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1. Uvod

Vzhledem k neustale rostouci lidské populaci se také exponencialné zvySuje
i spotieba jidla a je tak vyvijen tlak na vyvoj novych metod pfi jeho produkci. Nové
metody maji za cil zajistit udrzitelny zptsob produkce potravin tak, aby nedochazelo
K vyCerpani jak pudy, tak i oceani. Nové metody vznikaly predev§im v zemich, jez
nemaji dostatek ptidy pro pé€stovani potfebného mnozstvi plodin a tim se staly prikopniky
V nové éfe péstovani. Nicméné v posledni dobé se nové postupy zavadi i v zemich, které
dostatek piidy maji, ale s rostouci spotifebou a nedostatkem vody dochazi ke snizovani
produkce z klasického pudniho zemédélstvi, zaroven dochazi i ke snizovani plochy
urodnych pid z divodu primyslové zastavby. Jednou z prvnich modernich metod je
hydroponické péstovani rostlin v zivném roztoku, jez zajiStuje pestovani rostlin bez
potieby pidy. Zajistuje optimalni podminky pro rychly rust rostlin, a také dochazi
K lepSimu vyuziti prostoru, a predevsim vody oproti klasickému pidnimu zemédélstvi
(Wotton-beard, 2019). Dilezitym faktorem pii vyvoji novych metod je fakt, Ze
Vv poslednich desetiletich zna¢né stoupa i poptavka po rybach a tim dochazi k postupnému
drancovéni oceantl, zaniku nékterych druht ryb a naslednym tpadkim celého motského
ekosystému (Coll a kol.,2008). Proto doslo k obrovskému pokroku i v akvakultute, jeZ je
nejrychleji rostoucim odvétvim zivoéisné vyroby za poslednich 50 let. Velky pokrok
nastal pifedevsim v oblasti recirkulacnich systému, jez jsou schopny produkovat velké
mnozstvi ryb s vysokou intenzitou a malou spotiebou vody (Koutil a kol., 2008)

Zaroven ve vyspélych zemich nastala i zména v poptavce a stale Castéji se do poptedi
prodeji dostavaji potraviny s oznacenim Bio, ¢i potraviny od lokalnich prodejct, coz
nahravd mensim chovateliim a péstiteliim, a pravé jednou z moznosti, jak vytesit otazku
udrzitelného péstovani rostlin a chovu ryb, tak 1 potravin v bio kvalité od lokalnich
prodejcti, je kombinace hydroponického péstovani a recirkulacni akvakultury zvana
akvaponie (Rakocy a kol., 2006; Bernstein, 2011; Somerville a kol., 2014).

Cilem této prace je analyzovat dostupnost hobby akvaponickych a hydroponickych
systému vyuzitelnych pro akvaponii, zhodnotit jejich moznosti pfi domacim péstovani
a nasledné vytvofit a otestovat vlastni modelovy hobby akvaponicky systém pro vyuziti
na zahradach, terasach ¢i balkonech. Nasledn¢ bude modelovy systém komplexné

zhodnocen a budou navrzena ptipadna vylepsSeni.
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2. Literarni prehled

2.1. Akvaponie

Akvaponie je metoda vyuzivana pro produkci potravin kombinujici recirkulacni
akvakulturu s hydroponii pro péstovani rostlin v symbiotickém vztahu (Bernstein, 2011).
Jak hydroponie, tak i akvakultura maji své slabé stranky. Hydroponie vyzaduje pfisun
drahych Zivin pro rast rostlin, a také potfebuje Casté Cisténi celého systému, coz muize
zpusobit problémy S jejich odpadem. Naopak u recirkulacni akvakultury (RAS) je hlavni
problém s nadbyte¢nym mnozstvim Zivin rozpusténych ve vodé (Backyard Aquaponics,
2012). Recirkulacni systémy jsou navrzeny tak, aby bylo mozné na malém prostoru
odchovat velké mnozstvi ryb s nizkymi pozadavky na objem vody. Voda je neustale
¢isténa od toxickych latek a znovu pousténa do systému. Zde se ale mohou netoxické
ziviny akumulovat a pfeménit na toxické (Rakocy a kol., 2006). Pi pohledu na kombinaci
téchto dvou metod se miiZou negativa jednotlivych systémil zménit na pozitiva (Backyard
Aquaponics, 2012). Kombinace téchto metod ndm umoziuje vyuzit nadbyte¢né Ziviny
z akvakultury pro nahrazeni umélych zivin vyuzivanych v hydroponii (Bernstein, 2011).
Akvaponicke systémy jsou tedy RAS, a navic je ptidana produkce rostlin bez pudy
(Rakocy a kol., 2006). Misto piidy se pouzivaji jiné inertni substraty. Tyto substraty tvoti
oporu pro rostliny, a predevsim slouzi k pfivadéni vody s rozpuSténymi zivinami ke
kofentim rostlin. Voda z nadrzi s rybami putuje do filtrti, kde jsou odstranény metabolické
produkty ryb. Prvné mechanickym filtrem, odstranujici nerozpusténou hmotu a nasledné
biologickym filtrem, poskytujici misto pro rust bakterii, které pfeménuji toxicky amoniak
na dusi¢nany procesem zvanym nitrifikace. Voda obsahujici dusi¢nany a dal$i rozpusténé
latky dale putuje k rostlindm, kde rostliny tyto rozpusténé Ziviny vyuzivaji jako stavebni
latky pro tvorbu biomasy. Nasledné se Cistd voda, kterd prosla kofenovym systémem
rostlin, vraci do nadrzi s rybami, viz Obr. ¢. 1. Tento proces umoziuje rybam, rostlinam

a bakteriim vytvofit zdravy a fungujici ekosystém pro kazdou slozku (Somerville a kol.,

2014)
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Obr. ¢. 1: Kolobéh zivin (upraveno podle Zou, a kol., 2016)

2.1.1. Vyhody

e Udrzitelny systém pro produkci rostlin

e Produkce dvou produkti (zelenina a ryby) z jednoho zdroje dusiku

e Az 090 % nizsi spotfeba vody viici konvenénimu zemédélstvi

e Neni potieba vyuzivani hnojiv a chemie

e Vyssi produkce z jednotky plochy

e Moznost vyuzivani v mistech, kde se klasické zeméd¢€lstvi provozovat

neda
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2.1.2. Nevyhody

e Vyssi potfizovaci naklady
e Nutnost zaji$téni neustalé dostupnosti elektiiny

e Potiebna zakladni znalost o rybach a péstovani rostlin
2.2. Historie akvaponickych systémi

Kofeny akvaponickych systému sahaji az do dob Aztéki, nicméné opravdovy
puvod je stale diskutabilni. Historii akvaponii miizeme rozdélit do dvou vyvojovych

smért (Kledal a Thorarinsdottir, 2018).
2.2.1. Prvni smér

Prvni smér akvaponii pochazi ze Stiedni Ameriky. Aztékové zde pouzivali metodu
vytvafeni nového zemédélského tizemi pomoci ostrovii zvanych Chinampa. Ostrovy byly
vytvafeny piimo v jezerech pomoci dievénych kuld, vétvi, rakosu a po okrajich
vysazenymi stromy. Plocha ostrova byla vyplnéna organickym materialem, na kterém se
péestovaly rostliny. Ostrovy byly Siroké 5-10 m a az 90 m dlouhé a uspotfadané tak, aby
mezi nimi byl prostor pro prijezd kanoi, ze kterych byly ostrovy obhospodafovany
(Kledal a Thorarinsdottir, 2018).

2.2.2. Druhy smér

Druhy vyvojovy smér pochézi z Ciny, kde se na nékolika po sob& jdoucich rybnicich
chovaly ryby, driibez a ptedevsim ryze. V prvnim rybniku byla umisténa driibez, ktera se
krmila, nespotifebované krmivo bylo dale unaseno vodou do dalsiho rybniku s rybami.
Veskeré vykaly, nespotfebované krmivo a dalsi latky byly nasledné undseny do ryzovych
poli, kde tyto latky podporovaly a zrychlovaly rust rostlin. (Kledal a Thorarinsdottir,
2018).

2.2.3. Historie modernich systémi

Na pielomu 60. a 70. let 20. stoleti byla vedena diskuse na téma limita péstovani.
Vzhledem Kk celosvétové krizi s potravinami, zemé&d€lstvim, zneciStovanim vody,
popula¢nimu riistu a dalSich aspektii probehlo velké mnozstvi experimentli za ticelem

najit udrzitelny zplsob péstovani, ktery zmens$i vstupni naklady a bude dlouhodobé
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udrzitelny (Bradley, 2014). Akvaponie vznikla jako produkt postupné se rozsitujici
akvakultury a jeho odpadového hospodaftstvi (Dalsgaard a kol., 2013). Viibec prvnim,
kdo pfisel s pojmem akvaponie, byl New Alchemy Institute zalozeny v roce 1969
a vedeny trojici John Todd, Nancy Jack Todd a William McLarney. Vysledkem jejich
prace byl systém zvany ,,The Ark“. Tento systém byl pohdnény solarnimi panely a

umozioval péstovani ryb a zeleniny po cely rok (Bradley, 2014).

2.3. Slozky akvaponie

wewv s

prostiedi ve kterém je akvaponicky systém umistén. Proto pifi vybéru ryb a rostlin
vybirame tak, aby jejich optimalni podminky pro zajisténi rustu byly co nejvice podobné

(Bernstein, 2011).

2.3.1. Vhodné druhy ryb

Jednim z hlavnich ¢lankt akvaponickych systémt jsou ryby. Ryby svym
metabolismem produkuji potfebné ziviny pro rostliny a mikroorganismy, bez nichz by
nemohl systém fungovat. Pro akvaponické systémy se vyuzivaji piedev§im teplomilné
druhy ryb (Love a kol., 2014), popsany nize.

Nejcastéji chovanou rybou v akvaponickych systémech je tilapie nilska
(Oreochromis niloticus). Je chovana ve vice nez 50 % akvaponickych systémt po celém
svété (Love a kol., 2014). Tilapie je teplomilna ryba, ktera pro svij optimalni rust
vyzaduje teplotu pies 20 °C, konkrétné¢ 25-30 °C. Jako maximalni hranice teploty je
uvadéna hodnota 40-44 °C a minimalni 6,5-11 °C (Vachta a kol., 2014). Vyhodou tilapie
je jeji odolnost a nizsi naroky na prosttedi stejné tak, jako rychlost jejiho ristu (Bernstein,
2011). Trzni hmotnosti se pohybuji od 200-800 g, dosahuje jich nejcastéji ve véku 8-12
meésicll, nicméné v dobte fungujicich systémech i za 6 (Koufil, 2011). Til4pii je mozné
chovat ve velkych hustotach obsadky. DeLong (2009) uvadi hustotu obsadky 60-120
kg.m3. Dalsi vyhodou je mald naro¢nost na kyslik oproti studenomilnym rybam.
Optimalni hodnotou pro chov tilapie je 2,5-3,0 mg.I* a vice (Vachta a kol., 2014).
Rakocy, (1989) uvadi, Zze optimalnim minimem je 5,0 mg.I"t. Vhodné pH pro chov tilapie
je v rozmezi 6-9. Letalni koncentrace amoniakalniho dusiku (NH3-N) je 0,6 — 2,0 mg.I™.

U nés je jeji chov limitovan teplotou, proto je pti chovu tilapie potieba pouzit sklenik
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nebo indoor hala, které zajisti dostatecné mnozstvi tepla pro jeji chov (Riche, M., a
Garling, D., 2003).

Vhodnym druhem je i kefi¢kovec ¢ervenolemy (Clarias gariepinus). Kefickovec je
stejn¢ jako tilapie teplomilna ryba. V nasem klimatickém pasmu je nemozné ketickovce
chovat celorocné ve venkovnich nadrzich bez oteplovani vody. Ketickovec je vysoce
tolerantni na kvalitu vody. Diky své schopnosti vyuziti nouzového dychani za pomoci
labyrintu je schopny kratkodobého pieziti ve vodé s mensim obsahem kysliku, nez jsou
hodnoty tésn¢ pievysujici nulu (Koutil a kol., 2013). Hufe ovSem snasi nizsi teploty.
Kratkodobé¢ je schopny piezit pokles teploty pod 12 °C, ale dlouhodobé hyne v teploté
pod 15 °C, jako jeho nejvyssi teplotni maximum se uvadi 40 °C (Adamek, 1994). Z téchto
davodi je kefickovec pfedevsim chovan ve vnitinich vytapénych RAS, kde je teplota
vody v optimu 26-32 °C. Jeho chov je mozné provozovat ve vysokych hustotach obsadky,
az 250-400 kg.m™ (Koutil a kol., 2013).

Dalsi vhodnou rybou k chovu v akvaponickém systému je kapr (Cyprinus carpio),
piipadn¢ koi kapr (Cyprinus rubrofuscus) Optimalni teplota pro chov kapra se pohybuje
v rozmezi 22 az 28 °C. V této teploté dosahuje metabolismus kapra nejlepSich vysledk.
Kapr je schopny ptezit teploty okolo 35 °C, nicméné tyto hodnoty uz jsou rizikové
piedevsim z diivodu obsahu kysliku ve vodé. Zaroven je v téchto teplotach nutné omezit
piisun krmiva, jelikoz jeho traveni spotfebovava vice kysliku, nez je kapr schopny
prijmout. V letnich mésicich je potieba zajistit dostatecny ptisun kysliku tak, aby hodnota
rozpuiténého kysliku ve vodé byla mezi 5 az 8 mg.I™ (Stéch, 2017). Na rozdil od tilapie
a sumecka je u kapra mozné i pfezimovani, které ovSem pifindsi i riziko tthynu ¢asti
obsadky (Hartmann a Regenda, 2014). Optimalni pH prostiedi je 6-8, nicméné kapr je
kratkodobé schopny piezit i v hodnotach okolo 4 a 11,5 (Stéch, 2017).

V naSich podminkach je mozné piemyslet nad obsadkou pstruha duhového
(Oncorhynchus mykiss). Pstruh duhovy je velice naro¢ny na kyslik, dle Pokorného a kol.
(1998) je optimalni hodnota kysliku 10-11 mg.I* a k thynu dochdzi pii obsahu pod
5 mg.I"t. Optimalni teplota pro chov pstruha je od 8 do 18 °C (Piihoda, 2006). Nicméng
je schopny ptechodné snaset teploty okolo 25 °C (Vachta a kol., 2014). Optimalni
hodnota pH je 6,7-8,2 (Pfihoda, 2006).

Dalsi moznou volbou jsou ryby okounovité, pfedev§im okoun fi¢ni (Perca
fluviatilis). Maximalni teplota, kterou okoun snese je dle Vachty (2014) 31 °C, optimalni

teplotou pro maximalni rist je dle Koutila (2008) 23 °C. Koncentrace kysliku by pfi
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chovu neméla klesnout pod 60% nasyceni, coz pii optimalnich teplotach ¢ini okolo
5 mg.I"* na ¢emz se shoduje Vachta (2014) a Koufil (2008). Dle Vachty (2014) je
optimalni pH v rozmezi 7,0 — 7,5 a dle Koufila 6,0 — 7,5.

2.3.2. Vhodné druhy rostlin

Rostlinnd produkce v akvaponickych systémech ve vétsiné piipadi pievySuje
produkci z ryb (Bernstein, 2011). Nejcastéji péstovanymi, a nejlep$imi rostlinami pro
akvaponické systémy, jsou rizné druhy listové zeleniny, bylinky a plodova zelenina.
Po celém svéte je péstovano vice nez 150 druht salatl, bylinek, zeleniny a mensich ket
(Somerville a kol., 2014). Pro maximalni rist a spravnou vyzivu rostlin je potieba 16
zékladnich prvki. Tyto zakladni prvky jsou obsaZeny v rtiznych molekuléch, které se
vyskytuji v systému. Nejdulezitéjsi prvky nam zajist'uje voda a oxid uhli¢ity (H, C, O).
Dalsimi makroprvky jsou: dusik, draslik, vapnik, hot¢ik, fosfor a sira. Neméné vyznamné
jsou i mikroprvky: chlér (Cl), zelezo (Fe), mangan (Mn), bor (B), méd’ (Cu) a molybden
(Mo). Tyto prvky je dulezité drzet v optimalnich pomérech, aby jejich koncentrace
dosahovaly hodnot vhodnych pro jednotlivé druhy rostlin (Rakocy a kol. 2016).

Saléat (Lactuca sativa) je nejcastéji péstovanou zeleninou v komer¢nich systémech,
coz kopiruji 1 hobby systémy. V dnesni dob¢ existuje velké mnozstvi odrid liSicich se
tvarem a barvou, a proto se v systémech mohou pouzivat i jejich kombinace. Salat
vyzaduje hodné slune¢niho svitu, a tak neni potieba ho ve venkovnich hobby systémech
zakryvat a rizné chranit pied svétlem. Jako optimalni pH pro péstovani salati se udava
hodnota 6-7. Dle velikosti je mozné péstovat 20-25 hlavek na 1 m? viz Obr. ¢. 2. Vhodna
teplota pro salaty je v rozmezi 15-22 °C (Somerville a kol., 2014).

Obr. €. 2: Péstovani salatu v akvaponii (Somerville a kol. 2014)
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Dalsi velmi rozsifenou rostlinou v akvaponiich je bazalka pravad (Ocimum
basilicum). Jedné se o jednoletou rostlinu s vyskou az 60 cm. Pochazi z Indie a dnes se
piirozené vyskytuje v Evropé, Asii a na Kavkaze (Mycak, 1953). Produkce bazalky
v akvaponickych systémech je az 3x vyss§i nez pti péstovani v ptdé. Zaroven i diky své
cené na trhu je bazalka jednim z nejcastéjsich druhii péstovanych ve velkych komerénich
systémech. Bazalka pro svij rust vyzaduje teplotu mezi 18-30 °C, optimalné pak
20-25 °C. Dle velikosti péstovanych rostlin je mozné umistit 8-40 rostlin na 1 m?. Jeji
sklizen probiha od velikosti 15 cm a nastava po 4-5 tydnech (Somerville a kol. 2014).

Hlavkové zeli je dal$i vhodnou rostlinou. Optimalni pH pro péstovani hlavkového
zeli je 6-7,2. Vhodna teplota vzduchu je 15-20 °C. Vzhledem k vaze péstovaného zeli je
jeho péstovani omezeno jen na media bed systémy v hustoté 4-8 rostlin na 1 m?
(Somerville a kol. 2014).

Rajce jedlé (Lycopersicon esculentum) je oblibenou rostlinou péstovanou ve vSech
typech akvaponii, nicméné je dilezité zajistit dodateCnou oporu rostlinam. Rajce ke
svému rustu vyzaduje hodné slune¢niho svitu a teplotu nad 10 °C, ptfi¢emz pod teplotou
8 °C dochézi k zastaveni rastu. Optimalni teplota ptes den je 22-26 °C, v noci 13-16 °C.
Vzhledem k velikosti rajéat je mozné na 1 m?péstovat 3 az 5 rostlin. Rajée za¢ina plodit
po 50-70 dnech a plodi 90-120 dnti v zavislosti na odrudé (Somerville a kol., 2014).

Vhodnymi rostlinami do akvaponickych systéma je i c¢eled tykvovitych.
Ta predstavuje vhodnou volbu do média bed systémi. Tyto systémy tvofi dostate¢nou
oporu pro plody, jako jsou rtizné druhy okurek, cuket a tfeba vodnich melount. Celed’
tykvovitych potiebuje ke svému ristu vétsi mnozstvi dusikatych latek a je tak tieba tyto
druhy vhodné nakombinovat s ohledem na obsadku ryb. Optimalni teplota pro ¢eled
tykvovitych je 24-27 °C a produkce ustava pii 10-13 °C (Somerville a kol., 2014).

Predevsim diky media bed systémim je mozné v akvaponii péstovat spousty dalSich
druhti jako je: Spenat sety (Spinacia oleracea), libecek 1ékatsky (Levisticum officinale),
majoranku zahradni (Origanum majorana), lilek (Solanum melongena), brokolice
(Brassica oleracea var. botrytis italica), mangold (Beta vulgaris) a mnoho dal$ich druhi

plodoveé zeleniny, bylinek a listove zeleniny (Bernstein, 2011; Somerville a kol., 2013).
2.3.3. Mikroorganismy

Mikroorganismy jsou tvofeny riznymi bakteriemi, Cervy a dal§imi organismy. Tato

slozka propojuje chov ryb a rostliny a je tak nezbytnou soucasti bez které by akvaponické
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systémy nemohly fungovat. Jejich ukolem je ptedev§im pifeména toxického amoniaku
produkovaného rybami na pouzitelné ziviny pro rostliny a rozkladem organické hmoty

na rozpusténé latky (Bernstein, 2011; Somerville a kol., 2014).
Nitrifikac¢ni bakterie

V akvaponickych systémech Ziji stovky druhti bakterii, nicméné nejpodstatnéjSimi
jsou rody nitrosomonas, nitrospira a nitrobacter zastupci nitrifikaénich bakterii. Jsou
prvnimi organismy, které je potieba mit v systému pii jeho zabihani a do systému se
dostavaji ptirozené z okoli. Rychlost zabihani biofiltru je mozné urychlit pfidanim
ptipravkl obsahujici spory nitrifika¢nich a denitrifikaénich bakterii. Pro jejich optimalni
podminky je dilezité kontrolovat stav kysliku a hodnotu pH (Bernstein, 2011).
Nitrifika¢ni bakterie se oproti ostatnim mnozi pomérné pomalu a je tak dtlezité zabihani
systému, pii kterém se tyto bakterie mnozi, neuspéchat. Tento proces trva nékolik dni az
tydnu, v zavislosti na podminkach a velikosti systému. Optimalni hodnota kysliku pfi
tomto procesu je 4-8 mg.lI"t. Pro hodnoty pH se udavaji hodnoty o néco vyssi
(pH 7,2-8,2), nez je pozadovana hodnota v celém systemu. Jde tak o0 mirny kompromis
mezi pozadavky vSech slozek v systému. Optimalni teplota pro bakterie je mezi 17 °C a
34 °C (Somerville a kol., 2014).

Heterotrofni bakterie a mineralizace

Dalsimi dulezitymi bakteriemi jsou bakterie heterotrofni. Tyto bakterie vyuzivaji
jako zdroj potravy organické latky, pfedevsim odpadni latky z chovu ryb. Tyto latky
obsahuji velké mnozstvi proteint, vitamind, tukti a minerala (Somerville a kol., 2014).
Heterotrofni bakterie metabolizuji a rozkladaji pevné Castice na rozpusténé, ¢imz latky
¢inni dostupné pro kofeny a rostliny samotné. Diky témto bakteriim v akvaponii nechybi
dalezité latky a neni je tak potieba ptidavat. Heterotrofni bakterie maji podobné naroky
jako bakterie nitrifika¢ni, nicmén¢ jejich reprodukce je mnohem rychlejsi. Vyskytuji se
v celém systému, hlavné pak v mistech, kde se hromadi nejvice organického materialu
(Bernstein, 2011; Rakocy, 2007).

NezZadouci bakterie

V akvaponickych systémech se vyskytuji i nezadouci mikroorganismy. Jednim
z nich jsou bakterie, které redukuji sirany (SOs%). Tyto bakterie Ziji v anaerobnich
podminkach a ziskavaji svoji energii redukei sirand na sulfan (H2S), ktery je extrémné

toxicky pro ryby (Somerville a kol., 2014). Problém muze nastat V ptipad¢, kdy je
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Vv systému nedostate¢na mechanicka filtrace a systém je zanasen pevnymi Casticemi, které
vytvaii anaerobni prostfedi vhodné prave pro bakterie. Relativné nezddoucimi bakteriemi
jsou také denitrifika¢ni bakterie zijici v anaerobnim prostfedi. Denitrifika¢ni bakterie
ptevadi dusi¢nany, piistupné rostlinam, na atmosféricky dusik, ktery tak unika ze
systému, a mize dochazet k nedostatku dusiku pro rostliny (Bernstein, 2011). Posledni
nezadouci skupinou bakterii jsou patogenni bakterie, zpuisobujici rizné nemoci ryb
a rostlin a mohou byt pfenosné i na ¢lovéka. Jedna se piedevsim o bakterie Escherichia
coli a Salmonella spp. Proti témto bakteriim je dilezita prevence a urcité zasady hygieny.

K systémim by neméla mit pfistup zvirata jako ptaci, kocky a psi (Rakocy, 2016).
2.4. Hobby akvaponické systémy
2.4.1. Vyuziti hobby systémii

Vyuziti hobby akvaponickych systému najdeme vétSinou v mistech naseho obydli,
at’ uz to jsou zahrady, terasy nebo balkony. Hlavnim tc¢elem hobby systémii je produkce
pfedevsim rostlin a pfipadné ryb pro domaci spotiebu. Na rozdil od komer¢nich systémt
je v hobby systémech péstovano vice druhd rostlin dle potieby a neni tolik dbano na
navrat pocateni investice. Hobby systémy jsou UspéSné pouzivany po celém svéte
(Somerville a kol., 2014). Pro doméaci vyuZziti miZzeme pouZit nékolik druhid systémil
liSicich se svoji velikosti, ndro¢nosti na sestaveni a obsluhu, designem a umisténim.
Nejcasteji pouzivanou hydroponickou jednotkou v hobby systémech je ,media bed*
systém. Obecné se da fict, ze hobby akvaponické systémy jsou malé, s nizsi hustotou
obsadky a mensi plochou pro péstovani rostlin. VEétsinou systém tvoii jedna chovna nadrz
a jedna, ¢i vice péstebnich ploch a cely kolob&h vody je zajistén pouze jednim Cerpadlem

(Palm a kol., 2018).

2.4.2. Rozdily mezi hobby a komer¢nimi akvaponiemi

Rozdili mezi malymi hobby a komer¢nimi systémy je velké mnozstvi. V prvni fadé
je hlavnim rozdilem prvotni cil stavby akvaponického systému. V hobby instalacich je
cilem péstovani predevsim tvorba rostlin v bio kvalité pro doméci potiebu a pro zpestieni
nasich jidelnickd, nikoliv vSak rychly ndvrat investice. Domdci systémy mohou slouZit
1 jako forma zabavy a volnoCasové aktivity stejné¢ jako zahradkéistvi, nejsou Casové

naro¢né a nevyzaduji nékolikahodinové ukony kazdy den (Bernstein, 2011). Oproti tomu
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komer¢ni akvaponické haly jsou stavény za ucelem co nejvetsi kontinualni produkce po
cely rok s finan¢ni navratnosti investice a naslednym ziskem (Love a kol., 2014). Tomu
odpovidaji i rozdilné naroénosti v konstrukci jednotlivych systémi, které rovnomérné
souvisi i s vysi pocatecni investice na vystavbu. VétSina hobby instalaci je vytvatena
Z dostupnych materidlli v naSem okoli, jednotlivé prvky ani nemusi prvotné slouzit
k akvaponickym ¢i hydroponickym ucelim, napt. IBC kontejnery, které mohou po
upravé slouzit jako chovna nadrz i1 péstebni zahony, oproti velkym rybochovnym
zafizenim pievzatych z recirkulaéni akvakultury (Hughey, 2005; Bernstein, 2011).
V komer¢nich systémech je vytvofeno vice jednotlivych uzavienych recirkulaci, kdezto
V hobby systémech je kolob&h pouze jeden. Vyse pocatecni investice u domdcich systémi
je v fadech tisict, pfipadné mensich desetitisict, kdezto u komer¢nich systému pocateéni
cena za vystavbu dosahuje i desitek miliont korun. Stejné tak velky rozdil nakladi je
i u provozu systému. V komerénich systémech je spotfebované mnozstvi elektrické
energie na Cerpani, ohfev, vytapéni a monitoring mnohem vys$si vzhledem k celkové
velikosti systému a narokim na rychlou produkci. Tim vznikd i rozdilnd vyse ztraty
investice pfi nevydafeném chovu. Hobby systémy svoji plochou zabiraji nékolik m?,
maximalné viak 50 m?, kdezto komeréni systémy vétsinou zabiraji plochu jednoho a vice
hektarti. Proto je u komer¢nich systému dulezity i vybér vhodné lokace haly, ktera nam
zajisti dostate¢ny zdroj Cisté vody pro dopliiovani vody v systému (Boxman a kol., 2017).
Naopak u domacich systémi je celkovy odpar vody maly a vodu jsme schopni dopliovat
z vlastnich zdroju (Bernstein, 2011).

Dal8im vyraznym rozdilem jsou jednotlivé ¢asti systémi. Doméci akvaponie maji
vétSinou pouze jednu chovnou nadrz, ve které se Casto chova jedna velikost ryb. To ma
za dusledek nerovnomérnost v pfisunu zivin do systému v pribé¢hu chodu. Pii chovu
malych ryb o velikosti 20 g je celkovy pfisun krmiva mensi nez u ryb o velikosti 500 g,
a tim dochazi k problémim s malym mnozstvim zivin pro rostliny, respektive s velkym
mnozstvim Zivin, které rostliny nedokdZou spotfebovat. DalSim zisahem, do jiz
zab&hnutého systému, je i vylov trznich ryb a nasledné nasazeni mensich ryb, tim dojde
ke skokovému rozdili v poméru zZivin a muze dochazet k problémum (Rakocy a kol.,
2006; Bernstein 2011). Ve velkych systémech se vyuziva n¢kolika chovnych nadrzi, ve
kterych jsou chované riizné hmotnostni kategorie ryb, coz zajistuje rovnomérny piisun
latek do systému v priabéhu roku (Boxman a kol., 2017). Nevyhodou venkovnich

domécich instalaci je zavislost na pfirodnich podminkach a je omezen pouze na teplou
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¢ast roku (Somerville a kol., 2014). Komer¢ni systémy jsou v provozu celoroéné, jsou
v uzavienych haléch, kde jsou podminky upravovany vytapénim a umélym svétlem, a tak
maji rostliny i ryby neustdle vhodné podminky pro rist. Rozdilné jsou také typy
hydroponickych jednotek (Lennard, 2017). U domacich systémii je nejcastéji pouzivany
medium systém, vzhledem k tomu, Ze je nejjednodussi na obsluhu a celkovou konstrukei
systému. OvSem ani domaci nutrient film technique (NFT)a Raft systémy, které vyzaduji
vlastni filtraci, nejsou vyjimkou u zku$enéjsich péstitela (Bernstein, 2011). U velkym
akvaponickych farem se naopak setkame nejcastéji s Raft a NFT systémem. Tyto
jednotky jsou ve velkém meéfitku jednodussi na obsluhu at’ uz pii €iSténi systému, tak
1 sbéru produkce. Raft a NFT systémy nezbytné vyzaduji jak biologickou, tak
mechanickou filtraci, jelikoz jejich povrch nevytvaii dostatecné velikou plochu pro
potiebné bakterie a také hustota obsadky je podstatné vyssi nez u malych systémd, to
znamena i vy$$i mnozstvi rozpusténych latek (Goddek a kol., 2015). Filtrace
Vv komer¢nich systémech jsou stejné filtrace, které jsou vyuZzivany v recirkulaéni
akvakultufe pfi chovu ryb, a to vede k dalSimu narustu investici. Nejéastéji vyuzivanou
mechanickou filtraci v komer¢nich systémech jsou bubnové filtry, ruzné druhy
sedimentacnich nadrzi, vortexy a mikrositové filtry. V téchto systémech nestaci pouze
jedna jednotka mechanické filtrace, skoro vZdy jsou pouzivany rizné kombinace téchto
druht filtrd a byvaji siln¢ pfedimenzovany. Stejné tak je potiebné zajistit i dostateCnou
biologickou filtraci. Velké mnozstvi ryb v systému vytvaii i velké mnozstvi toxického
amoniaku, a proto je potieba i velkych biologickych filtraci. VyuZzivané jsou kombinace
dvou typt biologickych filtraci, skrapénych biofiltrii a ponofenych biofiltri. Obé tyto
filtrace obsahuji plastové elementy vytvatejici dostate¢ny povrch pro nitrifikacni bakterie
(Boxman a kol., 2017; Lennard, 2017; Palm a kol., 2018). U hobby systému je filtrace
podstatné jednodussi. Jak mechanickou, tak i biologickou filtraci je mozné si jednoduse
vyrobit doma z levnych a dostupnych materialti na trhu a je mozné vytvofit i prostorove
nenarocné kombinace mechanické a biologické filtrace.

Rozdilné budou i péstované druhy rostlin, pfedevS§im jejich kombinace, a take
chované druhy ryb. V domacich hobby systémech péstujeme rostliny dle nasi potieby a
chuté, proto se v téchto systémech casto kombinuje velké mnozstvi druht rostlin. To
muze mit za nasledek vhodné podminky pro jeden druh rostliny, nikoliv vSak pro druhy
druh, ktery mize nasledné stradat (Somerville a kol., 2014). U ryb je dtlezité si uréit, zda

chceme chovat ryby pro naslednou konzumaci, nebo jen pro zabavu. Ryby ur¢ené ke
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konzumaci jsou vétSinou chovany tak, ze péstujeme pouze jeden druh ryby. Pokud se
ryby chovaji pouze pro zabavu, nebo systém neumoziiuje svoji velikosti odchov trznich
ryb, bézné se chova i vice druht ryb v jedné nadrzi (Bernstein, 2011). V komerénich
systémech je v jednotlivych recirkula¢nich systémech péstovan ¢asto jeden druh rostliny
stejn¢ jako jeden druh ryb. Tim je mozZné zajistit optimalni podminky pfimo pro dany
druh rostliny, at’ uz se jedna o mnozstvi zivin ve vodé, teplotu, kyslik, fotoperiodu a tim
maximalizovat produkci. U ryb je mozné se obcas setkat s kombinaci dvou druha
teplomilnych ryb, které maji optimalni podminky podobné (Boxman a kol., 2017;
Lennard, 2017; Palm a kol., 2018).

Dalsi velky rozdil je v obsluze a zajisténi chodu téchto systémil. Hobby systémy jsou
podstatné méné Casové narocné, veskerou praci je schopny provadét jeden clovek.
U komer¢nich systémi je potieba zajistit urity pocet zaméstnancu dle velikosti systému.
Tito zaméstnanci musi mit znalosti z oboru rybafstvi a zemédé€lstvi, pokud mozno, tak

i zkusenosti s hydroponickym péstovanim (Somerville a kol., 2014).

2.5. Casti hobby akvaponickych systémii
2.5.1. Chovna nadrz

Chovna nadrz urcuje celkovou velikost akvaponického systému, proto je dilezité
pred stavbou hobby systému promyslet typ a velikost systému, ktery chceme stavét.
Dalsim limitujicim faktorem jsou pozadované druhy ryb. Pro malé akvaponické systémy
umisténé v domacnostech s chovem akvarijnich ryb sta¢i akvaria. Pro intenzivngjsi chov
vétsich ryb, typu tilapie, potiebujeme nadrz o objemu alespon 190 1, pficemz Bernstein
(2011) uvadi optimalné 1000 1. Chovné nadrze mohou byt z riznych materiald, nejcastéji
z plastu, laminatu, betonu s gumovou textilii apod. Pro hobby akvaponické systémy jsou
Casto vyuZzivany riizné nadrze jako plastové barely, sudy a IBC kontejnery, Které jsou pro
tento ucel dale upravovany (Somerville a kol., 2014). Nicméné je dulezité, aby spliiovaly
pozadavky pro bezpec¢né péstovani a naslednou konzumaci (Bernstein, 2011). Tvar nadrzi
musi byt pfizplsoben tak, aby v nadrzi nevznikaly mrtvé zony bez kysliku z divodu
nedostateéné cirkulace vody, proto je doporucovan kruhovy tvar (Somerville a kol.,

2014).
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2.5.2. Mechanicka filtrace

Mechanicka filtrace je umisténa hned za chovnou nadrzi s rybami. Mechanicka
filtrace slouzi k odstranéni nerozpusténych odpadnich latek predevSim z chovné nadrze.
Jedna se o rybi vykaly, nespotfebované krmivo a dalsi organické i anorganické pevné
castice. Tyto pevné latky je nezbytné ze systému odstranit co nejrychleji, protoze
postupné dochazi k jejich rozkladu za velké spotteby kysliku a dalSiho uvoliovani
toxickeho amoniaku (Koufil a kol., 2013). Zaroven nerozpus$téné latky postupné zanasi
pestebni zahony, snizuji celkovy objem vody v systému a mohou vytvafet anaerobni
prostfedi pro rostliny (Somerville a kol. 2014). V hobby systémech se setkame nejcastéji
se sedimentacni filtraci, pfipadné s filtrem vyuZzivajicim mikrositového materialu.
Sedimenta¢ni nadrze slouzi ke zpomaleni prutoku vody a tim dochazi k usazovani
nerozpuiténého materialu na dné této nadrze. Cim déle je voda v sedimentaéni nadrzi,
tim vic nerozpusténého materialu zustane na dné, proto je dulezité zvolit spravnou
velikost nadrze s ohledem na velikost systému a jeho rychlost cirkulace vody (Stéch,
2007). Sedimentacnich nadrzi je opét nékolik typu, mize se jedna o tzv. Clarifiers, které
jsou tvofeny kruhovou nadrzi s pfepazkami a konickym dnem s vypoustécim zafizenim,
nebo o vortexy, které funguji na principu odsttedivé sily a naslednym hornim ptepadem

vody dal do biologického filtru (Rakocy a kol., 2006)
2.5.3. Biologicka filtrace

Biologicka filtrace byva umisténa za filtraci mechanickou tak, aby nedochazelo
K usazovani nerozpu$ténych latek pravé v biofiltru. Ugelem biofiltrace je preména
toxického amoniaku, ktery je odpadnim produktem ryb, na dusi¢nany pies dusitany
pomoci nitrifika¢nich bakterii. Nejcastéji se jedna o bakterie Nitrosomonas a Nitrobacter
(Rakocy a kol. 2006). Tyto bakterie se tvofi na povrchu riznych materiali, a proto je
dulezité jim zajistit dostate¢né velkou plochu. Z tohoto diivodu se v biologickych filtrech
pouzivaji riiznd média. Jako média se pouzivaji rizné plastové elementy, které jsou
uzplsobeny tak, aby pifi co nejmensim objemu mély co nejvétsi plochu. Pfi procesu
oxidace amoniaku je spotiebovano velké mnozstvi kysliku, proto je dulezité¢ do filtru
umistit aeraci (Guerdat a kol., 2011). Teplota vody by se méla pohybovat v rozmezi
10-27 °C, kde pod 5 °C a nad 35 °C nitrifika¢ni bakterie pfestavaji fungovat. Optimalni
rozmezi pH je 7-8, pod hodnotou pH 5 se nitrifikaéni ¢innost zastavuje (Stéch, 2007).

(Rakocy a kol., 2006) udava jako optimalni hodnoty pH mezi 6-9. V béZznych hobby
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instalacich je biologicky filtr tvofen mens$i nadrzi, kterd by méla mit objem alesponl
Sestinu objemu nadrze s vodou. Musi obsahovat okysliCcovaci jednotku ve formé
napt. provzdusinovacich kament a alespon 70 % objemu nadrze by mélo tvotit médium

(Bernstein, 2011).
2.5.4. Hydroponicky systém

Akvaponické systémy se lisi pfedevsim jejich hydroponickou jednotkou. NejCastéji
pouzivanym typem hydroponické jednotky v malych hobby systémech jsou tzv. ,,media
bed* systémy. Dalsimi ¢astymi druhy jednotek jsou NFT (Nutrient film technique) a Raft
systém, ktery téz vyuziva nazev DWC (Deep water culture) (Rakocy a kol., 2006).

Rozdily jsou viditelné na Obr. ¢. 3

NFT systém

Biofiltr

Pritok
Biofiltr

Pritok

Pritok

L Sifon

Chovna
nadrz

2L Médium

Obr. €. 3: Rozdily mezi jednotlivym vyuzitim hydroponickych jednotek (Wongkiew a kol.,
2017)

NFT system

NFT systém je metoda hydroponického péstovani rostlin v horizontalné¢ umisténych
trubkéach se spadem okolo 1 %, ve kterych protéka tenky film na ziviny bohaté vody.
V trubkéch jsou vytvoreny otvory, ve kterych jsou umisténé kosicky vyplnéné mediem.
Kofeny rostlin jsou neustale v tenké vrstvé protékajici vody (Obr. ¢. 4). Stejné jako
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u raftového systému je nutné vyuzivat mechanickou i biologickou filtraci (Lennard a
Leonard, 2006). Mechanicka filtrace odstraiiuje pevné Castice tak, aby nedochazelo
K jejich usazovani na kofenech rostlin, kde mize dojit k uhynuti rostliny z divodu
mechanického poskozeni, nebo k zaduSeni rostliny. Zaroven potiebujeme i filtraci
biologickou, jelikoZ NFT systém nezajiStuje dostatecné velkou plochu pro bakterie

(Somerville a kol., 2014).
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Obr. ¢. 4: Schéma NFT systému (Upraveno dle Somerville a kol., 2014)

Vyhody

Hlavni vyhodou NFT systému je jeho velka variabilita moZnosti v konstrukci. Z toho
divodu mtize byt NFT systém postaven takika kdekoliv. Vyhodou je také fakt, ze NFT
systém potiebuje jen malou reten¢ni nadrz a v menSich instalacich je mozné retencni
nadrz nepouzivat. Oproti ostatnim systémtm dochazi v NFT K mensimu odparu vody
(Goddek a kol., 2015; Lennard a Leonard, 2016).

Nevyhody

Nevyhodou NFT systému je maly prostor pro kotfeny rostlin, to ma za dusledek
omezeni moznosti vybéru rostlin a je omezeny pouze na mensi rostliny (Obr. ¢. 5).
Nevyhodou je i jeho nestabilita vzhledem k fyzik&lnim a chemickym vlastnostem vody
z diivodu malého mnozstvi celkového objemu v systému. NFT systém potiebuje pro svij
chod samostatnou mechanickou a biologickou filtraci (Goddek a kol., 2015; Lennard a
Leonard, 2016).
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Obr. ¢. 5: NFT systém (Backyard aquaponics, 2012)

Plovouci raftovy systém (Deep water culture)

V metod¢ plovouciho raftového systému Zivinami obohacend voda putuje skrze
dlouhé kanaly, které maji hloubku okolo 20-30 c¢cm a jsou nékolik metri dlouhé. Kanaly
jsou tvoreny vétSinou inertnim tlustosténnym plastem, nicméné existuje velké mnozstvi
pouzitelnych materialii jako: upravené IBC kontejnery, dievéné konstrukce, laminat a
beton pokryty folii. Na rozdil od NFT systému muize byt celkova délka kanalu o dost
vy$$i vzhledem k objemu vody, ktery protéka kanaly a poskytuje dostatek Zivin
1 rostlinam umisténym na konci systému. Na hladin€ jsou umisténé plovouci rafty, ve
kterych jsou vytvorené diry (Obr. ¢. 6) (Somerville a kol., 2014). Pocet a velikost dér se
urc¢uje podle velikosti péstovanych rostlin, ¢im vétsi rostliny, tim mensi hustota dér.
Castym materialem pro plovouci rafty je polystyren. Rostlinam tvofi oporu plastové
kosicky umisténé v dirdch na raftu. Kosicky jsou vyplnény péstebnim médiem, vétsinou
se jedna o rzné vaty. Kofeny rostlin prortstaji médiem i kosickem a volné visi ve vodé.
Voda z néadrzi pro chov ryb proudi pfes mechanickou a biologickou filtraci, obé tyto
filtrace jsou v systému nezbytné (Connolly a Trebic, 2010). Plovouci raftovy systém je

dnes hojn¢ vyuzivan v komeréné fungujicich systémech, jelikoz tato metoda umoziuje

26



péstovani velkého mnozstvi rostlin jako jsou salaty a bazalka (Obr. ¢. 7), a zaroven

umoziuje mit vyssi obsadku ryb (FAO, 2015).

Horni pohled
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Obr. ¢. 6: Schéma raftového systému (upraveno podle FAO, 2015)

Vyhody

Vyhodou raftovych systémil je predevsim jejich snadna obsluha a ¢isténi. DalSim
plusem je, Ze raftové systémy jsou schopné ptezit i kratkodobé vypadky elektiiny tim, ze
Vv raftech se voda zdrzuje 1-4 hodiny. Stejné jako u NFT systému dochazi k malému
odpatrovani vody. Polystyrenové rafty ptisobi jako ochrana pted piehifivanim vody, nebo
naopak pted nahlym poklesem teploty a udrzuji tak vice stabilni teplotu (Somerville a
kol., 2014).

Nevyhody

Nevyhodou je predevS§im omezeni péstovani pouze menSich rostlin. U velkych
rostlin, jako jsou raj¢ata a papriky, dochazi k lamani stonkti a maze dojit k ptetiZzeni raftu
(Saaid a kol., 2013). Raftovy systém potiebuje zajistit dostatek rozpusténého kysliku
Vv kanalech, tudiz je nutné zajistit aeraci jak v chovné nadrzi, tak i pfimo v kanéle (Goddek
a kol., 2015). Stejn¢ jako u NFT systému je nutné zajistit dostate¢nou filtraci, predevsim

mechanickou, jelikoZz kofeny rostlin jsou neustale ve vodé (Somerville a kol. 2014).
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Pokud v kanalech te¢e nedostate¢né mechanicky vyc¢isténa voda, dochazi k usazovani

pevnych ¢astic na kofenech rostlin a k jejich postupnému uhnivani (Saaid a kol., 2013)

Obr. ¢&. 7: Plovouci raftovy systém (Rakocy a kol., 2006)

Medium systém

M¢édium systém je nejvice vyuzivanym hobby systémem na celém svété. Oporu pro
rostliny tvoii péstebni médium, do kterého ptitéka voda z chovnych nadrzi, a zajistuje
tak piisun zivin a kysliku (Obr. ¢. 8). Médium muize byt zaplavovano periodicky, ptipadné
i konstantn¢ (Rakocy a kol., 2006). Vyhodou toho systému je absence biofiltru, protoze
samotné médium vytvaii vhodné podminky a dostateCcnou plochu pro bakterie
a k nasledné pfeméné amoniaku na dusi¢nany. Jako médium muizeme zvolit velké
mnozstvi substratd, kazdy ma své vyhody a nevyhody pro dany typ péstovanych rostlin.
Nejcastéji pouzivanymi substraty jsou ruzné Stérky, keramzit a hydroton (Sikawa a
Yakupitiyage, 2010).
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Obr. €. 8: Priklad media bed systému (Backyard aquaponics, 2012)

Flood and drain medium systém

V tomto systému jsou péstebni zdhony zaplavovany periodicky nékolika cykly za
hodinu. Princip spo¢iva v postupném napousténi vody do péstebnich zahonii a nasledném
celkovém vypousténi (Rakocy a kol., 2006). Pro zajisténi periodického zaplavovani se
pouzivaji Casované spinace Cerpadla, nebo zvonové sifony. Metoda flood and drain
vytvafi tfi rizné vrstvy zahonu a zajistuje ndm dostateny piisun kysliku pro rostliny
i mikroorganismy. Prvni z6na je sucha a jeji funkce je ochrana systému pied velkymi
vypary vody, dale zabratiuje ristu fas, hub a bakterii na bazi kofend, coz muze mit za
nasledek poskozeni, ¢i nemoci rostlin. Zoéna je 2-5 cm hluboka (Bernstein, 2011). Druha
z0na je v riznych fazich zaplavovani pod vodou. Tato zéna zajistuje vyménu plynt
a vlhkosti a jeji hloubka je 10-20 cm (Bernstein, 2011). Druha zo6na je charakteristicka
nejvyssi biologickou aktivitou vzhledem K rustu kofenového systému, aktivité bakterii
a riznych organismu. Tteti zona je neustale pod vodou a je hluboka vétSinou 5 cm
(Obr. ¢.9a10). V této zoné se hromadi pevné, nerozpusténé latky, které jsou zde pomoci
heterotrofnich bakterii rozkladany na mensi Casti tak, aby nasledné¢ mohli byt vyuzity

rostlinami (Somerville a kol. 2014)
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Obr. €. 9: Faze vypousténi péstebni plochy (Somerville a kol., 2014)
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Obr. ¢. 10: Faze napousténi péstebni plochy (Somerville a kol., 2014)

Vyhody

Hlavni vyhodou media systému je absence samostatného biologického a v ptipadé
spravného navrZeni systému i mechanického filtru. Jejich funkci plni péstebni zahony,
které poskytuji dostate¢né vhodné podminky pro rist nitrifika¢nich bakterii a maji
dostate¢nou mineraliza¢ni kapacitu, ¢imz slouzi jako mechanicka filtrace. Vyhodou
media systémd je také volnost ve vybéru rostlin, jelikoZ v media bed systému mizeme
péstovat i1 velké druhy rostlin jako jsou naptiklad rajcata. Tento systém je nejvhodnéjsi
pro zacate¢niky (Rakocy a kol. 2006; Somerville a kol., 2014).

Nevyhody

Nevyhodou je vaha celého systému, predevsim pak péstebnich zahonti. Proto je nutné
mit postavenou pevnou konstrukci na které je medium systém umistén. V péstebnich
zahonech se hromadi nerozpusténé latky, mikroby a kotfeny rostlin, které zlistanou po
sklizni. Pokud je systém spravné navrzen, rychlost, kterou probiha jejich mineralizace je

stejna, nebo vyssi nez rychlost usazovani téchto ¢astic. Pokud je systém navrzen Spatné a
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kumuluji se zde nerozpusténé latky, dochazi ke snizeni celkového prutoku vody
systémem a zaroven pii nahromadéni tohoto organického materialu dochazet k vytvaieni

anaerobnich zdn, které hubi kofeny rostlin (Rakocy a kol. 2006; Somerville a kol., 2014).
2.5.5. Konstrukce hobby akvaponickych systémii

Mini akvaponie

Nejjednodussim hobby systémem je systém vyuzivajici pouze akvarium, ptipadné
malou nadrZ na ryby a vétSinou plovouci, nebo na akvariu lezici jednotku pro péstovani
rostlin (Obr. &. 11), ktera nebyva vétsi nez 2 m? (Palm a kol., 2018). V mini akvaponiich
se zpravidla péstuji klasické akvaristické ryby. V nejjednodussich verzi jsou rostliny
umisténé piimo v akvariu na plovoucim raftu, vétSinou z polystyrenu nebo pény. Dalsi
moznosti je vodu Cerpat do hydroponické jednotky umisténé nad akvariem. Tyto systémy
vétsinou pouzivaji akvaristické filtry (Bernstein, 2011). Mini systémy jsou pouzivany
pouze pro doméci vyuZiti, a pfedevs§im jako designovy prvek. Mohou byt také vyuzivany
k vykrmu malych stadii ryb, pro pozdéjsi vysazeni do vétSiho systému, piipadné mize
slouzit jako izola¢ni nadrz pro nemocné ryby. Neslouzi k produkci ryb pro konzumaci.
Vyhodou téchto systémi je snadné sestaveni z jednotlivych ¢asti, dostupnost dil¢ich
komponentii na trhu, a hlavné nizka cena. Nevyhodou je omezeni uzivani pouze na
domaci podminky z divodu nestability teploty téchto systémd. Sklo S$patné izoluje
teplotu, a tak v noci dochazi krychlému ochlazeni vody, naopak ve dne dochazi
k velkému piehiivani celého systému, ¢emuz napomaha maly objem vody v systému

(Bernstein, 2011).

Obr. ¢. 11: Mini akvaponicky systém ECO-Cycle Aquaponics Kit
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Malé hobby systémy

vvvvvv

jednotku a reten¢ni nadrz s Cerpadlem. Voda pomoci gravitace tece z chovné nadrze
V nejvyssim bodé systému do sedimentaéni a filtrani jednotky k rostlindAm a nasledné
kon¢i v retencni nadrzi, ze které se pomoci Cerpadla vraci zpét do chovné nadrze viz
Obr.¢. 12 (Somerville a kol., 2014). Systém mize byt piipadné sestaven i v obraceném
bodé&. Velikost téchto systému se pohybuje do 10 m? a slouzi piedevsim k produkci
rostlin. Tyto systémy je mozné provozovat venku i vevnitt, kde je mozné zajistit produkci
po cely rok (Palm a kol., 2018).

=7

Ryby |
Filtr pevnych
gastic | Rostliny Ij
Retenéni
B —‘

&

Obr. ¢. 12: Schéma malého hobby systému (upraveno dle Palm a kol., 2018)

Velké zahradni hobby systémy

Velké zahradni systémy jsou primarné stavény za uc¢elem produkce rostlin a ryb pro
vlastni domaci spotfebu, piipadné i pro prodej na lokalnim trhu (Somerville a kol., 2014).
Velké zahradni systémy se svoji velikosti plochy pohybuji do 50 m?, pii¢emz distribuce
vody je stale zaji$téna pouze jednim Cerpadlem (Palm a kol., 2018). Takto velké systémy
neni vzdy mozné umistit do vnitinich prostord, a proto je limitujicim faktorem venkovni
teplota. Proto je provoz takovychto systémii omezen pouze na pozdni jaro, 1éto a zacatek
podzimu (Palm a kol., 2018). Systémy jsou Casto lokalizovany na malych zahradach
piimo ve méstech, nebo piimo na stieSnich plochach v zastavénych oblastech. Pro
zajisténi dostatené teploty je vhodny sklenik (Bernstein, 2011). Tyto systémy obsahuji
mechanickou, a v ptipadé NFT a DWC systému i nutnou, biologickou filtraci. Nejcastéji
pouzivanym typem hydroponické jednotky je médium systém, ktery nam zajistuje
dostatecné velkou plochu pro bakterie a tvofi tak vlastni biofiltr (Rakocy a kol., 2006).
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Produkéni vyhody media systému popsal Lennard a Leonard (2006), kde v porovnani
s NFT systémem byla zisk&na biomasa salatu (Lactuca sativa) 0 20 % vyssi. Nejéast&jsim
typem pouzitého materialu jsou IBC kontejnery s objemem 1000 I, které po riznych
upravach slouzi jako nadrze pro ryby, reten¢ni nadrz i péstebni plocha (Somerville a kol.,

2014). Schéma velkého zahradniho media systému najdeme na Obr. ¢. 13.

Chovna nadrz Péstebni plocha
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.......
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Obr. ¢. 13: Schéma media bed systému (Somerville a kol., 2014)

2.6. Naroky pro spravné fungovani systému
2.6.1. Spravné zvoleni poméru krmiva a rostlin

Ve spravné postaveném systému zavisi vypocet poméru ryb a rostlin na objemu
spotiebovaného krmiva. Pomér je pocitan v hmotnosti pouzitého krmeni na plochu
péstebnich zahond. Optimalni pomér se pohybuje v rozmezi 60-100 g krmiva na m?
plochy (Rakocy, 2006). Optimalnim pomérem jsme schopni zajistit maximalni rast a lepsi
vysledky produkce rostlin. Pii vyssich hodnotach dochazi k akumulaci rozpusténych
latek, které nedokazou rostliny spotfebovat a mize dojit k thynu rostlin. Naopak pfi
niz§im poméru nebudou rostliny dostatek zivin pro sviij spravny vyvoj a riist (Rakocy a
kol., 2012). Optimalni pomér ovliviiuje cela fada riznych faktort, takze vhodny pomér
je zna¢ng variabilni. U NFT a médium systému je optimalni pomér o 75 % nizsi nez
u raftového systému na stejnou plochu (Lennard a Leonard, 2006). Dal$imi ovliviiujicimi
faktory jsou: celkovy objem vody v systému, druhy péstovanych rostlin, chemické

vlastnosti vody a odpafovani vody ze systému (Rakocy, 2007).
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Vypocet potireby krmiva

Rybi obsadka je krmena kazdy den dle vypocitané denni krmné davky (DKD).
Vzhledem k velikosti ryb je doporuc¢ena DKD od 1,5 do 3 % (v zavislosti na velikosti
ryb) z celkové hmotnosti. Tato DKD bude na zacatku vyssi — 3 % a postupné v prabéhu
rastu ryb se bude sniZzovat az na 1,5 % z celkové biomasy. KK neboli krmny koeficient,
udava hmotnost krmiva potiebnou pro piirtstek ryb o 1 kg. Hodnota KK udavana vyrobci

krmiv a bézné dosahovana v RAS je okolo 1 — na pfirustek 1 kg ryby je potieba 1 kg

krmiva.

2.6.2. Zajisténi dostatecné aerace

Zivé slozky akvaponického systému vyzaduji pro sviij Zivot rozpustény kyslik ve
vodg&. Optimélni koncentrace rozpusténého O; je vyssi nez 5 mg.I" (Rakocy a kol., 2016).
Je dulezité, aby nedochdzelo k deficitim a riznym vypadkim dodavky kysliku. Pii
vypadku kysliku jsou ohrozeny zejména ryby, ale i rostliny a mikroorganismy, piedevs§im
nitrifikacni bakterie. Pokud nitrifikacni bakterie nemaji dostatek kysliku, dojde
k zastaveni nitrifikace a skokového navyseni obsahu amoniaku (Somerville a kol. 2014).
Spotieba kysliku je zavisla na nékolika faktorech. Dilezitymi faktory jsou: druh
a velikost chovanych ryb, teplota, mnozstvi spotfebovaného krmiva a denni aktivita ryb.
(Bernstein, 2011).

Zajisténi dostateéného obsahu rozpusténého Kkysliku miZzeme provadét dvéma
zpusoby. Prvnim zptisobem je aerace, kde pomoci vzduchovani vhanime vzduch do vody
a pomahdme pfirozenému rozpusténi kysliku ve vodé (Vachta a kol., 2014). Nejcastéji je
vzduch dodavan pomoci dmychadel, vzduchovacimi Cerpadly a kompresory. Rozdil je
pouze V tlaku potiebném pro dodavani kysliku. Dmychadla vyzaduji nejmensi tlak,
kompresory potiebuji vice tlaku pro vhanéni vysoce stlaceného vzduchu. Diilezité je, aby
byl piekonan hydrostaticky tlak (Koufil a kol., 2013). Aerace postaci v menSich
systémech, kde neni pfedimenzovana obsadka.

Druhym zpusobem je oxygenace, kterou pouzivame v intenzivnich systémech, kde
aerace nestaci (Koufil a kol., 2013). Prokysli¢ovaci stanice vpousti kyslik pod velkym
tlakem do vody (Vachta a kol., 2014). Podle Koufila (2013) se vyuzivaji tii zdroje
kysliku. Prvnim je stlaGeny plynny kyslik, ktery je dodavan v lahvich s tlakem 170-210

atmosfér. Druhym typem je tekuty kyslik a téetim je vyroba na misté tlakovou absorpci.
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Vypocet poti‘eby aerace

Pro spravné fungovani metabolismu ryb je potfeba na kazdy kg spotiebovaného
krmiva dodat 0,5 - 1 kg ¢istého O2 (Somerville a kol., 2014; Lennard 2016). Pro vypocet
potieby vnosu Kysliku potfebujeme znat nasledujici hodnoty: DKD, obsah ¢istého Oz ve
vzduchu, hmotnost 1 m® vzduchu, standardizovanou ucinnost pienosu kysliku (SOTE),
skutecnou efektivitu ptenosu (FTE).

Piiklad

V chovné nadrzi o objemu 1000 1 je obsadka o hmotnosti 40 kg. DKD této obsadky
ginni 2 % z celkové hmotnosti neboli 800 g krmiva.den™. Pro vypocet budeme poéitat
potiebu dodavky 0,5 kg na 1 kg spotiebovaného krmiva za den. V normalnim vzduchu je
obsazeno 21 % cistého vzduchu. JelikoZ je vzduch t&€Z§i, neZ ostatni plyny na hmotnost
tvoii 23 %. V jednom m? je 1,2 kg vzduchu. Hodnota SOTE pro vzduchovaci kameny
o velikosti 6 pti hloubce 1 m je udavana 5 % (He a kol., 2003). Hodnota FTE je v teploté
20—25°C a4 mg.l * rozpusténého O, pohybuije okolo 50 %. Pro vypocet je potfeba znat
prutok difuzéru. Nésledujici vzorec je upraveny dle Lennarda (2017) a pocita, jaky je

realny vnos kysliku do systému za pouziti difuzéru o pratoku Q.

Q (max. priitok difuzéru m3.ht) x hmotnost vzduchu (kg.m?) x hmotnostni obsah 0, ve
vzduchu x (SOTE x vy§ka hladiny) x FTE = kg O2/h

2.6.3. Pridavani potiebnych latek do systému

Rybi krmivo neposkytuje rostlinam vSechny potiebné latky pro kvalitni rist. Je tedy
nezbytné nékteré tyto latky do systému piidavat. Jedna se predevsim o vapnik, draslik
a zelezo (Bernstein, 2011). Vapnik (Ca) a draslik (K) jsou ve vétsich systémech dodavany
pii tpraveé pH pomoci hydroxidu vapenateho (Ca (OH)2) a hydroxidu draselného (KOH).
Zelezo je piidavano v chelatové formé tak, Ze je vazano na organickou hmotu a nedochazi

k jeho vysrazeni v roztoku (Rakocy a kol., 2007)
2.6.4. Casta kontrola pH

Pro spravnou funk¢nost systému musi byt hodnota pH neustale v optimalnich
je nutnosti (Bernstein, 2011). Jednim z procesti uzce souvisejicich s pH je proces
nitrifikace. Nitrifikace je nejuc¢inngjsi pii hodnotach pH 7,5 a vice a pfi hodnotach pH
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pod 6 dochazi k zastaveni procesu (Stéch, 2007). P procesu nitrifikace je pH sniZzovéno,
takze je dulezit¢é hodnoty pH znat a reagovat na né¢ piidavanim nejcastéji hydroxidu
véapenatého (Ca(OH):) a draselného (KOH). Hodnota pH také ovliviiuje rozpustnost latek
ve vodé a nejlepsich vysledkli dosahuje pii hodnotach okolo 6,5. Proto je doporu¢ovana

hodnota pH v systému neutralni, tedy nejblize hodnoté 7 (Rakocy, 2007).
2.6.5. Pfredimenzovani potrubi

Jednim z problému spojenych s akvaponii je zaristani potrubi fasami (Rakocy,
2007). Proto je dulezit¢ potrubi udé€lat vétsi, nez jaké by stacilo pro zajisténi
pozadovanych pritokd. Také je tieba pouzivat tmavé trubky misto trubek prthlednych
tak, aby nedochazelo k primiku svétla dovniti trubky (Somerville a kol., 2014). Cim vice
svétla, ¢im vyssi teplo a ¢im vice rozpusténych organickych latek je ve vodé, tim rychle;jsi

rast fas v potrubi (Rakocy, 2007)
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3. Material a metodika

3.1. Analyza trhu

Analyza probihala porovnanim dostupnych modelt akvaponickych systému
prodavanych vétsinou na hydroponickych e-shopech nebo na strankach vyrobcd. Pro
porovnani bylo vybrano 5 media bed hobby systému a jedna kombinace media a raftového
systému, které jsou dodavany jako hotovy produkt (tab. ¢. 1). Vzhledem k vaze celych
systémi v nékterych neni obsahem baleni péstebni médium. U téchto systémd, kde
médium neni, byla dopoctena jeho cena v mnozstvi potfebného na zprovoznéni. Toto
mnozstvi bylo vyrobci uvedeno. Jeho cena byla pocitana ke dni 20.4.2020 a velikosti

baleni dle strAnek www.higarden.cz.
3.1.1. Dostupné systémy

Tab. ¢. 1: Dostupné systémy na trhu a jejich vyrobci

Systém Vyrobce
OFERA Cycle-Garden™ B900-8
Aquaponiksystem OFERA - organic food era
OFERA Cycle-Garden™
Agquaponics 300 OFERA - organic food era

Medium Aquaponics Kit Aqua Gardening

The AquaUrban Aquaponics
System Aquaponics source

Genesis 24 Endless Food Systems

Cropking aguaponic system Cropking

A

OFERA Cycle-Garden™ B900-8 Aquaponiksystem (B900-8)

Tento systém je vyrabén rakouskou firmou OFERA. Je tvofen chovnou nadrzi
o0 objemu 900 1 a osmi péstebnimi zahony o celkové plose 4,32 m? a vysce 21 cm. Systém
je dodavan snosnou difevénou konstrukci, ktera je odolna vaci vlivim venkovniho
prostiedi i v zimé& viz obr. ¢. 14. Soucasti kompletu jsou dopliiky jako ¢erpadlo o vykonu
10 W, automatické sifony a navod na sestaveni. Péstebni médium, kterého je tfeba pro
chod tohoto systému 800 litri v kompletu neni, coz podstatné zvysi cenu funk¢éniho

systému. Cena toho systému je po piepocétu 68 223,- K¢. Pro zapocitani média je potieba
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K cené pfipocist Castku 7 984,- K¢ (800/50x499). Celkova cena provozuschopného
systému tak ¢ini 76 207,- K¢.

Obr. ¢. 14: OFERA CyCIe-GardenTM B900-8 (Ofera1 2020)

OFERA Cycle-Garden™ B300-2 Aquaponikanlage (B300-2)

Druhy model od firmy OFERA, ktery je zaloZen na stejném principu, jen V mensi
velikosti (Obr. €. 15). Systém obsahuje chovnou nadrz o velikosti 300 litrii a dva péstebni
zéhony o celkové plose 1,08 m?a vysce 21 cm. Systém je dodavan s éerpadlem o vykonu
10 W, automatickymi sifony a navodem. Stejné jako systém B900-8 je bez péstebniho
média, kterého je pro tento systém potieba 200 1. Cena systému bez piidaného média je
24 543,- K¢. Po piipocteni média v hodnoté 1 996,- K¢ je celkova cena 26 539,- K¢.

Obr. ¢. 15: OFERA Cycle-Garden™ B300-2 (Ofera, 2020)
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Medium Aquaponics Kit

Tento systém je vyrabén firmou Aqua Gardening. Jedna se o jednoduchy systém,
ktery je tvofen 500 1 chovnou nadrzi a péstebnim zdhonem o plose 0,8 m?. Cely komplet
obsahuje v8e potiebné pro provoz systému. Systém neobsahuje automaticky sifon, ale

flood and drain technika je dosazena pomoci ¢asovace, kterym je mozno nastavit interval

napousténi péstebniho zahonu. (Obr. ¢. 16). Celkova cena tohoto systému je 17 731,- K¢.

I

4

Obr. ¢. 16: Medium Aquaponics Kit (Agua Gardening, 2020)

The AquaUrban Aquaponics System (AquaUrban)

Medium systém vyrabény firmou AquaUrban obsahuje chovnou nadrz o objemu
227 | a péstebni zahon o plose 0,7 m? (Obr. &. 17). Péstebni zahon funguje na principu
flood and drain pomoci ¢asovace stejné jako systém Medium Aquaponics kit. V cené

systému je zahrnuto i péstebni médium a celkova cena systému ¢ini 32 608,- K¢&.
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Obr. ¢. 17: The AquaUrban Aquaponics Systém (Aquaponic source'™, 2020)

Genesis 24

Tento systém je kombinaci media bed systému s ptidavnym raftovym prvkem (Obr.
&. 18). Celkova péstebni plocha i s raftem &ini 2,26 m?, a objem nadrze je 557 1. Soucasti
systétmu je 1 zabudovany vortex filtr. Soucasti setu je vSe potiebné pro sestaveni

a nasledné zprovoznéni systému. Cena tohoto systému ¢ini 50 234,- K¢.

Obr. ¢. 18: Genesis 24 systém (Endless food systems, 2020)
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Cropking aguaponic system (Cropking)

Systém se sklada z hydroponické ¢asti o rozméru 2,97 m? a chovné nadrze o velikosti
770 litri. Voda z chovné nadrze je Cerpana pomoci airliftu do péstebniho zahonu, ve
kterém je stald hladina vody. V péstebnich zahonech je pfidana vzduchovaci konstrukce,
kterd zajiStuje dostatecné okysliceni vody na dné péstebniho zahonu. Pfepadovou
trubkou je voda nasledn¢ vracena do chovné nadrze. Cely kolob¢éh vody je tedy pohanén
pouze airliftem a neobsahuje ¢erpadlo (Obr. €. 19). Systém je dodavan komplet se vSemi
potfebnymi dopliiky pro jeho provoz. Tento systém je ze vSech systémi nejdrazsi. Cena

tohoto systému je 85 486,- K¢.

Obr. ¢. 19: Cropking systém (Cropking, 2020)

3.1.2. Hodnoceni systémii
Systémy byly hodnoceny dle dostupnych informaci o daném produktu, které byly
uvedeny prodejci €i vyrobcei systémil.
Cenazalm?

Celkova cena byla piepocitana z ptivodni mény, ve které je dany systém prodavan na
koruny ¢eské. Kurz byl prevzaty dne 23.3.2020 z kurzovniho listku CNB. Pfi poéitani

ceny za 1 m? byl pouzit nasledujici vzorec:
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) o Cena celkova (K¢)
enaza M = Plocha péstebnich zahont (m2)

Cenaza 1| vody v chovné nadrzi

Celkova cena byla piepocitana z ptivodni mény, ve které je dany systém prodavan na
koruny ¢eské. Kurz byl prevzaty dne 23.3.2020 z kurzovniho listku CNB. P¥{ po¢itani

ceny za 1 | v chovné nadrzi byl pouzit nasledujici vzorec:

Cena celkova (K¢)

Objem chovneé nadrze (1)

Pomér objemu chovné nadrze k ploSe zahoni

Hodnoceni poméru probihalo nejprve vypoétem poméru u kazdého systému dle

nasledujiciho vzorce:

Objem chovné nadrze (m3)

Plocha péstebnich zahoni (m?)

Hodnota poméru byla nasledné porovnana v grafu s optimalnim pomérem zahont
pro obsadku 25 kg.m?, ktery je dle Rakocyho (2012) a Somervilla a kol. (2014) 200 |
chovné nadrze na 1 m? péstebnich zahontl. Oba udavaji i pomér mezi pouzitym krmenim

a péstebni plochou a doporuéuji hodnoty 60-100 g krmiva na 1 m? plochy.
Biofiltra¢ni kapacita péstebnich zahoni

Biofiltratni kapacitu jednotlivych systémt je tfeba pocitat dle mnozstvi
produkovaného amoniaku rybami. Somerville a kol. (2014) uvadi, ze 30 % proteinu
z krmiva je zadrzeno v téle a zbylych 70 % je rybou vylouceno. Z vyloucenych latek je
15% ve formé vykald a nestraveného krmiva, dalSich 55 % tvoii amoniak a latky,
které jsou na né&j snadno degradovatelné. Navic dalsich 6 % dusiku je do systémi
uvolnéno z nerozpusténych latek jako amoniak. Na amoniak tedy ptipada celkem 61 %
Z proteint vylouc¢enych dusikd.

Pfi pocitani biofiltracni kapacity byla jako vychozi hodnota DKD pouzita hodnota
1,5 % z celkové biomasy a maximalni obsadka 25 kg.m=. Obsah proteinu v modelovém
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krmivu byl ur¢en na 30 %, coZ je béZné hodnota u krmiv pouZzivanych v RAS pii chovu
tilapie. Z toho ptipada 16 % na dusik. Na kazdy gram odpadniho dusiku piipada
1,2 gramu amoniaku.

Nejprve je vypocteno mnozstvi spotiebovaného krmiva v daném systému za den

podle vzorce:

25 (k _s. _ Objem chovné nadrie (1) 1,5 % (DKD) 1000
(kg.m™) x 1000 * 100 % (celkova biomasa) x

= DKD (g)

Nasledujici vzorek vypocita mnozstvi amoniaku (NH3) vylou¢eného z krmiva

30 (% proteinu) 16 (g dusiku) 61 (% vylouceného dusiku)
100 X100 (g proteinu) X700 (% celkového dusiku)

1,2 g NH,

x 1 g dusiku

DKD(g)x

= NH;(g)

Biofiltra¢ni kapacita kazdého systému byla poc€itana pro hydroton, ktery je pouZzity
ve vSech vybranych systémech. Pro tento vypocet je vSak potieba pocitat jen
s hydrotonem, ktery je v mokré vrstvé — ode¢tenim vysky suché vrstvy od celkové vysky
hydrotonu. Specificka plocha povrchu pro bakterie je u hydrotonu dle Somervilla a kol.
(2014) 200-250 m?.m, Rychlost odstrafiovani amoniaku bakteriemi je zavisla na typu
biofiltru, objemu vody, teploté, salinité, pH, kysliku a mnozstvi nerozpusténych latek.
Rychlost se pohybuje mezi 0,2 — 2,0 g NHz.m™ Pro vypocet byla vybrana rychlost 0,6 g

amoniaku m2.den. Potfeba biofiltraéni plochy byla po¢itana dle vzorce:

1 m?

0,6 g amoniaku

Hmotnost amoniaku (g) x = Pottebna plocha pro bakterie

Vlastnosti jednotlivych systémii

Mezi vlastnosti dostupnych akvaponickych systémt byl zahrnut napf. typ media bed
zahonu, zda se jedna o systém flood and drain, ¢i o prato¢ny systém. Dale zda je v cené
systému zahrnuté vzduchovani pro ryby a vzduchovani péstebnich zahont. Také bylo

zahrnuto, zda vyhovuje rozmisténi pfitok a odtokli v péstebnich zdhonech. Déle zda
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systém obsahuje reten¢ni nadrz a jestli chovna nadrz odpovidéa svoji vyskou a tvarem

vhodnému feSeni.
PrisluSenstvi dodavané se systémem

Do hodnoceni dodavaného piislusenstvi se systémem byly vybrany zakladni potieby
pro start a udrzovani chodu systému. Jedna se o startovaci ziviny pro systém a rostliny,
soupravu na testovani fyzikalné-chemickych vlastnosti vody, ptipravky pro zménu pH

a kultury bakterii, které vyrazné napomahaji rychlej$imu zab&hnuti systému.

3.2. Navrh modeloveho systému

Cilem navrhu je vytvofit systém pro vyuziti na balkonech, terasach ¢i zahradach,
ktery se da sestavovat dle vyuzitelnosti konkrétniho prostoru. Jedna se o navrh predevsim
na balkén, proto je dilezité predem vypocitat jeho rozméry. Je dulezité, aby balkén
1 nadale zlstal vyuzitelny 1 pro jeho dal§i Ucely a je tak tfeba vyuzit prostor co
nejefektivnéji. Star§i panelové domy maji Sitku balkonu od 90 do 130 cm, novéjsi
panelové domy maji §itku balkénu 100-140 cm. Siika zdhonti a chovné nadrze je tak

zna¢né omezena dle dostupného prostoru.
3.2.1. Chovna nadrz

Chovna nadrz by opét méla co nejefektivnéji zaplnit prostor — tudiz v piipade
balkénu je pouziti kruhovych nddrzi nevhodnym feSenim. U obdélnikovych tvari to
ovSem znamena nutnost fesit problém s usazovanim zbytki krmiv a rybich exkrementa
v rozich nadrze (Bernstein, 2011). Objem chovné nadrze by mél tvofit 40-60 %

z celkového objemu systému (Somerville a kol., 2014).
3.2.2. Péstebni zahony

Pfi vybirani péstebnich zahont je tfeba myslet predevsim na jejich hloubku. Hloubka
péstebnich zdhoni pro media systémy by méla byt mezi 30-35 cm. Hornich 5 cm
predstavuje suchou vrstvu, stiednich 15-20 cm ptedstavuje prostor, ktery je zaplavovan
a vypoustén — zde dochazi k rozvoji kotent péstovanych rostlin. Spodnich 5 cm je trvale
zatopend vrstva. Jejich délka zavisi na délce balkonu a volném prostoru, ktery po
vybudovani systému na balkoné ziistane. Sitka zahontl je znaéné omezena $itkou balkonu

a je tak nutné pfedem vypocitat pocet a typ ndsledné pouzitych zdhon.
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3.2.3. Retenéni nadrz

V reten¢ni nadrzi je v nasem piipadé umisténo cerpadlo. Z tohoto diivodu je nutné
retenéni nadrze zvolit vhodné jednak objemem, ale i jejich hloubkou. Cerpadlo m4 uréitou
minimalni hladinu, pfi které piestdva plnit svou funkci. Tuto vysku pak nésledné
odec¢teme od vysky maximalni a vypocitanim objemu s touto vyskou zjistime, kolik je
realné vyuzitelného retencniho prostoru. Objem retencniho prostoru by mél tvoftit alespon

polovinu objemu péstebnich zahoni.
3.2.4. Vypocet rybi obsadky

V nasem piipadé budeme poé¢itat hustotu (kg.m=) pro tilapii nilskou. Dle
doporuéenych hodnot pro hustotu chovu dle Somerville a kol. (2014), a prvniho roku
testovani systému, byla pro vypoéty pouzita hustota obsadky 25 kg.m. V tomto pokusu
je objem chovné nadrze 200 | a nase celkova maximalni biomasa ryb je tak 5 kg. Pti
cilové trzni hmotnosti 500 g a zapocteni 10% tmrtnosti nasadime 11 ks ryb. Vzhledem
k dostupnému nasadovému materiélu, ktery je pouzit z RAS systému v akvaponické hale

0 hmotnosti 200 g, tak bude pocate¢ni biomasa 2,2 kg a cilova 5 kg.
3.2.5. Vypocet krmiva

Rybi obsadka je krmena kazdy den dle vypocitané denni krmné davky (DKD).
Vzhledem k velikosti ryb (200 g) je doporu¢ena DKD 2 % z celkové vahy (2,2 x 0,02 =
44 g krmiva.den). Tato DKD se postupné snizuje, nicméné celkovy objem krmiva roste
vzhledem K rustu ryb. Na konci chovu bude DKD ¢init 1,5 % z celkové biomasy, coz

znamena 75 g.den™.
3.2.6. Vypocet vykonu Cerpadla

V hustotach obsadky 25 kg.m? je potieba, aby se v chovné nadrzi voda vyménila
1 az 2 x za hodinu. Je tfeba také pocitat, ze piilka vykonu Cerpadla bude vyuzita pro
péestebni zahony. Pfi chovné nadrzi o objemu 200 litrd je tedy nutné do nadrze dostat 400
l.hl. Stejny objem je nutné piivést do péstebnich zahonii (400 x 2 = 800 1.h}). Je vsak
nutné pocitat se ztratou vykonu ¢erpadla predevsim v potrubi, které rozvadi vodu a vysce
Cerpani. Budeme tak hledat cerpadlo s nastavitelnym vykonem v rozmezi od 1000 do
2500 I.h'2,
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3.2.7. Vypocet potieby aerace

Pro spravné fungovani metabolismu ryb je potieba na kazdy kg spotiebovaného
krmiva dodat 0,5 - 1 kg O2. Hmotnost 1 m®vzduchu je 1,2 kg a hmotnostni podil &istého
Oz je 23 %. Standardizovana uéinnost pfenosu kysliku pro 6” vzduchovaci kamen je 5 %.
Pritok pouzitym 6* difuzérem je udavan 0,85 m3.h™. Skute¢na efektivita prenosu (SOTE)
je zéavisla na teploté a na koncentraci jiz rozpusténého kysliku a salinité. V ptipadé, kdy
voda v systému bude mit 20-25 °C a obsah rozpusténého kysliku bude 4 mg.I?, je
skute¢na efektivita pienosu (FTE) pfiblizné 50 %. Vypoctem zjistime, kolik ¢istého
Kysliku dod& dany difuzér. Dle vykonu a mnozstvi potiebnych difuzéri nasledné
vybereme odpovidajici vzduchovaci motor. Vsechny hodnoty dosadime do vzorce:

O (max. priitok difuzéru m3.ht) x hmotnost vzduchu (kg.m3) x hmotnostni obsah 0 ve
vzduchu x (SOTE x vyska hladiny) x FTE = kg O2/ht

0,85x 1,2 x 0,23 x (0,05 x 0,8) x 0,5 = 0,00469 kg O2.h' = 4,69 g.h"* x 24 = 112,56
g Oz.den’t
Vybrany difuzér do vody dostane 112,56 g

Na konci odchovu je planovand DKD 75 g denné. Pfi piepocteni na potiebu kysliku
v poméru 1:1 je tedy potieba dodat 75 g 0..den™t. Z vypoctu vidime, Ze vybrany difuzér

bude stacit jeden a bude potieba vzduchovaci motor o vykonu alespon 0,85 m3.h™,

3.2.8. Méreni fyzikalné chemickych vlastnosti vody

Me¢fteni v obou systémech probihalo tfikrat tydné (pondé€li, stteda a patek) ve 13:00.
Méfenymi parametry bylo pH, obsah rozpusténého kysliku (O2.17), teplota (°C),
konduktivita (uS/cm) a u systému B i amoniakalni dusik, dusitanovy dusik a dusi¢nanovy
dusik.

Teplota, pH, kyslik a vodivost

Pro meéfeni teploty, pH, rozpusténého kysliku a vodivosti byl pouzit multimetr

HI-9828 od firmy Hanna Instruments. Tyto parametry byly méteny v chovné nadrzi.
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Amoniakalni dusik

Koncentrace  amoniakélniho  dusiku  (NHs-N) byla méfena  pomoci
multiparametrového fotometru H183215-02 od firmy Hanna Instruments. Pro toto méfeni
je potieba originalni lahvi¢ka doddvana s pfistrojem o objemu 10 ml a pfislusny reaktant.
Pro zvoleny typ méfeni — ,,ammonium low range* byly potfeba dva: ammonium LR
reagence A a ammonium LR reagence B.

Prvné byl 10 ml pipetou odméten potiebny objem meéfeného vzorku a pouzit jako
tra v multimetru. Poté do né&j byly pfidany 4 kapky od kazdého z reaktanti. Nasledné
byly slozky dikladné promichény a vzorek nechan po dobu 5 - ti minut potiebnych pro
probéhnuti reakci. Nasledné byl vzorek vloZen do pfistroje, jenz po 4 minutach ukazal

hodnotu NHs-N kterou jiz dal neni tfeba piepocitavat.
Dusitanovy dusik

Dusitanovy dusik byl stejn¢ jako amoniakalni dusik méfen pomoci multimetru od
firmy Hanna Instruments. Postup méfeni byl, aZ na pouzity reaktant, identicky. Pouzitym
reaktantem pro stanoveni NO2 byla reagence dusitanti. Opét bylo potieba nejprve udélat
taru pomoci Cisté ptivodni kapaliny. Po ptidani reaktantii bylo potieba roztok michat po
dobu alespon péti minut. Lahvicka byla nasledné vlozena do fotometru a po péti minutach
méfeni vySla hodnota v jednotkdch NO.. Tato hodnota byla nasledné ptepocitana dle
relativnich atomovych hmotnosti na NO2-N. Pomér mezi NO2 a NO2-N je uveden
v nésledujicim vzorci

NO2 = NO2— N x 3.28443

Dusi¢nanovy dusik

Dusi¢nanovy dusik byl opét méten pomoci fotometrie. Méten byl opét v rezimu ,,low
range* s maximalni hodnotou 30 mg.I. P¥i o¢ekdvanych koncentracich, které byly vyssi,
neZ maximalni mozna hodnota bylo potieba ptivodni kapalinu natedit. Pro tento tcel bylo
pouzito fedéni pomoci pipet a odmérnych valci v dilech 1:9, tudiz 10% roztok ptivodni
kapaliny. Pouzitym reaktantem byl reagence dusi¢nana LR, ktery funguje na bazi redukci
kadmia. Po ptidani reaktantu do lahvicky bylo potieba roztok potadné promichat po dobu
alesponn deseti minut, aby bylo méfeni co nejpresnéj$i. Po uplynuti péti minut ve

fotometru jsme dostali hodnotu NOs-N, kterou neni tieba jiz dale ptepoditat.
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3.3. Sestaveni modelového systému A

Modelovy systém A byl postaven na balkéné o $itce 80 cm a délce 250 cm
V panelovém domé& u pana Dovalila. Finalni verze systému vzesla z hodnoceni
dostupnych systémil a postupnym vylepSovanim jejich nedostatkli. Systém byl tvoien
Z bézné dostupnych komponentt, které jsou snadno k dostani tak, aby bylo mozné systém

kdykoliv a kdekoliv znovu postavit.
3.3.1. Chovna nadrz

Systém byl tvofen jednou chovnou nadrzi o objemu 200 I. Jeji velikost a tvar byl
vybran tak, aby dokazal vyuzit co nejvice obdéInikovou plochu balkénu. Sitka této nadrze
je 58,5 cm, vyska 78 cm a délka 78,5 cm. Ptitok byl zajistén PPR potrubim o priméru 20
mm, které poskytovalo vodu jak chovné nadrzi, tak péstebnim zdhontim. Pfitokové
potrubi bylo ptivedeno skrz otvor vika nadrze (Obr. ¢. 20 a 21) a Gstilo nad vodni hladinou
piedevsim k posilnéni aerace. Viko, dodavané spolecné s nadrzi, poslouzilo jako ochrana
proti skdkéani ryb a ¢astecnému zastinéni vodni hladiny. Vy$ka hladiny byla udrzovana
pomoci dvou piepadovych vypusti vytvofenych z HT trubek o priméru 40 mm, které
byly ptevedeny skrze sténu pomoci vrapovych té€snéni, aby nésledné ustily do retencni
nadrze. Kazda vypust’ méla vlastni otvor pro piipad ucpani jedné z dér, ktery ustil do
odvodni trubky. Vypustni trubky byly vedeny az ke dnu tak, aby dokazaly nasat a odveést
z chovné nadrze odpadni produkty ryb a zbytky krmiva. Tento zplisob vypusti zajistil
udrzeni hladiny v nédrzi i pfi poruse systému a zabrafiuje tak naslednému thynu ryb.
V chovné nadrzi byly umistény dva 4 difuzery napojené na vzduchovaci motorek Sera
air 550R plus o vykonu 550 I.h"Fa 8 W.
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Obr. ¢. 20: Chovna nadrz (vlastni foto)

el

Obr. ¢. 21: Vypust a pfitok (vlastni foto)
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3.3.2. Péstebni zahony

Péstebni zahony byly vytvofeny ze dvou euro piepravek o rozméru 60x40x32 cm,
které jsou dostatecné pevné, aby udrZely vnitini vdhu média a vody. Ptepravky spliuji
pozadavky pro styk s potravinami a jsou chemicky nezavadné. Pro piepravky bylo nutné
vytvofit nosnou konstrukei, kterd vytvari prostor pod zahony pro retenéni nadrz. Pfi
konstrukci je dualezité myslet na manipulacni prostor s erpadlem v retenéni nadrzi.
Konstrukce byla vytvofena ze smrkovych tramti o rozméru 50x50 mm. Ptitok do zahona
byl zajistén PPR potrubim o praméru 20 mm, které vede z retenéni nadrze, kde je
napojené pomoci redukce na Cerpadlo. V potrubi jsou umistény odbocky z T tvaru, na
které je nasledné napojeny regula¢ni kohout, kterym je mozné nastavit vhodny piitok
vody do zahont a ovliviiovat tim dobu zdrZeni vody v zahoné (Obr. ¢. 22 a 23). Zbyla

voda, kterd v potrubi zistala, pokracovala dal do chovné nadrze.

i
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1

Obr. ¢. 22: Piivodni kohouty (vlastni foto)

Obr. ¢. 23: Pfivodni kohouty (vlastni foto)
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V zdhonech byly jako médium pouzity kuli¢ky expandovaného jilu — hydrotonu
o praméru 8-16 mm a celkovém objemu 140 |. To zajistilo dostate¢né velkou plochu pro
nitrifika¢ni bakterie (Obr. ¢. 24). V piepravce byl vytvoren otvor, do kterého je zaustén
automaticky sifon pomoci prichodky. Automaticky sifon zajistuje periodické
zaplavovani zahont a odvadi vodu pomoci podtlaku do reten¢ni nadrze. Automatické
sifony byly tvofeny ze tiech ¢asti. Vnéjsi kryt sifonu byl vytvoren z HT trubky o priméru
110 mm a vy$ce 30 cm. Do krytu bylo udélano dostateéné mnozstvi dér v takové velikosti,
aby se do sifonu nedostaly kulicky hydrotonu. Prostfedni ¢ast sifonu tvotila HT trubka
o priméru 50 mm a vySce 25 cm. V této trubce na jeji spodni Casti byla vytvofena jedna
fada otvort a zaroven piipojena hadicka pro nasati vzduchu a poruseni podtlaku v sifonu
pii vypusténi nadrze. Posledni — vypustni ¢ast byla tvofena PPR trubkou o priméru 20
mm. Na horni strané byla vytvotrena nasoska z PPR redukce 20-25 mm. Na spodni strané

byl umistén zavit napojeny na propustku (Obr. ¢. 25 a 26).

il

Obr. ¢. 24: Péstebni zahony v provozu (vlastni foto)
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Obr. ¢. 25: Vnitini a vné&jsi trubka automatického sifonu (vlastni foto)

fon (vlastni foto)

y si

26: Automatick

Obr. ¢.
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3.3.3. Retenéni nadrz

Reten¢ni nadrz byla tvofena jednou, stejnou prepravkou jako péstebni zahony. Jeji
objem tedy ¢inil 70 litrii. V reten¢ni nadrzi bylo umisténo srdce celého systému — ¢erpadlo
Marine DC pump svykonem 25 W a &erpaci kapacitou 2500 I.h? s nastavitelnym

vykonem. Na ¢erpadlo bylo napojend zahradni hadice 0 praméru 20 mm.
3.3.4. Potrubi

Rozvod vody v tomto systému obstarava 20 mm PPR trubka na které jsou nejprve
napojeny péstebni zdhony a zbyly pritok vody je distribuovan do chovné nadrze.
Odvodni potrubi bylo tvofeno z trubek s ozna¢enim HT DN32 a priméru 32 mm.

Funkce tohoto potrubi je odvod vody z chovné nadrze do retenéni.
3.3.5. Pouzité ryby

Jelikoz v letnich dnech byla ocekavana teplota vody v nadrzi okolo 30 °C, byly
pouzity dva druhy teplomilnych ryb: kefickovec cervenolemy o velikosti 600 az 1000 g
a tilapie nilskd o velikosti 400 az 500 g. Nejdiive byl do systému nasazen jeden
kefickovec pro zjisténi optimalni funkénosti a zabéhnuti systému. Nasledné bylo
dosazeno 6 ks kefickovce v celkové hmotnosti 4706 g. Finalni dosazeni prob&hlo mésic
po nasazeni Kketickovce, a to 6-ti kusy tilapie, o celkové hmotnosti 2551 g. Celkova

biomasa ¢inila 7357 g.
3.3.6. Pouzité rostliny

Diky media bed systému, ktery umoznuje vétsi vybér rostlin, byly rostliny co
nejvice riznorodé tak, aby se odhalily pfipadné nedostatky péstebnich ploch. Vybrany
byly druhy: rajée jedlé, paprika, pazitka pobiezni (Allium schoenoprasum), bazalka prava,
rozmaryn lékaisky (Salvia rosmarinus), okurka setd (Cucumis sativus), mata peprna
(Mentha x piperita), libecek lékatsky (Levisticum officinale) a petrzel zahradni
(Petroselinum crispum). Pro vysadbu byly pouzity pfedpéstované sazenice. Pro vyssi
rostliny, zejména rajce a papriku, bylo nutné umistit oporné tyce tak, aby po nich rostliny

mohly pnout do vysky (Obr. ¢. 27).
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Obr. ¢. 27: Rostliny (vlastni foto)

3.4. Sestaveni vylepSeného systému B

Tento systém byl vystavén v nové vybudované akvaponické hale v aredlu JihoCeské
univerzity. Tato hala zajistila optimalni podminky pro péstovani a chov ryb i mimo
sezdénu. Systém byl sestaven dle piedlohy prvniho systému. Po zjisténi v8ech nedostatki
a prostord k vylepseni u prvniho systému byly tyto poznatky aplikovany do inovace pfi
stavbé druhého systému. Pro tento systém bylo nutné vytvotit pevnéjsi konstrukci ktera
unese VEtSi zatizeni a zaroven umozni piistup pro manipulaci s ¢erpadlem. Nosna
konstrukce byla sestavena z dievénych hranolt o praméru 4,5 x 4,5 cm a 3,8 X 6,5 cm.
Tato konstrukce musi zvladnout zatéz necelych 200 kg a nesmi dojit k zadnému pohybu
(Obr. €. 28).
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Obr. ¢. 28: Nosna konstrukce péstebnich zahont (vlastni foto)

3.4.1. Chovna nadrz

Chovnou nadrz i v druhém systému tvofila stejnd, 2001 nadrz, se stejnym fesenim
vypusti, jako u piedchoziho systému. Na piivodu vody byla vytvoiena dérovana trubka
o pruméru 20 mm tak, aby pfitékajici voda pohybovala vodou v nadrzi a usazené pevné
latky byly nasaty vypustnim zafizenim. Zaroven trubka byla odnimatelnd pomoci zavitu,
aby bylo moZné trubku pravidelné Cistit od rozvijejicich fas. Tato nadrZz byla zakryta
vikem dodanym s chovnou nadrzi. Ve viku byly vytvofeny otvory tak, aby viko

nezabranovalo vyméng plynti v chovné nadrzi a redukovalo dopad svétla na vodni hladinu

(Obr. &. 29).

Obr. ¢. 29: Chovna nadrz s ptivodnim potrubim a dérovanym vikem (vlastni foto)
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3.4.2. Péstebni zahony

Pro druhy systém byly zvoleny stejné pirepravky o velikosti 60x40x32 cm jako
v prvnim systému. Tyto piepravky byly pouzity tii a doslo tim ke zvySeni péstebni plochy
na 0,72 m?. Kazd4 z nadrzi byla osazena automatickym sifonem, stejné jako u predchozi
verze (Obr. ¢. 30).

3.4.3. Reten¢ni nadrze

Po zjisténi nedostate¢né velikosti reten¢ni nadrze u prvniho systému, byly pomoci
pruchodek a zahradni hadice vytvoreny dvé spojené nadrze z euro piepravek o velikosti
60x40x42 cm a celkovém objemu 176 litra (Obr. €. 30 a 31). V retencni nadrzi bylo

umisténo stejné Cerpadlo Marine DC pump o vykonu 25 W s moZnosti nastaveni vykonu.

Obr. ¢. 30: Péstebni zahony a reten¢ni nadrze (vlastni foto)
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A .

Obr. ¢. 31: Spojeni reten¢nich nadrzi

3.4.4. Potrubi

Rozvodni potrubi v tomto systému bylo feSeno jinym zptisobem, a to na dva okruhy.
V reten¢ni nadrZi t€sné za Cerpadlem byla umisténa hadicova rozdvojka, ktera oddélila
okruh napéajeni péstebnich zahont a chovné nadrze, a to z divodu eliminace ztraty tlaku
Vv potrubi. Dal$i vyhoda byla mozZnost uzavieni pfitoku vody do jedné z ¢asti systému
Vv piipadé¢ poruchy. Rozvodné potrubi bylo tvofeno zahradni neprusvitnou hadici
o praméru % coulu a PPR potrubim o priméru 20 mm.

Odvodni potrubi vedouci z chovné nadrze do reten¢ni bylo tvofeno HT trubkami

s oznacenim DN32 o priméru 32 mm.
3.4.5. Pouzité ryby

V navrzeném systému B byly chovany tilapie (Oreochromis niloticus) z RAS
systému v akvaponické hale (Obr. ¢. 32). Kusova hmotnost téchto tilapii se pohybovala
okolo 250 g.
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Obr. ¢. 32: Nasazena tilapie (vlastni foto)

3.4.6. Pouzité rostliny

V péstebnich zdhonech byly pouzity rostliny: bazalka prava, rajce jedlé ketickovité,
paprika, petrzel zahradni (Petroselinum crispum) a majoranka zahradni (Origanum
majorana) (Obr. ¢. 33)

Obr. ¢. 33: Zasazené rostliny (vlastni foto)
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4. Vysledky

Prvni ¢ast vysledkll je zaméfena na porovnani dostupnych akvaponicky systému
z ekonomického hlediska. U produktt proddvanych v zahranici byla pfepoctena cena dle
aktualniho kurzu ke dni 24.3.2020.

Hodnocenymi parametry byly parametry, které¢ vétSinou urcuji, zda si zédkaznik
systém poftidi ¢i nikoliv, a to ekonomické. Vysledkem hodnoceni je cena za vyuzitelnou
péestebni plochu, cena za 11 vody v chovné nadrzi. V pripad¢, ze systém byl dodavan tak,
ze neni mozné ho hned uvést do provozu, byla cena za chybéjici komponent dopocitana.

Druha ¢ast vysledki je spojena s nasledné navrhnutymi systémy.
4.1. Analyza prodavanych systémiu

Ekonomické rozdily mezi systémy najdeme v tabulce ¢. 2. Porovnani cen
piepoctenych na stanovené parametry ukazalo velké rozdily mezi jednotlivymi produkty.
Celkov¢ nejdraz$im z hodnocenych systémi byl systém od firmy Cropking, ov§em po
nasledném piepocteni do vice vypovidajicich tdaji vysel jako nejdrazsi systém od firmy

Aquaponic source-The aquaurban Aquaponic systém, a to vobou pocitanych

parametrech.
Tab. ¢. 2: Seznam porovnani ekonomickych vlastnosti akvaponickych systémi dostupnych na
trhu
Systém Cena celkova | Plocha (m?) | Objem Cenazaim? | Cena za 1 |
chovne v chovné
nadrze nadrzi
B900-8 X
68 222,7 K¢ 432 900 15792,3K¢ | 75,8 K¢
B300-2 .
24542TKE 14 g 300 27247KE | 81,8KE
Medium X
aquaponicsset | ' 109 KC 1o 500 221641Kc | 355Ke
Aguaurban %
326081KC 15 227 465830 KE | 1436 K&
Genesis 24 %
S0234,1KE 1, 0 529 2252,5Ks | 95,0 K¢
Cropking .
85486.1KC 1, o 770 287832KE | 111,0KE
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Cenazalm?

Vv

Nejdrazsi ze systémi v piepoctu na plochu je systém AquaUrban. Tento systém je
oproti ostatnim témé&i 2krat drazsi a oproti navrzenym systémim A a B je drazsi 3krat.
Systém s nejlevnéjsi plochou na trhu je OFERA B900-8. V porovnani s navrzenym
systémem A je jeho cena jen nepatrné vy$si. V porovnani se systémem B je cena za 1 m?
vyssi o 4 255,- K¢.

50000
46 583

45000
40000

35000

30000 28783

24 573
£ 25000

22164 22506
20000 | 17 641
16 021
15000 13 386
10000
5000
0

B900-3 B300-2 Medium AgquaUrban Genesis 24 Cropking SystémA  Systém B
Aquaponics
Kit

Graf ¢. 1: Porovnani akvaponickych systémi dostupnych na trhu dle ceny v piepoctu na 1 m?

Cena za 1| vody v chovné nadrzi

V piepoctu ceny na jeden litr vody v chovné nadrzi, je stejné, jako u ceny za plochu,
nejdrazsi systém The AquaUrban Aquaponics System. Oproti navrzenym systémim
A a B je opét az 3krat drazsi. Ze systému dostupnych na trhu v pfepoctu na litr
je nejlevnéjsi systém Medium Aquaponics Set, ktery je diky svému objemu dokonce

levnéjsi nez navrzené systémy.
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Graf ¢. 2: Porovnani akvaponickych systému dostupnych na trhu dle ceny v piepoétu za 1 |
vody v chovné nadrzi

V grafu ¢. 3 jsou zobrazeny hodnoty poméru v porovnani s optimalni hodnotou.
Nejlepsi pomér ze vSech systémid ma systétm OFERA Cycle-Garden™ B900-8
Aquaponiksystem, ktery v podstaté piesné odpovida optimalni hodnoté dle
Somervilla a kol. (2014). Naopak nejhiife zvoleny pomér pii navrzeni systému byl zvolen
u systému Medium Aquaponics Set od firmy Aqua Gardening, ktery optimalni hodnotu
prekrocil vic nez 3x. Navrzeny systém A piekrocil tuto hodnotu dvojnasobné. Druhy

navrzeny systém hodnotu také piekrocil, ale nepatrnym rozdilem.
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Pomér objemu chovné nadrze k ploSe zahoni
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= Pomér objemu/plochy == ptimalni pomér dle Somenvilla (2014)

Graf ¢. 3: Pomér objemu chovné nadrze (l) k plose zdhont (m?). Hodnota u kazdého
hodnoceného akvaponického systému je porovnéna s optimalni hodnotou poméru objemu

pro obsadku 25 kg.m2 dle Somervilla a kol. (2014)

Pti srovnani biofiltra¢ni kapacity je z grafu €. 4 vidét, Ze vSechny systémy maji dostate¢né

velkou plochu pottebnou pro nitrifikacni bakterie i po pfepocitani pouze na vlhkou cast

pestebniho média.
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Biofiltra¢ni kapacita péstebnich zahoni
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= Biofitracni plocha m2 = Potiebna biofiltracni plocha pro doporuenou obsadku
Graf ¢. 4: Srovnani skutecné biofiltra¢ni kapacity akvaponickych systému na trhu dle plochy

hydrotonu s potiebnou biofiltraéni plochou dle Somervilla a kol. (2014), pfepocitano na
dany systém

Vlastnosti jednotlivych systémii

Tab. €. 3: Srovnani vlastnosti jednotlivych akvaponickych systémi dostupnych na trhu

Systém Typ zahonu Vzduchovani | Vzduchovani | Vhodné feSeni | Retenéni | Vhodna
zahond pfitoku a odtoku | nadrz chovna
nadrz
B900-8 Flood and drain | Ne Ne Ne Ne Ne
B300-2 Flood and drain | Ne Ne Ne Ne Ne
Medium Aquaponics kit | Flood and drain | Ano Ne Ano Ne Ne
AquaUrban Flood and drain | Ano Ne Ne Ne Ne
Genesis 24 Flood and drain | Ano Ne Ano Ne Ne
Cropking Stéla hladina Ano Ano Ano Ne Ano
Systém A Flood and drain | Ano Ne Ano Ano Ano
Systém B Flood and drain | Ano Ne Ano Ano Ano
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PiisluSenstvi dodavané se Systémem

Dodavané prislusenstvi v cené systému se podstatné liSilo u kazdého ze systému.
Rozdily jsou uvedeny v Tab. ¢. 4.

Tab. ¢. 4: PfisluSenstvi, kter¢ je dodavano v cené akvaponického systému

Systém Startovaci Souprava Pfipravky pro | Bakterialni | Semena
Ziviny pro testovani | zménu pH kultury rostlin
vody

B900-8 Ne Ne Ne Ne Ne
B300-2 Ne Ne Ne Ne Ne
Medium Aquaponics kit | Ano Ano Ano Ne Ne
AquaUrban Ano Ano Ano Ne Ne
Genesis 24 Ano Ano Ne Ano Ano
Cropking Ano Ano Ne Ano Ne

4.2. Navrzené systémy

4.2.1. Ekonomické vlastnosti

Seznam a ceny pouzitych komponenti

Tab. ¢. 5: Cena a pocet jednotlivych komponentt sestaveného akvaponického systému A

Komponent Cena (K¢) Ks Cena celkem (K&)

Chovné nédrz 598 1 598
Péstebni nadrz 325 2 650
Retenéni nadrz 325 1 325
Médium — hydroton 499 3 1497
Autosifon 117 2 234
Konstrukce 510 1 510
Zahradni hadice 1 m 69 1 69
Plastovy T kus 20 mm 48 1 48
PPR kohout 20 mm 135 2 270
PPR 90° koleno 20 mm 5 6 30
PPR T kus 20 mm 5 3 15
PPR trubka 20 mm 2 m o7 2 114
PPR zéslepka 20 mm 5 1 5
HT koleno DT32 42 5 210
HT T kus DT32 42 3 126
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HT trubka DT32 1 m 76 5 380
Gumové prichodky 55 2 110
Hadicova spona 29 1 29
Cerpadlo 1890 1 1890
Vzduchovani 580 1 580
Celkem 44 7690

Sestaveny systém A se skladal celkem ze 44 komponent. Celkova cena ¢inila
7 690,- K¢ (Tab. ¢. 5).

Tab. ¢. 6: Cena a pocet jednotlivych komponentt sestaveného akvaponického systému B

Komponent Cena (K¢) Ks Cena celkem (K¢)

Chovna nadrz 598 1 598
Péstebni nadrz 325 3 975
Retencni nadrz 399 1 399
Médium — hydroton 499 4 1996
Autosifon 117 3 351
Konstrukce 840 1 840
Zahradni hadice 1 m 69 4 276
Plastovy T kus 20 mm 48 1 48
PPR kohout 20 mm 135 3 405
PPR 90° koleno 20 mm 5 5 25
PPR T kus 20 mm 5 3 15
PPR trubka 20 mm 2 m 57 1 57
PPR zéaslepka 20 mm 5 1 5
HT koleno DT32 42 5 210
HT T kus DT32 42 3 126
HT trubka DT32 1 m 76 4 304
Gumové prlchodky 55 2 110
Hadicova spona 29 1 29
Cerpadlo 1890 1 1890
Vzduchovani 580 1 580
Celkem 49 9638
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Sestaveny systém B se skladal celkem ze 49 komponentt a jeho finalni cena ¢inila

9 638,- K¢ (Tab. ¢. 6). Tato cena byla nasledné¢ prepocitana na jednotlivé parametry

tohoto systému (Tab. ¢. 7).

Tab. ¢. 7: EKkonomické piepocty navrzenych akvaponickych systéma A a B

Péstebni Objem chovné
Cena plocha (m?) nadrze (1) Cena zam? Cenazatl
Systém A 7690 0,48 200 16 020,8 K& 38,45 K¢
Systém B 9638 0,72 200 13 386,1 K& 48,19 K¢

4.2.2. Fyzikalni a chemické vlastnosti vody systému A

Kyslik

cvwr

4,65 mg.I", a to pfi nasazeni pIné obsadky (Graf ¢. 5).
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Graf ¢. 5: Prib&h méfeni hodnot rozpusténého kysliku ve vodé (mg.I') v chovné nadrzi
akvaponického systemu A

Teplota vody

Teplota byla ovliviiovana vlivem okolniho prostiedi, nicméné¢ nedochdzelo
Kk prudkym zménam teploty v prib&éhu dne. Maximalni namétena teplota v systému byla
29.4 stupnii, tato teplota byla dosazena dvakrat, a to 20. a 30. ervence. Diky orientaci

balkonu na jizni stranu a vhodnému okolnimu prosttedi nedochazelo k ptehiati systému
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Vv polednich hodinach a maximalni teploty byly naméfeny az v podvecernich hodinach,

kde byl systém i nadale ohtivan povrchem zdi domu.
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Graf ¢. 6: Prubéh méfeni teplot (°C) vody v chovné nadrzi v akvaponickém systému A

pH

Hodnota pH u systému A byla po napusténi systému mirné ptes 8. V priabéhu pokusu
se vlivem nitrifikace postupné snizovala aZz k hodnoté 5,2. Hodnota pH byla upravovana
pomoci vapna ¢i hydroxidu draselného. Do nasazeni pIné obsadky bylo pH upravovano

pouze jednou. Po nasazeni ryb bylo nutné pH upravovat kazdy druhy den.
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Konduktivita

Konduktivita vody z pocatku vyrazné kolisala. Po zab&hnuti systému se ustalila mezi
hodnotami 1300 az 1500 pS.cm™. Na konci pokusu se hodnota zacala zvySovat viz

Graf'¢é. 7.

3
=]
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Konduktivita (uS.cm)

400
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Datum
Graf ¢. 7: Prib&h méfeni konduktivity (US.cm?) v akvaponickém systému A

4.2.3. Rostliny v systému A

Z deviti péstovanych druht rostlin jich 6 prosperovalo (rajée jedlé, paprika seta,
okurka seta, bazalka prava, mata peprnd) a vykazovalo nadstandartni rtst i plodnost.
Pazitka rostla pomaleji nez v bézném zdhoné. Petrzel a libecek 1ékatfsky sviij rust po

ptidani do zdhonu vyrazné zpomalili ¢i Gplné€ zastavili.
4.2.4. Ryby v systému A

V pribéhu pokusu u systému A doslo k uhynu 1 kusu tilapie nilské a zddného kusu

sumecka afrického.
4.2.5. Fyzikalni a chemické vlastnosti vody systému B

Kyslik

Z prabéhu grafu kysliku (graf. ¢.8) je patrné, Ze po ptidani ryb a topitka dne 1.5.
poklesla hodnota kysliku pod troveti 5,5 mg.1™.
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Graf ¢. 8: Prubéh méfeni hodnot kysliku (mg.I) v akvaponickém systému B

Teplota vody

Teplota vody byla ovlivnéna pfedev§im okolnim vzduchem ve skleniku (graf ¢. 9).
Hodnoty byly méfeny ve 12:00, kdy teplota ve skleniku dosahovala az 35 °C. Dne 1.5

bylo také ptidano topitko s nastavenou teplotou 26 °C, aby byl omezen no¢ni vykyv

teploty.
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Graf ¢. 9: Prubéh méieni teploty (°C) v akvaponickém systému B
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pH

Hodnota pH v prubéhu méfeni kolisala mezi hodnotou 6,4 az 7,5 (viz graf ¢. 10).
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Graf ¢. 10: Prubéh méteni hodnot pH v chovné nadrzi akvaponického systému B

Konduktivita

Z pocatku méfeni se hodnota konduktivity drzela nad hladinou 2000 a poté zacala

klesat az na 1200 (viz graf ¢. 11).
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Graf ¢. 11: Prabéh méfeni konduktivity (uS.cm™) v akvaponickém systému B
Amoniak (N-NHzs), dusitany (N-NO2"-) a dusi¢nany (N-NO3’)

M¢éfeni amoniaku, dusitani a dusi¢nani probihalo v obdobi od 20.4. do 8.5.
Poc¢ate¢ni hodnota amoniaku byla 0,60 mgl? dusitand 0,26 mgl! a dusi¢nani
206 mg.I. Po naméfeni hodnot byla dorovnana hladina N-NHz na 5 mg.I* pomoci
chloridu amonného (NH4Cl). Po dvou dnech od piidani bylo naméfeno 2,81 mg.I™?
N-NHs, 2,35 mg.I"t N-NO, a 201 mg.I" N-NOs". a hladina N-NHj3 byla opét dorovnana
na 5 mg.I?. Po dalsich dvou dnech byly naméfeny hodnoty 0,76 mgl? N-NHs,
0,33 mg.I't N-NO, a 209 mg.I"t. V priibéhu dalsich dnfi hodnoty N-NHs klesly pod
0,76 mg.I" a na apIném konci méfeni hodnota ¢inila 0,33 mg.I'" Hodnoty N-NO_™ klesaly
stejné az do piedposledniho dne méfeni, kdy byla naméfena hodnota 1,12 mg.l™
V posledni den klesla na hodnotu 0,13 mg.I"t. Hodnot N-NOs™? bylo dosazeno diky

piidavku hnojiv na pocatku pokusu a postupné klesaly na 60 mg.1™.
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4.2.6. Rostliny v systému B

V systému B z péti zasazenych druhd rostlin prosperovaly ¢tyfi (paprika seta, rajée
jedlé, bazalka prava, majoranka) (Obr. ¢. 34) a vykazovaly nadstandartni rist. Petrzel

zastavila sviij rust po pridani do péstebniho zdhonu.

== - - 7

ﬁ.

Obr. ¢. 34: Pohled na péstebni zahony na konci pokusu

4.2.7. Ryby v systému B

V prubéhu pokusu doslo k thynu celkem péti kusu tilapie nilské, vzdy v prvnich

dvou dnech od nasazeni.
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5. Diskuse

5.1. Analyza trhu

Z porovnani dostupnych systémil je ziejmé, ze vSechny prodavané systémy jsou
drahé. Pii porovnani dalSich kritérii jsou n€které i funkéné nevhodné postavené.

Zasadnim problémem vsech dostupnych flood and drain systému je fakt, ze zadny
Z nich neobsahuje reten¢ni nadrz. Retencni nadrz je dulezita z toho diivodu, ze prave zde
dochazi ke kolisani hladiny pfi napousténi a vypousténi péstebnich zdhont (Somervilla
kol., 2014). V ptipad¢, ze v systému tato jednotka chybi, dochazi ke kolisani hladiny
vV chovné nadrzi. Toto kolisani mtze zpiisobit kolisani hladiny az o ptulku vysky chovné
nadrze, a to v zadném piipadé neni zadouci s ohledem na chov ryb. Tuto nevyhodu
absence reten¢ni nadrze popisuji i Bernstein (2011), Hallam (2014) a Rakocy a kol.
(2016). Somerville a kol. (2014) vsak uvadi, ze v systémech s chovnou nadrzi o objemu
do 200 I neni retenéni nadrz potteba. U systému konstantné priitoénych je retencni nadrz
vhodnym doplitkem, ale nutnd neni. Absence retenéni nadrze také znamena riziko
Vv pfipadé poruchy systému, napiiklad ucpani odtokové trubky z péstebniho zéhonu.
Nasledn¢ dojde Kk tniku vody ptes péstebni zahon ze systému a tim postupné dojde

K vypusténi chovné nadrze jejim neustalym cerpanim do péstebniho zahonu.

OFERA Cycle-Garden™ B900-8 Aguaponiksystem

Systétm OFERA Cycle-Garden™ B900-8 je nejvétsim systémem ze vSech
hodnocenych, je tedy uréen pro zahradni vyuziti. Vyhodou tohoto systému je predevs§im
spravné zvoleni poméru objemu vody v chovné nadrzi vici péstebni plose, ktera
V podstaté kopiruje optimalni pomér udavany Somervillem a kol. (2014). Nedostatki
vSak tento systém ma mnoho. Prvnim velkym nedostatkem tohoto systému je piedevsim
vyska péstebnich zéhoni, ktera je pouze 21 cm. Optimalni vySka péstebniho zahonu je
30-35 cm tak, aby byl v zahoné dostate¢ny objem média pro ukladani a naslednou
mineralizaci nerozpusténych latek (Rakocy 2007; Bernstein 2011; Somerville a kol.,
2014). Stejné¢ tak u chovné nadrze, ktera ma sice odpovidajici objem, ale ma
nedostateénou vysku vodni hladiny. To pfi kombinaci s kolisainim hladiny zptsobi
problémy s piehiivanim a obsahem rozpusténého Kysliku i po ptidani vzduchovani —mala

vyska vodni hladiny snizi efektivitu ptenosu kysliku do vody. Dalsim nedostatkem tohoto
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systému je feSeni pfitoku a odtoku do péstebniho zdhonu. Pokud je pfitok takto veden
prilis blizko odtokového sifonu, dochazi k nerovnomérnému usazovani kalt. Tim dochézi
K vytvateni zon, kde se kaly kumuluji a mohou v kombinaci s nizkym zéhonem
dosahnout trovné kotenti rostlin. To mlze zapfi€init Spatny piistup kofenim ke kysliku
a jejich nasledné odumirani.

Velkou vyhodou oproti ostatnim systémum je moznost regulace pfitoku do
péestebnich zahoni a nastaveni tak optimalni frekvence napousténi a vypousténi.

Podstatnou vyhodou je také cena v piepoctu na plochu. Tato cena byla ze vSech
nicméné je potieba fict, ze v obsahu celého kompletu se nevyskytuji dalsi potiebné
piidavky pro chod systému, predevSim vzduchovani, souprava pro testovani vody,
ptipravky pro zménu pH a startovaci davka bakterii. Toto pfislusenstvi je mozné dokoupit

na strankach vyrobce, coz nésledné zvysi cenu kompletné fungujiciho systému.

OFERA Cycle-Garden™ B300-2 Aquaponikanlage

Tento systém je tvofen stejnymi péstebnimi zahony jako vétsi verze B900-8.
Obsahuje mensi pocet zadhoni a mensi chovnou nadrz. Stejné jako u ptedchoziho je
relativné spravné zvoleny pomeér mezi objemem vody v nadrzi vii€i péstebni ploSe. Je
tvofen stejnymi péstebnimi zahony o vysce 21 cm, které dle Rakocyho (2007), Bernstein
(2011) a Somervilla a kol., (2014) by spravné mély byt 30-35 cm vysoké.

Na rozdil od vétsi verze B900-8 obsahuje jesté nizsi chovnou nadrz, ve které se pfi
soucasném napusténi nahont bude hladina pohybovat na velice nizké vysce a mize tim
dojit k prehrati vody, Ubytku kysliku a naslednému thynu ryb.

Stejné, jako u piedchoziho systému, je velkym problémem absence reten¢ni nadrze,
kterd by redukovala kolisani vysky uz tak dost nizké hladiny v chovné nadrzi. A stejny
problém je i s umisténim ptitoku a odtoku do péstebniho zahonu.

Tento systém je v pfepocétu na parametry o néco drazsi nez jeho vétsi verze, coz je

zpusobené zapocitanou praci a nadklady na vystavbu.
Medium Aquaponics Kit

Tento jednoduchy systém nepouziva automatické sifony pro zaplavovani

a vypousténi péstebniho zdhonu, ale je feSen pomoci ¢asovace, ktery urcuje, v jakém
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cyklu se bude voda napoustét. Voda ze zahonu konstantné odtéka, ale pii napousténi
dojde k vétsimu piitoku nez odtoku a zahon se napusti.

Proporce tohoto systému v hodnoceni podle optimalni hodnoty (Somerville a kol.,
2014) vysly jako nejhorsi ze vsech. Byla zvolena pfilis mala velikost péstebni plochy pro
tak velky objem nadrze. Diky $patné€ zvolenému poméru objemu a plochy, v kombinaci
s pruto¢nym systémem bez vzduchovani je tak tento systém nejhorsi ze vSech i svou
funk¢nosti. To pii pouziti doporuc¢ené obsadky dle Somervilla a kol. (2014) bude
zpusobovat problémy s nadmérnym usazovanim kall v péstebnim zédhonu. Kviili témto
kalim bude dochazet k jejich usazovani na kotenech rostlin, a to miiZze mit za dusledek
postupné odumirani rostlin z davodu nedostatku kysliku. Z toho divodu bude nutné
opakovang Cistit péstebni médium a péstebni zahon. (Bernstein, 2011; Somerville a kol.,
2014).

Resenim by mohlo byt snizeni obsadky ryb na pétinu toho, co udavéa Bernstein (2011)
a Somerville a kol. (2014) za optimalni.

Cena za péstebni plochu je v priméru vSech testovanych systémii. Naopak diky
velkému objemu chovné nadrze je tedy cena za 1 | vody Vv ni nejnizsi ze vSech systému.

V obsahu baleni tohoto systému je obsazeno vzduchovani se vzduchovacimi kameny
do chovné nadrze, startovaci Ziviny a souprava pro testovani chemickych vlastnosti vody.

Z téchto nevhodnych parametri a nedostatkt se jedna o nejméné vhodnou variantu

ze vSech hodnocenych systémii.

The AquaUrban Aquaponics Systém

Akvaponicky systém od firmy Aqua Urban je elegantnim feSenim pro mista s malym
prostorem. K systému je dale mozné dokoupit pojizdnou konstrukci, takze je mozné
s celym systémem manipulovat i v jeho provozu. Tuto vyhodu nabizi jen tento systém.
Je tvofen prefabrikovanymi komponenty, které obsahuji potfebné otvory pro hadice,
vzduchovani, a zaroven péstebni zdhon obsahuje kryt proti médiu, coz usnadiiuje
manipulaci s automatickym sifonem a zabranuje kuli¢kam hydrotonu sifon ucpat. Systém
funguje na bazi postupného napousténi a vypousténi pomoci ¢asového spinace, ktery
jednou za hodinu po dobu patnécti minut napusti péstebni zahon.

Nicméné pfitok a odtok z péstebniho zahonu je piimo vedle sebe, to znamena
usazovani kalt pobliz a bude dochézet k nerovnomérnému rozprostreni po dn€ péstebniho
zahonu. Pii vysce hladiny cca 45 cm a pfi zapocitani ubytku hladiny pii napusténi zahonu
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dojde ke sniZeni hladiny pod 40 cm, coZ bude zna¢né rizikové pro chované ryby z ditvodu
piehtati a nedostatku kysliku.

Proporce tohoto systému jsou zvoleny relativné spravné. Dle optimalni hodnoty
podle Somervilla a kol. (2014) by zahon mé¢l byt nepatrné vétsi.

K systému je doddvano: vzduchovani, startovaci ziviny, souprava pro testovani vody
a pripravky na ovlivnéni pH vody.

Z dostupnych porovnani ekonomickych vlastnosti systému zjistime, Ze se jedna
o nejdrazsi systém v piepoctu na plochu i objem chovné nadrze. Cena za plochu je az 2x
vy$si, nez je prameér systému na trhu. Tento fakt by mohl odradit potencionalni zakazniky
a zajemce o akvaponické produkty od koupi tohoto systému, ktery na svou cenou
neodpovida pozadovanym vlastnostem pro spravny chod systému. Bonusem jsou online

videa s navodem na sestaveni, videokurzy fesici problémy pii chodu tohoto systému.

Genesis 24

System z fady Genesis je zajimavym produktem na trhu s akvaponickymi systémy.
V kombinaci s pfidavnym raftovym prvek tvoii pékné, kompaktni feSeni pro zahradni
1 balkénové systémy. Pridavné prvky se daji dale dokupovat a rozsitovat, takze jeho
velikost je variabilni a da se prizplsobit do potiebnych rozméri. Jako jediny ze systému
obsahuje i vortex, ve kterém se usazuji pevné, nerozpusténé latky. Vortex pro samotny
medium systém potfeba neni, ale v kombinaci s pfidavnymi raftovymi prvky je jeho
pouziti vhodnym feSenim (Bernstein, 2011; Somerville a kol., 2014).

Nami vybrany typ systému s jednim pfidavnym raft systémem spliiuje proporéni
potieby pro spravnou ¢innost dle Somervilla a kol. (2014). Nicméné pomér se bude ménit
Vv zavislosti na vybrané variant¢€, ¢i dokoupeni dalSich raftovych prvkai.

Velkou nevyhodou tohoto systému je piistup k chovné nadrzi diky malému otvoru,
to zpUsobi nepiijemnosti pii vylovu ryb.

Cena tohoto systému v piepo¢tu na plochu a objem vody je v primérnych hodnotach
vSech systémiu. S ohledem na feSeni systému, nedostatky, jeho optimalnimi proporcemi,

peknym vzhledem a pramérnou cenou, je to jeden z lepSich systému na trhu.

76



Cropking aguaponic system

Tento systém patfi k nejvétsim hodnocenym systémiim. V piepoétené cené na 1 m?

péstebni plochy a v pfepoctu na 1 1 vody v chovné nadrzi je tento systém druhym
nejdrazsim. Proporce tohoto systému jsou zvoleny spravné dle Somervilla a kol. (2014).

Tento systém vSak disponuje mnoha prvky, které z n¢j délaji funkené nejlepsi systém
ze vSech systému na trhu. I kdyZ se nejedna o flood and drain systém, tak zde nebude
dochézet k odumirani kotent rostlin, protoze pé&stebni zahon je na dné osazen
vzduchovaci konstrukci a chovna nadrz ma vypustni zafizeni na dné. V piipadé
pruto¢ného systému je kolisani v chovné nadrzi minimalni a je zptisobené pouze vyparem
vody. Velkou vyhodou je také to, ze systém nepotiebuje cerpadlo. Cely kolobéh vody je
pohanén pouze airliftem, ktery do vody dodava potiebné mnozstvi vzduchu a zaroven
vytvaii proud vody, ktery pohybuje s objemem v chovné nadrzi. Chovna nadrz navic
obsahuje komponent, ktery pomoci pfitokové vody a vzduchovani poméha roztacet vodu
Vv chovné nadrzi, a zaroven vylepSuje ucinnost vzduchovani tim, ze prodluzuje drdhu
vzduchové bubliny a tim zvysuje u€innost prenosu kysliku do vody. Nerozpusténé Castice
se usazuji na dné chovné nadrze, kde jsou pomoci vypustniho zafizeni odebirany. Tento
systém obsahuje 1 skimmer, ktery slouzi k odstranéni zbytkl proteinti, které neztistaly
Vv péstebnim zahon¢. Tyto ¢astecky se usazuji na sténach airliftové trubky a pomoci bublin
jsou vytlaCovany ven do piipravené nadoby. V cené¢ systému jsou zahrnuty startovaci
ziviny, souprava pro testovani fyzikalné-chemickych vlastnosti vody a startovaci

bakterialni kultury pro rychlejsi zabéhnuti biofiltra¢ni schopnosti péstebniho média.

5.2. NavrZené systémy

Oba navrzené systémy byly navrhovany dle zjisténych nedostatkii u systémul
prodavanych na trhu. Prvnim, a nejzasadnéj$im nedostatkem systémtl, je absence reten¢ni
nadrze (Bernstein, 2011; Hallam, 2014 a Rakocy a kol., 2016). V obou nami sestavenych
systémech byla umisténa reten¢ni nadrz, kde nasledné dochéazelo ke kolisani hladiny pti
napousténi zahont, ¢i pfi vyparu vody. Hladina v chovné nadrzi zlstala vzdy na stejné
hladin€, coz je zasadni vylepSeni oproti proddvanym systémuam.

Kromé systému z fady OFERA a Cropking zadny dalsi systém neobsahoval regulaci

pritoku vody do péstebnich zdhonii. Vse je tedy zavislé na vykonu Cerpadla. Tyto regulace
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byly umistény do obou navrZenych systému a s jejich pomoci je mozné nastavit rychlost
cyklu napousténi a vypousténi.

Stejné jako u vSech dostupnych systému na trhu i oba tyto systémy disponuji
dostatecné velkou plochou pro nitrifika¢nich bakterii diky hydrotonu a je tedy vidét, Ze
hydroton je perfektnim druhem média pro tyto systémy s nevyhodou jeho ceny, na cemz
se shoduji i Bernstein (2011), Hallam (2014) a Dovalil (2014).

Velkou vyhodou sestavenych systému 1 pies fakt, ze bylo pouzito vyrazné vice
komponenti, je jejich cena. Systémy jsou vyrazné levnéjsi nez dostupné systémy na trhu,
s vyjimkou pfepoétu ceny na litr systému Medium Aquaponics Kit, u kterého je levna
cena v prepoctu zpisobena velikym a zaroven nevhodné zvolenym objemem chovné

nadrze.

NavrZeny systém A

Systém A byl vytvoien na konkrétni balkén o Sifce 80 cm.

Pomér péstebnich zdhonti vici objemu chovné nadrze u tohoto systému se pfilis
nepodobal optimalnim hodnotdm dle Somervilla a kol. (2014). To bylo zptsobeno
pfedevs§im malou S$itkou balkénu. Tento problém byl v provozu feSen sniZzenim
maximalni obsadky ryb, aby rostliny stihaly z vody odéerpavat zZiviny a zahony stihaly
odbouravat nerozpusténé latky.

Prvnim, a nejvétsim nedostatkem, byla mala kapacita objemu retenéni nadrze, ktera
z celkového objemu 274 1 tvorila pouze 74 1. Volba této malé nadrze neumoznovala
systém nechat bézet n€kolik dni bez dolévani vody. Pokud by se hladina nadrze dostala
do té faze, ze by nedokézala naplno napustit péstebni zdhony, nedoslo by tak k jejich
vypusténi. To by znamenalo uhnivéani kotenti ve vod¢, kterd v zdhonu zlstala a mohlo by
dojit k odumfeni rostlin.

Dalsi nevyhodou systému bylo napojeni celého ptitokového potrubi na jeden okruh
z PPR trubek, kde v jejich svarech dochézelo k zizeni potrubi a tim ke ztraté tlaku. To
pii nutnosti zajistit dostateény prutok v chovné nadrzi zvySovalo naroky na vykon
Cerpadla a jeho spottebu.

Z méfeni rozpusténého kysliku ve vodé bylo zjisténo, Ze se hodnota ke konci chovu
snizovala stejné¢ jako pH. V tomto piipad€ jiz vSak hodnoty odpovidaly doporuc¢enym
hodnotam dle Vachty (2014) a v nejniz$ich naméfenych hodnotach byly jen o0 0,5 mg.I*:

niz8i, nez je doporucena hodnota podle Somervilla a kol. (2014). Mé&feni teploty ukazalo,
78



ze je vhodny pro chované druhy ryb a teplotni maxima/minima byly v rozmezi
doporucenych hodnot dle Koutila (2011), Somervilla a kol. (2014) a Vachty (2014).
Hodnota konduktivity byla ovliviiovana piidavanim zivin do systému na zac¢atku pokusu
a aktualnim celkovém objemu vody. Z pribéhu kiivky je patrné, jak rostliny postupné
odebiraji Ziviny a snizuji tim konduktivitu vody. Po nasazeni ryb a zapoceti krmeni zacala
hodnota vodivosti stoupat a piekrocila optimalni konduktivity dle Somervilla a kol.
(2014) ktera je 1500 puS.cm™. To mize znadit pfesazeni systému rybami, které produkuji
vice rozpusténych latek, nez jsou rostliny schopny odc¢erpat.

V pribéhu pokusu vykazovaly rostliny velice rychly rist a velkou plodnost, coz
ukazuje optimalni mnozstvi zivin produkovanych rybami. PetrZel a libeéek v systému
dobie nerostli, to bylo pravdépodobné zpiisobeno pifesazenim ze startovaciho substratu

do péstebniho zahonu.
NavrZeny systém B

Druhy navrzeny systém byl navrzeny po dvouletém provozu prvniho systému. Byly
odstranény nedostatky a vylepSeny nékteré casti tak, aby se provoz systému jeste vylepsil.

Zasadnim vylepSenim bylo zvétseni péstebni plochy o 33 % pfidanim tietiho
pestebniho zdhonu. Pomér plochy a objemu tak byl v optimalnim rozpolozeni dle
Somervilla a kol. (2014).

Dalsim vylepSenim systému bylo zvétSeni retenCnich nddrzi a zvySenim jejich
objemu o vic nez dvojnasobek oproti systému A. Systém tak mohl bézet podstatné delsi
dobu bez dopousténi vody.

Z méfeni hodnot je patrné, ze se stejné€, jako u pfedchoziho systému snizil obsah
rozpustén¢ho kysliku po pfidani ryb. Tentokrdt vSak bylo pouzito vzduchovani
s odpovidajicim vykonem a hodnota neklesla pod hladinu 5,5 mg.l, coz spliuje
optimalni hodnoty podle Vachty (2014) i Somervilla a kol. (2014). Stejn¢ jako u systému
A mizeme fict, ze teplota vody v chovné nddrzi se pohybovala v doporucenych
hodnotach dle Koufila a kol. (2011), Somervilla a kol. (2014) a Vachty a kol. (2014).
Hodnotu pH bude potieba mé&fit po delsi Casovy horizont pro relevantni vysledek. Z grafu
muzeme videt, ze hodnota pH se ze zacatku snizovala, to bylo zptisobeno pfidavanim
amoniaku pro zab&éhnuti biofiltru. Po pfidani rybi obsadky dojde k dal§imu snizeni a bude
potieba hodnotu pH upravovat pomoci piidavani latek, které popisuji Rakocy (2007),
Bernstein (2011) i Somerville a kol. (2014). Vodivost byla z po¢atku pokusu ovlivnéna
pfidanim hnojiv. Z priibéhu kiivky je patrné, Ze rostliny postupné odebirali rozpusténé
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latky. Po nasazeni ryb kiivka konduktivity stale klesa, coZ svéd¢i o tom, Ze systém neni
piesazen rybami a je zde kapacita pro zvyseni obsadky. Vykyvy v kiivce jsou zplisobeny
vyménou vody pfi problému s rybami. Z pribéhu meéfeni N-NHsz, N-NOz a N-NOs™ je
patrné, ze na pocatku méfeni nebyl systém jeSte¢ pln€¢ zab&hnut. Proto bylo dilezité
pokracovat v pfidavani amoniaku v podobé chloridu amonného (NH4Cl) a doplihovat
hladinu amoniakalniho dusiku na 5 mg.I"%, jelikoZ v tu dobu v systému nebyl jiny zdroj
dusikatych latek. Po prvnim méteni bez vysoké hladiny N-NHz a N-NO2 bylo zfejmé, zZe
bakterie jsou jiz schopny transformovat amoniak pfes dusitany na dusi¢nany. V tomto
bodé¢ byly do systému nasazeny ryby, které nasledné¢ nahradily chlorid amonny jako zdroj
dusiku pro rostliny. Po pfidani ryb vSak dale klesaji hodnoty dusi¢nant, které jsou ze
systému odebirdny rostlinami. Proto bude potieba zvysit obsadku ryb tak, aby se pfisun
dusi¢nant rovnal jeho spotiebé. Zabéhnuti systému probéhlo diky pfidani vody z RAS
pomérné rychle, v domécich podminkach, kde bude k dispozici pouze destova ci
vodovodni voda bude zab&hnuti systému trvat podstatné¢ déle, Bernstein (2011)
a Somerville a kol. (2014) udavaji dobu zabihani systému 3 az 5 tydnd.

V pribéhu pokusu ¢étyii druhy rostlin (rajce jedlé, paprika setd, bazalka prava
a majoranka) vykazovaly nadstandartni rast. Prvni tfi zminované rostliny rostly jesté
rychleji nez v systému A. To vSak bylo pravdépodobné zpisobeno lep§imi podminkami
a vyssi teplotou v akvaponické hale kde byl systém postaven. Denni teplota zde
dosahovala az 50 °C. Stejn¢ jako u systému A se nepodatilo péstovani petrzele.

Pii prvnim nasazeni ti kusi tildpie doslo k thynu dvou kusti béhem prvnich 24 hodin
od nasazeni. Ryby nevykazovaly znamky nedostatku kysliku, autointoxikace amoniakem
a ani dalsi pfipadné projevy otravy ¢i nemoci. Prob&hla vyména vody, aby byl vyloucen
obsah toxickych latek v systému. Po dvou dnech byly pfidany opét tii kusy tilapie nilské
K ptivodni piezivsi tilapii. Do 48 hodin od nasazeni doslo opét k thynu tii novych kusi
tilapie. Tyto Gthyny byly zplisobeny agresivnim chovanim ptezivs§iho kusu, o kterém
mluvi i Barreto a kol. (2011). Nahlé agresivni chovani u tilapie je dle n&j zptisobeno
zménou prostiedi a zlepSenim podminek, kdy ryba dostane vétsi volnost a za¢ne se chovat
velice agresivné a teritorialng. Z tohoto diivodu byl agresivni kus vyloven a nasledné
nasazeno deset novych kusu tilapie nilské o stejné velikosti a zbarveni. Od té doby

k zadnému tthynu nedoslo.
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Systém je i nadale testovan v provozu a dosahuje perfektnich vysledkd v produkci,
nicméné pro hodnoceni produkce tohoto systému je nutné provést dlouhodobéjsi méieni

vytéznosti rostlin a ryb.
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6. Zavér

V ramci bakalaiské prace se podafilo zhodnotit dostupné systémy na celosvétovém
trhu, zhodnotit vhodnost zvolenych proporci, porovnat ekonomické vlastnosti systému
a zaroven navrhnout vlastni systém, ktery byl nasledné jesté¢ upraven a vylepsen. U
prodavanych systémt bylo zjisténo velké mnozstvi nedostatkil, které v praxi zplsobi
problémy pii provozu systému a mohou nasledné odradit uzivatele od jeho dalSiho
vyuzivani. Jednalo se predev§im o nevhodné zvolené komponenty, absenci reten¢ni
nadrze ¢i Spatné fesené péstebni zahony. Navic bylo zjisténo, Ze vétSina systému je znacné
drahd na to, aby nékteré nesplnovaly ani zakladni pozadavky pro spravny chod
akvaponického systému. Navrzené a otestované systémy tak mohou poslouzit jako
piedloha pro vystavbu téchto hobby systéml v doméacim prostiedi z bézn¢ dostupnych
komponentii. Vystavba dle této predlohy umozni domacimu staviteli sestavit systém,
ktery bude levngjsi a lepsi nez dostupné systémy na trhu. Zaroven je mozné z této
piedlohy pii zachovani téchto poméru systém nadale upravovat do konkrétnich podminek
dle velikosti balkonu, zahrady ¢i terasy.

Tato prace by mohla pomoci rozvoji konceptu akvaponie a jejimu rozsifeni mezi Sirsi

vetejnost a navrzené systémy poslouzit jako odrazovy mustek pro dalsi vylepSovani.

82



7. Prehled pouzité literatury

Adamek Z., 1994. Letni chov tilapie a sumecka afrického v rybnicich. Editace Metodik, VURH,
Vodnany, ¢. 43.

Agua Gardening, 2020. Medium Aquaponics Kit. [online]. aguagardening.com.au [citace ze dne
17.4.2020]. Dostupné na WWW: https://www.aquagardening.com.au/medium-aquaponics-
kit

Aqguaponic Source, 2020. The Aquaurban Aguaponic System. [online]. theaquaponicsource.com
[citace ze dne 17.4.2020]. Dostupné na WWW:
https://www.theaquaponicsource.com/shop/complete-systems/home-scale-
systems/aquaurban-sleek-aguaponics-system/

Backyard aquaponics, 2012. What is aquaponics? [online]. backyardaquaponics.com [cit. 2019-
04-25]. Dostupné na  WWW: http://www.backyardaquaponics.com/guide-to-
aquaponics/what-is-aquaponics/

Barreto, R. E., Carvalho, G. G. A., Volpato, G. L. 2011. The aggressive behavior of Nile tilapia
introduced into novel environments with variation in enrichment. Zoology, 114(1), 53-57.

Bernstein, S., 2011. Aquaponic gardening: a step-by-step guide to raising vegetables and fish
together. New society publishers.

Boxman, S. E., Zhang, Q., Bailey, D., Trotz, M. A. 2017. Life cycle assessment of a commercial-
scale freshwater aquaponic system. Environmental Engineering Science, 34(5), 299-311.

Bradley, K. 2014. Aquaponics: a brief history. Milkwood Permaculture Blog.

Coll, M., Libralato, S., Tudela, S., Palomera, I., Pranovi, F. 2008. Ecosystem overfishing in the
ocean. PLoS one, 3(12).

Connolly, K., Trebic, T. 2010. Optimization of a backyard aquaponic food production
system. Faculty of Agricultural and Environmental Sciences, Macdonald Campus, McGill
University, BREE, 495.

Cropking, 2020. Aquaponic system [online]. cropking.com [citace ze dne 20.4.2020] Dostupné
na WWW: https://www.cropking.com/system/aquaponic-system

Dalsgaard, J., Lund, I., Thorarinsdottir, R., Drengstig, A., Arvonen, K., Pedersen, P. B. 2013.
Farming different species in RAS in Nordic countries: Current status and future
perspectives. Aquacultural engineering, 53, pp. 2-13.

DelLong, D., Losordo, T.M., Rakocy, J.E., 2009. Tank Culture of Tilapia. SRAC Publication No.
282.

Endless Food Systems, 2020. Genesis 24. [online]. endlessfoodsystems.com [citace ze dne
20.4.2020] Dostupné na WWW: https://www.endlessfoodsystems.com/shop/aquaponics-
systems/genesis-24-kit

FAO, 2015, Deep Water Culture Aquaponic Unit: Step by Step Description, [online] Fisheries
and Aquaculture Departments in FAO, [cit. 2019-07-13] ID 8397, Dostupné na:
http://www.fao.org/3/CA2549EN/ca2549en.pdf

Goddek, S., Delaide, B., Mankasingh, U., Ragnarsdottir, K., Jijakli, H., Thorarinsdottir, R. 2015.
Challenges of sustainable and commercial aquaponics. Sustainability, 7(4), 4199-4224.

83


https://www.aquagardening.com.au/
https://www.aquagardening.com.au/medium-aquaponics-kit
https://www.aquagardening.com.au/medium-aquaponics-kit
https://www.theaquaponicsource.com/shop/complete-systems/home-scale-systems/aquaurban-sleek-aquaponics-system/
https://www.theaquaponicsource.com/shop/complete-systems/home-scale-systems/aquaurban-sleek-aquaponics-system/
http://www.backyardaquaponics.com/guide-to-aquaponics/what-is-aquaponics/
http://www.backyardaquaponics.com/guide-to-aquaponics/what-is-aquaponics/
https://www.cropking.com/system/aquaponic-system
https://www.endlessfoodsystems.com/shop/aquaponics-systems/genesis-24-kit
https://www.endlessfoodsystems.com/shop/aquaponics-systems/genesis-24-kit
http://www.fao.org/3/CA2549EN/ca2549en.pdf

Guerdat, T. C., Losordo, T. M., Classen, J. J., Osborne, J. A., DeLong, D. 2011. Evaluating the
effects of organic carbon on biological filtration performance in a large scale recirculating
aquaculture system. Aquacultural engineering, 44(1), 10-18.

Hallam, M. 2014. Aquaponic Gardening: Book of Plans.

Hartman, P. a Regenda, J. 2014. Praktika v rybnikafstvi. Vodnany: Jihoc¢eska univerzita v
Ceskych Budgjovicich, Fakulta rybaistvi a ochrany vod. ISBN 978-80-7514-009-8.

He, Z., Petiraksakul, A., Meesapya, W. 2003. Oxygen-transfer measurement in clean water. J.
KMITNB, 13(1), 14-19.

Higarden, 2020. Mother Earth Hydroton 50 I. [online]. Higarden.cz [citace ze dne 20.4.2020]
Dostupné na WWW: https://www.higarden.cz/mother-earth/mother-earth-hydroton--501/

ECOLIFE Conservation ECO-Cycle Aquaponics Indoor Garden System with LED Light
Upgrade. 2019. [online]. Amazon.com [citace ze dne 18.7.2019] Dostupné na WWW:
https://www.amazon.com/Ecolife-ECO-Cycle-Aquaponics-Indoor-
Upgrade/dp/BOOLMMNVWO?ref_=fsclp_pl_dp_1

Hughey, T. 2005. Aquaponics for developing countries. Aquaponics Journal, 38, 16-18.

Kledal, P. R., Thorarinsdottir, R. 2018. Aquaponics: A Commercial Niche for Sustainable
Modern Aquaculture. In Sustainable Aquaculture, pp. 173-190. Springer, Cham.

Kouftil, J., 2011. Intenzivni akvakultura-Tilapie nilskd Oreochromis niloticus. JihoCeska
univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybarstvi a ochrany vod. Ceské Budg&jovice, s. 2-
12.

Koutil, J., Drozd B., Prokesova M. a Stejskal V., 2013: Intenzivni chov kefi¢kovce jihoafrického-
sumecka afrického (Clarias gariepinus). JihoCeska univerzita v Ceskych Budgjovicich,
Fakulta rybafstvi a ochrany vod. Ceské Budéjovice.

Kouril, J., Hamackova J. Stejskal V., 2013: Recirkulacni akvakulturni systémy pro chov ryb.
Jihoceska univerzita v Ceskych Budé&jovicich, Fakulta rybaistvi a ochrany vod. Ceské
Budg¢jovice.

Kouril, J., Hamackova, J., Stejskal, V. 2008. Recirkulacni akvakulturni systémy pro chov ryb.
Jihoceska univerzita v Ceskych Bud¢€jovicich, Vyzkumny ustav rybarsky a hydrobiologicky
ve Vodnanech.

Lennard, W. 2017. Commercial aquaponic systems: integrating recirculating fish culture with
hydroponic plant production. Wilson Lennard.

Lennard, W. A. a Leonard, B. V. 2006. A comparison of three different hydroponic sub-systems
(gravel bed, floating and nutrient film technique) in an aquaponic test system. Aquaculture
International, 14(6), 539-550.

Love, D. C., Fry, J. P, Genello, L., Hill, E. S., Frederick, J. A., Li, X., Semmens, K. 2014. An
international survey of aguaponics practitioners. PloS one, 9(7).

Love, D. C., Fry, J. P, Li, X,, Hill, E. S., Genello, L., Semmens, K., Thompson, R. E. 2015.
Commercial aquaponics production and profitability: Findings from an international
survey. Aquaculture, 435, pp. 67-74.

Mycak, V. 1953. Pestovanie liecivych, aromatickych a koreninovych rastlin.

84


https://www.higarden.cz/mother-earth/mother-earth-hydroton--50l/
https://www.amazon.com/Ecolife-ECO-Cycle-Aquaponics-Indoor-Upgrade/dp/B00LMMNVWO?ref_=fsclp_pl_dp_1
https://www.amazon.com/Ecolife-ECO-Cycle-Aquaponics-Indoor-Upgrade/dp/B00LMMNVWO?ref_=fsclp_pl_dp_1

Ofera, 2020. OFERA Cycle-Garden™ B300-2. [online]. ofera-aguaponics.com [citace ze dne
17.4.2020]. Dostupné na WWW: https://ofera-aquaponics.com/produkt/ofera-cycle-garden-
b300-2-aquaponikanlage/

Ofera, 2020. OFERA Cycle-Garden™ B900-8. [online]. ofera-aguaponics.com [citace ze dne
17.4.2020]. Dostupné na WWW: https://ofera-aquaponics.com/produkt/ofera-cycle-garden-
b900-8-aquaponiksystem/

Palm, H. W., Knaus, U., Appelbaum, S., Goddek, S., Strauch, S. M., Vermeulen, T., Kotzen, B.
2018. Towards commercial aquaponics: a review of systems, designs, scales and
nomenclature. Aquaculture international, 26(3), 813-842.

Pokorny, J., Adamek, Z., Dvoték, J., Sramek, V. 1998. Pstruhatstvi. Informatorium, Praha.
Ptihoda, J., 2006. Chov lososovitych ryb. STYLE, Slovensko, 209 s

Rakocy, J. 2007. Ten guidelines for aquaponic systems. Aquaponics J, 46, 14-17.

Rakocy, J. E. 1989. Tank culture of tilapia, Southern Regional Aquaculture Center Pub. 282

Rakocy, J. E. 2012. Aquaponics: integrating fish and plant culture. Aquaculture production
systems, 1, 343-386.

Rakocy, J. E., Masser, M. P., Losordo, T. M. 2006. Recirculating aquaculture tank production
systems: aquaponics—integrating fish and plant culture. SRAC publication, 454(1), 16.

Rakocy, J., Masser, M. P., Losordo, T. 2016. Recirculating aquaculture tank production systems:
aquaponics-integrating fish and plant culture.

Riche, M., Garling, D. 2003. Feeding tilapia in intensive recirculating systems.

Saaid, M. F., Yahya, N. A. M., Noor, M. Z. H., Ali, M. M. 2013. A development of an automatic
microcontroller system for Deep Water Culture (DWC). In 2013 IEEE 9th International
Colloguium on Signal Processing and its Applications (pp. 328-332). IEEE.

Sikawa, D. C., Yakupitiyage, A. 2010. The hydroponic production of lettuce (Lactuca sativa L)
by using hybrid catfish (Clarias macrocephalusx C. gariepinus) pond water: Potentials and
constraints. Agricultural water management, 97(9), 1317-1325.

Somerville, C., Cohen, M., Pantanella, E., Stankus, A., Lovatelli, A. 2014. Small-scale aquaponic
food production: integrated fish and plant farming. FAO Fisheries and Agquaculture
Technical Paper, (589), I.

Stéch L. 2007. KOI, ALCEDOR
Troni¢kova, E. 1985. Zelenina. Artia.

Vachta R., Nusl P., Smékal D., Lepi¢ P. a Bufi¢ M., 2014: Recirkula¢ni systémy. Prvni. Vodnany:
Stiedni rybatska skola a Vyssi odborna Skola vodniho hospodéistvi a ekologie Vodiany.
ISBN 978-80-87096-19-2.

Wongkiew, S., Hu, Z., Chandran, K., Lee, J. W., Khanal, S. K. 2017. Nitrogen transformations in
aquaponic systems: A review. Aquacultural Engineering, 76, pp. 9-19.

Wootton-Beard, P. 2019. Producing fodder crops using hydroponics.

85


https://ofera-aquaponics.com/produkt/ofera-cycle-garden-b300-2-aquaponikanlage/
https://ofera-aquaponics.com/produkt/ofera-cycle-garden-b300-2-aquaponikanlage/
https://ofera-aquaponics.com/produkt/ofera-cycle-garden-b900-8-aquaponiksystem/
https://ofera-aquaponics.com/produkt/ofera-cycle-garden-b900-8-aquaponiksystem/

8. Seznam obrazku

Obr. €. 1: Kolob¢h zivin (upraveno podle Zou, a kol., 2016)......ccccevvvviiieiiiieniiiienninn, 12
Obr. €. 2: Péstovani salatu v akvaponii (Somerville a kol. 2014).......cccocoveviiiiiiiinninnns 16
Obr. €. 3: Rozdily mezi jednotlivym vyuZitim hydroponickych jednotek (Wongkiew a
KOL., 2007 ettt bbbt bbb nre s 24
Obr. €. 4: Schéma NFT systému (Upraveno dle Somerville a kol., 2014) .........c.ccneee. 25
Obr. €. 5: NFT systém (Backyard aquaponics, 2012).......ccceviirinieiinicnieneeesee e 26
Obr. €. 6: Schéma raftového systému (upraveno podle FAO, 2015).......cccccvvviiiiinennnn, 27
Obr. €. 7: Plovouci raftovy systém (Rakocy a kol., 2000).........cccccceeiiiiiienieiiiciieninns 28
Obr. €. 8: Piiklad media bed systému (Backyard aquaponics, 2012) .....ccccoccvvvivieiiinnnnn 29
Obr. €. 9: Faze vypousténi péstebni plochy (Somerville a kol., 2014)........cccevvvvernnnn. 30
Obr. €. 10: Faze napousténi péstebni plochy (Somerville a kol., 2014) ..........ccccvvnenee, 30
Obr. ¢. 11: Mini akvaponicky systém ECO-Cycle Aquaponics Kit.........cccccevveniiinnnnn, 31
Obr. €. 12: Schéma malého hobby systému (upraveno dle Palm a kol., 2018) .............. 32
Obr. €. 13: Schéma media bed systému (Somerville a kol., 2014) .........ccevviriiiiiininnns 33
Obr. ¢. 14: OFERA Cycle-Garden™ B900-8 (Ofera, 2020) .........ccocvrvrerieierienieienienne 38
Obr. ¢. 15: OFERA Cycle-Garden™ B300-2 (Ofera, 2020) .........ccccvvvrveieieienciennns 38
Obr. €. 16: Medium Aquaponics Kit (Aqua Gardening, 2020) .......ccoevvvereerieeiieeninnens 39
Obr. &. 17: The AquaUrban Aquaponics Systém (Aquaponic source™, 2020)............... 40
Obr. ¢. 18: Genesis 24 systém (Endless food systems, 2020) .........cccovvvvriveierenenenennns 40
Obr. €. 19: Cropking systém (Cropking, 2020) ........cccerveriririiieniniineeneereseese e 41
Obr. €. 20: Chovna nadrz (V1astni fOt0) .....uiuiiiiiiiiiiiie e 49
Obr. €. 21: Vypust a pfitok (VIastni fOt0).......cccveririiiiiiiiiiiiiiiiie e 49
Obr. €. 22: Ptivodni kohouty (v1astni f0t0).........cceiviiiiiiiiiiii e 50
Obr. €. 23: Ptivodni kohouty (V1astni fOt0)........cccueiiiiiiiiiiiiieiieiecree e 50
Obr. €. 24: Péstebni zahony v provozu (vlastni foto) .......ccceviviiiiiiiiiiiic, 51
Obr. €. 25: Vnitini a vnéj$i trubka automatického sifonu (vlastni foto) .........ccceveiunenne 52
Obr. €. 26: Automaticky sifon (vIastni fot0)........cccovviiiiiiiiiiii i 52
Obr. €. 27: Rostliny (VIAStNi fOT0) ......coveririiiiiiiiie et 54
Obr. €. 28: Nosna konstrukce péstebnich zahont (vlastni foto) .........ccoocveiiiiiiiiinninns 55
Obr. €. 29: Chovna nadrz s ptivodnim potrubim a dérovanym vikem (vlastni foto)...... 55
Obr. €. 30: Péstebni zadhony a retencni nadrze (vlastni fot0) ......ccocvvviviiiiiiien e, 56
Obr. €. 31: Spojeni retencnich NAAIZI .........coveiiiiiiieii s 57



Obr.
Obr.
Obr.

Tab.
Tab.

Tab.

Tab.
Tab.

Tab. ¢

Tab. ¢

€. 32: Nasazena tilapie (v1astnd fOto) .......ccoviieriiiiiiiiiiie e 58
C. 33: Zasazené rostliny (v1astni foto) .......covviiiiiiiiiiiiie e 58
¢. 34: Pohled na péstebni zahony na konci poKusu .........ccccevevvrieniiienienicicnen, 72

9. Seznam tabulek

¢. 1: Dostupné systémy na trhu a jejich Vyrobei........cccocveiiiiiiiiiiic e, 37
¢. 2: Seznam porovnani ekonomickych vlastnosti akvaponickych systémt
dOSEUPNYCH NA TTAU. ... 59
¢. 3: Srovnani vlastnosti jednotlivych akvaponickych systému dostupnych na trhu
........................................................................................................................ 63
¢. 4: PrisluSenstvi, které je dodavano v cené akvaponického systému................... 64

¢. 5: Cena a pocet jednotlivych komponentl sestaven¢ho akvaponického systému

A e 64
¢. 6: Cena a pocet jednotlivych komponentl sestavené¢ho akvaponického systému

B e 65
¢. 7: Ekonomickeé piepocty navrZzenych akvaponickych systtmi A aB................ 66

10. Seznam grafi

Graf €. 1: Porovnani akvaponickych systémi dostupnych na trhu dle ceny v pfepoctu na

Graf ¢. 2: Porovnani akvaponickych systémt dostupnych na trhu dle ceny v pfepoctu za

1 1vOdy V chOVNE NAAIZI......coueiiiiiiciieiee e 61

Graf ¢&. 3: Pomér objemu chovné nadrze (1) k plose zahonti (m?). Hodnota u kazdého

hodnoceného akvaponického systému je porovnana s optimalni hodnotou

poméru objemu pro obsadku 25 kg.m dle Somervilla a kol. (2014) ............ 62

Graf ¢. 4: Srovnani skute¢né biofiltra¢ni kapacity akvaponickych systému na trhu dle

plochy hydrotonu s potiebnou biofiltracni plochou dle Somervilla a kol.

(2014), pfepoCitano na dany SYStEIM ........ccverieerieeriiiesieeiee e 63

Graf ¢&. 5: Prabéh méfeni hodnot rozpusténého kysliku ve vodé (mg.1™) v chovné nadrzi

akvaponiCKENO SYSTEMU A .......ooiiiiieieeeee e 66

Graf ¢. 6: Prub&h méteni teplot (°C) vody v chovné nadrzi v akvaponickém systému A

Graf &. 7: Priibéh méfeni konduktivity (uS.cm™) v akvaponickém systému A............. 68

87



Graf ¢. 8: Priibéh méfeni hodnot kysliku (mg.1) v akvaponickém systému B.............. 69

Graf ¢. 9: Prib¢h méfeni teploty (°C) v akvaponickém systému B..........c.cccoeevevveienen, 69
Graf ¢. 10: Pribéh méteni hodnot pH v chovné nadrzi akvaponického systému B ....... 70
Graf ¢. 11: Priibéh méfeni konduktivity (uS.cm™) v akvaponickém systému B............ 71

88



11. Abstrakt

Hobby akvaponie

Cilem této bakalaiské prace bylo analyzovani hobby akvaponickych systému
prodévanych na trhu a nasledné navrzeni, sestaveni a otestovani vlastniho akvaponického
hobby systému, vyuzitelného na balkénech, terasach a zahradach. Pro analyzu a
hodnoceni trhu bylo vybrano 5 media bed systému a jedna kombinace media a raftového
systému. Media bed systémy byly vybrany z divodu lepsi vyuzitelnosti v hobby
systémech oproti Raft a NFT systémim, predevsim diky mensi naro¢nosti pfi obsluze,
variabilité pfi vybéru rostlin a moznosti absence filtrti.

Prvné byl proveden monitoring dostupnych akvaponickych media bed hobby
systému na trhu. Nasledné probéhlo jejich zhodnoceni vypocitanim finanéni naro¢nosti
na jednotlivé parametry systému a zaroven prob&hlo komplexni hodnoceni vyvazenosti
jednotlivych komponenta dle dostupné literatury.

Z dostupnych vysledkti hodnoceni jednotlivych systémut je patrné, Ze vSechny
systémy jsou zna¢n¢ drahé. VSechny z produktu spliiuji kritéria pro spravny chod biofiltru
V podob¢ péstebniho média. Proporce poméru velikosti péstebnich zdhonii vici objemu
chovné nadrze se u systému Medium Aquaponics kit znacné 1i$i od doporuc¢enych hodnot.
Ostatni systémy se této hranici blizily. Tyto systémy vSak maji spousty nedostatkli
vV podobé¢ absence retenc¢ni nadrze, Spatné feSeni ptitoku a odtoku, nepouzivani metody
flood and drain, neregulovatelny pfitok do zahoni atd.

Vsechny zjisténé nedostatky byly promitnuty do navrhu a stavby modelovych
systému, Které piinasi lepsi vyuziti finan¢nich investic i pii optimalizovani funkénosti.
Prvni modelovy systém byl zhodnocen dle prakti¢nosti a nedostatkll pfi jeho provozu a
byl vylepSen v podob& navrzeni a sestaveni druhého systému, ktery aktualné vykazuje

bezproblémovy chod.

Kli¢ova slova: media bed systém, rajce, tilapie nilskd, péstovani rostlin, chov ryb
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12. Abstract
Hobby aquaponics

The aim of this bachelor thesis was analysing hobby aquaponics systems available
on the market and then designing, assembling and testing own aquaponics hobby system
which can be used on balconies, terraces and gardens. Five different media beds and one
combination of media bed and raft systems were selected for analysis and evaluation.
Media bed systems were chosen because of better usability in hobby aquaponics
compared to Raft or NFT systems, especially due to less demanding operation, higher
variability in the selection of plants and possibilities of filters absence.

Firstly monitoring of media bed hobby aquaponics systems available on the market
was done. Subsequently their evaluation was made by calculating financial demands on
the individual parameters of the systems and comprehensive evaluation of the balance of
their components according to the available literature.

According to available results from the research of all individual systems is apparent
that all systems are quite expensive. All products meet the criteria for the right flue of
biofilter as growing media. Proportion ratio size of the growing bed to the volume of
breeding tank in Medium Aquaponics kit system is significantly different from the
recommended values. Other systems were getting closer to this limit. However, these
systems have many lackings in the form of absence of a retention tank, poor solution of
inflow and outflow, not using the flood and drain method, unregulated inflow into
growing beds, etc.

All identified shortcomings were reflected in design and construction of model
systems, that provide better utilization of financial investments even when functionality
was optimized. First model system was evaluated according to practicality and
shortcoming in its work and was improved by design and construction of the second

model system that curently indicate smooth run.

Keywords: media bed system, tomato, nile tilapia, plants production, fish farming
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