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Prieksvards

Stingrie ekolodiskie ierobezojumi, lai lidz minimumam samazinatu vides
piesarnojumu no zivju mazulu audzetavam un akvakultiras saimniecibam,
Ziemeleiropas valstis ir izraisijusi strauju recirkulacijas sistému tehnologisko
attistibu. Tomér recirkulacija nodroSina ari augstakus un stabilakus akvakulttiras
razoSanas raditajus ar zivju mazaku saslimstibu un labakam iesp&jam kontrolét
audzétavas parametrus, kuri ietekmé mazulu augSanu. Sada attistiba ir
apsveicama un pilniba atbilst Apvienoto Naciju Partikas un lauksaimniecibas
organizacijas (turpmak teksta - FAO) Atbildigas zivsaimniecibas ricibas
kodeksam. Si rokasgramata recirkulacijas akvakultira ir papildinajums FAO
Centralas un Austrumeiropas Apaksrregionala biroja (turpmak teksta — FAO
SEUR) veiktajam darbam vides ilgtspé&jiga akvakultra.

Udens recirkulacijas tehnologija nozZimé ari to, ka vairs nav nepiecieSams
akvakultlras saimniecibas izvietot neskartas vietas pie upém. Tagad tas
var celt gandriz jebkura vieta ar daudz mazakiem no baktérijam tira Gdens
resursiem. Tapéc FAO ir bijis prieks atbalstit Sis rokasgramatas izdoSanu,
kas, més ceram, var iedvesmot un palidzét akvakultliras audzétajiem ieviest
recirkulacijas sistemas nakotné.

w Tomass Moth-Poulsens
\// /Thomas Moth-Poulsen/
Zivsaimniecibas eksperts Centralaja un Austrumeiropa

FAO

Ka vienai no visstraujak augoSajam lauksaimniecibas partikas nozarém
akvakultlrai ir potencials talakai izaugsmei pasaules iedzivotaju apgadé
ar augstas kvalitates un veseligiem zivju produktiem. 2006. gada zvejas
produkcija sasniedza savu augstako punktu — aptuveni 90 miljonus tonnu,
kamér akvakultiiras produkcija ir saglabajusi ikgad&ju aptuveni sesSu procentu
pieaugumu, pasaulé kopuma sarazojot tuvu pie 52 miljoniem tonnu produkcijas.

Pastiprinats uzsvars uz ilgtsp&ju, patérétaju pieprasijumu, partikas droSibu
un izmaksu efektivitati prasa nepartrauktu jaunu tehnologiju pilnveidoSanu.
Kopuma akvakultliras razoSana ietekmé vidi, bet jaunakas recirkulacijas
metodes ievérojami samazina So ietekmi, salidzinajuma ar tradicionalajam
zivju audzéSanas metodém. Tadéjadi recirkulacijas sistémas piedava divas
tlt&jas prieksrocibas: izmaksu efektivitati un samazinatu ietekmi uz vidi.



Saja rokasgramata uzmaniba ir pievérsta parejai no tradicionalajam audzésanas
metodém uz recirkulacijas akvakultiru, un ta audzetajiem sniedz ieteikumus,
ka Saja cela izvairities no iespg€jamam kltidam.

Rokasgramata balstas uz viena no Sis nozares viskompetentaka eksperta, Jakoba
Bregnballes no kompanijas ,,AKVA group”, pieredzi. Ceram, ka rokasgramata bus
noderiga tiem zivju audzetajiem, kuri apsver pareju uz recirkulacijas sistémam.
Si gramata ir Starptautiskas Organizacijas zivsaimniecibas attistibai Austrumu un
Centralaja Eiropa (EUROFISH), FAO SEUR un ,AKVA group” kopiga publikacija.

/T Aina Afanasjeva,
Eu’@f ’sh Eurofish direktore

INTERNATIONAL ORGANISATION

Par autoru Jakobu Bregnballi un kompaniju ,AKVA group”

Jakobs Bregnballe (Jacob Bregnballe) no,,AKVA group” ir darbojies recirkulacijas
akvakultira vairak neka 30 gadus. Vinam Danija ir sava zivju audzétava a/s
~Asnaes Fiskeopdraet”, kas ir piedalijusies daudzu tehnolodisku jauninajumu
ievieSana ar meérki uzlabot recirkulacijas sistémas daudzam akvakultiiras
sugam. Vins ir arl darbojies ka starptautisks konsultants akvakultlras nozarg, un
vinam ir madistra grads, iegiits Kopenhagenas Universitaté. Jakobs Bregnballe
ir pardoSanas direktors uz sauszemes bazéta akvakultliras kompanija ,AKVA
group”, kas ir lielaka akvakultliras tehnologiju kompanija pasaulg, un kuras
darbiba aptver visus akvakultiiras raZzoSanas aspektus ka krasta, ta ari jura.
Kompanijai ir vairak neka 25 gadu pieredze plastmasas un té€rauda zivju
audzésanas sprostu, apkalpes laivu, baribas barzu, barotajsistému, sensoru
sisttmu un zivju audzéSanas datorprogrammu projektéSana un razoSana.
Kompanija sniedz risingjumus un atbalstu jebkura jautajuma saistiba ar
recirkulacijas akvakultdru.
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1. Ievads recirkulacijas akvakulttra

Recirkulacijas akvakultira pamata
ir zivju un citu udens organismu
audzésanastehnologija, kas vairakkart
izmanto razoSana iesaistito tdeni. Ta
balstas uz mehanisko un biologisko
filtru izmantosSanu, un principa So me-
todi var pielietot jebkurai akvakulttras
sugai ka zivim, garnelém, gliemeném
u.c. Tomér recirkulacijas tehnologiju
galvenokart izmanto zivju audzesana,
un S rokasgramata ir paredzéta
tieSi cilvekiem, kas darbojas Saja
akvakultdras joma.

Daudzas akvakultdras nozarés
recirkulacijas izmantoSana  strauji
pieaug, un razotnés darbojas visda-
Zzadaka méroga sistémas, sakot no
milzigam fabrikam, kas katru gadu
sarazo tonnam precu zivju patérinam,

0 VW

lidz nelielam specialam sistémam izzu-
doso sugu un populaciju atjaunosanai.

Recirkulaciju var istenot ar dazadu
intensitati atkariba no recirkul€jama
jeb atkartoti izmantojama Udens

daudzuma sistéma. Dazas zivju
audzetavas ir izveidotas arkartigi
intensivas  audzéSanas  sistémas

slegtas telpas ar siltumizolaciju, kur
uz vienu kilogramu izaudzeto zivju
izmanto tikai 200 | svaiga udens. Ci-
tas recirkulacijas sistemas ir novieto-
tas zem klajas debess, tas parasti ir
parblvétas vecas zivju audzetavas,
kas uz sarazoto zivju kilogramu
patéré aptuveni 3 m3 svaiga udens.
Tradicionala  caurteces  sistéma
forelém parasti izlieto aptuveni 30 m3
Udens uz sarazoto zivju kilogramu.
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Rokasgramata recirkulacijas akvakultira

Recirkulacijas akvakultirai nepiecie-
Samais samazinatais ddens dau-
dzums, protams, ir labveligs faktors
arl no vides aizsardzibas viedokla,
jo tdens resursi daudzos redionos ir
ierobezoti. Recirkulacija ir ari daudz
vieglak un letak atbrivoties no baribas
vielam, kas izdalas ar zivju ekskre-
mentiem, jo iztekosa tGdens daudzums
no Sim sisttmam ir daudz mazaks
neka parastajas zivju audzetavas.
Tadél recirkulacijas akvakulttru var
uzskatit par videi visdraudzigako no
komerciali  dzivotspé€jigajam  zivju
audzésanas metodem.

Udens temperatra, ta tiriba, skabekla
limenis, zalu un lapu sanesas, kas, pel-
dot pa straumi, var nosprostot tudens
filtrus utt. Recirkulacijas sistémas
sadi argjie faktori ir pilniba vai dal€ji
novérsti atkariba no recirkulacijas
pakapes un razotnes konstrukcijas.

Udens recirkulacija dod iesp&ju zivju
audzétajam pilniba kontrolét visus
razosanas parametrus, un katra

zivju audzétaja prasme apieties ar
recirkulacijas sistému Seit iegust tik-
pat lielu nozimi ka vina prasme kopt
zZivis.

Tomér visinteresantakais ir fakts,
ka ierobeZotais Udens daudzums
dod ievérojamu labumu paSiem
razoSanas procesiem zivju audzétava.
Tradicionala zivju audzéSana ir
pilniba atkariga no tadiem ar&jiem
apstakliem, ka no upes ienemama

1.2. att. Recirkulacijas sistémas baseini zem klajas debess

Tadu parametru ka udens
temperatura, skabekla limenis vai di-
enasgaisma kontrole nodrosina zivim
stabilus un optimalus apstaklus, kas
savukart mazina to stresu un paver
iesp&jas labai augsanai. Stabili vides
apstakli gala rezultdta nodrosSina
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1. levads recirkulacijas akvakultira

paredzamu zivju augSanas modeli,
laujot audzétajam precizi prognozét,
kad tas sasniegs noteiktos izmérus vai
attistibas stadiju, ka ari rada iespé&ju
sastadit precizu razoSanas planu
un paredzét, kad zivis bus gatavas
realizacijai. Tas atvieglo audzetavas
visparéjo apsaimniekoSanu un nostip-
rina audzetaja konkurétspéju tirgu.

Recirkulacijas tehnologijas izmanto-
sanai zivju audzésana ir arl daudz

Ta ka recirkulacijas sistémai nav
nepiecieSams daudz tdens, to parasti
nem no urbuma, drenazas avota vai
dabiskas udenstilpes, tapéc slimibu
risks ir minimals. Sakara ar ierobezoto
udens patérinu recirkulacija tdeni pa-
rasti nem no urbumiem, drenazas sis-
témam vai avotiem, kur slimibu risks
ir minimals. Praktiski daudzas recir-
kulacijas sistémas nav slimibu prob-
lému, tapéc ari medikamentus lieto ie-
vérojami mazak, kas nak par labu pro-

Temperatura .
Gaisma Salums
pH
Udens plasma
Skabeklis
Oglskaba Organiskas
gaze L vielas
lelaiduma Barosanas
blivums intensitate

1.3. att. Galvenie faktori, kas ietekmé zivju augsanu.

citu prieksrocibu, kas ir aprakstitas Sis
rokasgramatas turpmakajas nodalas.
Tomér jau pasa sakuma ir jamin
kads arkartigi nozimigs faktors -
zivju slimibas. Recirkulacijas sistéma
ieverojami samazinas patogénu ie-
tekme, jo, izmantojot ierobezotu
daudzumu Udens, lidz minimumam
samazinas invazivo slimibu ienesanas
iesp&ja no arejas vides. Parasti tdeni
zivju audzétavai nem no upes, ezera
vai juras, kas dabiski palielina risku
introducét slimibas.

dukcijas kvalitatei un apkart€jai videi.
Ne visi cilvéki var nodarboties ar
akvakultiru - ta prasa zinasanas,
labu zootehnikas praksi, neatlaidibu
un dazreiz ari ,dzelzs nervus”. Pareja
no tradicionalas zivju audzéSanas uz
recirkulaciju vienkarSo daudzas lietas,
tomér ta prasa ari jaunas zinasanas
un prasmes. Lai gutu panakumus ar
So diezgan moderno akvakultiiras me-
todi, nepiecieSama speciala apmaciba
un izgltiba, kam Si rokasgramata ari
ir paredzéta.
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2. Recirkulacijas sistéma soli pa solim

Recirkulacijas sistema ir nepartraukti
jaattira adens, lai atbrivotos no zivju
ekskrementu atkritumproduktiem un
papildinatu skabekli zivju dzivibas un
labturibas nodroSinasanai. Principa
recirkulacijas sistémas tehnologiska
linija ir vienkarsa. No zivju
audzéSanas baseiniem Udens plast
uz mehaniskajiem filtriem, tad uz
biologiskajiem filtriem, talak tas tiek
bagatinats ar skabekli, atbrivots no
oglekla dioksida un iesuknéts atpakal
zivju baseinos. Tads ir recirkulacijas
pamatprincips.

Atkarlba no udens  kvalitatei
izvirzitajam  konkrétam  prasibam
recirkulacijas sistémai parasti
Zivju baseini Mehaniskais
filtrs

pievieno vél vairakas citas iekartas,
kas nodrosina ta bagatinasanu ar tiru
skabekli, dezinfekciju ar ultravioleto

gaismu vai ozonu, automatisku
pH reguléSanu, siltumapmainu,
denitrifikaciju vai vél kadu citu

procesu.

Zivju audzétavas zivim nepiecieSama
barosana vairakas reizes diena. Bariba
tiek apesta, sagremota un izmantota
vielmainas procesa, lai nodroSinatu
zivis ar enerdiju, sp&ju augt un citiem
fiziologiskiem procesiem. Skabeklis
(02) tiek uznemts caur zaunam, un tas
nepiecieSams, lai nodroSinatu energiju
un sadalitu olbaltumus. Saja procesa
ka atkritumprodukti izdalas oglekla

Biofiltrs

Degazators

[,

UV dezinfekcija

iy

& Bagatinasana ar skabekli

2.1.att. Recirkulacijas sisttmas pamatshéma. Udens attiri$anas sistéma
pamata sastav no mehaniska filtra, biofiltra un degazatora. Atkariba no
prasibam var tikt pievienotas papildu iekartas bagatinasanai ar skabekli vai

dezinfekcijai ar ultravioleto starojumu.
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Rokasgramata recirkulacijas akvakultira

dioksids (CO,) un amonjaks (NH,).
Nesagremota bariba nonak ddeni
ar fecém, suspendétajam cietajam
vielam (SC) un organiskajam vielam.
Oglekla dioksids un amonjaks izdalas

Recirkulacijas sistéma ir vélama
augsta baribas izmantojamiba, lai lidz
minimumam samazinatu atkritumus
un ekskrementus, tad€jadi samazinot
ari attiriSanas sistémas noslodzi.

— €==|Uznemta bariba

\ 4

Ekskrementi

Amonjaks no Zaunam

Neapésta bariba

2.2. att. Zivju augSana un atkritumproduktu izdaliSanas ir atkarigas no baribas

un skabekla patérina.

Udent ari caur zaunam. Tadéjadi,
zivim patéréjot baribu un skabekli,
Udens sistéma tiek piesarnots ar
fécém, amonjaku un oglekla dioksidu.

Recirkulacijas  sistema  zivim ir
ieteicama vienigi sausa bariba. Zivju
parstrades atkritumus nevajadzétu
izmantot nekada forma, jo tie var
nopietni piesarnot sistemu un izraisit
slimibu izplatiS8anos. Sausa bariba ir
drosa, un viena no tas priekSrocibam
ir sastava atbilstiba zivju patiesajam
biologiskajam vajadzibam. Sauso
baribu piedava ar dazada izméra
granulam, piemérotam katrai zivju
attistibas stadijai. Tas sastavs ir
kombinéts, lai nodrosinatu specifisku
baribu mazuliem, vaisliniekiem, precu
zivim utt.

Profesionali apsaimniekota sistéma
visa izédinata bariba tiek izmantota
pilnigi, lidz minimumam samazinot
neapésto dalu. Baribas parrékina
koeficients (BK) - raditajs, kas liecina,
cik kilogramu baribas tiek izmantots
uz katru izaudzeto zivju kilogramu,
uzlabojas, un audzétajs iegust
vairak produkcijas pie mazaka filtru
sisttmas noslogojuma. Neapésta
bariba ir velti iztéréta nauda, kas
pie tam apgritina Gdens attiriSanas
iekartu darbibu. Jaatzime, ka ir
pieejamas recirkulacijas sistemam
ipasi piemérotas zivju baribas. Sadu
baribu sastavs ir versts uz maksimalu
olbaltumvielu  uznemsSanu, Ilidz
minimumam  samazinot  slapekla
savienojumu ekskréciju udeni
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2. Recirkulacijas sistéma soli pa solim

Zivju lielums, grami | Olbaltumvielas Tauki
3 mm 40 — 125 44 % 26 %
4.5 mm 100 — 500 43 % 27 %
6.5 mm 400 — 1200 42 % 28 %
Zivju milti 35 34 32
Zivju ella 21 22 23
Asins milti 10 10 10
Zirni 10 10 10
Soja 9 8 10
Kviesi 14 15 14
Vitamini, minerali u.c. 1 1 1

2.3. att. Recirkulacijas sisteémai piemérotas forelu baribas sastavs un izejvielu
komponenti. Avots: BioMar.

Recirkulacijas sistemas kvalitatei, gan tvertnes konstrukcijai.
sastavdalas Lai iegutu labus rezultatus, katrai
audz&jamai sugai jaizvélas atbilstosas

Zivju baseini konstrukcijas baseini, nemot véra to

Zivju audzéSanas baseinos zivju veidu unizméru, Udens slana dzilumu,
vajadzibam jaatbilst gan Udens pasattiriSanas sp€ju utt. Baseina tipa

Garenie Garenie

Baseinu Apalie ' baseini E ENEIN

Tpasibas baseini ar ovaliem ar taisniem
galiem galiem

Pasattirisanas efekts 5 4 3

Atkritumu dalinu

izvadisanas laiks > 4 3
Skabe_k!.ai\ kontrole un 5 5 4
regulacija

Telpas 5 2 4 5
izmanto$ana

2.4. att. Dazadas baseinu konstrukcijas pieskir tiem atskirigas TpasSibas un
priekSrocibas. Vért&jums 1-5 ballu sistéma, kur 5 ir labakais.
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Rokasgramata recirkulacijas akvakultira

izvelei var but ieverojama ietekme ari
uz audzéjamo zivju uzvedibu.

Zivim, kas dzivo pie grunts
(akmenplekste, jurasméle un citas
plekstveidigas zivis), tvertnes platibai
ir vislielaka nozime, un udens
dzilums un straumes atrums var tikt
samazinati, kamér pelagiskas sugas,
ka lasveidigie, iegus no lielaka tdens
tilpuma un labak augs, ja Udens
pluismas atrums bs lielaks.

Baseinu pasattiriSanas SpEju
nosaka ta hidrauliskais modelis un
gravitacijas spéki. Apalos baseinos,
ka ar kvadratiskos baseinos ar

noskeltajiem stiiriem straumi vislabak
ierikojot Udens vertikalu

regulét,

iepladi, papildinatu ar horizontalu
novirzitaju - cirkularas straumes
raditaju. Sados baseinos visa udens
masa virzas apkart centram, un
organisko  atkritumvielu  dalinam
parasti lldz dazam mindtém saisinas
peldésanas laiks tdens slani.

Garenos baseinos parasti nevar
panakt, lai dabiskais gravitacijas
speks raditu pietiekami stipru straumi,
kas hidrauliski nodrosinatu atkritumu
dalinu izvadisanu. No otras puses,
ja zivju blivums ir atbilstoss, tad
baseina pasattiriSanas spé&ja ir vairak
atkariga no zivju aktivitates neka no
baseina konstrukcijas 1patnibam. Visu
tipu baseinos to dibena slipumam
attieclba uz pasattiriSanas efektu

2.5. att. Astonsturu baseinu izvietojuma piemérs recirkulacijas zivju
audzétava, kura tiek lietderigi izmantota telpa un panakts labs pasattiriSanas

efekts. Avots: AKVA group.
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2. Recirkulacijas sistema soli pa solim

nav praktiskas nozimes, tomér tas
atvieglo tvertnes pilnigu nolaiSanu un
iztuksosanu.

Apalie baseini aiznem vairak vietas
neka garenie baseini, kas kopuma
paaugstina €kas bivniecibas
izmaksas. TacCu, apaliem baseiniem
noskelot malas, ieglistam astonstru
tvertnes, kas nodrosina labaku telpas
izmantojumu,  saglabajot  apalo
baseinu hidrauliskas prieksSrocibas.
Ir svargi atzimét, ka, konstru€jot
lielizméra zivju audzéSanas tvertnes,
vienmér ir labak izveleties apalas
konstrukcijas, jo tas ir visstiprakas
un ari visletakas no instalaciju
uzstadisanas viedokla.

Jaukts variants starp apalo un
Cetrstliru baseinu ir garens baseins
ar noapalotiem (D veida) galiem,
kas apvieno apalas tvertnes labas
pasattiriSanas sp€jas ar gareno
baseinu efektivo telpas izmantojumu.

Tomér praksé Sadus baseinus
izmanto diezgan reti, jo to instalacija
prasa papildus darbu un jaunas
apsaimniekosSanas operacijas.

Skabekla lImena kontrole un
reguléSana apalajos un tiem lidzigajos
baseinos ir relativi viegla, jo udens
slanis nemitigi maisas, izlidzinot
gandriz vienadu udens sastavu visos
tvertnes punktos. Tas nozimg, ka
apalos baseinos skabekla limeni ir
sameéra viegli noregulét atkariba no
konkrétas situacijas, jo kontroles
zonde nekavéjoties uzrada faktisko
stavokli. Turpretim garena taisnteces
baseina skabekla limenis vienmér ir
augstaks pie udens ieteces un zemaks
pie izteces, kas rada atskirigus vides
apstaklus atkariba no ta, kura vieta
zivis pulcéjas. Skabekla zondei
vienmeér jaatrodas vieta, kur skabekla
limenis ir viszemakais - tuvu Udens
iztecei. Garenos baseinos skabekla
satura kritums virziena pa straumi

2.6. att. ApalsS baseins, garens baseins ar noapalotiem galiem un garens

baseins ar taisniem galiem
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Rokasgramata recirkulacijas akvakultira

apgrutina ta regulaciju, jo laika
starpiba kops briza, kad skabeklis tiek
normalizéts pie iepludes, lidz bridim,
kad tas noreguléjas pie izpludes,
var but lidz vienai stundai. Tadé€jadi
skabeklis visu So laiku var svarstities
augsup un lejup ap izvéléto limeni.

Baseinu ddens izpludes atveres
ir jaapriko ar piemérota acu
izméra sietiem t3, lai nodrosSinatu
atkritumproduktu  novadiSanu  un
iznemsanu no sistémas. Ari beigtajam
zivim jabat viegli izvacamam baseinu
apkopes ikdienas operacijas.
Baseinus var aprikot ar tdens [imena
un skabekla zondém, attiecigam
trauksmes signalizacijas iekartam,
ka ari skabekla avarijas padeves un
izkliedes uzgaliem - difuzoriem.

Mehaniska filtracija

No zivju audzéSanas baseiniem
izplUstosa Udens mehaniska filtracija
ir izradijusies vieniga efektiva me-
tode, lai atbrivotos no organiska-
jiem atkritumproduktiem. Musdienas
gandriz visas recirkulacijas zivju
audzétavas filtré izplUstoSo ddeni
caur ta saucamo mikrosietu, kura fil-
tra membranas poru izméri ir 40-100
mikroni. Cilindriskais filtrs ir visbiezak
lietotais mikrosietu filtru mehanisms,
kura konstrukcija nodroSina cieto
atkritumdalinu vieglu iznemsanu.

Cilindriska filtra darbiba:

1) Filtr&jamais Udens ieplust cilindra;

2) Udens  tiek  iZfiltrets  caur
mikrosietiem. Filtracijas virzoSais
spéks ir Udens limena starpiba
filtra iekSpusé un arpus t3;

3) cietas dalinas aiztur filtra
membrana un, cilindram rot€jot,

2.7. att. Cilindriskais mehaniskais filtrs. Avots: Hydrotech.
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2. Recirkulacijas sistéma soli pa solim

tas tiek novirzitas uz skaloSanas
zonu;

4) ddens caur skaloSanas sprauslam
tiek iesmidzinats no filtra elementu
arpuses. Izskalotas organisko vielu
dalinas nonak dunu tekne;

5) dunas gravitacijas rezultata tiek
izskalotas no filtra un novirzitas uz
argjo kanalizaciju un attiriSanas
iekartu (sk. 6. nodalu).

Udens mehaniskajai filtracijai ar
mikrosietu ir Sadas prieksrocibas:
e samazinas organisko vielu
slodze uz biofiltru,

e aizskalojot organiskas dalinas,
udens klust dzidraks,

e uzlabojas nitrifikacijas apstakli,
jo biofiltrs neaizsprostojas,

o stabiliz€jas biofiltracijas process.
Biologiska attiriSana

Recirkulacijas sistémas ne visas
organiskas dalinas tiek savaktas
ar mehaniska filtra  palidzibu,
vissmalkakas no tam izklust cauri
membranam lidz ar izSkiduSajiem
komponentiem, pieméram, fosfora
un slapekla savienojumiem. Fosfora
savienojumi - fosfati ir inertas vielas,
bez toksiska efekta, tacu dazi slapekla
savienojumi, jo Tpasi briva amonjaka
(NH,) forma, ir loti toksiski, un tos
nepiecieSams  biofiltra  parstradat
par nekaitigo nitratu. Amonjaka
un organisko vielu sabruksana ir
biologisks process, ko nodroSina
biofiltra esosas dazadas baktérijas.
Heterotrofiskas  baktérijas  oksidé
organiskas vielas, patéréjot skabekli,
izdalot oglekla dioksidu, amonjaku un

radot dinas. Savukart nitrificEjosas
baktérijas parvérS amonjaku nitrita
un visbeidzot nitrata.

Biofiltracijas efektivitate galvenokart
ir atkariga no:
e Udens temperaturas sistema,

e pH limena sistéma.

Lai sasniegtu pienemamu nitrifikacijas
pakapi, ddens temperaturai ir
jabut 10-35 °C robezas (optimali - ap
30 °C), un pH limenim 7 - 8. Udens
temperattra recirkulacijas sistéma
visbiezak ir atkariga no audz€&jamas
sugas, un parasti tiek piemérota
vislabako apstaklu nodrosinasanai
zivim, tapéc ta ne vienmér ir optimala
nitrifikacijas  procesam.  Saistiba
ar biofiltra efektivitati pH limena
reguléSana recirkulacijas  sistéma
tomer ir svariga, jo zemaks pH limenis
samazina biofiltra efektivitati. Tadel
pH ir jauztur virs 7, lai nodroSinatu
nitrificEjoSo baktériju lielu aktivitati.
No otras puses, pH paaugstinasanas
var izraisit briva amonjaka (NH,)
pieaugumu, kas veicinatu toksisko
efektu. Tapéc ir jaatrod lidzsvars starp
Siem abiem pret&jiem pH reguléSanas
mérkiem. Ieteicamais pielagoSanas
[imenis ir pH starp 7,0 un 7,5.

Udens recirkulacijas sistema pH
ietekmeé divi galvenie faktori:
e zivju sarazota oglskaba gaze un
biofiltra aktivitate,

e nitrifikacijas procesa sarazota
skabe.

CO, tiek likvidéts Gdens aeracijas
procesa, kura laika notiek ari
degazacija. So procesu var paveikt
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Nitrifikacijas rezultats:

NH4 (amonjaks) + 1.5 O2 — NOz (nitrits) + H20 + 2 H* + 2e
NO:2 (nitrits) + 0.5 O2 — NOs (nitrats) + e

NH4+ 2 O2 <= NO3 + H20 + 2 H*

vairakos veidos, kas aprakstiti Saja
nodala.

Nitrifikacijas procesa rodas skabe
(H*), un pH [imenis nokritas. Lai
stabiliz€tu pH, japievieno sarms. Sim
noliikam tUdenim pievieno kalki, natrija
hidroksidu vai citu sarmainu vielu.

Zivju ekskrementos sastopami dazadi
slapekla savienojumi, kurus nosaka
un méra ka kopéjo slapekli (TAN), kas
ir amonijs (NH,*) + amonjaks (NH,),
kur amonjaks sastada lielako dafu.

100
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80 20
70 / 30

60 / 40

> 0

I
(%)

+
4

NH,, (%)

50 50
/ T
40 60 <
30 70
20 / 80
10 / 90
0 P 100
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2.8. att. Lidzsvars starp amonjaku
(NH,) un amoniju (NH,*) pie 20 °C
temperattras. Ja pH ir zemaks par
7, amonjaks nav sastopams, tacu ta
[imenis strauiji palielinas, pH pieaugot.

Amonjaka daudzums Utdeni tomeér ir
atkarigs no pH limena, ka redzams
2.8. attéla, kas rada lidzsvaru starp
amonjaku (NH,) un amoniju (NH,*).

Amonjaks zivim ir toksisks
koncentracija virs 0,02 mg/l. 2.9.
attéla var redzet, ka kop€jo slapekla
vielu (TAN) palielinatu koncentraciju
var pielaut vienigi, nodroSinot, ka
amonjaks tajas neparsniedz 0,02
mg/l. Ta ka zemaki pH limeni
samazina risku parkapt So toksiska
amonjaka robezu, zivju audzétajiem
ir nepiecieSams uzturét pH vismaz
7 limeni, lai nodroSinatu augstaku
biofiltra aktivitati. Ka paradits attéla,
tada darbibas rezima pielaujama
kop€ja slapekla koncentracija
ievérojami samazinas.

Nitrits (NO,) veidojas nitrifikacijas
procesa starpposma, un ir toksisks
zivim koncentracija virs 2 mg/l. Ja zivis
recirkulacijas sistéma kampj gaisu,
kaut ar1 skabekla koncentracija ir
laba, tad iemesls var but augsta nitrita
koncentracija. Ja nitrita koncentracija
ir augsta, tas caur Zaunam noklast
asinsrité, kur apgriatina skabekla
uznemsanu. Pievienojot Gdenim sali
koncentracija tikai 0,3 %o, nitrita
uznemsana tiek nomakta.

Nitrats ir nitrifikacijas  procesa
galaprodukts, un, kaut ari to uzskata
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2.9. att. Sakariba starp pH un kopé€jo slapekli Gdeni, ja toksiska amonjaka

koncentracija ir 0,02 mg/I.

par zivim nekaitigu, ta augstam
koncentracijam (virs 100 mg/l),
domajams, ir negativa ietekme uz
augSanu un baribas izmantojamibu.
Ja svaiga ddens pievadiSana
recirkulacijas sistéma tiek ierobezota
lidz minimumam, nitrats neizbégami
uzkrajas, sasniedzot nepielaujami
augstu limeni. No ta var izvairities,
pieméram, palielinot svaiga udens
apmainu baseinos un tada veida
atSkaidot nitratu koncentraciju Iidz
pienemamam, nekaitigam limenim.

No otras puses, pati recirkulacijas
ideja ir Gdens taupiSana, un daZos
gadijumos tas ir galvenais meérkis.
Sados apstaklos nitrata koncentraciju
var samazinat ar denitrifikaciju.
Normalos apstaklos ddens patérins
virs 300 litriem uz 1 kg izmantotas
baribas ir pietiekams, lai ierobezotu
nitratu  koncentraciju. Izmantojot

mazak Udens neka 300 litri uz 1
kg baribas, nepiecieSams apsvért
denitrifikacijas lietderibu.

Dominé&josa denitrificEjoSa baktérija
ir Pseudomonas, kuras darbibas
process ir anaerobisks, bezskabekla,
kas reducé nitratu par atmosféras
slapekli. Batiba Sis process parcel
slapekli no Udens atmosféra, tada
veida samazinot ta slodzi uz apkartéjo
vidi. Sim procesam ir nepiecieSams
organiskas izcelsmes avots (ogleklis),
pieméram, koka spirts (metanols),
ko pievieno denitrifikacijas kamera.
Svara izteiksmé nepiecieSami 2,5
kg metanola uz katru kilogramu
denitrificéta nitrata (NO, —N).

kamera visbiezak
ievieto  biofiltra  substratu  ar
ekspozicijas laiku 2-4 stundas.
Lai saglabatu izejoSa skabekla

Denitrifikacijas
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koncentraciju apméram 1 mg/l
limeni, Skidruma plisma ir jakontrol€.
Ja skabeklis tiek pilniba noardits,
intensivi sak veidoties Udenraza
sulfids (H,S), kas ir arkartigi toksisks
zivim, pie tam ar nelagu smaku
(puvusas olas). Rezultata rodas
liels daudzums dunu, tapec iekarta
ir jatira ar pretplismas skalosanu,
parasti vienreiz nedela.

Biofiltrus parasti izgatavo, izmantojot
dazada veida plastikata substratu
ar lielu virsmas laukumu uz tilpuma

vienbu (m?3). Baktérijas parklaj
biofiltra substratu loti liela laukuma
planas  plévites veida. Labas

konstrukcijas biofiltram ir janodrosina
péc iespéjas lielaks virsmas laukums
baktérijam, tomér nesablivéjot filtra
elementus tik ciesi, ka darbibas laika
tas varétu aizséret ar organiskajam
vielam. Tadél ir svargi, lai caur
biofiltru  bltu nodroSinata laba
visparéja Uudens plusma kopa ar
atbilstosu pretplismas skaloSanas
mehanismu. Pretplismas skaloSana
javeic atbilstoSos intervalos — vienu
reizi nedéla vai menesi, atkariba
no filtra noslodzes. Ar saspiestu
gaisu biofiltra tiek sakulta Udens
straume, kas atrauj organiskas
vielas no substrata virsmas. Kamér
notiek skalosana, biofiltru atslédz
no sistémas. Kad netirais udens
ir nolaists, biofiltru atkal pievieno
recirkulacijai.

Recirkulacijas sistemas izmantojamos
biofiltrus var konstruét ar fiksétiem
(nostiprinatiem)  vai  peldoSiem
(kustigiem) substrata elementiem.
Visi biofiltri musdienu recirkulacijas
sistémas ir iegremdeti adeni. Filtram
ar fikséto substratu tas uz pamatnes
ir nostiprinats nekustigi. Udens

Loy

2.10. att. Biofiltru substrata dazadie
elementi: peldosie (augsa) un fiksetie
(apaksa)

laminaras plismas veida skalojas
cauri substratam, kontakt&joties ar
baktériju pléviti.

Biofiltros ar peldoSiem plastmasas
substrata elementiem tie rinko Gdens
plisma, ko rada, iesukngjot gaisu. Ta
ka Sivide ir pastaviga kustiba, tad filtra
elementus var sablivét cieSak neka
fikseta substrata iekartas, tada veida
panakot augstaku efektivitati uz 1 m?
biofiltra. Tomeér, rékinot uz pasu filtra
elementu virsmas laukuma vienibu,
lielas starpibas starp abu veidu
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sisttmam nav, jo baktériju plévites
aktivitate ir apméram vienada.

Tomér fikséta substrata filtros
smalkas organisko vielu dalinas pielip
pie baktériju pIévTvtes, kas regulari tiek
ka smalki mehaniskie filtri, kas atdala
mikroskopiskas organiskas dalinas
un dzidrina Udeni. PeldoSajam filtram
ldziga efekta nav, jo pastavigas
udens stravas nelauj mehaniskajam
dalinam pielipt.

Udens

Gaiss

Udens

Udens

Gaiss

Viena recirkulacijas sistéma var
izmantot abu veidu filtrus, tos
kombinégjot: uzstada kustiga substrata
filtru, lai racionali izmantotu telpu, un
fikseéta substrata filtru, lai panaktu
mikroskopisko atkritumu pielipSanu
un atdaliSanu. Atkariba no zivju
audzétavas izmériem, audz€jamas
sugas, tas ipatnu izmériem un citiem
faktoriem biofiltru sistémas kopé&jais
risindjums var bat atskirigs.

Degazacija, aeracija un gazu
neitralizacija

Pirms Udens atgrieSanas atpakal zivju
baseinos, tasirjaatbrivonouzkratajam
gazem. Degazacijas procesu veic
ar Udens aeraciju, un So metodi
biezZi dévé par gazu neitralizaciju.
Zivim elpojot un biofiltra augsta
koncentracija uzkrajoties baktérijam,
udens piesatinas ar oglekla dioksidu,
ka ari brivo slapekli (N,). Oglekla
dioksida un slapekla gazu uzkrasanas
procesam ir negativa ietekme uz zivju
labturibu un augsanu. Anaerobos
apstaklos, Tpasi saltdens recirkulacijas
sistémas, var izveidoties ari Gdenraza

Udens

2.11. att. Biofiltru uzbive:
substrata elementiem

ar peldoSiem (augsa) un fiksétiem (apaksa)
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sulfids. Si gaze ir arkartigi toksiska
zivim pat zemas koncentracijas, un
tas klatbutné zivis aiziet boja.

Aeraciju var veikt, sukn&jot gaisu
udeni un radot verpetes, ka rezultata
gaisa burbuliSu un tdens savstarpé&ja
saskarsme izstumj nevélamas gazes
no tdens. Vienlaicigi ar So zemidens
aeraciju vajadzibas gadijuma tdenim
var pieskirt ari plismu, pieméram,
izmantojot aeracijas akas sistému.

2

2.12. att. Aeracijas akas sistéma

-

Tomér Udens aeracijas akas sistéma
nav tik efektiva gazu izvadiSana
ka pilienu filtru sistéma. Pilienu
filtra gazes tiek neitralizetas fiziska
kontakta starp udeni un plastmasas
substratu, kas novietots kolonna.
Udens tiek pacelts lidz kolonnas
augsai uz perforétu sadales plaksni, no
kuras tas caur plastmasas substratu
skalojas leja, nodroSinot maksimalu
turbulenci un kontaktu — ta saucamo
attiriSanas no gazém procesu. Pilienu
filtru bieZi déve par attiritaju no CO,

2.13. att. Kolonnas tipa udens pilienu
filtra fotografija un zim€&jums. Lai
novérstu tdens SlakstiSanos uz gridas,
filtrs ir iepakots zila plastmasas pléve.

Avots:  Billund Akvakulturservice,
Danija. Aeracijas / attiriSanas procesu
déve ari par CO, attiriSanu. Pilienu
filtra izmanto tadus pasus plastmasas
elementus, ka fikséta substrata
biofiltra (skatit 2.10. att.).
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Bagatinasana ar skabekli

Udens aeracijas procesa udenim
pievieno nelielu skabekla daudzumu
vienkarsas gazu apmainas cela starp
gaisu un udeni, atkariba no skabekla
satura tdeni. Skabekla lidzsvars tudeni
ir tad, ja piesatinajums ir 100%. Kad
ddens ir izgajis cauri zivju audzésanas
baseiniem, skabekla saturs parasti
ir pazemingjies lidz 70%, un talak
biofiltros tas vél kritas. Sada udens
aeracija parasti var paaugstinat
skabekla koncentraciju atkal lidz
90%, atseviskas sistémas - pat lidz
100% piesatinajumam. Tomér zivju
audzésanas baseina ienakosaja tdent
biezi vien par optimalu tiek atzits
skabekla piesatinajums virs 100 %,
lai nodroSinatu pietiekamu skabekla
pieejamibu un labu, stabilu zivju
augsanas tempu. Sadu augstaku
piesatinajuma limenu sasniegSanai
nepiecieSama speciala iekarta Gdens
bagatinasanai ar tiru skabekli
oksigenators. Tirs skabeklis parasti
tiek piegadats tvertnés skidra veida,
tomér to var sarazot ari uz vietas
audzétava ar skabekla generatoru
(oksigeneratoru) palidzibu.

Udens bagatinasanai ar skabekli lieto
dazada veida iekartas, ar kuram var
panakt 200-300% piesatinajumu.
Parasti izmanto skabekla konusus un
skabekla Sahtas. To principi ir lidzigi.
Abas iekartas udeni sajauc ar tiru
skabekli, ko ievada zem spiediena.
Skabekla konusa to panak ar stikni, kas
rada ap 1,4 barus augstu spiedienu.
Si panémiena lietoSanai nepiecieSams
daudz elektroenerdijas. Skabekla
Sahtas metodé spiedienu sasniedz,
cilpveida cauruli ierokot apméram 6
metrus dzili zeme un cilpas dzilakaja
punktda ievadot Skidro skabekli.

Augsgja Udens staba spiediens,
kas Saja gadijuma bis 0,6 bari, ar
speku panak Udens piesatinasanos
ar skabekli. Skabekla Sahtas metodes
priekSrociba ir salidzinoSi zemakas
stiknéSanas izmaksas, toties visas
sistémas instalacija ir dargaka un
diezgan sarezdita.

/ ll'u,l
R

Udens plisma ——»

Ieplude Izplude
6m

02
2.14. att. Oksigeneratoru veidi:

skabekla konuss (augsa) un skabekla
Sahta (apaksa)
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Ultravioleta gaisma

Ultravioletas gaismas (UV starojuma)
dezinfekcija darbojas, izmantojot

tadu gaismas vilnu garumu, kas
iznicina biologisko organismu
dezoksiribonukleinskabi (DNS).

Akvakultura UV apstarojuma meérkis
ir patogénas baktérijas un vienstinu
organismi, un tas nekaité zivim,
jo udens apstrade notiek arpus
razoSanas cehiem un audzéSanas
baseiniem. Mediciniskiem nolukiem
tadu dezinfekciju izmanto jau
gadu desmitiem. Ir jasaprot, ka
tradicionalajas  zivju  audzetavas
udens apstradei ar UV ir tikai dal€js
efekts, jo organisko vielu bagatinata
vidé baktérijas vairojas parak atri.
Turpretim recirkulacijas audzetavas ar
UV starojumu var panakt loti efektivu
baktériju kontroli, kombin€jot Udens
mehanisko filtraciju ar biofiltraciju,
lai iesp&jami pilnigi attiritu razoSanas
udeni no organiskajam vielam.

UV starojuma devu var izteikt
dazadas meérvienibas.  Visbiezak
izmanto mikrovatsekundes uz 1 cm?
(MWs/ cm?). UV apstrades efektivitate
ir atkariga no apstarojuma devas,
mérkorganismu izmériem un sugas,
ka ari no udens dulkainibas. Lai
iznicinatu 90% no baktérijam un
virusiem, kas atrodas udeni, to
nepiecieSams apstradat ar UV
starojuma devu 2000-10 000 pWs/
cm?, patogéno senisu iznicinasanai ir
nepiecieSams 10 000-100 000 uWs/
cm?, bet siko parazitu iznicinasanai —
50 000-200 000 pWs/cm>.

maksimala

Akvakultliras sistémas

dezinficéjosa efekta sasniegSanai UV
starojuma iekartai ir jadarbojas zem
Udens, jo virsmas atstaroSanas dél
sausuma uzstadito lampu ietekme
samazinas.

2.15. att. UV dezinfekcijas iekarta Udens apstradei.

Avots: AKVA group
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Ozons

Msdienas ozons (O,) zivju audzéSana
tiek reti izmantots, jo ta pardozesanas
gadijuma zivis var smagi ciest.
Ja zivju audzéSana notiek slégtas
telpas, ozons var nodarit kait&jumu
ar cilvekiem, jo, to ieelpojot, pastav
pardozésanas risks.

Tomér apstrade ar ozonu var bat
lietderiga, lai iznicinatu nevelamus
organismus, SpEecigi oksidé€jot
organiskas vielas un biologiskos
organismus. Apstrade ar ozonu ir
vélama, ja jadezinficé recirkulacijas
sisttma ievadamais udens. Tomér
daudzos gadijumos apstrade ar UV
starojumu ir laba un drosa alternativa.

pH regulésana

Udens recirkulacijas sistémas biofiltra
nitrifikacijas procesu rezultata rodas
skabe, tapéc pH limenis pazeminas.
Lai uzturétu stabilu pH limeni, Gdenim
ir japievieno kads sarms. Dazas
sisttmas uzstada kalka maisiSanas
un dozéSanas ierici, kas pilina
sistéma kalki, tad€jadi stabilizejot pH
limeni. Dazas sistémas tiek uzstadita
mikséSanas ierice, kas pilina tur
kalktdeni, stabiliz€jot Gdens pH. Var
izmantot ari automatisko dozéSanas
sisttmu, ko regulé pH-metrs ar
atgriezenisko impulsu uz dozéSanas
sukni. Sada sistema ieteicams
izmantot natrija hidroksidu (NaOH),
jo to ir viegli lietot, kas atvieglo
visas sistémas apsaimniekoSanu.
Darbiniekiem, kuri strada ar skabeém
un saliem, ir jabut loti uzmanigiem,
jo Sis vielas var izraisit smagus acu
un adas apdegumus. Rikojoties ar
minétajam kimiskajam vielam, javalka

2.16. att. DozeéSanas stiknis manualai
pH reguléSanai ar natrija hidroksida
(NaOH) piedevu. Pilnigi automatizétai
pH limena reguléSanai sukni var
savienot ar pH sensoru.

aizsargbrilles un cimdi, ka ari jaievero
citi attiecigie piesardzibas pasakumi.

Siltumapmaina

Optimalas udens  temperatiras
uzturéSana audzéSanas baseinos ir
arkartigi svariga, jo zivju augsSanas
atrums ir tieSi saistits ar ddens
temperatiru. Ienakosa ddens
izmantoSana ir salidzinoSi vienkarss
panémiens ikdienas temperatiras
reguléSanai. Slégta recirkulacijas
sistéma, jo ipasi - izolétas iekstelpas,
udens pamazam klus siltaks, jo zivju
vielmainas enerdija atbrivojas siltuma
forma, pie tam siltumu rada ari
biofiltra baktériju aktivitate. Siltums
uzkrajas ari no suknu raditas berzes
un dazadu citu iekartu izmantosanas.
Tadél intensivas recirkulacijas
sistémas paaugstinata udens
temperatiira biezi vien ir probléma.
Ievadot sistema vajadzigo vésa un
svaiga udens daudzumu, temperattiru
var viegli regulét.
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Rokasgramata recirkulacijas akvakultira

Auksta klimata
laika biezi

regionos ziemas
pietiek ar vienkarsu
baseinu  apsildiSanu, izmantojot
mazuta apkures iekartu, kas
pievienota siltummainim, lai uzsilditu
recirkul&jamo  ddeni.  Enerdijas
patérinS Sadai apsildiSanai pamata
ir atkarigs no ienakosa Gdens
daudzuma, lai gan zinams siltuma
daudzums izplist ari no €kas. Dazos
gadijumos var instalét ari siltuma
redeneracijas sistému, kas sastav
no titana plaksnu siltummaina.
Sistému regulgé, izmantojot Udens
temperatlras sensoru, kas savienots
ar temperattiras kontroles vienibu,
kura regulé titana plaksnu siltummaini.

Udens sikni
Zivju audzéSanas procesa izmantota

ddens cirkulacijas nodrosSinasanai

2500

Saknu raziba [m>/stunda ]

sisttma lieto daZzadus suknus,
kuru darbinasanai ir nepiecieSama
elektroenergija. Lai suknéSanas iz-
maksas butu minimalas, veélams ne-
liels Gdens pacelSanas augstums, ka
ari efektivi un pareizi instaléti sukni.

Ikviena recirkulacijas cikla Udeni
vélams pacelt tikai vienu reizi, ka
rezultata gravitacijas ietekmé tdens
iztek cauri visai sistémai atpakal uz
stikna nosédtilpni. Sdkni biezi vien
novietoti tieSi pirms biofiltra iekartas
un degazatora, jo tur sakas udens
sagatavoSanas process. Jebkura
gadijuma suknis ir janovieto aiz
mehaniskas filtracijas iekartas, lai
izvairitos no organisko vielu cietajam
dalinam, kas nak no zivju baseiniem.

Kop€jo siknéSanas augstumu jeb

dinamisko  augstumu  aprékina,
summeéjot faktisko siiknéSanas aug-

Udens stknu veidi

Centrbédzes stknis
——— Aksialais, mazlapstinu

Aksialais, liellapstinu

6

Udens uzstknésanas augstums [m]

2.17. att. Piemérs dazada tipa siknu darbibai.
Augstspiediena (centrbédzes) suknus izmanto neliela udens daudzuma

pacelSanai lielaka augstuma,

bet

zemspiediena  aksialos  suknus

(propellersiiknus) — liela apjoma Gdens pacelSanai neliela augstuma.
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2. Recirkulacijas sistéma soli pa solim

stumu ar spiediena zudumiem caurulu
posmos, llkumos un citos veidgaba-
los. Ja udeni sukné caur iegremdéto
biofiltru, pirms tas pats krit lejup
caur degazatoru, jaierékina ari biofil-
tra pretspiediens. Sikakas instrukci-
jas attieciba uz stkniem un visas
recirkulacijas sistémas hidrodinamiku
Saja rokasgramata nav ietvertas.

Musdienu zivju audzésanas
recirkulacijas sistémas udens
pacelSanas kopé&jais augstums ir
mazaks par 2 metriem, tapéc ir
lietderigi  izmantot zemspiediena
stiknus. Tomér Tdens bagatinasanai
ar tiro skabekli ir nepiecieSami
centrbedzes tipa sukni, jo tikai tie
spgj radit nepiecieSamo augsto spie-
dienu oksigeneratora konusa.

Atseviskas sistémas udens kustibu
panak, aeracijas akas pusot gaisu.
Sadas sistémas degazacija un
ddens plisma tiek nodroSinata
viena procesa, lidz ar to udens
nav japacel liela augstuma. Tomér
vienlaiciga degazacija un Udens
apmainas nodrosSinasana ne vienmeér
ir efektivaka ka Udens uzsuknéSana
uz degazatoru, jo aeracijas akas
enerdijas patérina un degazacijas
efektivitates zina atpaliek no kolon-
nas tipa aeratoriem-degazatoriem.

Uzraudziba, kontrole un
trauksmes signalizacija

Intensiva tipa zivju audzétava
nepiecieSama  stingra  razoSanas
procesu uzraudziba un kontrole,

lai nepartraukti nodrosinatu zivim

vislabakos augSanas un turéSanas
apstaklus. Tehniskas dabas klimes
var viegli izraisit butiskus zaud&jumus,
tapéc avarijas signalizacija ir vitali
nepiecieSama instalacija audzétavas
darbibas nodrosinasanai.

Daudzas modernas saimniecibas ir
centrala kontroles sistéma, kas uz-
rauga skabekla saturu, temperatiru,
pH, Udens limeni un dazadu mo-
toru darbibu. Ja kads no parametri-
em iziet arpus iepriekS noteiktam
robezam, problému vispirms mégina
atrisinat automatika ar attiecigas
iekartas iesleégSanas/izslégsanas
komandam. Gadijuma, ja problemu
sadi atrisinat neizdodas, atskan
trauksmes signals. Centralaja kon-
troles un vadibas sistéma var integrét
arl zivju automatisko baroSanu. Tas
dod iespéju saskanot barosanas
laiku ar lielaku skabekla padevi,
jo Saja laika palielinas skabekla
patérins. Vienkarsakas sistémas, kur
uzraudziba un kontrole nav pilniba
automatizétas, personalam atsevisku
korekciju veikSanai jalieto roku darbs.

Jebkura gadijuma neviena
recirkulacijas sistéma nevar stradat
bez zivju audzétavas personala

palidzibas, tapéc kontroles sistéma
ir jasavieno ar avarijas signalizacijas
sistemu, kas bridina personalu
jebkadu nopietnaku problému
gadijuma. Pat automatizetas zivju
audzetavas ir paredzeta trauksmes
signala ieslégSanas, ja atklajusies
probléma vismaz 20 minGsu laika ne-
tiek atrisinata.
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Rokasgramata recirkulacijas akvakultira

2.18. att. Skabekla zonde (Oxyguard) pirms iegremdéSanas tident un skabekla
satura mériSanas sistéma, vispirms tiek kalibréta sausuma. Vides parametru
uzraudzibu var datorizét, ietverot lielu daudzumu mérijumu un avarijas
signalizaciju.

Avarijas sistema

Recirkulacijas sistéma pirmais un
svarigakais piesardzibas pasakums
ir tira skabekla rezerves padeves
nodroSinasana. Tada iekarta ir
vienkarsa un sastav no tira skabekla
rezervuara un sadales sistémas ar
difuzoriem, kas ierikoti visos baseinos.
Partrikstot elektroenergijas padevei,
oksigenatora magnétiskais varsts
paveras, un skabeklis zem spiediena
plust uz katru baseinu, ta pasargajot
zivis no bojaejas.

Lai nodrosSinatu nepartrauktu
elektribas  padevi,  nepiecieSams
generators. Udens apmainas par-
traukSanas gadijumos taja notiek
toksiska amonjaka uzkrasanas. Si
ir nakama risinama probléma, kad
skabekla apgade ir nodroSinata ar
papildu skabekla nodroSinasanas 5 19 att. Skibekla rezervuirs un
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2. Recirkulacijas sistéma soli pa solim

stundas laika atjaunot Udens
plismu recirkulacijas zivju turéSanas
baseinos.

Ienemamais udens

Udeni recirkulacijas sistémai vélams
nemt no tada avota, kas ir brivs no
slimibu izraisitajiem, vai ari ddens
pirms ielaiSanas sistéma ir jasterilize.
Vairuma gadijumu drosak ir nemt
tdeni no urbuma, akas vai tamlidziga
avota neka tieSi no upes, ezera
vai juras. Ja ienemajam udenim ir
nepiecieSama iepriekséja apstrade,
tad parasti izmanto smilSu filtru
mikrofiltracijai, ka armt UV vai ozona
iekartas dezinfekcijai.
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3. Zivju sugas recirkulacijas audzetavas

Recirkulacijas sistéma ir dargs
pasakums gan attiecba uz tas
izblvi, gan ekspluataciju, tapéc, lai
gutu pelnu, tai ir jadarbojas efektivi.
Loti svarigi ir pareizi izvéleties
audz€jamo zivju sugu un iekartot
labi funkciongjosu sistému. Butiba
razoSanas mérkis ir pardot zivis par
iesp&jami augstaku cenu, taja pasa
laika saglabajot cik vien iesp&ams
zemas razoSanas izmaksas.

Novértéjot dazadus zivju audzésanas
projektus, janem véra, ka atbilstosa
Udens temperatira ir viens no
svarigakajiem razoSanas paramet-
riem, jo zivis ir aukstasinu dzivnieki.
Tas nozimg&, ka zivs kermena
temperattra ir vienada ar Uudens
temperattru, kura ta dzivo. Zivis
atskiriba no cikam, govim un citiem

8,0 -
7,0 -
6,0 -
5,0 -
4,0 -
3,0 -

Augsanas temps -

lauksaimniecibas  dzivniekiem nav
Sp&jigas pasas regulét savu kermena
temperaturu, tapéctudenstemperatira
ir vissvarigaka zivju audzésSana.
Auksta udeni zivis slikti aug; jo siltaks
ddens, jo tas aug labak. Dazadam
sugam ir atskirigi augSanas tempi
atkariba no Udens temperaturas, bez
tam zivim ir ari apaks$éjas un augsgjas
letalas temperatiras robezas. Zivju
audzetajam noteikti zivis ir jatur tam
atbilstoso temperatiiru robezas, citadi
tas aizies boja.

VEél viens zivju audzéSanas iesp&jas
ietekméjoss faktors ir audz&jamo
zivju izméri. Jebkura temperatura
mazam zivim bis lielaks augSanas
atrums neka lielam zivim. Tas nozime,
ka viena un taja pasa laika perioda
mazakas zivis sp€j vairak pienemties

2,0 -

m— 16 °C

svara pieaugums (%diena)

1,0 -

6°C

0,0 .
0 10

20 30 40

Zivs svars (g)

3.1. att. Varaviksnes foreles augSanas temps 6 °C un 16 °C temperatira ka

zivju izmera funkcija
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Rokasgramata recirkulacijas akvakultira

svara neka lielakas zivis — skatit 3.1.
attélu.

Mazas zivis ari labak izmanto
izédinamo baribu neka lielas zivis
(3.2. attéls). Atraka augSana un
labaka baribas izmantoSana pozitivi
ietekmé razoSanas izmaksas, jo,
rékinot uz kilogramu izaudzeto zivju,
tas ir mazakas. Tomér mazo zivju
audzeéSana ir tikai viens solis visa
razoSanas procesa lidz precu zivju
ieguvei. Dabiski, ne visas saimniecibas
audzéjamas zivis pec izmériem var
bat mazas, tapéc mazizméra zivju
audzésanas potencials ir ierobezots.
Un tomér, ja apspriezam, kadas
zivis vajadzétu audzét recirkulacijas
sisttma, tad atbilde ir — pirmam
kartam un galvenokart - mazizméra
zivis. Vienkarsi un logiski ir ieguldit
naudu zivju mazulu audzésana, jo
tadas investicijas labak atmaksajas.
Lidzekli, kas iegulditi optimalas

0,95 -
0,9 -
0,85 -
0,8 -
0,75 -
0,7 -
0,65 -
0,6 -
0,55 -
0,5 .

Baribas koeficients (BK)

Udens temperatiras sasniegSana
un uzturéSana visa gada garumg,
atmaksajas.  Optimali  turéSanas
apstakli nodroSina zivim  daudz
atraku augSanu neka biezi ne tik
labi apstakli savvala. Tapat ir svarigi
atzimét, ka tira Udens, pietiekama
skabekla limena un citas priekSrocibas
recirkulacijas sistéma pozitivi ietekme
zivju izdzivosanu, veselibu utt., kas
kopsumma dod augstas kvalitates
produkciju.

Salidzinot ar citiem lauksaimniecibas
dzivniekiem, zivju daudzveidiba ir
liela, un ari akvakulttira tiek audzetas
daudz dazadas zivju sugas. Liellopu,
cuku vai vistu produkcijas tirgus nevar
lepoties ar tik plasu izveli. Patérétajs
parasti nepieprasa galu no dazadu
skirnu cukam, liellopiem vai vistam,
bet gan vélas iegadaties dazadus
gabalus no kautkermeniem. Bet zivju

0 0,2

0,4

0,6 0,8 1

Zivs svars (g)

3.2. att. Baribas parréekina koeficients (BK) varaviksnes forelei atkariba no zivs
svara recirkulacijas sistéma 15-18 °C temperatura.
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3. Zivju sugas recirkulacijas audzétavas

izvele ir liela, un patérétajs ir pieradis,
ka var izveléties no virknes dazadu
zivju sugu, kas interesé katru zivju
audzetaju. Ped&jo desmit gadu laika
akvakultiiras saimniecibas irienakusas
kadas simts jaunas Udensdzivnieku
sugas, un to pieradinasana
akvakultiras apstakliem noris ap
simt reizu atrak neka sauszemes
dzivnieku domestikacija vai jaunu
augu kultivésana.

Audzéto zivju apjomu zina pasaules
méroga, stavoklis attieclba uz
daudzu sugu audzéSanu nav
apmierinoSs. Attéla redzam, ka
pasaules akvakultira nozimigakas
ir karpu dzimtas zivis, kas parstav
tikai kadas piecas dazadas sugas.
Nakamas divas svarigakas sugas ir

Atlantijas lasis un varaviksnes forele.
Paréjo zivju produkciju parstav
kadas 10 sugas. Tapéc ir jaapzinas,
ka, kaut gan ir iesp€jams audzét
daudzas un dazadas sugas, tikai
dazu sugu zivju audzéSanas apjomi
ir nozimigi pasaules méroga. Tomér
tas nenozimé, ka katras jaunas
sugas ievieSana akvakultiira ir lemta
neveiksmei. VienkarSi ir jaapzinas,
ka jauno sugu zivju raZoSanas
apjoms pasaulé ir ierobezots, un
S0 sugu audzéSanas panakumi un
neveiksmes ir loti atkarigi no tirgus
apstakliem. Iecienitu augstvértigu
sugu zivju razosana nelielos apjomos
var izradities arl ienesiga, jo tam ir
augsta cena. Tomeér, ta ka Sadu zivju
pardoSanas apjoms ir ierobezots,
to cena driz var kristies, ldzko

® Lasi, foreles, salakas

= Midijas

= Dazadas saldudens zivis

® Garneles

m Karpas, barbeles un citas karpu dzimtas zivis

u Austeres

= Tilapijas un citas cihlidas

m Dazadas piekrastes zivis

= Divvaku gliemji

= Saldidens vézveidigie

= Mencas, heki, piksas

= Tunci, pelamidas, zobenzivis
Stores, airdeguni

Citas

3.3. att. Akvakulturas produkcija pasaul€. Avots: FAO
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produkcijas apjoms un pieejamiba
tirgl aug. Var izradities loti ienesigi
but pirmajam un vienigajam ar
kadu jaunu akvakultiras sugu tirgu.
No otras puses, tas ir ari riskants
pasakums ar lielu nenoteiktibu gan
razoSana, gan tirgus attistiba.

Nav viegls uzdevums dod visparé&jas
rekomendacijas, kadas zivju sugas
vajadzétu  audzét  akvakulttras
recirkulacijas sistémas. Panakumus
zivju audzeésana ietekmé daudzi fak-
tori, pieméram, viet€jas celtniecibas
izmaksas, elektroenerdijas cena
un padeves stabilitate, apmacita
personala pieejamiba utt. Tomer,
pirms domat par visu pare€jo, ir jarod
atbildes uz diviem loti svarigiem
jautajumiem: vai ieceréta zivju suga
sp&j labi pieméroties recirkulacijas
sistemas apstakliem un vai péc
Sis sugas zivim ir atbilstoSs tirgus
pieprasijums, kas varés nodrosinat
pietiekami augstu cenu un pietiekami
lielu apjomu, lai projekts nestu pelnu.

Uz pirmo jautajumu var atbildét
relativi  vienkarSi: no  biologijas
viedokla  ikvienu zivju sugu, ko
sekmigi audze tradicionalaja
akvakulttra, var tikpat viegli audzét
ar recirkulacijas akvakulttira. Ka jau
tika minéts, recirkulacijas tehnolo-
gijas lauj nodroSinat zivim tadu
audzeésanas vidi, kas labak atbilst
tieSi attiecigas sugas prasibam.
Recirkulacijas tehnologija pati par sevi
nav Skérslis jaunu sugu audzésanai.
Recirkulacijas sistema zivis augs
tikpat labi, biezi - pat labak. Vai tas
bUs izdevigi no ekonomiska viedokla,
ir gruti atbildet, jo tas ir atkarigs no
tirgus apstakliem, investicijam un
razoSanas izmaksam, ka ari no sugas

Sp€jas augt atri. Audz€jot zivis ar Iénu
augsSanas tempu, ka, pieméram, gal&ji
auksto Udenu sugas, ir gruti panakt
tadu ikgad€jo produkcijas izlaidi, kas
attaisnotu razotné veiktas investicijas.

Tirgus apstaklu labveéliba attiecigajai
sugai  recirkulacijas  sistema ir
loti atkariga arl no citu raZotaju
konkurences. Un tas neattiecas tikai
uz viet&jiem razotajiem, jo zivju tirgus
ir pasaules méroga bizness, tatad ari
konkurence ir globala. Piemeram, Polija
razotam forelém varétu bt jakonkuré
tirgl ar samiem no Vjetnamas vai
laSiem no Norvégijas audz€tavam,
jo zivju parvadasanas izmaksas visa
pasaulé ir relativi zemas.

Recirkulacijas  sistémas  vienmeér
iesaka izmantot augstvertigu zivju
audzésanai, jo augsta pardosSanas
cena nosedz lielakas razoSanas
izmaksas. Labs piemérs ir zusu
audzésana, kur augsta produkcijas
cena pielauj izmantot ari sameéra
dargas razoSanas metodes. No otras
puses, pastav spéciga tendence
recirkulacijas sistémas audzét ari
zivju sugas, kuram ir zemakas cenas,
pieméram, foreli un lasi.

Labs piemérs, ka izmantot recirkula-
cijas sistemu ari diezgan pieticigas
cenas tirgus segmenta, pieméram,
porcijas izméra forelu audzeésan3,
ir Danijas paraugaudzétavas. To-
mér Sadam razoSanas sistEmam
ir jabut loti lielam, ar produkcijas
apjomu 1000 tonnas un vairak,
lai tas butu konkuretspégjigas.
Varbut nakotné vides apsveérumu
dél lielizméra lasu audzésana tiks
parcelta no lasu sprostiem jura uz
recirkulacijas akvakultiras sistémam
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3. Zivju sugas recirkulacijas audzétavas

uz sauszemes. Pastiprinoties cinai par
udens resursiem un zemes platibam,
iesp€jama pat tadu arkartigi Ieétu
zivju produktu ka tilapiju audzeSana

recirkulacijas akvakulturai ir atkariga
no daudziem un dazadiem faktoriem —
no rentabilitates, vides apsverumiem,
biologiskas piemérotibas u.c. (3.4.

attiecigas recirkulacijas sistémas. attéls).
Konkrétas sugas piemérotiba
Suga Piemérotiba audz&sanai Tirgus

Atlantijas lasis

pozin-

Viegli audz&jams akvakulttra. Smoltu
audzeésana recirkulacijas sistéma ir veiksmiga.
Nakotné panakumus varétu gt lielizméra lasu
audzésana recirkulacijas apstaklos

Pasaules tirgt dominé
Norvégijas razotaji

Varaviksnes Viegli audz&jams akvakultira. Plasi audze Siva konkurence, kas biezi
forele recirkulacijas sisttémas no mazulu stadijas lidz | ir atkariga no viet&ja tirgus
ﬁ"f porcijas lieluma zivim apstakliem
Zandarts Grati kultivejama suga. Kapuru stadija daudz | Pietiekami labas cenas. Dabis-
problému. PreCu zivju audzéSana saméra kajiem resursiem samazinoties,
- vienkarsa pieprasijums varétu pieaugt
Stores Viegli padodas audzeésanai akvakultiira, tomér | Labi tirgus apstakli galai un
A kapuru audzésanai un kaviara noslauksanai kaviaram
nepiecieSamas labas prasmes
Zutis Piemérota suga recirkulacijas akvakultdra. Ierobezots tirgus ar
Maksliga pavairosana nav iesp&jama. Kapurus | svarstigam cenam
(mazulus) nepiecieSams iegut savvala
Baramundi NepiecieSamas zinasanas par kapuru Pamata noklist vieté€ja tirgu
asari . @ | audzéSanu. PreCu zivju audzéSana saméra par diezgan labam cenam
[ vienkarsa
Gruperu NepiecieSamas zinasanas par kapuru Pamata nokl|dst vieté€ja tirgu

asari @?Iq

audzésanu. PreCu zivju audzéSana saméra
vienkarsa

par diezgan labam cenam

Jdras asari/
Juras plauzi

NepiecieSama prasme izaudzét kapurus. Labi
aug recirkulacijas sistemas

Sarezditi tirgus apstakli

lh"'-.-:"-.
Ate NepiecieSama prasme izaudzet kapurus. Loti Diezgan labas cenas atkariba
labi aug recirkulacijas sistémas no vietéja tirgus apstakliem
Jurasméle Sis sugas audzésana akvakultlira vél nav Augstas cenas
.y pilniba apgita. Eksisteé dazadi Skérsli
s ﬂ-.- r_hr_..-

Menca I

Mazulu audzésana recirkulacijas apstaklos ir
veiksmiga. NepiecieSams talak attistit precu
zivju audzeésanu

Cenas joprojam svarstas
atkariba no savvalas mencu
nozvejas

3.4. att. Recirkulacijas sistémas audzétas dazadas zivju sugas un to piemérotiba

audzesanai
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4. Projektu planosana un istenosana

Recirkulacijas akvakultiras audze-
tavas ierikoSanas ideja biezi vien
balstas uz pretrunigiem priekSstatiem
parto, kasirsvarigi un kas - interesanti.
Cilveki censas koncentréties uz lietam,
ko labi pazist, vai ari uz to, kas Skiet
visinteresantak, aizmirstot par citiem
projekta aspektiem.

Pirms projekta uzsakSanas batu
janoskaidro sadi Cetri pamatjautajumi:

e attiecigas zivju sugas cena un
pieprasijums péc tas tirgy;

e vietas izvEle un razoSanas
tehnologija;

e darbaspéks, ieskaitot prasmigu
darbu vaditaju;

e projekta finanséSana visos ta
posmos, lidz pat stradajosai
audzetavai.

Tatad vispirms ir janoskaidro, vai
attiecigas sugas zivim, razojot tas
planotaja apjoma, bls pienemamas
cenas. Tadel pirms talako solu
sperSanas ir svarigi veikt attiecigu
tirgus izpéti.

Tapat ir svarigi noteikt, kada
veida audzétava bis nepiecieSama
attieciga produkta razoSanai, ka ari
atrast tai vietu. Visbiezak ir lietderigi
izstradat pirmsprojekta skices, lai

uzraudzibas iestadés varétu sanemt
nepiecieSamas atlaujas buvniecibai,

Udens izmantoSanai, notekidenu
novadiSanai utt.

IzSkiroSa nozime ir  prasmigu
darbinieku atrasanai, lai varétu

nodroSinat zivju audzétavas labu
parvaldibu. Ir arkartigi svarigi atrast
tadu vaditaju, kas ir sava darba patiess
entuziasts un tikpat ieinteresets
panakumos ka akciju Tpasnieki.

Biezi vien par zemu tiek novértétas
zivju  audzétavai  nepiecieSamas
finanses. Uzsakot ierikot pilnigi jaunu
audzetavu, tas kapitalas izmaksas
ir arkartigi augstas, un investoriem
biezi piemirstas, ka zivju audzéSana
ir ilglaicigs pasakums. No buvniecibas
uzsakSanas briza lidz pirmajiem
ienémumiem par pardotajam zivim
parasti paiet viens lidz divi gadi, tadel

Lai gutu sistematisku parskatu par
visu projektu, jaizstrada biznesa
plans. Ta sastadiSanas un tirgus

petijumu veikSanas detalas nav
ietvertas Saja rokasgramata, tapéc
detalizéta informacija par Siem

jautajumiem ir jameklé citur. Tomér
autori ir centusies ieskicét galvenos
biznesa plana punktus un shiegt

Projekta — Tirgus — Biznesa — Projekta BN Celtnieciba NS  RaZosana [N Tirgus
ideja izpéte plans dok.

4.1. att. No projekta idejas lidz galaproduktam
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4. Projektu planosana un isteno$ana

budzeta postenu un kalkulaciju
piemérus, lai lasitajs gutu prieksstatu
par risinamajam problemam zivju
audzetavas projekta izstrades gaita
(adaptéts péc Palo Alto Software
Ltd.).

1. Projekta kopsavilkums
Projekta merkis, uzdevumi un
panakumu atsléga

2. Informacija par firmu
Uznémuma ipasnieki, partneri

3. Produkti
Produkcijas analize

4, Tirgus analize
Tirgus segmentacija
Mérka tirgus
Tirgus prasibas
Konkurenti

5. Stratégijas un projekta
istenosana
Konkurétsp&jas apakséja
robeza
PardoSanas stratégija
Pardosanas prognozes

6. Parvaldibas kopsavilkums
Personala planosana un
uznémuma organizacija

7. Finansu planosana
Svarigakie apsverumi
Risku analize
Planota pelna un zaud&jumi
Naudas plisma un bilance

4.2. att. Galvenas biznesa plana sastavdalas
(adaptéts péc Palo Alto Software Ltd.).

par
var

Noderigu informaciju
uznémejdarbibas  uzsaksanu
izlasit interneta vietné:

www.businesslink.gov.uk/bdotg/
action

Biznesa planu atrodami
interneta vietné:

piemeri

www.bplans.co.uk/sample_business_
plans.cfm (Palo Alto Software Ltd).

Tapat ir svarigi siki izplanot razoSanas
procesu un rdpigi saskanot So
planu ar budzetu. Analiz€jot zivju
audzétavas razoSanas panakumus
vai neveiksmes, galvenais darba
dokuments ir razoSanas plans. Ta
ka praksé biezi vien zivju audzétavas
razoSanas jauda izradas vai nu labaka
vai sliktaka, neka teorija paredzets,
tad Sads plans ir regulari jakorigé.
Izstradajot razoSanas planu, ir
nepiecieSams  vispirms  aprékinat
zivju masas paredzamo pieaugumu
ménesa laika. RazoSanas aprékiniem
un planoSanai ir izstradatas vairakas
datorprogrammas. Tas visas
balstas uz zivju krajumu pieauguma
aprékiniem, izmantojot attiecigas
zivju sugas augSanas atrumu
procentos diena. Augsanas atrums ir
atkarigs no zivju sugas, zivju izmériem
un Udens temperatiiras. Dazadam
sugam ir atSkirigas optimalas
augsSanas temperatiras, ko nosaka
So zivju dabiska dzivotne. Mazizméra
zivim augSanas atrums ir lielaks neka
lielakam zivim.

BaroSanas normas un baribas
izmantojamibas koeficients (BK), pats
par sevi saprotams, ir Sadu aprékinu
neatnemama sastadala. RazoSanas
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Rokasgramata recirkulacijas akvakultira

Zivju lielums Granulu lielums

] mm 1¥c I15°C

8 - o0 10 =11 0,89
o - M0 L] 050 060
- B 45 045 o7
800 - 1500 45 035 0,55

1500 - 3000 65 030 0,35
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0,45 055 0,65 0,65 0.5% 045 0,30
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028 L] 0.35 Lok 035 oas 016

4.3. att. Dazada izméra storu rekomendéto baribas diennakts devu piemérs procentos
no zivju svara pie daZzadas Gdens temperatiras. BaroSanai jabit pielagotai raZzoSanas
stratégijai un audzésanas apstakliem, tapat ka ari baribas tipam. Barosana saskana
ar rekomendéto [Tmeni dos optimalaku BK, tadéjadi ietaupot izmaksas un samazinot
ekskrementu daudzumu. Nosakot augstakas par rekomendétajam baroSanas normas,
augsana notiks uz augstaka BK rékina. Avots: BioMar.

planu var vieglak sastadit, izmantojot
attiecigds zivju sugas baroSanas
tabulas. Sadas tabulas izplata baribas
razotaji un tajas tiek nemta véra
attieciga zivju suga, zivju lielums un
udens temperatura (4.3. attéls).

Dalot baribas devu (racionu) ar BK,
aprékina zivju augsanas tempu
diennakti. Zivju dzivsvara pieaugumu
noteikta laika posma var aprékinat
péc Sadas formulas:

K = K (1+r)"

kur n - dienu skaits, K; - zivs svars
0 dieng, bet K - zivs svars n diena.
Tadejadi 100 gramus smaga zivs ar
dzivsvara pieaugumu 1,2% diena 28
dienas iegiis Sadu svaru:

K28 dienas = (1+0012)28 dienas
= 100(1.012)* = 139.7 grami

K100 grami

Neatkarigi no zivju izmériem
vai to skaita, S$ads vienadojums
ir izmantojams zivju  krajumu
pieauguma aprekinasanai un
razosanas plana sastadisanai,

ieskaitot ta laika prognozésanu, kad
nepiecieSams zivis Skirot vai sadalit
pa vairakiem baseiniem. Tapat ir
jaatceras, ka, izstradajot razosanas
planu, japaredz populacijas zudumi.
Ieteicams aprékinus veikt, par
pamatu izmantojot ménesa raditajus
un pienemot, ka zivju mirstiba ir
1% meénesi, tomér javadas ari péc
konkrétas pieredzes. Ka var redzet
aprékina pieméra, meénesi netiek
rekinatas visas 30, bet gan tikai 28
dienas, jo dazadu razoSanas operaciju
dél zivis dazas dienas ménesi praktiski
netiek barotas.
Biznesa plana ir jaieklauj Sadas
budZeta dalas:

* investiciju budzets
(kop€jas kapitala izmaksas);

e apgrozamo lidzeklu budzets
(uznémejdarbibas
uzsaksana);

e skaidras naudas lidzekli
(kartejie izdevumi).

Vienmér ir ieteicams konsulteties ar
profesionalu gramatvedi un sastadit
siki izstradatu budZeta tami, paredzot
taja visus izdevumus. Budzetam ir
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4. Projektu planosana un isteno$ana

jabit atbilstoSi dokumentétam, lai

parliecinatu  investorus, sanemtu
bankas kreditu un varétu vest
sarunas ar finansu institdcijam.

Jaunajas ES dalibvalstis darbojas
atbalsta programmas, kas atseviskos
gadijumos var finanset lidz pat 70%
no nepiecieSamajam investicijam.

Investiciju budzets ir stipri atkarigs
no recirkulacijas ceha konstrukcijas,
kas savukart ir atkariga no konkrétas
valsts un vietgjiem apstakliem
celtniecibas vieta. Talak ir dots
investiciju budZeta piemérs pilnai
recirkulacijas sistémai slégtas telpas
ar tames sadalam procentos. Zemes
pirkSanas izmaksas taja nav ieklautas.

Investiciju budzets 100%
(kapitalas izmaksas)
Celtnieciba 36%
Iekartas 26%
Cements udens apstradei 12%
Zivju baseini 12%
Caurulu sistéma 3%
Montaza 2%
Transports 2%
ApsildiSanas un

atdzesésanas iekartas 2%
BaroSanas un apgaismosanas
iekartas 2%
Elektromontazas darbi 1%
Zivju SkiroSanas iekartas 1%
Eju izblve 1%

4.4, att. Piemérs investiciju budzZetam
pilnas recirkulacijas sistemai slégtas
telpas, procentos.

BuUvniecibas izmaksas ir atkarigas ne ti-
kai no vietéjam celtniecibas izmaksam,
bet ari no audzétavas izmériem un
audzeéjamas zivju sugas. Ieklaujot iz-
maksas visam razosanas telpam - vais-
linieku audzésanai, mazulu ieglsanai,
skiroSanai un izaudzésanai lidz precu
zivju izmeriem, recirkulacijas tipa zivju
audzétavai ar jaudu ap 100 tonnu
gada investiciju kopsumma sasniegs
lidz 10 EUR uz 1 kg sarazotas zivju
produkcijas. Létakas, tikai precu zivju
audzeSanas recirkulacijas sistémas
zem klajas debess ar jaudu 1000 ton-
nu gada izmaksas tikai apméram 2,5
EUR uz 1 kg izaudzéto zivju. Pieméri
no Rietumeiropas valstim liecina, ka
2009. gada recirkulacijas akvakulttiras
forelu audzetava zem klajas debess ar
jaudu 1000 tonnu gada izmaksaja ap
3 miljoniem EUR. Kop€jas izmaksas
ir loti atkarigas no ta, vai audzétava
nodarbojas ar pilna cikla operacijam
vai tikai precu zivju audzéSanu, ka
ari vai sistéma atrodas slégtas telpas
vai zem klajas debess. Recirkulacijas
zivju audzétavas celtnieciba japlano,
balstoties ari uz apsvérumiem par
klimatu, attiecigo audz€jamo sugu,
tas biologiskajam stadijam. ValdoSas
tendences rada, ka, jo augstaka
udens recirkulacijas pakape, jo lielaka
iesp€ja, ka razotni vajadzés izvietot
slégtas telpas.

Attieciba uz zemesiegadi recirkulacijas
zivju audzetavas izbuvei janorada, ka
tas izméri ir atkarigi no zivju sugas
un razosSanas intensitates. Kopuma
recirkulacijas razotnes vid€jie izméri
ir apméram 1000 m? uz 100 tonnam
ziviu (pelagisko). Jo lielaki kopé&jie
razosanas apjomi, jo mazak zemes
platibas vajadzigs uz 1000 tonnam
izaudzeto zivju.
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Rokasgramata recirkulacijas akvakultira

Bariba (nepigmentéta)
Amortizacija
Darba samaksa

Zivju mazulu iegade

Energija

E

Administracija
Skabeklis
Remonti un apdrosinasana

Kimikalijas

4.5, att. Piemérs izmaksu sadalijumam lielai porciju fore|u raZotnei (2000 tonnu gada),
kas iepérk mazulus un izaudzé tos lidz 300-500 g lielam zivim. Kopé€&jas razoSanas
izmaksas ir mazak par 2 EUR/kg dzivu zivju. Kopéjas investicijas $adai slégtas telpas
novietotai recirkulacijas sistémai ir ap 8 miljoni EUR (4 EUR uz 1 kg produkcijas).

Interesanti atzimét, ka 4.5. attéla
dotaja pieméra elektroenergijas
izmaksas ir tikai 7% no kop&jam
izmaksam. Elektroenergijas izmaksas
ir svarigas, tacu tas nebdit nav lielakais

izmaksu  postenis  recirkulacijas
saimniecibas. Faktiski Sis izmaksas
ir Ndziga Imeni ka daudzas

tradicionalajas zivju audzetavas, kur
dzenrati, sukni, skabekla konusi un
citas iekartas patéré diezgan daudz
enerdijas.

Visas akvakulttras saimniecibas
doming&josais izmaksu postenis parasti
ir bariba, kas liek vélreiz uzsvert labas
parvaldibas milzigo nozimi. Uzlabojot
BK, ievérojami paaugstinas razosanas
efektivitate.

Lidzigi ka citas partikas razoSanas
nozares, ari ziviju audzesana jo lielaka
razotne, jo zemakas izmaksas uz vienu
sarazoto produkcijas vienibu. Tomér
izskatas, ka, razojot ievérojami vairak
par 2000 tonnam gada, tiesas izmak-
sas vairs nesamazinas. Turpretim

razoSanas apjoma palielinajums no
paris simtiem tonnu lidz 1000 tonnam
gada patieSam jutami samazina iz-
maksas uz vienu sarazoto produkci-
jas vienibu. Ieguvums no razoSanas
palielinasanas, audzéjot dazadas
zivju sugas, var bt atskirigs, pie tam,
uzmanigi jaapsver ari, ka tiesi tiks
realizEta paplasinasanas. Sapratiga
planosana var aiztaupit daudz darba
un izdevumu.

Rokasgramatas pielikuma ir kontrol-
saraksts ar  biologiskajiem un
tehniskajiem faktoriem, kas var
ietekmét  recirkulacijas  sistémas
izblvi. Tas var but noderigs,
lai izplanotu sikakas detalas un
identificétu  iesp€jamos  Skérslus
projekta istenosana.
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5. Recirkulacijas sistémas ekspluatésana

ParorientéSanas no tradicionalas zivju
audzésSanas uz recirkulacijas sistému
butiski izmaina ikdienas proceduras
un prasmes, kas nepiecieSamas
audzétavas apsaimniekoSanai. Zivju
audzetajs ir kluvis gan par ziviju,
gan Uudens resursu parvalditaju,
un prasme apsaimniekot Udeni un
saglabat ta kvalitati ir tikpat svariga,
ja vel ne svarigaka, ka prasme
apkopt zivis. Ja agrak var€ja godigi
nostradat darbdienu zivju audzétava
un atgriezties majas, tad tagad ir
Jeslégta masinérija”, kas darbojas
nepartraukti 24 stundas diennaktl.
Visas sistémas uzraudziba audzetajam
nodroSina  nepartrauktu pieeju
informacijai par sistémas stavokli,
bet avarijas gadijuma vins sanems
avarijas signalizacijas bridinajumu.

Svarigakie ikdienas darbi ir minéti
saraksta, kas veido vispar€jo darbibas
modeli.

Praksé nak klat vél daudz

' hith U
|i.!.'l.'IHu|'.'.| I HE E‘ﬂ
5.1. att. Udens kvalitate un plisma
filtros un zivju baseinos ir biezi vizuali
japarbauda. Tradicionala pilienu filtra
augséja plaksne, no kuras ddens
notek cauri filtra substratam.

citu operaciju. Svarigi ir sastadit visu
ikdienas uzdevumu sarakstu, ka ari
sarakstus parbaudei ar ilgakiem laika
intervaliem.

Katru dienu vai vienu reizi nedéla:

* zivju uzvedibas vizuala
novertésana;

* Udens kvalitates vizuala apskate
(caurspidiba/dulkainums);

* hidrodinamikas (pldsmas)
parbaude zivju baseinos;

* baribas sadales no
automatiskajam barotavam
parbaude;

e nobeigusos zivju savakSana un
registracija;

* izskalot baseinu izpludi, ja
tie aprikoti ar vertikalajam
nosedcaurulem;

» skabekla zondes membranas
notirisana;

» faktiska skabekla limena
registracija baseinos;

* udens limena parbaude sukna
tvertnes;

* mehanisko filtru sprauslu
parbaude;

e temperatiras registrésana;

* amonjaka, nitrita, nitrata un pH
testi;

e jauna ienakosa tdens apjoma
registracija;

» spiediena parbaude skabekla
konusos;

* NaOH vai kalka parbaude pH
regulésanai;

* UV iekartas darbibas parbaude;
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Rokasgramata recirkulacijas akvakultira

izmantotas elektribas (kWh)
registracija;

iepaziSanas ar koleégu atstato
informaciju uz zinojumu dela;
avarijas signalizacijas sistémas
ieslégSana pirms doSanas prom.

Vienu reizi nedéla vai vienu reizi
menes:

biofiltru iztiriSana saskana ar
ekspluatacijas instrukciju;
kondenséta tidens novadisana
no kompresora;

udens limena parbaude rezerves

tvertne;

O, daudzuma parbaude
skabekla rezervuara;

pH metra kalibracija;
barotavu kalibracija;

0, zondu kalibracija zivju
baseinos un sistema;
trauksmes signalizacijas
parbaude un tests;

avarijas skabekla padeves
sistémas parbaude visiem
baseiniem;

visu stknu un motoru parbaude
un testa palaiSana;

rezerves generatora parbaude
un testa palaiSana;

pilienu filtru ventilatoru
parbaude;

filtru elementu un mehanisko
gultnu ieellosana;

parbaude, vai sistema nav
»miris tdens” un piesardzibas
pasakumu veikSana;

filtru nosedtilpnu parbaude —
tajas nedrikst kraties dunas.

Reizi 6-12 ménesos:

Jarupéjas par

5.2. att. Skabekla

specializéto

generators.

iericu
kontroli un apkopi

* UV sterilizatora tiriSana un
lampu nomaina;

* ellas, ellas filtra un gaisa filtra
nomaina kompresoros;

» dzesésanas tornu nosédtvertnu
parbaude un tiriSana;

 rlpiga biofiltra iztiriSana (ja
nepiecieSams);

e elektrolita, cinka un membranas
atjaunosana skabekla zondes;

» cilindriska filtra sprauslu

iztirisana.
Lai nodrosinatu audzétajam
zivim  vislabvéligakos  apstaklus,

recirkulacijas sistémas apsaimnie-
koSana prasa nemitigu vides para-
metru registraciju un korekciju.
Katram parametram ir zinamas
pielaides robezas, kas ir biolodiski
pielaujamas. Visa razoSanas cikla
laika katra atseviSka audzétavas sek-
cija var tikt slegta, lai péc laika atkal
atsaktu darbibas ar nakamo zivju par-
tiju. Tadas izmainas ietekmé sistému
kopuma, bet jo ipasi pret tam jutigs
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5. Recirkulacijas sistémas ekspluatésana

ir biofiltrs. 5.3. attéla ir paradits,
kada dazadu slapekla savienojumu
koncentracija laika gaita atstaj jaunu
iedarbinatu  biofiltru.  Svarstibam
paklauti arT daudzi citi parametri, no
kuriem vissvarigakie redzami 5.4.
attéla. Atseviskos gadijumos Sie
parametri var sasniegt tadas vértibas,
kas ir nevélamas vai pat toksiskas
zivim. Tomér konkrétas So limenu
vértibas te nav iesp&€jams noradit, jo
toksiskums ir atkarigs no daudziem
faktoriem, ka zivju suga, temperatira
un pH. Toksiskumu ietekmé ari
zivju pielagoSanas vides apstakliem
konkrétaja sistéma.

Maksimalo nitrita toksiskuma robezu
var samazinat, pievienojot sistémas
udenim sali (skat. arm 2. nodalu).
VElamie limeni dazadiem fiziskajiem
un kimiskajiem Udens parametriem

recirkulacijas sistéma ir
5.4. attéla nakosaja lappusé.

~——— Amonjaks = Nitrits Nitrats

Nitrita toksiskuma risks

Koncentracija

5.3. att. Dazadu slapekla savienojumu koncentracijas dinamika péc

biofiltra palaiSanas.
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Rokasgramata recirkulacijas akvakultira

Raditajs Formula Mérvieniba Norma Nevelams limenis

Temperatiira oC Atkariba no

sugas
Skabeklis o, % 70-100 <40 un > 250
Slapeklis N, % 80-100 > 101
Oglekla dioksids Co, mg/L 10-15 > 15
Amontis NH,* mg/L (pH (i](;ge.ime) > 23
Amonjaks NH, mg/L (pH<ie2é0k1me) > 0.025
Nitrits NO, mg/L 0-0.5 > 0.5
Nitrats NO; mg/L 100-200 >300
pH 6.5-7.5 <6.2un > 8.0
Sarmainiba mmol/L 1-5 <1
Fosfors PO* mg/L 1-20
Sependetis | s ono |2
KSP Cob mg/L 25-100
BSP BOD mg/L 5-20 > 20
Humusvielas 98-100
Kalcijs Ca* mg/L 5-50

5.4. att. Dazadu fizisko un kimisko Gdens kvalitates raditaju ieteicamie limeni
recirkulacijas sistema
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6. Notekidenu attirisana

Zivju audzésana recirkulacijas
sistéma, kura udeni izmanto atkartoti,
nenozimé, ka zivju audzéSanas
atkritumi pazdd pasi no sevis. Gan
netirumiem, gan zivju ekskrementiem
galu gala kaut kur ir janoklUst.
Lidz zinamai pakapei Sis sistémas
biolodiskie procesi samazina organisko
savienojumu  apjomus,  notiekot
vienkarsas biologiskas sadaliSanas
vai mineralizacijas procesam. Tomér
jarekinas, ka audzetava vajadzes
atrisinat jautajumu par ievérojamas
organisko dunu masas utilizaciju.

Recirkulacijas  sistémas  atkritumi
nak galvenokart no mehaniska
filtra, kur féces un citas organiskas
vielas tiek atdalitas caur filtra dinu
izpludes eju. Kop€jo izpludes apjomu
no recirkulacijas cikla palielina ari
biofiltru tiriSana un skalosana.

Recirkulacijas atkritumproduktu
talaka apstrade var noritét dazadi. Lai
koncentretu ddnas attiramaja tdeni,
diezgan biezi uzstada sekundaru
mehaniskas attiriSanas un uzkrasanas
iekartu, kura notiek dinu frakcijas
sedimentacija vai talaka mehaniska
atidenosana, pirms tas zemnieku
saimniecibas izkaisa uz laukiem ka
méslojumu. Mehaniska atlidenoSana
ari [idz minimumam samazina dunu
apjomu, kas atvieglo to apstradi
un pazemina utilizacijas izmaksas.
No otras puses, dunu mehaniska
atldenoSana saistas ar augstakam
investicijam un ekspluatacijas
izmaksam.

Sekundaras attiriSanas notekiidenos
parasti ir augsta slapekla un fosfora
vielu koncentracija. So ta saucamo
parpltdes vai atlieku Gdeni var novadit
atpakal vidé - upé utt., vai ari atpakal
recirkulacijas sistéma. Biogéno vielu
koncentraciju parpludes udeni var
samazinat, novadot to uz biologiskas
attiriSanas augu laukiem, lagtinam
vai arl uz infiltracijas sistemu, kur
tiek absorbéti fosfora un slapekla
savienojumi.

Parpludes udeni no slapekla var ari
atbrivot, izmantojot denitrifikaciju.
Ka aprakstits 2. nodala, Sim
anaerobajam procesam ka oglekla
avotu visbiezak izmanto metanolu.
Denitrifikaciju recirkulacijas sistemas

iekSiené izmanto, lai samazinatu
nepiecieSamibu  pievienot  svaigu
udeni. Savukart recirkulacijas

sistémas arpusé denitrifikacija palidz
samazinat slapekla nopludi videé.
Metanola vieta ka oglekla avotu var
izmantot ari dinas no mehaniskajiem
filtiem. Tada gadijuma ir nepiecieSama
denitrifikacijas  kameras  stingra
uzraudziba, pie tam ir gratak So
kameru iztirit un izskalot. Jebkura
gadijuma, efektiva denitrifikacijas
kamera var samazinat slapekla saturu
izpludes udeni lidz minimumam.
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Recirkulacijas sistéema N

Zivju baseini )

Svaiga Biofiltrs- [ELELTHIETH
udens avots mikrofiltrs filtrs

. Sedimentacijas
Augu lagiina . .
. baseins un/vai
vai zemes filtrs . o
atudenosana

Strauts -
Lauksaimniecibas
Upe
zeme
Krasts

6.1. att. Dinu un tdens kustiba recirkulacijas sistémas iekSpusé un arpuse.
Jo lielaks recirkulacijas atrums, jo mazaks tdens daudzums atstaj sistému
(partraukta linija) un mazaks ir attirama tdens daudzums.

6.2. att. Lentes filtrs dlinu atlidenosSanai. Avots: Hydrotech
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6.3. att. Augu lagiinas tipa attiriSanas dikis pirms un péc aizaugSanas, novietots aiz
recirkulacijas sistémas forelu audzetavas Danija. Avots: Per Bovbjerg, DTU Aqua

Ir svarigi atzimét, ka zivim vielmainas neka lauksaimniecibas dzivniekiem,
atkritumu ekskrécija noris savadak pieméram, ctkam vai govim. Zivis

BARIBA

Bariba 100 kg (50% olbalt.)
satur

N: 8 kg
P: 1 kg

}

v

AUGSANA

baribas parrekina
koeficients: 1.1.

Svars: 91 kg
N: 2.7 kg
P: 0.45 kg

Cuetdalinas él,(idrumé
N: 0.8kg N: 4.5kg
P: 0.25kg P: 0.3kg

6.4. att. Slapekla (N) un fosfora (P) izvadiSana no audzétajam zivim. Slapeklis
tiek izvadits galvenokart izSkidusa veida. Avots: Vides aizsardzibas agentiira,
Danija.
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lieko slapekli parsvara izvada ar urinu
caur zaunam, nelielu dalu - caur
analo atveri fecu veida, tapec slapekla
to nevar uztvert ar mehanisko filtru.
Fosforu zivis izvada tikai ar fécém.
Uztverot féces ar mehanisko filtruy,
audzétava atbrivojas no lielakas

dalas fosfora, bet tikai no nelielas,
fécés saistitas slapekla dalas. Atlikusi,

Jo lielaks tdens recirkulacijas atrums
un augstaka attiriSanas pakape, jo
mazak svaiga Udens nepiecieSams
zivju audzétavai un mazak
notekidenu nakas attirit. Arvien
vairak ir tadu risinajumu, kur tdens
vispar neatgriezas apkartéja vidg,
pieméram, upé. Pec notekudenu
attiriSanas pirma sola, nelielo atlikuso
Udens daudzumu var vienkarsi

Raditajs Taisnteces baseins Pasattiross baseins
Mikrofiltra 40 p 60 p 90 p 40 p 60 p 90
siets

Efektivitate, %
Kopé&jais P 50-75 40-70 35-65 65-84 50-80 45-75
Kopé&jais N 20-25 15-25 10-20 25-32 20-27 15-22
ggpéjés 50-80 45-75 35-70 60-91 55-85 50-80

6.5. att. Slapekla (N), fosfora (P) un suspendéto dalinu (SD) uztverSana ar

mehanisko filtru.

Avots: Badenes-Virtembergas Zivsaimniecibas Pétniecibas Stacija (Vacija)

izSkidusi  slapekla dala biofiltra
pamata tiek parvérsta par nitratu.
Saja forma slapekli var brivi izmantot
augi, tapéc to var lietot zemkopiba ka
méslojumu, vai vienkarsi novadit uz
augu lagtinam vai laukiem.

Ekskrementus no zivju audzéSanas
baseiniem ir svarigi nekavéjoties
aizvadit lidz mehaniskajam filtram, pa
celam tos nesadalot. Jo neskartaka un
cietaka veida tie nonak uz mehaniska
filtra, jo vairak cieto frakciju un citu
savienojumu filtrs uztver. 6.1. tabula
paradita apréekinata slapekla, fos-
fora un suspendéto organisko vielu
uztversanas efektivitate jeb pakape (%)
mehaniskajos mikrofiltros ar dazadiem
sietiem un dazada tipa baseinos.

iesticinataugsnéaudzétavasapkartne.
Jebkura gadijuma, no recirkulacijas
zivju audzéetavas kop€jais notekudenu
apjoms ir ievérojami mazaks neka
no tradicionalas zivju fermas, kas
izmanto caurtekosSu ddeni (6.6. att.).

Udens recirkulacija ir efektiva tehno-
logija zivju audzétavas nelabvéligas
ietekmes uz vidi mazinasanai, tomer

ddens attiriSanai ir nepiecieSama
stingra ikdienas parvaldiba, lai
garantétu tas efektivu darbibu.

Kombinéjot intensivu zivju audzésanu
recirkulacijas vai  tradicionalajas
sisttmas ar ekstensivu akvakulttru,
pieméram, tradicionalo karpu
diksaimniecibu, var veiksmigi atrisinat
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IzplGde no dazada tipa zivju

audzétavam pie produkcijas 1000
tonnas gada

Slapekla izpltde,
kg/gada

Udens
patérins,
m3/diena

Trad|C|onaIz-as‘udens ] 38,000 250,000
caurteces zivju audzétavas

Da!ej?s udens recirkulacijas zivju 2,000 10,000
audzétavas

P|Ina§ udens recirkulacijas zivju 250 1,500
audzétavas

6.6. att. Udens patérin$ un slapekla notekiidenu izplide no daZada tipa
zivju audzétavam. Avots: Danijas Akvakultira

biologiska piesarnojuma problémas.
Baribas vielas no intensivas sistémas
izmanto ka méslojumu ekstensivajos
dikos, nopludinot lieko udeni no
intensivas audzétavas uz karpu
dikiem. Savukart ekstensivo diku
udeni var atkartoti izmantot ka
razoSanas procesu wdeni intensivaja
audzétava.  Ekstensivajos  dikos
izaugusas aldes un Udensaugus
apéedis zalédajas karpu dzimtas zivis,
kas péc augsanas cikla beigam klds
par preCu zivim un tiks patérétas.
Intensivaja sistéma tiek sasniegti
optimali zivju augSanas apstakli, un

kombinacija ar ekstensivajiem dikiem
tiek apmierinatas vides aizsardzibas
prasibas.

Novatoriskam uznémé&jam recirku-
lacijas akvakultira piedava vaira-
kas dazadas papildu iespéjas.
Kombingjot dazada tipa zivju audze-
Sanas sistémas, var, pieméram, at-
tistit tdrisma biznesu, piedavajot
dikos karpu sporta zveju vai forelu
makskeréSanu péc principa ,noker
un atlaid”, ka ari vélak uzbuavéjot
naktsmitnes, zivju restoranus un ci-
tus objektus.
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6.7. att. Intensivo un ekstensivo sistemu kombinacija Ungarijas zivju
audzétava, kas piedava visdazadakas iespéjas. Avots: Lazlo Varadi,
Zivsaimniecibas, akvakultliras un irigacijas pétniecibas instittts (HAKI),
Szarvas, Ungarija
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Ir daudzi piemeéri, kur recirkulacijas
sistémas darbojas, vispar
nesaskaroties ar jebkadu slimibu
problémam. Ir pat iesp&jams pilniba
izolét recirkulacijas zivju audzetavu
no neveélamiem zivju patogéniem.
Vissvarigak ir parliecinaties, lai
audzétava izmantotie zivju ikri batu
pilniba brivi no slimibam un, vélams,
ieguti no veterinari sertificéta vaislas
materiala. Japarliecinas, ka audzetava
ieplistoSaja ddeni nav slimibas
ierosinataju, vai ari tas ir jasterilize.
Daudz labak ir izmantot urbuma,
akas vai lidziga avota udeni, neka
nemt to tiesi no juras, upes vai ezera.
Tapat ir janodrosSina, lai audzétavas
apmeklétaji un personals nevarétu
ievazat slimibas.

Kad vien iesp&jams, javeic ripiga
recirkulacijas sistémas dezinfekcija.
Ta ietver gan ikvienu jaunu, vél
nelietotu razosanas liniju vai cehu,
gan ari esosu sistému, kas iztukSota
un gaida jaunas zivju partijas
ielaiSanu. Jaatceras, ka recirkulacijas
sisttma slimibas no viena baseina
visticamak izplatisies uz paréjam
tvertném sistéma, tapéc Ipasa nozime
ir japieskir profilakses pasakumiem.

Recirkulacijas sistémas, kuras izmanto
ikrus no savvalas zivim, pieméram,
resursu  atjaunoSanas  nolikos,
protams, nav iesp&ams iegut ikrus
ar veselibas sertifikatu. Sados
gadijumos vienmér ir jarekinas ar
zinamu risku, ka var ievazat slimibas,
kuru ierosinataji dzivo ikros. Tadas

-

7.1. att. K3ju vanna ar 2 % joda Skidumu slimibu parnesanas novérsanai
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slimibas i, pieméram, infekcioza
aizkunga dziedzera nekroze (IPN),
bakteriala nieru slimiba (BDK) un,
iesp&jams, herpes viruss, no kura
nevar atbrivoties ikru dezinfekcijas
cela. Profilakses shémas piemérs ir
redzams 7.2. attéla.

Labs risinajums, ka novérst patogenu
piesarnojumu sistéma, ir dazadu
razoSanas stadiju fiziska atdaliSana,
tapéc inkubatoram butu jastrada
ka izolétai slégtai sistémai, tapat ari
mazulu un preCu zivju audzéSanas
iecirkniem. Ari vaislinieku saime, ja
tada ir, jatur atseviska ceha. Tada
veida ir daudz vieglak un praktiskak
likvidét slimibas.

AtseviSkas  saimniecibas ir ta
iekartotas, ka var darboties péc
principa "visu ieksa - visu ara”, t.i.,

proti, audzeSanas cikla gaita ikvienu
cehu iztukSo pilniba, dezinficg un tikai
pec tam tur ievieto jaunu partiju ikru
vai mazulu. Tas ir labs parvaldibas
risinajums, ko obligati vajadzétu
praktizét attieciba uz ikriem un
mazaka izméra zivim, kuras pirms
parvietoSanas talak audzé relativi isu
laiku. Ar1 lielakam zivim tas butu labs
risinajums, tomer tam var atri zust
efektivitate. Stradajot ar lieliem zivju
apjomiem, ir tehniski grati izvakt visas
preCu zivis no ceha pirms nakamas
partijas ielaiSanas. Turklat, pilniba
nenoslogojot sistémas platibas un
kapacitati, Sada prakse atri vien kltst
nerentabla.

Zivju arstésana recirkulacijas
sistéma ir atSkiriga no arstéSanas

Kas jaatceras Ka to paveikt

Svaigs Udens jaiegust no tira avota

Ieteicams izmantot gruntsudeni. Dezinficgjiet to
ar UV. Atseviskos gadijumos izmantojiet smilSu
filtru un ozonu

Sistémas dezinfekcija

Piepildiet sistemu ar tdeni un palieliniet pH
lidz 11-12, izmantojot natrija hidroksidu NaOH,
apméram 1 kg uz m? Gdens atkariba no ta
buferkapacitates

Iekartas un virsmu dezinfekcija

Iemérciet vai nosmidziniet ar 1,5% joda
Skidumu saskana ar instrukcijam. Izturiet 20
mindtes, tad nomazgajiet ar tiru ddeni

Ikru dezinfekcija

Sagatavojiet joda Skidumu 3 dl joda uz 50 |
Udens, ievietojiet taja ikrus un atstajiet uz 10
minGtém. Mainiet Skidumu uz katriem 50 kg
dezinficejamo ikru

Personala piesardziba

Ieejot razotng, uzvelciet tiru aizsargapgérbu un
apavus. Nomazgajiet vai nodezinficgjiet rokas

Apmekletaju piesardziba

Ieejot razotng, nomainiet apavus vai ejiet
caur kaju vannu kurpju dezinfekcijai (2 %
joda Skiduma). Nomazgajiet vai nodezinficgjiet
rokas. Ievérojiet principu “neaiztikt ar rokam”

7.2. att. Profilaktiskas shémas piemérs
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7.3. att. Preparéta varaviksnes forele, kas cieS no peldpisla iekaisuma, ko,
iesp€jams, izraisijusi parlieku augsta gazu koncentracija udeni

tradicionalaja  zivju = audzétava.
Tradicionalaja zivju audzétava udeni
izmanto tikai vienu reizi, pirms to iz-
vada ara. Recirkulacijas audzétava
biofiltru izmantoSana un pastaviga
Udens atgrieSanas atpakal sistéma
prasa citadu pieeju. Iekaisot vai
ielejot medikamentus Udeni, tie
izplatisies pa visu sistému, ieskai-
tot biofiltrus, tapéc arstésana javeic
arkartigi piesardzigi. It loti gruti sniegt
rekomendacijas par nepiecieSamajam
medikamentu devam recirkulacijas
sistéma, jo arstniecisko vielu efekts ir
atkarigs no daudziem dazadiem pa-
rametriem, ka Udens cietiba, organis-
ko vielu saturs, Udens temperatira
un plusmas atrums, tapec vienigais
celS ir nodroSinaties ar lielu prak-
tisko pieredzi. Lai izvairitos no zivju

vai biofiltru bojaejas, medikamentu
koncentracijas no vienas arstéSanas
reizes uz citu drikst palielinat tikai
loti pakapeniski. Vienmeér jaatceras,
ka piesardzibas princips ir vislabaka
politika. ~ Slimibas  uzliesmojuma
gadijuma zales paraksta un paskaid-
rojumus par to lietoSanu sniedz
viet€jais veterinararsts vai ihtiopa-
tologs. Rupigi ir jaiepazistas ari ar
medikamentu lietoSanas  drosibas
instrukcijam, jo atsevisku zalu nepa-
reiza lietoSana var izraisit nopietnu
kait€jumu ar cilvekiem.

Zivju apstradi pret ektoparazitiem,
kas atrodas uz to kermena, adas
vai Zzaunam, var veikt, pievienojot
udenim attiecigus Kimiskos lidzek|us.
Ari séniSu slimibas apkaro tada pasa
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veida ka ektoparazitu infestacijas.
Saldudens sistémas efektivs lidzeklis
vairuma parazitu apkaroSanai, ari
tadu, kas izraisa bakteridlo Zaunu
slimibu, ir parastais varamais sals
(NaCl). Ja arstésana ar sali neiedar-
bojas, tad atlikuSo parazitu infekciju
likvidéSanai noderés formalins (HCHO)
vai udenraza peroksids (H,0,). Ir
pieradits, ka zivju vannoSana prazik-
vantela un flubenzadola skiduma, ari
ir loti efektiva pret ektoparazitiem.

Udens mehaniska filtracija ari ir at-
taisnojusi sevi ka visai efektivs
lidzeklis pret ektoparazitu izplatibu.
Auduma filtrs ar acu izméru 70 mik-
roni nofiltrés atseviskas Gyrodacty-
lus stadijas, un 40 mikronu filtrs var
aizturét dazadu ektoparazitu olinas.

VisdroSakais apstrades veids ir zivju
iegremdéSana vanna ar attiecigajam
kimikalijam. Tomér prakse ta nav reali
istenojama metode, jo biezi vien ir
jaapstrada liels zivju apjoms. Tapéec
zivis patur audzéSanas baseing,
noslédz ienakoSo ddeni un iedar-
bina iekartu Udens bagatinasanai
ar skabekli (oksigenacijai) vai ar
gaisu (aeratoru). Tvertnei pievieno
attieciga kimiska lidzekla Skidumu,
un kadu laiku atlauj zivim taja peldét.
Péc tam baseina atjauno svaiga
ddens padevi, un baseind esoSais
udens pakapeniski attiras. Savukart
izejoSais Udens tiek atSkaidits
sistema, ta ka, nonakot Dbiofiltra,
pretparazitu Skiduma koncentracija
ir jau daudz zemaka ka baseina, kura
tika veikta zivju apstrade. Tada veida

var panakt diezgan augstu Skiduma
koncentraciju atseviska audzéSanas
baseina parazitu likvidacijai, taja pat
laikda samazinot Kimisko lidzeklu ie-
tekmi uz biofiltru. Gan zivis, gan bio-
filtrus var pieradinat pie apstrades
ar sali, formalinu un ddenraza
peroksidu, no vienas apstrades rei-
zes uz otru pakapeniski palielinot
So lidzeklu koncentraciju. Dazkart ir
iesp€jams zivju baseinu pécapstrades
udeni nosuknét uz rezerves tvertni,
izslédzot to no talakas izmantoSanas
recirkulacijas sistema.

Izdevigs veids, ka 1sa laika apstradat
miljoniem ipatnu, ir ikru dezinfekcija,
tos iegremdéjot joda Skiduma. Lidziga
veida var ari apstradat ikrus, kas cies
no saprolegnijas sénites Saprolegnia,
vienkarsi uz 20 mindtém iemeércot tos
7 %o sals Skiduma.

Zivjuinkubatoros—mazulu audzetavas,
no kuram kapurus parvieto, tikko
tie ir iemacijusies baroties, biofiltru
efektivitate ir mazak svariga, jo amon-
jaka daudzumus, kas nonak ddeni no
ikriem un mazuliem, ir loti niecigs.
Tapéc Seit apstradi ir daudz vieglak
veikt, jo jakoncentré&jas vienigi uz ikru
un mazulu izdzivoSanu. Tapat ir svarigi
atzimet, ka kop€jais Udens daudzums
inkubatora - mazulu audzétava nav
liels, ta ka pilnigu tdens apmainu var
veikt atri, tapéc droSi var veikt visas
sistémas apstradi viena reize.

Daudz jutigaka operacija ir visas

recirkulacijas zivju audzétavas. Tur
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pamatprincips ir izmantot zemas
kimikaliju koncentracijas un sistémas
apstradi veikt ilgaka laika. Tas pra-
sa rupibu un pieredzi. No reizes
uz reizi pakapeniski ir japalielina
koncentracija, dazas dienas apstradi
neveicot, lai uzmanigi novéerotu ie-
tekmi uz zivju mirstibu, uzvedibu,
ka arm Udens kvalitati. Parasti notiek
gan zivju, gan biofiltra adaptacija
kimikalijam, tapec to koncentraciju var
pakapeniski palielinat bez negativiem
blakusefektiem, ta panakot, ka ap-
karojamie paraziti aiziet boja. Sals ir
lielisks lidzeklis ilgstosai apstradei, bet
ari formalins ir veiksmigi lietots ar 4-6
stundu intervalu. Biofiltrs vienkarsi
pierod pie formalina un ,sagremo”
to tapat ka jebkuras citas izcelsmes
oglekla savienojumu.

Ka jau iepriekS teikts, precizas
koncentracijas un rekomendacijas
kimisko vielu lietoSanai recirkulacijas
sisttmas nav iesp&jams nodroSinat.
VEéra ir janem daudzi dazadi fak-
tori — zivju suga, izméri, udens
temperatira, udens cietiba, organis-
ko vielu daudzums, Udens apmainas
atrums, adaptacija utt., tapéc talak
sniegtas vadlinijas ir loti aptuvenas.

Sals (NaCl) ir relativi nekaitiga viela,
un to var izmantot apstradei saldudent
pret balto plankumu slimibu - ihtiofti-
riozi (ierosinatajs - Ichthyophthirius
multifilis) un parasto saprolegniozi
(ierosinatajs - Saprolegnia). Balto
plankumu slimibu peladiskaja faze var
iznicinat ar 10 %o sals Skidumu, un
jaunakie pétijumu rezultati liecina, ka

bentiskajai stadijai pietiek ar 15 %o
sals Skidumu. Zivs kermena Skidrumos
sals ir aptuveni 8 %o koncentracija, un
vairums saldiidens zivju Sada saluma
Udeni sava apkartéja vidé pacietis
vairakas nedélas. Inkubatoros 3 - 5
%o sals koncentracija noversis sénisu
slimibu infekcijas.

Formalins (HCHO) zema
koncentracija (15 mg/l) uz ilgaku lai-
ka periodu (4 - 6 stundas) ir pieradijis
savu pozitivo ietekmi uz dazadu
slimibu izraisitaju apkaroSanu: Ich-
thyobodo necator (Costia), Trichodi-
na sp., Gyrodactylus sp., infuzorijam
un ihtioftiriusu. Biofiltra formalina
sabrukSana notiek diezgan atri —
15 °C temperatura apméeram 8 mg/h/
m? biofiltra laukuma. Tomer formalins
var samazinat bakteriju sp€ju biofiltra
konvertét slapekli.

Udenraza peroksids (H,0,) netiek
plasi pielietots, tomér, méginot ar to
aizvietot formalinu, eksperimenti ir
paradijusi daudzsoloSus rezultatus,
lietojot to koncentracija 8-15 mg/I un
veicot apstradi 4 - 6 stundas. Vismaz
uz 24 stundam péec apstrades biofiltra
veiktspé&ja var tikt nobremzeta, tomér
dazu dienu laika ta atgriezas normas
robezas.

Citu Kimisku vielu, ka vara sulfata
vai hloramina-t lietoSana nav iet-
eicama. Tas ir loti iedarbigas pret,
pieméram, Zaunu bakterialo slimibu,
tomeér biofiltrs smagi cietis, ka ari Sis
vielas var nelabvéligi ietekmét visu
recirkulacijas procesu un razoSanu.

-55-



Rokasgramata recirkulacijas akvakultira

Pret  bakteriju infekcijam, ka
furunkulozi, vibriozi vai BKD vienigais
zivju arstéSanas veids ir antibiotikas.
AtseviSkos gadijumos zivis var
inficéties ar endoparazitiem, un ari tie
ir jaarsté ar antibiotikam.

Antibiotikas piemaisa zivju baribai,
ko tam izbaro \vairakas reizes
diena, pieméram, 7 - 10 dienu
perioda. Antibiotiku koncentracijai
jablit saskana ar zalu lietoSanas
instrukcijam un pietiekamai, lai
spétu nogalinat baktérijas. Jaiztur
noteiktais arstéSanas kurss, pat tad,
ja zivju mirstiba Saja laika izbeidzas.
Partraucot arstéSanu pirms noteikta
laika, pastav liels risks, ka infekcija
var atkartoties.

Arstésanai ar antibiotiku ,izbarosanu”
zivim recirkulacijas sistéma ir neliels
iespaids uz biofiltru. Antibiotiku
koncentracija ddeni salidzinajuma ar
to koncentraciju arstéjamas zivis, ir

diezgan zema limeni, un iespaids uz
baktérijam biofiltra ariir neliels. Tomér
antibiotiku lietoSanas gadijuma ir
rupigi jakontrolé varbut€jas izmainas
udens kvalitates parametros, jo tie
var noradit uz biofiltra izmainam.
Iesp&jams, ka bils nepiecieSams
korigét zivju baroSanas intensitati,
vairak izmantot svaigu udeni vai
izmainit tdens plismu sistéma.

Saskana ar veterinararsta izrakstitu
recepti, zivju arstéSanai var izmantot
vairakas antibiotikas, ka sulfadiazins,
trimetoprims vai oksolinskabe.

Infekciozas  aizkunda  dziedzera
nekrozes (IPN), virusalas
hemoragiskas septicémijas (VHS)

vai citu virusu ierosinato slimibu
arstéSana nav iesp&jama. Lai noverstu
So virusu ierosinato slimibu izplatibu,
vienigais risinajums ir pilniba iztukSot
visu audzetavu, dezinficet sistemu un
sakt visu no gala.
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Lasu smoltu
audzésana Cile

Pagajusa gadsimta devindesmito gadu
strauja Atlantijas laSu audzéSanas
izaugsme Cilé radija pieprasijumu
péc regularam smoltu piegadém no
saldudens, kurus varétu izvietot juras
sprostos audzésSanai lidz precu zivju
izmériem. Smoltus audz€ja upés
vai ezeros, kur Udens temperatira
ir parak zema, turklat audzetavu
notektdeni nodarija kaitéjumu videi.
Recirkulacijas tehnologijas ievieSana

&l
8.1. att. Lasu smoltu audzésanas recirkulacijas saimnieciba Clé.
Avots: Bent Hgjgaard

palidzeja smoltu audzéetajiem
izaudzét lielus So mazulu apjomus
ar ievérojami zemakam izmaksam
un videi draudziga veida. Optimali
augSanas apstakli palielinaja ari
mazulu augsanas atrumu, gada
vienas smoltu partijas vieta dodot
iesp&ju sarazot Cetras smoltu partijas.
Sis parmainas ir padarijusas visu
razoSanas kédi daudz vienkarsaku,
nodroSinot  nepartrauktas smoltu
piegades ievietoSanai jlras sprostos
un preCu izméra pieaugusu lasu
regularu piegadi tirgiem.

-57 -



Rokasgramata recirkulacijas akvakultira

Ates audzésana Kina

Saltdens recirkulacijas akvakulttra ir
augosa uznéméjdarbiba, kas audzé
daudz sugas, tadas ka grupers, bar-
amundi, karaliska makrele, paltuss,
plekste, u.c. Ate ir recirkulacijas
tehnologijai piemérota suga, kuras
audzésanu uzsakusi ari Kinas razotaji.
LidzSingjie rezultati rada, ka ates
jutas loti labi pilniba kontroléta vide.
Optimala audzéSanas temperatiira
Sim zivim ir atkariga no to izmé&riem,
un kopuma tas ir diezgan jutigas
pret vides apstaklu izmainam. Vides
svarstibu novérsana un stabilu dzives
apstaklu nodrosinasana atmaksajas, jo
recirkulacijas sistémas 2 kg smagu ati
var izaudzet divos, nevis Cetros gados,
ka parastajos audzésanas apstaklos.

Forelu paraugaudzéetavas
Danija

Videi draudzigas forelu audzéSanas
joma Danija neapSaubami ienem
vienu no pirmajam vietam pasaulée.
Stingras vides aizsardzibas prasibas
ir likusas forelu audzétajiem ieviest
jaunas tehnologijas, lai lldz minimu-
mam samazinatu zivju audzetavu
notekldenu daudzumu. Lai kapinatu
razoSanu, vienlaicigi samazinot ie-
tekmi uz vidi, plasi ieviesta Udens
recirkulacijas tehnolodija, kas piln-
veidota ta saucamajas modelu jeb
paraugaudzetavas. Ta vieta, laiizman-
totu milzigus daudzumus upes tdens,
tada audzétava iestikné ierobeZotu
augSéjo slanu gruntsidens dau-
dzumu un veic ta recirkulaciju. Lidz
ar to Udens temperatira visu gadu

e s

8.2. att. Atu audzétava Kina. Avots: AKVA Group
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ir pastaviga, forelu augSanas temps
palielinds un visi razoSanas procesi
norit efektivak, turklat visas izmaksas,
ieskaitot investicijas, ir samazinatas.
Sadu audzetavu pozitiva ietekme uz
vidi aprakstita 6. nodalas 6.6. attéla.

Recirkulacija un resursu
atrazosana

Tiras upes un ezeri, ka ari savvalas
zivju resursi daudzas valstis ir kluvusi
par nozimigu vides aizsardzibas mérki.
Viena no daudzajam iniciativam Saja
joma ir dabas aizsardziba, atjaunojot
biotopus un apdraudéto zivju sugu un
populaciju krajumus.

Taimin$ ir populara zivs sporta
makskerésana. Tas apdzivo daudzas
Danijas upes, kur gandriz katra upé

8.3. att. Forelu paraugaudzétava Danij

a.
Avots: Kaare Michelsen, Danish Aquaculture

mit sava populacija jeb genétiski
specifiska linija. Zinatnieki tas ir
saskirojusi ar génu analizes metodém,
un atsevisku populaciju izplatibu
attélojusi specialas kartés. Kad taimini
sashiedz dzimuma nobriedumu, tie
migré no juras uz savu dzimto upi
narstot. Danijas regiona, ko sauc
par Funenu, upes tika atjaunotas un
atlikusas savvalas populacijas tika
saglabatas ar resursu atjaunosSanas
programmu, kas ietver recirkulacijas
tehnologiju So zivju mazulu maksligai
ataudzésanai. Pieaugusos taiminus
upés noker ar elektrozvejas rikiem,
noslauc un ikrus maksligi apauglo, bet
mazulus audze speciala recirkulacijas
audzetava. Apméram péc gada
izaudzetos katras populacijas mazulus
atlaiz atpakal tieSi tajas upés, kur
nokéra to vecakus.
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Sada veida ir saglabtas vairakas
taimina populacijas, un péc kada
laika tas, cerams, varés pasas dabiski
atrazoties savas dzivotnés.

Svarigakais, ka Sis programmas
istenosanas rezultata sporta
makskerniekiem ir sagadatas daudz
labakas taiminu  makskeréSanas
iespé&jas Danijas piekraste.
Makskerésanas tirisms tapéc ir kluvis
par labu ienakumu avotu vietéjam
biznesam, ka viesnicas, kempingi,
restorani utt.. Kopuma no Sadas
programmas iegust gan daba, gan
vietéjas komercialas intereses.

Lielsaimniecibas

Pasaulé  pieaugot  akvakultlras
razoSanai, zivju audzétavas nemitigi
paplasinas. Misdienas viena vidgja
lieluma juras sprostu audzétava
Norvégijaizaudze aptuveni 5000 tonnu
laSu gada. Ari saldudens akvakultiiras
audzetavu apjomi palielinas, un
daudzas valstis pastiprinas cina
par teritorijam un Udeni razoSanas
izvietoSanai, it 1pasi Azijas regiona.
AugoSas bazas rada ari parasto
akvakultlras saimniecibu vides aspe-
kti. Recirkulacijas akvakulttra piedava
vairakas prieksrocibas, kas var nakt

[

Y
Et-‘:'.\\

8.4. att. Foto no Bosanska Krupa Bosnija-Hercegovina, kur ar FAO palidzibu
uzsakts Funenas projektam (Danija) lidzigs projekts. Seit izlaiSanai savvala
ataudzé strauta foreles, alatas un Donavas lasus.

Avots: FAO Eiropas un Centralas Azijas regionalais birojs.

-60 -



8. Audzétavu darbibas pieméri

par labu masveida zivju audzésanai.
AtseviSkos pasaules regionos juras
akvakultira nav populara, un saus-
zemes  akvakulturas  audzétavas
tiek uzskatitas par zivju audzéSanas
nakotni. Sadas saimniecibas aiznem
maz vietas un patéré nedaudz
Udens. Tajas partikas produktu dro-
Siba un kontrole ir augsta limeni,
pie tam razoSana ir vienmériga un
prognozejama.

Nakotne visticamak tiks ierikotas
milzigu izméru akvakultlras saimnie-
cibas, lai lidz minimumam samazinatu
ietekmi uz vidi un razoSanas izmak-
sas, turklat katru dienu nodrosinot
konkréty produkcijas apjomu laiSanai
tirgld. Sadas saimniecibas varetu

ierikot lielu pilsétu tuvuma vai blivi
apdzivotos redionos, kur svaigas zivis
var viegli piegadat patéretajiem.

8.5. att. Akvakulttras lielsaimniecibas shéma ar baseiniem (katra diametrs
15 m, tilpums vairak neka 500 m?3). Avots: AKVA group.
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Pielikums — Kontrolsaraksts recirkulacijas
sistémas ievieSana

Recirkulacijas sistemas ieviesanas darbu saraksts

1.0 Projekta informacija
1.01 Projekta mérki, nodomi un uzdevumi
1.02 Audz€jama suga
1.03 Produkcijas izlaide gada, tonnas un péc skaita
1.04 IenakoSo un izejoso zivju lielums — raZzoSanas
plans

1.05 SaraZoto partiju skaits gada

1.06 Baribas parrékina koeficienta (BK) aprékini

1.07 Pieejamas skices vai cita informacija

1.08 Notekudenu atlauja sanemta?
Ierobezojumi, pielaujamie limeni, u.t.t.

1.09 Pieejamais audzetavas vaditajs vai zivju
audzésanas specialists

1.10 Cita svariga informacija, specifiskas problémas
utt.

2.0 Informacija par vietu

2.01 Saldtdens vai saludens. Saltdens sals saturs

2.02 Pieejamais Udens avots — juras udens, upe, aka,
gruntsudens, urbums

2.03 Pieejama udens daudzums, litri / sekundé

2.04 Udens temperatiira
Vasaras / ziemas, dienas / nakts svarstibas

2.05 Udens analizes
Rezultati, pH

2.06 Laika apstakli: maks / min gaisa temperatura
Vai ir aukstas ziemas, loti karstas vasaras utt.

2.07 Bavlaukuma grunts apstakli

2.08 Vietas temperatira: maks./min.

2.09 Pieejama bivlaukuma platiba

Buvlaukuma forma
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2.0 Informacija par vietu
2.10 Pieejama platiba notekiidenu attiriSanai
Noseddiki, infiltracijas lauki utt.
2.11 Zemes limena piesaistes nulles punkts
2.12 Viet&jais enerdijas avots. Precizét, kads
3.0 RaZotnes iekartojums

3.01 Inkubators

3.02 Kapuru audzétava / BaroSanas uzsaksana
3.03 Mazulu audzetava / pieaudzéSana
3.04 Precu zivju audzésana

3.05 Vaislinieki

3.06 Dzivas baribas audzetava

3.07 AttiriSanas iekartas

3.08 Karantinas cehs
Aklimatizacijas cehs

3.09 Ienemama Udens apstrade

3.10 Notekudenu apstrade

3.11 Skiro$ana /Nozveja / Dzivu zivju piegade

3.12 Apstrade / IepakoSana,
Saldétava /Ledus masina

3.13 Laboratorija/Cehs
Kantoris/Ednica

3.14 Rezerves generators

3.15 Skabekla generators
Rezerves skabekla tvertne

3.16 Udens sildianas / Dzes&%anas sistéma

3.17 Celtniecibas prasibas,
Siltumizolacija

3.18 Arhitektdra,
Apkartne

-64 -




Galvenie aspekti

e Ieteikumi zivju audzétajiem, ka pariet uz recirkulacijas akvakulttru
» Tevads tehnologijas un vadibas metodés

e Labas prakses pieméri pareja uz recirkulacijas akvakulttiru

e Udens apstrades un notekiidenu attiridanas apraksts

* Praktiski pieméri no dazadiem recirkulacijas projektiem

Autors Jakobs Bregnballe no ,,AKVA group” ir darbojies recirkulacijas
akvakulttras pétijumos un praksé visa pasaulé vairak neka 30 gadu.
Vins ir viens no vadosajiem ekspertiem. Autoram ir Kopenhagenas
Universitates magistra grads un vinam ir sava zivju audzétava.

FAO Centralas un Austrumeiropas Apaksregionalais birojs ir atbalstijis
So rokasgramatu, kuru ir publicjusi Starptautiska Organizacija
zivsaimniecibas attistibai Austrumu un Centralaja Eiropa (EUROFISH).

Eurofish The FAO Sub-regional Office
H.C. Andersens Boulevard 44-46 for Central and Eastern Europe
DK-1553 Copenhagen V Benczur utca 34

Denmark H-1068 Budapest, Hungary
Tel.: (+45) 333 777 55 Tel.: (+36) 1 4612000

Fax: (+45) 333 777 56 Fax: (+36) 1 3517029
info@eurofish.dk fao-seur@fao.org

www.eurofish.dk www.fao.org/regional/seur

INTERNATIONAL ORGANISATION




