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Souhrn: Proces kontinualni dezinfekce vody mtize byt pouzit proti zavlékani a
hromadéni obligatnich a oportunnich patogenti ryb v recirkulac¢nich systémech.
Vysledky ukazuji, ze UV zafeni a 0zén jsou uc¢inné proti vSem vodnim patogenim.
Cilem této studie bylo popsat mozné zpusoby dezinfekce vody se zaméfenim na
ekonomickou naro¢nost. Mému hodnoceni odpovida nejlépe typ AQUADA 7 a typ
UVOX-250. Oba maji velmi pozitivni technické parametry ve srovnani s jinymi
typy. U typu AQUADA 7 byla ve srovnani s jinymi typy pofizovaci cena nejmén¢ o
55% nizsi a provozni ndklady nejméné o 18% nizs8i. Pfepoctené hodnoty vychdzi
nejlépe u typu UVOX-450, ktery mé ve srovnani s jinymi typy pofizovaci cenu
piepodtenou na priitok 1 m*h nejméné o 58% niz&i a provozni néklady prepoétené na
pritok 1 m%h nejméné o 11 % nizsi. Tyto vysledky mohou slouZit jako voditko pfi

rozhodovani ve véci dezinfekce vodniho prostiedi v chovu ryb.

Kli¢ova slova: UV zafeni, 0zdn, recirkulacni systém, dezinfekce, steriliza¢ni

zafizeni.

Abstract: A continuous water disinfection process can be used to prevent the
introduction and accumulation of obligate and opportunistic fish pathogens in
recirculating systéme. The results show that UV and ozone are effective against all
waterborne pathogens. The aim of this study was to describe the possible ways of
disinfecting water, focusing on economic performance. My rating corresponds to the
best type AQUADA 7 and type UVOX-250. Both have a very positive technical
parameters in comparison with other types. In type AQUADA 7 was compared with
other types of cost by at least 55% lower and operating costs by at least 18% lower.
The converted values based on the best type UVOX-450, which have compared with
other types of cost, calculated on a flow 1 m3/h at least 58% lower and operating
costs, calculated on a flow of 1 m3/h at least 11% lower. These results may serve as a

guide when deciding on disinfection of water in the fish farming environment.

Key words: UV radiation, ozone, recirculating system, disinfection, sterilizing

equipment.
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1. Uvod

Od prvopocatkit chovu ryb uplynula dlouhd doba. Prvni dolozené zminky o
chovu ryb pochazi z Ciny kolem roku 2300 pied nasim letopoétem. U nas jsou viak
zminky o chovu ryb znamy az v jedenactém stoleti naSeho letopoctu, kdy zdznam
v Kosmové kronice potvrzuje pievzeti rybnika Sazavskym klasterem. Zprvu se
jednalo o neorganizovany a nefizeny chov. Postupem casu se vSak chov zlepsSoval a
zdokonaloval. Béhem rozmachu ve 14. az 16. stoleti se pfeneslo rybnikaistvi do
nedavné minulosti na konci 19. stoleti, kdy vznikla oddélend vétev, tou byl intenzivni
umély chov ryb. RovnéZ i ten prochazel rozmachem s vrcholnym rozvojem v 70.

letech 20. stoleti se vznikem novych objektt pro chov ryb.

Soucasné rybafstvi hojn€ vyuziva rybochovnych objekti s vysokou koncentraci
ryb. Tyto lihng€, recirkulac¢ni systémy a podobné odchovny umoziuji odchov od
vytienych jiker pfes plidek az po trzni ryby. Hlavni vyhoda chovu ryb v
koncentrovanych obsadkdch rybochovnych objekti spocivd v jejich ekonomické
efektivité. Ta je vSak podminéna co nejlepsi kvalitou vody, ve které je obsadka
chovana. S kazdym dilem odchovu ptichazi fada problém, které je zapotiebi vytesit.
Tim, Ze se zahustuji obsadky, zvySuje se riziko dalSich potizi. Intenzita rybarskeé
vyroby zvySuje nebezpe¢i onemocnéni ryb. Vzhledem k vysoké koncentraci
krmenych ryb dochazi ke skokovému mnoZzeni mikroorganism v kratkém casovém
useku. VétSina bakterii a plisni Zivicich se z organickych zbytki krmiv a vykali

zpusobuji vazné problémy v chovu.

Nutnosti je branit se takovymto Skodlivym vlivim vhodnym zpisobem.
Ochrana vSak nesmi mit neblahy vliv na chovanou obsadku. Zaroven ale musi byt
dostatecné ucinna v §irSim spektru organismu. Pro 1é¢bu nemoci byly, jsou a budou
hledany stale vhodné&jsi zptsoby oproti predeslym. Na kazdém zakroku proti
nemocim se diive nebo pozd€ji objevi problémy spojené s vlivem na chovanou
obsadku, vodni prostfedi, spolehlivost plsobeni, bezpecnost prace a podobna rizika.
Nékteré komplikace jsou divodem k vyfazeni nebo omezeni pouzivani v chovu ryb.
Pak je zapottebi hledat za tato ochranna opatfeni ndhradu. Nemoci zplsobuji nejen

kusové ztraty, ale ¢asto i mnohem zavaznéjsi $kody zpomalenim rastu, zpozd’ovanim
Y, ]) Yy zp > ZPp



vyvinu, zhorSenym rozmnoZovanim a ziskdvanim potomstva se sniZenou
zivotaschopnosti. Jen zdravd odolnd ryba se dobie rozmnoZzuje, je schopna
produkovat zivotaschopny pludek, pln¢ vyuziva krmiv, dosahuje rovnomérného ristu
a vyvinu a v co nejkrat$i dob¢ doriista pozadované trzni velikosti. Méjme na mysli,
ze prevence je vhodnéjsi nez 1écba. Ruku v ruce s uspéSnym fungovanim chovu jde

vysledna efektivita chovu.



2. Literarni piehled

2.1 Znecisténi vody v rybochovnych objektech

Zvysené mnozstvi organickych latek ve vodé¢, kterd se pouziva v chovu ryb, je
zivnou pudou pro bakterie a ostatni organismy. Pfi jejich ndsobném namnoZeni
dochdzi k negativnim vliviim na chovanou obsadku. Ke znecisténi dochédzi neustalym
ob¢hem vody v odchovném prostiedi, ve kterém se rozkladaji zbytky krmiv a hlavné
exkrementy obsadky, jak uvadi Sharrer et Summerfelt (2007). Podle Citka (1997)
puvodci mnohych nemoci ryb jsou schopni piezivat ve znecisténych vodach déle nez
ve vod¢ Cisté. Naptiklad bakterie mohou zit v fi¢ni vodé tii mésice, v organicky
znecisténém bahné 1 pil roku i déle. Dilezita je podle Bebaka-Williamse et al.
(2002) dtsledna hygiena prostiedi, zahrnujici pravidelné ¢isténi nadrzi a rozvoda
vody. Spravné postupy mohou vést k vyraznému sniZeni mnoZstvi patogentt v

chovném prostiedi.

Patogenni bakterie se Casto vyskytuji ve sladkych i motskych vodach. U
stresovanych ryb, nejéastéji pii vyS$§im obsahu dusitanid nebo amoniaku, resp. pii
napadeni ryb parazity, dochdzi k oslabeni imunitniho systému a béhem kratké doby
dojde k napadeni vnégjSich 1 vnitinich orgdn ryb i patogennimi bakteriemi. Na
rybach jsou pak rozpoznatelné podobné ptiznaky, jako rozpad ploutvi, bledé
vybarveni, bilé skvrny na kizi, zdncty kize, zéber a ploutvi ryb, vodnatelnost a

celkova seslost a vyhublost (Sharrer et al. 2005).

Plisn¢ byvaji pravidelnou soucasti vSech vod. Stejné¢ jako bakterie se
pomnozuji ve znecisténé vode na organickych zbytcich krmiv a exkrementd. Presto
vSak pro ryby neptedstavuji bezprostiedni nebezpe¢i. Pii oslabeni organismu
bakterialni infekci, pfi napadeni pokozky, zaber a ploutvi ryb ektoparazity se
druhotné uplatiiuji patogenni plisné rodu Saprolegnia spp. nebo Achlya spp., které

napadaji poranéna mista (Summerfelt et al. 2001).

Bez sterilizace vody se v recirkulacnich systémech dnes jen velmi tézko
zbavime nezadoucich mikroorganismi. Je velmi dulezitd zvlast¢ v chovu ranych
stadii ryb. Voda, ktera obiha v systému 1 ta pfitékajici ze zdroje, obsahuje Casto

znacné mnozstvi zarodkll. Mezi nimiz se nachazi mnoZzstvi patogennich nebo



podminéné patogennich mikroorganismi. V povrchovych vodach je toto nebezpeci
zvysené o to vice, Ze pouzivanim takové vody se mohou objevit i parazité nebo jejich
vyvojova stadia. V prostfedi umélého chovu s hustou koncentraci obsadky se pak
tyto zarodky rychle pomnozuji a mohou pusobit zdvazné problémy. Proto se na
pritoku casto vhodné¢ instaluje sterilizacni jednotka. Tato jednotka snizuje mnozstvi
mikroorganismii na minimum, likviduje pfedev§im bakteridlni a VvV omezeném

rozsahu také virové a parazitarni pivodce nemoci ryb uvadi Pokorny et al. (2003).

2.2 Desinfekce vody chloraci

Chlor se pouziva pro desinfekci vody jiz 100 let. Jeho Gc¢inky a funkce prosli za
tu dobu fadou zkoumani a jsou proto velmi dobfe zndmé. Jeho vyhodou je, Ze v sobé
spojuje desinfekéni i oxidaéni u€inek s residualnim charakterem, coz v praxi
znamena prodlouzenou dobu pisobeni v fadech desitek minut po aplikaci. DalSim
jednoznaénym faktem hovoficim pro pouziti chloru je jeho nizka cena ve srovnani s
jinymi technologiemi pouzivanymi pro desinfekci bazénové vody. Davkovani chloru
je velice snadné a lehce kontrolovatelné. Chlor je vyrabén jako Cisty plyn, nebo ve

formé sloucenin jako kapalina nebo pevna latka (Klimsa 2008).

Chlor se ptirozené v organismu nachazi pouze ve formé¢ chloridl. Pro Zivot je
nepostradatelnym prvkem. Ptipady zdravotniho poskozeni, zavinéného touto latkou,
jsou velmi Cetné a jejich diilezitost pro toxikologii je proto nezanedbatelna. Tyka se
to vSak molekularniho chloru. Elementarni chlor ma intenzivni drazdivy ucinek,
ktery se pfisuzuje nasledné reakci s vlhkosti za produkce kysliku a chlorovodiku. Jde
tedy o uc¢inek oxidac¢ni a Uc¢inek kyseliny. Pro vegetaci ma Cisty chlor asi 2-3krat

jedovatéjsi ucinky nez oxid sifi¢ity (Marhold 1980).

Marton (1984) popisuje ptisobeni chloru ve vodé¢ jako dobfe se rozpoustéjici a
dobie dezinfikujici prostfedek zejména pii kyselé reakci pH. Chlorové ptipravky
potiebuji na dokonaly Uc¢inek az dvé hodiny piisobeni ve vodnim prostfedi. VSechny
slouceniny chloru podléhaji ve vodé rozkladu za wvzniku nestidlé kyseliny

chlorovodikové.
Reakce probihé podle rovnice: Cl; + HO— HOCI + HCl

HOCI —-HCIl+ O
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Uvolnény kyslik dezinfikuje vodu tim, Ze naruSuje strukturu bakteridlnich
bun¢k a tim je usmrcuje. Mnozstvi chloru potfebného na dezinfikovani vody je
zavislé na jejich vlastnostech. Nejdulezitéjsi je teplota vody, hodnota pH, obsah
organickych latek, stupen biologického oziveni a bakteridlni zatizeni vody. S
klesajici hodnotou pH a teplotou vody se zvySuje dezinfek¢ni Gcinek chloru. Doba,
po kterou je volny chlor v kontaktu s vodou, by méla byt 1-2 hodiny. U&innost
odstranéni choroboplodnych zarodki byva az 99,9 %. Zatizeni na davkovani chloru
se jmenuje chlorator. Davkovat se muze plynny chlor nebo pfipravena chlorovana
voda. Dtlezit4 je piesnost davkovani, protoze presycenim se zvysuje agresivita vody.
Nabizi se pouzit pretlakové nebo podtlakové davkovace elektrické nebo na vodni
pohon. Pokud je voda nadmérné znecisténa uziva se tzv. prechlorovani vody (Marton

1984).

Za&ek (1981) popisuje hydrolyzu podle jiné rovnice: [HCIOJ*[H]*[CI]

[Cl]
Kde je:
[HCIO] molarni koncentrace kyseliny chlorné
[H'] molarni koncentrace vodikovych iontil v roztoku
[CI] je molarni rovnovazna koncentrace chloridovych iontt
[CI] je molarni koncentrace molekularniho chloru

Pii nizké hodnot& pH a zaroven vysoké koncentraci chloridovych iontt dochazi
K neuplné hydrolyze a tim ve vodé zustava ¢ast molekularniho chloru. Postupné se
bude chlor ve vodé nachazet ve trech formach. Nejprve jako nerozloZeny
molekularni chlor, pozdéji v podobé piechodné formy kyseliny chlorné a na konci
reakce jako chlornanovy ion. Obsah a tedy i ¢innost chloru zavisi na teploté vody,
reakci pH, koncentraci a charakteru oxidovatelnych latek, iontové sile a dobé
plsobeni po aplikaci. Je zfejmé, Ze obsah molekuladrniho chloru je zjistitelny 1 po
znacn¢ dlouhé dobé. Pii chloraci vody s organickym zatizenim dochdzi ke vzniku
karcinogennich latek napt. CH3Cl, CH,Cl,, CHCIs, CCls. Pouziti chloru je

podminéno kontinudlnim sledovanim kvality vody z hlediska obsahu vySe uvedenych
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nebezpecnych latek. Pro ryby je vSak nebezpecny také samotny chlorovy dezinfekcni

prostiedek, a na to je zapotiebi byt velmi opatrny pii jeho davkovani. (Zagek 1981).

2.3 Dezinfekce vody ozonizaci

Hlavnim piedpokladem jak udrzovat kvalitu vody na dobré urovni, je jeji
vhodné cisténi a desinfekce. Pro mechanické ¢isténi slouzi mikrositové filtry po
kterych je nutnd jesté¢ desinfekce. Ale filtry nezachyti nékteré rozpusténé Castice a
koloidni organické latky. Ozénem lze vSak dosdhnout odstranéni téchto latek a

zaroven desinfikovat vodu (Summerfelt et al. 1997).

Kontinudlni ozonizaci je mozné dosahnout dezinfekce vody v rybochovnych
zafizenich, kde se ve velkém mnozstvi mohou vyskytovat patogeny ohroZujici
zdravotni stav obsadky. Vysledkem ozonizace je recirkulovand voda v systému se

snizenym mnozstvim patogenti na minimum (Summerfelt et al. 2008).

Oz6n je ve vodé asi 10krat rozpustnéjsi nez kyslik. Je to diky jeho schopnosti
rychle se rozkladat. Rozkladem muze vznikat molekularni kyslik nebo se slucovat s
organickymi a anorganickymi latkami. Patii k velmi ucinnym desinfek¢énim
prostfedkiim. V ovzdusi ho lze poznat podle typického zapachu. Se zvySujicim se
uzivanim byla jeho Skodlivosti pro organismy vénovéana V posledni dobé znacna
pozornost. Nyni o ném miiZeme hovofit jako o velmi toxické latce. Ma prokazatelné
drazdivé ucinky na dychaci organy a pusobi na ustiedni nervstvo. Laboratorné
zjisténé ucinky se projevily uz od koncentraci 0,3-0,8 ppm (Bobb 1967). Také
Summerfelt et al. (2008) udava, Ze pres své efektivni U€inky v akvakultufe je zdravi
velice Skodlivy. OhroZeni mohou byt jak zaméstnanci, tak i rybi obsadka UZ pfi
koncentracich 5 ppm lze hovofit o0 mnoZstvi Zivot ohroZujici. V USA je stanoven
limit pobytu pracovnikd v prostiedi s ozonem, ktery je max. 8 h pfi koncentraci 0.1
ppm a max. 10 min pii koncentraci 0.3 ppm. Odolnost atmosférickych
mikroorganismt je vSak fadov€ vyssi, takové ozon bezpecné usmrcuje az od
koncentrace 6500 ppm. Zaroven se ale zjistila zvySena citlivost organismi pfi
souCasné fyzické aktivité, o které se zminuje Stokinger (1965). Po déle trvajici
inhalaci byly u zvifat zjiSt€ény zmény na dychacich organech vedouci ke sniZzené
schopnosti dychat (Stokinger 1957). Casté byt’ jen malé koncentrace 0zoénu miiZzou
zptisobovat poskozeni dychacich organt (ILO 1971). Uginky ozénu jsou v disledku

jeho struktury volného radikédlu srovnatelné s Gi€inky ionizujiciho zafeni (Marhold
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1980). Ale podle Sharrera et Summerfelta (2007) je 0zén také schopen odstranovat

z vody zakal, dusitany a udrzovat fasy na nizké tirovni.

Mnoho studii prokazalo vysokou uc¢innost ozénu ve vodé proti dalezitym
rybim patogentim. Napiiklad Colberg a Lingg (1978) dosahl pouzitim davky ozonu
0.12-0.50 mg/l snizeni vyskytu o 99.9 % u ctyf bakteridlnich patogent ryb
(Aeromonas liquifaciens, Aeromonas salmonicida, Pseudomonas fluorescens a

Yersinia ruckerii).

Rozpad ozonu je zavisly na vice faktorech. Vliv na zafazeni v chemické reakci
maji hlavné vlastnosti vody, kterymi jsou hlavné obsah organickych latek, obsah
anorganickych latek schopnych oxidace, teplota, pH, pfipadné tuhé latky. Vysoky
obsah at’ uz organickych nebo anorganickych latek umoznuje rychly rozklad ozonu.

Naopak v destilované vodé se ozon rozklada jen velmi pomalu (Zacek 1981).

Dezinfekéni ucinky ozonu se ve vodarenstvi zacali ve znacné mife pouzivat po
druhé svétové valce v zemich, kde bylo mozné ziskavani levné elektrické energie.
Oz6n vznika rozstépenim molekul kysliku na jednotlivé atomy. Samotné atomy se
pak spoji s molekulou kysliku za vzniku tfiatomové molekuly. Obvykle se vyrabi
V misté spotieby v pfistrojich zvanych ozonizatory. Pouziva se metody pritoku
kysliku mezi elektrodami s vysokym napétim (8-20 kV) a frekvenci 50-500 Hz.
Rozpustnost 0zonu ve vode je vSak podstatné mensi nez u chloru a se zvySujici se
teplotou se snizuje. Maximalni dosazitelnd koncentrace ozonu ve vodé se pohybuje
na urovni 3 mg v litru. Toto omezeni plsobi problémy pii smé&Sovani s vodou. Pii
zpétném rozlozeni ozonu se uvoliuje atomarni kyslik, ktery je ve styku
s mikroorganismy uc¢innéjsi neZ chlor i pfi nizkych teplotach. Ozén ma oxidacni
ucinky na kationy Zeleza a manganu, odstranénim koloidii sniZzuje zabarveni vody,
dokéze oxidovat amoniak, dusitany a sirovodik. Jednou z pfednosti ozénu je reakce
s organickymi latkami, pii kterych nevznika zakal. Na michani ozénu s vodou se
pouzivaji rizné zafizeni. Mozné je probublavani ozdénové smeési vychazejici
z dérovanych téles ve vod¢, ejektory s nasdvanim o ozén obohaceného vzduchu,
michani rotorem ve sméSovacim prostoru nebo vyuziti koncentratniho spadu.
Pouziva se davkovani 4-5 g Os/m® vody tim zplisobem aby po 10 minutich bylo
dosazeno koncentrace 0,2 g/m®. Davku je nutné zvysit v pripadé organického

zatiZzeni. Naopak u velmi ¢istych vod je mozné davku snizit i na 1 mg v litru vody.
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Zbytkovy o0zén se ve vod¢ Casem rozlozi (Martonn 1984, Sharrer et Summerfelt

2007).

Sharrer et Summerfelt (2007) popisuji nedavny vyzkum kombinace ozonizace
s naslednym UV ozafenim. Vysledkem je pak téméf uplnd inaktivace
mikroorganickych heterotrofnich bakterii ve sladkovodnim recirkula¢nim systému.
Navic zafazenim UV zafiGe za ozonizator zajidtuje pfi davce 49 mW*s /cm?

odstranéni 100 % ozoénu z pivodni davky 0.1 mg/I.
2.4 Desinfekce vody UV zarenim

2.4.1 Vyuziti a pasobeni UV zafeni

Dezinfekce vody ultrafialovym zafenim (UV) patii v souc¢asné dobé spolecné
s ultrafiltraci k nejicinn&j$im zplsobim uUpravy vody. Oba tyto postupy jsou
zvyhodnény tim, ze se do vody nepiiddva zadny dezinfekéni prostfedek a tim
nedochazi k tvorbé tzv. indukovaného znecisténi, jak je popsano u chloru (Berka et
al. 1980, Hanzon et Vigilia 1999). V akvakultufe se zvySuje poptavka po UV
zafizeni na desinfekci vody. Divodem je hlavné stale vétsi produkce akvakultury a
nedostatek vhodnych vodnich zdroji nejen pro tento obor mimo jiné také snaha
odstranovat rizikové mikroorganismy a zaroven vzristajici naroky na Cistotu

vypousténé odpadni vody (Zhu et al. 2002).

Vyuziti UV zafeni pro Gpravu vody se stdva v soucasné dob¢ velice vhodnym
feSenim. Vyborné plsobi na bakterie. Pfi spravném nastaveni je schopen eliminovat
vSechny druhy mikroorganizmi. Ve vodarenstvi plsobi velmi dobfe na cysty
Giardia a Cryptosporidium, které jsou jedny z nejrizikovéjSich pro bezpecnost pitné
vody (Hijnen et al. 2006). UV nepiechazi do odtékajici vody, to zajist'uje bezpecnost
provozu filtrii. U¢innost UV zéfeni zavisi pfedeviim na zabarveni a Gistoté vody.
Tyto dva parametry urcuji mnozstvi vody protékajici kolem zétice. Dale pak zavisi
na zvolené vlnové délce, expozici a plose osvétlované hladiny. Odolnost vici UV
zateni se i, obecn& plati pro rybaistvi davka 35 mW#*s™ *cm™. Vinova délka je
nejucinnéjsi v rozmezi 240-300 nm. Opakovanim se Cetnost mikroorganizmil

nasobné snizuje (Berka et al. 1980).
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Podobné¢ se vyjadiuje i Marton (1984). UV-zéfeni je slozka zaieni od cca 100
do 400 nm. Nejvyssi germicidni G¢inky vykazuje predevsim oblast zafeni v rozmezi
cca 240-290 nm. Zpusob UV dezinfekce je zaloZzen na zméné deoxyribonukleové
kyseliny (DNA) pii zafeni 260-265 nm, ktera zpusobuje zamezeni reprodukce
mikroorganismil, dochazi ke snizeni nebo poruse procesii bunécného metabolismu
anebo kusmrceni organismt. Pfi tomto zplsobu dezinfekce pitné vody
mikroorganismy ve vodé zustavaji, protoze dochazi pouze k jejich inaktivaci ¢i pfi
dostatecné¢ dlouhé dobé pusobeni UV-zafeni a pii ucinné vlnové délce k jejich
zéddoucimu usmrceni. Vyznam tohoto typu dezinfekce spo¢iva v tom, ze nevznikaji
zbytkové zavadné produkty, voda neobsahuje pach po chloru a voda je dezinfikovana

ihned. Autor vSak vysvétluje, ze tento zplsob je ptinosny zejména pro mensi zdroje.

Nedostatek UV zafich vSak spociva stejné jako u ozonizace v tom, ze jejich
desinfekéni Ui€inek je pouze mistni. Vydesinfikuji vodu v misté, kde voda ptichéazi do
kontaktu s jejich zafenim, ale nezabrani dalSi mikrobiologické kontaminaci a
naslednému pomnozeni mikroorganismi. To znamend, ze jakmile voda opusti UV
lampu, okamzit¢ se v nipo smichaniv nddrzi za¢nou mnozit fasy, viry a
bakterie. Vysokda energie =zafeni v mist¢ aplikace spolehlivé usmrcuje
mikroorganismy a dokonce i rozklada organické slouceniny a vazany chlor. Takze
aplikace UV zafeni pfi upravé bazénové vody v kombinaci s pouzitim chloru
omezuje nezadouci efekty chlorace (zapach po chloru, drazdéni oci a sliznic). UV
lampy je nutné pro jejich spravnou funkci pravidelné Cistit a vyménovat, protoze

starnutim velmi ztraceji ucinnost (Klimsa 2008).

Kontinualni dezinfekce vody v akvakulturnich chovech je velice ndkladna a
vyzaduje ucelné vyuziti vlozenych prostiedkil, proto se pouziva Castéji v lihnich pii
inkubaci jiker nebo pii odchovu ranych stadii ryb (Bullock et al. 1997). Sharrer et al.
(2005) tika, Ze kontinualni dezinfekce neni nutna, pokud se zajisti biologicka
bezpecnost provozu a vylou¢i se moznost mnoZeni patogennich mikroorganismi

v systému. Cistici jednotky vSak musi zajistit vynikajici kvalitu vody.

Nejhojnéji se pouzivaji lampy, které vyzaiuji UV zéfeni o vlnové délce 253,7
nm (jednd se o UVC zafeni, které se nazyva také jako germicidni. To znamena, ze
ni¢i bakterie, viry a jiné patogeny zablokovanim jejich DNA a tim zabrani jejich

dalSimu rozmnoZeni). Vyrobci téchto zafizeni jsou presvédeni, Zze dokéaZe znicit
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témet 99,9% vsech bakterii, vird, prvoki a jejich cyst. Uginnost je vyssi, pokud je
dostate¢na davka UV zafeni (uvadi se minimalng 16 mJ/cm? ) a delsi expozice (4.
pomalejs$i pratok vody filtrem). Lampy by se mély umistovat do kfemikového
pouzdra, které je potiebné k udrzovani teploty a soucasné zabranuje pfimému
kontaktu UV lampy s vodou. Ultrafialové lampy maji tu vyhodu, Ze nevyzaduji
narocnou udrzbu, maji pomérné¢ dlouhou Zivotnost (nad 5000 hodin) a nizkou
spotiebu elektrické energie (v rozmezi od 20 do 60 wattli). Tato metoda dezinfekce
také zdsadn€ neméni chemické ani fyzikalni vlastnosti vody, také nema vliv na jeji
chut’ ani na obsah minerali ve vodé. Timto zplisobem lze oSetfit pomérné velky
objem vody za velmi nizkych néakladd. Protoze takto se likviduji pouze zivé
mikroorganismy, vétSina vyrobct kombinuje lampy pro zvyseni souhrnné uc¢innosti s
uhlikovym nebo keramickym filtrem. UV lampy jsou povazovany za velmi u¢innou
metodu dezinfekce s okamzitym ucinkem, bez pouziti toxickych a drahych

chemikalii a jsou mimotadné spolehlivé (White 1992).

Marton (1984) vsak upozoriiuje, ze ucinnost dezinfekce je vysoka pouze do
hloubky 20-30 cm. PiSe, Ze pouzivana zafizeni s nizkou ucinnosti maji zvysené
provozni naklady. Spotiebuje se zhruba 30-120 W/m® vody. Dezinfekce vody UV
zatfenim ma do budoucna velkou perspektivu. Ale ani tento zplsob sterilizace neni
trvaly a proto zalezi na okolnostech pouziti. Podobn¢ se vyjadiuje Zhu et al. (2002).
Rika, ze t¢innost UV z&fich je odligna pii ¢isténi odpadnich vod v COV od pouziti
Vv recirkula¢nich systémech, kde mizZe byt voda mnohdy siln¢ zakalend. Zakal je

jednim z hlavnich faktorti ovliviiujicich u¢innost vody.

Také Hijnen et al. (2006) uvadi, ze nckteré studie popisuji zvySenou odolnost
vuci UV zéfeni u nékterych mikroorganismil Zijicich v pfirozenych podminkéach na
rozdil od kultivovanych v laboratofi. Jedna se hlavné o bakterie a jejich spory. Proto
je tteba s timto faktem pocitat a ptizpisobit tomu 1 davku UV zatfeni. Ale u virt je

tento rozdil mensi, avSak u cyst a prvoki je zapotiebi dikladnéjsiho Setfeni.
2.4.2 Historie pouziti UV zafeni

Od objeveni UV zafeni uplynula jiz celd dvé staleti, po kterd védci dochazeli

stale k novym poznatkiim.
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Mezi prvnimi byl némecky védec J. W. Ritter, ktery v roce 1801 objevil
neviditelné kratkovinné zateni. Zjistil, Ze intenzivngj$i zCernani chloridu sttibrného
zpusobuje zafeni s jesté krats$i vinovou délkou nez je viditelné modré zareni. Proto

bylo spektrum barev rozsifeno v obou smérech mimo dosavadni meze (Diffey 2002).

Vlivu na organismy si vS§imli Downes a Blunt (1877), ktefi objevili ni¢ivé
pusobeni UV zéfeni na bakterie. Jednoduchymi pokusy dospéli k vysledktim, ze vliv

na preziti bakterii a plisni ve zkumavkach s médiem ma i svétlo.

Na tyto poznatky bylo navazano pozd¢ji v roce 1892, kdy byla zkonstruovana
prvni rtutova lampa, sestrojend ze sklenéné trubice naplnéné rtuti (Sommer et al.

2002).

K dalsimu vylepSeni trubice doslo v roce 1905 po zjisténi, ze obycejné
pouzivané sklo je pro UV nepropustné. Nasledné byla trubice nahrazena kiemennym

sklem, pfes které mize UV volné prochazet (Sommer et al. 2002).

Prvniho vyuziti pro vodu bylo dosazeno ve francouzském mésté Marseille roku
1910, zde bylo aplikovano zafizeni na kontinudlni desinfekci vody UV zafenim.
Potykalo se vSak s problémy s vysokymi ndklady, Spatnou spolehlivosti zafizeni,
udrzbou a konkurencnim piichodem chlorace, kterd byla levnéjsi a spolehlivéjsi.
Pozdé€ji se vSak zacaly objevovat i informace o nebezpe¢i zbytkového ozonu a

chloru, poté se zacalo UV zéfeni vénovat vice pozornosti (Hijnen et al. 2006).

O Sest let pozdéji bylo UV zéfeni vyuzito i na americkém kontinenté v roce

1916 v Kentucky pfi dezinfekei vody (Whitby 2002).

K prilomu v pouzivani UV zéfeni jako prvotrady zplisob dezinfekce vody doslo
s pfelomem 80. a 90. let po zjisténi vysoké UCinnosti proti hlavnim patogentim
znecist'yjici pitnou vodu, kdy se rozsitené zacalo pouzivat v USA a Evropé (Clancy

et al. 1998).

O uzite¢nosti vypovida ¢etné vyuzivani UV systémt pro desinfekci pitné vody
ve vyspélych zemich Evropy jiz v 80. letech 20. stoleti. V této dobé dosahovaly
pocty pouzivanych zafizeni nékolika set jednotek, nejvice Rakousko (600),

Svycarsko (500) nebo Norsko (400) (Benes 2006).
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2.4.3 Pouziti UV zaieni v zahrani¢i

Jiz vroce 1976 byl v Olsztynu uveden do provozu modelovy recirkula¢ni
systém s uplnou recirkulaci vody. Tato odchovna pstruhit pouzivala UV sterilizaci
fazenou po filtrech pied vstupem do nddrzi. Ve tfech nddrzich probihala plynula
dezinfekce vody zabezpecujici pritok kolem 500 I/min. Po zapojeni byla u¢innost

96 % mikroorganismu. Pozd¢ji se ustalila kolem 80 % (Kolman 1978).

Podobné pokusy popisuje i prace Niewolaka et Mellerové (1978), opét
provadéné u pstruha. Po biologickych filtrech pfed odchovnymi nadrzemi byly
instalovany dvé rtutové lampy s celkovym piikonem 30 W. Ozatovan byl sloupec
vody do vyse 2 cm. Opakované pferuSeni ozafovani mélo za nasledek zvySeni poctu
mikroorganismii ve vod¢. Ale ucinnost tohoto zafizeni byla velmi dobra. Z
puvodniho vyskytu kolem 1.000.000 nitrifikacnich bunék v ml ptezilo pouze 0,1-
0,0001 nitrifika¢nich bunék v ml.

V zahrani¢i ma UV dezinfekce velky vyznam hlavné pro velké recirkulacni
systémy a odchovny. Proto se tento zplisob zacal vyuZzivat diive ve vyspélych zemich
s vysokou produkci lososovitych nebo teplomilnych ryb. Ditkladny test provedl s UV
zatiCem Spanier (1978), ktery pouzil zafizeni UVOXX se Ctyfmi lampami a
maximalnim pritokem 60 I/min. Voda byla rozstfikovana na UV lampy. Vysokou
ucinnost prokézal pro hubeni patogennich organizmt souc¢asné v kombinaci s filtraci

(Spanier 1978).

Vhodnou volbou miize byt pouziti dvoutrubicovych zafici pro lihné a
odchovny. U¢inek na bunéfnou suspenzi dosahoval vySe az 99 % pfi spravném

sefizen. Ale byla vSak zjiSténa narustajici odolnost nékterych kvasinek (Kimura et al.
1976).

2.4.4 Pouziti UV zaieni v CR

U nas castéji prebirdme zkuSenosti o chovu v rybochovnych objektech od
okolnich zemi. Nic méné se soucasnym rozvojem recirkulac¢nich systémt je vhodné

vyuziti UV zéfeni 1 u nés.
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Pomoci UV zéiice DESUVA byl sledovan vliv na mikroorganismy pro ovéieni
ucinnosti tohoto zafizeni. Zatizeni bylo osazeno nizkotlakou rtutovou vybojkou o
ptikonu 15W, kterd byla umisténa oddélené¢ od pratokového télesa s upravovanou
vodou. Z pokusu provadénych na inkubaci jiker sumce velkého (Silurus glanis) byl
zjistén podstatny vliv UV zafeni na kone¢nou lihnivost plidku. Pii pokusech na
odkrmu jeho plidku byly zjiStény vyrazné rozdily v pteziti i v pfirtstku celkové
biomasy. Naopak maly rozdil byl v krmném koeficientu (Adamek et Stibranyiova
1994).

Pokorny et al. (1991) provadél testovani riznych typl zafizeni znacky
DESUVA. Napiiklad test vysokotlaké vybojky typu UV-V 25-400 v akvarijnich
podminkach vsak prokazal nékteré vyrazné zmény vlastnosti vody. Udava, ze voda
Vv akvariu o objemul60 I se za Sest hodin ohiala o 7-8 °C. Dale také zmitiuje zvySené
koncentrace dusitani a dusi¢nanii v oSetiené vod€. Zaroven ale jeho testy
nizkotlakych vybojek (typ UV-N 32-15) prokazuji klesajici ucinnost s rostoucim
zakalem nejvice zietelnou u koliformnich bakterii a naopak s minimalnim vlivem na

psychrofilni bakterie.
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3. Material a metodika

Jako prostiedek pro vybér vSech typil zafizeni pouzitych v této praci jsem
pouzil internetové vyhledavace, nejvice Google.cz a Seznam.cz. Sbér dat jsem
soustfedil v obdobi let 2009-2010. Ve vybéru zafizeni jsem se fidil podle
uptfednostnénych parametri. Jako dva rozhodujici parametry jsem zvolil pratok
upravené vody v dolni hranici minimaln€l,5 1/s a Gc¢innost desinfekce upravované
vody Vv dolni hranici minimaln¢ 95 %. Hodnoty technickych dat, o které jsem mél
zajem, jsem uvedl v tabulce ¢. 2. V ptipadé, ze vyrobce nékteré potiebné tdaje
neuvad¢l, opatiil jsem si je osobnim kontaktem. Zjisténa technicka data jsem musel
pfevést do shodnych jednotek. Parametr priitok upravené vody v m%h jsem pievadeél
nejcastéji z I/min nebo /s a pak zaokrouhlil na jedno desetinné misto. Pofizovaci
cenu v K¢ jsem u nékterych zahrani¢nich vyrobceii prepocitaval z Eur. Pro tento ukon
jsem pouzil prepoéitivaci kurz CZK/EUR 25,50 K&, ktery piedpoklada CNB za
primérny pro rok 2010. Konecnou cenu jsem zaokrouhlil na celé stokoruny. Piikon
ve W nebylo zapotiebi upravovat a prevadét stejné jako ucinnost sterilizace v %.
Davka UV zafeni byla nékdy uvedena ve mW*s/cm?, jako spoletnou jednotku jsem
zvolil mJ/cm?. Velikost davky UV zéfeni je piimo umérna uginnosti sterilizace, proto
ma stejnd davka UV zafeni u rliznych typl zafizeni stejnou UCinnost sterilizace.
Davku O3 vmg/l protékajici vody jsem prevadél z I/min pomoci zndmé hustoty
plynného ozonu 2,143 kg/m3. Podle vyse uvedenych rozhodujicich parametri jsem
vybral Sest typl zafizeni od Ctyt vyrobcl. Vybrané vyrobce jsem uvedl v tabulce €. 1.
Jednotlivé typy lze najit také v kapitole pfilohy v potfadi: DESUVA (viz obr. €. 1),
STERLIGHT S40Q (viz obr. €. 2), AQUADA 7 (viz obr. €. 3), UVOX (viz obr. €. 4).

Tabulka ¢ 1.: Typy za¥izeni vybranych vyrobcii

Vyrobce IRMANN CS s.r.o. WATERFIL- | ITT USA, WAPURE
TER s.r.o Inc. INTERNATIO-
NAL GmbH

Typ DESUVA | DESUVA | STERILIGHT | AQUADA | UVOX- | UVOX-
2*55 2*75 S40Q (4x) 7 250 450

Pro ekonomické porovnani jsem pouzil parametrii vypoctenych ze zjisténych

technickych dat uvedenych v tabulce ¢ 2. Zvolené ekonomické parametry potom
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uvadi tabulka ¢. 6. Pro vSechny uvedené parametry jsem pouzil jednotnou cenu
elektfiny 4,35 K&/kWh stanovenou jako predpokladanou primérnou cenu pro rok
2010 vétsinovym dodavatelem elektrické energie skupinou CEZ. Vyslednou cenu
jsem nakonec zaokrouhlil na celé koruny. Ro¢ni provoz jsem vypocital z neptetrzité
spotieby energie v kWh béhem roku nasobené cenou za kWh a pficetl jsem cenu
nahradnich UV zafivek, nutné kazdy rok obménovat. Naklady na mési¢ni provoz
jsem jednoduSe vypocetl z rocnich provoznich ndkladi podélenim cislem 12.
Pofizovaci cenu prepodtenou na pritok 1 m*h jsem zjistil z pofizovaci ceny
vydélené prislugnym pritokem upravené vody v m*/h. Stejnymi &isly jsem délil i

, o« s NN 3
naklady ro¢niho a mési¢niho provozu ptrepoctenych na 1 m*/h.
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4. Vysledky

4.1 Technicka data jednotlivych typt zarizeni

V tabulce ¢. 2 jsou uvedeny technicka data jednotlivych typl zafizeni

vybranych podle vyse popsané metodiky. Vyrobci garantuji témét 100% ucinnost.

Nasledujici parametr davka UV zareni je u jednotlivych typt 40-50 mJ/cm?. Davka

O3 je aplikovana dvéma typy zafizeni, avSak ve stejné vysi 0,024 mg/I.

Tabulka. ¢. 2.: Technicka data jednotlivych typu zarizeni

Prutok Davka
upravené | Porizovaci Utinnost uv Davka
vody cena Piikon | sterilizace | zafeni O,
Typ zatizeni [m*/h] [K¢] [W] [%] [mdiem?] | [mg/I]
DESUVA
2*55 6 85000 130 98 40 -
DESUVA
2*75 8 96000 170 98 40 -
STERILIGHT
S40Q (4%) 8,4 103300 190 98 40 -
AQUADA 7 6,7 40400 85 98 40 —
UVOX-250 10,8 62500 100 99,9 50 0,024
UVvOX-450 21,6 79000 180 99,9 50 0,024

4.1.1 Pritok upravené vody

Tabulka &. 3 znazorfiuje mnoZstvi vody v m°, kterou je mozné prislusnym

typem zafizeni upravit za lh provozu. Této tabulce odpovida graf ¢. 1, ktery

vystihuje nejlépe rozdily v mnozstvi oSetfené vody, Nejvyssi hodnota vychazi u typu
UVOX-450 (21,6). Nésleduji UVOX-250 (10,8), STERILIGHT S40Q (8,4), DESUVA
2*75 (8), AQUADA 7 (6,7) a DESUVA 2*55 (6).
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Tabulka & 3: Pritok upravené vody v m/h

Typ

zarizeni

DESUV
A 2*55

DESUVA
2*75

STERILIGHT
S40Q (4x)

AQUADA
7

UVOX-
250

UVOX-
450

Pritok 6 8 8,4 6,7 10,8 21,6
upravené
vody
[m*/h]
Graf & 1: Pritok upravené vody v m*h
Pritok vody zafizenim v m3/h
22,5 21,6
20
17,5 [] 2*55
- 15 - W 2+75
3 [ ]STERILIGHT
£ 1254 S40Q (4x)
~ [ ]JAQUADA 7
£ 107 8.4 UVOX-250
o 75 5 6,7 [:l UVvOX-450
5 —
2,5
0

4.1.2 Pofizovaci cena

V tabulce ¢. 4 je uvedena pofizovaci cena jednotlivych typt steriliza¢nich

zafizeni v K¢. PfisluSny graf ¢. 2 ukazuje na nizkou hodnotu typu AQUADA 7
(40.400). Stfednich hodnot dosahuji typy UVOX-250 (62.500,-), UVOX-450
(79.000,-), DESUVA 2*55 (85.000,-), DESUVA 2*75 (96.000,-). Nejvyssi hodnoty
dosahl typ STERLIGHT S40Q (103.300,-).
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Tabulka ¢ 4: Povizovaci cena zaiizeni v K¢

Typ

zarizeni

DESUVA

2*55

DESUVA
2*75

STERILIGHT
S40Q (4x)

AQUADA
7

UVOX-
250

UVOX-
450

Porizovaci 85000 96000 103300 40400 62500 79000
cena
zarizeni
[KC]
Graf ¢. 2: Pofizovaci cena zaiizeni v K¢
Pofizovaci cena zafrizeni v Ké
120000
103300
100000 - 96000 -
85000 55
79000
80000 - W 2*75
e 62500 O STERILIGHT S40Q
> i (4x)
g 60000 0O AQUADA 7
© 40400 B UVOX-250
40000
@ UVOX-450
20000 -
0

4.1.3 Spotieba energie

Tabulka ¢. 5 znazorfluje mnoZstvi elektrické energie ve W, kterd se

spotfebovava provozem piislusného typu zatizeni. Z grafu ¢. 3 jsou rozdily hodnot
dobte patrné. Nejnizs$i hodnota vychdzi u typu AQUADA 7 (85). VétSich hodnot
dosahuji typy UVOX-250 (100), DESUVA 2*55 (130), DESUVA 2*75 (170) a
UVOX-450 (180). Nejvyssi je vsak hodnota u typu STERLIGHT S40Q (190).
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Tabulka ¢. 5: Spotieba energie zarizenim ve W

Typ | DESUVA | DESUVA | STERILIGHT | AQUADA | UVOX- | UVOX-

zarizeni 2*55 2*75 S40Q (4x) 7 250 450
Prikon 130 170 190 85 100 180
(W]

Graf ¢. 3: Spotieba energie zarizenim ve W

Spotieba energie zafizenim ve W

200 190
180
175 - 170
150 - [ 2*55
*
130 2*75
= 125 - [] STERILIGHT
@ S40Q (4x)
100
S 100 - [[]AQUADA 7
o 85
- UVOX-250
o [0 UVOX-450
50 -
25 -
0

4.2 Prepoctené naklady jednotlivych typu zarizeni

V tabulce ¢. 6 jsou uvedeny hodnoty zvolenych parametra jednotlivych typt

cv v

Vv pfepoctenych hodnotach vsak typy UVUX-250 a UVOX-450.
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Tabulka. ¢. 6: Prepoctené naklady jednotlivych typu zaiizeni

Porizovaci Roc¢ni provoz Mésicni
Roéni | Mésiéni | cenanam’/h na m*/h provoz na
provoz provoz pritoku pritoku m*h pritoku
Typ [K¢] [K¢] [K¢] [K¢] [K¢]
DESUVA
2*55 8750 730 14167 1458 122
DESUVA
2*75 10840 900 12000 1355 113
STERILIGHT
S40Q (4x) 19700 1640 12298 2345 195
AQUADA 7 5750 480 6030 858 72
UVOX-250 | 6800 570 5787 630 53
UVOX-450 12250 1020 3657 567 47

4.2.1 Roc¢ni provozni naklady

Tato tabulka ¢. 7 znazorfiuje finan¢ni néklady v K¢ jednotlivych typil zatfizeni

vynalozené na jejich ro¢ni provoz. Z ptislusného grafu ¢. 4 je zietelny rozdil hodnot
zejména typ AQUADA 7 (5.700,-). Stiednich hodnot dosahuji typy UVOX-250
(6.800,-), DESUVA 2*55 (8.750,-), DESUVA 2*75 (10.840,-) a UVOX-450
(12.250,-). Velmi vysokych nakladi dosahuje typ STERLIGHT S40Q (19.750,-).

Tabulka. ¢.7: Naklady na rocni provoz zafizeni v K¢

Typ |DESUVA | DESUVA [STERILIGHT | AQUADA | UVOX- | UVOX-
zafizeni | 2*55 2*75 S40Q (4x) 7 250 450
Rotni | 8750 10840 19700 5750 6800 | 12250
provoz

[K¢]
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Graf ¢. 4: Naklady na roéni provoz zaiizeni v K¢
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4.2.2 Potizovaci cena a ro¢ni provozni naklady

[ 2*55
W 275

[ ] STERILIGHT
S40Q (4x)

[ ]AQUADA 7
UVOX-250
[[J uvox-450

Tabulka ¢. 8 srovnava vedle sebe pofizovaci cenu zafizeni a naklady na ro¢ni

provoz tohoto zatizeni v K¢&. Nejniz8i hodnoty vychazi u typu AQUADA 7 (40.400,-
a 5.750,-). Nasleduji typy UVOX-250 (62.500,- a 6.800), UVOX-450 (79.000,- a
12.000), DESUVA 2*55 (85.000,- a 8.750,-), DESUVA 2*75 (96.000,- a 10.840,-).
Nejvyssi hodnoty ma typ STERLIGHT S40Q (103.300,- a 19.700,-).

Tabulka. ¢.8: Porovndni porFizovaci ceny a roc¢nich provoznich ndkladii v K¢

Typ
zarizeni

DESUVA
2*55

DESUVA
2*75

STERILIGHT
S40Q (4x)

AQUADA
7

UVOX-
250

UVOX-
450

Porizovaci || 85000 96000 103300 40400 62500 79000
cena [K¢]
Roéni 8750 10840 19700 5750 6800 12250
provoz
[K¢]
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Graf ¢ 5: Porovndni po¥izovaci ceny a rocnich provoznich ndakladii v K¢

Porovnani pofizovaci ceny a ro€nich provoznich nakladu
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4.2.3 M¢sicni provozni naklady

Tabulka €. 9 nabizi porovnani nékladii na mésic¢ni provoz zatizeni v K¢. Graf
¢. 6 pak dobfe graficky znazoriiuje nejnizs$i hodnotu typu AQUADA 7 (480,-) a
UVOX-250 (570,-). Stfednich hodnot dosahuji typy DESUVA 2*55 (730,-),
DESUVA 2*75 (900,-) a UVOX-450 (1.020,-). Naopak nejvyssi hodnoty dosahuje
typ STERLIGHT S40Q (1.640,-).

Tabulka. ¢.9: Naklady na mésic¢ni provoz v K¢/mésic

Typ | DESUVA | DESUVA |STERILIGHT | AQUADA | UVOX- | UVOX-
zarizeni 2*55 2*75 S40Q (4x) 7 250 450
Mésicni 730 900 1640 480 570 1020

provoz

[K¢]
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Graf ¢. 6: Naklady na mésicni provoz v K&/mésic
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4.2.4 Pfepoctena potizovaci cena
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V tabulce €. 10 je zndzornéna pofizovaci cena jednotlivych typt zafizeni v K¢

prepoctena na pritok 1 m*/h. Graf & 7 pak ukazuje nejniz$i hodnotu typu UVOX-
450 (3.657). Nizkou hodnotu maji rovnéz typy UVOX-250 (5.787,-) a AQUADA 7
(6.030,-), stiedni hodnotu typy DESUVA 2*75 (12.000,-) a STERLIGHT S40Q

(12.298,-). Nejvyssi hodnotu ma typ DESUVA 2*55 (14.167,-).

Tabulka. ¢.10: Pofizovaci cena v K¢ piepoctend na pritok 1 m*h

Typ

zarizeni

Porizovaci
cena na
1m¥h
pritoku
[K¢]

DESUVA
2*55

14161

DESUVA
2*75

12000

STERILIGHT
S40Q (4x)

12298

AQUADA
7

6030

UVOX-
250

5787

UVOX-
450

3657
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Graf ¢. 7: Porizovaci cena v K¢ prepoctend na pritok 1 m®h
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4.2.5 Piepoctené ro¢ni provozni néklady

[ 255

W 275

[[]STERILIGHT
S40Q (4x)

[[JAQUADA 7
[l UVOX-250
[ UVOX-450

Tabulka ¢. 11 zndzorfiuje mnozstvi vynalozenych roénich nakladi v K¢ po

prepotteni na pritok 1 m*/h. Graf &. 8 pak vystihuje nizké hodnoty typti UVOX-450
(567,-) a UVOX-250 (630,-) a AQUADA 7 (858,-). Stiednich hodnot dosahly typy
DESUVA 2*75 (1355,) a DESUVA 2*55 (1458,-) Naopak hodnotu vysoce

prevysujici nad ostatni typy ma typ STERLIGHT S40Q (2.345,-).

Tabulka. ¢.11: Naklady na roéni provoz v K¢ piepoctené na priitok 1 m®h

Typ

zarizeni

Ro¢ni
naklady
na 1m°h
pritoku

[K¢]

DESUVA
2*55

1458

DESUVA
2*75

1355

STERILIGHT
S40Q (4x)

2345

AQUADA
7

858

UVOX-
250

630

UVOX-
450

567
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Graf ¢. 8: Naklady na roéni provoz v K¢ prepoctené na pritok 1 m®h
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4.2.6 Ptepocten¢ mési¢ni provozni naklady

[0 2*55
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[]STERILIGHT
S40Q (4x)

[[JAQUADA 7
Il UVOX-250
[[] UVOX-450

V tabulce €. 12 jsou uvedeny nédklady v K¢ vynalozené na mésicni provoz

jednotlivych typi zafizeni po piepodteni na pritok 1 m*/h. Z grafu &. 9 je znatelny
rozdil hodnot. Nejnizsi hodnoty dosahly typy UVOX-450 (47,-) a UVOX-250 (53,-)
a AQUADA 7 (72,-). Stfednich hodnot dosahly typy DESUVA 2*75 (113,-) a
DESUVA 2*55 (122,-). Ale naopak o mnoho vyssi hodnoty dosahl typ STERLIGHT
S40Q (195,-).

Tabulka. ¢.12: Naklady na mési¢ni provoz v K¢ piepoctené na priitok 1 m®h

Typ
zarizeni

Mésiéni
naklady
na 1m®h

pritoku
[K¢<]

DESUVA
2*55

122

DESUVA
2*75

113

STERILIGHT
S40Q (4x)

195

AQUADA
7

72

UVOX-
250

53

UVOX-
450

47
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Graf ¢. 9: Naklady na mésic¢ni provoz v K¢ prepoctené na pritok 1 m®h
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5. Diskuze

Uspé$nost desinfekce vody pomoci UV zafeni zavisi na mnoha faktorech.
Jednim z nich je aplikovand davka UV zareni. Typy popisované v této praci jsou
schopny aplikovat davku 40 (ndkteré i 50) mJ/cm® Vysvétluji to nutnosti pro
zabezpeceni 98 % (n€které 1 99,9 %) Gcinnosti sterilizace. OvSem ve vod¢ se mohou
vyskytovat 1 odolné&jsi mikroorganismy. Hofman (1974) uvadi vysokou odolnost
castého puvodce rybiho onemocnéni Ichtiophthirius multifiliis do vyse UV zéfeni
336-1717 ml/cm? Rovn&z dalsi prvoci jsou podle n&j odolni 7-10 krat vice neZ je
davka sledovanych zatizeni. Adamek et Stibranyiova (1994) uvadéji dlouhodobé
pusobeni UV zareni nebo vyssi davky jako hlavni diivod poklesu i téchto odolnéjSich

prvoki.

Utinnost ozonizace zavisi nejvice na davce Os, kterd piichdzi do styku
s mikroorganismy. U dvou sledovanych typi UVOX, které ozon davkuji, je
sterilizace kombinovana s aplikaci UV zafeni. Davka ozonu je shodné u obou typl a
to 0,024 mg Og/l. Tato kombinace zajistuje podle vyrobce 99,9 % tucinnost
sterilizace. S ozonem prokazal stejnou Ucinnost Liltved et al. (1995), ktery dosahl
snizeni Ctyf vyznamnych bakterialnich pivodcu. Ovsem pouzil k tomu davku 0,15-
0,20 mg O3/l po dobu tfi minut, a to je 6-8 krat vyssi neZ u typtt UVOX. Naopak
Wedemeyerovi et al. (1978) postacila k desinfekci virth IPN a IHN koncentrace
ozonu ve vysi 0,005-0,010 mg Oy/I.

Priitok upravené vody v m¥h: Nejvyssi pritok upravené vody je udavan u
typu UVOX-450 v mnozstvi 21,6 m%h (viz tab. €. 3, graf ¢. 1). Takovy pritok
umoznuje konstrukce samotného zatizeni. Tento typ je obdobou typu UVOX-250 s
prutokem 10,8 m%/h. Pritok je dilezity pro stanoveni potfebného mnoZstvi upravené
vody. VéEtsi kapacita pritoku nema rozhodujici vliv na tvorbu ceny celého vyrobku.
Typy s vyS§$im prutokem podle mého ndzoru potiebuji o néco vice materidlu na
vyrobu a maji vétsi UV zarivky. Pro vétsi pritoky je ekonomicky vyhodnéjsi mit

jeden véEtsi ptistroj nez dva pfistroje s polovicnim pratokem.

v

Porizovaci cena zarizeni v K¢&: Nejlevnéjsi je typ AQUADA 7 s cenou
40.400,- K¢ (viz tab. ¢. 4). Vysi pofizovaci ceny urcuje z nejvetsi ¢asti vyrobce

zafizeni. Cena je zavisla na konstrukcei zafizeni, kde ma zna¢ny vliv pouzity material
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dale také pocet UV zarivek, které stoji fadove tisice korun. Také urcity vliv maji
kurzy mezinarodnich mén u zahrani¢nich vyrobcti, které mohou ovliviiovat vysi ceny
zafizeni béhem roku. Pofizovaci cena slouzi jako jedno z hlavnich méfitek pii
rozhodovani o koupi. Na zéklad¢ vysledkt v grafu €. 2 1ze usuzovat na nepfesyceny

trh, ktery umoznuje vyrobciim tvofit ceny velmi odlisné od cen konkurence.

Spotieba energie zarizenim ve W: Nejuspornéjsi typ zatfizeni je AQUADA 7
se spotifebou 85 W (viz tab. €. 5, graf €. 3). K vétsi spotfebé energie prispiva rozmér
UV zarivek, ale hlavné jejich pocet, z mensi ¢asti pak ovliviiuje spotfebu vyrobce.
Vyse uvedeny typ ma jedinou nevelkou UV zafivku s nizkym piikonem. Naopak
energeticky nejnaro¢néjsi typ STRERLIGHT S40Q se spotfebou 190 W ma UV

zativky Ctyfi. Spotfeba energie se zohlednuje spise pti vétsich rozdilech hodnot.

Naklady na rofni provoz zafizeni v K¢&: Tento parametr poskytuje
jednoznaéné srovnani financni narocnosti béhem roku (viz tab. ¢. 7, graf €. 4).
Nejlevnéjsi provoz typu AQUADA 7 ve vysi 5.750,- K¢ logicky vyplyva z nizké
spotieby energie a jediné UV zafivky, kterou je potfeba ro¢né¢ obménovat. Naopak
zdaleka nejnakladnéjSim typem na ro¢ni provoz je STERLIGHT S40Q s naklady
19.700,- K¢. Tato vySe je zpusobena poctem UV zéfivek (4 ks) a z toho plynouci
vysokou spotiebou energie. Toto hledisko ukazuje na jeden z nejmarkantnéjSich

rozdilt hodnot, jemuz ptikladam rozhodujici vyznam.

Porovnani pofizovaci ceny a ro¢nich provoznich nakladu v K¢&: Zde lze
dobfe vystihnout, Ze ro¢ni provoz obvykle dosahuje 10-15% pofizovaci ceny
prislusnych typt zafizeni (viz tab.C. 8, graf €. 5). Nejsou zde mezi typy vyznamné
rozdily aZ na typ STERLIGHT S40Q s téemé&f 20%. To mize byt vyznamny faktor pfi
vybéru UV zafizeni, zvlasté kdyz ma tento typ zaroven nejvyssi pofizovaci naklady.
Myslim, Ze dileZit&jsi je mezi typy rozdil ndkladl v absolutnich hodnotach v obdobi

nékolika let.

Naklady na mésiéni provoz zarizeni v K¢é: VySe téchto nakladi kopiruje
vysledky ro¢nich nékladi, jsou pouze vydélené poctem mésict v roce. Slouzi pro
prehledn&jsi zndzornéni ndkladl pifi provozu zafizeni jen béhem c¢ésti roku (viz tab.
¢. 9, graf €. 6). Tyto hodnoty vSak mohou byt podhodnocené. Dlivodem mize byt

fakt, ze UV zéfivky ztraci piiblizn€¢ po roce neustalého svitu svoji U¢innost a je
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zapotiebi je ménit. AvSak nemyslim, ze pfi pouzivani UV zéfivek napt. po 2 mésice

Vv roce vydrzi u¢innost zativky celych 6 let.

PoFizovaci cena v K¢ prepoctena na m*/h pritoku: Tento prepocet
umoziuje srovnavat vedle sebe efektivitu zafizeni s riznym pratokem vody. Nejlépe
vychazi typ UVOX-450 s hodnotou 3.657,- K¢ (viz tab. ¢. 10). Dvojnasobny pritok
Prakticky vyznam maé tato hodnota pfi moznosti zhodnoceni maximalni kapacity
zafizeni. Pokud tato moznost neni, tak je podle mého nazoru volit spiSe typy s vysi

pratoku plné€ odpovidajici pozadavkiim provozu.

Naklady na ro¢ni provoz v K& piepoctené na m*h pritoku: Z
dlouhodobého hlediska je to jeden z nejvice vypovidajicich faktort. Nejlépe vychazi
tato hodnota u typu UVOX-450 ve vysi 567,- K¢ (viz tab. €. 11, graf €. 8). Je to dano
dvojnasobnym pritokem vody oproti ostatnim zafizenim. Tento parametr slouzi pro
jednoznacné srovnani typl pfi moznosti vyuziti maximalni kapacity piistroje. Pfi
nevyuzité kapacité zafizeni nelze ocekavat nejnizsi prepoctené naklady. Vyse téchto
pfepoctenych ndkladii se muze uplatnit napf. pfi celkovych propoctech nakladi

celého rybochovného objektu.

Naklady na mési¢ni provoz v K& piepoétené na m’/h pritoku: Tento
parametr doprovazi piedchozi piepoctené ro¢ni néklady na pritok 1 m%h. Vyse
nakladil jsou pouze zmenSené na 1 mésic. SlouZi to pfedev§im pro snazsi porovnani
prepoctenych nakladl v ¢asti roku. UZ na prvni pohled je vSak zifejmé, Ze hodnoty
téchto nakladii netvofi pfili§ vysoké €astky (viz tab. €. 12, graf €. 9). Myslim, Ze pfi
spravné volbé vhodného typu zafizeni lze ofekavat vyznamné zlepSeni podminek

chovu bez obav z neimérné zvysenych nakladu.
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6. Zavér

Cilem této prace bylo zaméfit se na moznosti technické dezinfekce vody, které
se v soucasné dob¢ pouzivaji pii upravé vody. Dale tato zafizeni posoudit z hlediska
vhodnosti pouziti v rybochovnych zafizenich a porovnat jednotlivé typy zafizeni na

zéklade¢ jejich ekonomické narocnosti.

Na zéklad¢ zjisténych udaji a vypocta v této praci podle pfisluSnych hledisek

doporucuji:

Porizovaci cena v K¢&: Nejlevnéjsi je zafizeni typu AQUADA 7. Jeho pofizovaci
cena je 0 55 % niZ8i nez pofizovaci cena 2. nejlevnéjSiho typu UVOX-250 a 0 156 %

niz8i nez potizovaci cena nejdrazsiho typu STERILIGHT S40Q.

Naklady na rocni popf. mési¢ni provoz v K¢: Nejnizsi naklady vyzaduje opét
zatizeni typu AQUADA 7. Jeho naklady na ro¢ni provoz jsou o 18 % nizsi nez
naklady na ro¢ni provoz 2. nejlevnéjSiho typu UVOX-250 a o 156 % niZ§i nez
naklady na ro¢ni provoz nejdrazsiho typu STERLIGHT S40Q.

Pofizovaci cena v K& piepoétena na priitok 1 m*h: Nejlevngjsi zafizeni po
prepocteni na priitok 1 m*h je typ UVOX-450. Jeho pofizovaci cena prepoétena na
Im3/h je o 58 % niZsi nez piepoctend potfizovaci cena 2. nejlevnéjsiho typu UVOX-
250 a o 287 % nizsi neZz piepoCtend pofizovaci cena nejdrazsiho typu DESUVA

2*55. Nejlevngjsi typ ma vSak pro upozornéni dvojnasobny az trojnasobny prutok.

Néklady na ro¢ni pop¥. mési¢ni provoz v K& pirepoétené na priitok 1 m*/h:
naklady na ro¢ni provoz piepoctené na prutok 1 m%h jsou o 11 % niz8i nez
prepoctené ro¢ni naklady typu UVOX-250 a 0 314 % nizsi nez prepoctené rocni
naklady typu STERLIGHT S40Q.

Souhrnné vyhodnoceni: V objektech, kde lze vyuzit plné¢ vysi pritoku lze
doporucit typ UVOX- 450 pro jeho nizké ptepoctené naklady na jednotku pritoku.
Jinak mému hodnoceni nejlépe odpovida typ AQUADA 7 popi. typ UVOX- 250,

které jsou ekonomicky nejefektivnéjsi.
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9. Seznam pouzitych zkratek

L ultrafialové zareni
PH koncentrace vodikovych iontii
KV kilovolt
HizZ o hertz
PPIML. .ottt pars per milion (Castic v milionu)
010 A nanometr
14311 D TSP centimetr
et gram
10T PPN miligram
O T molekula ozoénu
MW S ™M™, miliwatt za sekundu na centimetr ¢tvereéni
MIICMZ. e, milijoule na centimetr ¢tverecni
11351+ litr za minutu
WM e watt na metr krychlovy
(04 o BT O PRSPPSO dichlormetan
CH L. e chlormetan
CHOC o trichlormetan

Gl e e et e e a e e e eeeeeeeeeeenen . tetrachlormetan
e e molekularni chlor

HoO .o TOlEKUTR VO Y

HOCI. .o kyselina chlorna
HCL o, kyselina chlorovodikova
0 atom kysliku
PN infek¢ni nekréza pankreatu
THN . infek¢ni nekréza krvetvorné tkané
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10. P¥ilohy

Obr. ¢. 1: Typ DESUVA od vyrobce IRMANN CS s.r.0.

Obr. ¢. 2: Typ STERLIGHT S40Q od vyrobce WATERFILTER s.r.o.
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Obr. €. 3: Typ AQUADA 7 od vyrobece ITT USA Inc.
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