptidavaji rizné doplitky. Cervena barva se vylepiuje pfidanim karotenoidt. Pfirozenym
zdrojem jsou motské fasy (spirulina) nebo Cervené papriky. Ze syntetickych latek se
pouziva astaxantin (vybarveni klze) a kantaxantin (vybarveni svaloviny). Obsah
astaxantinu v krmivech musi byt pomémé vysoky, coZ zvysuje cenu krmiv (Stéch, 2007).

Praktické pokusy s piidavkem fasy Spirulina platensis a ptipravku Carophyll ® red
u Koi prokézaly vyrazné zlepseni sytosti ¢erné oblasti, zarudnuti a sytost ¢ervenych znaka
a jasnost bile zény. Vysledky ukazuji, ze pigmentace Koi mtize byt upravena doplnénim
stravy 0 1,5 g-kg™* Carophyll ® red nebo 75,0 g-kg™ Spirulina platensis (Xiangjun a kol.,
2012). Zmeény vybarveni ryb se projevuji piedev§im zménou v xantoforech (napf.

astaxantin) a caste¢n¢ i v erytroforech (napf. lutein). Bunky mikrofas kromé pigmenti
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obsahuji i mnoho nutricné dulezitych latek a antioxidantd, které maji pozitivni vliv na

zdravotni stav ryb (Urban a kol., 2012).

2.21. Stanoveni obsadky

Pii stanoveni obsadky je dulezité vzit v Gvahu antagonistické a synergické vtahy
druhti ryb nejen mezi sebou, ale i ve vztahu k prostfedi. U antagonistickych vztahii hraje
dalezitou roli neslucitelnost rybich druhi a u synergickych piedevsim vliv Zivotniho
prostiedi. Znalost vztahti ryby — ryba, ryba — prostfedi umoziiuje vybér adekvatni
kombinace rybich druhd, jejich mnozstvi a zplsobu fizeni chovu se zaméfenim na
specifické mistni podminky klimatu, kvality vody a dalsi (Milstein, 1992).

Nelze ptesné specifikovat a pausalizovat mnoZzstvi ryb, které mohou byt vysazeny do
okrasnych nadrzi. Zalezi na konkrétnich podminkéch, na pouzité filtraci atd. Do dobie
fungujicich nadrzi s kvalitni filtraci Ize nasadit 4 — 6 kg okrasnych ryb na 1 m® vody
(Stéch, 2007). Orientaéni obsadky v okrasnych nadrzich pii extenzivnim chovu
kaprovitych ryb se uvadi max. 0,05 kg-m™. Pii chovu kaprovitych ryb s prikrmovéni 1 —
3krat tydné se uvadi obsadka do 0,1 kg-m?. Obsadka pro chov lososovitych ryb
s piikrmovani 1 — 3 krat tydné se doporuuje do 0,2 kg-m™ (Pokorny, 2009).
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3. Material a metodika

Na zaklad¢ poznatkii z teoretické ¢asti, dostupné nabidky na trhu a finan¢niho ramce
byla vybudovéana zahradni nadrz pro chov okrasnych druhG ryb. Zamérem bylo
V maximalni mife snizit prvotni naklady pifi zachovani funk¢nosti celého systému. Nadrz
byla navrzena pro sezonni provoz bez moznosti zimovani obsadky, ale umoziujici
snadnou manipulaci s chovanymi rybami. Limitujicim faktorem byla i plocha k dispozici
pro okrasnou nadrz. Dal§im kritériem bylo napojeni na jiz existujici filtra¢ni systém prvni
nadrze a celkova integrace do konceptu zahrady. K ovéfeni funkénosti systému byly
navrzeny rizné metody méfeni a sledovani rozhodujicich faktorii v pribéhu sezony.

Sledované finan¢ni naklady byly rozdé€leny na prvotni, provozni a pofizeni ryb.

3.1.  Charakteristika nadrze

Nadrz byla obdélnikovitého tvaru se dvéma hlubsimi misty, viz obrazek 3. Stény
adno byly vyspadované smérem k dvéma vypustem. Pifivod vody vyastoval v rohu
nadrze. Jako nepropustny material k zadrzeni vody byla vyuzita komeréné dostupna PVC
félie o sile 0,5 mm, ktera byla chranéna proti mechanickému poskozeni geotextilii 300
mg-m Okraje félie nad maximélnim nadrzenim vody v nadrzi zat&ovaly v biehové
partii ploché kameny proti samovolnému sesunuti folie do vody. V nadrzi se
nevyskytovaly zadné vodni ani bahenni rostliny. Filtraci tvofily tfi komory, viz obrézek 4.
Voda byla z nadrze srybami piivadéna Cerpadlem pies UV lampu do prvni komory
mechanického filtru na bazi vortexu, viz obrdzek 5 a 6. Druha komora byla naplnéna
karta¢i a méla mechanicko-biologicky ucinek, viz obrdzek 7 a 8. Tieti komora
predstavovala biologicky filtr a obsahovala pytle s biokulickami a bioakvacit, viz
obrézek 9 a 10. Z posledni komory byla voda samospadem odvadéna zpét do chovné
nadrze. VSechny tfi komory mély vlastni odkalovaci potrubi o priméru 50 mm a byly
vzajemné propojeny potrubim o pruméru 63 mm. Ostatni parametry jsou uvedeny

v tabulce 2.
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Tabulka 2 — Parametry nadrze

Parametr Nadrz
Objem 60001
Hloubka 08m
Objem filtrace 6001
Pritok 1395 -h
uv-C oW
Hmotnost Koi 38,25kg

3.2.  Sledovani fyzikalné-chemicky parametra

Orienta¢ni méteni byla provadéna komeréné dostupnymi prostredky firmy AQUAR
S.r.0. jedenkrat tydné pied ¢isténim nadrzi v dobé od 10:00 do 14:00 hodin v obdobi od
1. dubna do 23. fijna 2012. Vzorky vody byly odebirany ptimo z chovnych nadrzi podle

navodl vyrobce. Namétené hodnoty byly priibézné zaznamenavany pro dalsi zpracovani.

pH — Test, vyrobce AQUAR s.1.0., rozsah méfeni 4,0 — 9,5

Piilozena zkumavka byla vyplachnuta testovanou vodou a potom do ni bylo pfidano
5 kapek testu a 5 ml vzorku vody. Reakce testované vody byla ur¢ena pohledem shora do
zkumavky skrze kapalinu. Pt#i méteni byla zkumavka ve vzdalenosti asi 2 cm nad bilou
Casti barevné stupnice a byla porovnana s barevnymi krouzky. Pfi shodé zabarveni se
odecetla hodnota pH. Pokud bylo zabarveni roztoku mezi dvéma barevnymi krouzky,

odpovidala hodnota pH stiedni hodnoté.

Nitrit — Test (NO,), vyrobce AQUAR s.r.0., rozsah méfeni 0,1 — 1,6 mg-1™*

Postup byl obdobny jako u pH testu. Do zkumavky se nakapalo 5 kapek testu
apridaly 4 ml testované vody. Piesné po 3 minutdch se provedlo vyhodnoceni podle
barevné stupnice. Pokud bylo dosazeno nejtmavsi zbarveni, méfeny vzorek se natedil
destilovanou vodou v poméru 1:1 a méfeni se provedlo znovu. Pokud i pak barva roztoku
ve zkumavce dosahovala nejtmavsi barvy, provedlo se fedéni pivodniho roztoku v poméru

1:3 s destilovanou vodou a postup se opakoval.

Nitrat — Test (NO3), vyrobce AQUAR s.r.0., rozsah méfeni 5 — 160 mg-1™
Postup byl obdobny jako u Nitrit — Testu. Do reakéni nadobky se odméftily 4 mi
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zkoumané vody, piidala se vrchovata lopaticka ptipravku Nitrat 1 a krouzivymi pohyby se
smés promichala. Nasledné se ptidalo 7 kapek piipravku Nitat 2 a opét se ve promichalo.
Piesné po 3 minutach byl urcen obsah dusi¢nant podle barevné Skaly. Stejné jako
u piedeslého testu bylo mozné testovany vzorek fedit vpoméru 1:1 nebo 1:3
s destilovanou vodou pro co nejpiesnéjsi méteni.

Kromé orientanich méfeni byla provedena i Ctyfi 24 hodinova méteni, pii kterych
byly méteny hodnoty pH, rozpusténého kysliku a teploty. Méteni byla provadéna kazdé
3 hodiny v ¢ase od 18:00 hod. do 18:00 hod. ve dnech 14.-15.4., 10.-11.6., 15.-16.8., 6.-
7.10.2012 na vstupu a vystupu z filtrace sledované nadrze. Hodnoty byly méfeny v prvni
komote filtru (nebylo mozné méfit na vytoku z nadrze) a na vytoku z filtrace. Hodnoty
byly opét zaznamenany a nasledné vyhodnoceny. Pro méfeni byl pouzit pfistroj HQ 40d
s elektrodami LDO 101 (rozsah 0,00 — 20,00 mg-1™* (0 — 200 %) s ptesnosti 0,01 mg-1™)
pro méfeni rozpusténého kysliku, teploty (rozsah 0-50 °C s ptesnosti 0,1 °C) a PHC 101
pro méfeni pH (rozsah 2 — 14 pH s piesnosti 0,01). Sondy byly smoceny v testované vode
alehce se snimi pifi méfeni pohybovalo zdivodu eliminace moznych vzduchovych

bublinek zkreslujicich hodnoty méteni.

3.3.  Sledovani pFiristku ryb, ostatni pozorovani a zasahy

Obsadka okrasné nadrze byla zvazena na zacatku a na konci sezony. Zaznamenano
bylo mnozstvi spotfebovaného krmiva a mnozstvi dopousténé vody. Béhem sezony byla
sledovéna i prihlednost vody pomoci Secciho desky a zartstani nadrzi vegetaci. Pro
zamezeni rozrustani vlaknité fasy bylo planovano pouziti komeréné dostupného ptipravku
House of Kata — Algae Away. Ptipravek obsahoval bakterie a enzymy, chybély chemicke
ptisady a tézké kovy.

Ryby byly pofizeny na zakladé objednavky ptimo z Japonska. Jednalo se o klasické
1 zavojové formy Koi za primérnou cenu 250,- K¢ za kus ve velikosti 10 — 12 cm. Do
chovné nadrze byly umistény az po karanténé, kterd probihala po dobu 6 tydnti. Zaroven
byl proveden parazitarni rozbor stéru z kiize, ¢asti zaber a obsahu stfeva s negativnim
vysledkem. Do néadrze bylo celkem vysazeno 90 kust ryb o celkové hmotnosti 38,25 kg
(tabulka 5).
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4. Vysledky

4.1. Naklady na budovani a provoz nadrze

Prvotni naklady

Vykopové prace byly provedeny svépomoci a vytézena zemina byla pouzita na
vyrovnani terénnich nerovnosti a upravé prilehlé zahrady. Celkové vstupni néklady byly
19 879,- K¢ (jednotlivé polozky viz tabulka 3). Zanedbatelné byly néklady na finalni
upravu okoli nadrze (kameny, $térk). Naklady na Cistici prostiedek, lepeni, propojovaci
potrubi, hadice asvorky byly zahrnuty do kategorie ,,ostatni“. Nejvétsi investici bylo

potizeni Cerpadla a UV lampy. Jezirko bylo zakryto siti proti vyskakovani Koi a ochrané

pted predatory.
Tabulka 3 — Rozpocet na stavbu nadrze svépomoci

Polozka Spotieba Jednotkova cena Cena celkem [K¢]
Geotextilie (300 g.m?) 40 m2 25,- K&m2 1000,
Folie (PVC 0,5 mm) 40 m2 56,- K&m2 2240,
Cerpadlo (Aquaking ECO- FTP 6500) 1ks 3207,- KEks 3207,
UV lampa Aquaking JUVC-PU 36 1ks 2904,- KE ks 2904 -
Priruby, prachodky 11ks 180,- KE-ks™! 1.980,-
Soupé PVC 50 mm 6 ks 373,- K ks 2238,-
Filtraéni nadoby 3x2101 399,- K&m2 1197,
Filtracni karta¢ 60 x 15 cm 24 ks 48,- K&-ks ! 1152,-
Biokulicky 42 mm 500 ks 1,8,- K&ks ! 900,-
Bioakvacit 66 | 16,- K& 1 056,-
Kryci sit 6x4m 505,- KE-ks! 505,-
Ostatni 1500,-
Celkem 19 879,-

Provozni naklady

Krmiva pro okrasné kaprovité ryby byla pouzita od firmy Coppens (pfiloha 2)
v cenové relaci od 114,- K¢ za kg az po nejdrazsi s ptidavkem spiruliny za 157,- K¢ za
kg. Spotieba elektiiny pro provoz UV lampy a ¢erpadla se za sezonu pohybovala kolem
0,5 MW:-h, coz odpovida ¢astce 287,- K¢ za mésic. Naklady na vodu jsou zahrnuty ve
spotiebé elekttiny Cerpadla dopravujici vodu z vlastni studny. Eliminace vlaknité fasy
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ptipravkem Kata byla u¢inna, stejné tak i UV lampa zabranila vzniku zeleneho zakalu.
Z4dné jiné prostiedky pro upravu vody nebyly ve sledovaném obdobi pouzity. Celkové

provozni naklady jsou uvedeny v tabulce 4 a pohybovaly se kolem ¢astky 1 000,- K¢ za

meésic.
Tabulka 4 — Provozni naklady za sezdnu (duben — fijen 2012)

Polozka Spotreba za sezénu Cena
Krmivo 34,61kg 4 620,- K¢
Elektfina 0,5 MW-h 1435,- K&
Kata Algae Away 759 1ks 765,- K¢
UV zéfivka 1 z&fivkova trubice 880,- K¢
Celkem 8 559,- K¢

4.2.  Prubéh sezény

Hmotnost ryb

Ryby, v nasem ptipadé barevné formy kapra obecného (Cyprinus carpio) oznacované
jako Koi, byly pfed nasazenim do nadrzi a na konci sezdny zvazeny a spocteny. Na

zékladé naméfenych hodnot byly vypocitany priristky a ztraty ryb, viz tabulka 5.

Spotieba krmiva

Mnozstvi spotiebovaného krmiva bylo zaznamenavédno v pravidelnych tydennich
intervalech. Celkem bylo spotiebovano 34,61 kg krmiva firmy Coppens (2014). Krmiva
byla ptedkladana v souladu snavodem napouziti s dodrzenim doporucenych dennich
davek iteplot vody. V letnim obdobi byla pouzita krmiva pro zvyraznéni barev Koi
s pridavkem astaxantinu a zvyraznéni lesku se spirulinou (Orange, Grower, Spirulina). Na
jafe a na podzim bylo pouzito krmivo Wheat Germ. Ptehled krmiv pro Koi je uveden

Vv ptiloze 2.
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Tabulka 5 — Hmotnost Koi a po¢ty kust

Parametr Nadrz
Celkova hmotnost Koi na pocatku (1.4.2012) 38,25 kg
Prdmérmna kusova hmotnost Koi na pogatku (1.4.2012) 0,43 kg-ks™!
Pocet Koi na pocatku (1.4.2012) 90 ks
Celkovéa hmotnost Koi na konci (23.10.2012) 54,50 kg
Primérna kusova hmotnost Koi na konci (23.10.2012) 0,61 kg-ks
Pocet Koi na konci (23.10.2012) 90 ks
Celkovy hmotnostni pfirlstek Koi 16,25 kg
Hmotnostni pfirtstek na 1 Koi 0,18 kg-ks™

Spotieba dopliiované vody

Voda byla do nadrze dopliovana pravidelné kazdy tyden pii Cisténi filtrace.
V priméru bylo dopliiovano 1 000 litrd, tj 15,5 % celkového objemu nadrze za tyden. Jako
vodni zdroj byla pouzita voda ze studny, ktera nebyla pti dopousténi nijak upravovana.

Naméfené hodnoty studni¢ni vody: teplota 12,9 °C, pH 7,18, rozpustény kyslik 4,6 mg-1™.

Prithlednost vody

Zhor$ena prihlednost vody se projevila v prvni polovingé dubna, kdy doslo k slabému
zelenému zékalu vody, viz obrazek 3. Zakal byl patrny po dobu cca 2 tydnd, pak doslo
k projasnéni vody. Dalsi zhorSeni pruhlednosti vody bylo zaznamenano v druhé poloviné
kvétna z diivodu zvySeného vyskytu nerozpusténych Castic. Po provedenych zménach ve

filtraci se prihlednost vody v nadrzi znovu zlepsila.

Zarustani vegetaci

Od cervence nadrz zacala narUstat vlaknitou fasou Cladophora glomerata. Do
narustd o délce 3 cm nebyla pfijimana Zadna regulacni opatfeni. Pti dal$im nartstani
v nadrzi byl pouzit komeréné dostupny piipravek House of Kata — Algae Away, kterym se

dafilo rast vlaknité fasy eliminovat. Jeho aplikace byla provadéna podle ndvodu vyrobce.

Ostatni zasahy
V kvétnu byl u nadrze proveden zédsah do filtrace. Pivodni cerpadlo, které bylo

ulozeno piimo na dné nadrze, bylo vyjmuto a nasledn¢ bylo nainstalovano mimo nadrz.
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Voda z nadrze byla nasavana vypoustécimi otvory a nasledné dopravovana pies UV lampu
do vortexu. Vysledkem zasahu bylo snizeni mnozstvi nerozpusténych latek ve vodé

a zlepSeni prithlednosti.

4.3.  Fyzikélné-chemické parametry

Orienta¢ni méreni

Naméfené hodnoty teploty a pH z orientacnich méfeni byly vyneseny do grafu 1.
Nejnizsi hodnoty pH 6,5 byly zaznamenany na pielomu mésicti ¢ervence a srpna 2012
anejvyssi pH 7,5 v dubnu 2012. Nejvyssi teplota 24 °C byla naméfena dne 22.7.2012.
Mnozstvi dusitand, dusi¢nani v zdvislosti na mnozstvi spotfebované¢ho krmiva bylo
zobrazeno v grafech 2 a 3. V prabéhu sledovani byly zaznamenany maximalni hodnoty

dusitant 1,6 mg-1™ a dusi¢nant 160 mg-1™.

Teplota a pH
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Graf 1 — Pribeh teploty a pH
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Méfeni v intervalu 24 hodin
Teplota vody jednotlivych méfeni je uvedena v tabulce 6. V pribéhu méfeni byly

zaznamenany i hodnoty pH a rozpusténého kysliku, viz obrazek 2.

Tabulka 6 — Namétené teploty u nadrze

Nadrz [°C]
Datum/teplota Prlimér Minimum Maximum
14.-15.4. 11,22 10,40 12,50
10.-11.6. 18,48 17,50 19,60
15.-16.8. 21,39 19,50 23,00
6.-7.10. 14,56 13,60 15,70
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Rozpustény kyslik Hodnoty pH
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Obréazek 2 — Hodnoty rozpusténého kysliku (mg-1™) a pH naméfené na vstupu a vystupu

filtrace pti 24 hodinovych métenich




5. Diskuze

Pro stavbu okrasné nadrze jsou nejvhodnéjsi folie, které se daji svarovat na potiebné
rozméry. Vyhodou je, Ze nevznikaji zdhyby a minimalizuji se odiezky. Nevyhodou je vyssi
pofizovaci cena. Pii stavbé svépomoci lze vyuzit komeréné dostupné PVC folie, které se
dodavaji o siice od 2 do 8 m v sile 0,5 a 1 mm. Pro mensi nadrze jsou ekonomictéjsi, jen se
musi peclivé poskladat piebyteéna folie v rozich. Pfi navrhu okrasnych jezirek se ve
vétsiné piipadu vychazi z prostoru, ktery je k dispozici. Pokud se pozaduje efektivni
vyuziti komeréné dostupnych rozméru folii, je zapotiebi provést vypocet, kterym Se
zjisti, jak velka folie se musim pofidit a jak hluboky ma byt vykop pro okrasnou nadrz.
Vychazi se z ptedpokladu, Ze jezirko ma tvar kvadru o hloubce h. Rozméry folie jsou
x ay. Aby se uré¢il maximalni objem, musi se vypo¢itat maximalni hloubka. VyuZzije se
Weierstrassova véta 0 absolutnich extrémech a provede derivace funkce pro vypocet
objemu (Nydl, 1998).

Postup vypoctu:

Jezirko je tedy kvadr o stranach h (hloubka), x-2-h, y-2-h.

Objem jezirka V=(x-2:h)-(y-2-h):-h,

po uprave V =x-y-h-2:x-h?- 2.y-h? + 4.h°.

Nyni se hleda h takové, aby objem byl maximalni. Jedna se o vypocet absolutniho
maxima funkce, derivuje se podle proménné h. Jakakoliv jina proménna nez h se chova
jako konstanta.

Derivace V podle h V'h=xy-2:x-2-h-2.y-2:h +4-3-h°,

po Uprave V'h=x-y-4xh-4.yh+12-h%

Pro hledani extrému se pak tato derivace rovna nule a hleda se h. Dale se postupuje
feSenim kvadratické rovnice. Vzhledem k vstupnim udajim je redlny pouze jeden
koften.

Ptiklad vypoctu:

Rozméry folie: délka 6 m, Sitka 4 m,

dosadime za x=6, y=4,

dostaneme 24 - 24-h - 16:h + 12:h? = 0,

nalezneme koteny h =0.785 a h =2,54.

Optimalni hloubka je tedy 0,785 m. Druhy kofen kvadratické rovnice 2,54 m je
nerealny, protoze strana folie je 4 m.
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Vypoctené optimalni hodnoty rozmérd okrasnych jezirek vzhledem ke komeréné
dostupnym rozmértm folie jsou uvedeny v piiloze 3, tabulce 7 a 8.

Cena vybudovani okrasného jezirka dodavatelskou firmou ,,na klic* se pohybuje
kolem 7000,- K&m?®, pii svépomoci svyuzitim komeréné dostupnych materialii ze
zahradnickych supermarketd je mozné snizit ndklady na polovinu, viz tabulka 3 a pfiloha
4. Nemalé financni prostiedky se daji uSetfit pouzitim vykopané zeminy na ptilehlém
pozemku k provedeni terénnich Uprav. Provozni naklady jsou ve velké mife ovlivnény
cenou pouzivaného krmiva. V nasem piipad¢ byla pouzita krmiva pro okrasné kaprovité
ryby od firmy Coppens (pfiloha 2), kterd jsou cenove dostupna a v pozadované kvalitg.

Stanoveni efektivnosti mechanické a biologické filtrace standardnich RAS
U okrasnych nadrzi bylo zalozeno na vysledcich orientacnich testi a nékolika 24
hodinovych méfeni v pribchu vegetacni sezony. Idedlnim feSenim by bylo méfeni hodnot
na vystupu z nadrze a na vtoku do nadrze. Z provoznich duvodu to ale nebylo mozné,
navic orientacni testy nemély dostatenou citlivost nazachyceni a prokazani
rozdilnych vysledku pted a za filtraci. Pro hodnoceni namétenych dat byla pouzita teplota,
pH, mnozstvi dusitanti a dusi¢nani. Vysledky byly graficky zpracovany ve formé
spojnicovych grafi. Prabéh hodnot pH, dusitani a dusi¢nant kolisd Vv souvislosti
s mnozstvim spotiebovaného krmiva, viz graf 2 a 3. Z divodu vysoké hodnoty dusitant
a dusi¢nant byly docasné snizeny krmné davky. Po poklesu sledovanych hodnot byla
krmna davka zvysena. Znovu vsak doslo ke zvysSeni koncentrace dusikatych latek a krmna
davka musela byt opét snizena. Pribéh a vrcholy spojnicového grafu dusitanil, dusi¢nanii
odpovidaji pribéhu a vrcholim mnozstvi spotfebovaného krmiva.

Jako nepiimy dilkaz Cinnosti bakterii biologického filtru bylo hodnoceno mnoZstvi
rozpuiténého kysliku ve vodé a hodnota pH. Jak uvadi Stéch (2007), pfi ¢innosti bakterii
se spotiebovava kyslik a vznika oxid uhli¢ity, ktery zpisobuje snizeni pH. TakZe na vstupu
do filtrace voda obsahuje vice rozpusténého kysliku nez na vystupu a pH na vstupu je
vys§i nez na vystupu. Dubnova méfeni tuto teorii nepotvrdila, ale ziskané Udaje
Z nasledujicich mésict jiz ano. Tato skutecnost byla pravdépodobné zplisobena necinnosti
baktérii v biologickém filtru pii primémé teploté vody 11,22 °C nebo nedostate¢ném
rozvoji bakterialniho spolecenstva v nové se zabihajicim biofiltru. Z porovnani prabéhu
grafii bylo mozné odhadnout, ze celkova kvalita vody v nadrzi kolisala po celou sezonu
z duvodu ucinné, ale poddimenzované biologické filtraci. Zjevnym dtikazem bylo zvyseni

prihlednosti vody pii zvySeni u¢innosti mechanické filtrace V pribéhu sezony.
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Nerozpusténé necistoty byly mnohem 1épe z nadrze odvadény dnovymi vypustmi, nez
pivodné poloZzenym cerpadlem na dné nadrze. O to vétsi diraz musel byt polozen na
kazdotydenni ¢isténi mechanického filtru, pfedevS§im komory s kartaci, viz obrazek 7.
Objem dopousténé vody do systemu byl v porovnani s vyjadienim Kujala (2007) relativné
vysoky, ale nebylo ho mozné snizit z divodu nezbytného proplachovani filtraénich komor
a Vletnich mésicich i zddvodu odparu. ReSenim by mohla byt jind konstrukce
mechanického filtru, kterd pro udrzbu nevyzaduje tolik vody, napi. Stérbinovy filtr,
u kterého se necistoty daji odstraiiovat mechanicky s minimalni spotfebou vody.
Nevyhody jsou vSak v nékolikanasobné vys§i pofizovaci cené. Problematické bylo
odhadnuti vhodné krmné davky. Nepodafilo se zjistit, jaka by méla byt optimalni krmna
davka pro obsddku Koi pii ptedkladani plnohodnotnych granulovanych smési bez
pfirozené produkce chovné nadrze. Doporuéené davky podle Stécha (2007) byly piilis
vysoké pro dlouhodobé udrzeni pozadované kvality vody. Aby nedochézelo
k nadmérnému znecist'ovani vody, bylo pfedkladané mnozstvi krmiva krdceno na polovinu
doporucené kvantity. Pak teprve byla dosaZena pruhledna voda v celém vodnim sloupci,
ale nebylo mozné kalkulovat svelkymi piirGstky ryb. Ani zkrmovéani kvalitnich
granulovanych krmiv firmy Coppens nepiineslo vyrazné zlepseni kvality vody.

Casto diskutovanym problémem byvé stanoveni objemu filtrace. Odborné literatura
uvadi minimalni objem 10 % chovné nadrze (Stéch, 2007). Stimto nazorem se da
souhlasit jen za piedpokladu, Ze se zaroven musi stanovit obsadka ryb, zpravidla 1 m rybi
délky na 1 m® objemu nadrze. Pokorny (2009) uvadi nékolikandsobn& niZ§i hustotu
obsadek, nez se vyuziva v primyslovych chovech. Pii vysSich hustotach je tfeba volit 1

veétsi filtraci, zménit typ filtrace nebo pouzit filtrani média s vétSim povrchem.
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6. Zavér

Na zakladé vysledkli bakalaiské prace lze konstatovat, ze standardni technologie
recirkula¢nich akvakulturnich systémi Ize efektivné aplikovat i pro chov ryb v okrasnych
nadrzich. Prioritou pfi provozovani okrasnych jezirek je trvala prihlednost vody, kterou
lze dosdhnout komercné¢ dostupnou technikou a dalSimi podplirnymi prostredky za
rozumnou cenu. DuleZité je jiz pii projektovani stavby nepodcenit mechanickou filtraci,
jejiz nedostate¢na funkce mize znaéné ovlivnit Cistotu vody a funkci biologického filtru.
Diky technologickému zé&sahu do mechanické filtrace sledované nadrze a zméné zptisobu
odtoku vody z nadrze bylo dosaZeno zlepSeni kvality vody Vv prib&éhu vegetani sezony,
mnohem vice nerozpusténych necistot bylo zachyceno ve filtraci.

Pii planovani okrasné zahradni nadrze je nutné vzit v ivahu nejen pocate¢ni finan¢ni
naklady na jeji vybudovani a pofizeni rybi obsadky, ale i provozni néklady, které se
vynalozi v pribéhu sezony. Nadrze se daji pofidit za desitky tisic i za statisice korun.
V kazdém pfiipad¢ je vhodné financni prostiedky vynaklddat efektivné a posuzovat
okrasnou nadrz jako celek, ktery by mél byt vyvazeny ve vSech oblastech. Nema smysl
poridit vykonny filtracni systém pro malé nadrze s malym poctem okrasnych ryb a naopak
malou filtraci pro nadrze s velkou obsadkou. Nevyvazenost systému byva pii¢inou snizeni
okrasného vyznamu na stran€ jedné a thynd ryb nebo zhorSené kvality vody na strané
druhé. Obdobnym zplsobem se daji ovlivnit ndklady na pofizeni okrasnych ryb a naklady
na krmivo. Pii osazovani okrasné nadrze rybami je nezbytné respektovat jejich biologické
naroky. Kromé ryb naseho klimatického pasma je mozné vyuzit i rizné Slechténé formy
z venkovni nadrze pienést do zimovisté. V soucasné dobé¢ se daji koupit rizné druhy ryb
v riznych velikostech a kvalité¢. PfedevSim u Koi jsou cenové rozdily znacné. Pro
zacinajici chovatele by bylo vhodné pofizovat ryby odolnéjsi, napt. karase, a ziskat tak
zkugenosti s chovem. Ugelné je pouzivat kvalitni krmiva s pridavkem barvu podporujicich

komponentf.

Navrhy na zlepSeni

Jednoznaénym piinosem ke zlepSeni prithlednosti vody je kontinudlni odsévéani
nerozpusténych necistot dnovou vypusti a skimmerem z hladiny do mechanického filtru.
Tomu je potifebné vénovat zvySenou pozornost a efektivnim zplsobem optimalizovat
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naklady na potizeni a provoz filtrace. V soucasné dobé neni problém potidit bubnovy filtr
za nékolik stovek tisic K¢, ale pro zahradni nadrz to nebude ekonomicky vyhodné. Jako
optimalni a cenové dostupna se jeji kombinace vortexu a komory s kartaci.

Pokud mame k dispozici vétsi prostor pro planované vybudovani zahradniho jezirka,
byva vhodné do filtru zakomponovat kotenovou ¢isti¢ku.

Pro trvalou prthlednost vody je nutné do filtraéniho systému zatadit UV lampu, ktera
ptispiva k likvidaci zelenych zakalt vody. Vlaknitou fasu lze redukovat pouzitim
komer¢né dostupnych prostiedkd.

Vhodné je volit kvalitngjsi krmivo s minimalnim obsahem balastnich latek a fosforu,
pfti jehoz zkrmovani nedochazi k nadmérmému znecisténi vody produkty latkové vymény
chovanych ryb. Tim nedochazi k tak velkému zatizeni filtru, ktery se nemusi udrzovat
manudlnim c¢isténim v kratkych casovych intervalech a v kone¢ném disledku dochazi ke
snizeni ndkladovosti na jeho provoz. Zvysené naklady na kvalitni krmiva se vrati nejen
V podob¢ financni, ale také v celkovém usili vénovaném ¢isténi filtrace a dopousténi vody.
Doporucuje se denni krmnou davku rozdélit na nékolik fazi, k ¢emuz jsou vhodna krmitka.
V soucasné dobé jsou komeréné dostupna riizna zafizeni a lze si vybrat takové, které bude
vyhovovat pro typ ptedkladaného krmiva a krmnému rezimu.

Moderni komunikaéni technologie piedkladaji moznost monitorovani chovnych
nadrzi. V kazdém pftipad€ je potiebny piivod elektfiny, aby bylo moZné napdjet rlizna
sledovaci zatizeni. Nejbézné&jsi zplsob je vizualni monitorovani stavu nadrze pomoci IP
kamery, ktera se napojuje do internetu a pomoci aplikaci na PC nebo mobilnich zafizenich
umoziuje zobrazit aktualni stav. Jedinou podminkou je vefejna IP adresa, kterou byva
mozné vyzadat u poskytovatele pfipojeni k internetu. Druhou moZznosti je pfipojeni IP
kamery do cloudového pole a nasledné se piipojit odkudkoliv z internetu. Existuji moduly
pro sledovani teploty v nadrzi nebo zapnuti a vypnuti elektrického spotiebice. Uvedené
technologie jsou zaloZeny na podobném principu pienosu dat a neobejdou se bez piipojeni
K internetu. Existuji i moduly pro GSM, pro které je nutné vlozit samostatnou SIM. I tyto
systémy umoziuji spinani riznych obvodii a monitorovani teploty. Nejvhodné&jsi se jevi
kombinace obou zpiisobt, tzn. vizudlni kontrola ptfes IP kameru a ovladani pres GSM
modul. Venkovni kamery jsou dostupné od 2 500,- K¢ a GSM moduly od 3 500,- K¢.
Investice do takového systému se jisté vyplati pfedev§im pii chovu drahych ryb.

Instalace alarmu s pohybovymi ¢idly pomuize i proti zlod&jam.
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Dobte fungujici okrasné jezirko s prihlednou vodou a zdravymi rybami ma nejen
esteticky, ale i relaxacni vyznam. Pozorovani ryb a dalSich vodnich Zivoc¢icht pfispiva

k poznani piirody a pochopeni jejich zakonitosti.
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8. Seznam zkratek

ATP — adenosintrifosfat,

CE — Carp Erythrodermatitis, erytrodermatitida kaprd,
KC — kofenova Cistirna,

KHV - Koi herpesvirdza,

PHB — kyselina polybeta-hydroxymaselna,

PVC — polyvinylchlorid,

RAS — recirkula¢ni akvakulturni systém,

SVC - Spring Viraemia of Carp, jarni virémie kaprd,

UV -z anglického ultraviolet — ultrafialové.
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Ptiloha 2 — Krmivo Coppens

Coppens Koi Feed Program Season 2014
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Ptiloha 3 — Tabulky vypocta

Tabulka 7 — Maximalni objem nadrze v zavislosti na rozméru folie a hloubce

Maximalni | Délka [m] 2 4 6 6 10 8 10 12 14
objem Sitka [m] 2 2 4 6 6 6 8 8 8 8
] Plocha [m?] 4 8 16 24 32 36 48 60 64 80 96 112
0,50 0,5 1,5 45 7,5 10,5 12,5 17,5 22,5 24,5 31,5 38,5 455
0,75 0,2 0,9 47 8,4 12,2 15,2 21,9 28,7 31,7 414 51,2 60,9
1,00 4,0 8,0 12,0 16,0 24,0 32,0 36,0 48,0 60,0 72,0
% = 1,25 2,8 6,6 10,3 15,3 241 32,8 37,8 51,6 65,3 79,1
:TO: - 1,50 4,5 7,5 13,5 22,5 31,5 37,5 52,5 67,5 82,5
1,75 2,2 3,9 10,9 19,7 28,4 354 51,2 66,9 82,7
2,00 8,0 16,0 24,0 32,0 48,0 64,0 80,0
2,25 11,8 18,6 27,6 43,3 59,1 74,8
Tabulka 8 — Maximalni hloubky nadrze v zavislosti na rozméru félie
3 Délka [m] 2 4 4 6 10 10 12 14
R"ff,,’l'i‘:ry Sitka [m] 2 2 4 4 6 8 8 8
Plocha [m?] 4 8 16 24 32 36 48 60 64 80 96 112
hloubka 1 [m] 0,33 0,42 0,67 0,78 0,85 1,00 1,13 1,21 1,33 1,47 1,57 1,64
Délka [m] 1,33 3,15 2,67 4,43 6,31 4,00 5,74 7,57 5,33 7,06 8,86 10,72
Rozméry Sitka [m] 1,33 1,15 2,67 2,43 2,31 4,00 3,74 3,57 5,33 5,06 4,86 4,72
nadrZe | pjocha [m2] 178 3,64 741 10,77 14,57 16,00 21,44 27,05 2844 | 3566 | 4307 | 5063
Objem [m3] 0,59 1,54 4,74 8,45 12,32 16,00 24,26 32,84 37,93 52,51 67,60 82,98
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Piiloha 4 — Ceniky vybranych druhti ryb firmy JEZIRKA BANAT, s.r.0.

Tabulka 9 — Cenik importovanych Koi

e T a1
AKTUALNI NABIDKA KOI (HQ) vyssi kvality - cena za kus 4800,-

Varieta velikost ks Varieta welikost ks
Yamabuki, Ginrin Yamabuki 35-45cm 19 & 4 Goromo 30cm 3
Kujaku 30-45cm 10 Yomato Nishiki 30cm 5
Platinum Ogon 50cm (3] Hi utsuri 30cm 2
Kohaku 30-50cm 35 Tancho goshiki 30cm [
Chagoi 40cm 12 Goshiki 30cm 16
Aka matsuba, Doitsu ki matsuba 40cm 1& 15 Karasugoi 30cm 2
Matsuba, Ki matsuba 50cm 1&1 Schusui 30cm 16
Ochiba, Ginrin Ochiba 45cm 1&1 Soragoi 30cm 5
Ki utsuri 30-45cm 2 Midori goi 30cm 11
Hariwake S0cm 13 Sanke 30cm 4
Shiro utsuri 25-40cm 5 Tancho shiro utsuri 30cm 4
Showa 30-45cm 40 Tancho kujaku 30cm 2
Asagi 30cm 10 Stari ryb NISSAI, SANSAI [dvoulete, trileté)

Tabulka 10 — Cenik jeseterovitych ryb firmy JEZIRKA BANAT, s.r.o.

Jeseter maly 25 - 30 cm 350 K¢ 304 K¢&
Jeseter maly - albin 45-50cm 900 K¢ 783 K&
Jeseter rusky 35 - 40 cm 500 K¢ 435 K¢
Jeseter rusky 70 - 80 cm 2.500 K¢ 2.174 K¢
Jeseter rusky 100 cm 5.000 K¢ 4.348 K&
Jeseter hvézdnaty 35 - 40 cm 500 K¢& 435 K&
Jeseter hvézdnaty 70 - 80 cm 3.900 K& 3.391 K&
Jeseter sibifsky 80cm 750 K& 652 K&
Vyza velkd 90 cm 5.000 Ké 4.348 K&
Veslonos americky 35-40 cm 1.000 K¢& 826 K¢&
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Piiloha 5 — Cenové nabidky na realizaci okrasnych a koupacich jezirek od firmy
JEZIRKA BANAT, s.r.0.

Vystavena nabidka

Doklad gislo:

Codavatel

JEZIRKABANAT, 5.r.0 Cidhératel

Hnévatin 540

78347 Hnévetin

tel: +420-608010617¢

fax: -

1C0: 27813070

DIG: CZ27813070 1€o;

DIC:

Datum vystaveni: 05.11.2013 Platnost do: 12.11.2013 Wystavil (a):

Coprava: Platetni podminky:
Jznadeni dodavky Katalogewé cznaleni PodtetM.). M.J CenazaM.J. DOPH% bez OFH s DFH
Cerpadiova Sachta |2 vstupyimakra)  PTOOD1 100 ks £ 050 48 21 109045 S750.00
Gula 110mm E3010074 100 ks N BEL 2% 7o 0
Hadice B3mm - seda 82083 1000 b A 108811 1330,00
Case odtokova trubka 100/430mm 0427 100 ks H 22951
Gase koleno 100745 0430 L] 2 405 B%
Friruba 110mm - [oliova 710644 %5 H FRCAI 25800
Aguaskim Gravity 51237 45 2 105506 1280.00
Aguaring Eco FTP-18000L AK300T ] K 317070 4580
-lampa TMC 110w 2zmon2 100 ks 2l RN 14000
Yaodn z bahenni rostling BOD198 100 ks 15 434800 SC00.00
ACUAPL 8050 1 50-2000 BOSET g e i 1923035 aam
ACUAPLAST 5020 1.50-2000 RALSC BOO134 (130,001 {mZ)
Geotextlie 300 cena za metra BOD3TE €00 2 286 2 330650 4000.00
Ceotexd e 300g- NAKUF (180,001 (mZ)
Ldta kautova TOmm néjsi BOD0SS 100 ks 10743 bl 118175 430,00
Kateici preek AL 01/50 pokulaty BOD0SE 0000 413 ] 4130 50
Podlezka Fatranylova (URP-A-1-20)  BOD3ES 000 223 2 453 5
Fokadka folie a0 13000 A 1580000 2044900
Tripand C-80 m oez médi-GFK C-80 103100718 100 ks 4420412 ] it 2148000
Filtracn média pre Tripond C-80 15020002 10 ks i 2
Honzolana UV nerez cenaza 1ks BODSES 200 ks il
Mevidielny corubnik, wydka 80mm NO1003 HOC ks 518 21
Hreo plastevy MO0 EOCC ks 413 21 FLIR N
Bagr 100 518480 H 6§76 80
Bropejovazl amnatury P08 100 ks 206E00 2 2000
Cdvaz hliny 1m TI0SEN H] 13053 400000
Jefab 5784 80 21 JLEou
Kamany 2 lomu + doprava 239500 M *3000,00
Staveoni matenal 10 35000,00 il 4233000
Martaini prace desrava 100 20.000.00 i 5500000 10830000

Iprasovang sysemom Money 53

ytiskl dap 0511.2012 WWWLMON Y CZ Strara. 1
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Vystavena nabidka

Zaklad Vyée DPH VEetné DPH
Slava® 0,00 : &
Mulova sazba DPH Co 0o Q.00
Znizend sazha DPH % 15 434500 952,00 500000
Zakladni sazoa DFH % ral 284 343 27 397173 d44 D52 00
Celkemn 288 68127 60 37373 349 065,00
Cena celkem s DPH: 349 065,00 K¢
Registrace:
Firma zapsana v ocbohodnim rejstiike, vedentha Krajskym soudem v
Ostravé oddil . vioZka 52528
Pfi nedndriani stannvanéd doby snlatnnsti faktore hode Gftowan ek razitko, podpis
Zpracoyvans systémem Money 53
Wytisel {a) 05112013 WenwLmoney.cz Strana. 2

3

Obrazek 11 — Nabidka na okrasné jezirko 40 m
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Vystavena nabidka

Codavatel
JEZIRKABANAT sro
Hréwelin 540

78347 Hnévotin

tel: +420-G08010617f
fax -f

160: 27813070

DIE; ©Z27813070

Datum vystaveni: 10.05.2013
Platebni podminky:

Doprava:

Oznadeni dodavky

Cerpadiova Sachta |2 vstupy/sucha)
Uv-ampa TMC 110w

Honzola na UV nerez, cena za 1 ks
Gula 110mm

Hadie Bimm - dada

Biruba 110mm - foliova

Aouaskim Gravity

Tripand C-112 m bez medii-GFC
Fileraéni média pre Tripond C-115
AQUAPL 805 1,50-2000
ACUAPLAST 808N 1 50-2000 RALS(
Geotexlie 300g cena za melraz
Gentextlie 3009 NAKUP

Fokiadka folie

Stavenni prace + malend
Prapejovaci PV

Mevidiielny ehrubnik, wyska 100 mm
Hied plastovy

Jubaa JFP 20000

Raotvici pregk AL 01/50 pukulaty
Liata koutawa Tamm wnéjsi

Kuzezl DR10FOLB0S BTS2

Wodn' z bahenni resthng

Bakienen gtarar Tripand & na 30m3
Algae away 1000 g

Aigae away kg - MAKUP

Wernau deska 26mm

Meroau hranol

Terazowy ole] Woecprotector 51
rut tars 40x5 mm

Spajky K terasave podlaze

Cretatni spe ovaci malerial

Bloae away Tk - MAKUP
Montazni mola

Wiytizsl da) 0209 2012

Platnost do:

Katalogewé oznaleni
PT0002
Emoo2

E3010014
052063
10645
51237
10310018
12020005
BOD4ET
BO0154
BOJ3TE

NOa0E
NO1004
JBEOOE
BOJ0SE
BOO0S2
BOO0ES
BOD15E
4010075
HKDD3

BO0265
BOD2EE
B0D138
BO03C2
BODI?2
HKR02

Doklad cislo:

Cgheratel

1E0:
DIC:

17.05.2013 Vystavil (a): Banat

FofethM.l. M1 CenazaM.J
10 ks Qa2
H445.34

16112
880

40
100 ks 1 6E,0F
100 ks £ 1453
100 ks nms
W0 g
(130000
S0.00 e 2088

0.0 13

100 150 00020
100 aoeeon
200 ks 03
ACC ks 413
100 ks 1558 46
180,00

I

40

100 ks

100 ks

100 ks

000 tkgh

1 e
00 bm 15 18
200 ks 45342
000 ks kil
EOO0 ks FEEN
100 ks 206600
030 (kgd

10 2000000

Zpracevana systemem Money 53
WMoY CZ

74

OPH %

A

Kl

bez OFH
§ueraz
a8 34
1
EEIL2%

KR B
4308
105506
EIREES)
D%

LEFEES]

309800

1530000
150 000 00
800000
218
106 50
145845
EEA0
15005
118,00

LKikE]

205500

TR
JS40.00
500
1280.00
7383000
28500.00
0N

375000

04400

16150000

SEa0.00
72m

23000
4750,00

£ 2000
"6 085,00
200
1200.00
322000
ZE0000

1630000

Strara 1



Vystavena nabidka

Zaklad Wyge DPH Vietné DPH
Sleva™ 0,00 : i
Mulova sazba DFH Co oo Q00
Znizend sazha DPH ] 304340 456 40 350000
Zakladni sazna DFH ¥ Fal 426 B33 07 SR ENT U3 575 241,00
Celkerm 425 676 67 90 064,33 519 741,00
Cena celkem s DPH: 519 741,00 K¢&
Registrace:
Firma zapsana v obchodnim rejstfika, vedendha Krajskym soudem v
Ostravé oddil C, vioZka 52528,
FFi nedndriani stanavend dobw snlatnasti fakture hode adétovan ik razitko, podpis
Zpracoviang systemem Money 55
Wytissl jar 02092013 WWWLITIONEY CZ Etrara

Obrazek 12 — Nabidka na koupaci jezirko 60 m?
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Vystavena nabidka

Codavatel
JEZIRKABANAT 510
Hrdwatin 540

78347 Hnévotin

tel: +420-508010617/
fax: -

1C0: 27813070

DIC: CZ27813070

Datum vystaveni: 25.10.2013

Coprava: Platebni podminky:

Qznadeni dodavky

Platnost do:

Katalogewé cznaleni

Gula 110mm E30M0014
Ffiruba 110mm - feliova 10544
Aouaskirm Gravity 51237
Hadice 1% Imm flexi - profi GE2110
Hadice 63mm - sad3 2063

Cernadieva Sachla |3 vatupylsucha)  PTOOIE

U-ampa TMC 10w azmon2
Konzolana UV nerez cenaza 1ks  BODSES
BVC KG propaky PO1013
LOCTITE 150m BOD145
Cishd Griffon na PVC 250 ml, CA0250
Aguakling MS tmel 250ml MKS022
Lepidle Griffcn na FYC 500 ml plast  £30500
Tnpond C-11% m bez madi-GFC 10310018
Filtragn’ média pra Tripond C-15 15020006
Jebao JFP 20000 JEEDDE
AQUAPL 805N 1,.50-2000 BODLET
AQUAPLAST 505N 1 50-2000 RALSC BOD194
Geotextlie 300y cena 2a melrdd BODETE

Geotextilie 300g- NAKUE

Kaleici pregk AL 01/50 plkulaty BOD0SE
Podlozka Fatranylova (URP-V-1-20)  BOD3E5
Lista koukova TOmim wnéjsi BO00SS

Faok adka fole

Menidzni prace deorava

Doklad gislo:

Ochératel

1ICO;
DIE:
Vystavil [a):

: 01.11.2013
FodetM.J. M. CenazaM.J
1M ks BN
300 ks 40
200 ke 1 06E,06
00 tm
4000 e
100 ks 145790
] 48
i 16115
ks
100 ks
100 ke
100 ks
100 ks
FILT 114538
200 ks e 5
00 ks
20~
(280,001 {m2)
40000 =2 AEE
(400,001 {mz)
00,00 413
00,00 203
200 ks 10743
280,00 13000
100 198 338,00

Mertaz fltraining systému zednicks prace- betonaze zdéni z pednicich warovek

Mala

Melo o velikesti 6,3 8 34m | pod melerm muzeu byt v 2achlé fitry] prata tate velikest.

10

80 587 20

DPH %

Ofevo 25mm j2 Merbaul nejkalitngsi z tropickych digwin, mentaz bez viditelnych sroubu)

Hydraulika + whka

100

Zateplene viko s hydraulickym ofwiranim na rucni pumpu,
{ Jgn v plipadé, 22 filtry budew pod molem)

Yodn a bahenni restling BO01SE
Subslral na vodei restling 201 SUC00%
Lekniny 2AL BO01S2
Gase ProfiClear Guard avtomat 50851

Kotk navodni rostling flesi 060431
Meviditelny cbrubnik, wyéka 80 mm  NO1003
Hreo plastovy M0
Algae away 1000 g HKOO3

Blgae away Tk - NAKUP

Witissl da) 201002013

00,00
oo
3m
1w
aee
o0

0000 k

1m

01000

Tpracowding systemem Money 55
WWW.MONEY CZ

76

10412540

bez OFH
13205
431
Han
575827
439545
1395790
1833067
E44 52
455840
mey
%E8

2873

2141917

82500

205500
44828
25880
3540000
198 33600

80357 20

104 126 40

555240
0244
1
Ban L
gyt
801508
BT
2592

s DPH
158800
T
238000
£580.00
212000
6 890,00
32980.00
TE0 0
£C00.00

1479800
£80000
£38000
501200

100000

JEun00
B0
J2E00m
44 146 00
2400000

48000,00

12500000

400,00
580,00

62000
&700,00
1000.00
30
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Vystavena nabidka

Jznadeni dodavky Kalalogewvé cznadeni Pocet M.l ML CenazaMJ DPH%% bez OPH z OPH
Bakieren stariar Baclo-Gel 5000mlI 4202361 200 ks 104270 i FREREY] 253800
Zaklad Wyge OPH Vietné DPH
Slemns 000 Nulova sazba DPH 0.0 .00 0,00
Enizena sazba DPH 15 143440 4100000
Zakladni sazoa DPH % 21 {29 48257 2323833 82 o
Celkem 718 048,27 184 672,73 893 721,00
Cena celkem s DPH: 893 721,00 K¢
Registrace:
Firma zapsana v obchodnim rejstfiku, vedentha Krajskym soudem v
Ostrawé oddil €, vlozka 52528,
PFi nadndriani stanavana Ak snlatnasti fabtine huda ifbardn ik razitko, podpis
Fpracowding systemem Money 55
Strana 2

CZ

Witigkl Ja): 251002013 WWWLITIO!

Obrazek 13 — Nabidka na koupaci jezirko 150 m®

77



11. Abstrakt

Cilem bakalafské prace bylo posoudit efektivni vyuziti technologii RAS Kk ¢isténi
a Uprave vody pro okrasné nadrZze. Byly porovnany prvotni naklady na budovani nadrze,
naklady na provoz a nakup ryb. Do vysledki byla zahrnuta méfeni, kterd byla provedena
na soukromém objektu autora prace s chovem okrasnych kapri Koi (Cyprinus carpio).
U chovné nadrze filtraci tvofil vortex, komora skartaici a komora s biobloky
a bioakvacitem. K ziskani tdaji byly pouzity orientacni a 24 hodinova méfeni vybranych
veli¢in. Z vysledku vyplyva, ze filtraéni systém byl uéinny, ale mél nedostate¢nou
kapacitu. Priihlednost vody a eliminace zeleného zakalu byla feSena zapojenim UV lampy
do filtraniho systému, Kk tlumeni vlaknité fasy byly uspé$né pouzity komeréné dostupné
pripravky.

Soucasti prace je i struény piehled okrasnych druhli ryb naseho pasma, Slechténych
druhti a akvarijnich druht ryb, které je mozné chovat v zahradnim rybnicku. Nechybi ani
zminka o nejbéznéjsich nemocech, ptivodcich, ptiznacich a zptisobu 1é¢eni.

Celkové se na sledovaném systému zahradni okrasné nadrze potvrdilo, Ze kvalita vody
je zavisla na spravné volb¢ a dimenzovani filtra¢niho systému a Ze soucasné technologie
recirkulaénich akvakulturnich systému lze uspé$né a efektivné vyuzit pii budovani

a provozovani nadrzi s chovem okrasnych druht ryb.
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12. Abstract

The aim of this thesis was to evaluate the efficiency of the technology RAS for water
cleaning and conditioning for ornamental tanks. Initial costs for building the tank,
operational costs and costs of purchasing fish were compared. Results include
measurements that have been carried out on private property of the author, who breeds
ornamental koi carp (Cyprinus carpio). The filtration of breeding tank was formed by
vortex, by chamber with brushes, chamber with bioblocks and bioaquacitem. Tentative and
24 hours measurements of selected variables were used for data obtaining. The results
indicate that the filter system is effective, but it had insufficient capacity. Transparency of
water and elimination of glaucoma was solid by involving of UV lamp into the system of
filtration. Awvailable commercial resources were successfully used for controlling of
filamentous algae. This thesis also includes a brief overview of ornamental fish species of
our region, Moreover we mentioned the most common diseases, causative agents,
symptoms and treatments.

Overall, monitoring of the system of the garden's ornamental tank confirmed that
water quality is dependent on the right choice and dimensioning of the filtration system
and that current technology of recirculating of aquaculture systems can be successfully and
effectively used within the construction and operation of tanks used for breeding of

ornamental fish species.
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