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1. Uvod

Akvaponie je biotechnologicky systém produkce biomasy, kombinujici akvakulturu (chov
vodnich organizmi) a hydroponii (péstovani rostlin bez pldy v Zivném roztoku). Akvaponii
lze také definovat jako kombinovany produkéni systém chovu vodnich Zivocichl a
péstovani rostlin, ve kterém vice nez polovina zivin (>50 %) potfebnych pro optimalni rist
rostlin v hydroponii pochazi z krmiva uréeného pro vodni ZivocCichy. V ramci téchto
systému jsou zbytky krmiva a odpadni latky produkované vodnimi Zivo¢ichy oddéleny od
vody pfes jemny mechanicky filtr a zbyvajici ¢ast je nasledné rozlozena pritokem pres
biofiltr, coz je zpravidla provzduSnovana nadrz snosnym médiem osidlenym
mikroorganismy. V biofiltru mikroorganismy rozkladaji organické slouceniny a
zpfistupnuji  ziviny rostlinam. Hlavnim procesem je pfeména amoniaku (NHs)
prostfednictvim nitrifikacnich bakterii na dusi¢nany (NOs), které jsou hlavnim zdrojem
dusiku pro rostliny.

V profesionalnich akvaponickych systémech je zpravidla hydroponicka ¢ast oddélena a
odpadni voda z akvakultury je pouze jednosmérné prepousténa do hydroponické ¢asti k
rostlindm (dvousmyckovy systém). V malych a hobby systémech jsou obé produkéni
¢asti zpravidla propojené, a voda recirkuluje mezi akvakulturou a hydroponii
(jednosmyckovy systém).

Akvaponie je v médiich, ale i v mnoha védeckych ¢asopisech prezentovana jako k pfirodé
Setrna technologie, ¢asto s dlrazem na uUsporu vody, hnojiv ¢i oSetfujicich pfipravk(
(pesticidl). Zdaraznovana je také jeji cirkularita a ekologicnost. Nicméné cely
technologicky produkéni systém akvaponie je znacné slozity, musifesit jak problematiku
akvakulturni, tak hydroponické ¢asti, a zaroven jejich vzajemné technologicko-biologické
propojeni. Tato komplexnost zvySuje pravdépodobnost vyskytu problém( ve srovnani s
jednotlivymi technologiemi provozovanymi samostatné. Z toho dlvodu vyzaduje
akvaponie peclivé vyladéné technologické postupy, zaloZzené na exaktné ziskanych
datech.

Vodni Zivo¢ichové v akvaponii jsou v sou¢asnosti zastoupeni pfedevsim rybami. V dalSim
textu se proto budeme, s ohledem na pfesnost nékterych tvrzeni, nadale odkazovat
pouze naryby. Jsme sivSak védomi, Zze mnoha z uvedenych tvrzeni platirovnéz pro koryse,
mekkysSe a dalsi akvakulturni zivocichy.

Akvaponie je stale novou technologii, ktera zatim nema stabilni misto v zemédélsko-
potravinarském komplexu. | pfes nepochybny pokrok, existuje stale mnoho vyzev, kterym
akvaponie ¢eli. Kromé samotné technologie, je to pfedevsim investi¢ni naro¢nost, ceny
vstupl do jejiho provozu, ale i marketing produktd a jejich vysledna cena.

PfedloZzena metodika se zabyva komplexnim ramcem, ktery je tfeba vzit v dvahu pfi
hodnoceni projektll akvaponické produkce z pohledu jejich proveditelnosti a
udrzitelnosti. Metodika navrhuje jednotlivé hodnocené oblasti a kritéria.

Metodika ma za cil napomoci v rozhodovani pfi Uvahach o budovani &i podpofe budovani
akvaponickych systéma.



2. Davody pro sepsani metodiky

Funkéni a udrzitelné akvaponické systémy vyZaduji sofistikované fFizeni zahrnujici
orientaci napfiklad voborech jako jsou hydrochemie, hydrologie, hydrobiologie,
mikrobiologie, ekologie, fyziologie a vyZziva rostlin, ochrana rostlin, vyziva a krmeni,
akvakultura, inZzenyrstvi, potravinarstvi, ekonomika a marketing (Greenfeld a kol. 2020,
Goddek a kol. 2015, Kénig a kol. 2018).

Je prekvapivé, Ze pres zfejmou sloZitost a znacnou neprobadanost mnoha aspekt(
fungovani akvaponickych systém(l se vCesku vminulé dekadé objevily komeréni
akvaponické projekty, a dokonce produkéni akvaponické provozy (Timova a kol. 2020).
Tito akvaponicti pionyfi byli zfejmé& motivovani primarné ideologicky a neuvédomili si,
nebo ignorovali hloubku komplexnosti a komplikovanosti akvaponie. Mohli také uverit
takzvanym akvaponickym mytam, které se okolo této technologie vytvofily, jako je
neomezena produkce, extrémni ziskovost nebo ekonomicka nadfazenost nad
konvenénim zemédélstvim, €asto Zivenym nekritickymi informacemi z médii (TurnSek a
kol. 2020, Gott a kol. 2019, Timova a kol. 2020)

V navaznosti na vySe uvedené je vhodné zohlednit tzv. hype kfivku zavadéni novych
technologii, coz je teoreticky model poprvé predstaveny v roce 1995 konzultacni
spole¢nosti Gartner (Linden & Fenn 2003). Teorie tvrdi, Zze nové vznikajici technologie
postupuje od nadSeni ,hype“ pfes obdobi roz€arovani az po konecné pochopeni
vyznamu a role technologie na trhu, kdy dochazi k ustaleni. Podrobné viz obrazek 1.
Jednou z moznosti, jak méfit ,,hype” je porovnat obecnou popularitu tématu ve srovnani
s védeckym nebo vyvojovym prostiedim (Jun, 2012, TurnSek a kol. 2020). Lze napfiklad
srovnat ¢asové trendy ve vyhledavani urcitého terminu na internetu s trendy publikovani
stejného tématu ve védeckych ¢asopisech. Srovnani pro akvaponii viz obrazek 2.

V Ceském medialnim prostfedi se od roku 2009 zacaly objevovat informace prezentujici
nerealistickd ocekavani, presné ve shodé s popsanou ,hype“ kfivkou (Tidmova a kol.
2020). Vté dobé bylo k dispozici jesté velmi malo védeckych poznatk(l. Jejich strmy
narlist reprezentovany poctem védeckych ¢lankd a citaci v odbornych databéazich
v jednotlivych letech zfejmé kulminoval kolem roku 2023, viz obrazek 2.

Pokud sledujeme ,,hype“ kfivku na obrazku 1, zda se, Ze vyvoj akvaponickych technologii
smeéfuje k deziluzi nékdy nazyvané ,koryto rozcarovani“, ale diky naakumulovanym
védeckym informacim zfejmych naobrazku 2, lze oCekavat v blizké budoucnosti fazi
navratu krealité, nékdy oznaCované jako ,sklon osviceni“, ktera vede az kfazi
dospélosti, kdy se technologie dale rozviji, je etablovana na trhu a pfinasi uzitek.
Dllezitym poznatkem z teorie ,hype“ kfivky je, Ze zdjemci (podniky, investofi) by neméli
investovat do technologii jen proto, Ze se prave objevily, ale také by neméli technologie
ignorovat jen proto, Zze v souCasné dobé nespliuji pocatecni, pfehnana ocekavani
(Linden & Fenn 2003).

Jednou zdulezitych podminek uUspésné implementace akvaponie bude vyuZiti
dostupnych védeckych poznatkl a Uzké napojeni praxe na relevantnivyzkum a vyvoj (Gott
a kol. 2019, Greenfeld a kol. 2020).



Nezavislé a komplexni ex ante hodnoceni akvaponického produkéniho systému
pfedstavuje nezbytny nastroj pro rozhodovani o vyuziti vefejnych investic do akvaponie.

Ocekavani

A

Pfedlozena metodika poslouzijako prakticky podklad pro ovéfeni udrzitelnosti a efektivity
navrhovaného feSeni na urovni sou¢asnych znalosti.
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Obrazek 1. Proces pfijimani novych technologii na zakladé ,,hype“ kfivky podle Gartneru
(Zdroj: TurnSek a kol. 2020, upraveno v Kalous a kol. 2024)
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Obréazek 2. Srovnani celosvétového podilu vyhledavani terminu ,,aquaponics“ na Google
a poctu védeckych publikaci a citaci nalezenych v databazi Web of Science pod
terminem ,,aquaponics” za obdobi od roku 2004 do roku 2023. Zatimco zajem o akvaponii
(hype) vrcholil kolem roku 2013 (100 % v ¢asovém srovnani), pocet védeckych ¢lankd
teprve v roce 2013 zacinal vyrazné narlstat, stejné jako pocet citaci (Zdroj: Kalous a kol.

2024).



3. Struéné predstaveni technologie akvaponie a odkazy na
relevantni literaturu

Pro lepSi a detailngjSi orientaci v akvaponické technologii shrnujeme doporuc¢enou
literaturu v tabulkach (tab. 1-8) s popisem obsahu jednotlivych literarnich zdrojd. Tyto
zdroje byly také podkladem pro nize uvedené texty této kapitoly. Zminéna literatura by
méla slouzit jako nepostradatelny podklad pro zamysSleny projekt akvaponického
produkéniho systému.

Akvaponie kombinuje akvakulturni systémy s hydroponickou produkeci. Existuji rizné typy
akvaponie, v nichz muze byt akvakulturni ¢éast zastoupena odliSnymi formami
akvakulturni produkce (Palm a kol., 2018). Tato metodika je vSak v akvakulturni ¢asti
vyhradné zaméfena na recirkulaéni akvakulturni systém (RAS) s ohledem na
predpokladanou dominanci v podminkéach Ceské republiky a Evropy. RAS tvofi zaklad
akvaponické soustavy a sklada se z chovnych nadrzi, mechanické filtrace, biologické
filtrace aretenéni nadrze. Pohyb vody mezi témito ¢astmi zajisStuji aktivni prvky (Cerpadla,
vzduchovani) a gravitace. Chovné nadrze pro ryby mohou byt vyrobené z celé fady
materiald, maji rznou velikost i tvar. Nej¢astéjSimi materidly pouZitymi na stavbu jsou
plast, pogumovana textilie ¢i laminat nebo beton. Je vhodné, aby nadrze nemély zadna
mista, ve kterych se mohou hromadit nezkonzumované zbytky krmiva a exkrementy ryb.
Takovému pozadavku vyhovuji nejlépe nadrze s kruhovym ¢i ovalnym pldorysem, kde lze
vhodnym nasmérovanim pfitékajici vody docilit cirkularniho proudéni, které napomaha
koncentraci usazenin uprostfed nadrze a tim i jejich snazSimu odvodu. Mezi nevyhody
kruhovych nadrzi patfi menSi vyuziti plochy pro odchov v porovnani s nadrzemi
C¢tvercovym Ci obdélnikovym tvarem. Zasadni je pfivod a distribuce vzduchu nebo kysliku
ve vodnim sloupci nadrze tak, aby nevznikaly zény s nizkym obsahem rozpusténého
kysliku. Kyslik musi byt distribuovan rovnomérné v celém objemu nadrze. Dalsi dilezitou
soucasti RAS je individualni moznost regulace pfitoku i odtoku vody do a z jednotlivych
nadrzi tak, aby bylo mozné jejich snadné ¢iSténi a mozna manipulace s rybami.
Mechanicka filtrace mUze byt zajiSténa riznymi typy filtracnich zatizeni, ktera funguji na
zakladé sedimentace, filtrace s pouzitim granulovaného média, filtrace pomoci
mikrositovych filtr(l (napf. diskovych nebo bubnovych filtrd), vifivych proudtd (vortexd),
separatorll s radiadlnim proudénim, nebo filtri plnénych vicestupriovym filtracnim
médiem.

Biologicka filtrace zajiStuje pfevazné nitrifikaci, coz je zasadni a kliCovy proces pfemény
amoniaku na dusitany, a nasledné na dusi¢nany nitrifikacnimi bakteriemi. Efektivita
tohoto procesu vyZzaduje stabilni prostfedi v parametrech jako je teplota, pH, obsah
kysliku, ale i obsah zivin ve vodé. Existuji rGzné typy biofiltr(l (ponofené, skrapéné,
pohyblivé). VSechny maiji své specifické vlastnosti a provozni naroky.

Retencni nadrz je v podstaté zasobnik prefiltrované vody (po mechanické a biologické
filtraci) slouzici k do¢asnému uchovani s moznosti dalSich uprav chemickych a



fyzikalnich parametr( (pH, obsah kysliku, teplota) a nasledného opétovného pouziti v
systému.

Tabulka 1. Doporucena literatura pro konstrukci technologie RAS

Citace Popis

Stejskal a kol. (2022) Metodika Technologie a technické prvky recirkulacnich
akvakulturnich systému pro chov ryb predstavuje podrobny pfehled
konstrukénich feSeni a technologickych komponent recirkulaénich
akvakulturnich systémut (RAS) vyuzivanych pro intenzivni chov ryb v
kontrolovanych podminkach. Publikace popisuje jednotlivé prvky
téchto systémd, jako jsou odchovné nadrze rliznych tvart a konstrukei,
mechanicka a biologicka filtrace, systémy pro uUpravu vody, dopravu
vody a méfeni jejich parametr(l, stejné jako specifické technologie
slouzici ke snizovani produkce odpadnich latek a optimalizaci provozu.
Text se zabyva také ekonomickymi aspekty provozu RAS, jejich
energetickou efektivitou, moznostmi vyuziti odpadniho kalu a navrhy
vhodnych konfiguraci nadrzi pro r@izné druhy ryb. Dlraz je kladen na
provozni spolehlivost, nizkou spotfebu vody, ucCinnou filtraci a
minimalizaci ekologickych dopad(l. Soucasti metodiky jsou i detailni
schémata, popisy cerpadel, filtrd, odpénovact a dalsich komponent,
které tvofi technické zazemi téchto uzavienych systémd.

Policar a kol. (2022) Metodika Nové postupy a technologické komponenty a moznosti
jejich vyuziti v akvakultufe se zaméfuje na modernizaci
recirkula¢nich akvakulturnich systému s cilem zvysit jejich efektivitu a
udrzitelnost. Popisuje nové technologie jako je simultanni nitrifikace a
denitrifikace, ultrafiltrace, flotace, pokrocilé okysli¢ovani, automaticka
stabilizace pH a vyuZitiionex0. Dlraz je kladen na zlepSenf kvality vody,
energetickou uUspornost a aplikaci v praxi i v oblastech s omezenymi
vodnimi zdroji.

Hydroponicka ¢éast systému vyuziva vodu z akvakulturni ¢asti, pfipadné upravenou
fyzikalné-chemickymi procesy, obvykle s doplnénim konkrétnich Zzivin. Rlst rostlin
probiha v riznych typech péstebnich systém(l. Mezi tyto systémy patfi péstebni systém s
médiem, oznacCovany jako “Flood and Drain”, nebo “Ebb and Flow”, ktery vyuziva
periodické zaplavovani inertniho péstebniho materialu, napfiklad Stérku nebo keramzitu
zivnym roztokem. Dale jsou vyuzivany plovouci raftové systémy znamé jako “Deep Water
Culture (DWC)”, ve kterych jsou rostliny umistény na plovoucich deskach a jejich koreny
jsou trvale ponofeny v zivhém roztoku, ktery tak musi byt dostatec¢né okysliCeny. Dalsi
moznosti je “Nutrient Film Technique (NFT)” pfedstavujici lehky potrubni systém s
mirnym sklonem, v némz nizka hladina zivného roztoku neustalé gravitacné protéka pod
korfeny rostlin jejichZ spodni ¢ast je ponofena. Rostliny tak maji ¢asti kofenl pristup ke
vzdusnému kysliku. Mezi bézné vyuzivané zplsoby patfi také kapkové systémy, ve
kterych je Zivny roztok pfivadén individualné pfimo ke kofentim rostlin postupné ve formé
jednotlivych drobnych kapek. DalSim technologickym feSenim je aeroponie, kde je Zivny
roztok rozprasovan na kofeny rostlin jako jemna mlhovina. Vyhodou je stejné jako u NFT
nizka hmotnost systému a pfistup rostlin ke vzdusnému kysliku, ktery je nezbytny ke
zdravému vyvoji kofenu a rlstu rostlin.
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Tabulka 2. Doporucena literatura pro konstrukci hydroponickeé technologie
Citace Popis
Maucieri a kol. (2019)

Kapitola ,Aquaponics Food Production Systems” [Hydroponické
technologie] ve sborniku praci ,,Aquaponics food production systems*
[Akvaponické produkéni systémy]. Tato kapitola ze sborniku védeckych
praci se zabyva v8emi typy hydroponickych technologii. Do detailu se
vénuje pouZzivanym rdznym typam substratl a jejich vlastnostem.
Popisuje hydroponickou vyzZivu, jednotlivé Zziviny, jejich ulohu i
antagonismy, zabyva kvalitou roztoku a jeho managementem, a také
dilezitou dezinfekci roztoku, ktera je klicova pro bezpeénou produkci
potravin, a musi byt integrovana do sanitacniho fadu.

Prace je v anglickém jazyce.

Resh (2022) Kniha ,,Hydroponic Food Production” [Hydroponicka produkce
potravin] obsahuje zdkladni i pokrocilé informace, a zabyva se
profesionalnimi vertikalnimi systémy. Kniha popisuje automatické
kontrolni systémy, zabyva se automatizaci a pouzitim robotiky pro
sklizen, tfidéni a baleni potravin. Vénuje se komerénim “large-scale”
raft a NFT systtmdm. Kniha se detailné zabyvéd nastavenim
enviromentalnich podminek ve skleniku (oxid uhliCity, osvétleni aj.)

Prace je v anglickém jazyce.

Integrace RAS a hydroponie probiha dvéma hlavnimi pfistupy. Jedna se o
jednosmyc¢kovy systém (coupled), kde veSkera voda cirkuluje mezi obéma produkénimi
subsystémy (obr. 3A). Odpadni voda z RAS je prepousténa do hydroponické ¢asti, odkud
se po vycCerpani Zivin vraci zpét do obéhu akvakulturni ¢asti. Jednosmyckovy systém je
jednodussi, ale nese riziko nerovnovahy mezi subsystémy (¢astmi). Vtomto typu systému
je voda kontinualné recirkulovana mezi nadrzemi s rybami, filtry a hydroponickou ¢asti.
Propojeny systém neumoziiuje pouzivani vétsiny léCiv a pesticidnich pripravk(. Také
nezbytné pridavani hnojiv je s ohledem na kvalitu vody a chov ryb problematické a je
mozné pouze do urcité miry. Druhym technologickym pfistupem je dvojsmyc¢kovy systém
(decoupled), kde obé ¢asti funguji nezavisle (obr. 3B). Dvousmyckovy systém oddéluje
oba subsystémy, ¢imz se zvySuje flexibilita a variabilita v chovu ryb a v péstovani rostlin.
Odpadnivoda z RAS je pfepousténa do hydroponické jednotky, ale uz se nevraci zpét do
akvakulturni ¢asti. Obé smycky recirkulace jsou tak nezavislé. V ramci obou sekci je tedy
mozna odliSna uprava teploty a chemismu vody podle optima chovanych a péstovanych
druhd. Oddéleni systémU umoziuje optimalni a precizni rezim hnojeni v hydroponické
casti, ale také pouziti l&Civ ¢i vhodnych pesticid(. Pfi kolapsu systémi je mozné s
Upravou managementu mit ¢asti v provozu také oddélené.
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Obréazek 3. Jednosmyckovy (A) a dvousmyckovy (B) akvaponicky systém. 1- chovné
nadrze, 2 — mechanicka a biologicka filtrace, 3 — reten¢ni nadrz, 4 — hydroponicka
péstebni plocha, 5 - pfepoustéci ventil

Pro dosazeni funkéni a vyvazené integrace recirkulacniho akvakulturniho systému (RAS)
s hydroponickou ¢asti je nezbytné provést vypocty celé fady technickych a biologickych
parametrl. Mezi klicové hodnoty, které musi byt v ndvrhu systému zohlednény, patfi
zejména potfebné objemy chovnych nadrzi v RAS (v m®), pficéem? jejich velikost je tzce
navazana na predpokladanou produkci biomasy ryb (tzn. celkové mnozstvi obsadky, druh
a kategorie), rezim krmeni a fazi chovu. Dale je tfeba stanovit hustotu obsadky (v poctu
jedinc(l, respektive kg jejich biomasy na m® objemu vody) v rGiznych fazich chovu, aby byl
zajistén optimalni rast, zdravi a efektivni vyuZiti prostoru bez pretizeni systému.
Hydraulika systému musi byt pfesné dimenzovana, cozZ zahrnuje vypocet priitoku vody v
RAS (v I's™") a z n&j odvozeny vykon &erpadel (ve wattech a v m*>h™") a prlimérd
propojovaciho potrubi, tak aby bylo mozné zajistit plynulé zasobovani vodou mezi
technologickymi prvky systému. Nezbytnou soucasti navrhu je efektivni usporadani
systému, které vylucuje vznik zpomaleni nebo dokonce zastaveni proudéni vody v
jakékoli ¢asti. Je nutné se vyvarovat napfiklad ostrych zahyb( potrubi ¢i nadbyte¢ného
vertikalniho vedeni, pouzivaného napfiklad nékdy pro pfekonani konstrukcnich prekazek.
V tomto kontextu je dllezité také spravné navrhnout kapacitu mechanické a biologické
filtrace (vyjadfenou napf. v g dusiku odstranéného za hodinu), které slouzi k separaci



pevnych ¢astic a prfeméné toxického amoniaku na méné Skodlivy dusi¢nan
prostfednictvim nitrifikagnich bakterii. Pro spravné zajisténi optimalnich podminek pro
metabolismus ryb a i¢innost mikrobialnich procestd musi byt soucéasti navrhu vypocet a
nasledné zajiSténi dostate¢né kapacity aerace, vyjadifené jako mnozstvi rozpusténého
kysliku dodaného do systému (v mg Oz-l-s)‘1). Do vypoctl je nutné zapocitat i potfebné
mnozstvi mineralizacnich jednotek, které umoziuji zpétné vyuziti pevnych organickych
zbytk( z RAS ve formeé dostupnych Zivin pro rostliny. Na strané hydroponické ¢ésti je tfeba
stanovit potiebnou velikost péstebni plochy (v m?), kterd musi byt imérna objemu
pfenesenych Zivin a zamyslenému typu a poctu rostlin. Souvisi s tim také hustota osazeni
rostlin (v po&tu jedinc na m?), kterou je tieba optimalizovat vzhledem k poZadavkiim na
svétlo, prostor a vyzivu. Nezbytnou soucasti vypodtu je rovnéz odhad celkové spotieby
vody (v m®) a mnozstvi Zivin nezbytnych pro spravny rist rostlin ve fazi vegetativni i
reprodukéni. Specifickym indikatorem, ktery slouzi k nastaveni zakladniho poméru mezi
ZivoCisSnou a rostlinnou produkci, je pomér produkce ryb a rostlin, znamy jako Feeding
Rate Ratio (FRR). Tento pomér odrazi vztah mezi mnozstvim krmiva aplikovaného v RAS
a vyzivovou potfebou hydroponické ¢asti systému. Slouzi jako orientaéni méfitko v ramci
tvorby designu systému, a je vychozim krokem k dal$im vypoctim.

Tabulka 3. Doporucena literatura pro Integraci RAS a hydroponie
Citace Popis
Mraz a kol. (2022) Metodika Konstrukce recirkulaénich akvaponickych systému

poskytuje komplexni pfehled o navrhu, provozu a optimalizaci
akvaponickych systéma, které kombinuji recirkulaéni chov ryb a
hydroponické péstovani rostlin. Soucasti metodiky je podrobny popis
technickych komponent (nadrze, filtrace, aerace, ohfev vody), ndvrh
riznych typl péstebnich systémi (napf. Ebb and Flow, NFT, DWC,
kapkové zavlaha), zplsoby jejich zapojeni i dimenzovani. Metodika
obsahuje i praktické navody pro vypocet krmnych davek, navrh
biofiltrd, vybér komponent a sestaveni jak hobby systémud, tak i
komercnich akvaponickych farem. Zaméfuje se také na mineralizaci
kalll, ekonomické aspekty a moznosti provozu v rliznych klimatickych
podminkach

Thorarinsdottir a kol. (2015) Publikace ,Aquaponics Guidelines“[Akvaponicky manual] slouzi jako
uceleny prlvodce vystavbou a provozem akvaponickych systémi v
evropskych podminkach. Zabyva se technickym feSenim rliznych typt
hydroponickych systém(, fizenim kvality vody, vybérem vhodnych
druh( ryb a rostlin, prevenci chorob i hygienou provozu.

Prace je v anglickém jazyce.
Mraz a kol. (2022) Metodika Management akvaponickych systému poskytuje komplexni

pfehled o spravé provozu akvaponickych systémd, které propojuji
recirkulaéni akvakulturu a hydroponické péstovani rostlin. Zamérfuje se
na vybér vhodnych kombinaci druhl ryb a rostlin, vypocet obséadek,
fizeni kvality vody, produkéni parametry i krmné strategie. Dale se
zabyva optimalnim pomérem mezi rybi a rostlinnou slozkou,

mineralizaci odpadnich latek, specifiky rostlinné vyzivy, svételnymi
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pozadavky, ochranou proti §kiidclim a chorobam a sklizni. V zavéru se
vénuje udrzitelnosti systému, ekonomickym aspektidm a mozZnostem
praktického vyuziti metodiky

Zappernick a kol. (2022) Védecky ¢lanek ,,TJechno-economic analysis of a recirculating tilapia-
lettuce aquaponics systém“ [Technicko-ekonomicka analyza
recirkulacniho akvaponického systému tilapie-hlavkovy salat]
Prace se zabyva hodnocenim technické a ekonomické proveditelnosti
akvaponickych systémd, které kombinuji chov ryb a pé&stovani zeleniny
v uzavieném recirkulacnim cyklu. Ukazuje, jak lze propojit provozni
data z pilotnich jednotek s finanéni analyzou a identifikovat klicové
faktory ovliviiujici efektivitu a ziskovost. Studie m(ze byt inspirativni pro
rozvoj méstského zemédélstvi.

Prace je v anglickém jazyce.

Keesman a kol. 2019 Kapitola “Aquaponics systems modelling” [Modelovani
akvaponickych systému]se zabyva vyuzitim systémové teorie pro
tvorbu a validaci matematickych modelll akvaponickych systémd.
Ukazuje, jak lze modelovat jednotlivé podsystémy. Napfiklad rybi
nadrze, anaerobni digesci a hydroponické skleniky a jak tyto Casti
propojit do jednoho celku. Diskutuje, jakou uUroven slozitosti modelu
zvolit, aby odpovidala dostupnym datlim a zarovern umoznila praktické
vyuZiti pro simulace, navrh experimentl, predikce i Ffizeni
akvaponickych provozl. Kapitola tak poskytuje ramec, jak modely
vyuzit k efektivnéjSimu managementu a kontrole akvaponickych
systému.

Prace je v anglickém jazyce.

Management chovu ryb zalezi primarné na vybéru druhu. Kritéria vybéru zahrnuji
teplotni optimum a prabéZznou dostupnost nasady, coZ je dulezité pro kontinualni
produkeci. Klicovou roli hraje i odolnost druhu vici vykyvlim v parametrech kvality vody.
Do produkce by se mély zvazovat pouze druhy u kterych existuje za dané prodejni ceny
trzni poptavka a odbyt, coz musi byt podloZzeno marketingovou studii. Chov muze byt
jednogeneracni nebo vicegeneracni. Jednogeneracni chov umoznuje lepsi kontrolu, ale
vyZaduje vice nadrzi. Vicegeneracni chov je méné narocny na prostor, ale mlzZe zvySovat
riziko kanibalismu a stresu u chovanych ryb. Krmeni je jednim ze zésadnich faktort
produkce. Slozeni krmiva (kvalita a obsah bilkovin, tukt, sacharid(l atd.) musi odpovidat
vyzivovym narokdm jednotlivych druh( a kategorie (vék). Je potfeba dodrzovat frekvenci
krmeni podle teploty vody, obsahu kysliku a dalSich parametr( prostfedi a chovaného
druhu. BEéhem chovu je tfeba sledovat produkcni parametry, které jsou zasadni pro fizeni
produkce. Mezi klicové ukazatele patfi preziti, specificka rychlost rlistu (SGR), konverze
krmiva (FCR) a efektivita vyuziti krmiva (FCE).

Tabulka 4. Doporucena literatura pro Management chovu ryb

Citace Popis

Mraz a kol. (2022) Metodika Management akvaponickych systému poskytuje komplexni
pfehled o spravé provozu akvaponickych systémd, které propojuji
recirkulaéni akvakulturu a hydroponické péstovani rostlin. Zamérfuje se
na vybér vhodnych kombinaci druh(l ryb a rostlin, vypocet obsadek,
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fizeni kvality vody, produkéni parametry i krmné strategie. Dale se
zabyva optimalnim pomérem mezi rybi a rostlinnou sloZkou,
mineralizaci odpadnich latek, specifiky rostlinné vyzivy, svételnymi
pozadavky, ochranou proti §kddcdm a chorobam a sklizni. V zavéru se
vénuje udrzitelnosti systému, ekonomickym aspektlim a mozZnostem
praktického vyuziti metodiky.

Koufil a kol. (2013) Metodika Recirkulaéni akvakulturni systémy pro chov ryb
predstavuje uceleny navod pro navrh, provoz a optimalizaci
recirkulaénich akvakulturnich systém0( (RAS). Publikace podrobné
popisuje principy fungovani téchto systémd, jejich jednotlivé
technologické komponenty (mechanicka a biologicka filtrace, aerace,
oxygenace, denitrifikace, ohfev a chlazeni vody, dezinfekce), a
specifikuje pozadavky na kvalitu vody, teplotni rezim i obsah
rozpus$ténych plynd. Text se vénuje také odstrariovani nerozpusténych
latek, transformaci amoniaku pomoci nitrifikace, snizovani obsahu
dusi¢nanl, pouziti méfici a regulacni techniky a moZnostem vyuziti
alternativnich zdrojd energie.

Policar a kol. (2018) Metodika Provozni manual slouzZici k efektivnimu provozu intenzivni
akvakultury vyuZivajici RAS se vénuje efektivnimu fizeni intenzivniho
chovu ryb v recirkula¢nich akvakulturnich systémech se zamérenim na
praktické aspekty provozniho managementu zahrnujici kazdodenni
rutiny (kontroly funk&nosti technologii, sledovani chovani ryb, méreni
kvality vody a krmeni), tydenni ¢innosti (kontrola rdstu, tfidéni ryb,
Udrzbu zafizeni a kontrola zaloZznich systémUl) a dlouhodoby
management (planovani dodavek kysliku, oboménu vody a hygienické

zabezpeceni provozu).

Management péstovani rostlin musi vychéazet z peclivého vybéru vhodnych druhl a
zejména odrud, které jsou cilené Slechtény ¢i doporuc¢ovany pro hydroponické systémy.
Pfi jejich volbé hraji klicovou roli vlastnosti, jako je odolnost, rychlost rlstu, vynos a
specifické naroky na prostredi. Tyto faktory uréuji nejen vhodnost daného druhu ¢i odridy
pro konkrétni podminky, ale souCasné umoznuji optimalizovat celkovou efektivitu
produkce. V pfipadé akvaponickych systému, které jsou nejCastéji provozovany ve
sklenicich nebo v uzavienych halach, je nezbytné zohlednit také mozné vykyvy teploty a
vlhkosti. Ty se mohou vyskytnouti pfes vyuzivani pokrocilych technologii a klimatiza¢nich
systému, a proto je volba odpovidajicich druh(l a odrid zasadni. Samotné péstovani
rostlin probiha v nékolika technologickych fazich, z nichz kazda ma specifické naroky na
prostfedi i na provadéné ¢innosti. Proces obvykle zaCina vysevem semen, ktery vyzaduje
vhodné vysadbové médium a optimalni mikroklimatické podminky podporujici klicivost.
Nasleduje faze kliceni a raného rlistu, béhem niz rostlina cerpa zasobni latky ze semene
a vytvari zdkladni kofenovy systém a pravé listy. V této fazi je kliCova stabilita vlhkosti a
teploty, stejné jako dostatek svétla. Jakmile sazenice dosahnou pozadovaného
vyvojového stadia (obvykle ve fazi prvnich pravych listll), jsou pfesazeny do hlavniho
hydroponického systému, kde pokracuji ve fazi intenzivniho ristu.
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Klicovym aspektem celého péstebniho procesu je spravné nastavena vyziva rostlin.
SloZeni a koncentrace Zivného roztoku musi byt precizné pfizptsobeny specifickym
pozadavkiim jednotlivych druhd, nebot kazda plodina vyZaduje individualni pomér a
dostupnost jednotlivych zivin. Esencidlni makroprvky: dusik, fosfor, draslik, vapnik,
hofcik, sira a mikroprvky, jako jsou Zelezo, mangan, zinek, méd, molybden a bor, jsou
nezbytné pro zajisténi zakladnich metabolickych pochodd, tvorbu biomasy a Uspésny
pfechod rostliny do faze reprodukce. Nékteré prvky vSak mohou v nadmérnych
koncentracich pUsobit fytotoxicky, a proto je nezbytné pravidelné analyzovat slozZeni
Zzivného roztoku, zejména pokud je jeho zdrojem voda z akvakultury. Problematickym
prvkem byva zejména sodik, jehoz koncentrace je v recirkulacnich akvakulturnich
systémech (RAS) ¢asto nadlimitni pro rostliny. To mdzZe negativné ovliviiovat jejich rlst a
vyvoj, pfedev§im u druhl s nizkou toleranci vi¢i sodiku, jako je napfiklad salat (Lactuca
sativa). V téchto pfipadech je vhodné do akvaponického systému zafadit odsolovaci
jednotky. Souc¢asti nutricniho managementu jsou rovnéz kalkulace zamérené na vstupy
dalSich aditiv, kterd se pouzivaji napfiklad pro dpravu pH vody nebo jako soucast
terapeutickych zdsah( v chovu ryb. Tyto latky, nej¢astéji vapnik a sodik, je tfeba sledovat
z hlediska jejich koncentrace v roztoku, a je-li to mozné, nahradit je vhodnégjSimi
alternativami, napfiklad s obsahem prospésnych prvk( jako dusik nebo fosfor.

Metodiky vypoCtu a pfipravy Zivnych roztok( jsou detailné popsany v odbornych
manualech a védecké literature. Tyto zdroje poskytuji nejen navody pro pfesné michani
roztokd, ale i pokyny k Upraveé pH a elektrické vodivosti (EC) a doporuceni pro dynamickou
Upravu slozZeni Zivného média béhem jednotlivych fazi rlistu rostliny, v zavislosti na jejich
aktualnich nutricnich potfebach.

Tabulka 5. Doporucena literatura pro Management péstovani rostlin

Citace Popis

Mraz a kol. (2022) Metodika Management akvaponickych systémi poskytuje komplexni
pfehled o spravé provozu akvaponickych systém(, které propojuji
recirkula¢ni akvakulturu a hydroponické péstovani rostlin. Zamérfuje se
na vybér vhodnych kombinaci druh(l ryb a rostlin, vypocCet obsadek,
fizeni kvality vody, produkéni parametry i krmné strategie. Déle se
zabyva optimalnim pomérem mezi rybi a rostlinnou sloZkou,
mineralizaci odpadnich latek, specifiky rostlinné vyzivy, svételnymi
poZadavky, ochranou proti §kiidclim a chorobam a sklizni. V zavéru se
vénuje udrzitelnosti systému, ekonomickym aspektim a moznostem
praktického vyuziti metodiky

de Mello Prado, R., & de Mello
Prado, R. (2021). Publikace ,,Introduction to Plant Nutrition“ [Uvod do vyZivy rostlin] se

vénuje komplexnimu Uvodu do problematiky vyzivy rostlin, pfic¢emz
zvlastni dlraz klade na hydroponické péstovani. Autofi popisuji
principy a vyhody tohoto bezsubstratového systému, ktery umoziuje

efektivni kontrolu pfijmu Zivin, optimalizaci vynoslli a produkci
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kvalitnich plodin s men§i spotfebou vody a pesticid(. Vysvétluji, jak
spravné pfipravit a vyvazit vyzivové roztoky, jaké prvky by mély
obsahovat a jak jejich koncentrace ovliviiuji r(st a vyvoj rostlin.
Podrobné jsou popsany pozadavky na pH, vodivost, teplotu a okysli¢eni
roztokUl i specifika jednotlivych péstebnich systémdu.

Prace je v anglickém jazyce.

Langenfeld a kol. (2022)
Clének »Principles of Nutrient and Water Management for Indoor

Agriculture” [Zésady hospodarfeni s Zivinami a vodou pro péstovani
v uzavienych prostorach] nabizi uceleny a prakticky orientovany
navod pro optimalizaci vyZivy rostlin v kontrolovaném prostiedi bez
negativniho dopadu na zivotni prostfedi a s moznosti dlouhodobého
recirkulaéniho vyuzivani zivného roztoku. Zamérfuje na efektivni fizeni
vyzivy a vody v hydroponickych systémech pomoci principu
hmotnostni bilance. Tato metoda umozfuje pfesné davkovani Zivin
podle potfeby rostlin, zaloZzené na jejich slozeni a efektivité vyuziti vody,
bez nutnosti vymeény nebo vylévani roztoku.

Prace je v anglickém jazyce.

Kvalita vody a jeji monitoring jsou zakladem pro fizeni a udrzitelnost akvaponického
systému. Monitoring musi zahrnovat minimalné nasledujici zakladni parametry: teplota,
pH, obsahy latek: rozpustény kyslik, amoniak, dusitany a dusiC¢nany. V ramci
managementu vyzivy rostlin je samoziejmosti pravidelna, nebo pribézna kontrola
obsahu Zivin v roztoku. Optimalni hodnoty se mohou liSit u jednotlivych druht ryb a
rostlin, které se vsystému produkuji. Monitoring kvality vody je zpravidla zajiStén
kombinaci automatizovanych systému s prlilbéznym meérenim a pravidelného ru¢niho
odbéru vzorkd s naslednym zpracovanim vhodnymi analytickymi nastroji v laboratofi.
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Tabulka 6. Doporucena literatura pro Kvalitu vody a jeji monitoring
Citace Popis
Lennard a Goddek (2019)

Kapitola ,,Aquaponics: The Basics“ [Akvaponie: zaklady) ze sborniku
praci ,,Aquaponics food production systems*“ [Akvaponické produkéni
systémy]. V kapitole jsou mj. rozsahle popsany zaklady zabyvajici se
zdrojem vody pro akvaponické systémy, kvalitou vody a zdrojem Zzivin
pro akvaponické systémy.

Prace je v anglickém jazyce.

Chandramenon a kol. (2024)
Védecka publikace ,,Smart approaches to Aquaponics 4.0 with focus

on water quality- Comprehensive review [Chytré pfistupy k akvaponii
4.0 se zaméfenim na kvalitu vody - shrnuti] se zabyva integraci
chytrych “smart” technologii a automatizaci za u¢elem monitoringu
kvality vody.

Prace je v anglickém jazyce.

Ochrana rostlin a prevence nemoci ryb je dalSim zasadnim pilitem pro udrzitelnost a
rentabilitu akvaponické produkce. Soucasti navrhu akvaponického provozu musi byt i
provozni fad zahrnujici planovana preventivni opatieni proti Skodlivym organismiam. Mezi
takové patii napriklad bariéry na vstupech: pretlakova predsin, dezinfekéni rohoze ¢&i
filtrace ve vzduchotechnice. Pro zaméstnance musi byt vyClenéna Satna, pfipadné
prevlékaci mistnost, kde se zaméstnanci oblékaji do ochranného obleku, navlekd na
obuyv, rukavic. Soucasti akvaponického projektu musi byt sanita¢ni fad, kde je mj., fadné
popsano nakladani s odpady, uklid, pribéZna a specialni ochranna dezinfekce.
Zakladnim postupem v této oblasti je pfedevsim prevence a prlibéZzny monitoring pomoci
rdzného typu pasti (lepové, feromonové, foto ¢i video zaznam), ktery umoznuje véasny
zachyt Sklidcl ¢i chorob. Prvni kroky k feSeni vyskytu ptivodct nemoci ¢i Sklidct musi byt
soustfedéné na manipulaci s environmentalnimi faktory jako jsou: teplota, vlhkost,
kvalita vody. Nezbytny je okamzity lécebny a eradikacni zasah v(i¢i Skodlivému organismu
¢i patogenu. Z tohoto dlvodu je nezbytné mit prlibézné skladem, okamzité k dispozici
zakladni spektrum lécebnych a ochrannych prostiedkd. Vzhledem k tomu, Ze
akvaponické systémy poskytuji idealni podminky pro rozvoj skadcl i patogenl, mize
opozdény zasah vést k jejich rychlému Sifeni, a jejich likvidace m{ze byt v dlsledku velmi
problematicka, az nemoznd. Uplatnéni nékterych lécebnych prostiedkd a syntetickych
pesticidll musi byt kriticky zvdZzeno. Pouziti béZznych pesticidi (napf. endosulfan,
tebuconazol) je v akvaponii nevhodné.
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Tabulka 7. Doporucena literatura pro Ochranu rostlin a prevenci nemoci ryb

Citace

Popis

Tamova a kol. (2025)

Souhrnny ¢lanek Integrovana ochrana rostlin v akvaponii,
publikovany v asopise Uroda popisuje komplexni preventivni opatieni
na ochranu rostlin proti $kdcim, moznosti dezinfekce roztoku a
systému, a zabyva se také monitoringem $kédc(. Clanek uvadi piiklady
organismd vyuzivanych k biologickému boji proti nejcastéj$im
Skadclm v akvaponii a dale zminuje pfirodni pesticidni latky, které lze
v akvaponickych systémech uplatnit, napf. botanické pesticidy,
zakladni latky ¢i pfirodni pfipravky na ochranu rostlin.

Gebauer a kol. (2024)

Metodika Efektivita nanobublin ozonu proti padli tykvovitych v
akvaponickych systémech predstavuje Setrnou a uc¢innou metodu
ochrany rostlin v akvaponii. Vyuziva ozon vazany na nanobubliny (O,
NB), ktery vyznamné snizuje vyskyt padli okurek (Podosphaera xanthii),
aniz by negativné ovlivnil rlst rostlin, vynos nebo zdravi ryb.
Technologie je vhodna jako alternativa k chemickym fungicidiim, je
bezpetna, nezanechdva rezidua a podporuje udrzitelnou ochranu
rostlin ve sklenikovych akvaponickych systémech

Kazda a kol. (2010)

Publikace Encyklopedie ochrany rostlin predstavuje komplexni,
prakticky orientovany prehled problematiky ochrany rostlin s dirazem
na rozsah, strukturu a grafické zpracovani. Obsah knihy se vénuje
biologii Skodlivych organism, zahrnujici plevele, viry, bakterie, houby,
hadatka, roztoCe, hmyz a vybrané skupiny obratlovcl. Jedine¢nost
publikace spoc&iva v rozsahlém grafickém doprovodu, ktery zahrnuje

zpfehlednuji tistény text.

Kolarova a kol. (2019)

Publikace ReSeni zdravotni problematiky v intenzivnich chovech ryb
vyuzZivajicich RAS (recirkulaéni akvakulturni systém) se zabyva
komplexni problematikou zdravi ryb v intenzivnich chovech
vyuZivajicich RAS. Metodika podrobné popisuje vySetfeni zdravotniho
stavu ryb a nabizi pfehled terapeutickych moznosti v€etné praktickych
doporuceni. Dokument detailné charakterizuje fungovani RAS, vetné
principl biologické filtrace, regulace kvality vody a faktort ovliviiujicich
uspésny chov ryb. Zvlastni ddraz je kladen na vyznam monitoringu
parametrl prostiedi a zdravotniho stavu ryb, véetné systematické
kontroly jak chovatelem, tak veterinarnim lékafem. Popisovany jsou
specifické chorobné stavy, a to jak neinfekéni (napf. vliv pH, teploty,
dusitand, kvality krmiva), tak infekéniho pdvodu (virové, bakterialni a
parazitarni onemocnéni). Text pfinasi uceleny prehled diagnostickych
metod, véetné mikroskopickych, hematologickych, histologickych,
virologickych, bakteriologickych, parazitologickych a toxikologickych
vySetfeni. V ¢asti vénované |é€bé je akcentovana nutnost Setrného
zachadzeni s biologickymi filtry pfi aplikaci léCiv a pomocnych latek.
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Folorunso a kol. (2021)
Clanek “Integrated pest and disease management in aquaponics: A

metadata-based review” [Integrovana ochrana proti $kidcim a
chorobam v akvaponii: pifehled zaloZeny na metadatech] se
zaméfuje na hlavni problémy spojené s ochranou proti $kidcim a
chorobam v akvaponii. ldentifikuje vyznamné riziko houbovych a
bakterialnich chorob rostlin, pfitomnost béZznych $kidcl
hydroponickych plodin i moznost vyskytu patogend ryb. Hlavnim
omezenim je nemoznost vyuzivat bézné chemické pfipravky, které
mohou poskodit ryby, prospésné mikroorganismy a destabilizovat cely
systém. Autofi proto zdUraznuji potfebu integrovaného managementu
zalozeného na prevenci, biologické kontrole, fyzikalnich bariérach a
peclivém monitoringu. Zaroven upozoriuji na nedostatek vyzkumu
tykajiciho se pfenosu patogent mezi rybami a rostlinami a na chybéjici
komplexni strategie ochrany specifické pro akvaponii.

Prace je v anglickém jazyce.

4. Cile a ucel metodiky

Cilem metodiky je poskytnout prehledny navod, jak postupovat pfi hodnoceni navrh(
akvaponickych systému resp. jejich pfipravenych projektl. Metodika si klade za cil
predstavit klicové faktory pro rozhodovaci proces a stanovit kritéria pro rozhodnuti o
pfipadném podporeni &i nepodporeni projektu. Metodika je podkladem pro hodnoceni
dlouhodobych profesionalnich a udrzitelnych provozu, jejichz cilem je ziskové nebo
vyrovnané hospodareni. Metodika neni uréena pro experimentalni, vyzkumné a ukazkové
akvaponické systémy
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5. Pojmy, zkratky a hodnoty pouzivané v akvaponii

Tabulka 8
Zkratka 3 . ; Obvyklée
Nazev Vysvétleni
hodnoty
AL - Termin oznacujici zpGsob krmeni, kdy maji
Ad libitum T . ,
| ryby neomezeny pristup ke krmivu po cely
Bez omezeni . . )
den, nebo jsou krmeny az do nasyceni.
B Mikroprvek dllezity pro rdst kofend, tvorbu
i bunécnych stén, kveteni a plodnost rostlin.
Bor o e . 0,2-0,6 mg/l
Esencialni, ale ve vysSich davkach toxicky pro
rostliny i ryby.
Ca Makroprvek nezbytny pro stavbu bunéénych
stén, rlst kofenl a transport Zivin u rostlin.
Vapnik Pomaha stabilizovat pH a sniZovat toxicitu 40-185 mg/l
amoniaku. Dulezity i pro nitrifikacni bakterie a
kvalitu vody pro ryby.
CFU Ve vodé
10°-10° CFU/ml
Pro zeleninu
5
Je mikrobiologicka veliCina, ktera se pouziva <10 CF-U/g (ACC
. . pro odhad poctu Zivotaschopnych (tedy —aerobic colony
Colony Forming Unit count) podle

Kolonie tvofici jednotky

rozmnozovani schopnych) mikroorganismt v
daném vzorku: typicky bakterii, kvasinek nebo
plisni.

ICMSF
(International
Commission on
Microbiological
Specification for
Foods)

CO, Plyn, ktery je pro rostliny zivinou, zdrojem
uhliku, pro fotosyntézu. VysSi koncentrace
. e . .. ve vzduchu
podporuje rychlejsi rlst. Ve vodé rozpustény 3 ..
i . L ] ~1830 mg/m” pfi
Oxid uhlicity CO, ovliviuje pH (vice CO, = nizsi pH). .
o ) - 25°C, do 5mg/l
Dulezita je rovnovaha mezi O, a CO,, aby .
| . 3 ve vodeé
vysoka koncentrace CO, neohrozila chované
ryby.
Cu Mikroprvek pro rostliny, ddleZity pro
Méd fotosyntézu a enzymy. VysSi obsah médi 0,01-0,2 mg/l
pfedstavuje riziko pro ryby a bakterie.
DO >5 mg/l - idealni
o o pro vétsinu
Veli€¢ina udavajici koncentraci kysliku druhi rvb
ruhd r
Dissolved oxygen rozpusténého ve vodé. MnoZstvi 6 /ly
=6 m ro
Rozpustény kyslik rozpusténého kysliku je kli€ové pro zdravi ryb -g P
rostliny, s

a mikroorganism.

optimem 8-9
mg/L DO
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DWC

Deep Water Culture
Kultura hluboké vody

Hydroponicky péstebni systém, kdy jsou
rostliny péstovany na plovoucich platformach
pfimo na povrchu vody obohacené o Ziviny.

EBB Ebb and Flow system/ L , ; , .
. Hydroponicky péstebni systém, ktery vyuziva
Flood and Drain o ;o . .
) i 3 periodického zaplaveni péstebnich nadob a
Zaplavovy a odtokovy ] 3 . ..
) nasledného odtoku vody, coZz umoznuje
systém ” .o .
pfistup k zivinam i kysliku.
EC Veli¢ina, ktera vyjadfuje schopnost latky vést
elektricky proud. V kontextu vody a Zivnych 0,5-2,0 mS/cm
Electric conductivity roztok( se jedna o méfeni mnozstvi iontd, Optimum pro
Elektricka vodivost které umoznuji pfenos elektrického naboje. rostliny: 1,25
Cimvice iontu Na*, K*, Ca**, Cl", NO," atd.), | mS/cm
tim vySsi elektricka vodivost.
FCR Ukazatel, ktery vyjadfuje pomér mezi
mnozZstvim podaného krmiva a pfirGstkem
. . hmotnosti ryby. Ukazuje, jak efektivné ryba | 0,9-1,5
Feed conversion ratio o . . o 3
. _ vyuzivaji krmivo k rustu. FCR = pfijaté | (granulované
Krmny koeficient . e ; o .
krmivo/pfirdstek. Vysledek se obvykle udava v | krmivo)
mnozstvi potravy v kg potifebné k produkci 1 kg
hmotnosti ryby.
FCE Ukazatel, ktery vyjadfuje, jak efektivhé ryba
Food conversion pfeménuje pfijaté krmivo na télesnou hmotu, 0.66-1.0
efficiency zpravidla na svaly nebo uzitkovy produkt. FCE ’ ’ 3
. L. e L . i (granulované
Ucinnost pfemény = pfirtstek/prijaté krmivo. Vysledek se obvykle krmivo)
krmiva udava v pfirastku v kg zajisténym krmivem o
hmotnosti 1 kg.
Fe Mikroprvek pro rostliny, ktery je nezbytny pro | 1-3 mg/l
Zelezo tvorbu chlorofylu, dychani rostlin a pro | <5mg/l
enzymatické procesy v rostling. Vyjimecéné vice
FRR Ukazatel, ktery vyjadfuje mnozstvi krmiva | 1-5%
Feed Rate Ratio podaného rybam za den v pomeéru k jejich | vzavislosti na
Pomér krmné davky celkové hmotnosti. Udava se v procentech | vyvojovém
hmotnosti rybi populace za den. stadiu (stafi) ryb.
FTE ) Ukazatel, ktery udava, jak efektivné se rlizné
Field Transfer Y aws o
. prvky (N, P, K, O) pfenasi do vody v realnych ) .
Efficiency | o . U kysliku min.
L. provoznich podminkach. Vyjadfuje se v
Skute¢na ucinnost ) . ) 30-40 %
. procentech (%): kolik z pfidaného prvku se
pfenosu P . -
realné rozpusti ve vode.
GH Ukazatel, ktery vyjadfuje koncentraci
General Hardness rozpusténych iontd vapniku (Ca®*) a hoiéiku | 60-150 mg/l
Celkova tvrdost (Mg®*) ve vodé. Tyto dva kationty tvofi hlavni | 3-8 °dGH
slozky celkové tvrdosti.
H.O Vod Médium, které propojuje cely systém slouzi
oda
k pfenosu a distribuci Zivin, kysliku i tepla.
HS V akvaponii se vyuzivaji stejné typy

Hydroponické systémy

hydroponickych systému jako v klasické
hydroponii. Cast Zivin pochazi z akvakulturni
produkce.
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IBC

Intermediate Bulk

Container L
L L , s . - . Obvykly objem
Mezinarodni pfepravni Nadrz pro prepravu a skladovani kapalin. 10001
kontejner stfedniho
objemu
K Makroprvek pro rostliny, podporuje tvorbu
o P P o VP p ) . 40-100 mg/l
plodu, odolnost vuci chorobam, a regulaci
. . . 100-300 mg/l pro
; vody v rostlinach. V akvaponii ¢asto chybi, .
Draslik . . . ) hydroponicky
protoze ryby a krmivo ho dodavaiji jen malo. . 3
- , - , , péstované
Pfijem drasliku zhorSuje vysoky obsah sodiku .
rostliny
v roztoku.
KH Carbonate hardness Ukazatel, ktery vyjadfuje mnozstvi uhli¢itant 50-100 mg/l
Uhli¢itanova tvrdost a hydrogenuhli¢itanl ve vodé. 3-6 °dKH
MBBR Biologicky aktivni zafizeni tvofené nadrzi s
volné se pohybujicimi plastovymi nosici se
. . strukturovanym povrchem, na kterém se
Moving Bed Bio-reactor Cur e e sl i
L L vytvafi biofilm nitrifikacnich bakterii. Pohyb
Biofiltr s pohyblivym o . v . o
o nosicu je zajiStovan proudénim vody, ¢asto
médiem . . , .
podpofenym provzdusnovanim. Diky vysoké
specifické ploSe jsou nosice idealni pro
efektivni rlst a kolonizaci mikroorganismy.
Mg - Makroprvek zasadni pro tvorbu chlorofylu a
Horcik . . 20-70 mg/l
metabolismu enzymu.
Mn Mikroprvek pro rostliny, ktery se podili na
Mangan fotosyntéze, metabolismu dusiku a tvorbé 0,05-2 mg/l
enzymd.
Mo Mikroprvek pro rostliny, ktery se podili na
Molybden L 0,01-0,2 mg/l
mnoha metabolickych procesech.
NFT Hydroponicky péstebni systém, ve kterém
. . tenka vrstva Zivného roztoku nepretrzité
Nutrient Film L L . o
. protéka kolem kofenu rostlin umisténych ve
Technique . ) .
. 3 . Zlabech nebo trubkach. Tento zpusob
Technika tenkého filmu . e iww s P 5i
o péstovani zajistuje staly pfisun vody, zivin a
zivného roztoku . N P .
zaroven dostatecny pfistup kysliku ke
korenlim.
N-NH; Chemicka slouc¢enina, odpadni produkt z
metabolismu ryb a rozkladu
nezkonzumovaného krmiva. V systému se
Amoniak pfemeénuje pomoci nitrifikacnich bakterii do 1,0 mg/l
nejprve na dusitany (NO,") a poté na
dusi¢nany (NO;"). VySSi vyskyt toxické formy
amoniaku (NH;) nastava pfi vyssim pH.
N-NH,* Chemicka sloucenina, sekundarni odpadni
produkt metabolismu ryb a rozkladu
. nezkonzumovaného krmiva. V systému se
Amonny ion <0,02 mg/l

pfeménuje pomoci nitrifikacnich bakterii na
dusitany a dusi¢nany. Vys§si vyskyt amonného
iontu je pfi niz§im pH.
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N-NOy

Chemicka sloucenina, ktera vznika jako
mezistupen pfi pfeméné amoniaku na

Dusitany . . o . . <0,5mg/l
dusi¢nany béhem nitrifikace. Dusitany jsou
toxické pro ryby.
N-NOjz L .. . do 100 mg/l
Chemicka sloucenina, koneény produkt
N . . 100-250 mg/l
nitrifikace amoniaku na dusi¢nany. Jsou .
3 . ) . pro hydroponicky
hlavni makrozivinou dusiku pro rostliny. . )
oy . . L , . | pestovane
Dusi¢nany Dusi¢nany nejsou toxické pro ryby ve srovnani . .
. . . , rostliny, velmi
s amoniakem nebo dusitany, ale pfilis vysoké Avisina
zavisin
hladiny mohou u nich vyvolat dlouhodoby . 3
péstovaném
stres. .
druhu rostlin
(6] Plyn nezbytny pro dychani ryb, nitrifikacnich
2 Kyslik yn nezbyiny pro dyenantry 6-8 mg/l
bakterii a kofenu rostlin.
ORP Veli¢ina udavajici schopnosti prostiedi
Oxidacné-redoxni oxidovat nebo redukovat jiné latky. Udava se v
- - - . - 300-400 mV
potencial milivoltech (mV) a znaCi tendenci prostiedi
pfijimat nebo odevzdavat elektrony.
PAR Photosynthetically s
. L i Y . i vlnové délky
Active Radiation Je rozmezi oznacujici ¢ast svételného spektra, .
. - . . ., J mezi 400-700
Fotosynteticky aktivni kterou rostliny vyuZivaji pro fotosyntézu.
nm,
zareni
P-PO,* Chemicka slou€enina, hlavni makroziviny
. fosforu nezbytného pro rdst kofend, vyvoj
FosforeCnany R o . . - 5-20 mg/L
kvétu a plodu a pfenos energie v rostliné
(ATP).
pH Veli¢ina, ktera vyjadfuje kyselost nebo
zasaditost vody. pH ovliviiuje dostupnost
Zivin, zdravi ryb i aktivitu nitrifikacnich 6.6-7.
bakterii. Ma zasadni vliv na pfijem Zivin T
. R L 5,5-6 pro
o .. rostlinami: jejich dostupnost se méniv .
Vodikovy potencial . . . . o hydroponicky
zavislosti na hodnoté pH. Nékteré mikroprvky . 3
. ) , , péstované
(napt. Fe, Mn, Co, Zn, B) jsou lépe dostupné i
rostlin
pfi niz§im pH, zatimco makroprvky (napf. N, P, y
K, Mg, S, Ca) jsou nejlépe dostupné pfi
neutralnim az mirné zasaditém pH.
PPFD Photosynthetic Photon
) o . . ) 100-1000
Flux Density Veli¢ina udavajici mnozstvi fotonu, které 2
., . pmol/m®/s
Hustota toku dopadaji na plochu rostliny za sekundu. . .
. o 5 v zavislosti na
fotosynteticky Udava se mol/m~/s. .
Lo o druhu rostliny
aktivnich fotonu
PPM Parts per million Jednotka pouzivana k méreni koncentrace
Castice na milion réznych soli, Zivin nebo nedistot ve vodé.
S Makroprvek nezbytny pro pribéh

Sira

proteosyntézy a je nedilnou soucasti sirnych
aminokyselin ¢i nékterych vitaminU a
hormona.

30-120 mg/l
Vyjime&né vice
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SGR Ukazatel, ktery vyjadfuje procentualni 0,5-4,5%. d"
Somatic Growth Rate pfirGstek hmotnosti za den a umoziuje zalezi na druhu,
Specificka rychlost srovnani rastové vykonnosti rliznych jedinct vyvojovém
rdstu nebo skupin bez ohledu na jejich pocatecni stadiu a dalSich
velikost. SGR=(In(WKk)-ln(Wp))/t x100 podminkach
SOTE Ukazatel udavajici, kolik % kysliku se pfenese
Standard Oxygen j
e ze vzduchu do vody za standardnich
Transfer Efficiency ) . , , .
. podminek (tj. 100 % nasyceni, 20 °C, 1 atm). Vicenez5%
Standardni u€innost . o -
. ) Pouziva se hlavné pro porovnani
prenosu kysliku . , e
provzdusnovacich zafizeni.
SD Ukazatel, ktery vyjadfuje mnozstvi biomasy
ryb v kilogramech na jednotku objemu vody v
chovné nadrzi (kg/m3). Hustota obsadky (SD -
Stocking Density) se mlze vyjadiovat také v
_ ) poétu kust na m®. Mezi velikosti ryb (kusovou
Stocking Density ; . . 3
) 3 hmotnosti) a celkovou biomasou existuje | do 40-120 kg/m
Hustota rybi obsadky L, vr e o
nelinearni vztah: vyssi pocet mensich jedincu
vyzaduje zpravidla nizsi hustotu obsadky nez
menSi pocet ryb pfi stejné celkové biomase,
kvlli rozdilnym naroklm na prostor, kyslik a
metabolickou zatéz systému
TDS . . Ukazatel shrnujici vSechny pevné latky ve
Total Dissolved Solids N . L, S
} L, vodé, zahrnuje mineraly, soli, Ziviny, kovy a
Celkové mnozZstvi . 300-1200 mg/l
v . dalSiionty.
rozpusténych latek - . 3
Méfi se v jednotkdch mg/l nebo ppm
Zn Mikroprvek dUlezity pro vyZivu rostlin. Podili se

Zinek

na tvorbé enzymd, syntéze auxind (rdstovych
hormont) a regulaci metabolickych procesu.
Ma vyznamnou roli v ochrané rostlin pfed
abiotickym stresem a zvySuje jejich odolnost
vici nékterym chorobam.

0,05-0,6 mg/l
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6. Popis metodiky

6.1 Prehled faktorti a vlivil vstupujicich do rozhodovaciho
procesu

Lokalita hraje klicovou roli v technické, ekonomické a environmentalni udrzitelnosti
akvaponického systému. Volba mista ovliviuje infrastrukturni naklady, provozni
efektivitu, logistiku a dostupnost trhi. Zdsadnim ekonomickym faktorem muze byt
napfiklad moznost vyuziti odpadniho tepla. Méstské lokality nabizeji vyhody, jako jsou
blizkost trh(i a lepsi dostupnost kvalifikované pracovni sily, avSak za cenu vyssich
naklad( na pozemky. Naopak venkovské oblasti poskytuji levnéjsi pozemky a vétsi
flexibilitu pro rozSifovani systému, ale mohou pfinaset vysSSi logistické naklady a
omezenou dostupnost kvalifikované pracovni sily. V méstském prostiedi lze
efektivnéji vyuzit odpadni teplo z prdmyslovych objektd pro vytapéni systému,
zatimco venkovska lokalita umoziuje integraci s tradicnim zemédélstvim, napfiklad
vyuzitim organického odpadu pro vyrobu bioplynu a nasledné pfemény na elektrickou
Citepelnou energii.

Klima na lokalité pfimo zasahuje do konstrukce systému a jeho energetickych
narokl. Sezénni a denni teplotni vykyvy uréuji potfebu izolace a regulace teploty.
Teplotni rozsahy béhem roku a délka vegetaéni sezény maiji zasadni vliv na stabilitu
provozu. V chladnéjSich oblastech je nutné vytapéni, zatimco vySsi oblacnost zvySuje
naroky na umélé osvétleni. Vysoka vlhkost vzduchu mazZe podporovat rlst plisni a
chorob rostlin, zatimco suché klima zvySuje potiebu ¢astéjSiho doplhovani vody.
Dostupnost infrastruktury na lokalité ma pfimy dopad na provozni néklady a
efektivitu produkce. Stabilni pfipojeni k elektrické siti je nezbytné, pficemz
obnovitelné zdroje energie, jako jsou napfiklad solarni a vétrné systémy, mohou
pomoci shizit provozni naklady a zvySit efektivitu. Kvalita a dostupnost vody jsou
zasadni, pficemz vicezdrojové zasobovani pfispiva k dlouhodobé stabilité produkce.
Dopravni dostupnost, zejména blizkost hlavnich silnic, ovliviiuje rychlost distribuce
produktll. Vyhodou je lokalita v blizkosti univerzit, kterd usnadriuje pfistup ke
spolupraci s akademickou obci. To zahrnuje vyuziti vyzkumnych kapacit, moznosti
grantoveé podpory a usnadnuje ziskani kvalifikované pracovni sily.

Volba druhi ryb a rostlin hraje zasadni roli v ekonomické udrzitelnosti systému.
Nejvhodngjsi jsou druhy ryb s odbytem na mistnim trhu, vysokou trzni hodnotou a
efektivnim vyuzitim krmiva, coz pomaha minimalizovat provozni naklady. Z rostlin ma
nejlepsi ekonomicky potencial rychle rostouci listova zelenina a bylinky. V nékterych
pripadech mUze byt perspektivnii produkce plodové zeleniny, predevsim pokud nese
pfidanou hodnotu ve formé& mimosezonni produkce, konkurenceschopnych az
vynikajicich senzorickych vlastnosti, pfipadné pokud je zajistén odbyt na prémiovém
trhu. Ve vétsiné pfipadu je pro odbératele zasadnim faktorem prodejni cena, a to jak
pro velkoobchod (obchodni fetézce), tak i maloobchod a pfimého odbératele
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(konzumenta). Ekonomicnost produkovanych druht je tak vysledkem vice
promeénnych.

Technologie a automatizace vyrazné pfispivaji ke snizeni potfeby lidské prace a
optimalizaci provozu. PokrocCilé senzory pro monitorovani pH, teploty a koncentrace
Zivin umoznuji ve spolupraci s aktivnimi prvky na udpravu méfenych parametrd
(faktory) pfesnéjsi fizeni systému a minimalizaci manualnich zasah(, ¢imZ se zvySuje
efektivita prace a timi produkce. Automatizace a pokrocilé technologie vS§ak navySuji
vstupniinvesti¢ni naklady a nasledné i provozni naklady (udrzba, servis, amortizace).
Pfi hodnoceni akvaponickych technologii lze rozliSit tfi urovné automatizace. Nizka
uroven automatizace, charakterizovana pfevazné manualnim fizenim s podporou
pouze zakladnich technologii, je povazovana za neefektivni a v praxi se obvykle
neuplatiiuje. Stfedni Uroven automatizace znamena, Ze systém dokaze vykonavat
¢ast ukoll samostatné, nicméné ¢lovék musi stale aktivné dohlizet na provoz a
zasahovat do klicovych rozhodnuti. Vysoka uroven automatizace umozZiuje
systému provadét témer vSechny ¢innosti nezavisle, véetné rozhodovani zaloZzeného
na datech, pficemz role ¢lovéka se omezuje pfevazné na dohled a zasahy pouze v
mimoradnych situacich.

V oblasti ekonomiky a marketingu je dllezité pripravit realistickou strategii, ktera
zohlednuje aktualni trzni podminky, cilovou skupinu zakaznik( a dostupné zdroje.
Takova strategie by méla byt flexibilni a zaroven postavena na realnych datech,
analyzach a dosazitelnych cilech. Strategie by neméla byt zalozena na novosti
akvaponie a “wow efektu” pro zakaznika. Vyzkumy ukazuji, Ze tato informace ma
spiSe opacny efekt a u zdkaznika muzZe vzbuzovat spiSe obavy z nového a nezndmého.
VétsSi mira pozornosti musi byt vénovana cenotvorbg, jelikoZz se v mnoha vyzkumech
prokazalo, Ze cena je hlavnim, nebo jednim z hlavnich rozhodujicich faktor(. Jako
soucast projektového planu je predevs§im vhodny prlizkum smérem k odbérateldm
produkce, zaméfeny na vykupni ceny. V pfipadé pfimého prodeje v misté produkce
(prodeje ze dvora) cileny prlzkum mistniho trhu zaméreny na konkurenci a na
konzumenty. Klicovym prvkem Uspéchu je také diverzifikace distribu¢nich kanaldu,
ktera snizuje zavislost na jednom typu prodeje a umoznuje oslovit Sirsi spektrum
zédkaznik(. Kombinaci pfimého prodeje, online kanald, spoluprace s obchodnimi
partnery nebo vyuzitim mistnich trh( lze zajistit vétsi stabilitu a odolnost vaci vykyviim
v poptavce.

Z pohledu investic je nutné pocitat s vysokymi pocatecnimi naklady na konstrukci
RAS systémU a hydroponickych moduld.

Efektivniinfrastruktura a strategicky zvolena lokalita mohou vyznamné snizit provozni
naklady, avSak legislativni omezeni souvisejici s Uzemnim planovanim a nakladanim
s vodou mohou ovlivnit dostupnost financovani. ZamysSleny akvaponicky projekt by
mél zahrnovat analyzu rizik, vc€etné legislativnich zmén, trzni nestability a
technologickych faktora.
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6.2 Strukturarozhodovaciho procesu

Rozhodovaci proces je strukturovan do tfi urovni (viz obrazek 4). Prvni uUroven
zahrnuje vylucCujici kritéria, ktera umoznuji jiz na samém pocatku zamitnout zameér
akvaponického projektu, a to bez nutnosti podrobnéjSiho hodnoceni. Tato kritéria
maiji v rozhodovacim procesu nejvyssi prioritu a vedou bud k vylouceni projektu z
pohledu dlouhodobé udrzitelnosti nebo k jeho postoupeni do druhé urovné, tedy ke
splnéni kontrolnich kritérii.

Druha uroven predstavuje hodnoceni podle kontrolnich kritérii. Ta slouzi k
dbkladnéjsimu posouzeni navrhovaného akvaponického systému a jsou
vyhodnocovana pomoci bodové Skaly. Hodnocenim na zakladé kontrolnich kritérii
lze dospét ke tfem moznym zavérim: (1) zamitnuti, (2) doporuceni nebo (3) potieba
pfezkoumaniformou expertniho posouzeni. Treti Uroven je tak zalozena na expertnim
posouzeni v pfipadé, Ze na zakladé kontrolnich kritérii nebyl zamér ani zamitnut, ani
doporucen. Expertni posouzeni je ¢asové naro¢néjsi, pfinasi s sebou i dodatecné
naklady. Expertni posouzeni je zaméfeno na pfislusny projektovy zamér a jeho
vystupem je strukturovany expertni posudek. Cilem posouzeni je pfedevSim
ekonomickéa a technologicka udrzitelnost navrhovaného akvaponického projektu,
ale hodnoti i proveditelnost a metodi¢nost produkce v€etné produkénich kapacit.
Expertni posudek se kromé celkového zhodnoceni soustfedi na argumentaci
nesplnénych kritérii.
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Obrazek 4 — Grafické znazornéni rozhodovaciho procesu. Jednotlivd pismena A, B, C a D
reprezentuji pozitivni urovriovy proces hodnoceni.

6.3 Vylucujici kritéria

Nasledujici kritéria byla stanovena jako vylucujici a jsou uvedena ve formé tvrzeni. Pokud
je tvrzeni v souladu s navrhem akvaponického projektu, znamena to vylouceni takového
zaméru a neni nutné pokracovat v dalSim hodnoceni.

Mohou nastat situace, kdy se urcité vyluc¢ovaci kritérium neuplatni z opravnénych
dbvodu. V takovém pfipadé je nutné toto neuplatnéni vymezit jiz pfed stanovenim
hodnoticich kritérii a fAdné je odlvodnit. Pfikladem mUze byt situace, kdy se mezi
vyluéovaci kritéria nezafadi pozadavek na budovani akvaponického systému na orné
pudé.

e Soucastizaméru neni pruzkum potencialni konkurence ani analyza cen

obdobnych produkt( na trhu, a neni posouzeno, zda jsou produkty z akvaponické
systému konkurenceschopné na cilovém trhu.
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e Akvaponicky systém je budovan na orné pudé.

e Integrace akvakulturni a hydroponické &asti je feSena pfimym propojenim
(jednosmyckovy akvaponicky systém).

e Akvakulturni ¢ast se na objemu roztoku pro rostliny v hydroponické ¢asti podili
méné nez z 50 %.

e Vtechnologii neni poéitano s doplnovanim hnojiv do hydroponické ¢asti
systému, které nejsou rostlinam pfistupné v odpovidajicim mnoZstvi: rostliny
budou Ziveny pouze vodou z akvakultury.

e Technologie neobsahuje mechanickou filtraci.

e Technologie neobsahuje biologickou filtraci.

e Subjekt nema vypracovany HACCP zahrnujici plan bézné a specialni ochranné
dezinfekce.

e Subjekt nema zpracovanou studii proveditelnosti, ktera by zahrnovala také
marketingovou ¢ast.

e Vprojektu neni zapojen Zadny relevantni aplikacni garant (vyzkumny nebo
védecky subjekt s minimalné desetiletou historii), ktery by mohl garantovat
udrzitelnost technologie. Vybrany garant by mél plsobit vyzkumné v oblasti
akvakultury, hydroponie nebo akvaponie, pficemz garance musi byt pisemné
sjednana minimalné na dobu 3 let.

o Subjekt, ktery projekt podava (nebo zasmluvnény partner), nema prokazatelnou
alespon triletou zkusenost s chovem ryb ani s péstovanim rostlin v
hydroponii doloZzenou dodavkami vlastni produkce na trh.

6.4 Kontrolni kritéria

Kontrolni kritéria jsou sepsana ve forme otazek, na které hodnotitel odpovidda ANO nebo
NE. Kazdé pozitivni odpovéd ,,ano“ vyZzaduje, kratké zdlGvodnéni, které je mozné ovérit. Za
kazdou kladnou odpoveéd je vtéto urovni hodnoceni pfifazen jeden bod. Negativni
odpovéd je bez bodového ohodnoceni a také vyzaduje zdlvodnéni.

Celkem obsahuji kontrolni kritéria 50 otazek. V pfipadé zisku plného poctu bodd, lze
projekt povazovat za udrzitelny, tj. lze projektovy zamér doporucit. V pfipadé zisku 40 a
vice bodl, coz predstavuje minimalné 80 %, lze postoupit projekt kexpertnimu
hodnoceni. V pfipadé zisku 39 a méné bodl, nelze projektovy zamér doporudit a
vysledkem je zamitavé stanovisko

Lokalita
e Jevzdalenost od mésta s alespon 40 tis. obyvateli < 80 km?
e Je lokalita pfimo napojena na celoroéné udrZovanou silnici se zpevnénym
povrchem?
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Infrastruktura

Je budova, ve které probiha produkce, odpovidajicim zplsobem zajiSténa proti
vykyviim teplot mimo teplotni optima pro produkci, a to ve vSech c¢astech
akvaponického systému?

Je zajisténé stabilni a odpovidajici pfipojeni k elektrické siti?

Je do technologického reSeni integrovan vlastni zdroj obnovitelné energie?

Je v projektu pocéitano s vyuZitim odpadniho tepla nebo se zapojenim kotle na
biomasu, ¢i vyuziti kogeneraéniho zdroje?

Je do technologie zakomponovany nahradni zdroj elektrické energie (generator,
baterie)?

Je zajistény stabilni a kvalitni zdroj vody?

Je technologie vybavena zaloZnim zasobovanim vodou odpovidajici kvality?

Je v projektu zahrnuty sbér a vyuZiti deStové vody?

Technologie

Je v projektu navrhovana mira automatizace akvaponického systému na urovni
stfedni aZ vysoka?

(Stfedni Uroven automatizace znamena, Ze systém dokaZe vykonadvat ¢ast ukold
samostatné, nicméné ¢lovék musi stale aktivné dohlizet na provoz a zasahovat do
klicovych rozhodnuti. Vysoka uroveri automatizace umoZriuje systému provadeét
temér vSechny ¢innosti nezavisle, véetné rozhodovani zaloZzeného na datech,
pricemZ role cClovéka se omezuje prevazné na dohled a zasahy pouze v
mimoradnych situacich.)

Probiha cirkulace vody v akvaponickém systému horizontalné, nikoliv vertikalné?
Je zajisténa dostatecna kapacita sbérné jimky na odpadni vodu vcetné
technologie pfecisténi ¢i napojeni na infrastrukturu odpadni vody?

(Kapacita jimky je navrZzena podle maximalniho pfitoku odpadni a proplachové
vody, s dostateénou rezervou pro zajiSténi provozni stability systému a manipulaci
s kalem.)

Obsahuje projekt také navrh zpracovny a balici linky na produkty spliujici
souvisejici legislativu?

Akvakulturni ¢ast:

Technologie RAS je zaloZena na standardnich parametrech podle jedné
z certifikovanych metodik?
Je zajistény doloZitelny zdroj nasady?

Je vypracovany krmny plan, kontrola welfare ryb a sanitacni fad?
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Je zajisténé prubézné monitorovani kvality vody, konkrétné nasledujicich
parametru: teplota, DO, pH, amoniak, dusitany v pravidelnych intervalech
nékolikrat denne?

Respektuje navrh technologie chovu ryb jednotlivé vékové a hmotnostni skupiny?
Je zatizeni systému Zivinami z krmiva (pfisun N do biofiltru) kontinualni?

Je mozZné jednotlivé nadrZe ze systému odpojit?

Jsou v dostate¢ném rozsahu definovana preventivni opatieni proti vyskytu chorob
ryb?

Je odpadni kal dale mineralizovan a vyuZit v systému, nebo recyklovan jinym
zpusobem (napf. kompostovani, vermikompostovani)?

Hydroponicka ¢ast:

Je technologie hydroponické ¢asti zaloZena na standardnich parametrech podle
publikovanych metodik?

Jsou vybrané technologie (pfedevsim typ systému a vybér spektra osvétleni) v
souladu s uvaZovanymi rostlinnymi druhy?

Je sadba planovana v ramci uzavieného vyrobniho cyklu pfimo vramci
akvaponického systému, nebo od externiho dodavatele z EU?

Je k dispozici metodika vyZivy rostlin (pfipadné uvedena jeji planovana
automatizace)?

Je sklizen produkce akvaponického systému pravidelna?

Jsou implementovana a prijata preventivni opatreni proti vyskytu Skddctd a chorob
rostlin?

Je vypracovany sanitacéni fad pro hydroponicky systém, Zivny roztok (recyklace,
desinfekce, likvidace) a denni udrzbu pracovnich prostor?

Akvaponické propojeni:

UmozZriuje navrh systému nastaveni a Fizeni mikroklimatu a sanitace prostor
oddélené pro RAS a hydroponii?

Lze sniZovat nebo zvySovat pocet zapojenych produkénich jednotek v obou
castech bez naro¢néjsich poZadavkd na prestavbu systému?

Je pomér RAS a hydroponické ¢asti ramcoveé adekvatni z pohledu obsahu Zivin a
objemu filtrd, jak popisuji autori Mréz a kol (2018) v kapitole “Vypocty dimenzi
jednotlivych &asti” v ramci metodiky Konstrukce recirkulaénich akvaponickych
systémd, nebo autofi Keesman a kol. (2019) v kapitole “Modelovani
akvaponickych systému” (“Aquaponics system modelling”)?

Jsou teplotni naroky planovanych druht rostlin ve shodé s teplotnimi naroky
planovanych druht ryb?
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Produkty

Je planovan celoro¢ni provoz s produkci (s vyjimkou sanitarnich prestavek)?

Jsou v projektovém zaméru stanoveny podminky dodrZovani hygienickych
standardi a norem pro chov ryb a produkci potravin, véetné vypracovaného
systému HACCP (analyza rizik a stanoveni kritickych kontrolnich bod(), ktery je
oSetren pfislusnou legislativou?

Jsou vramci projektu reseny certifikaty kvality napf. GLOBAL GAP, nebo &eské
znacky kvality potravin, napf. Regionalni potravina, Klasa apod.?

Ekonomika a Marketing

Je soucésti zaméru provedend analyza cen obdobnych produktt na trhu?

(napr. cena produkty byla stanovena na zakladé marketingového prizkum, pokud
byl dolozen)

Je cena produkt( z akvaponické systému konkurenceschopna na cilovém trhu?
Dolozil Zadatel zdjem o odbér produkce ryb a rostlin?

Je jasné stanoveny plan odbytu, cilové trhy a prodejni mista?

Jsou soucasti marketingu akvaponického producenta a jeho vyrobkl
komunikovany zdravotni, environmentalni nebo etické vyhody produkce
v akvaponickém systému?

Jsou v projektu kalkulovany a uvedeny investi¢ni a provozni naklady na m? péstebni
plochy pripadné na m® u RAS?

Jsou v projektu kalkulovany a uvedeny vynosy, se zapo&tenim ztrat u ryb a rostlin?
Uvadi projekt odpovidajici FTE (full-time equivalent) ca 1-1,85 tuvazku/1000 m?dle
miry automatizace?

Planuje projekt vyuZiti dotacnich titul (PRV, OP-TAK aj.)?

Je produkéni plocha akvaponického systému vétsi nez 500 m??

Modeloval Zadatel Skalovani akvaponického systému (ekonomickou
optimalizacni tdlohu), a prezentuje nejoptimalnéjsi hospodarsky vysledek?

Jsou v projektu zapocCteny vSechny nasledujici naklady na provoz akvaponického
systému: splatky udvéru, odpisy majetku, energie, voda, amortizace zafizeni,
likvidace odpadu, rybi nasada, sazenice rostlin, krmivo pro ryby, hnojivo pro
rostliny?

Planuje Zadatel poradani udalosti pro verejnost (prohlidky, workshopy), nebo
prezentuje socialni koncept a pfesah akvaponie?
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6.5 Expertni posudek

Expertni posudek je zaméreny na konkrétni navrh akvaponického projektu. Objektem
posouzeni je technologickd, biologicka i ekonomicka udrzitelnost projektu. Navrh
akvaponického projektu je posuzovan jako celek. Kromé celkového posouzeni musi byt
individualné posouzena poskytnuta vysvétleni u jednotlivych kontrolnich kritérii, ktera
byla zodpovézena negativné. Navrh formy expertniho posudku je soucasti metodiky.

Zpracovatelé expertniho posudku musi byt minimalné dva, a to s odliSnym profesnim
zazemim a zkuSenosti (biologie/technologie/ekonomika). Zhotovitelé expertniho
posudku musi spliovat odbornou kvalifikaci, minimalni dosazené vysokoskolské
vzdélani a disponovat alespon tfiletou praxi v daném oboru. Také musi splfiovat
nezavislost, bez prokazatelnych vazeb na zadavatele projektu. Expertni posudek je
vypracovany v ramci stanoveného Casu, je finanéné odménén a slouzi jako podklad pro
doporucujici nebo zamitavé stanovisko.

7. Zdivodnéni metodiky

Je publikovano velmi malo odborné literatury, ktera se zabyva komplexnim hodnocenim
biologické, technologické a ekonomické udrzZitelnosti akvaponickych systémda. VétSina
dostupnych odbornych text( o akvaponii se soustiedi pfedevsim na technologicky popis
systému, na propojeni akvaponie s mySlenkou cirkularity nebo na sociokulturni aspekty
vztahu ¢lovéka a pfirody v kontextu produkce zdravych potravin. Bez realnych provoznich
udaja vSak byvaji prognézy a vyhledy mnohdy az pfilis§ optimistické, nebot jim chybi
detailni informace o skute¢nych podminkach provozu akvaponickych systému. Védecka
literatura se navic ¢asto zamérfuje na dilCi problémové okruhy a pfirozené opomiji rizika
vyplyvajici z propojeni dvou odliSnych produkénich jednotek v ramci velkoprodukénich
komercnich systéma.

Navrhovanad metodika slouZi jako voditko pro posouzeni zameéru akvaponického
systému. Mnoho stavajicich akvaponickych podnik( neprosperuje ¢i vdlouhodobém
horizontu ukong¢i ¢innost. Kjejich krachu ¢asto pfispivaji po¢atecni pfehnana ocekavani,
nedostate¢né znalosti a chybné posouzeni vychozich predpokladl. S krachy vétsich
podnik( provozujicich akvaponické systémy jsme se setkali i v prlbéhu prace na tomto
dokumentu.

Aby bylo mozné ziskat co nejuplngjsi obraz pro posouzeni udrzitelnosti akvaponického
systému, dlrazné doporucujeme podrobné prostudovani aktualni odborné a védecké
literatury, coz mlze pomoci vyplnit obvyklé mezery v poznéani a odstranit nejcastéjsi
chyby.

| pfes znacny pokrok vrozsiteni znalostni béaze o akvaponii, zlstdvd mnoho
nezodpovézenych otazek. Napfiklad ohledné vzajemného pUlsobeni jednotlivych
soucasti systému, od hustoty obsadky a reZimu krmeni az po dostupnost zivin ve vztahu
k potfebnému vynosu. Mnoho aspektl by bylo Zadouci rozpracovat detailnéji, avSak s
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ohledem na soucasny stav poznani, individualni specifika a dynamicky vyvoj je vhodné
ponechat dostatecny prostor pro expertni posudek. Metodika si neklade za cil obsahnout
veskeré kauzalni vztahy; to je ukolem odborného posouzeni, které mlze na zakladé
aktudlnich poznatk( a konkrétnich parametr(l rozhodnout o potencialni biologické,
technologické a ekonomické udrzitelnosti projektu.

8. Popis uplatnéni Certifikované metodiky

Aplikaci této metodiky lze provadét na zakladé predlozenych informaci a s vyuzitim bézné
dostupného kancelaiského softwaru, jako je napfiklad MS Excel. Metodika slouzi
primarné jako voditko pro posouzeni udrzitelnosti akvaponického systému a je navrzena
tak, aby byla jednoduchaé na pouziti, ale zaroven dostate¢né robustni pro Siroké spektrum
uZivatel(. Diky své univerzalnosti ji mohou vyuZit nejen statni Ufednici, ale i odbornici z
praxe a potencialni investofi pfi analyze ekonomické, technologické a biologické stranky
akvaponického systému a jeho planovaného provozu.

Metodika poskytuje systematicky pristup k hodnoceni klicovych aspektt akvaponickych
systému, a umoziuje jejich efektivni planovani, provozni optimalizaci a zhodnoceni
dlouhodobé udrzitelnosti. Jejim cilem je usnadnit rozhodovaci proces a minimalizovat
rizika spojend s implementaci a provozem téchto systémd.

Udrzitelnost akvaponického odvétvi zavisi nejen na aplikaci metodiky, ale pfedevSim na
hlubsim pochopeni a osvojeni biologickych, technologickych a ekonomickych princip(,
na nichz fungovani akvaponickych systém( spociva. Pouze pokud budou tyto znalosti
systematicky rozvijeny a aplikovany v praxi, mizZe odvétvi akvaponie dlouhodobé rist a
prokazat svou o¢ekavanou udrzitelnost a pfinos.

9. Ekonomické aspekty

Ekonomické dopady uplatnéni metodiky spocCivaji predevSim v optimalizaci
rozhodovaciho procesu pfi posuzovani realizovatelnosti a udrzitelnosti akvaponickych
projektll. Metodika umozniuje robustni analyzu biologické, technologické a ekonomické
udrzitelnosti a pomaha predchazet alokaci finan¢nich prostiedk( do nerealistickych
nebo neefektivnich projektl.

Pro statni spravu a poskytovatele dotaci metodika predstavuje klicovy néastroj pro
objektivni hodnoceni zadosti o financovani akvaponickych produkénich systému. Diky
strukturovanému posuzovani provoznich néakladd, investiCnich poZadavkll a
oCekavanych vynosl napomaha k efektivnéjSimu rozdélovani verejnych zdroji a
zajiStuje, ze podporené projekty maji realnou Sanci na dlouhodobou ekonomickou
udrzitelnost. Minimalizuje tak riziko neudcelné vynaloZzenych dotaci a podporuje rozvoj
ekonomicky Zivotaschopnych akvaponickych systém.

Pro odborniky z praxe metodika slouzi jako nastroj pro detailni analyzy klicovych
parametrl, jako jsou provozni naklady, vySe investic, navratnost kapitalu a trzni
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konkurenceschopnost. Tim podporuje efektivni planovani a strategické fizeni podnikd,
¢imz snizuje riziko finan¢ni nestability a neuspéchu.

Pro investory metodika poskytuje strukturovany ramec pro hodnoceni investi¢nich
zameér( a usnadnuje identifikaci kliCovych rizik. Poméaha posoudit vynosnost investice a
vyhodnotit ekonomicky dopad rliznych provoznich scénafll. Diky tomu mohou investofi
¢init kvalifikovanéjsi rozhodnuti a zvySuje se pravdépodobnost navratnosti
investovaného kapitalu.

Celkové metodika pfispiva ke snizeni finanéni nejistoty spojené s akvaponickymi
projekty, minimalizaci rizik spojenych s neefektivnim vynakladanim zdrojli a podpore
ekonomicky udrzitelnych feSeni.
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