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Innowacje w akwakulturze zapewniajace zdrowa produkcje ryb o
N @

Streszczenie

W pracy przedstawiono analize innowacyjnych systeméw przeplywowych w sektorze akwak tania ba-
dawcze, jakie zostaty postawione dotyczyly kosztow produkcji w zaleznosci od zastosowan podarstwie
rybackim systemoéw przeptywowych. Celem badan byta ocena, ktdre systemy sq bardziej o Inepod wzgledem

0s, rstwo gdzie za-

ekonomicznym. Badania przeprowadzono w dwdch réznych rodzajach przedsi(;biorstw
stosowano systemy przeptywowe otwarte i gospodarstwo z systemem zamknietym (recy '19 yjne - RAS). Wyni-
ki wskazujq, Ze bardziej efektywne z ekonomicznego punktu widzenia, sq systemy RA

Stowa kluczowe: innowacje, systemy przeptywowe, systemy recyrkulacyjne %

Innovation in aquaculture to ensure healthy fish production
The paper presents an analysis of the innovative flow-through systems in_the aquaculture sector. The research
questions were related to the cost of production and depending on used flow systems in the fish farms. The aim of

the tests was evaluated which from the systems are more economically. The research was made in two different
type of water flow: flow-through systems and recirculating aquaculture systems (RAS). The results indicated

Summary
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which system is more efficient from the economical point @

Wstep

Spozycie ryb w Polsce wynosi okoto 12 kg na osoBero
nie. Mimo, iZ mrozZone ryby i owoce morza s3 }at\j\%

otwartych towiskach? Jakie sa KoSZtypy gdukcji ryb i jakie
systemy wybra¢ by produkcja byta optacalna pod wzgledem
ekonomicznym. Na te pytania rzy, artykutu postarali sie

odpowiedzie¢ po przeprowadzeniw/badan na konkretnych,

istniejacych obiektach.
Akwakultura, oznacza @owlq i uprawe organizméw

wodnych (roslin lub zie oraz poprawe ich stanu. Tego

a jest w kontrolowanym i specjal-
wisku wodnym. Wynika z tego, ze
m produkcji ryb potaczonej z dobo-
lu zachowania i poprawienia ich warto-

natury.} iqzku z niebezpieczenstwem przelowienia zaso-
bow, akwakultura postrzegana jest, jako alternatywa dla tra-

<

cyjnego rybotéwstwa. Odpowiedzig na ten problem stata
sie zatem akwakultura. Obecnie 25% catkowitego potowu ryb
pochodzi z akwakultury, a udziat ten wcigz ro$nie (Global Fish,
2016). Akwakultura jest jedna z najszybciej rozwijajacych sie
gatezi gospodarki zywnos$ciowej w Polsce i na $§wiecie. W wy-
niku tego typu produkcji na rynek trafiajg produkty o wyso-
kiej i powtarzalnej jakosci, wytworzone w sposob kontrolo-
wany. Akwakultura europejska przybiera rézne postacie.
Mozna opisywac jej odmiany na podstawie wielu czynnikéw,
jakimi sg m.in.:
—systemy ekstensywne lub intensywne,
—hodowla w $rodowisku naturalnym lub w stawach, sa-
dzach, w wodzie stodkiej lub morskiej,
—metody z uzyciem statego przeptywu lub recyrkulacji,
—metody tradycyjne lub nowoczesne,
—hodowle klasyczne lub ekologiczne, w halach lub na swie-
zym powietrzu (Wspoélna Polityka Rybotéwstwa, 2009).

Key words: innovation, flow-through systems, recirculzfing aquaculture systems

Innowacyjny sposéb chowu i hodowli ryb bardzo czesto
taczony jest z systemem RAS (Recirculating Aquaculture
System), czyli systemem zamknietym, wyposazonym we
wlasng oczyszczalnie, co pozwala na recyrkulacje wody.
Zaleta tego typu systemu s3 bardzo mate straty zwigzane
z poborem wody. Sektor akwakultury moze by¢ certyfiko-
wany pod katem jakoSciowym. Jednymi z najbardziej sku-
tecznych i restrykcyjnych standardéw sa ASC - Aquaculture
Stewardship Council oraz Global GAP Aquaculture. Oba te
standardy odnosz3 sie do jakosci, ochrony srodowiska oraz
dobrobytu zywego inwentarza, ktéry jest chowany i hodo-
wany w danym systemie (www.asc-aqua.org).
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Charakterystyka systemu przeptywowego
System przeptywowy, czy tez system otwarty, to nic innego
jak stawy hodowlane z biezacym przeptywem wody przez
zbiorniki tuczowe. Wazne jest uzycie odpowiedniego po-
karmu, zwykle ekstrudowanego, ktéry pozwala ograniczy¢
ilo$¢ pozostatosci i zanieczyszczen w stawach. Charaktery-
styczng cechg tego typu produktéw jest ich gestos$¢ i dobra
strawnos¢, dzieki czemu stanowig one doskonaly produkt
paszowy dla réznych gatunkéw ryb zerujacych w réznych
strefach gtebokoéciowych akwenéw wodnych (Zelazifski,
2010). W Polsce istnieje wiele stawéw hodowlanych bez
ciagtego przeptywu wody, jak i tych z 24 godzinnym prze-
ptywem. Jednym z wiekszych gospodarstw rybackich przy-
stosowanych do systemu przeptywowego jest gospodarstwo
rybackie potozone w powiecie bytowskim. Od konca lat 70-
tych podmiot ten zajmuje sie chowem i hodowla pstraga
teczowego. Przedsiewziecie posiada 18 stawdw ziemnych
zasilanych w wode z dwéch rzek: Kamienicy i Jutrzenki.
Rocznie w obiekcie tym produkuje sie okoto 80 ton pstraga.
Woda przeptywa przez zbiorniki tuczowe tylko raz i nastep-
nie jest odprowadzana do $srodowiska. Zwykle tego rodzaju
systemy posiadaja staly przeptyw wody dostarczajacy ry-
bom tlen i odprowadzajacy zanieczyszczenia w postaci od-
padéw, odchoddw oraz rozpuszczonych szkodliwych zwigz-
kéw chemicznych. Przed zrzutem $ciekéw, woda najczesciej
przeptywa przez system filtracyjny w postaci osadnikéw
i filtréw lagunowych, po to, aby nie zanieczyszczaé rzek,
z ktorych jest pobierana (Colt i Rijan, 2006). Woda prosto
z rzeki trafia do stawéw produkcyjnych. Nastepnie jest
oczyszczana mechanicznie z czastek statych za pomoca mi-
kro-filtréw, ktére w dzisiejszych czasach sg na tyle zaawan
sowane, ze zatrzymujg zanieczyszczenia o rozmiarze p
mikrondéw. Odseparowane czastki state mogg by¢ wyk
stane, jako nawdéz naturalny. W kolejnym etapie w

chodzi przez system filtrow biologicznych, gdzie zostaj
poddana procesom nitryfikacji i denitryfikacji. Na t{x et@ne
z wody zostaje usuniety nadmiar azotu. Ostat
wymiany wody jest laguna. Jest to system pozwalajg

naczyniowych. System lagunowy ma jeszczeJj
wanie, zwigzane z podchowem narybky ]
warto$ci planktonu i fito. Wode poprod \ mozna réw-
niez wykorzysta¢ do hydroponiki, %m’&o owli roslin bez
gruntu w wodzie (Kowalski, 2011).

Charakterystyka systemu za jetego RAS
Pierwszy system zamKkniety e powstal niedaleko

miasta Plonsk, w roku 2012, Jest t0 najbardziej zaawanso-
wany i innowacyjny proj Europie. W 18 zbiornikach
ia wody, krazy ok. 4 tys. m3

wody, co odrdznia le w systemie RAS od innych ho-
dowli rybnych. Mogliwe$ei produkcyjne tego systemu siegaja
1300 ton ryb rosgni ieki obiegowi zamknietemu projekt

konomiczny pod katem poboru oraz

tiyy oraz takich wtasciwosci jak warto$¢ pH,
ioniaku NO2-N, NOs-N, czy stopien zasolenia.
daje mozliwo$¢ zamkniecia hodowli w hali pro-
stworzenia rybom naturalnego Srodowiska. Dla-
tego tez buduje sie wewnetrzne oczyszczalnie oraz systemy

denitryfikacyjne, czego nie zobaczymy w systemach otwar-
tych, przeptywowych (Dam i in., 2015). Zbiorniki i stawy
hodowlane znajdujace sie w szczelnie Zamkniqtyc%%fz-
czeniach, w ktorych panuja tropikalne warunki, daj iez
hodowcy mozliwosé chowu ryb tropikalnych p rok.
Temperatura powietrza wynosi ok. 30-35°C ok.
25-30°C, a wilgotnos¢ oscyluje w granicach 0% (Pepma
i Masser, 1999). Ten typ systemu jest le~elastyczny,

ze gdyby hodowca chciat zmieni¢ gatu wanej ryby
z cieptolubnej (Barramundi, Tilapi% ek, ktory nie

potrzebuje wysokich temperatur w, ag, karp), to nie
bedzie miat problemu z dostosow, dowiska.

Cel i zakres badan

Celem pracy jest zaprezente nowacyjnych rozwigzan
w systemach zamknietyc w hodowlanych oraz korzy-
Sci ptyngce z ich zastosqwania-Zakres badan obejmuje anali-
ze poboru wody w s mknietym i otwartym, analize

zrzutu wody w systemie~zamknietym i otwartym oraz eko-
nomiczne korzy$ciptyngee ze stosowania tych systemow.

Materiat i m?z%

Badania pr(@/adzono przy wykorzystaniu metody pier-
wotnej i research) i wtornej (tzw. desk research).
Obie nalezag do grupy metod badania rynku. Przy
czy ia pierwotne pozwalajg na pozyskanie wtasnych
d atomiast badania wtérne opierajg sie na danych
ikowanych i og6lno dostepnych, m.in. w internecie.

W ramach badan pierwotnych do dwéch firm funkcjonujacych

rynku polskim w obszarze produkcji ryb wystano ankiety,

ore zawieraly pytania dotyczace ilosci pobieranej wody oraz
ilosci generowanych Sciekéw (zrzuty wody).

adania wtorne opieraty sie na przegladzie literatury polsko
i anglojezycznej oraz raportach i artykutach publikowanych
w prasie specjalistycznej. Obserwacje zostaly wykonane na
podstawie studium przypadku wyzej wymienionych przed-
siebiorstw. Studium przypadku (case study) pozwolito na
przeanalizowanie szczegétowych rozwigzan zastosowanych
przez konkretne przedsiebiorstwa, natomiast badania ankie-
towe potwierdzity poczynione obserwacje. Istota zastosowa-
nej metody case study byto jakosciowe uchwycenie dobowe-
go, miesiecznego i rocznego poboru oraz zrzutu wody, a na-
stepnie przeanalizowanie tych dwoch czynnikéw wzgledem
siebie. Analiza studium przypadku moze by¢ wykorzystana
przez CEO (Chief Executive Officer) innych przedsiebiorstw.
Dane wykorzystane w opracowaniu, pochodzg z 2015 roku
(od 1 stycznia do 31 grudnia) i sg to zapisy poboru oraz zrzutu
wody zaréwno z systemu zamknietego jak i z systemu otwar-
tego. Stany licznikow byly zapisywane codziennie o tej same;j
godzinie, co daje bardzo duza doktadno$¢ prezentowanych
wynikéw. Narzedziami badawczymi, ktére zostaly uzyte do
przeprowadzenia badan sa specjalistyczne przeptywomierze
oraz aparatura pomiarowa, zapisujaca wszystkie dane.

Wyniki i dyskusja

Na rysunku 1 przedstawiono $redni miesieczny pob6r wo-
dy z kazdego z dwdch systeméw. Bardzo tatwo mozna za-
uwazy¢, ze pobér wody w systemie zamknietym nie prze-
kracza 200 m3 i najwiekszy pobdr wody nastapit w listopa-
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dzie, ktéry wyniost srednio 177 m3 na dobe. Na podstawie
wykresu mozemy wywnioskowag, ze system zamkniety nie
jest zalezny od pory roku i pobory wody sa zblizone w kaz-
dym miesigcu, natomiast w przypadku systemu przepty-
wowego mamy do czynienia z poborami rzedu nawet
1458 m3 na dobe oraz mozemy zauwazy¢, ze w miesigcach
letnich pobér wody byt znacznie nizszy niz w pozostatych.
Spowodowane jest to temperaturg panujaca w tym okresie
w Polsce. Im cieplej, tym mniej wody jest dostarczane do
systemu, co moze grozi¢ zig filtracja, wymiana wody. Brak
wymiany i prawidlowej filtracji wody moze doprowadzic¢
do masowego $niecia, czyli $mierci w przypadku, kiedy
przeptyw wody bedzie zbyt maty w stosunku do masy zy-
wego inwentarza w stawach hodowlanych.
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Dane wykorzystane d nia zrzutu wody pochodzace
z okresu 1 styczen - gridzien 2015 roku wskazuja, po-
dobnie jak w przy upoboru wody, ze system zamkniety
RAS generuje o wj j Sciekow w skali roku niz zwykty

aje to znaczng przewage tego syste-
icznym jak i finansowym, co przedsta-

wiono na 3 i 4 Dodatkowo, $cieki zrzucane z sys-

temu za , przed opuszczeniem hodowli, s3 oczysz-
czane ze koéw chemicznych, a w przypadku drugiego
syste a bezposrednio trafia do $rodowiska. Sredni
rocz wody w hodowli w systemie zamknietym wy-
nosi 61 a dobe, a w systemie przeptywowym 1 202 m3,

Zrzutwody w obu systemach
Water dischargein both systems

Zatem system RAS generuje zaledwie 5% S$ciekow systemu
otwartego.

W obu systemach ryby maja bardzo dobre warunki, to-
rych Zyja. Sa one karmione specjalnie dobrany du-
kowanymi paszami, bogatymi w witaminy i kimi
sktadnikami potrzebnymi do szybkiego ra ego
rozwoju. Zaréwno system przeptywowyy{jak amkniety
cechujg sie brakiem koniecznosci sto niaxantybiotykow
oraz hormonéw, poniewaz wplyne to-niekorzystnie na
szereg filtrow biologicznych. Zatem ewnos¢, ze ryby
pochodzace z systemoéw RAS jaki s przeptywowych

ni sztucznie hodowa-
diiwych i podejrzliwych
onsumenta.

a Roczny koszt poboru wody;
The annual cost of water consumption

Roczny koszt zrzutu wody;

The annual cost of water discharge
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ny poboru oraz zrzutu wody, s3 odgoérnie ustalone przez
Izbe Gospodarcza "Wodociagi Polskie". W celu przyblizenia
kosztéw obu systemoéw, przyjeto, Ze koszt poboru 1 m? zimnej
wody wynosi 3 PLN/netto, a koszt zrzutu 1 m3 $ciekéw
wynosi 7 PLN/netto (www.igwp.org.pl). Na rysunku 3 oraz
rysunku 4 mozna zaobserwowac, Ze Koszty z poboru oraz
zrzutu wody, ponoszone przez przedsiebiorstwo, w ktérym
jest zastosowany system zamkniety RAS, sg bardzo mate.
W skali roku, koszt poboru zimnej wody w systemie RAS
wynosi zaledwie 10,37% kosztu poboru zimnej wody
z systemu przeplywowego, czyli 5183 PLN/netto. Jest to duza
oszczedno$é, aczkolwiek ideg systemu zamknietego jest
ograniczenie zrzutu wody i $ciekdw. W tym przypadku optata
za Scieki w systemie RAS wynosi zaledwie 5,11% optat za
Scieki systemu przeptywowego. Kazdy przedsiebiorca widzac
te oszczednos¢ z pewnoscia zaciekawi sie tym innowacyjnym
systemem. Zaoszczedzone pienigdze mozna w tym przypadku
przeznaczy¢ na inne cele, na przyktad na inwestycje w zywy
inwentarz lub wlasne $rodki transportu. Reasumujac, oprocz
oszczednosci wody, system zamkniety niesie ze soba
oszczedno$¢ finansowa.

Badania pierwotne zostaly przeprowadzone na proébie
dwoch przedsiebiorstw. Kluczowym ograniczeniem w tych
badaniach byto uzyskanie odpowiedzi, ktdre zawieraty ofi-
cjalne stanowisko wtadz poszczegélnych firm. W celu uzy-
skania bardziej szczegétowych informacji, nalezatoby prze-
prowadzi¢ ankiety wsréd kadry kierowniczej Sredniego
szczebla oraz zrealizowa¢ wywiady bezposrednie.
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Podsumowanie

Innowacyjnym rozwigzaniem w chowie i hodowli ryb jest
zastosowanie szeregu filtrow, ktorych zadaniem jest oczysz-
czanie wody. Zarowno w systemie przeptywowym jak i za-
mknietym RAS zostaly zastosowane mikrosita oraz filtry
biologiczne. W systemie przeptywowym - otwartym, oczysz-
czona woda trafia z powrotem do Zrddta, czyli do rzeki.
W przypadku RAS, woda po oczyszczeniu kierowana jest do
zbiornikéw hodowlanych. Sredni pobér wody systemu prze-
ptywowego w skali roku wyniést 1389 m3, natomiast syste-
mu zamknietego jedyne 144 m3. Rdznice widaé nie tylko
w ilo$ci pobieranej wody, ale rowniez w zrzucie, ktéry wynosi
$rednio 1203 m3 dla systemu otwartego i 61 m3 dla drugiego
badanego systemu. Na podstawie tych danych mozna stwier-
dzi¢, ze system, w ktérym zastosowano cyrkulacje oczyszczo-
nej wody jest znacznie bardziej oszczedny od systemu, w kt6-
rym oczyszczona woda trafia z powrotem do rzeki, a co za tym
idzie system RAS w mniejszym stopniu negatywnie wptywa
na $rodowisko i jest bardziej ekologiczny.

Drugim waznym argumentem dla przedsiebiorcéw podej-
mujacych sie hodowli w takich systemach sg koszty ponie-
sione za pobér i zrzut wody. Sredni miesieczny koszt poboru
i zrzutu wody, jaki ponosi dane gospodarstwo rybackie wy-
nosi odpowiednio: pobér - 4 167 PLN (netto) i zrzut - 8 418
PLN (netto). Natomiast koszty dla przedsiebiorstwa stosuja-
cego system RAS przedstawiaja sie nastepujaco: pobor - 432
PLN (netto) i zrzut - 430 PLN (netto). Na podstawie powyz-
szych danych mozna stwierdzi¢, Ze system zamkniety jest
bardziej ekonomiczny i optacalny od systemu otwartego pod
wzgledem kosztéw zwigzanych z poborem i zrzutem wody;
Osoby planujace inwestycje, w ktdrys z systemoéw, powinn
rowniez wzig¢ pod uwage koszty catej inwestycji i techna
gii zastosowanych w obu obiektach badawczych.
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