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Konverze krmiva

Spotřeba vody

Produkce skleníkových plynů
V kg ekvivalentů CO2

(Kloas a kol., 2011)
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https://www.facebook.com/NowThisNews/videos/vb.341163402640457/1384836634939790
/?type=2&theater

• Hydroponie
– Malá spotřeba vody
– Bez půdy
– Bez nemocí a plevelů
– Blízko spotřebě
– Optimální podmínky
– Rychlý růst
– Vyrovnaná kvalita

• Akvakultura
– Malá spotřeba vody
– Není potřeba rybníka, 

proudící vody či moře
– Blízko spotřebě
– Optimální podmínky
– Rychlý růst
– Vyrovnaná kvalita

https://www.facebook.com/NowThisNews/videos/vb.341163402640457/1384836634939790/?type=2&theater
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Akvakultura + Hydroponie = Akvaponie

Aquaponics - akvaponie
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1. Rybí výkaly 
a metabolity

2. Mikroorganismy 
přeměňují odpad na 

živiny pro rostliny

3. Rostliny čistí vodu 
od živin

Základní procesy 
v akvaponii
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Akvaponie - rostliny
• Nemusí investovat do růstu kořenů, 

energie jde do růstu vzhůru 
• Kontinuální přísun živin
• Dostatek CO2, NO3

-

• Teplá voda 
• Bez plevelů



Akvaponie – poměry a ekonomika

• Ideální poměr objemu vody pro rostliny a ryby je 2:1
• Větší plochu tedy obvykle zabírají rostliny

• Pěstují se obvykle drahé rostliny prémiové kvality
• Hlavní ekonomika je obvykle postavena na 

rostlinách



Akvaponie
coupled x decoupled design



Akvaponie– různý design

• Drip irrigation

• Media-Based Growbed
(Ebb and Flow)

• Raft System

• NFT 
(Nutrient Film Technique)

• Towers, VertiGro

• Aeroponics

http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=aquaponics&source=images&cd=&cad=rja&docid=KN-QxX4SuTB-OM&tbnid=Hy4g_9FTSJ2nHM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.aquaponicsinternational.com/&ei=TQEVUcjvJcy7hAfFgIHIDw&bvm=bv.42080656,d.ZG4&psig=AFQjCNFmUbKUb8hBuW12faQGqfyMN0gDBw&ust=1360415083409210
http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=vertigro+system&source=images&cd=&cad=rja&docid=XC87vroAwgwenM&tbnid=3uzTh5oWVtXAqM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.ediblegeography.com/foodprint-la-december-9-2012/&ei=dQIVUai-ApGLhQeC9oB4&bvm=bv.42080656,d.ZG4&psig=AFQjCNHJmLzeuKmFEpW16RZWcQ19Ubg1xw&ust=1360417737613397


www.frov.jcu.cz

http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=aquaponics&source=images&cd=&cad=rja&docid=MUhotMEfqxwy_M&tbnid=baOf6IMItw3HTM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.uvi.edu/sites/uvi/Pages/AES-Aquaculture-International_Aquaponics.aspx?s=RE&ei=1kkeUdupFuWC4gSfz4DwCw&bvm=bv.42553238,d.bGE&psig=AFQjCNFOcVoUl8SHQ6rGtVMeQ_vj79w20w&ust=1361025866467194


www.frov.jcu.cz

http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=aquaponics+commercial&source=images&cd=&cad=rja&docid=B7KLFi-APdyf-M&tbnid=gOnD_sLWSwHLwM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.integratedaquaponics.com/ap-basics/&ei=OSseUZXiDZGL4gTY7oCIBQ&bvm=bv.42553238,d.bGE&psig=AFQjCNEBCOjUD90y_wt4tIrxT0IMtNOMfQ&ust=1361018020124764
http://verticalfoodblog.com/wp-content/uploads/2013/10/2013-09-18-12.52.12.jpg
http://verticalfoodblog.com/zipgrow-flow-rates-in-hydroponics/flow-rates-youtube-frame/


http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=aquaponics&source=images&cd=&cad=rja&docid=ineylr-FzIFK5M&tbnid=ziuWfDFlxXStRM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.cropking.com/aqua.shtml&ei=70keUbfZJueK4ASW14D4Dg&bvm=bv.42553238,d.bGE&psig=AFQjCNFOcVoUl8SHQ6rGtVMeQ_vj79w20w&ust=1361025866467194
http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=aquaponics&source=images&cd=&cad=rja&docid=jsZdVZhYy0iBgM&tbnid=qp3Y22I1h_GWgM:&ved=0CAUQjRw&url=https://www.engineeringforchange.org/news/2012/03/14/how_to_build_a_vertical_aquaponic_system.html&ei=qioeUY-3ApCN4gS7hoHYDw&bvm=bv.42553238,d.bGE&psig=AFQjCNFtvK7d10M2FMvZGRCZBmktlR5Bxw&ust=1361017871330236
http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=aquaponics&source=images&cd=&cad=rja&docid=Z20o0tY7LVm13M&tbnid=TdpIYVoMvGji3M:&ved=0CAUQjRw&url=http://en.wikipedia.org/wiki/Aquaponics&ei=zCoeUZSbILSK4gSyzYCQDg&bvm=bv.42553238,d.bGE&psig=AFQjCNFtvK7d10M2FMvZGRCZBmktlR5Bxw&ust=1361017871330236








• https://www.facebook.com/yooDesignStudio/
videos/vb.143161121043/1015421768142104
4/?type=2&theater

Aquaponics
ukázka komerční farmy
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• http://www.youtube.com/watch?v=VBspR2p0YYM

Aquaponics
ukázka hobby systému
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Akvaponie v Evropě



Výzvy
• V začátcích, málo zkušeností
• Filosofie jako motivace
• Hodně DIY, Nízký kapitál
• Málo výzkumu
• Chybějící technologické prvky
• Trh to nezná
• Chybí legislativa

• Chybí odborníci akvakultura x hydroponie x technologie
• Hightech – vysoké pořizovací a provozní náklady
• Možnosti selhání



Výzkumné iniciativy v EU



Biofloc
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Biofloc

• Cílená co-produkce ryb (krevet)  a 
mikroorganismů

• Odpadní metabolity ryb jsou využívány 
mikroby 

• Produkce mikrobiálního proteinu - vločky
• Ryby  je konzumují
• Zvyšuje efektivitu krmení
• Dlouhodobá udržitelnost, ekologie
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Biofloc – Proč?

• Velká část krmiva je v chovu ryb vyloučena jako odpad 
• (nezkonzumované krmivo, nestrávené zbytky, odpadní 

metabolity)
• Zatížení životního prostředí (organika, toxiny)
• Vysoká cena krmiva – neefektivně využito
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Biofloc – jak to funguje?
• Limitovaná výměna vody
• Kumulace organických látek
• Je potřeba je mixovat a aerovat
• Ideální podmínky pro bakterie
• Bakterie kontrolují kvalitu vody
• Shlukují se do vloček
• Ryby je konzumují
• Tím se recykluje krmivo
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Biofloc
• Heterotrofní bakterie konzumují organickou 

hmotu, ze které získávají energii 

• Při tom spotřebovávají kyslík

• C6H12O6 + 6O2 = 6 CO2 + Energie

• Pro stavbu svého těla dále potřebují dusík 
na výrobu proteinu
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Biofloc - rybník
• V rybnících je spousty potravy pro bakterie
• Je potřeba ho dostatečně aerovat
• A mixovat celodenně 
• Množství bakterií v takovém rybníce je 106 - 109 Bakterií / cm3!!!! 
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Biofloc - dusík
• Amoniak – odpadní produkt ryb
• NH3, NO2

-,NO3
- - toxické

• Obvykle je v rybníce dostatek dusíku pro růst bakterií

• Nicméně když do rybníka přidáváme materiál bohatý na karbohydráty a 
chudý na protein (škrob, celulóza, mláto…), vznikne potřeba dusíku

• Je potřeba udržovat poměr C/N vyšší než 10

• Tím bakterie začnou využívat dusík z vody a tím kontrolují kvalitu vody
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Biofloc
• Bakterie musí produkovat protein
• Jestliže je substrát převážně z 

karbohydrátů musí začít 
spotřebovávat dusík z vody

Pokles amoniakálního dusíku v rybničním sedimentu 
po přidání glukózy

poměr C/N v krmivech



Biofloc - souhrn
• Víme jak vytvořit aktivní mikrobiální systém
• Víme jak způsobit to, aby bakterie kontrolovaly kvalitu vody
• To umožňuje intenzifikovat produkci
• Jako vedlejší produkt bakterie vytváří obrovské množství bioproteinu 60-600 

kg/ha za den

• Je možné tento protein využít?
• Jsou příliš malé proto je potřeba, aby vytvářeli shluky/vločky, které by ryby 

mohly konzumovat
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Biofloc

• Každý cm3 biofloc vloček 
obsahuje 10-30 mg sušiny
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Biofloc – důležitý je monitoring
• Vysoký amoniak – přidat karbohydráty, snížit 

protein v krmivu, rychle

• Hodně dusitanů – zkontrolovat zóny bez 
kyslíku, akumulace bahna, aerace, přidat 
uhlík

• Imhofovi konusy – nechat 15 min usadit
• V rybnících 2-100 ml/l
• Málo biofloku – přidat uhlík
• Příliš biofloku (nad 30) – odpustit

• Celkové nerozpuštěné látky 200-400 mg/l



Biofloc
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Biofloc – další informace

• Yoram Avnimelech
– Guru bioflocu

• Biofloc technology
– Bible bioflocu
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Využívání nerozpuštěných látek v odpadní vodě z akvakultury



Využití netradičních zdrojů, odpadů a vedlejších produktů



Multitrofní systémy



Děkuji Vám za pozornost
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