Jiho&eska univerzita v Ceskych Bud&jovicich

Fakulta rybafstvi a ochrany vod

Ustav akvakultury

Bakalarska prace

VLIV BIOLOGICKE FILTRACE NA KVALITU
VODY V ZAHRADNIM JEZIRKU S CHOVEM
OKRASNYCH RYB

Autor: Ing. Jaromir Mit4s

Vedouci bakalaiské prace: prof. Ing. Jan Koutil, Ph.D.
Konzultant bakalaiské prace: Ing. Vlastimil Stejskal, Ph.D.
Studijni program a obor: N 4103 Zootechnika - Rybafstvi
Forma studia: Kombinovana

Ro¢nik: 3.

Ceské Budgjovice, 2013



Prohlaseni:

Prohla3uji, Ze svoji bakalaiskou préci jsem vypracoval samostatné pouze s pouZitim
pramentl a literatury uvedenych v seznamu citované literatury. Prohlasuji, Ze, v souladu
s § 47b zakona & 111/1998 Sb. v platném znéni, souhlasim se zvefejnénim své
bakaldfské prdce, a to v nezkricené podobé, pfipadné v dpravé vzniklé vypusténim
vyznacenych &asti archivovanych FROV JU. Zverejnéni probihd elektronickou cestou
ve vefejné pFistupné ¢&asti databiaze STAG provozované Jiholeskou univerzitou v
Ceskych Budgjovicich na jejich internetovych strankéch, a to se zachovanim mého
autorského prava k odevzdanému textu této kvalifikacni prace. Souhlasim dale s tim,
aby toutéZ elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym ustanovenim zikona ¢&.
111/1998 Sb. zvefejnény posudky Skolitele a oponentd prace i zdznam o prib¢hu a
vysledku obhajoby kvalifikaéni prace. RovnéZz souhlasim s porovndnim textu mé
kvalifikaéni price s databazi kvalifikacnich praci Theses.cz provozovanou Narodnim
registrem vysokoskolskych kvalifikatnich praci a systémem na odhalovani plagiati.
DR 3 5. 20/ i 19

-----------------------------------------------------

Podpis studenta



Pod¢kovani:

Dékuji svému vedoucimu prof. Ing. Janu Koutilovi, Ph.D., i konzultantovi Ing.
Vlastimilu Stejskalovi, Ph.D., za metodické vedeni, odbornou pomoc, poskytnuté rady a
cenné pripominky pii vypracovani této bakaldiské prace. Dale dekuji za zapujceni

ptistroje k provedeni méfeni v intervalu 24 hodin.



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
Fakulta rybafstvi a ochrany vod
Akademicky rok: 2011/2012

ZADANI BAKALARSKE PRACE
(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA. UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Ing. Jaromir MITAS

Osobni ¢&islo: V10B002K

Studijni program: B4103 Zootechnika

Studijni obor: Rybéafstvi

Nazev tématu: Vliv biologické filtrace na kvalitu vody v zahranim jezirku

s chovem okrasnych ryb

Zaddvajici katedra: Ustav akvakultury

Zisady pro vypracovani:

Objektem tématu navrzené bakalaiské prace je v soucasnosti aktudlni problematika chovu
okrasnych ryb (zejména kapri koi) v zahradnich bazénech p¥i vyuziti mechanické a biologické
filtrace vody.

Cilem prace je posoudit viiv riiznych systémil ¢isténi a Gpravy kvality vody s vvuzitim me-
chanické a biologické filtrace, véetné zinén v priubéhu roku, zejména ve vegetacénim obdobi.
Metodicky postup spoéiva ve sledoviani provozu a fyzikalné-chemickych viastnosti vody v prii-
béhu jednoho vegetaéniho obdobi u dvou zahradnich okrasnych bazéni s chovem kapri koi. V
teoretické ¢asti student prokdze schopnost pracovat s védeckou, odbornou a firemni literaturou
(vEetné cizojazyéné), vysledkem bude literdrni prehled zahrnujici biologickou charakteristiku
a problematiku chovu okrasnych ryvb v zahradnich bazénech, zejména problematiku vyuZiti a
iu¢innosti mechanickych a biologickych filtrii riizné konstrukee s cilem dosaZeni odpovidajici
kvality vody jak pro chov rvb, tak s ohledem na chov pro okrasné néely, na trvalou vysokou
prithlednost vody. Béhem vlastniho sledovani v priitbéhu celého vegetatniho obdobi (od jara
do podzimu}, které bude probihat ve dvou odlidné provozovanych bazénech s obsddkou okras-
nyvch ryb (v soukromém objektu vyuzivaném zpracovatelem bakalafské prace), bude sledovan
priibéh teploty vody, zmény fyzikdlné-chemickych parametrii vody, zejména obsah kysliku a
pH (s vyuzitim pfistroji oximetru a pH-metru}, dile orienta¢né obsah amoniaku. dusitani,
dusiénani a fosforu. Uvedené analyzy budou provadény pravidelné jednak v pribéhu sezony,
jednak minimélné 3 x v pribéhu sezény v ramei 24 hodinového sledovini (ve 2-3 hodinovych
intervalech). Na zac¢atku a na konci sezéony bude zjisténa hmotnost a pocetnost rvbi obsidky.
V' pribéhu roku bude zaznamendvino mnozstvi zkrmeného krmiva a dopousténi vody (v
diisledku odparu, provozu filtrii a daldich technologickych zdsahi, souvisejicich s fibytkem
vody v bazénech). Doplitkové bude sledovano a zaznamenavano zarastani vodnimi rostlinami,
provadéni riiznveh chovatelskych a technickveh zdsahil, pripadné evidovana i dalsi zjisténi.
Zmény stavn a technologické vybaveni okrasnyeh bazéni budou fotograficky dokumentoviny.
Dosazené naméfené visledky student zpracuje s vyuzitim poéitacového softwaru a porovna s
visledky a zivéry z dostupné védecké, odborné a firemni literatury.



Rozsah grafickvch praci: 10 - 15 schémat, tabulek a grafa
Rozsah pracovni zpravy: 30 - 40 stran textu
Forma zpracovini bakalafské prace: tisténa

Seznam odborné literatury:

Barus, V., Oliva, O. (eds.) (1995). Mihulovci {Petromyzontes) a Ryby
(Osteichthyes) (2). Fauna CR a SR. ACADEMIA, nakladatelstvi AVCR, 1.
vydéni, Praha, 693 s.

Koufil, J., Hamackova, J., Stejskal, V. 2008. Recirkula¢ni akvakulturni systémy
pro chov ryb. Edice Metodik (technologicka fada) & 87, VORH JU Vodiiany, 40
s,
Koufil, J., Kujal, B. 2009. Vyuziti recirkula¢nich systémi k intenzivnimu chovu
ryb. VodohospodafFsky bulletin. Cs. Spole¢nost vodohospodafska, Ceské
Budé&jovice, s. 16-19,

Stéch, L. 2007. KOI barevni japonsti kap#i. Vyd. Alcedor Zliv, 350 s.

Timmons, M.B. (ed.) 2002. Recirculating aquaculture systems. 2nd Edition.
NRAC Publiation, 769 s.

Vedouci bakalarské préce: prof. Ing. Jan Koufil, Ph.D.
Ustav akvakultury
Konzultant bakaldiské préace: Ing. Vlastimil Stejskal, Ph.D.

Ustav akvakultury

Datum zadani bakalaiské prace: 2. prosince 2011
Termin odevzdiani bakalarské price: 30. dubna 2013

i
P o
~J -? - L_S. / "’!:/.{_‘ e
prof. Thg. Otomar Linhart, DrSc. Ing< Pavel Vejeafla, Ph.D,
dékan 4 feditel

V Ceskych Budéjovicich dne 3. énora 2012



© ®

Obsah: Strana

VO, ettt 6
HIAVIT STAL ..ttt sttt ettt e bt be e et e e nnneenees 7
2.1, Literarni prehled........cccoooiiiiiiie s 7
2.1.1. Charakteristika recirkulacnich akvakulturnich systéma...............cccocvenrnne. 7
2.1.2.  ChOVNA NAAIZ ....ooiiiiiiieee e 7
2.1.3.  Mechanicky filtr.......ccooiiiiiiiii 8
2.1.4.  BiologicKy flItr.....occiiieiiccice e 10
2.1.5.  Ohtev a chlazeni vOAY ........cccooiiiiiiiiiiciic e 12
2.1.6.  ABIACE VOUY ...oeviiveeie ettt ettt ettt te ettt te e e e e ne s e e reeteaneenreas 12
2.1.7.  OXIQENACE VOUY ....oviviiiiiiiisiesiieieie sttt sttt sttt sb ettt 13
2.1.8.  DeSINFEKCE VOUY ....cvviiieiiciiee et 13
2.1.9.  Piitok doplovaci VOAY .......ccccviieiiiiiiiciieicseeseee e 15
2.1.10.  Odkaleni SyStEmMU ........ccoviviiiiiiiiiiieii e 15
2.1.11.  KOTENOVE CISIMY ..eovviiiiiiiiiiiieitieie et 15
2.1.12.  Parametry kvality vody pro RAS ... 16
2.2, Materidl @ MEetOdiKa........cooouiiiiiiiiiiie e 19
2.2.1.  Charakteristika NAAIZE 1 .....ccccoeiiiiiiiiiiii e 19
2.2.2.  Charakteristika NAAIZE 2 ......cooeiiiiiiieiiieee e 20
2.2.3.  OrientaCni METENT .......ooiviiiiieiieiie e 20
2.2.4.  Meéteni v intervalu 24 Nodin.........coooiiiiieinicce e 22
2.2.5.  Ostatni pozorovani @ ZaSahy ..........ccecevvviiiiiiiiiiiiiei e 22
2.3, VYSIEAKY .ot 23
2.3.1. HMOMNOSE IYD oo 23
2.3.2.  MNOZStVI KIMIVA .. .eiiiiiiiiiiiieiiie et 23
2.3.3.  MnoZstvi dopliované vody..........ccceciiiiiiiiiiiiii 23
2.3.4.  PrOhlednost VOAY ......cccoiieiiiiiiieiece e 24
2.3.5.  Zarlstani VEZEtACT .......covvveiiiiiiiiiici e 24
2.3.6.  OrientaCni METENT ......eevuiriiiiiieiie ettt 24
2.3.7. Naméftené hodnoty v intervalu 24 hodin..........cccooiieiiiiiieiiiece, 28
2.3.8.  OStatni ZASANY ....ccvveiviiiiiieice e 30
2.4, DISKUZE ...t 31
ZLAVET ettt R e nh e e Rt e e he e e e be e e e nr e e e neeeenes 33
Piehled pouZité LIteratUry ..........coovoiiiiiiiiiiiic s 34
SEZNAM ZKIALEK ... 35
Seznam tabulek, obrazkli a priloh...........ccoiiiiiiiiii 36
PHIIONY .t 38
7.1. Prtiloha ¢.1 - Fotodokumentace k nadrzim a filtracim............ccoocevveninncnnnnnnn, 38
7.2. Ptiloha ¢.2 - Pfehled vybranych druhti okrasnych ryb.........ccccoociviiiiiiiiicnnnn, 43
ADSIIAKL. ... 49
ADSIFACT ... 50



1. Uvod

Budovani okrasnych nadrzi bylo v minulosti pomémé komplikované a pracné.
Pogatkem 90. let minulého stoleti se do Ceské republiky za¢aly dovazet nové
technologie pro zaklddani zahradnich jezirek a rybnicki. Opustily se pomérné
problémové materidly jako beton nebo polyethylenové folie a nahradily je folie
polyvinylchloridové a kaucukové. Tyto nové druhy folii maji mnohem vétsi odolnost
pomérné Sirokého nasazeni vodnich ploch do zahradni architektury. Zahradni jezirko
nebo rybnicek se stdvaji modernim fenoménem dneSni doby. S nastupem novych
technologii dochazi i ke zvétSovani objemu zahradnich nadrzi a k jejich intenzivnéj$imu
zarybnovani. V minulych letech byly symbolem nasich zahrad malad betonové jezirka
osazena lekniny s barevnymi karasi. Dnes se jiz ¢asto setkavame s nadrzemi mnohem
vetsSimi, se zahradnimi rybnicky, do kterych jsou vysazovani japonsti barevni kapii Koi
a ruzné druhy jeseterovitych ryb. VEétsi mnozstvi velkych ryb v néadrzi vede
ke zvySenym narokiim na filtraci a vyménu vody. Dodavatelé nabizeji rizné druhy
filtraci v riznych cenovych relacich. Pfi volbé vhodné filtrace je nutné vychazet
z planovan¢ho wurceni okrasné nadrze, piedpokladaného zarybnéni a velikosti.
V soucasné dobé se pii navrhu filtraéniho systému vychazi ze zkuSenosti z oblasti
recirkulacnich akvakulturnich systému.

Cilem této prace bylo zaméfit se na technologie, které jsou pouzitelné pfi filtraci
vody v chovu okrasnych druhti ryb. Zakladem bylo n€kolik 24 hodinovych méteni pH
a obsahu kysliku na vice mistech v syst¢ému a orientatnich méfeni dalSich hodnot
U dvou nadrzi s chovem okrasnych druhti ryb s rozdilnym typem filtrace. Krom¢ teploty
a fyzikdlné-chemickych vlastnosti vody v obou nadrzich byla také zaznamenévéana
vSechna chovatelskd opatfeni vcetné zadznaml spotiebovaného krmiva. Prace byla
zaméfena na popis jednotlivych systémi a funkei filtrace, pfedevSim na biologické
procesy. Dale se soustiedila na problematiku vyuziti mechanickych a biologickych filtr
ruznych konstrukei s cilem dosazeni odpovidajici kvality vody pro chov okrasnych
druhti ryb s diirazem na trvalou prihlednost vody. VSechna méfeni a pozorovani byla

provadéna na chovatelskych zafizenich autora prace.



2. Hlavni stat’

2.1.  Literarni piehled
2.1.1. Charakteristika recirkula¢nich akvakulturnich systémi

Typickymi rysy recirkulaénich akvakulturnich systémua (RAS) jsou vysoka obsadka
nadrzi, mala zastavéna plocha a nizka spotieba piitokové vody. Je tedy mozné vyuzit
nezavadnou vodu vodovodni nebo disledné upravit vodu povrchovou. Podle konstrukce
byvaji RAS minimalné zavislé na okolnim prostfedni a jejich piednosti je mozné fizeni
podminek podle optimalnich parametri pro chované organizmy. Diky izolaci systému
existuje pouze minimalni riziko zavleCeni nakazy, kontaminace vody nebo utoky
predatorti. S tim souvisi 1 nasazovani zdravych organizmi do nadrzi a pfi jejich ndkupu
dasledné dodrzeni karantény. LéCeni byva velice obtizné a ndkladné. RAS jsou finanéné
narocné predev§im z divodu technického vybaveni a kvalifikaénimi pozadavky
na obsluhu. Daji se vyuzit pro chov genera¢nich i juvenilnich stadii ryb. Dulezité je
z recirkulované vody odstranit produkty latkové vymény ryb, bakterii ¢i plisni,
odplynéni a okysli¢eni. Ze systému je odvadéno minimalni mnozstvi vody s odpadem,
ptip. odparem, a je dopliiovano do 10% objemu vody RAS. Pevné odpady mohou byt
vyuzity jako hnojivo nebo zdroj pro vyrobu bioplynu (Koufil, 2008).

Pti zachovani technologickych postupi se RAS jevi jako perspektivni

a ekonomicky vyhodné. Obecné schéma je zndzorné€no na obrazku ¢.1.

2.1.2. Chovna nadrz

Material na chovné nadrze 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 PVC folie nebo kaucukové folie. K jejich
ochran¢ proti poSkozeni se do vykopu poklada geotextilie. Tvar nadrze se voli vétSinou
obdélnikovy z diivodu piitoku vody, odtoku, umisténi hladinového filtru, zptisobu krmeni
ryb, cirkulace vody atd. Pfi budovéani nadrzi je potfebné vzit do iivahy i sklon dna a zptisob
odkalovani zbytkd krmeni a rybich exkrementi, umisténi dnové vypusti (guly). Minimalni
doporucovana hloubka nadrze je 120 cm. V letnim obdobi se voda v nadrzi nepiehiiva

a Vv zim¢ Ize vhodné druhy ryb bez problémt komorovat (Kujal, 2007).
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Pritok doplnovaci vody

v

A
Desinfekce Chovna nadrz
Odplynéni/aerace/oxygenace Mechanicky filtr
i Ohfiev/chlazeni vody Biologicky filtr
L e : v

Odkaleni systému

A

Obrazek €.1 - Obecné schéma recirkula¢niho systému

2.1.3. Mechanicky filtr

Mechanicky filtr slouzi k zachyceni nerozpuSténych necistot z vodniho sloupce,
dna nebo z hladiny nadrze. Necistoty jsou odstranovany sedimentaci nebo riznymi
druhy sit. Cilem je zabranit vniku hrubych necistot do biologického filtru, kde by mohly
narusit pratok vody specialnimi materialy s vysokym povrchem a snizit jejich uc¢innost.
V modernich filtracnich systémech v oblasti okrasnych nadrzi se pro sedimentaci
pouzivaji vortexy, kruhové nadrze s kuzelovym dnem a odkalovacim otvorem, které
neobsahuji zddnou népln. Vtok je instalovan z boku vortexu ve spodni ¢asti a vytok je
ze stiedu pod hladinou. Pouziva se bézné odpadni potrubi o praméru 110 mm nebo 160
mm, V zavislosti na pratoku vody filtrem, do kterych je pfivadéna znecisténa voda
z chovné nadrze. Velikost sedimentacni nadrze je vhodné volit co nejvétsi, aby se voda
zdrzela ve vortexu co nejdéle a necistoty se mohly usadit na dné. Dochazi
tak k pomalejsimu uvoliiovani zivin vici vodnimu sloupci. Pii vyssi vrstvé sedimentu
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nedochézi k mineralizaci organické hmoty tak rychle, protoze je aktivni pouze jeho
nejvrchnéjsi vrstva, ktera ma kontakt s kyslikem. Navrh velikosti vortexu v zavislosti
na priatoku je uveden Vtabulce ¢.1. Za vortexem byva umisténa jeSt€¢ komora
se specialnimi kartaci, kterd zabezpecuje mechanické docisténi. Vyhodou tohoto feSeni
mechanické filtrace je pomérné malad nakladnost a moznost umisténi pod pochozi rost.

Nevyhodou je nutnost tlakové vody a obsluhy pii &isténi (JEZIRKA BANAT, 2013).

Tabulka ¢€.1 - Velikost vortexu v zavislosti na velikosti nadrze a prutoku vody
(Katalog AquaLogistik, 2006)

Vyska valce Primér valce Pritok Objem Pritok Odkalovani
[mm] [mm] [I-hod] nadrze [I] pramér [mm] | prdmér [mm]
650 450 4000 7000 110 50
750 500 6 000 10 000 110 50
800 750 9000 17000 110 50
1000 950 12 000 27000 160 63
1000 1100 16 000 35000 160 63

Druhy zptsob mechanické filtrace pouziva sita, a to Stérbinové filtry nebo bubnové
filtry. Stérbinové filtry pracuji na principu oddéleni mechanickych negistot z vody a tim
zabranéni jejich rozkladu ve vodnim prostiedni. Sita byvaji tidsi, zrnitost 250 — 300
um-cm'z. Podle praktickych zkuSenosti je tento mechanicky filtr vhodny pro odstranéni
hrubych necistot, napi. vlaknité fasy, listi, exkrementli ryb. Pro co nejdokonalejsi
mechanickou filtraci jsou vhodnégj$i bubnové filtry, které pouzivaji sita o zrnitostech
kolem 40 pm-cm™ a zachyti i ty nejmensi nerozpusténé necistoty. Vyhodou bubnovych
filtrt je jejich Gcinnost a ve vétSin€ pripadl automaticky zpisob ¢isténi. Nevyhodou je
jejich slozit&jsi konstrukce, piivod elektfiny a cist¢é vody na proplachovani.

Nezanedbatelné jsou 1 vyssi provozni a zaroven pofizovaci néklady.

Vodu do mechanického filtru mizeme z nadrze dopravovat gravitacnim zptsobem

nebo cerpadlem, pfipadné kombinaci obou. Gravitacni princip je zaloZen na odvodu
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vody ze dna nadrze, z tzv. guly, v kombinaci s hladinovym sbéracem (skimmerem).
Pomér odtokd je fizen ventily a nésledn¢ je potrubi slouceno a piivedeno
do mechanického filtru. Pii vyuziti Cerpadla se piistroj instaluje pfimo do nadrze.
Moderni cerpadla maji dva nasavaci otvory. Jeden nasava vodu z nadrze a druhy je
napojen na skimmer. Vystup Cerpadla je obdobné vyveden do mechanického filtru.
Pfi této varianté se obtizné zakryva potrubi od cerpadla, pfivodni kabely a celkové
seuvadi, Ze je niz$i ucinnost nasavani mechanickych necistot z nadrze. Proto
se do systému zafazuji Cerpadlové Sachty. Jde o kombinaci obou piedeslych zpusobu,
gravitacné je voda dopravena mimo chovnou nadrz do Sachty a z té je voda Cerpadlem

dopravovana do filtrace (JEZIRKA BANAT, 2013).

2.14. Biologicky filtr

Tento druh filtru je nejdalezitéjsi soucasti RAS. Dochazi v ném k odstranovani
amoniakdlniho dusiku produkovaného rybami nebo rozkladem organickych latek, coz
predstavuje pro intenzivni chov ryb nejvétsi nebezpeci. Odstraniovani amoniakalniho
dusiku se sklada ze dvou principti — nitrifikace a denitrifikace. Pfi nitrifikaci potiebuji
bakterie kyslik a probiha ve dvou stupnich. V prvnim stupni je amoniak oxidovan
na dusitany, ve druhém stupni jsou dusitany oxidovany na dusi¢nany. Ob¢ faze

nasleduji t€sné€ po sob¢ a jsou vyjadieny sumdarni rovnici.

Sumarni rovnice nitrifikace faze jedna:
NH4+ +150, - N02+ +H,0
Sumarni rovnice nitrifikace faze dvé:

NO,” +0,50, —> NO,

Na pruabéhu prvni faze nitrifikace se podileji nitrifikaéni bakterie rodu
Nitrosomonas, Nitrosococcus atd., na druhé fazi zastupci rodt Nictrobacter,
Nitrococcus atd. Pokud je ptivadéna voda do biologického filtru s vysokou koncentraci
nerozpusSténych latek, zvySi se produkce heterotrofnich bakterii, které konkuruji
nitrifikaénim bakteriim v naroku na prostor a kyslik. Kromé toho jsou nitrifika¢ni
bakterie negativné¢ ovlivilovany nizkym pH, nizkou teplotou, nizkou koncentraci
rozpusténého kysliku ve vodé, vysokou koncentraci amoniaku, rozpusténym chlérem

a antibiotiky.
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Denitrifikace probiha bez ptistupu kysliku, ale za ptfitomnosti uhliku (organickych
latek nebo metylalkoholu). Bakterie redukuji dusi¢nany na volny dusik a dochazi
k produkci oxidu uhli¢itého (Kouftil, 2008).

Sumarni rovnice denitrifikace:

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

Pro oba stupné¢ odbouravani amoniakalniho dusiku je optimalni neutralni pH.
Objem biologického filtru zavisi na pouzitém filtranim médiu. Minimalni doporuc¢ena
velikost komory je 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 ucinnost jsou
pouzivana média s velkym povrchem ve tvaru valecka ¢i kulicek z plastu nebo
z keramiky. Okrasné nadrze vyuzivaji biologické filtry, které jsou podle technologie

a pouzitych materiali déleny na zkrapéné, ponotené a fluidni (Kouftil, 2008).

Zkrapéné filtry

Jedna se o vertikdln¢ uspotadané filtry, ve kterych je voda ptivadéna nad celou
soustavu a je rovnomérné rozstiikovana na celou plochu komory. Voda je
tak okyslicovana a postupné protéka ptes filtraéni médium, ¢imz dochdzi k jeji
biologické filtraci. Ve vrchni vrstvé byvaji média hrubsi, v dolni ¢asti jemné&jsi. Je
mozné pouzit tiidény Stérk, plastové Spony nebo specialni plastové elementy. Kyslik pro
¢innost baktérii je vyuZivany z okolniho vzduchu, ktery se do filtru dostava spole¢né
s pitékajici vodou a otvory v t&le komory. Uginnost filtru je dana jeho velikosti nebo
mnozstvim protékajici vody (Koufil, 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 jedine¢nou porézni strukturu s néckolikandsobné vétSim

povrchem, nez b&zné pouzivané materialy (CARP POND — BREZI, 2013).

Ponorené filtry
Tyto filtry jsou uspotfadany horizontalné a od skrapénych se lisi tim, ze filtra¢ni
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média jsou trvale ponofena ve filtrované vod¢. Jednotlivé komory maji rizn€ umistény
vtok/odtok a jsou fazeny za sebou (sériove). Doba zdrzeni vody ve filtru byva 0,5 — 3

hodiny a z hlediska konstrukce je fizena pouze prutokem (Koufil, 2008).

Fluidni filtry

Jedna se o druh ponotenych filtrti, do kterych voda pfitéka stfedem v horni casti
a odtéka po obvodu. Voda protéka pies plovouci filtracni médium, které je umisténo
ve stiednim valci a je intenzivné provzdusiiovano. Cisténi filtru probiha tak, e naplh je
neustdle vifena a nerozpusténé latky ¢i odumielé bakterie se usazuji na dn¢ komory,

odkud jsou odkalovany (Koufil, 2008).

2.1.5. Ohfrev a chlazeni vody

Teplota vody musi odpovidat chovanym druhiim ryb. Ohtev vody je nutny v chovu
tropickych druhil ryb a vyuZije se hlavné v uzavienych stavbach. Chlazeni vody najde
uplatnéni predevsim v chovu lososovitych ryb. K termoregulaci se V soucasnosti
vyuziva elektricka energie, solarni energie nebo tepelna ¢erpadla. Kromé toho se miize
vyuzit i nepfimé vyuziti tepla z geotermalnich vrti nebo odpadniho tepla
z technologickych procesti. Ohfev vody spalovanim tuhych paliv se v posledni dobé

nepouziva (Koufil, 2008).

2.1.6. Aerace vody

V akvakultufe se pouzivaji dmychadla, vzduchova Cerpadla a kompresory podle
pozadovaného tlaku a objemu dodavaného vzduchu. Aby byla aerace (provzdusinovani)
ucinnd, musi zdroj vzduchu ptfekonat hydrostaticky tlak vody o hodnoté cca 125 mm
Hg, ktery je zpisobeny tlakem vody v nadrzi, tfenim ve vedeni vzduchu
a vzduchovacim zafizenim. Dale je mozné vyuzit aeraci na pfitoku vody do nadrze
riznymi rozstfikovacimi koncovkami nebo injektory na principu venturiho trubice.

Pouzivani klasickych vzduchovacich kament je sice levné, ale malo ucinné (Koufil,
2008).
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2.1.7. Oxigenace vody

Pro zvySeni obsahu kysliku ve vod¢ lze pouzit i specidlni zafizeni, tzv.
oxygenatory, které¢ produkuji vzduch o vys$§im obsahu kysliku nebo kyslik o 80-ti az 90-
ti % Ccistoté. Oxygeneratory pro hobby nadrze lze pofidit za nékolik tisic korun,
profesionalni zafizeni stoji statisice, ale jejich provoz je dlouhodobé ekonomictéjsi nez
lahve s kyslikem nebo zasobnik 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 odpatfovani (Koutil, 2008).

2.1.8. Desinfekce vody

K desinfekci vody se béZné pouziva UV zafeni typu C o vinové délce 200 — 280
nm, které ptisobi na bakterie, viry, plisné, parazity a fasy. UV zafeni se produkuje v UV
lampéch, které se snadno instaluji a jsou ekonomicky nendroc¢né. UV zafenim
nevznikaji ve vod¢ jiné nezadouci slouCeniny ani zadné pachy. Intenzita zafeni klesa
vzhledem ke vzdalenosti od zdroje. Je Zadouci, aby desinfikovana voda byla ¢ist4, 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).

Jednim z nejnovéjsich pojmi v chovu Koi je 0zon (Os3). V prubéhu casu doslo
k mnoha technologickym a vyrobnim zlepSenim, ale jejich cena je stale dost vysoka.
To bohuZel nedéla ozon finanéné dostupnym pro kazdy rybnicek s Koi. Ozon by se mél
pouZzivat spolu s vhodnym filtracnim syst¢émem. Mélo by se k nému pfistupovat jako
k dodatku funkéniho filtru.

Oz6n je kyslik s pfidanym tietim atomem kysliku — vznika Os. Tento tfeti atom
ma tendenci se samovolné odlucovat, déla 0zon velice nestabilni, vaze se k médiu uvnitt
sméSovaci komory a rozpada se hofenim pii prichodu bunécénou sténou. Nasledkem je
snizovani poctu bakterii, virh a prvokl. Ozén pouzivd v soucasnosti mnoho
vodarenskych spolecnosti k tpravé vody ¢astéji nez chlor.

Oz6n se vyrabi vV ozénovych generatorech, které jsou tvoreny izoldtorem se dvéma
elektrodami, ptes které prochazi vzduch. Elektrody maji rozdilny naboj, coz zptsobuje,

ze prochdzejici kyslik obsazeny ve vzduchu se méni na ozoén. Vyprodukovany ozén je
13



zpravidla vnitinim vzduchovym cerpadlem piepravovan do reakéni (sméSovaci)
komory, ktera by v idealnim piipadé mela byt za filtracnim systémem. Reakéni komora
je zafizeni, do kterého je pfivadén ozén a voda z nadrze. Pfi vstupu vody do této
komory se ob¢ média promichaji a dochazi tam ke sterilizaci vody. Ideélni je, aby voda
z komory prochazela 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 moftské akvaristice se 0zon pouziva jiz fadu let. Pouzitim O3z se muize ucinné
sterilizovat veSkera voda, kterda snim pfijde do kontaktu, mize redukovat riziko
onemocnéni v nadrzi, zlepsuje jakost vody a ve vétSing piipadu i jeji prithlednost. Pokud
vSak nebude sledovano mnozstvi ozonu v nadrzi, mize se vytvofit Uplné sterilni
prostfedi. Proto se musi sledovat hodnoty oxida¢né-redukéniho potencialu, které nam
dava zpétnou vazbu o probihajici oxidacni reakci v nadrzi. Pokud se néco oxiduje,
ziskava se pozitivni elektricky ndboj, znamy jako elektricky potencidl, a ten je pak
méfen odpovidajicim méfidlem vmV. Cim vy$§i je napéti, tim je voda sterilngjsi
anaopak. Do 250 mV se jedna o prostiedi s vysokou pfitomnosti organickych latek,
350 — 400 mV je ideéalni hodnota pro chov Koi. Kolem 550 mV zacin4 velmi sterilni
prostiedi a od 700 mV je prostiedi sterilni. Métidlo redukéniho potencialu tidi uroven
0ozonu v nadrzi tak, Ze zapina a vypina generator ozonu. Je tedy nutné generator zapojit
do systému i s méfidlem. Obé jednotky vSak nejsou ve vétSing€ piipadl vodotésné, proto
musi byt chranény vhodnym pfiistieskem. Méfidlo mize byt integrovano piimo
Vv generatoru. Jako reak¢éni komoru je moZné pouzZit i1 proteinovy skimmer, ktery
redukuje hromadéni pény v rybnicku.

Miuzeme se domnivat, Ze sterilni prostfedni je idedlni, ale neni tomu tak, protoZe
pokud jsou Koi chovany v takovém prostfedni néjakou dobu, stanou se nachylnymi
k problémtim. Pokud koupime Koi, ktefi budou chované v rybni¢ku s redukénim
potencialem vétsim nez 500 mV, bude Koi velice citlivy na vSe, co bude v rybnicni
vodég, kterd nebude sterilizovand ozénem. Toto je kontroverzni téma a chovatelé nejsou
jednotni ve svych nazorech na vyhody ¢i nevyhody sterilizace vody ozénem.

Vystavovani lidského organismu ozoénu miZze zplsobit bolesti hlavy a jiné
zdravotni problémy. O3 ma zfetelnou vini po elektrickém proudu. Je mozné zvolit
ozénovou jednotku s Cistickou vzduchu s uhlikovym filtrem, ktery se ale musi
pravidelné vyméiiovat nebo ozonovou jednotku nainstalovat na velmi dobie vétrané
misto. Ozonem se rychle ni¢i vétSina bézné pouzivanych plasti a gum. Kazdy material,
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ktery se dostane do kontaktu s O3 by mél byt pravideln¢ kontrolovan a mél by byt
odolny proti jeho pisobeni. Pfi instalaci ozénové jednotky je tfeba dodrzet ndvod
Kk pouziti a zajistit pozadovany servis zafizeni. Kazdého pil roku se musi ménit UV
lampa a podle pokyni vyrobce je tieba zabezpecit i vyménu sondy v méfidlu oxida¢né-

reduk¢niho potencialu (Koi magazine 115, 2007).

2.1.9. Pritok dopliiovaci vody

Ideélnim pfitokem je tzv. prvotni voda, tj. voda, kterd neni zatizena rybi obsadkou
nebo rybim spolecenstvim, pfip. parazity a jinymi patogeny, které mohou negativné
ovlivnit zdravotni stav chovanych ryb. Nej€astéji se pouziva voda z vodovodniho fadu,
studni nebo zachytnych nadrzi na destovou vodu. Pritokova voda byva filtrovana,
desinfikovana, pfipadné ohfivana na pfislusnou teplotu RAS. Doplnovani vody
do systému by mélo byt fizeno automaticky, aby nedoslo k havarii v dob& neptitomnosti

obsluhy (Kujal, 2007).

2.1.10.  Odkaleni systému

Odkalovani systému mizeme rozd€lit na odkaleni chovné nadrze a odkaleni
jednotlivych komor filtracniho systému. Pokud je chovna nadrz a filtrace navrZzena
spravné, odkaleni probihd automaticky pfi recirkulaci vody v systému. Podstatné je
pravidelné odkalovéni filtrace a zbavovani sit mechanického filtru hrubych necistot.
Odkaleni byva provadéno do raznych jimek, kde muze dojit k separaci kalu a vody
a k nasledné likvidaci pevného odpadu. Kaly mohou byt vyuzivany jako hnojivo, voda
jako zalivka rostlin. Ideélni k tomuto Gc€elu jsou bubnové filtry, které maji nainstalované
samocisténi a funguji bez pritomnosti obsluhy. Ve spojeni s automatickym dopliiovanim

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

2.1.11. Korenové Cistirny

V souladu s trendem vyuzivani biologickych cistiren odpadnich vod jsou pfi navrhu
biologickych filtrti pro okrasné nadrze i odpadni hospodaistvi rodinnych domt a malych
obci vyuzivany kofenové &istiy (KC). Princip KC vychazi z podstaty odbouravani

zne€ist'ujicich latek ve vodé mikroorganismy v soucinnosti s kofeny rostlin. U¢innost
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KC byva 90 — 95%, coZ je zcela postadujici a srovnatelné s G&innosti ostatnich druht
Cistiren. Negativem je, Ze se z povrchu substratu a rostlin mize odpafit az 8% vody.
S tim musime pocitat pii navrhu doplnovani vody v systému piedevsim v letnim obdobi.
Pii vyzkumu némeckych odborniki se zjistilo, ze KC funguji i v zimnim obdobi.
Stimto nazorem se da souhlasit v piipads, Ze je do KC svadéna odpadni voda
Z domacnosti. Teplota vody je urcité vyssi a vytvari ptiznivejsi podminky pro potiebnou
¢innost bakterii.

Pii budovani KC se pouzivaji rtizné druhy folii. Stény nemusi spliiovat pozadavky
na sklon stén, mtizou byt kolmé. Jelikoz jsou folie ukryté pod vrstvou substratu, nemusi
mit UV filtr a mohou byt levnéjsi. Jako substrat se pouziva Stérk, pfip. jiné porovité
materidly. Vtok 1 vytok vétSinou byva pod povrchem, takZe se miiZze planovat celoro¢ni
provoz. Neméli bychom zapominat na Cistici jimku, do které je mozné umistit kalové
gerpadlo z diivodu odsani neéistot ze dna KC.

Nejdilezit&jsi je osazeni vhodnymi druhy rostlin pro KC. V obecnosti miizeme fici,
ze nejlepsi jsou rostliny, které béhem vegetaéniho obdobi vytvoii co nejvetsi mnozstvi
organické hmoty. Mezi doporu¢ované rostliny miizeme zatadit:

¢ metlice (Deschampsia), domaci bylina, pieziva celoro¢ng;

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

o kosatec Zluty (Iris pseudacorus), domaci bylina, zluty kvét;

e rakos (Phragmites), domaci bylina, velka rozrustavost.

KC maji své misto i vmodernim recirkulaénim systému. Uvedené rostliny
zuzitkovavaji ke svému ristu nezddouci prvky latkové vymény ryb (hlavné dusik
a fosfor) a maji velky vyznam jako konkurenti fas. Tim jednoznacné¢ napomahaji
K udrzeni rovnovahy v celém systému a vytvareji pfiznivé podminky pro chov Koi

(Htibal, 2003).

2.1.12.  Parametry kvality vody pro RAS

Teplota
Jednim z nejvyznamnéjSich parametrii kvality vody je teplota, kterd ma vliv

na aktivitu ryb, pfijem a vyuziti potravy, rast, reprodukci atd. Ryby, jako poikilotermni
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zivocichové, maji podle druhti 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 spotfebu kysliku. S rostouci teplotou vody
roste i aktivita ryb a stim spojena spotieba kysliku na jedné stran¢, produkce oxidu
uhli¢ittho a amoniaku na strané druhé. Pomér mezi nepostradatelnymi a Skodlivymi
latkami ma piimy vliv na zdravi ryb a muze vést ke stresu. Ten se mulze projevit
zpomalenim rUstu, zhorSenym vyuzitim krmiva a vysSi ndchylnosti k onemocnénim.
Teplota ovliviiuje 1 prubéh 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, 2008).

Plyny ve vodé

Rozpustnost plynti ve vodé je velmi rozdilnd. Rozpustnost kysliku je 2,3 krat
arozpustnost oxidu uhli¢itého je 100,4 krat vyS$i 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 vysSkou, klesajicim
atmosférickym tlakem a se stoupajici teplotou. Nedostatek kysliku je nebezpecny
piedevsim pro mladsi kategorie ryb. Oxid uhliéity je produktem dychani ryb a rozkladem
organické hmoty. Ma souvislost s hodnotou pH (Koutil, 2008).

Kiyslik

Ryby vyuzivaji kyslik rozpustény ve vode k dychéni, pies zabry je vstiebavan
do krve. Pro Koi je optiméalni hodnota rozpusténého kysliku ve vodé 5 — 8 mg-I™. PHi této
hodnoté ryby velmi dobie prosperuji, rostou a jsou ve velmi dobré kondici. Obsah kysliku
ve vode je zavisly na teploté vody, proto se sleduje tzv. nasycenost kyslikem, kterd se
udava v procentech. Nasycenost by méla byt vyssi nez 50%. Kapr spotiebuje pii piijmu
krmiva 150 — 250 mg kysliku za 1 hodinu na 1 kg zivé hmotnosti. Kromé ryb je kyslik
dulezity i pro nitrifikacni baktérie, které zabezpecCuji biologickou filtraci vody. Pti
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).
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Dusikaté latky

Slouceniny dusiku maji velky vyznam pfi biologickych procesech ve vodé. 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 NHjs, kterd je pro ryby toxickd, se méni na méné
toxickou formu NH,. Dusitany vznikaji pfedev§im $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 a ryby mohou kratkodobé¢ prezit. Ke komplikacim s dusitany dochézi
pti prili§ vysoké obsadce nadrze nebo necinnych bakteriich v biologické filtraci.
Dusi¢nany jsou konecnym produktem oxidace amoniaku a v zésad€ neptedstavuji
v b&znych koncentracich nebezpeéi pro ryby. Pii koncentraci kolem 50 mg.I™ mize 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).

pH

Jedna se o zaporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych ionti ve vod¢. Nabyva
hodnoty pH 1 -14, neutralni hodnota pH je 7. Optimum pro vétSinu okrasnych druhd ryb je
v rozmezi pH 6 — 8. Nizké pH byva v nadrzich s velkym mnozZstvim organickych latek
a malym mnozstvim vapniku. Rovnovéazny stav ve vodé zabezpec€uje dostatecné mnozstvi
hydrogenuhli¢itanu vapenatého a kyseliny uhli¢ité. Ta vznikd rozpusténim oxidu
uhli¢itého ve vodé a zpusobuje pokles pH. Pii dostatku vapence se kyselina uhli¢ita 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,

pti denitrifikaci ke zvySovani pH. Uvedeny proces I1ze popsat rovnici:

CaCO, + H,CO, — Ca(HCO,),

Pii fotosyntéze rostlin je z vody odebiran oxid uhli¢ity a pH se zvySuje. V noci
dochazi 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 specidlnich
zafizenich s vykonnymi filtry a velkym mmnozstvim organickych latek dochdzi k trvalé

produkci oxidu uhli¢itého a poklesu pH. Japonsti chovatel¢ Koi feSi tento problém
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pfidavanim lastur z Gstfic a tim zabezpeci trvaly pfisun vapniku, ktery stabilizuje hodnotu

pH (St&ch, 2007).

Fosfor

Fosfor predstavuje vyzivu pro bakterie, fasy, vyssi rostliny a je dilezity jako zdroj
energie pro syntézu bilkovin. Nadbytek se projevuje zelenym zdkalem vody nebo
vyskytem vlaknitych fas. Proto se snazime mnozstvi fosforu omezit. Do RAS se dostava
predevsim jako soucast krmiv. Ryby vyuziji maximaln€ polovinu pfijatého fosforu, zbytek

vylou¢i exkrementy (Stéch, 2007).

2.2.  Material a metodika
Prakticka cast méfeni a sledovani podle zadani bakalaiské prace byla provadéna na
soukromém chovatelském objektu autora u dvou chovnych nadrzi od dubna do fijna 2012

s barevnymi kapry Koi (Cyprinus carpio).

2.2.1. Charakteristika nadrze 1

¢asti, viz obrazek ¢.4. Stény a dno jsou vyspadované do nejhlubSiho mista, kde je umisténa
gula. Pfivod vody vyustuje v mél¢inné zon€. Jako nepropustny material k zadrzeni vody je
vyuzita komer¢né dostupna PVC folie o sile 0,5 mm, kterd je chranéna proti
mechanickému poskozeni geotextilii 200 mg-cm'z. Okraj je tvoten plochymi kameny, které
nezasahuji do vody. V nadrzi nejsou zddné vodni ani bahenni rostliny. Filtrace je tvofena
tfemi komorami zalozenymi na gravitanim principu, Viz obrazek ¢.5. Voda je z nadrze
Srybami pfivadéna ptes gulu do prvni komory mechanického filtru na bazi vortexu
s kartdcovou spiralou pro zpomaleni proudéni vody a zvySeni u€innosti, viz obrazek ¢.6
a 7. Druha komora je naplnéna $térkem o priméru 3 — 5 ¢m a na jejim povrchu je vysazen
kosatec Zluty (Iris pseudacorus) a ma mechanicko-biologicky ucinek, viz obrazek ¢.8.
Na dn€ komory je uloZen rost, ktery umozZiuje propldchnuti Stérku. Tteti komora
predstavuje biologicky filtr a obsahuje pytle s biokulickami, pod kterymi je ulozeno
cerpadlo, viz obrazky ¢.11 - 14. VSechny tfi komory maji vlastni odkalovaci potrubi

0 pruméru 50 mm a jsou propojeny potrubim o priméru 110 mm, viz obrazek ¢.9 a 10.
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Z Cerpadla je voda dopravovana ptes UV lampu zpét do chovné nadrze. Ostatni

parametry jsou uvedeny v tabulce ¢.2.

2.2.2. Charakteristika nadrze 2

Nadrz je obdélnikovitého tvaru se dvéma hlubS§imi misty, viz obrazek ¢.15. Stény
a dno jsou vyspadované smérem k obéma vypustem. Piivod vody vytstuje v rohu nadrze.
Jako nepropustny material k zadrzeni vody je vyuzita komerén¢ dostupna PVC folie o sile
0,5 mm, které je chranéna proti mechanickému poskozeni geotextilii 200 mg-cm™. Okraj je
tvofen plochymi kameny, které nezasahuji do vody. V nadrzi nejsou zadné vodni ani
bahenni rostliny. Filtrace je tvofena tfemi komorami, viz obrazek ¢.16. Voda je z nadrze
s rybami piivadéna Cerpadlem pies UV lampu do prvni komory mechanického filtru na
bazi vortexu, viz obrazek ¢.17 a 18. Druha komora je naplnéna kartaci a ma mechanicko-
biologicky ucinek, viz obrazek ¢.19 a 20. Tteti komora piedstavuje biologicky filtr
a obsahuje pytle s biokulickami a akvavit, viz obrazek ¢.21 a 22. Z posledni komory je
voda samospadem odvadéna do chovné nadrze. VSechny tifi komory maji vlastni
odkalovaci potrubi o priméru 50 mm a jsou propojeny potrubim o priméru 63 mm.

Ostatni parametry jsou uvedeny v tabulce ¢.2.

Tabulka ¢.2 - Parametry nadrzi

Parametr Nadrz 1 Nadrz 2
Objem 120001 60001
Hloubka 1,6 m 08m
Objem filtrace 14001 6001
Pritok 2952 b 1395 |:h"
uv-C 55 W 0w
Hmotnost Koi 54,25 kg 38,25 kg
2.2.3. Orienta¢ni méreni

Me¢feni byla provadéna u obou nadrzi komeréné dostupnymi prostiedky firmy
AQUAR s.r.o. a Sera GmbH o vikendu pted ¢isténim nadrzi v dobé od 10:00 do 14:00
hodin. Vzorky vody byly odebirany ptimo zchovnych nadrzi podle navodi vyrobce.
Naméiené hodnoty byly prubézné zaznamenavany pro dalsi zpracovani.
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pH — Test, vyrobce AQUAR s.r.0., rozsah méfeni 4,0 — 9,5

Nejdiive bylo nutné vyplachnout piilozenou zkumavku testovanou vodou. Potom
do ni nakapat 5 kapek testu a ptidat 5 ml vzorku vody. Reakce testované vody byla ur¢ena
pohledem shora do zkumavky skrze kapalinu. Pfi métfeni byla zkumavka ve vzdalenosti asi
2 c¢m nad bilou ¢asti barevné stupnice a byla porovnana s barevnymi krouzky. Pti shodé
zabarveni se odecetla hodnota pH. Pokud bylo zabarveni roztoku mezi dvéma barevnymi

krouzky, odpovidala hodnota pH stfedni hodnoté.

AM — Test (NHz/NH,), vyrobce AQUAR s.r.0., rozsah méfeni 0,3 — 6,0 mg-I™

Postup byl obdobny jako u pH testu. Do zkumavky se odmé&fily 4 ml métené vody,
ptidalo se 7 kapek zlahvicky 1, obsah se promichal a dale se ptidalo jest¢ 7 kapek
z lahvicky 2. Pfesné po 20 minutach se provedlo vyhodnoceni testu porovnanim zbarveni
roztoku s barevnou skalou. Pokud se dosahlo nejtmavsi barvy, ziedila se testovana voda
v poméru 1:1 svodou destilovanou a postup méfeni se zopakoval. Testem se stanovila
celkova hodnota amoniaku v mg:1™, ktera byla tvofena souttem hodnot iontové formy
NH,;" a formy molekuldrni NHs. Z tabulky byl odeéten procentualni podil NH3 v zavislosti
na teploté¢ a pH. Zjisténa hodnota byla odectena od hodnoty namétfené a vysledkem byla
hodnota NH,".

Nitrit — Test (NO,), vyrobce AQUAR s.r.0., rozsah mé&feni 0,1 — 1,6 mg-I™

Postup byl obdobny jako u pH testu. Do zkumavky se nakapalo 5 kapek testu
apridaly 4 ml testované vody. Piesné po 3 minutach se provedlo vyhodnoceni podle
barevné stupnice. Pokud bylo dosazeno nejtmavsi zbarveni, méfeny vzorek se naredil
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-I™

Postup byl obdobny jako u Nitrit — Testu. Do reakéni nadobky se odméftily 4 mi
zkoumané vody, ptidala se vrchovata lopaticka piipravku Nitrat 1 a krouzivymi pohyby se
smés promichala. Nasledné se ptidalo 7 kapek piipravku Nitat 2 a opét se vSe promichalo.

Piesné¢ po 3 minutach byl urcen obsah dusi¢nanti podle barevné skaly. Stejné jako
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u predeslého testu bylo mozné testovany vzorek fedit vpoméru 1:1 nebo 1:3

s destilovanou vodou pro co nejpiesnéjsi méteni.

Phosphat — Test (PO4), v§robce Sera GmbH, rozsah méfeni 0,1 — 10 mg:1™

Prilozenou odmérku bylo nutné vyplachnout métenou vodou a nasledné naplnit po
znacku 10 ml. Pfidalo se 6 kapek ¢inidla 1 a odmeérka se promichala. Dale bylo piidano 6
kapek cinidla 2, opét se v§e promichalo a nasledné byla ptidana navrSena 1zi¢ka ¢inidla 3,
vSe se fadné protiepalo. Po uplynuti 5 minut se porovnalo zbarveni roztoku s barevnou
stupnici. Pfi dosazeni nejtmavsi barvy bylo mozné fedéni az na pomér 1:4 pti doplnéni

meéfeného vzorku destilovanou vodou.

224, Méreni v intervalu 24 hodin

Kromé orienta¢nich méfeni byla provedena i ¢tyfi 24 hodinovd méfeni, pii kterych
byly méfeny hodnoty pH, rozpusténého kysliku a teploty. Méfeni 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 filtrace u obou sledovanych nadrzi. Hodnoty byly méfeny
v prvni komote filtru (nebylo mozné méfit na vytoku z nadrze) a na vytoku z filtrace.
Hodnoty byly opét zaznamendny a nésledné vyhodnoceny. Pro méfeni byl pouzit piistroj
HQ 40d s elektrodami LDO 101 (rozsah 0,00 — 20,00 mgl™ (0 — 200%) s pfesnosti
0.01 mg1™) pro méfeni rozpusténého kysliku, teploty (rozsah 0-50 °C s piesnosti 0,1 °C)
aPHC 101 pro méfeni pH (rozsah 2-14 pH sptesnosti 0,01). Sondy byly smoceny
V testované vodé a lehce se s nimi pfi méteni pohybovalo z diivodu eliminace mozZnych

vzduchovych bublinek zkreslujicich hodnoty méfeni.

2.2.5. Ostatni pozorovani a zasahy

Dale byly zvazeny obsadky obou nadrzi na zacatku a na konci sezény. Zaznamenano
bylo i mnozstvi spotfebovaného krmiva a mnozstvi dopousténé vody. Béhem sezony byla
sledovéna i prihlednost vody a zarGistani nadrzi vegetaci. Pro zamezeni rozriistani vlaknité
fasy byl pouzit komeréné dostupny piipravek House of Kata — Algae Away. Ptipravek byl
aplikovany dle navodu, obsahuje bakterie a enzymy, neobsahuje chemické piisady

a tézkeé kovy.
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2.3.  Vysledky

2.3.1. Hmotnost ryb

Ryby, vnasem piipadé barevné formy kapra obecného (Cyprinus carpio)
oznacované¢ jako Koi, byly pfed nasazenim do néadrzi a na konci sezony zvazeny
a spocteny. Na zakladé¢ naméfenych hodnot byly vypocitany pfirtstky a ztraty ryb, viz
tabulka ¢. 3.

Tabulka ¢.3 - Hmotnost Koi a pocty kust

Parametr Nadrz 1 Nadrz 2
Hmotnost Koi na pocatku (1.4.2012) 54,25 kg 38,25kg
Pocet Koi na pocatku (1.4.2012) 53 ks 90 ks
Hmotnost Koi na konci (23.10.2012) 70,00 kg 54,50 kg
Pocet Koi na konci (23.10.2012 53 ks 90 ks
Hmotnostni pfir(stek Koi 15,75 kg 16,25 kg
Hmotnostni pfirGstek na 1 Koi 0,30 kg-ks™! 0,18 kg-ks™!
2.3.2. MnoZstvi krmiva

Mnozstvi spotfebovaného krmiva bylo v pravidelnych tydennich intervalech
zaznamenavano pro ob¢ nadrze zvlast. Pro Koi v nadrzi 1 bylo spotfebovano 37,23 kg,
pro Koi v nadrzi 2 pak 34,61 kg krmiva. Krmiva byla ptedkladana v souladu s navodem
na pouziti s dodrzenim doporucenych dennich davek i teplot vody. V letnim obdobi byla
pouzita krmiva pro zvyraznéni barviv s piidavkem astaxantinu a zvyraznéni lesku se

spirulinou.

2.3.3. MnoZstvi dopliiované vody

Voda byla do obou nadrzi dopliiovana pravidelné kazdy tyden pfi cisténi filtrace.
U nadrze 1 bylo v priméru dopliovano 2 000 | vody, tj. 14,9 % celkového objemu nadrze
za tyden. U nadrze 2 to bylo 1 000 I, tj 15,5 % celkového objemu nadrze za tyden. Jako
zdroj doplnované vody byla pouzita voda ze studny, ktera nebyla pii dopousténi nijak
upravovana. Namétené hodnoty studni¢ni vody: teplota 12,9 °C, pH 7,18, rozpustény

kyslik 4,6 mg1™.
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2.34. Prithlednost vody

Zhor$ena prithlednost vody se u obou nadrzi projevila v prvni poloviné dubna, kdy
doslo k slabému zelenému zédkalu vody, viz obrazek ¢.4 a 15. Zakal byl patrny po dobu cca
2 tydni a pak doslo k projasnéni vody. Dalsi zhorSeni prithlednosti vody bylo u nadrze 2
zaznamenano v druhé polovin€ kvétna, u nadrze 1 na zacatku Cervence. Po provedenych
zménach ve filtraci se voda v nadrzi 2 znovu projasnila. U nadrze 1 byly mechanické

necistoty patrné az do konce sezony.

2.35. Zarustani vegetaci

Od cervence v obou nadrzich zacala nariistat vlaknitd fasa. Do nartsti o délce 3 cm
nebyla pfijimana zadna regulacni opatfeni. Pfi dalS§im nartstani v nadrzi 1 byl pouzit
komer¢né dostupny piipravek House of Kata — Algae Away, kterym se dafilo rast vlaknité

fasy eliminovat. U nadrze 2 nerostla vlaknita fas tak rychle a piipravek aplikovan nebyl.

2.3.6. Orientaéni méreni

Namétené hodnoty teploty a pH z orienta¢nich méfeni u obou nadrzi byly vyneseny
do grafu ¢.1 a 2. Mnozstvi dusitand, dusi¢nanti v zavislosti na mnozstvi spotiebovaného
krmiva bylo zobrazeno v grafech ¢.3 — 6. V prib&hu pokusu byly u nadrze 2 zaznamenany
hodnoty dusitani az 1,6 mg1™a dusi¢nant a7 160 mg1™. Amoniak byl nam&fen v cca 50%
meéfeni u nadrze 2, u nadrze 1 v jesté méng ptipadech. Nadrz 1 dosdhla maxima 0,15 mg-l'1
a nadrz 2 0,30 mg1™. Zbyld méfeni byla nulova. Fosfore¢nany byly naméfeny v obou
nadrzich, ale jejich hodnoty se béhem pokusu piili§ nelisily. V obou piipadech bylo

maximum 0,5 mg-I™,
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Nadrz 1 - teplota a pH
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Graf ¢.1 - Priibéh teploty a pH u nadrze 1.
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Graf ¢.2 - Pruibé¢h teploty a pH u nadrze 2.
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Graf ¢.3 - Mnozstvi dusitanti v relaci s mnoZstvim spotfebovaného krmiva u nadrze 1.
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Graf ¢.4 - Mnozstvi dusi¢nanti v relaci s mnoZstvim spotfebovaného krmiva u nadrze 1.
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Graf ¢.5 - Mnozstvi dusitand v relaci s mnozstvim spotfebovaného krmiva u nadrze 2.
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Graf ¢.6 - Mnozstvi dusi¢nanti v relaci s mnoZstvim spotfebovaného krmiva u nadrze 2.
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2.3.7.

Naméfené hodnoty v intervalu 24 hodin

Teplota vody jednotlivych méfeni je uvedena v tabulce ¢.4. V prabéhu méfeni byly

zaznamenany i hodnoty pH a rozpusténého kysliku, viz obrazky ¢.2 a 3.

Tabulka ¢.4 - Naméfené teploty unadrzi 1 a 2.

Nadrz 1 [°C] Nadrz 2 [°C]

Datum/teplota Primér Minimum Maximum Primér Minimum Maximum

14.-15.4. 10,72 10,40 11,60 11,22 14,40 12,50
10.-11.6. 18,61 17,50 19,50 18,48 17,50 19,60
15.-16.8. 20,53 19,20 21,60 21,39 19,50 23,00
6.-7.10. 13,86 13,30 14,50 14,56 13,60 15,70
Rozpustény kyslik Hodnoty pH
12,50 7,70
12,00 - 7,60
7,50
11,50 - 7,40
- 11,00 - 7,30
» Z 7,20
E 1050 - =—Vstup 710 —Vstup
1000 — \fystup 7:00 /Y stUp
6,90

%30 1 6,80

9,00 6,70

18:0021:00 0:00 3:00 6:00 9:00 12:0015:0018:00 18:0021:00 0:00 3:00 6:00 9:00 12:0015:00 18:00
hodina 14-154.2012 hodina 141542012
Rozpustény kyslik Hodnoty pH

8,00 7,50

7,50

7,00 740 1

6,50 7,30 4

_ 6,00 '

5,50 %720 -

E <00 —Vstup —/stup
4:50 —Vystup 7,10 —— Vystup
4,00 7,00 -

3,50 '
3,00 6,90
18:0021:00 0:00 3:00 6:00 9:00 12:0015:0018:00 18:0021:00 0:00 3:00 6:00 9:00 12:0015:0018:00
hodina 10-116.2012 hodina 10-116.2012
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Rozpustény kyslik

Hodnoty pH

8,00 7,50
7,45
7,00 4 7,40
6,00 - 7,35
7,30
5,00 - 725
E —\Vstup —/stup
7,20
4 — st — \/yst
4,00 ystup 715 ystup
3,00 4 7,10
7,05
2,00 7,00
18:0021:00 0:00 3:00 6:00 9:00 12:0015:0018:00 18:0021:00 0:00 3:00 6:00 9:00 12:0015:0018:00
hodina 15.16.8.2012 hadina 15.-16.8.2012
Rozpustény kyslik Hodnoty pH
10,00 7,60
9,00 | 7,50
8,00 7,40
® 7,00 730
£ —\/stup = V/stup
6,00 - ——Vystup 7,20 —— Vystup
5,00 | 7,10
4,00 7,00
18:0021:00 0:00 3:00 6:00 S:00 12:0015:0018:00 18:0021:00 0:00 3:00 6:00 9:00 12:0015:00 18:00
hodina 6.-7.10.2012 hodina 6.-7.10.2012
. M “ex s . 1 ‘o ,
Obrazek ¢.2 - Hodnoty rozpusténého kysliku (mg-1™) a pH namétfené na vstupu a vystupu
filtrace nadrze 1 pti 24 hodinovych méfenich.
Rozpustény kyslik Hodnoty pH
12,00 7,40
11,50 - 7,30
11,00 720
10,50
o 7,10
‘& 10,00 T
E ——Vstup 700 —\/stup
9,50 - Vystup —— Vystup
9,00 - 6,90
8,50 - 6,80
8,00 6,70
18:0021:00 0:00 3:00 6:00 9:00 12:0015:0018:00 18:0021:00 0:00 3:00 6:00 9:00 12:0015:00 18:00
hodina 14-154.2012 hodina 14-154.2012
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Rozpustény kyslik Hodnoty pH
10,00 - 7,70 -
9,00 - 7,60 -
8,00 - 7,50 +
7,00 7,40 -

D 6,00 - Z 730 -

E —Vstup —\/stup
5,00 + —Vystup 7,20 - —— Vystup
4,00 | 7,10
3,00 7,00
2,00 6,90

18:0021:00 0:00 3:00 6:00 9:00 12:0015:0018:00 18:0021:00 0:00 3:00 6:00 9:00 12:0015:0018:00
hodina 101162012 hodina 10.-11.6.2012
Rozpustény kyslik Hodnoty pH
8,00 7,40
7,00 7,30 4
6,00 7,20 +

- 500 7,10 -

) 3

E 400 —Vstup 7,00 - ——Vstup

—Vystup — V/ystup
3,00 6,90
2,00 6,80 -
1,00 6,70
18:0021:00 0:00 3:00 6:00 9:00 12:0015:0018:00 18:0021:00 0:00 3:00 6:00 9:00 12:0015:0018:00
hodina 15.-16.8.2012 hodina 15.-16.8.2012
Rozpustény kyslik Hodnoty pH

9,00 7,50
8.00 7,40 -

7,30
7,00

- 7,20 4

& 6,00 z

£ —\/stup 710 | —Vstup
5,00 ——Vystup = \/ystup

7,00 -
4,00 6,90 -
3,00 6,80
18:0021:00 0:00 3:00 6:00 9:00 12:0015:00 18:00 18:0021:00 0:00 3:00 6:00 9:00 12:0015:0018:00
hodina 6.7.10.2012 hodina 6.7.102012

Obrazek ¢.3 - Hodnoty rozpusténého kysliku (mg-1™) a pH naméfené na vstupu a vystupu
filtrace nadrze 2 pii 24 hodinovych méfenich.

2.3.8. Ostatni zasahy

V kvétnu byl u nadrze 2 proveden zédsah do filtrace. Pivodni Cerpadlo, které bylo
ulozeno pfimo na dné nadrze, bylo vyjmuto a nasledné bylo nainstalovano mimo nadrz.

Voda z nadrze byla nasavana vypoustécimi otvory a nasledné dopravovana do UV lampy
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avortexu. Vysledkem zdsahu bylo snizeni mnozstvi nerozpusSténych latek ve vodé

a zlepseni prihlednosti.

2.4. Diskuze

Porovnani vlivu mechanické a biologické filtrace u okrasnych nadrzi bylo zalozeno
na vysledcich orientacnich testll a n¢kolika 24 hodinovych méfeni dostupnym pfistrojem
FROV. Nebylo mozné se striktné drzet exaktnich hodnot referencnich laboratoti nebo
kalibrovanych pfistroji, ale bylo nutné najit jiny zptisob vyhodnoceni vysledkii. Idedlnim
feSenim by bylo méfeni hodnot na vystupu z nadrze a na vtoku do nadrze. Z provoznich
divodi to ale nebylo mozné, navic orientacni testy nemély dostate¢nou citlivost
na zachyceni rozdilii pred a za filtraci. Z téchto divodu byly vysledky méfeni dany
do vzajemnych vztahti a zakladem bylo porovnani dvou typu filtraci u dvou riznych
nadrzi.

Pro hodnoceni pokusu byly pouzity hodnoty teploty, pH, dusitanii a dusi¢nanti a byly
graficky zpracovany ve form¢ spojnicovych grafi. Z priabéhu linii grafu ¢.1 a 2 je patrné,
ze teploty v obou nadrzich maji podobny prib¢h. Pribéh hodnot pH je také podobny,
aleunadrze 1 je stabilng$i, u nadrze 2 vice kolisda v porovnani smnozstvim
spottebovaného krmiva.

Dale bylo pouzito porovnani mnozstvi dusitanti a dusi¢nanti v zavislosti na mnozstvi
spotfebovaného krmiva, viz graf ¢.3 — 6. Z ditvodu vysoké hodnoty dusitanti a dusi¢nanti
u nadrze 2 byly docasné snizeni krmné davky. Po poklesu sledovanych hodnot byla krmna
davka zvySena. Znovu vsak doslo ke zvySeni koncentrace dusikatych latek a krmna davka
musela byt opét sniZzena. Pribéh a vrcholy spojnicového grafu dusitanti, dusi¢nant
odpovidaji prabéhu a vrcholim mnozstvi spotfebovaného krmiva. Opét Ize z grafi vycist,
Ze hodnoty u nadrze 1 maji mensi vykyvy a za sledované obdobi vykazuji i méné vrchold,
nez u nadrze 2.

Z naméfenych hodnot v intervalu 24 hodin vyplyva, ze praimérna teplota nadrze 2 je
00,48 °C vyssi nez U nadrze 1. Jak muzeme odecist z jednotlivych obrazka ¢.2 a 3,
V dubnu hodnoty rozpusténého kysliku na vstupu a vystupu filtraci obou nadrzi byly témét
shodné. V dalSich mésicich jiz byly patrné rozdily, predevsim pak u nadrze 2. Podobné

hodnoty byly namétfeny také u pH, u kterych se vyskytl jest¢ zretelnéjsi rozdil mezi
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nadrzemi 1 a 2.

Testy na amoniak a fosfore¢nany se obtizné¢ vyhodnocovaly podle barevné stupnice,
protoze byly malo vyrazné a tézko se odecitaly. Nameétené hodnoty byly sice
zaznamenany, ale pro vyhodnoceni prace nebyly pouzity. Jako nepiimy diikkaz Cinnosti
bakterii biologického filtru bylo hodnoceno mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé
a hodnota pH. Jak uvadi Stéch (2007), pti &innosti bakterii se spotiebovava kyslik a vznika
oxid uhli¢ity, ktery zpusobuje sniZzeni 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 ostatni jiz ano. Tato skutecnost byla pravdépodobné
zpusobena necinnosti baktérii v biologickém filtru. Z porovnani pribéhu grafii bylo mozné
odhadnout, Ze vétsi rozdil v hodnotach kysliku a pH byl u nadrze 2. To by mohlo byt
zpusobeno tim, Ze filtrace nadrze 2 je G€inn&jsi nez u nadrze 1. Stalost kvality vody by se
dala oduvodnit tim, Ze nadrz 1 méla sice mensi ucinnost biologické filtrace, ale voda
nebyla tak zatézovana jako u nadrze 2 a filtrace méla vétsi objem. Naopak kvalita vody
U nadrze 2 kolisala po celou sezénu z diivodu uc¢innéjsi, ale poddimenzované biologické
filtrace. Dlikaz o zvySeni U¢innosti mechanické filtrace byl po zasahu u nadrze 2 zjevny
pii zvySeni prahlednosti vody. Nerozpusténé necistoty byly mnohem 1épe z nadrze
odvadény dnovymi vypustmi, nez puvodné polozenym cerpadlem na dné nadrze.
Otoveétsi diraz musel byt polozen na kaZdotydenni ¢iSténi mechanického filtru,
predevsim komory s kartaci, viz obrazek ¢.17 a 19. Objem dopousténé vody do systému
byl v porovnani s vyjadienim Kujala (2007) relativné vysoky, ale nebylo ho mozné snizit
z divodu nezbytného proplachovani filtracnich komor a Vv letnich mésicich i z dtvodu
odparu. Resenim by mohla byt jind konstrukce mechanického filtru, kterd pro tudrzbu
nevyzaduje tolik vody, napt. Stérbinovy filtr, u kterého se necistoty daji odstrafiovat
mechanicky s minimalni spotfebou vody. Problematické bylo odhadnuti krmné davky.
Nepodatilo se zjistit, jakd by meéla byt optimalni krmna déavka pii predkladani
plnohodnotnych granulovanych smési bez pfirozené produkce a davky podle Stécha
(2007) byly pfilis vysoké. Aby nedochazelo k nadmémému znecistovani vody, bylo
mnozstvi krmiva kraceno na polovinu. Pak teprve byla dosazena prihledna voda v celém
vodnim sloupci, ale nebylo moZzné kalkulovat s velkymi pfiristky ryb. Ani zkrmovani
kvalitnich granulovanych krmiv firmy Coppens nepfineslo vyrazné zlepseni kvality vody

pfi stejné krmné davce.
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3. Zavér

Na zakladé vysledkli bakalaiské prace lze konstatovat, Ze standardni technologie
produk¢nich akvakulturnich systému Ize aplikovat i pro chov ryb v okrasnych nadrzich.
Prioritou je trvala prihlednost vody, kterou lze dosdhnout komerc¢né dostupnou technikou
a dalsimi podpirnymi prostiedky za rozumnou cenu. Dulezité je nepodcenit mechanickou
filtraci, jejiz nedostatecna funkce mize znacné ovlivnit Cistotu vody a funkci biologického
filtru. Cenové dostupné a ucinné feSeni je pouziti vortexu nebo Stérbinového filtru
v kombinaci s karta¢i. Vyuziti bubnovych filtri je finanéné naro¢né a stavbu okrasné
nadrze by prodraZilo. Biologicky filtr je vhodné kalkulovat v miniméalnim objemu 10%
chovné nadrze a peclivé vybirat filtraéni média. Pokud je k dispozici vétsi prostor, je
vhodné do filtru zakomponovat kotenovou Cisticku. V piipadé nedostatku prostoru je
vhodné vyuzit akvacit, ktery ma velkou povrchovou plochu a je vhodny pro osidleni
bakteriemi. Naopak $térk o zrnitosti nad 3 cm se jevi jako malo uc¢inny. Pro trvalou
prithlednost vody je nutné do filtraéniho systému zatadit UV lampu, ktera pfispiva
k likvidaci zelenych zakali vody. Vlaknitou fasu je vhodné redukovat pouzitim komeréné
dostupnych prostfedkli. Krmiva je vhodné pouZzivat kvalitni, s minimalnim obsahem
balastnich latek a fosforu. Podle namétenych hodnot pfi orientacnich métenich 1 24
hodinovych métenich byla nadrz 1 oproti nddrzi 2 celkové po celou sezonu stabilnéjsi
s menSimi vykyvy sledovanych veli¢in. Diky zdsahu do mechanické filtrace a zplisobu
odtoku vody znadrze 2 bylo dosazeno zlepSeni kvality vody, mnohem vice
nerozpusténych necistot bylo zachyceno ve filtru. Druhym zasadnim zisahem bylo
omezeni krmné davky u nadrze 2 pti zvySeni vyskytu dusitani a dusi¢nant.

Z vysledki vSech méfeni vyplyva, Ze 1 pfes uvedené zésahy u nadrze 2 byla jeji
filtrace v kone¢ném duasledku GCinngjsi, nez filtrace u nadrze 1. Problém byl v tom,
ze Z celkového objemu tvoril biologicky filtr pouze jednu tfetinu, coz je nedostatecné.
Idedlni by byl pfesné¢ opacny pomér, tzn. jedna tfetina mechanicky filtr a dvé tietiny

biologicky. Uginnost filtrace by se jesté dala zvysit zménou filtraéniho média.
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5. Seznam zkratek

KC — kofenova &istirna,
PVC — polyvinylchlorid,
RAS — recirkula¢ni akvakulturni systém,

UV — z anglického ultraviolet — ultrafialové.
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7.2.  Priloha ¢.2 - Pirehled vybranych druhu okrasnych ryb

Pro okrasné nadrze je mozné vyuzit mnoho druhti ryb, ale jen nékteré budou
skutecnym klenotem vodni plochy. Ve vétSin€ piipadd se vyuzivaji ryby, u kterych
byly vySlechtény vyrazné barvy, aby byly v nadrzich dobie viditelné. Podle typu
a velikosti nadrzi je mozné zvolit vhodny druh ryb. V nasledujici ¢asti je uveden jejich

piehled se systematickym zafazenim.
Kmen (Phylum): Strunatci (Chordata)

Zakladem vnitini kostry je struna hibetni, ktera je po cely zivot zachovana pouze
U primitivnich zZivo€ichii. Mozek se vytvari v predni ¢asti nervové trubice a v prub&hu
evoluce se zvétSuje. U vodnich strunatci se po strandch hltanu vyskytuji Zaberni

Stérbiny. Stavba srdce se méni s vyvojem, cévni soustava je uzaviend (LaStlvka, 2001).
Podkmen (Subphylum): Obratlovci (Vertebrata)

Kuze je tvofena vicevrstevnou pokozkou a Skarou. Vnitini kostra je chrupavcita
nebo kosténd, patet je tvorena obratli. Obratlovei dychaji Zabrami nebo plicemi.
Nervova soustava se déli na centralni a periferni, dochazi k vyznamnému rozvoji
smyslovych organi. VyluCovaci ustroji je tvofeno ledvinami, jejichz zakladni

funk¢ni jednotkou je nefron (Lastdvka, 2001).
Trida (Classis): Paprskoploutvi (Actinopterygii)

Tato tfida obsahuje 42 tada, 431 celedi 4 075 rodi a 28 540 druhd ryb (Hanel,
1998).

Podtiida (Subclassis): Chrupav¢iti (Chondrostei)
Jde o primitivnéjsi skupinu ryb s chrupavcitou kostrou. Obsahuje 36 druhti

(Hanel, 1998).

Rad (Ordo): Jesetefi (Acipenseriformes)
T¢lo je protahlé, kostra témét pln€ chrupavcita, rypec je dlouhy se spodnimi Gsty.
Ocasni ploutev je nesoumérnd s delSim hornim lalokem. Vyskytuji se ve sladké

I mofské vodé severni polokoule (Hanel, 1998).

Celed’ (Familia): Jeseteroviti (Acipenseridae)

Jen nékolik jeseterti zije trvale ve sladké vod¢€. VEtSina zije v mofi a na tfeni tdhne
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do tek. Té€lo maji pokryté 5 fadami kosténych stitki (1x hibetni, 2x boc¢ni a 2x
btisni), na spodni stran¢ rypce maji 4 vousky. Jeseteii jikry se pouzivaji jako

pravy kaviar (Hanel, 1998).

Rod (Genus): Jeseter - Acipenser Linnaeus, 1758
Druh (Species):
Jeseter hvézdnaty - Acipenser stellatus (Pallas, 1771)
Tento druh bézn¢ dortsta do 160 cm a jeho hmotnost dosahuje az 20 Kkg.
Roziifen je v Cerném, Azovském, Kaspickém a Egejském mofi
a Vv ptitocich fek. M4 napadné dlouhy a §tihly rypec, hibet byva tmavy
a stitky jsou bilé. Diky své barevnosti je pomérn€ oblibenym druhem a je

vhodny do vétsich nadrzi (Hanel, 1998).

Jeseter maly - Acipenser ruthenus (Linnaeus, 1758)
Dortistd do 70 cm o hmotnosti 6 kg. Vyskytuje se ve vychodni Evropé
a zapadni Sibifi. Jde o nejmensi druh s pomérmné nizkym télem. Trvale
zije ve sladké vodé a je pomérné citlivy na nedostatek kysliku. Vyuziva
se pouze pro maso. V chovech se vyuzZiva kiiZzenec s vyzou (bestér),
ktery dobfe roste a mize trvale zit ve sladké vod¢ (Hanel, 1998). Diky
své velikosti mlze byt vyuzit i v menSich okrasnych nadrZich. Nejvétsi

uplatnéni najde komercéné dostupnd albinotickd forma.

Jeseter rusky - Acipenser gueldenstaedtii (Brandt & Ratzeburg,
1833)
Dortistd aZz do 200 cm o hmotnosti do 30 kg. Pivodné byl rozsifen
v delté Dunaje a dal3ich fek, vlévajicich se do Cerného a Kaspického
mofe. Ma vyrazn€ bilé desticky a naZloutlé bficho. Je cenén pro
nejchutnéjsi a nejkvalitnéj$i maso. Jako okrasna ryba je velice atraktivni

a hodi se pro vétsi rybnicky (Stdch, 2007).

Rod (Genus): Vyza - Huso Brandt & Ratzeburg, 1833
Druh (Species): Vyza velka - Huso huso (Linnaeus, 1758)
Dortsta do délky 730 cm s maximalni hmotnosti kolem 1 474 kg. Rozsifena je
v Cerném, Kaspickém, Azovském, Jaderském mofi a jejich povodich. Jedna se
0 nejvetsi jeseterovitou rybu. Ma kratky rypec, usta zabiraji jeho celou Sitku

spodni casti. Treni probihd v fekéach, ve vétSich hloubkach. Pocet jiker u jedné
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samice muze dosahovat az 8 miliont. Je cenéna pro nejkvalitngjsi kaviar. Vyzu
je mozné vysadit do velkych nadrzi spiSe v monokultuie, protoze se v dospélosti

#ivi rybami (Hanel, 1998).

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

Americe a druhy v Ciné (Hanel, 1998).

Rod (Genus): Veslonos - Polyodon Lacepede, 1797

Druh (Species): Veslonos americky - Polyodon spathula (Walbaum, 1792)

Dortista do 220 cm a hmotnosti 91 kg. Rozsiten je v fekach Severni Ameriky
usticich do Mexického zalivu. Mé velmi dlouhy rypec, ktery odpovida tietiné
délky ryby (Hanel, 1998). U nas patii mezi nové a méné znamé okrasné ryby.
Trvale Zije ve sladké vodé¢ a zivi se planktonem. Jako jedna z madla
sladkovodnich ryb ma velmi rychly rastovy potencidl. Je to pomémé aktivni
ryba, neustale v pohybu a je vhodnd do vétSich nadrzi. Idedlni je zimovani

veslonosi v zimovisti (Stéch, 2007).

Podtiida (Subclassis): Kostnati (Neopterygii)
Jde o vyvojové vyssi ryby s kosténou kostrou. Obsahuje asi 25 500 druht (Hanel,
1998).

Rad (Ordo): Maloostni (Cypriniformes)
Jedna se o jeden z nejpocetnéjSich tada. Typické je Weberovo Ustroji a spojeni
plynového méchyfe se stievem. Horni celist byva vysunovatelnd a méaloostni

mivaji i pfeménény paty zaberni oblouk na pozerakové zuby (Hanel, 1998).

Celed’ (Familia): Kaproviti (Cyprinidae)

Tvoii nejpocetnéjsi sladkovodni celed’, popsano vice nez 2 200 druhd. Nemaji
zaludek, jen rozsifené stfevo, vétSinou jsou vSezravei. V dobé tfeni se u samcl
tvofi treci vyrazka, kladou jikry a o potomstvo se nestaraji. U nas bylo
zaznamenano 31 druhti (Hanel, 1998). Pro okrasné ucely byly vyslechtény rtizné

barevné varianty a jsou nejvhodnéjsi pro okrasné nadrze.

Rod (Genus): Amur - Ctenopharingodon Steindachner, 1866

Druh (Species): Amur bily - Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844)
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Jedna se o neptvodni druh v CR, pochazi ziek 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 jezirkdch jen 2 - 3 kg. Pro okrasné ucely se hodi tzv.
zlatda forma amura s cCervenyma ocCima. Zejména dospélé ryby jsou velice
dekorativni (Stéch, 2007). Amur sna$i vody s malym obsahem rozpusténého
kysliku, je hejnovou rybou a ponékud plachou. Dospiva v osmém roce zZivota
(Hanel, 1998). Na makrovegetaci piechazi mladé ryby ve velikosti cca 15 — 17

cm. Pludek se zivi pfevazné zooplanktonem.

Rod (Genus): Jelec - Leuciscus Cuvier, 1816

Druh (Species): Jelec jesen - Leuciscus idus (Linnaeus, 1758)

Zlata forma jelce patfi mezi nejstar$i okrasné ryby v Evropé. VéEtSinu dne travi
u hladiny, takze je dobie vidét 1 v zakalené vod€. V okrasnych nadrzich je
vhodny ptedevS§im jako konzument komafich larev. Kromé zlat¢ formy byla
vySlechténa 1 forma modra. Jeho obliba v poslednich letech klesa. Majitelé
okrasnych nadrzi davaji piednost jinym druhtim barevnéjsich ryb (Stéch, 2007).
Dortistd do 40 cm a hmotnosti kolem 2,5 kg. Je to pohybliva a vytrvala ryba.
Dozivé se az 18 let (Hanel, 2005).

Rod (Genus): Kapr - Cyprinus Linnaeus, 1758

Druh (Species): Kapr obecny - Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)

Barevné formy kapra byly chovany jiz pred 2 500 lety v Cing. Z té doby pochazi
1 soucasné oznaceni Koi, tvofici ze dvou znakl. Prvni znamena ,,ryba“ a druhy
,obdélané pole®. Nazev pozdgji prevzali 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
pludku objevily v roce 1985. Stejné jako u hospodaiskych ryb se i okrasné podle
typu oSupeni dé€li na Supinaté, fadkové, lysé a hladké. Podle barev se Koi déli
do nékolika zakladnich skupin, napf. Kohaku, Taisho Sanke, Showa,
Utsurimono, Bekko, Koromo, Asagi, Shusui, Goshiki, Kumonryu, Kawarimono,
Ogon atd. Barvy se v pribéhu dospivani ¢aste¢né meni az do 3 let véku ryby
(Stdch, 2007). Kapr doriistd do 120 cm a hmotnosti do 37 kg. Pii poklesu

kysliku pod hodnotu 0,5 mg-l'1 nastavd nouzové dychani, v zimé se shlukuji
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V hlubsich mistech u dna. Délka zivota je kolem 30 let.

Rod (Genus): Karas - Carassius Nilsson, 1832

Druh (Species): Karas stfibrity - Carassius auratus (Linnaeus, 1758)

Karasi jsou méné¢ narocni nez Koi, vydrzi vétsi piehrati, hodi se do mensich
nadrzi. Dobie piezivaji i kyslikovy deficit. Dortstaji do 25 cm o hmotnosti
0,5 kg. Na rozdil od Koi se karasi daji pofidit za niz$i cenu a jsou mnohem
dostupngj$i. Zimovani pod ledem také probiha bez vétSich problému
a pravidelné se na jafe vytiraji. Mezi nejrozsifencjsi formy patii klasické zlaté
zabarveni, dale tfibarevna forma Shubunkin, s prodlouzenou ocasni ploutvi

kometa a polozavojova ervenobila Sarasa (Stéch, 2007).

Rod (Genus): Lin - Tinca Cuvier, 1816

Druh (Species): Lin obecny - Tinca tinca (Linnaeus, 1758)

Doriista kolem 50 cm o hmotnosti 2,5 kg. Je to ryba dna, ktera zije samotarsky.
Do hejn se sdruzuje jen na zimu. Do podobné strnulosti, jako pfi zimnim
spanku, upada i pii vysoké teploté¢ vody v letnim obdobi. Doziva se az 19 let
(Hanel, 2005). Pokud v okrasnych nadrzich neni ¢ista voda, neni prakticky vidét
a nasazuje se pfedevsim jako uceleni sortimentu okrasnych ryb. Vétsi okrasnou
hodnotu nema (Stéch, 2007). Byla vyslechténa i modra forma, ktera neni ptili3

popularni.

Rod (Genus): Ostroretka - Chondrostoma Agassiz, 1832
Druh (Species): Ostroretka stéhovava - Chondrostoma nasus (Linnaeus, 1758)
V okrasnych nadrzich se ostroretky chovaji pfedev§im pro jejich konzumaci
vlaknité fasy. Je to hejnova fi¢ni ryba, ktera prosperuje i v zahradnich nadrzich.
MuZeme je pouzit nejen jako ryby melioracni, ale i jako indikacni. Ostroretka je
citlivd na obsah kysliku ve vod¢ a na hodnoty pH. Pro likvidaci fas se do nadrze
10 m® doporucuje nasadit 50 kust ryb o velikosti 10 — 15 c¢cm. Pro indikacni
funkei postadi jen 8 — 10 ks (Stéch, 2007). Okrasna hodnota ryb je nizka. Zatim
nebyla vySlechténa zadnad barevna forma. Maximalni zjisténé stafi bylo 21 let

(Hanel, 2005).

Rod (Genus): Perlin - Scardinius Bonaparte, 1873
Druh (Species): Perlin ostrobrichy - Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus,
1758)
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V posledni dobé vzrusta popularita zlaté formy perlina predevsim pro jeho
konzumaci vlaknitych tfas. Obvykle dortstd 35 cm a hmotnosti 1 kg. Jedinci

cey

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

Rad (Ordo): Sumci (Siluriformes)

Celed’ (Familia): Sumcoviti (Siluridae)

Rod (Genus): Sumec - Silurus Linnaeus, 1758

Druh (Species): Sumec velky - Silurus glanis (Linnaeus, 1758)

Jde o nasi nejvétsi rybu, ktera dosahuje délky 250 — 300 cm a hmotnosti kolem
100 kg. Sumec je aktivni pievazné v noci, pies den je vétSinou skryty
Vv tkrytech. Jde spiSe o rybu spole¢enskou, kterd nebrani své teritorium, kromé
samct v dob¢ tfeni. Samec hlida hnizdo s jikrami az do jejich vykuleni (Hanel,
2005). Zivi se pievazné rybami, dospivé ve 3. - 5. roce Zivota, u nas se doziva 30
let (Hanel, 1998). Byla vyslechténa albinoticka forma, ktera by mohla byt

pro velké nadrze velice zajimava.
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8. Abstrakt

Cilem bakalatské prace bylo posoudit vliv riznych systému ¢isténi a upravy kvality
vody s vyuzitim mechanické a biologické filtrace u okrasnych nadrzi s dirazem na trvalé
zachovani priihlednosti vody. Méfeni byla provadéna na soukromém objektu autora prace
s chovem okrasnych kaprd Koi (Cyprinus carpio) a hodnoty byly porovnavany u dvou
nezavislych nadrzi s riznym typem filtrace. U nadrze 1 je filtrace zaloZena na vortexu,
stérkovém filtru s makrovegetaci a na bioblocich. U nadrze 2 filtraci tvofi vortex, komora
s kartaci a komora s biobloky a akvacitem. K ziskani udaji byly pouzity orienta¢ni a 24
hodinova méteni vybranych veli¢in. Z vysledkl vyplyva, Ze filtracni systém u nadrze 2 byl
ucinngjsi, ale m¢l nedostatecnou velikost. Hodnoty u nadrze 1 byly béhem sezény
stabilnéjsi. Prihlednost vody a eliminace zeleného zékalu byla feSena zapojenim UV
lampy do filtraéniho systému u obou nadrzi. Pro tlumeni vldknité fasy byly uspéSné
pouzity komeréné dostupné piipravky.

Celkoveé se potvrdilo, ze kvalita vody je zavisla na spravné volbé a dimenzovani
filtracniho systému a ze soucasné technologie z akvakulturnich recirkulacnich systému lze
uspés$né a v prijatelné cenové relaci vyuzit i pti budovani okrasnych nadrzi s chovem

okrasnych druhti ryb.
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9. Abstract

The aim of the bachelor work was to evaluate the effect of different systems of water
purification and different systems of modification of water quality during utilization of
mechanical and biological filtration. All with an emphasis on permanent conservation of
water transparency.

Our measurements were done on private property of author who breeds ornamental
koi carp (Cyprinus carpio). Researched values were compared between two independent
ponds with different type of filtration. The filtration of the first pond is based on vortex,
gravel filter with macrovegetation and bio blocks. The filtration of the second pond is
composed of vortex, chamber with a brush and chamber with bio blocks and aquacit.

Approximated measurements and 24 hours measurements of selected variables were
used to obtain requesting data.

Results show that the filter system of the second pond was more effective, but it had
insufficient size. The values of the first pond were more stable during the season. Water
transparency and elimination of glaucoma was solved by involving of ultraviolet lamp into
the filtration system of both ponds. Commercially available products were successfully
used for the inhibition of filamentous algae.

Overall, it was confirmed that water quality depends on the right selection and design
of the filtration system. Further that current technology of recirculating aquaculture
systems can successfully and affordably be applied also for ornamental ponds with

breeding of ornamental fish species.
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