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WSTEP

W ostatnich latach §wiatowa produkcja rybotéwstwa i akwakultury osia-
gneta rekordowy poziom 214 mln ton, w tym 178 mln ton zwierzat wodnych
i 36 mln ton alg, gtéwnie dzieki rozwojowi akwakultury. Wzrost produkcji do-
tyczy, w szczegdlnosci akwakultury w Chile, Chinach i Norwegii, jakkolwiek
globalna produkcja akwakultury wzrosta we wszystkich regionach. W podzia-
le na regiony w latach 2020-2023 w $wiatowej akwakulturze dominowala Azja,
wytwarzajac okolo 90-92% produktéw akwakultury. W Unii Europejskiej
wielko$¢ sprzedazy produktéw akwakultury wyniosta 1,2 mln ton i przyniosta
obrét okoto 3,9 mld euro. Az 67% produkcji akwakultury w UE koncentruje
sie w czterech krajach: Francji, Grecji, Hiszpanii i Wloszech. Ponad potowa
catkowitej wielko$ci produkcji akwakultury dotyczy hodowli skorupiakow
podczas, gdy ryby morskie i stodkowodne stanowia odpowiednio okoto 21%
oraz 28% calkowitej produkgji. Szacuje sie, ze w tym sektorze zatrudnionych
jest 58,5 mIn 0séb. Obecnie spozycie organizméw wodnych wynosi okoto
20,2 kg na mieszkanca, co jest warto$cig ponad 2 krotnie wyzsza niz w 1960 r.
Globalne spozycie zywnosci wodnej (z wytaczeniem alg) wzrastalo w srednim
rocznym tempie 3,0% od 1961 r.

Zréwnowazony rozwoj akwakultury jest jednym z gléwnych celow wspol-
nej polityki rybotéwstwa. Produkcja akwakultury jest rowniez uznawana przez
europejski tzw. ,Zielony fad” jako zrédlo ,,nisko weglowego”, bardzo cennego
biatka. Stad akwakultura ma nadal kluczowe znaczenie dla zaspokojenia ro-
snacego popytu na zywno$¢ pochodzenia wodnego. Przewiduje sie, ze rosnace
dochody i urbanizacja, stosowanie dobrych praktyk w akwakulturze i zmia-
ny w trendach Zywieniowych przyczynia si¢ do kontynuacji wzrostu spozycia
organizméw wodnych na $wiecie. Niestety w wielu rozwijajacych si¢ krajach
rozwdj akwakultury czgsto odbywa si¢ kosztem srodowiska. W Unii Europej-
skiej produkcja akwakultury podlega procedurom licencjonowania i monito-
rowania, musi spetnia¢ surowe wymogi zgodnie z prawodawstwem UE i usta-
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wodawstwem krajowym, aby zapewni¢ poszanowanie zdrowia ludzi i zwierzat
oraz $rodowiska. Najwazniejsze aspekty pod wzgledem zréwnowazenia $rodo-
wiskowego akwakultury w UE odnoszg sie¢ do oddzialywania na srodowisko,
zwlaszcza w odniesieniu do skladnikéw odzywczych i substancji organicznych
pochodzacych z gospodarstw akwakultury, wykorzystania gatunkéw obcych
w akwakulturze, nowoczesnych konfekcjonowanych pokarméw spelniajacych
wymogi srodowiskowe oraz innowacyjnych metod produkcji o niskim wply-
wie na srodowisko.

W poszczegoélnych rozdziatach niniejszego biuletynu przedstawiono naj-
wazniejsze aktualne informacje z zakresu akwakultury w kontekscie prawo-
dawstwa rybackiego, znaczenia jakosci wody i malej retencji, projektowania
i budowy innowacyjnych systeméw do produkcji ryb. Nie zabrakto réwniez
zagadnien zwiazanych, z rozrodem, wyzywieniem i certyfikacja ryb oraz z za-
grozeniami chorobotwérczymi, z ktérymi muszg sobie radzi¢ hodowcy. Po-
nadto przedstawiono takze mozliwosci sfinansowania inwestycji akwakultury,
a takze aspekty ekonomiczne prowadzonej dzialalnosci. Zawarto§¢ meryto-
ryczna poszczegolnych rozdzialow biuletynu, ktorych autorami sg przedstawi-
ciele §wiata nauki z r6znych o$rodkéw badawczych w Polsce, a takze reprezen-
tanci jednostek samorzadu terytorialnego i innych podmiotéw panstwowych
prowadzacych dziatalno$¢ w zakresie gospodarowania wodami, wpisuje sie
w trend zréwnowazonej i bezpiecznej srodowiskowo akwakultury. Mamy na-
dzieje, ze przestawione materialy przyczynia sie do dalszego rozwoju branzy
akwakultury i rybactwa w Polsce.

Redaktor Biuletynu
dr hab. inz. Przemystaw Czerniejewski, prof. ZUT

Kierownik Projektu i Redaktor
prof. dr hab. inz. Krzysztof Formicki



8. SPIS TRESCI

1. Aktualnosci z kraju i ze $wiata
Wplyw wojny na Ukrainie na polski sektor rybotéwstwa i akwakultury.....7

Strategiczne wytyczne dotyczace zrownowazonej i konkurencyjnej

akwakultury w UE na latach 2021-2030 .......cccoeeureernecrninceennicnrecreeeeenseeenene 8
Transformacja energetyczna w rybotéwstwie UE i w sektorze
ARWAKUITUTY .o 10

Akwakultura na ratunek afrykanskiemu ekosystemowi jeziora Wiktoria ... 12

Czy akwakultura moze mie¢ kluczowe znaczenie w walce ze zmiang
klimatu i zanieczyszczeniami? .........ccoceveeurecuerreeineernicreeneeenseeeseeseeeeennenes 14

Wiladze norweskie zatwierdzily genetycznie zmodyfikowany olej
rzepakowy do stosowania w paszach dla ryb........cccccvvccncnciccncnecnnces 15

2. Prawo w akwakulturze
Wybrane pojecia z zakresu prawa cywilnego w ustawie o rybactwie
STOAIAAOWYIN ..ttt 18

Nowoczesna akwakultura: perspektywy i wyzwania dla polskiego
sektora rybackiego w kontekscie Paristwowego Gospodarstwa
Wodnego Wody POISKIe .......c.coecuiiiriieeiiciicieiecneereceieieeieseeeseneeeneaes 24

Plany gospodarowania Wodami .........c.ccceveeurierricrrinccinicrneceneeieeneeeneeeenenne 28

3. Dobrostan i certyfikacja ryb w akwakulturze
Dobrostan zwierzat w akwakulturze, jako wazna zasada
ZIGWNOWAZONEZO FOZWOJU ceceveriiriniiiriiisiienssssiissiesssssssssse s ssssssssesesssssssseses 31

Certyfikacja W akWakulturze ........c.ccvcueeeicininicinciniccinicceseeceienennes 34

Zalecenia Gléwnego Lekarza Weterynarii w sprawie dobrostanu ryb.......38



. Ekonomiczne aspekty produkgji rybackie;j
Ekonomika rybacka a rozw¢j akwakultury — dzis$ i w przysztosci .............. 41

Hodowla rakéw jako dodatkowy przychod w akwakulturze....................... 47

. Dotacje dla producentéw ryb

Uregulowania prawne dotyczace wsparcia gospodarstw rybackich

z funduszy pochodzacych z UE ..., 51
Doswiadczenia i spostrzezenia dotyczace projektow unijnych z zakresu
akwakultury $rodowiskowej realizowanych w latach 2004-2020................ 56

Mozliwo$¢ pozyskiwania srodkow w sektorze akwakultury z Lokalnych
Strategii ROZWOJU ....cuvvecviii e 61

. Produkgcja ryb a zanieczyszczenia srodowiska wodnego
Znaczenie jako$ci wody w akwakulturze..........c.cceceuviuricicininicincnninicnnennns 65

Skuteczno$¢ oczyszczania $ciekow pochodzacych z hodowli ryb
tososiowatych w innowacyjnych hydrofitowych systemach, ze
szczegolnym uwzglednieniem utylizacji zwigzkow azotu.........ccceceveecunceee 69

. Biologiczne i technologiczne podstawy produkcji rybackiej w obiektach
akwakultury

Pokarm ryb w warunkach naturalnych.........cccccocvicencnninncncncccnn. 81
Czy w walce z saprolegniozg jesteSmy bezbronni? ..........c.cccoecceuvvcuvvrcrenncnen. 85
Zagrozenia pasozytnicze zwigzane z konsumpcjg ryb.......cocccvecerceencnen. 90

Zagrozenia mikrobiologiczne i korzysci ptynace z wykorzystania
mikroorganizmow w akwakulturze............ccevvivicicininininiiicc, 95

Czy mozna poprawi¢ witalno$¢ materiatu zarybieniowego
produkowanego w obiektach intensywnej akwakultury?..........cccocccuvicunnncs 99

Tarto pneumatyczne troci wedrownej (Salmo trutta trutta, L. 1758)......109

Projektowanie i budowa recyrkulacyjnych systemdéw akwakulturowych
(RAS) do produkcji ryb......ccciciiciniiiciiciicinicsiccccicceeeaes 115

Akwakultura i jej rola w systemie malej retencji wody........ccocceuvvcuvicnnncs 125

Autorzy prac zamieszczonych w biuletynie.........ccoceuveveenicnicniccnncennes 131



1. AKTUALNOSCI Z KRAJU I ZE SWIATA

WPEYW WOJNY NA UKRAINIE NA POLSKI SEKTOR RYBOLOWSTWA
I AKWAKULTURY

PRZEMYSEAW CZERNIEJEWSKI, KRZYSZTOF FORMICKI,
AGATA KORZELECKA-ORKISZ, ADAM TANSKI, JAROSEAW LOJKO

Pandemia Covid-19 spowodowata liczne problemy w sektorze akwakultury
i rybotéwstwa w Polsce, ktore zostaly poglebione wojng na Ukrainie. Skutkiem
tego byto zakl6cenie tanicuchéw dostaw zaréwno na Ukrainie, jak i w Rosji, co
spowodowalo trudnosci dla firm eksportujacych swoje produkty na Wschod
i spowodowalo koniecznos¢ poszukiwania nowych rynkéw zbytu. Ponadto
wzrosly ceny paliw, a tym samym koszty ponoszone przez akwakulture. Innym
efektem rosyjskiej agresji jest wzrost kosztow plac dla pracodawcow, ktorzy
przed wybuchem wojny zatrudniali obywateli Ukrainy, a takze brak pracowni-
kéw (w szczegdlnosci mezczyzn). Ponadto oba panstwa biorgce udzial w woj-
nie nalezg do wiodacych na $wiecie producentéw zbdz i olejow rodlinnych, sta-
nowiacych gltéwny skladnik pasz dla zwierzat. W akwakulturze koszt zakupu
lub produkgji paszy dla ryb jest gtéwnym czynnikiem wptywajacym na koszty
operacyjne. Ponadto polskie organizacje rybackie przekazaty Ukrainie znaczne
ilosci skrzynek na ryby, ktére sg przydatne w operacjach logistycznych, a takze
sieci rybackich, ktore sg wykorzystywane do produkcji siatek kamuflazowych.

W przypadku akwakultury skutki wojny potaczyly sie ze skutkami pande-
mii Covid-19. Na przykiad ceny tlenu wzrosty o 20% w poréwnaniu z cenami
sprzed pandemii, co wynika ze wzrostu cen energii, ktérej koszt stanowi 70%
kosztow produkcji tlenu. Tlen jest niezbedny w akwakulturze, poniewaz stuzy
miedzy innymi do natleniania stawow, co powoduje wzrost kosztow produkgji.
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Aktualnosci z kraju i ze Swiata

Fot. 1. Potowy ryb na Baltyku (fot. P. Czerniejewski)

Biorac pod uwage negatywny wplyw wojny w Ukrainie, w oparciu o przepisy
Unii Europejskiej, Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi opracowalo system od-
szkodowan wojennych dla sektora ryboléwstwa. W ramach tego programu o po-
moc mogg ubiega¢ sie wlasciciele morskich jednostek rybackich, przetwércy ryb,
hodowcy ryb oraz przedstawiciele rybotéwstwa $rodladowego.

STRATEGICZNE WYTYCZNE DOTYCZACE ZROWNOWAZONE]
I KONKURENCYJNEJ AKWAKULTURY W UE NA LATACH 2021-2030

PRZEMYSEAW CZERNIEJEWSKI, KRZYSZTOF FORMICKI,
AGATA KORZELECKA-ORKISZ, ADAM TANSKI, JAROSEAW LOJKO

W propozycji Europejskiego Zielonego Ladu i w strategii ,,od pola do stotu”
podkreslono potencjal produktéw akwakultury jako zrédia biatka do produkcji
zywnosci i pasz o niskim sladzie weglowym, ktére maja do odegrania wazna role
we wspieraniu budowy zréwnowazonego systemu zywno$ciowego. Akwakultura
stwarza miejsca pracy i mozliwosci rozwoju gospodarczego w spolecznosciach
przybrzeznych i wiejskich UE. Sektor ten moze réwniez poméc w dekarboni-
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Strategiczne wytyczne dotyczgce zrownowazonej...

zacji gospodarki, w walce ze zmiang klimatu i fagodzeniu jej skutkéw, ograni-
czeniu zanieczyszczenia, zapewnieniu lepszej ochrony ekosystemow (zgodnie
z celami strategii na rzecz biordznorodnosci i strategii ,,zero zanieczyszczen”
na rzecz nietoksycznego srodowiska) oraz wiaczy¢ si¢ w zarzadzanie zasobami
o bardziej zamknigtym obiegu. W szczegolnosci, ze produkty akwakultury ogo-
tem (w tym przywoz) stanowia 25% unijnej konsumpcji zywnosci pochodzenia
morskiego, natomiast unijne produkty akwakultury stanowig 10% konsumpcji
w UE. Akwakultura UE stanowi okolo 2% $wiatowej produkcji akwakultury.

Fot. 2. Produkcja pstraga teczowego w stawach betonowych (fot. P. Czerniejewski)

Europejski Zielony Lad jest nowg strategia UE i ma na celu pobudzenie go-
spodarki i tworzenie miejsc pracy przy jednoczesnym przyspieszeniu transfor-
macji ekologicznej w sposob efektywny pod wzgledem kosztéw. Strategiczne
wytyczne okreslone w niniejszym komunikacie majg na celu przedstawienie
panstwom cztonkowskim UE i wszystkim zainteresowanym stronom wspdlnej
wizji dalszego rozwoju akwakultury w UE w sposéb, ktory przyczyni sie do
realizacji tej strategii. W szczeg6lnosci wytyczne te maja pomdc w budowaniu
sektora akwakultury UE, ktéry: (i) jest konkurencyjny i odporny; (ii) zapewnia
zaopatrzenie w zdrowg i bogata w skladniki odzywcze zywnos¢; (iii) ograni-
cza zalezno$¢ UE od przywozu zywnosci pochodzenia morskiego; (iv) tworzy
mozliwosci gospodarcze i miejsca pracy; oraz (v) staje sie $wiatowym punk-
tem odniesienia dla zréwnowazonego rozwoju. Wytyczne powinny réwniez
pomoéc konsumentom w UE w dokonywaniu §wiadomych wyboréw produk-
tow zrownowazonej akwakultury oraz zapewni¢ réwne warunki konkurencji
dla produktéw akwakultury wprowadzanych do obrotu w UE.



Aktualnosci z kraju i ze Swiata

Osiagniecie tej wizji bedzie wymagalo sprostania réznym wyzwaniom
i wykorzystania mozliwosci w sektorze akwakultury w UE, aby osiagna¢ na-
stepujace powigzane ze sobg cele:

1) wzmacnianie odpornosci i konkurencyjnosci;

2) udzial w transformacji ekologicznej;

3) zapewnianie akceptacji spotecznej i informacji dla konsumentéw oraz
4) poszerzanie wiedzy i zwigkszanie innowacyjnosci.

Aby wdrozy¢ przedmiotowe wytyczne, konieczne jest réwniez wspieranie
transformacji sektora akwakultury w strone modelu zréwnowazonego poprzez
zapewnienie skutecznego i wydajnego wykorzystania funduszy publicznych
oraz przyciagniecie inwestycji prywatnych. Komisja zacheca w szczegolnosci
panstwa czlonkowskie UE do uwzglednienia priorytetow okreslonych w ni-
niejszych wytycznych w zakresie przydzielania wsparcia dla sektora w ramach
funduszy unijnych i krajowych. Komisja ustanowi unijny mechanizm pomo-
cy dla akwakultury, aby wesprze¢ wdrazanie niniejszych wytycznych przez
wszystkie zainteresowane strony. Mechanizm ten powinien stuzy¢ Komisji,
panstwom czlonkowskim UE, przemyslowi i innym zainteresowanym stro-
nom jako narzedzie do opracowania dalszych wytycznych i konsolidacji naj-
lepszych praktyk. Bedzie takze wspiera¢ wdrazanie tych wytycznych i najlep-
szych praktyk. Mechanizm ten powinien obejmowac platforme internetowa
z dostepna baza wiedzy dla wszystkich zainteresowanych stron (np. przewod-
nik po finansowaniu unijnym i baze danych dotyczacg projektow finansowa-
nych ze srodkéw UE w sektorze).

TRANSFORMACJA ENERGETYCZNA W RYBOLOWSTWIE
UE 1 W SEKTORZE AKWAKULTURY

PRZEMYSEAW CZERNIEJEWSKI, KRZYSZTOF FORMICKI,
AGATA KORZELECKA-ORKISZ, ADAM TANSKI, JAROSEAW LOJKO

Energia jest gtéwna pozycja kosztowa w ryboldwstwie i akwakulturze
UE. Niedawny kryzys energetyczny mocno uderzyl w sektor rybotéwstwa
i akwakultury, zwlaszcza z powodu wzrostu cen oleju napgdowego, ujaw-
niajac jedng z gléwnych slabosci tego sektora - jego duza zalezno$¢ od
paliw kopalnych. Przejscie na alternatywne zrdédla energii nie tylko roz-
wigzaloby ten slaby punkt w dzialalnosci, ale takze przyczyniloby sie do
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Transformacja energetyczna w rybotéwstwie UE i w sektorze akwakultury

realizacji celéw Europejskiego Zielonego Ladu i ambicji UE, by stac sie
neutralng dla klimatu. 21 lutego 2023 r. Komisja Europejska opublikowata
pakiet dotyczacy ryboldwstwa i oceanéw, ktéry obejmuje plan dzialania
na rzecz dekarbonizacji rybotéwstwa i akwakultury w UE. Plan nakre-
$la zmiany zwigzane ze zwigkszeniem efektywnos$ci energetycznej w per-
spektywie krotko- i $rednioterminowej, przy jednoczesnym stopniowym
przechodzeniu z paliw kopalnych na odnawialne i niskoemisyjne Zrédia
energii. Waznym sposobem na zwigkszenie efektywnos$ci energetycznej
w rybotéwstwie sg zmiany w narzedziach i konstrukeji statkéw rybackich
oraz metod polowdw ryb. W komunikacie UE w tym zakresie wymieniono
kilka przyktadow:
- instalowanie ukladéw napedowych o lepszej efektywnosci energetycznej
lub nizszych emisjach CO,;
- zamontowanie $migiet oszczedzajacych paliwo;
- optymalizacja hydrodynamiczna form kadtubow statkow;
- doposazenie w dziéb zmniejszajacy opor na wodzie;
- zainstalowanie zintegrowanego systemu mostkowego w celu poprawy na-
wigacji lub sterowania silnikiem;
- stosowanie narzedzi potowowych o nizszym oporze (np. ciensze sieci i 1zej-
sze wrota);
- przejécie na bardziej energooszczedne techniki polowdws;
- bardziej efektywne wybieranie tras i fowisk;
- zmniejszenie zapotrzebowania na energie urzadzen poktadowych.
Ustalono orientacyjny cel dla ryboléwstwa, a mianowicie zmniejszenie
wykorzystania paliw kopalnych (w litrach na kilogram wyladowanego pro-
duktu) o co najmniej 15% w latach 2019-2030. Ostatecznym celem jest osia-
gniecie neutralnego pod wzgledem emisji CO2 $ladu do 2050 r. Aby przyspie-
szy¢ transformacje energetyki, plan dzialania obejmuje inicjatywy majace na
celu stymulowanie badan naukowych i innowagcji, rozwijanie wymaganych
umiejetnosci zawodowych oraz poprawe otoczenia biznesowego, w tym moz-
liwosci finansowania ich ze srodkéw UE. W dniu 16 czerwca 2023 r. Komisja
rozpocznie ,,Partnerstwo na rzecz transformacji energetycznej dla rybotow-
stwa i akwakultury UE”, aby ukierunkowa¢ ten proces z udzialem wszystkich
zainteresowanych stron. Komisja przedstawita plan dziatania Komisji Rybo-
téwstwa Parlamentu Europejskiego (PECH) w dniu 1 marca 2023 r., a wladci-
wy komisarz UE przedstawil dodatkowe wyjasnienia na posiedzeniu PECH
w dniu 26 kwietnia 2023 r.

11



Aktualnosci z kraju i ze Swiata
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AKWAKULTURA NA RATUNEK AFRYKANSKIEMU EKOSYSTEMOWI
JEZIORA WIKTORIA

PRZEMYSEAW CZERNIEJEWSKI, KRZYSZTOF FORMICKI,
AGATA KORZELECKA-ORKISZ, ADAM TANSKI, JAROSEAW LOJKO

Jezioro Wiktorii polozone w Afryce potudniowej od wielu lat jest inten-
sywnie wykorzystywane w gospodarce czlowieka jako rezerwuar wody, a takze
do rybotéwstwa. Niestety obecnie liczne zagrozenia zwigzane z wyczerpujacy-
mi si¢ zasobami ryb i problemami z zaopatrzeniem w wode okolicznych miej-
scowo$ci powoduja zwrdcenie uwagi publicznej tym wielkim zbiornikiem.
Wzrost potowow ryb, ktérego przyczyn nalezy upatrywac we wzroscie popy-
tu na zywnos¢, powoduje przelowienia stad, a wzrost wielko$ci przetworstwa
rybnego w okolicach jeziora, jednoczes$nie zwieksza ilos¢ zanieczyszczen tych
wdd. Ponadto nadmierne nawozenie p6l podnosi poziom azotu i fosforu w wo-
dzie, co powoduje nadmierne stezenia biogendw, ktérych efektem jest migdzy
innymi szybkie rozprzestrzenianie si¢ hiacyntu wodnego (wysoce inwazyj-
nej rosliny), ktéra pokrywa duze powierzchnie jeziora, utrudniajac statkom
i fodziom rybackim poruszanie si¢ po tym akwenie. Z kolei niewystarczajace
oczyszczanie $ciekdw komunalnych i przemystowych oraz ich bezposrednie
odprowadzanie do jeziora doprowadzilo do tego, ze coraz wiecej zywych or-
ganizméw konkuruje z rybami o tlen, co dodatkowo zmniejsza zasoby ryb.
Wydaje sig¢, ze odpowiedzig na rosngce zapotrzebowanie ludnosci na biatko
rybie w tym rejonie, moze by¢ nowoczesna akwakultura. Mimo, iz tradycyjna
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hodowla ryb w stawach wymaga duzej ilosci wody, to produkcja ryb w re-
cyrkulacyjnych systemach akwakultury (RAS), wymaga matej ilosci wody do
produkgji takiej samej ilo$ci ryb.

Fot. 3. Produkcja alg u wybrzezy afrykanskich (fot. P. Czerniejewski)

W zwigzku z tym w 2023r. rozpoczeto realizacje projektu VicInAqua, kto-
ry ma za zadanie zintegrowac system RAS z domowym systemem uzdatniania
wody dla potrzeb mieszkancow rejonu jeziora Wiktorii. Jak tltumaczy koordy-
nator projektu Jan Hoinkis z Uniwersytetu Nauk Stosowanych w Karlsruhe,
»pilotazowy obiekt, wybudowany w kenijskim Kisumu, obejmuje recyrkula-
cyjny system akwakultury wraz z nowatorskim bioreaktorem membranowym
wykorzystujacym ogdlnodostepne oraz specjalnie dopasowane membrany
przeciwporostowe”. Zastosowany tam system RAS, umieszczony obok sta-
wu stabilizujacego Scieki, jest w stanie ponownie wykorzysta¢ 90-95% wody.
Bioreaktor i system RAS sg zintegrowane z inteligentnymi technologiami do
kontroli hodowli, a takze z zasilaniem z odnawialnego zrédla energii. Woda
uzdatniana w reaktorze jest wykorzystywana do nawadniania upraw réznych
lokalnych warzyw, a naturalne produkty uboczne procesu oczyszczania trafia-
ja na pola jako nawodz. Co wigcej, lokalna spoleczno$¢ postrzega taki system
jako mniej niebezpieczny niz tradycyjne potowy. Oznacza to takze, Ze systemy
tego typu moga by¢ powszechnie stosowane i zmniejszy¢ wplyw eksploatacji
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rybackiej na zasoby ryb jeziora Wiktorii i jednoczesnie umozliwi¢ zarobek lo-
kalnej spolecznosci. Obecnie dzigki partnerstwu z Departamentem Rolnictwa,
Irygacji, Zwierzat Gospodarskich i Rybotéwstwa hrabstwa Kisumu, w Kenii,
obiekt pilotazowy bedzie dziata¢ jako osrodek szkoleniowo-demonstracyjny.

CZY AKWAKULTURA MOZE MIEC KLUCZOWE ZNACZENIE
W WALCE ZE ZMIANA KLIMATU I ZANIECZYSZCZENIAMI?

PRzZEMYSEAW CZERNIEJEWSKI, KRZYSZTOF FORMICKI,
AGATA KORZELECKA-ORKISZ, ADAM TANSKI, JAROSEAW LOJKO

Przez tysigce lat ludzie wykorzystywali akwakulture do hodowli zwie-
rzat wodnych i roélin. Przekazy ustne datuja akwakulture na 4000 lat p.n.e.,
a pierwsza znana pisemna wzmianka o akwakulturze pochodzi z V wieku
p.n.e. Od tego czasu wprowadzono nowe gatunki, technologie i metody pro-
dukcji organizméw wodnych. Przykladowo w latach 1987-1997 produkcja
ryb hodowlanych wzrosta z 10 miliondw ton rocznie do 29 milionéw ton, przy
czym na calym $wiecie produkowano okoto 300 gatunkéw zwierzat, roslin
ialg. Do 2017 roku liczba ta wzrosta do okoto 80 milionéw ton ryb i skorupia-
kow oraz 32 miliondéw ton wodorostéw, z produkcja ponad 425 gatunkow. Ta
tendencja wzrostu produkeji wskazuje, iz produkcja akwakultury moze po-
moc zwigkszy¢ §wiatowe zaopatrzenie w zywno$¢ przy niskiej emisji gazow
cieplarnianych. Postepy w branzy sprawity, ze akwakultura stafa si¢ znacznie
bardziej zréwnowazona i wydajna. Wydaje sie, ze powinna odgrywa¢ waz-
ng role ze wzgledu na odpornos¢ na niezwykle zjawiska pogodowe na ladzie
i mniejsze ilosci generowanych emisji w poréwnaniu z tradycyjng hodowla
zwierzat ladowych. Zauwazono, ze hodowla bydta i innych zwierzat ladowych
jako pozywienia zuzywa znacznie wiecej zasobow wodnych niz nowoczesna
akwakultura i wytwarza wieksze ilosci gazéw cieplarnianych oraz ma wiek-
szy $lad weglowy. Ponadto produkty akwakultury zastosowane w produkeji
pasz dla zwierzat ladowych moga zmniejszy¢ negatywny wplyw hodow-
li tych zwierzat na $rodowisko. Przykladowo wedlug amerykanskiej Agen-
cji Ochrony Srodowiska (EPA) pojedyncza krowa produkuje od 154 do 264
funtéw metanu rocznie. Mieszanie niektorych rodzajow alg z pasza dla krow
znacznie obniza produkcje metanu pochodzacego od tych zwierzat. Dodatek
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okolo 0,2% czerwonych alg dziennie do pasz moze obnizy¢ emisje metanu
nawet 0 98% u bydfa. Liczne badania wykazuja, ze inne rodzaje alg obnizaja
emisje metanu bydta o 67% przy zaledwie 1% dodatku tych wodorostéw do
paszy. Innym pozytywnym aspektem akwakultury jest hodowla matzy, ktdre
jako filtratory wody, usuwaja zawiesing, nadmiar substancji odzywczych oraz
innych zanieczyszczen z wody.

Te badania prowadzone na caly $wiecie wykazuja nie tylko duze zainte-
resowanie nowoczesng akwakulturg, ale przede wszystkim znaczeniem tego
sektora w walce ze zmiang klimatu i zanieczyszczeniami.
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WLADZE NORWESKIE ZATWIERDZILY GENETYCZNIE
ZMODYFIKOWANY OLEJ] RZEPAKOWY DO STOSOWANIA
W PASZACH DLA RYB

PRzZEMYSEAW CZERNIEJEWSKI, KRZYSZTOF FORMICKI,
AGATA KORZELECKA-ORKISZ, ADAM TANSKI, JAROSEAW LOJKO

Jednym z najwazniejszych elementéw technologii intensywnego chowu
ryb jest ich zywienie, paszami o odpowiednim skladzie zapewniajacymi szybki
wzrost hodowanych ryb oraz walory zywieniowe i smakowe produkowanych
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ryb. Odpowiedni dobér surowcéw o zbilansowanym profilu aminokwaséw
oraz wysoka strawnos¢ sprawiaja, ze w paszach dla ryb fososiowatych wyko-
rzystywane s surowce pochodzenia morskiego, co powoduje znaczny spadek
ich zasobéw. Norweski Urzad bezpieczeristwa Zywnoséci (NFSA) zatwierdzil
olej omega — 3 Aquaterra australijskiej firmy Nuseed - olej wytwarzany z ge-
netycznie zmodyfikowanego rzepaku (GM) - do stosowania w paszach dla ryb.

Fot. 4. Pelety paszowe dla ryb hodowlanych (fot. P. Czerniejewski)

Rzepak zostal genetycznie zmodyfikowany w celu wytworzenia dlugo-
tancuchowych kwaséw ttuszczowych omega-3, ktore sa zwykle ekstrahowane
z organizméw morskich. Rzepak (o unikalnym kodzie NS-B5027-4) zostal
opracowany jako ladowa alternatywa dla morskich kwasoéw tluszczowych,
gtéwnie DHA. Olej moze by¢ stosowany wylacznie do karmienia ryb i jest
oceniany jako bezpieczny dla zdrowia i $rodowiska. Zaréwno olej, jak i pa-
sze musza by¢ oznaczone jako genetycznie zmodyfikowane. W ocenie NFSA
stwierdza sig, ze wymag, zgodnie z ktérym pasza musi by¢ bezpieczna i nie
moze by¢ szkodliwa dla zdrowia ludzi lub zwierzat, ani sprawia¢, ze zywnos¢
pochodzenia zwierzgcego nie nadaje si¢ do spozycia przez ludzi, jest spetnio-
ny. Ponadto spelniony jest réwniez wymag, zgodnie z ktérym pasza nie moze
mie¢ negatywnego wptywu na srodowisko (petna informacja jest na stronie
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www.mattilsnet.no). Wedlug producenta zgoda jest ogromnym krokiem na-
przéd w uznaniu innowacji Zywieniowych w rolnictwie. Dyrektor generalny
firmy Nufarm Greg Hunt dodaje, ze produkt jest nowatorskim i bardzo po-
trzebnym zrédlem diugofancuchowych kwaséw tluszczowych omega-3. Wy-
nika to z faktu, iz dzikie ryby sa obecnie gléwnym zrédlem tych skladnikéw
odzywczych, ale rosngcy popyt i zmiany klimatu zagrazajg stabilnosci tancu-
cha dostaw, a réwniez zasobom tych ryb.

Norwegia jest swiatowym liderem w produkgji fososia hodowlanego, pro-
dukujac ponad 1,6 miliona ton rocznie. Oleje omega-3 sg niezbedne dla zdro-
wia i dobrostanu fososia hodowlanego, wigc ograniczona podaz oleju rybiego
ogranicza rozwdj przemystu. Jeden do dwdch hektaréw rzepaku Nuseed Ome-
ga-3 moze wytworzy¢ tyle DHA, co 10 000 kilograméw dzikich ryb.
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2. PRAWO W AKWAKULTURZE

WYBRANE POJECIA Z ZAKRESU PRAWA CYWILNEGO W USTAWIE
O RYBACTWIE SRODLADOWYM

KINGA FLAGA-GIERUSZYNSKA

Wstep

Wspolczesne rybactwo srodladowe jest nie tylko dziatalnoscig gospodarcza
i ekologiczna, ale rowniez obszarem, w ktérym przenikaja si¢ rozne aspekty
prawne, w tym z zakresu prawa cywilnego. Ustawa o rybactwie $rodlagdowym,
regulujgca zaréwno zarzadzanie zasobami rybnymi, jak i uzytkowanie zbiorni-
kéw wodnych, jest przyktadem, jak prawo cywilne wptywa na dzialalno$¢ w tym
sektorze. Niniejsza analiza ma na celu pokazanie na przyktadach, w jaki sposéb
pojecia prawa cywilnego, takie jak prawo wlasnosci, umowy, odpowiedzialnos¢
cywilna, czy prawo do uzytkowania wod, ktére ma charakter cywilnoprawny,
znajdujg swoje odzwierciedlenie w ustawie o rybactwie srédladowym.

W tym akcie prawnym szczegdlna uwage poswiecono prawu wlasnosci
zbiornikéw wodnych oraz prawom do eksploatacji zasobow rybnych, ktore sa
maja charakter cywilnoprawny, niezaleznie od elementéw administracyjno-
prawnych, co jest kluczowe dla zrozumienia prawnych podstaw zarzadzania
rybostanem. Podobnie analiza uméw w kontekscie rybactwa srédladowego,
obejmujaca zaré6wno dzierzawe terenéw wodnych, jak i umowy sprzedazy ryb,
pozwala na zrozumienie, jak prawo cywilne ksztaltuje relacje miedzy réznymi
podmiotami dzialajacymi w tej branzy. Podobnie odpowiedzialno$¢ cywil-
na w rybactwie $rodladowym, zwlaszcza w kontekscie ochrony srodowiska
i przestrzegania przepiséw dotyczacych polowu, stanowi kolejny wazny ele-
ment wpltywu norm cywilnoprawnych na ten sektor gospodarki.
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Ponadto prawo do uzytkowania wdd, a takze uprawnienie do uzyskania
zezwolenia na poléw, s3 istotne dla zrozumienia, jak prawo cywilne reguluje
dostep do zasobéw naturalnych i ich wykorzystanie. Rozwazania te prowadza
réwniez do kwestii dziedziczenia tych uprawnien oraz rozstrzygania sporéw
cywilnych w ramach rybactwa srédladowego, co podkresla ztozonos¢ i wielo-
wymiarowo$¢ cywilnoprawnych aspektow tej dzialalnosci. Przez analize tych
kluczowych poje¢, praca ta ma na celu nie tylko wskazanie, jak prawo cywilne
wplywa na rybactwo srodladowe, ale réwniez ukazanie, jak te regulacje wspie-
rajg zaré6wno ochrong praw jednostki, jak i ochrong $srodowiska naturalnego.

Pozytki

Zgodnie z art. 1 ust. 3 ustawy o rybactwie srédladowym ryby i inne orga-
nizmy wodne Zyjace w wodzie stanowig jej pozytki. W przepisie nie wskazano
komu przystuguja pozytki. Z tego wzgledu znajda tu zastosowanie postano-
wienia art. 263 ust. 2 Prawa wodnego, zgodnie z ktérym, do pobierania pozyt-
kow z wéd w urzadzeniu wodnym przeznaczonym do chowu lub hodowli ryb
i usytuowanym na srodladowych wodach ptynacych jest uprawniony jego wta-
$ciciel (K. Gruszecki, Komentarz do art. 1 ustawy o rybactwie srédladowym,
Rybactwo $rédladowe. Komentarz, Warszawa 2020, Lex).

Jak stanowi art. 53 § 1 Kodeksu cywilnego pozytkami naturalnymi rze-
czy s3 jej plody i inne odlaczone od niej czesci sktadowe, o ile wedlug zasad
prawidlowej gospodarki stanowia normalny dochéd z rzeczy. Natomiast po-
zytkami cywilnymi rzeczy s3 dochody, ktore rzecz przynosi na podstawie sto-
sunku prawnego (art. 53 § 2 Kodeksu cywilnego). Z kolei pozytkami prawa sg
dochody, ktére prawo to przynosi zgodnie ze swym spoleczno-gospodarczym
przeznaczeniem (art. 54 Kodeksu cywilnego). W ustawie o rybactwie $rodla-
dowym mowa o pozytkach naturalnych.

Plody rzeczy to kategoria odlaczonych od niej czesci sktadowych, ktére sa
produktem wytworzonym przez rzecz bez uszczerbku dla substancji rzeczy ma-
cierzystej. Sg to ptody gruntu wytwarzane przez grunt za pomocg roéliny (np.
drewno z lasu, owoce) oraz plody zwierzat (np. welna, mleko, przychéwek).
Z kolei ,inne odlaczone czesci skladowe”, np. kopaliny (np. glina, piasek, ka-
mien). Ich pobieranie, w odréznieniu od ptodéw rzeczy, wiaze si¢ zwykle z na-
ruszeniem substancji rzeczy macierzystej poprzez odlaczanie jej czesci, czesto az
do wyczerpania. O pozytkach rzeczy mozna moéwi¢ dopiero wtedy, gdy sa one
normalnym dochodem z rzeczy (wyrok SN z dnia 31 marca 1987 r., I CR 287/86,
LEX nr 936454). Doch6d normalny to taki, ktéry ma charakter statych Iub okre-
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sowych przychodoéw, jakie rzecz przynosi wedtug zasad prawidlowej gospodar-
ki, chociazby nawet z uszczupleniem substancji rzeczy: owoce, ptody rolne, jaja,
mleko, przychéwek inwentarza zywego czy kamien z kamieniotomu (orzeczenie
SN z dnia 28 listopada 1950 r., C 355/50, OSN 1951/11, poz. 50).

Plody rzeczy i jej czgsci sktadowe okresla sie jako pozytki dopiero po ich
odlaczeniu, gdyz dopiero z chwilg odlaczenia zyskuja status rzeczy mogacych
stanowi¢ samodzielny przedmiot prawa (fructus percepti). Do momentu gdy
np. owoce dojrzewaja na drzewach lub piasek nie zostal odlaczony od gruntu
(fructus percipiendi), stanowig czes¢ sktadowa, ktora dzieli los prawny rzeczy
(art. 47 § 1 Kodeksu cywilnego) (S. Rudnicki, Komentarz do art. 53 Kodeksu
cywilnego, teza nr 3 [w:] S. Dmowski, S. Rudnicki, Komentarz do Kodeksu cy-
wilnego. Ksiega pierwsza. Cze¢s¢ ogdlna, wyd. X, Warszawa 2011, Lex). Pozytki
w rozumieniu wymienionego przepisu nie oznaczaja dochodu z prowadzo-
nej na nieruchomosci dziatalnosci gospodarczej. Podkresli¢ przy tym nalezy,
ze oceniajac wystepujace w powolanym przepisie Kodeksu Cywilnego kryte-
rium prawidlowej gospodarki warunkujace zaliczenie okreslonych dochodow
do pozytkéw naturalnych pamiegtac trzeba, ze aspekt obiektywny winien by¢
uzupelniony o element subiektywny, odnoszacy si¢ do pogladéw i decyzji
wladciciela rzeczy. Ma on bowiem uprawnienie do decydowania o sposobie
korzystania z rzeczy, w tym o zmianie jej przeznaczenia. W sytuacji, gdy zmia-
na charakteru korzystania z nieruchomosci wynika z dopuszczonej prawem
decyzji wlasciciela, to nie mozna mu zarzuci¢ prowadzenia nieprawidiowej
gospodarki, a tylko wéwczas mozliwa bylaby odmowa zaliczenia dochodéw
do pozytkéw w rozumieniu art. 53 § 1 Kodeksu cywilnego (wyrok NSA z dnia
9 grudnia 2021 r., I OSK 698/21, LEX nr 3344646).

Pojecia ,,wladajacy” i ,,posiadacz”

Zgodnie z art. 4 ust. 1 pkt 1 lit. a ustawy o rybactwie srodladowym do cho-
wu, hodowli lub potowu ryb uprawniony jest wladajacy wodami w sztucznym
zbiorniku wodnym przeznaczonym do chowu lub hodowli ryb i usytuowa-
nym na publicznych $rédladowych wodach ptynacych. W mysl art. 4 ust. 1
pkt 1 lit. a ustawy o rybactwie srédladowym do chowu, hodowli lub potowu
ryb uprawniony jest wlasciciel albo posiadacz gruntéw pod wodami stojacymi
lub gruntéw pod wodami, do ktérych stosuje si¢ odpowiednio art. 23 ust. 2
ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne, a takze wlasciciel albo posiadacz
gruntéw pod stawami rybnymi lub innymi urzadzeniami w gospodarstwie rol-
nym przeznaczonymi do chowu lub hodowli ryb.
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Stosownie do art. 336 Kodeksu cywilnego posiadaczem rzeczy jest zaréw-
no ten, kto nig faktycznie wtada jak wiasciciel (posiadacz samoistny), jak i ten,
kto nig faktycznie wlada jak uzytkownik, zastawnik, najemca, dzierzawca lub
majacy inne prawo, z ktérym laczy si¢ okreslone wladztwo nad cudzg rzecza
(posiadacz zalezny). Wladajacy (gospodarujacy) gruntami bedacymi wiasno-
$cig Skarbu Panstwa lub samorzadu terytorialnego ujawniani sa obok wlasci-
ciela na podstawie tytulu do wiadania. W polskim systemie prawnym przewi-
duje nastepujace rodzaje tytuléw do wladania: uzytkowanie wieczyste, trwaly
zarzad, zarzad, uzytkowanie oraz tzw. inny rodzaj wiadania. Osobng kategoria
sa wladajacy na zasadach posiadacza samoistnego.

Posiadanie w rozumieniu przepiséw Kodeksu cywilnego jest szczegélnym,
pozostajacym pod ochrong prawa, stanem faktycznym, z ktérym prawo wigze
wiele doniostych skutkéw prawnych o zréznicowanym charakterze, takich jak:
nabycie prawa przez uptyw czasu (zasiedzenie), nabycie roszczenia o przenie-
sienie wlasnosci zajetego pod budowe gruntu, nabycie roszczen z tytulu posia-
dania rzeczy i inne (Gudowski Jacek (red.), Kodeks cywilny. Komentarz. Tom
II. Wiasnos¢ i inne prawa rzeczowe, wyd. II, Warszawa 2016, Lex). Posiadanie
polega na faktycznym wladztwie, przez ktore rozumie sie samg moznos¢ wla-
dania rzecza. W konsekwencji skuteczne w sensie gospodarczym korzystanie
z rzeczy (nieruchomosci) nie jest konieczng przestanka posiadania; dla istnie-
nia posiadania bowiem nie jest konieczne rzeczywiste korzystanie z rzeczy,
lecz sama mozno$¢ takiego korzystania (wyrok SN z dnia 3 czerwca 1966 r.,
IIT CR 108/66, OSPiKA 1967, z. 10, poz. 234, z glosa A. Kunickiego).

Trescig posiadania jest wladztwo nad rzeczg. Termin ,wladztwo” oznacza re-
lacje miedzy cztowiekiem a rzecza, ktdra polega na sprawowaniu kontroli nad ta
rzecza. W ujeciu ustawowym chodzi tu jednak o sposéb wladania rzeczg, ktory
odpowiada uprawnieniom wiasciciela badz innej osoby majacej, na podstawie
stosunku cywilnoprawnego, inne prawo, z ktérym laczy sie uprawnienie do wta-
dania rzecza (B. Szolc-Nartowski, Komentarz do art. 336 Kodeksu cywilnego,
teza nr 1 [w:] Balwicka-Szczyrba M. (red.), Sylwestrzak A. (red.), Kodeks cywil-
ny. Komentarz aktualizowany, Warszawa 2023, Lex). W zaleznosci od rodzaju
woli (animus) posiadanie moze by¢ samoistne lub zalezne. Posiadanie samoistne
uprawnia posiadacza do wykonywania tresci prawa wlasnosci zgodnie z art. 140
Kodeksu cywilnego Posiadanie zalezne za$ powinno by¢ wykonywane zgodnie
z trescig stosunku prawnego, ktdry je ukonstytuowat, zgodnie ze spoleczno-go-
spodarczym przeznaczaniem rzeczy, a takze zgodnie z zasadami wspétzycia spo-
tecznego. Podstawe posiadania zaleznego najczesciej stanowi czynnos$¢ prawna,
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np. umowa najmu, uzyczenia, dzieriawy, zastawu, ale tez posiadanie moze byc’
efektem czynnosci sprzecznej z prawem, np. kradziez (ztodziej jest tez posiada-
czem) (B. Sitek, Komentarz do 336 Kodeksu cywilnego, teza nr 7 [w:] Ciszewski
J. (red.), Nazaruk P. (red.), Kodeks cywilny. Komentarz, Warszawa 2019, Lex).

Szkoda - podstawowa definicja

W ustawie o rybactwie $rédladowym ustawodawca postuguje si¢ réwniez
pojeciami ,,szkoda” oraz ,,odszkodowanie” W braku odmiennego przepisu
ustawy lub postanowienia umowy, naprawienie szkody obejmuje straty, kto-
re poszkodowany ponidsl, oraz korzysci, ktéore moglby osiagnaé, gdyby mu
szkody nie wyrzadzono (art. 361 § 2 Kodeksu cywilnego). Szkoda jest kazdy
uszczerbek w dobrach prawnie chronionych, z ktérym ustawa wiagze powsta-
nie odpowiedzialnosci odszkodowawczej. Moze on przybra¢ postac straty, ktorg
poszkodowany poniost w wyniku zdarzenia szkodzacego (damnum emergens)
oraz utraconych korzysci (lucrum cessans). Strata wyraza si¢ w zmianie stanu
majatkowego poszkodowanego i moze polega¢ na zmniejszeniu sie jego akty-
wow przez utrate, ubytek lub zniszczenie poszczegolnych sktadnikéw majatku
albo ich uszkodzenie lub utrate wartosci, a takze na zwiekszeniu pasywow przez
powstanie nowych zobowigzan lub zwigkszenie juz istniejacych. Z kolei utrata
korzysci polega na niepowigkszeniu si¢ majatku poszkodowanego, ktdre nastg-
pitoby, gdyby nie zaistnialo zdarzenie wyrzadzajace szkode. W orzecznictwie
i w doktrynie przyjmuje sig, ze szkoda polegajaca na nieuzyskaniu pozytkéw na-
turalnych i cywilnych, ktére rzecz przynosi, stanowi lucrum cessans. Jezeli nato-
miast pobranie pozytkéw spowodowalo zmniejszenie wartosci rzeczy, wchodzi
réwniez w gre rzeczywisty uszczerbek, czyli damnum emergens (wyrok SN z dnia
10 pazdziernika 2014 r., III CSK 238/13, OSNC 2015, nr 10, poz. 117). Utratg
korzysci jest w szczegdlnosci szkoda polegajaca na nieuzyskaniu pozytkéw na-
turalnych i cywilnych, ktére rzecz przynosi. Jezeli na skutek pobrania pozytkéw
warto$¢ rzeczy ulegnie zmniejszeniu (np. na skutek pobrania piasku zmniejszy
sie warto$¢ nieruchomosci), stanowi to strate poniesiong przez poszkodowane-
go (wyrok SN z dnia 31 marca 1987 r., I CR 287/86, LEX nr 936454). Ustalenie
szkody w postaci utraconych korzysci ma charakter hipotetyczny i polega na
przyjeciu na podstawie okolicznosci, ktdre wystapily po okresie spodziewanego
zysku, ze zysk w okresie poprzednim zostalby osiggniety. Istotne znaczenie ma
zatem zbadanie zachowania si¢ poszkodowanego tak przed, jak i po nastgpieniu
zdarzenia szkodzacego. Szkoda taka musi by¢ przez poszkodowanego wykazana
z tak duzym prawdopodobienstwem, ze uzasadnia ono w swietle doswiadczenia
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zyciowego przyjecie, ze utrata korzysci rzeczywiscie nastapita. Spodziewany zysk
musi pozostawa¢ w normalnym zwigzku przyczynowym, czyli ma by¢ bezpo-
$rednim skutkiem zdarzenia powodujacego szkode (wyrok Sadu Najwyzszego
z dnia 8 listopada 2023 r., I CSKP 1413/22, LEX nr 3625148).

Zobowigzany do odszkodowania ponosi odpowiedzialnos¢ tylko za nor-
malne nastepstwa dzialania lub zaniechania, z ktorego szkoda wynikla (art. 361
§ 1 Kodeksu cywilnego). Zwiazek przyczynowy miedzy zdarzeniem wyrzadza-
jacym szkode a szkodg okreslany jest mianem przyczynowosci adekwatnej.
O tym czy okreslone zdarzenia pozostaja w wymaganym przez art. 361 § 1 k.c.
normalnym zwigzku przyczynowym decyduja takie okoliczno$ci, jak: wiedza
dostepna o tych zdarzeniach w chwili orzekania przez sad i zobiektywizowane
kryteria wynikajace z doswiadczenia Zyciowego oraz zdobyczy nauki. Za nor-
malne nastepstwa danego zdarzenia uwaza sie taki skutek, ktdry ,,zazwyczaj’,
»w zwyklym porzadku rzeczy” jest konsekwencja tego zdarzenia, a zatem, je-
zeli zdarzenie to ,,ogdlnie sprzyja” jego wystapieniu (wyrok Sadu Apelacyjnego
w Krakowie z dnia 15 lipca 2015 r., I ACa 483/15, Lex).

Ustalenia istnienia i wielkosci szkody dokonuje si¢ za pomoca metody
dyferencyjnej (réznicowej), ktora nakazuje przyja¢ za szkode roznice miedzy
rzeczywistym stanem doébr poszkodowanego z chwili dokonywania ustalen
a stanem hipotetycznym, jaki istnialby, gdyby do zdarzenia sprawczego nie
doszlo. Jej cechg charakterystyczng jest uwzglednienie wszelkich nastepstw
okreslonego zdarzenia dla majatku poszkodowanego, a wiec nie tylko bezpo-
$rednich skutkow dla poszczegdlnych dobr, ale i dalszych konsekwencji dla
wszelkich débr sktadajacych si¢ na majatek poszkodowanego. Z kolei ustale-
nie uszczerbku w postaci lucrum cessans wymaga wykazania w konkretnym
przypadku wysokiego stopnia prawdopodobienstwa utraty korzysci, chociaz
nie jest konieczny dowdd pewnosci wystapienia (wyrok Sadu Apelacyjnego
w Krakowie z dnia 15 lipca 2015 r., I ACa 483/15, Lex).

Podsumowanie

Podsumowujac, analiza zastosowania poje¢ prawa cywilnego w ustawie
o rybactwie $rédladowym ujawnia znaczace powigzania miedzy Kodeksem
cywilnym a sektorem rybactwa. Pojecie ,,pozytkdw”, odnoszace sie do ko-
rzysci, jakie mozna uzyskac z rzeczy lub prawa, jest kluczowe w kontekscie
eksploatacji zasobow rybnych. Przyktadowo, prawo do korzystania z zasobow
wodnych i uzyskiwania z nich pozytkéw, takich jak ryby, jest $cisle regulowa-
ne, co odzwierciedla zasady prawa cywilnego dotyczace wlasnosci i uzytkowa-
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nia. Z kolei pojecie ,wtadajacego’, odnoszace sie do osoby faktycznie zarzadza-
jacej dang rzeczg lub prawem, znalazto swoje zastosowanie w okreslaniu, kto
ma prawo do zarzadzania zbiornikami wodnymi i zasobami ryb. To odniesie-
nie ma kluczowe znaczenie dla ustalenia odpowiedzialnosci oraz uprawnien
w kontekscie zarzadzania zasobami rybactwa $rédladowego. Natomiast ,,po-
siadacz” jako osoba faktycznie sprawujaca wladze nad rzecza, czgsto pojawia
sie w kontekscie praktycznego zarzadzania obszarami rybackimi. W rybactwie
srédladowym posiadanie moze odnosic si¢ do faktycznego zarzadzania obsza-
rem polowowym lub zbiornikiem wodnym, co jest istotne dla egzekwowania
wskazanych regulacji prawnych.

Te odniesienia do poje¢ prawa cywilnego w ustawie o rybactwie $roédlado-
wym podkreslajg, jak integralng role prawo cywilne odgrywa w regulowaniu
i zarzadzaniu sektorem rybactwa srodladowego. Wykazuja one, ze efektywne
i zrbwnowazone wykorzystanie zasobow naturalnych w rybactwie $rédlado-
wym wymaga nie tylko znajomosci specyficznych regulacji branzowych, ale
réwniez glebokiego zrozumienia i stosowania ogoélnych zasad prawa cywilnego.

NOWOCZESNA AKWAKULTURA: PERSPEKTYWY I WYZWANIA
DLA POLSKIEGO SEKTORA RYBACKIEGO W KONTEKSCIE
PANSTWOWEGO GOSPODARSTWA WODNEGO WODY POLSKIE

SZYMON SROCZYNSKI

Sektor akwakultury, rybotéwstwa i hodowli ryb w Polsce stanowi istot-
ny element gospodarki, a zarzadzanie zasobami wodnymi przez Panstwowe
Gospodarstwo Wodne Wody Polskiej (PGWWP) ma kluczowe znaczenie dla
jego rozwoju. W niniejszym artykule przeanalizowano uwarunkowania praw-
ne, Srodowiskowe, ekonomiczne i spoteczne, ktére wptywaja na te sektory oraz
jaka role odgrywa PGWWP w ksztattowaniu tych czynnikéw.

Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskiej (PGWWP) jest kluczo-
wym podmiotem zarzadzajacym zasobami wodnymi w Polsce. Jego rola obej-
muje ochrone i gospodarowanie wodami, w tym réwniez wéd przeznaczonych
do akwakultury. Prawo reguluje wiele aspektow akwakultury, rybotéwstwa
i hodowli ryb, od zasad hodowli po standardy bezpieczenstwa zywnosci.
W Polsce kluczowym aktem prawnym regulujacym sektor rybny jest ustawa
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o Rybactwie Srédladowym oraz ustawa Prawo Wodne. PGWWP, jako organ
odpowiedzialny za zarzadzanie zasobami wodnymi, jest zobowigzane do prze-

strzegania tych regulacji oraz do wspierania ich egzekwowania, co wptywa na

sposob prowadzenia akwakultury i ryboléwstwa w kraju. Ustawa Prawo Wod-

ne ma bezposrednie znaczenie dla sektora akwakultury, poniewaz reguluje ona
korzystanie z zasobow wodnych, ktore sg niezbedne do prowadzenia hodowli
ryb i innych organizmdéw wodnych. Ponizej przedstawiam kilka kluczowych
zalezno$ci pomiedzy Ustawa Prawo Wodne a akwakultura:

1)

2)

3)

4)

5)

Zezwolenia na korzystanie z zasobéw wodnych: Zgodnie z Ustawa Prawo
Wodne, prowadzenie akwakultury wymaga uzyskania odpowiednich ze-
zwolen na korzystanie z zasobéw wodnych. Hodowla ryb czesto wymaga
wykorzystania jezior, stawow, rzek czy zbiornikéw wodnych, a ich legalne
uzytkowanie regulowane jest przez przepisy prawa wodnego.

Ochrona jakosci wod: Ustawa Prawo Wodne naklada obowigzek ochrony
jakosci wod, co ma istotne znaczenie dla akwakultury. Hodowla ryb wy-
maga odpowiednich warunkéw $rodowiskowych, w tym czystosci wody
i odpowiedniego sktadu chemicznego. Dzialania zapobiegajace zanieczysz-
czeniom oraz monitorowanie jakosci wod maja kluczowe znaczenie dla za-
pewnienia zdrowia i wzrostu hodowanych ryb.

Ustalanie oplat za korzystanie z zasobéw wodnych: Ustawa Prawo Wodne
reguluje takze kwestie finansowe zwiazane z korzystaniem z zasobéw wod-
nych, w tym okreslanie oplat za korzystanie z nich. Akwakultura czgsto
wiaze si¢ z wykorzystaniem duzych ilosci wody, dlatego tez oplaty za jej
uzytkowanie mogg mie¢ istotny wptyw na ekonomiczng rentownos¢ ho-
dowli ryb.

Zarzadzanie zasobami wodnymi: Ustawa Prawo Wodne okresla zasady
zarzadzania zasobami wodnymi, co ma istotne znaczenie dla planowania
przestrzennego oraz zroéwnowazonego wykorzystania wod w kontekscie
akwakultury. Dzialania te mogg wptywac na dostepnos¢ zasobow wodnych
dla hodowli ryb oraz na mozliwosci rozwoju sektora akwakultury w po-
szczegolnych regionach kraju.

Kontrola jakosci wody i srodowiska: Ustawa Prawo Wodne nakfada row-
niez obowigzek monitorowania jakosci wody i srodowiska wodnego, co ma
kluczowe znaczenie dla utrzymania odpowiednich warunkéw hodowli ryb.
Hodowla ryb jest wrazliwa na zmiany $rodowiskowe, dlatego tez regular-
ne badania i kontrola jakosci wod sa niezbedne dla zapewnienia zdrowia
i wzrostu hodowanych ryb.
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Fot. 5. Produkcja ryb tososiowatych (fot. P. Czerniejewski)

Srodowisko wodne stanowi naturalne siedlisko dla hodowanych ryb, dla-
tego tez jego jakos¢ i zrownowazenie majg kluczowe znaczenie dla rozwoju
sektora rybnego. PGWWP odpowiada za monitorowanie jakoéci wéd oraz
ochrong ekosystemdéw wodnych, co wplywa na mozliwosci hodowli ryb oraz
rybotéwstwa. Dzialania takie jak ochrona siedlisk naturalnych i zapobieganie
zanieczyszczeniom majg istotny wplyw na dlugoterminowy rozwéj sektora.

Aspekty ekonomiczne odgrywaja kluczowa role w ksztaltowaniu sektora ryb-
nego. PGWWP ma wplyw na ekonomiczng rentownos¢ akwakultury i rybotow-
stwa poprzez zarzadzanie optatami za korzystanie z zasobéw wodnych oraz przez
promowanie innowagcji technologicznych, ktére moga zwigkszy¢ efektywnos¢
produkgji rybnej. Ponadto, dostepnos¢ zasobéw wodnych i warunki finansowe
dla przedsigbiorcéw majg istotny wptyw na rozwdj hodowli ryb i rybolowstwa.

Spoleczne akceptowanie sektora rybnego oraz jego rozwoj zaleza od wie-
lu czynnikéw, takich jak kultura, tradycja rybacka, czy swiadomos¢ spotecz-
na. PGWWP spelnia zasadnicza role w edukacji spofeczenstwa na temat roli
akwakultury i rybotéwstwa w zapewnianiu bezpieczenstwa zywno$ciowego
oraz ochronie srodowiska. Ponadto, dialog miedzy sektorem rybnym a spo-
tecznoscig lokalng jest kluczowy dla zrozumienia potrzeb i obaw oraz budo-
wania zréwnowazonego rozwoju sektora.

Oto kilka kluczowych wlasciwosci PGWWP, istotnych dla sektora akwa-
kultury:

1) Czystos¢ Woéd: PGWWP monitoruje jakos¢ wdd, zapewniajac, ze sa one
odpowiednie do hodowli ryb i innych organizméw wodnych. Regularne
kontrola zapobiegaja zanieczyszczeniom i utrzymuja wysoka jakos¢ wody.
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2) Dostgpnos¢ Wod: Polska ma znaczne zasoby wéd $rédladowych i mor-
skich, ktére moga by¢ wykorzystane do akwakultury. PGWWP zarzadza
tymi zasobami, zapewniajac rowny dostep dla hodowcow ryb.

3) Zréwnowazone Gospodarowanie: PGWWP promuje zréwnowazone go-
spodarowanie zasobami wodnymi, co obejmuje réwniez akwakulture.
Dbalo$¢ o réwnowage ekosystemow wodnych jest kluczowa dla dlugoter-
minowego rozwoju sektora.

Wzrastajgce zapotrzebowanie na ryby i owoce morza oraz zmiany klima-
tyczne stawiaja przed sektorem rybackim i akwakultura nowe wyzwania i moz-
liwosci rozwoju. Oto najwazniejsze aspekty rozwoju akwakultury w Polsce:

1) Zréznicowanie gatunkow: Polska moze skorzysta¢ z bogactwa réznorod-
nych gatunkéw ryb hodowlanych. Ograniczenie si¢ do tradycyjnych gatun-
kow, takich jak karp czy pstrag, nie wyczerpuje potencjatu sektora. Wpro-
wadzenie nowych, eksperymentalnych gatunkéw moze otworzy¢ nowe
rynki i zwigkszy¢ konkurencyjnosc.

2) Innowacje technologiczne: Wykorzystanie nowoczesnych technologii, ta-
kich jak automatyzacja, monitoring zdalny czy recyrkulacja wody, moze
zwigkszy¢ efektywno$¢ i zrownowazona produkeja rybna. Inwestycje w ba-
dania i rozwdj technologiczny sa kluczowe dla przysztego rozwoju sektora.

3) Wspolpraca migdzynarodowa: Wspoélpraca z innymi krajami, zwlaszcza
tymi o rozwinietych sektorach akwakultury, moze przyczyni¢ si¢ do wy-
miany know-how, technologii i najlepszych praktyk. Partnerstwa miedzy-
narodowe mogg przyspieszy¢ rozwoj sektora i umozliwi¢ eksport polskich
produktow rybnych na nowe rynki.

Uwarunkowania prawne, srodowiskowe, ekonomiczne i spoleczne maja
istotny wplyw na rozwoj sektora akwakultury, rybotéwstwa i hodowli ryb
w Polsce. Panistwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie odgrywa kluczo-
wa role w ksztaltowaniu tych czynnikéw poprzez zarzadzanie zasobami wod-
nymi, egzekwowanie przepiséw prawnych, promowanie innowacji technolo-
gicznych oraz edukacje spoteczenstwa. Wspolpraca miedzy sektorem rybnym
a PGWWP jest kluczowa dla zapewnienia zréwnowazonego rozwoju sektora
oraz utrzymania rownowagi miedzy ekonomicznymi, spotecznymi a srodowi-
skowymi aspektami dziatalnosci rybnej. Akwakultura ma ogromny potencjat
jako zrédto wysokiej jakosci, zréwnowazonej zywnosci, zwlaszcza w kontek-
$cie rosngcego zapotrzebowania na ryby i owoce morza. Polska, dzigki boga-
tym zasobom wdd i zaangazowaniu Panstwowego Gospodarstwa Wodnego
Wody Polskiej, ma wyjatkowa szans¢ na rozwoj sektora akwakultury. Jednak-
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ze, aby w pelni wykorzystac ten potencjal, konieczne sg inwestycje w innowa-
cje technologiczne, zrownowazone gospodarowanie zasobami wodnymi oraz
wspolprace miedzynarodowa. Dzialania te pozwolg Polsce sta¢ sie liderem
w produkgji rybnej i przyczynia sie do wzrostu gospodarczego oraz zapewnie-
nia bezpieczenstwa zywno$ciowego.

PLANY GOSPODAROWANIA WODAMI

SZYMON SROCZYNSKI

Plany gospodarowania wodami to dokumenty, w ktorych na podstawie
przeprowadzonych analiz i obserwacji dokonano diagnozy stanu $rodowiska
wodnego w Polsce. Stanowig one podsumowanie kilku lat pracy analitycznej,
w ramach ktdrej szukano wszystkich informacji dotyczacych wdéd i tego, jak
dziatalno$¢ czlowieka, sytuacja ekonomiczna kraju oraz zachodzace procesy
gospodarcze i spoleczne wplywajg na ich stan. Punktem wyjscia do opracowa-
nia planéw gospodarowania wodami jest charakterystyka sytuacji obecnej oraz
analiza proceséw spotecznych, ekonomicznych i perspektyw rozwoju kraju.

Plany gospodarowania wodami to podsumowanie ogdlnej oceny stanu
srodowiska wodnego z perspektywa na kolejne 6 lat. Plany sa wigc dokumen-
tami, w ktérych pokazano, jak ten obraz bedzie si¢ zmienial w tym wtasnie
okresie. Podpowiadaja, jakie dzialania nalezy podja¢, zeby stan $rodowiska
wodnego poprawil sie, badz nie pogorszyl, jesli jest dobry.

Projekt opracowuje Panistwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie, na-
tomiast nadanie tym dokumentom ostatecznego ksztaltu nalezy do ministra
wlasciwego do spraw gospodarki wodnej, obecnie Ministra Infrastruktury.
Plany gospodarowania wodami sg przyjmowane w drodze rozporzadzenia
Ministra. Zgodnie z zapisami Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW) i ustawy
Prawo wodne, plany gospodarowania wodami sa poddawane przegladowi
i aktualizacji cyklicznie, co 6 lat.

Przygotowanie planéw gospodarowania wodami wynika z RDW, przyjetej
w 2000 roku przez panstwa czlonkowskie Unii Europejskiej. Uznano, ze go-
spodarowanie wodami i ochrona srodowiska wodnego s3 tymi zagadnienia-
mi, ktére muszg by¢ organizowane na gruncie wspdtpracy miedzynarodowej,
w oparciu o jednakowe wymagania. Ustalono, ze woda jest na tyle cennym
zasobem, Zze trzeba o nig zadba¢ dla kolejnych pokolen oraz ze dzialania na
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rzecz ochrony wod beda skuteczne tylko wtedy, kiedy decyzje ich dotyczace
beda podejmowane wspdlnie przez wszystkie panistwa cztonkowskie UE. Ten
wspdlny cel, jakim jest doprowadzenie wod wszystkich kategorii do zdefinio-
wanego w Dyrektywie dobrego stanu, musi by¢ realizowany w oparciu o od-
powiednie, wspolne zasady. Plany gospodarowania wodami sg dokumentami,
ktdre z jednej strony pokazuja, jaki panstwo ma pomyst na dojscie do tego
celu, a z drugiej stuza Komisji Europejskiej do weryfikacji, czy wdrazanie dy-
rektywy przebiega poprawnie.

Po raz pierwszy plany gospodarowania wodami zostaly opracowane zgodnie
zwymogami RDW w 2009 r. i przyjete uchwala Rady Ministréw 22 lutego 2011 r.

Aktualizacja PGW to nie tylko wypelnienie zapiséw RDW i ustawy Prawo
wodne, to przede wszystkim dazenie do:

- osiagniecia lub utrzymania co najmniej dobrego stanu wdd i ekosystemow
od nich zaleznych,

- poprawy stanu zasobéw wodnych,

- poprawy mozliwosci korzystania z wéd,

- zmniejszenia presji antropogenicznych i ich wplywu na stan wéd,

- poprawy ochrony przeciwpowodziowe;j.

Pierwsza aktualizacja dokumentéw (I1aPGW, 2 cykl planistyczny) byta pro-
wadzona w latach 2010-2015. Za opracowanie dokumentéw odpowiedzialny
byt Prezes Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej. Po opracowaniu, projekty
dokumentéw zostaly poddane procedurze strategicznej oceny oddziatywania
na $rodowisko i pétrocznym konsultacjom spotecznym.

18 pazdziernika 2016 r. Rada Ministréw przyjela aktualizacje PGW w for-
mie rozporzadzen.

W 2020 r. rozpoczely sie prace nad druga aktualizacjg planéw gospodaro-
wania wodami dla nastepujacych obszarow:

- obszar dorzecza Wisly obejmujacy, oprocz dorzecza Wisly znajdujacego sie na
terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, rowniez dorzecza Stupi, Lupawy, Leby,
Redy oraz pozostatych rzek uchodzacych bezposrednio do Morza Battyckiego
na wschdd od ujscia Stupi, a takze wpadajacych do Zalewu Wislanego;

- obszar dorzecza Odry obejmujacy, oprécz dorzecza Odry znajdujacego
sie na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, takze dorzecza Regi, Parse-
ty, Wieprzy, Ucker oraz pozostalych rzek uchodzacych bezposrednio do
Morza Baltyckiego na zachdd od ujscia Stupi, a takze wpadajacych do
Zalewu Szczecinskiego

— obszar dorzecza Dniestru;
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- obszar dorzecza Dunaju;
— obszar dorzecza Banowki;
- obszar dorzecza Laby;

- obszar dorzecza Niemna;
- obszar dorzecza Pregoly,
— obszar dorzecza Swiezej.

Projekty dokumentéw zostaly poddane procedurze strategicznej oceny
oddzialywania na $rodowisko, zgodnie z ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r.
o udostepnianiu informacji o $rodowisku i jego ochronie, udziale spoteczen-
stwa w ochronie $rodowiska oraz o ocenach oddzialywania na $rodowisko.
Podlegaly takze pétrocznym konsultacjom spolecznym (od 14 kwietnia do 14
pazdziernika 2021 roku). 16 listopada 2022 r. Minister Infrastruktury przyjat
IT aktualizacje planéw gospodarowania wodami.
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3. DOBROSTAN I CERTYFIKACJA RYB
W AKWAKULTURZE

DOBROSTAN ZWIERZAT W AKWAKULTURZE, JAKO WAZNA ZASADA
ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

PRZEMYSEAW CZERNIEJEWSKI, KRZYSZTOF FORMICKI,
AGATA KORZELECKA-ORKISZ, ADAM TANSKI, JAROSEAW LOJKO

Intensywne systemy produkcji zwierzecej, moga skutkowaé problemami
zdrowotnymi, wybuchami choréb oraz powszechnym stosowaniem antybio-
tykéw i degradacja ekosysteméw. Holistyczny plan rozwoju akwakultury pod-
kresla, ze dobrostan zwierzat ma ogromne znaczenie dla ochrony ludzi i zwie-
rzat w skali miedzynarodowej. Wiedza w tym zakresie stale ro$nie (m.in. ryb
tososiowatych, karpia i tilapii), jednakze dla wielu gatunkéw nasza wiedza
dotyczaca dobrostanu innych hodowlanych zwierzat wodnych (m.in. krewe-
tek, krabow, rakow) jest niewielka. Dobrostan ryb w akwakulturze jest przed-
miotem coraz wigkszego zainteresowania opinii publicznej w Europie, a tym
samym coraz wiekszego znaczenia dla hodowcéw ryb. Chociaz temat mozna
uzna¢ za kontrowersyjny, w szczegélnosci ze wzgledu na brak dostepnej wie-
dzy, istnieje jednak pilna potrzeba opracowania przez hodowcéw ryb, wladze
i naukowcow kryteriow, podejs¢ i praktyk w celu monitorowania i ochrony do-
brostanu hodowanych ryb. W raporcie dla FAO (FAO Fisheries and Aquacul-
ture Circular No. 1189. Budapest) autorstwa: Segner, H., Reiser, S., Ruane, N.,
Rosch, R, Steinhagen, D. and Vehanen, T. 2019 pod tytutem ,Welfare of fishes
in aquaculture’, autorzy przedstawili opinie instytucji cztonkowskich EIFAAC
- jako organu referencyjnego w dziedzinie rybotéwstwa srodladowego i akwa-
kultury - na temat tego, w jaki sposdb, biorac pod uwage obecny stan wie-
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dzy naukowej, kwestie dobrostanu ryb moga zosta¢ wlaczone do wytycznych
dotyczacych najlepszych praktyk w akwakulturze. Sprawozdanie to, podobnie
jak liczne krajowe wytyczne koncentrujg sie na kwestiach dobrostanu doro-
stych ryb, poswigcajac niewiele uwagi larwom i narybkowi. Jednakze wskazuje
réwniez najwazniejsze zasady stanowigce podstawe racjonalnej akwakultury
obejmujacej przede wszystkim dobrostan ryb.

Fot. 6. Zageszczenie ryb w basenie hodowlanym (fot. P. Czerniejewski)

Waznym element tego sytemu akwakultury stanowi ocena i monitorowa-
nie dobrostanu ryb. W sklad tego sytemu wchodza przede wszystkim szkolenia,
z zakresu odpowiedniej wiedzy i doswiadczenia personelu odpowiedzialnego za
prowadzenie dzialalnosci zwigzanej z akwakultura. Bez do$wiadczonego i do-
brze wyszkolonego personelu, nieodpowiednie dobrostan ryb moze pozosta¢
niewykryty lub moze zosta¢ wykryty zbyt p6zno. Obejmuje to réwniez syste-
my alarmowe oparte na automatycznym monitoringu specyficznym dla obiektu
oraz warunkow $rodowiska wodnego, w ktérym odbywa sie produkcja ryb. Ze
wzgledu na duza liczbe gatunkéw ryb hodowanych w wodach stodkich i szeroko
stosowanych réznych systemoéw akwakultury, w raporcie podano ogolne zalece-
nia, ktére mogg stanowi¢ wytyczne dla dobrostanu ryb zaréwno w warunkach
duzych obiektéw hodowlanych, ale réwniez szereg parametréw fizjologicznych
lub molekularnych moze nadawa¢ si¢ do oceny dobrostanu ryb w warunkach la-
boratoryjnych. Moga one jednak mie¢ mniejsze zastosowanie dla praktycznych
warunkow gospodarskich. Trwajg badania nad rozwojem operacyjnych wskaz-
nikéw dobrostanu (OWI) do monitorowania dobrostanu ryb, do uzytku przez
rolnikéw lub lekarzy weterynarii. OWI sg zdefiniowane jako wskazniki, ktore
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oceniajg jako$¢ srodowiska chowu, stanowig wazne odzwierciedlenie dobrosta-
nu i powinny by¢ powtarzalne i poréwnywalne oraz stosunkowo niedrogie i ta-
twe do zmierzenia w gospodarstwie. Parametry jakosci wody, takie jak tempe-
ratura, stezenie tlenu i catkowita zawarto$¢ amoniaku, moga by¢ uzywane jako
wskazniki OWI. Obserwacje behawioralne, takie jak spozycie paszy, aktywnos$¢
przy plywaniu i zachowania ryb, rdwniez moga by¢ pomocne, ale trudniejsze
do oszacowania. Wyglad zewnetrzny, taki jak kolor (nietypowe zmiany barwy
ryb), wychudzenie (smuklos¢) lub karlowatos¢, zewnetrzne zmiany chorobowe
i nadzerki pletw (wskaznik pletw) moga réwniez by¢ uzywane jako OWI. Dal-
sze wskazniki moga obejmowac parametry produkcyjne, takie jak $miertelnos¢,
tempo wzrostu i nieprawidlowosci rozwojowe pojawiajace si¢ podczas chowu
oraz jednorodno$¢ wzrostu. Co wazne, nie istnieje jedna skoniczona lista OWI,
ale parametry te s specyficzne dla gatunkow i systeméw hodowlanych, a lista
ta rozwija si¢ wraz z rosngcym zrozumieniem potrzeb srodowiskowych ryb
i wymagan dotyczacych dobrostanu. Oczywiste jest, ze monitorowanie i ocena
dobrostanu hodowanych ryb nie moze opierac si¢ na obserwacji pojedynczego
parametru, ale wymaga integracji wielu parametrow. W praktyce hodowlanej,
nalezy zastosowac zestaw OWI, ktory faczy w sobie kilka aspektow srodowiska
chowu w gospodarstwie rybackim. W ostatnich latach kilka projektéw badaw-
czych wykazalo, ze kombinacje réznych wskaznikéw ma zasadnicze znaczenie
dla monitorowania dobrostanu ryb hodowlanych. Obecnie trwajg prace nad
wykorzystaniem modeli komputerowych do integrowania réznych parametréw
OWTI do pracy ciagtej w systemach hodowlanych.
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CERTYFIKACJA W AKWAKULTURZE

BEATA WIECASZEK

Akwakultura odgrywa znaczaca role w §wiatowym zaopatrzeniu w bial-
ko pochodzenia wodnego, dzigki rozwojowi technologii i przetworstwa. Jej
rola w wyzywieniu ludzkos$ci tym bardziej bedzie wzrastala, im mniej biatka
bedzie pozyskiwane z naturalnych fowisk w oceanach i w wodach stodkich.
Wiekszo$¢ towisk dzikich ryb jest juz catkowicie wyeksploatowana, a duza
cze$¢ nowego popytu zaspokaja wlasnie akwakultura. Wedlug FAO (Food
and Agriculture Organization of the United Nations) 47% wszystkich ryb
przeznaczonych do konsumpcji pochodzi obecnie z akwakultury. Spozycie
ryb i bezkregowcoéw wzrasta, zarowno w Europie jak i na $wiecie. Gléwnym
elementem rosngcej podazy sa mieczaki i skorupiaki, ktére nadaja si¢ do ho-
dowli oraz ryby stodkowodne z réznych kontynentéw. Przewidywany wzrost
populacji wraz z podnoszeniem si¢ standardéw Zycia spowoduje wzrost po-
pytu na ryby i ich produkty. W celu uzyskania pewnosci, ze ryby sa hodo-
wane w sposob odpowiedzialny, nie zagrazajacy srodowisku, proces hodowli
nalezy podda¢ procesowi certyfikacji.

Bardzo ceniony jest certyfikat ASC (Aquaculture Stewardship Coun-
cel). ASC to migdzynarodowy program certyfikacji Srodowiskowej dla ho-
dowli ryb i skorupiakdéw. Aby produkt z ryb lub skorupiakéw mogt by¢
sprzedawany konsumentom z etykietg (green eco-label) ASC. Wszystkie
firmy w fancuchu dostaw muszg by¢ certyfikowane przez niezalezng jed-
nostke certyfikujacg. Certyfikacja gwarantuje, Ze ryby sg hodowane w spo-
sob odpowiedzialny i umozliwia przesledzenie pochodzenia produktu od
miejsca hodowli.

W zaleznosci od gatunku ryb lub skorupiakéw, lokalizacji i metody ho-
dowli, certyfikacja ASC obejmuje rozne kryteria. Kryteria te obejmuja:

- sposob uzdatniania wody przed jej spuszczeniem z hodowli ryb,
- pasze dla ryb pochodzace z odpowiedzialnych Zréodet,

- ochrong réznorodnosci biologicznej,

- ograniczenie stosowania antybiotykow.

Aby uzyskac certyfikat, nalezy przesledzi¢ droge ryb do ich zrodta i wy-
kaza¢, ze metody hodowli sg wysokiej jakosci. Ponadto Marine Stewardship
Council (MSC) — oznakowanie ekologiczne dla dzikich ryb i skorupiakow
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— jest uwazane za podstawowy wymog certyfikacji ASC. Uzyskanie certyfi-
katu ASC to dowdd zaangazowania firmy w odpowiedzialng i zréwnowazona
hodowle ryb. Umozliwia réwniez wymagang obecnie identyfikowalnos¢ pro-
duktu na rynku rybnym. W Polsce dzialaja profesjonalne Biura Certyfikacji
i Inspekcji Rolno-Spozywczych w celu ustug dla przedsiebiorcéw prowadza-
cych hodowle ryb.

Fot. 7. Stawy ziemne do produkcji ryb w Goleniowie (P. Czerniejewski)

Nowoscig ostatnich lat jest coraz $cislejsza wspotpraca ASC i MSC. Orga-
nizacje MSC (Marine Stewardship Council) oraz ASC (Aquaculture Steward-
ship Council) opracowaly wspdlny standard dotyczacy certyfikacji alg mor-
skich. Standard ASC-MSC dotyczacy alg morskich jest pierwszym z dwéch
programow certyfikacji, taczacych doswiadczenie z zakresu zréwnowazonego
rybotéwstwa i odpowiedzialnej akwakultury. Algi morskie to potoczna nazwa
wodorostow — prostych roslin wodnych o migkkich cialach. Do wodorostéw
najczesciej zaliczane sg glownie duze glony (fac. algae, takie jak brunatnice,
krasnorosty, watkowe i ramienice) czasem okreslane jako makroglony lub
makroalgi. Komercyjnie zaliczane sg rowniez tzw. mikroalgi i cyjanobakterie,
znane glownie jako suplementy diety, np. spirulina, chlorella. Algi morskie sg
coraz istotniejszym produktem na $wiecie. Stworzenie standardu promujgcego
najlepsze praktyki firm z tego sektora, jest waznym krokiem w kierunku ogra-
niczenia ich wplywu na srodowisko naturalne i zapewnienia, ze pracownicy
oraz spofecznosci lokalne zyskaja na szybkim i odpowiedzialnym wzroscie
branzy. Algi morskie mozemy odnalez¢ w szerokiej gamie produktow, wlacza-
jac w to zywnos¢, kosmetyki, leki i nawozy. Jest to cenny zasob dla przybrzez-
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nych spotecznosci rybackich, ktéry jednocze$nie wptywa na rosnacy przemyst
globalny. Algi morskie pochfaniajg réwniez znaczne ilosci CO,, pomagajac
regulowac nasz klimat, a takze s3 niezbednym elementem siedlisk dla innych
organizmoéw morskich i jednoczenie s naturalng ochronng wybrzeza przed
erozja. Dlatego tak istotne jest, aby algi morskie byly zbierane w sposéb, kto-
ry stuzy zaréwno lokalnym spotecznosciom, jak i srodowisku naturalnemu.
Nowy standard oferuje odpowiedzialnym producentom alg szanse zdobycia
miedzynarodowego uznania za ich wysilki. Koncentruje si¢ on na minima-
lizacji ekologicznych i spotecznych skutkéw dziatan zwigzanych z produkcja
alg. Pod wzgledem srodowiskowym firmy muszg wykaza¢, ze utrzymuja dzikie
populacje alg morskich na stabilnym poziomie oraz aktywnie minimalizujg
swoj wplyw na ekosystemy morskie. Jesli chodzi o czynnik spoteczny, firmy te
muszg by¢ zarzadzane w skuteczny i spolecznie odpowiedzialny sposdb, dba¢
o swoich pracownikéw, wspolpracowac z lokalng spotecznoscia, bedac dobry-
mi i sumiennymi sgsiadami.

Standard ustanawia solidne i skuteczne ramy certyfikacji alg morskich
w oparciu o naukowa wiedze i najlepsze praktyki branzowe. Ma on zastosowa-
nie zardwno w nawigzaniu do dzikich zbioréw, jak i akwakultury alg morskich
na calym $wiecie niezaleznie od ich wielkosci. Wypracowany standard dostar-
cza narzedzi do poréwnywania najlepszych praktyk oraz zache¢ca do wprowa-
dzania ulepszen.

Global G.A.P. Akwakultura obejmuje zarzadzanie produkcja akwakultury
koncentrujac sie na nastepujacych kwestiach:
- ochrona srodowiska i zréwnowazony rozwoj
- dobrostan ryb i gatunkéw morskich
- identyfikowalno$¢ paszy, narybku i stada legowego
- bezpieczenstwo i higiena pracy pracownikow
- zdrowie i bezpieczenstwo wyroboéw gotowych

Standard kontroli GLOBAL G.A.P zapewnia producentom akwakultury
wysoki poziom przejrzystosci i uczciwosci poprzez identyfikacje statusu pro-
duktu w calym fancuchu produkgcji i dostaw, od gospodarstwa do sprzedawcy
detalicznego. Standard akwakultury GLOBAL G.A.P dotyczy réznorodnych
ryb, skorupiakéw i mieczakéw oraz obejmuje wszystkie gatunki hodowlane.
System ten obejmuje caly fanicuch produkeyjny, od rozrodu po hodowle, zbior
i przetwarzanie. Wlascicielem certyfikatu moga by¢ producenci indywidualni
i grupy producentéw. Certyfikat Global G.A.P. jest wazny przez 1 rok. W celu
odnowienia certyfikatu producent powinien co roku ztozy¢ do jednostki wnio-
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sek aplikacyjny. Wiecej informacji i wymagan standardu oraz dokumentacje
znajduje si¢ na stronie internetowej administratora systemu: GLOBALG.A.P::
http://www.globalgap.org/ (https://www.globalgap.org/uk_en/for-producers/
globalg.a.p./integrated-farm-assurance-ifa/aquaculture/index.html)

Waznym certyfikatem dla akwakultury dla rybotéwstwa i akwakultury jest
ISO TC 234. Zostal opracowany przez ISO i w 2007 opublikowany przez Ko-
mitet Techniczny ISO w celu poprawy standaryzacji rybotowstwa i akwakultu-
ry. Zakres obejmuje warunki fizyczne, chemiczne i biologiczne, monitorowa-
nie srodowiska, raportowanie danych i identyfikowalnos¢.

Seria certyfikatow ISO TC 234 Standard obejmuje wiele standardéw lat.
Do tej pory opublikowano standardy:

- ISO 12875: 2011 - mozliwos¢ sledzenia od zrédta do konsumpcji,

- 1SO 12877:2011 - weryfikacja identyfikowalnosci od zZrédta do konsumpcji,

- ISO 12878: 2012 - srodowiskowy monitoring efektéw hodowli ryb mor-
skich z miekkim dnem

Naturalne dzikie potowy sg standardem. Ryby zebrowane.

Glowne cele ISO TC 234, to promowanie zréwnowazonego rozwoju sek-
torow rybotéwstwa i akwakultury; poprawa specyfikacji sprzetu technicznego
dostosowanego do lokalnego srodowiska; poprawa nadzoru i zarzadzania za-
sobami morskimi; zwiekszenie bezpieczenstwa pracownikow.

Waznym elementem certyfikacji jest utrzymywanie dobrostanu zwierzat.
Ryby utrzymywane w gospodarstwie rybackim sg istotami czujgcymi (Ustawa
0 Ochronie Zwierzat z 2009 roku), a ich hodowla wigze si¢ z etyczna odpo-
wiedzialno$cig za zapewnienie ich dobrostanu. Kwestia traktowania ryb jest
wyjatkowo wazna w tym roku (2024), kiedy Komisja Europejska dokonuje
przegladu legislacji dla zwierzat tzw. hodowlanych i pojawia si¢ mozliwos¢
wprowadzenia zmian i zapiséw dla ryb. O ryby nalezy dba¢ za pomocg od-
powiednich srodkéw zapobiegawczych i wspomagajacych, w pelni uwzgled-
niajac potrzeby danego gatunku ryb. Nalezy zapobiega¢ bélowi, niepokojowi,
cierpieniu, wystepowaniu choréb, §mierci, stresowi, agresji i zaburzeniom za-
chowan oraz je minimalizowa¢, jednoczesnie mozliwie jak najbardziej zwiek-
szajac skale naturalnych zachowan i pozytywnego dobrostanu. Opracowany
i wdrozony w 2015 r. Kodeks Dobrej Praktyki Rybackiej w Chowie i Hodowli
Ryb, w ciagu o$miu lat funkcjonowania dobrze przystuzyl sie popularyzacji
idei wdrazania dobrych praktyk w sektorze akwakultury. Obejmuje on przede
wszystkim zagadnienia ochrony zdrowia ryb. Bardzo istotnym elementem
nadzoru nad stanem zdrowia ryb jest regularne prowadzenie badan klinicz-
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nych przez lekarza weterynarii.. Kazde gospodarstwo rybackie zajmujace si¢

chowem ryb podlega nadzorowi ze strony powiatowego lekarza weterynarii,

a tym samym kontrolom spetniania wymagan weterynaryjnych. Hodowcy ryb

maja takze wlascicielski obowiazek prowadzenia nadzoru stanu zdrowia ryb.

Ponadto, bardzo istotne sg jakos¢ wody i czynnosci wykonywane wobec ryb,

w kontekscie dobrostanu ryb na wszystkich etapach zycia i praktyk hodowla-

nych. Innymi czynnikami istotnymi w kontekscie dobrostanu ryb i prawidto-

wej hodowli ryb sa réwniez np. transport, ubdj, systemy karmienia, warunki
utrzymywania i systemy hodowli.

Wytyczne dotyczace jakosci wody i czynnosci wykonywanych wobec ryb
sg przydatne dla podmiotéw sektora akwakultury oraz wlasciwych organéw.
Uwzgledniono w nich czynniki i parametry, ktore sag wspolne dla wszystkich
gatunkow. Czes¢ poswiecona kazdemu z nich zawiera:

- sekcje zawierajaca powigzane postanowienia zawarte w zaleceniu Rady
Europy dotyczacym ryb hodowlanych; zalecenie przyjat w dniu 5 grud-
nia 2005 Staly Komitet Europejskiej konwencji o ochronie zwierzat hodow-
lanych i gospodarskich i weszlo ono w zycie w dniu 5 czerwca 2006;

- sekcje zawierajacg wytyczne dotyczace dobrych praktyk w zakresie dobro-
stanu zwierzat, opracowane przez dobrowolna grupe ds. ryb utworzong
z wlasnej inicjatywy. Wytyczne opracowata w 2020 dobrowolna grupa ds.
ryb utworzona z wlasnej inicjatywy w ramach unijnej platformy ds. do-
brostanu zwierzat ustanowionej decyzja Komisji 2017/C 31/12 (Dziennik
Urzedowy Unii Europejskiej C 31).

ZALECENIA GEOWNEGO LEKARZA WETERYNARII
W SPRAWIE DOBROSTANU RYB

PRZEMYSEAW CZERNIEJEWSKI, KRZYSZTOF FORMICKI,
AGATA KORZELECKA-ORKISZ, ADAM TANSKI, JAROSEAW LOJKO

Traktat o funkcjonowaniu Unii Europejskiej uznaje ryby za istoty zdolne
do odczuwania i stanowi, zZe tworzac i wdrazajac swoje strategie polityczne
dotyczace ryboléwstwa, Unia i jej panistwa cztonkowskie w pelni uwzgledniaja
wymogi w zakresie dobrostanu zwierzat. Srodki stuzace rozwojowi zréwnowa-
zonej akwakultury muszg bra¢ pod uwage potrzebe ograniczenia do minimum
poziomu stresu spowodowanego intensywnosciag hodowli lub transportem.
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Zalecenia Gtownego Lekarza Weterynarii w sprawie dobrostanu ryb

Powinny takze poszukiwa¢ mniej brutalnych metod uboju, jak réwniez ogél-
nie sprzyja¢ dobrostanowi ryb. W zwiazku z tym Gléwny Lekarz Weterynarii
wydat zalecenia dotyczace dobrostanu ryb:

Zalecenia dotyczace u$miercania ryb w punktach sprzedazy detalicznej

USmiercanie ryb powinno odbywac¢ si¢ w sposéb humanitarny, uwzgled-
niajacy specyfike tej gromady kregowcéw. Zgodnie z raportem EFSA (Europej-
ski Urzad ds. Bezpieczenistwa Zywnosci) do humanitarnych metod ogluszenia
ryb nalezg metody mechaniczna i elektryczna. Zalecang metoda jest uderzenie
w cze$¢ czolowa czaszki lub poddanie dzialaniu pradu elektrycznego po-
wodujace utrate przytomnosci w polaczeniu z uszkodzeniem osrodkowego
ukladu nerwowego lub przerwaniem rdzenia kregowego albo dekapitacja.

Zabronione jest u$miercanie zwierzat kregowych, a wiec réwniez ryb,
w obecnosci dzieci (art. 34 ust. 4 pkt 2 ustawy o ochronie zwierzat). Jest to za-
kaz bezwzgledny, zagrozony sankcja karng z art. 35 ustawy. W zwigzku z tym,
miejsce ogluszania i usémiercania ryb w punktach sprzedazy detalicznej po-
winno by¢ ostonigte lub wydzielone tak, aby unikna¢ udziatu i obecnosci oséb
postronnych.

Zalecenia dotyczace personelu

- ukonczone 18 lat,

- doswiadczenie przy hodowli i/lub chowie ryb albo odbyte szkolenie z zakre-
su dobrostanu, ogluszania i u§miercania ryb (np. szkolenie stanowiskowe)

- w przypadku dystrybucji ryb z udzialem posrednika, zapewnia on aby
sprzedawca koncowy byt przeszkolony z zakresu dobrostanu, ogluszania
i u$miercania ryb.

Zalecenia dotyczace warunkow przetrzymywania zywych ryb

- baseny - szczelne, o gladkich $cianach i gladko zakonczonych krawedziach,
- woda - czysta, natlenowana lub napowietrzana; wymiana 1/3 objetosci
wody basenu co 12 godzin,
- zageszczenie — maksymalne zageszczenie przy stosowaniu natlenowania
wody 1 kg masy ryby/l wody,
Ryby bez widocznych uszkodzen - ryby, ktore posiadajg rany i inne
uszkodzenia ciala powinny by¢ u$miercane niezwlocznie po przybyciu do
sklepu.
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Zalecenia dotyczace opakowan stosowanych do przenoszenia ze sklepu zy-
wych ryb przez odbiorcéow detalicznych

W przypadku braku mozliwosci uboju ryby przed sprzedaza, opakowanie
stosowane do przenoszenia ze sklepu zywych ryb przez konsumenta konco-
wego powinno zawiera¢ wode. Podstawowe znaczenie ma zapewnienie rybie
mozliwosci przyjecia naturalnej pozycji, dlatego kluczowym jest rozmiar opa-
kowania, tak aby ryba nie znajdowala si¢ w nienaturalnej pozycji lub nie byla
wygieta bez mozliwosci zmiany pozycji - dotyczy to w szczegdlnosci pojem-
nikéw o sztywnych $cianach, chociaz takze ma znaczenie w przypadku folio-
wych toreb. Z uwagi na brak mozliwosci stalego napowietrzania ilos¢ wody
w opakowaniu powinna by¢ co najmniej w stosunku 1:2 masy karpia do obje-
toéci wody.

Zalecenia dla odbiorcow detalicznych dotyczace przenoszenia zywych ryb
po ich zakupie w sklepie

- czas przenoszenia zywej ryby z miejsca zakupu do domu byl jak najkrétszy,
- opakowania indywidualnie uzywane przez klienta w celu przenoszenia
ryby zywej spelnialy wymagania podane powyzej.
Nalezy przy tym podkresli¢, iz jako§¢ surowca (cechy organoleptyczne,
wartos$¢ odzywecza i zdrowotna) w duzym stopniu zalezg od techniki produkeji
i poziomu dobrostanu ryb.
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4. EKONOMICZNE ASPEKTY PRODUKC]I
RYBACKIE]

EKONOMIKA RYBACKA A ROZWOJ AKWAKULTURY -
DZIS I W PRZYSZEOSCI

MAREK TRELLA

Gospodarka rybacka i akwakultura to dziedzina rybactwa z do$¢ ztozona
formga zbudowang z wielu elementéw, takich jak: rybotéwstwo komercyjne i re-
kreacyjne (wedkarstwo) oraz wiasciwie prowadzona gospodarka zarybieniowa,
a w przypadku akwakultury produkcja w stawach czy systemach recyrkulacyj-
nych (RAS - Recirculatory Aquaculture System). Efektywna gospodarka zary-
bieniowa jest kluczowym elementem gospodarki rybackiej, gdyz jednym z jej
najwazniejszych celéw jest utrzymanie lub zwigkszenie liczebnosci populacji
cennych gospodarczo gatunkéw ryb do poziomu, ktdry sprawia, ze prowadzenie
takiej gospodarki jest optacalne ekonomicznie (Mickiewicz i Wolos 2011, Zake$
i Demska-Zake$ 2011, Trella 2022). Jednak zarybienia sg tez wazne z ekologiczne-
go punktu widzenia, szczeg6lnie w zakresie zachowania biordznorodnosci, jest to
réwniez element akwakultury zachowawczej, nastawionej na produkcje materia-
tu zarybieniowego (Diana 2009). Efektywna gospodarka zarybieniowa musi spet-
nia¢ trzy podstawowe warunki: musi by¢ ekologicznie dopuszczalna (bezpiecz-
na), a jednocze$nie pozadana spolecznie i ekonomicznie wykonalna (Leopold
i Bninska 1992, Turkowski 2006, Mickiewicz i Wotos 2011, Trella 2022).

Produkcja materialu zarybieniowego w akwakulturze w ostatnich latach
jest coraz powszechniejsza, gdyz woda uzywana do produkgji jest recyrkulo-
wana i ponownie wykorzystywana, co zmniejsza znacznie zuzycie wody, ale
takze pozwala na wychwytywanie odpadéw, pomaga takze utrzymac stabil-
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ng temperature, co pozwala na stworzenie optymalnych warunkéw réznym
gatunkom ryb (Szczepkowski i in. 2012, Budzich-Tabor i in. 2018, Trella
2022). Gatunkami, na ktdre jako pierwsze zwrécono uwage, jako najbardziej
cenne, gdzie konieczny jest rozwdj wylegarnictwa, aby je chroni¢ byly ryby
tososiowate, tj. toso$ atlantycki (Salmo salar) i tro¢ (Salmo trutta m. trutta)
(Zake$ i Demska-Zakes$ 2011, Trella 2022). W okresie pdzniejszym w polskich
wylegarniach produkowano gléwnie material zarybieniowy szczupaka i ryb
siejowatych, a w ostatnich latach, dzieki upowszechnieniu technologii RAS,
gltéwnie opanowaniu biotechnik rozradzania tych gatunkéw, wzrosta produk-
cja materiatu zarybieniowego karpiowatych ryb reofilnych (Krejszeff i Cejko
2021, Zakes i Rozynski 2021, Zakes$ i Demska-Zakes$ 2022). Mozliwo$¢ kontro-
lowania i sterowania czynnikami $rodowiskowymi w RAS umozliwila opraco-
wanie kompleksowych protokotéw kontrolowanego rozradzania tzw. trudnych
gatunkéw, wymagajacych zastosowania stymulacji srodowiskowej (gléwnie
termicznej) i hormonalnej (np. sandacz (Sander lucioperca)) i biotechnik in-
tensywnego podchowu wylegu i/lub narybku gatunkéw cennych gospodarczo
(np. sieja (Coregonus lavaretus), szczupak (Esox lucius)) (Szczepkowski 2011,
Zakes i Szczepkowski 2015, Zakes 2017).

Akwakultura, czyli wylegarnictwo i larwikultura oraz pdzniejsze podcho-
wanie narybku to zadania, ktérego podejmuja si¢ uzytkownicy wod zarzadza-
jacy obwodami rybackimi albo wyspecjalizowane osrodki zarybieniowe, ktore
tworza bardzo prezna w naszym kraju branze, o czym $wiadczy teren woje-
wodztwa warminsko-mazurskiego, gdzie w 2009 roku dzialato 27 obiektow
wylegarniczo-podchowalniczych. Wg danych z 2019 roku w ramach chowu
i hodowli ryb funkcjonuje m.in. 798 obiektéow produkcji ekstensywnej oraz
115 obiektow produkeji intensywnej, a dzialalnos¢ wylegarniczo-podchowal-
niczg prowadzi 97 obiektow (Strategia zréwnowazonego rozwoju wsi rolnic-
twa i rybactwa 2030). W ostatnich 20 latach, po wlaczaniu Polski w struktury
Unii Europejskiej i efektywnym wykorzystaniu srodkéw pomocowych, wiele
podmiotéw sektora rybackiego wdrozyto technologi¢ RAS. Z dostepnych da-
nych wynika, ze w 2011 roku faczna kubatura systeméw RAS wynosila ok.
7,7 tys. m3, a w 2021 roku wzrosla ona do poziomu 103,7 tys. m3 (Zake$
i Demska-Zakes 2022, Myszkowski 2023). Odnotowa¢ nalezy, ze technologia
ta znalazla zastosowanie przede wszystkim w obiektach zajmujacych sie in-
kubacja ikry i produkcja materiatu zarybieniowego (gtoéwnie wylegu) (Zakes$
i Partyka 2013). Material taki moze by¢ wykorzystywany bezposrednio do
zarybien wdd otwartych, badz tez jako materiat obsadowy stawdw, w ktérych
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moze by¢ podchowywany do stadium narybku letniego lub jesiennego.
Zastosowanie zintegrowanej metody ,RAS > stawy” umozliwia odpowiednie
przygotowanie stawow do zarybien (np. nawozenie), ich obsadzenie pod tzw.
»liczbe”, co przyczynia si¢ do istotnego zwiekszenia wydajnosci produkeji
i unifikacji wielkosci wyprodukowanego materiatu (Zakes 2017).

Polski system zarybiania wdd otwartych oparty jest na tym, ze za reali-
zacje zarybien odpowiedzialni sg uzytkownicy rybaccy, czyli uprawnieni do
rybactwa, nad ktérymi nadzor prowadzi panstwo w postaci zarzadcy wod ja-
kim obecnie sg ,Wody Polskie” (rys.1) Gospodarka zarybieniowa, podobnie
jak inne rodzaje gospodarki, musi by¢ prowadzona zgodnie z zasadami zréw-
nowazonego rozwoju, zwanego tez ekorozwojem (Mickiewicz i Wolos 2011).
Jednym z przykladéw jest zarybianie szczupakiem. Daje to wiele pozytywnych
rezultatéw, od najbardziej oczywistego, czyli zwigkszenia ilosci tego gatunku
w zarybianych akwenach, zwigkszania atrakcyjnosci wedkarskiej (Wotos 2000),
a takze pozytywna odpowiedz ekologiczng poprzez regulacje ichtiofauny (Le-
opold iin. 1998), co w efekcie moze prowadzi¢ do poprawy jakosci wody (Me-
hneriin. 2004). Material zarybieniowy szczupaka byt tez regularnie stosowany
w biomanipulacjach przeprowadzanych w celu poprawy jakosci wody poprzez
eliminacje drobnych ryb karpiowatych (Skov i Nilsson 2007, Winfield 2015).
Dlatego zarybianie te majg najwieksze znaczenie w jeziorach srednio lub silnie
zaburzonych i zagrozonych degradacja (Bniniska 1996), a w takim wtasnie sta-
nie znajduje si¢ coraz wiecej jezior.

POLSKI SYSTEM ZARYBIANIA
WOD OTWARTYCH

Wiasciciel wod (Skarb Panstwa)

|

Zarzgdca wod - Panstwowe Gospodarstwo Wodne
Wody Polskie (dawniej KZGW i RZGW)

— obwody rybackie -> konkurs ofert

.

Uprawniony do rybactwa
— na podstawie operatu rybackiego

Rys. 1. Schemat przedstawiajagcy system zarybien wod otwartych w Polsce.
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Szczupak, ktory jest gatunkiem najbardziej preferowanym przez wedkarzy,
za$ w calkowitej wartos$ci ryb odlawianych przez rybakéw od lat miesci si¢ w czo-
téwce wraz z wegorzem (Anguilla anguilla) i sielawa (Coregonus albula) (Wotos
2020, Trella 2022), i obecnie dominuje wérdd gatunkéw, ktérymi zarybiane sg
jeziora, rzeki i zbiorniki zaporowe w Polsce (Mickiewicz i Trella 2017, 2019,
Trella i in. 2019, Trella 2022). Oczywiscie w produkcji akwakultury zachowaw-
czej dziata prawo popytu i podazy, determinowane uwarunkowaniami legisla-
cyjnymi, srodowiskowymi, ekonomicznymi i technologicznymi. W rezultacie
zmieniajg si¢ wskazniki ilosciowe i jako$ciowe. W latach 2004-2019 wartos¢
produkcji akwakultury zachowawczej wzrosta ponad 3-krotnie. Zmienily si¢
réwniez wskazniki jakosciowe. W 2004 roku dominowata produkcja materiatu
zarybieniowego ryb drapieznych (gtéwnie szczupaka i sandacza), ktora stano-
wita ok. 94% jej calkowitej wartosci finansowej. Natomiast w 2019 roku istotnie
wzrosta produkcja materialu zarybieniowego karpiowatych ryb reofilnych, do
14% calkowitej wartosci finansowej (w 2004 roku — 4%). Udzial finansowy pro-
dukcji materiatu ryb drapieznych w tym roku obnizyt si¢ do poziomu 78% war-
tosci calkowitej (Zakes i Rozynski 2021, Zakes i Demska-Zakes 2022). Wyko-
rzystywanie w akwakulturze zachowawczej tarlakéw hodowlanych potencjalnie
zmniejszylaby zapotrzebowanie na dzikie tarlaki. Jednak brak opracowanych
kompleksowych, zamknietych, efektywnych, stawowych biotechnik hodowla-
nych, od wylegu do tarlaka, praktycznie wszystkich analizowanych w tym opra-
cowaniu gatunkoéw, w zasadzie wymusza rozradzanie dzikich reproduktoréw.
Co istotne, dotyczy to tez gatunkéw dominujacych w zarybieniach, tj. szczupa-
ka i sielawy, od ktorych produkty plciowe nadal pozyskuje si¢ gtéwnie w tzw.
warunkach polowych. Podkresli¢ tez nalezy, ze wiedza o stymulacji srodowi-
skowej i hormonalnej rozrodu szczupaka, sielawy i siei jest bardzo fragmenta-
ryczna i dalece niekompletna, w praktyce niestosowana (np. Zake$ i in. 2018).

Gospodarstwa akwakultury, wsparte merytorycznie przez jednostki na-
ukowe, powinny wychodzi¢ z inicjatywa opracowywania i wdrazania tego
typu innowacji (tworzenie stad tarfowych), aby gospodarka rybacka byta po-
strzegana jako bardziej racjonalna (Trella 2022). Zastosowanie tego rodzaju
innowacji z akwakultury zachowawczej moze skutkowaé nie tylko nizszym
zapotrzebowaniem na tarlaki, ale réwniez uzyskaniem jakosciowo lepszego
materialu zarybieniowego. Jednak metody te wymagaja nie tylko wigkszego
doswiadczenia hodowcy, naktadu pracy, ale i wiekszych srodkéw finansowych
(Mickiewicz 2016, Trella 2022). Dobrym przyktadem tego, jak cena materia-
tu wplywa na decyzje gospodarstw rybackich jest obecnie prowadzona go-
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spodarka siejg (Trella i in. 2019, 2022). Spadek zarybien sieja spowodowany
jest gtownie przez bardzo wysoka cen¢ materiatu zarybieniowego, a gospo-
darstwom rybackim bardziej oplaca si¢ towi¢ i zarybia¢ wody sielawa (Trella
2022). Naklady na zarybienia sielawg zwracaja si¢ w najwiekszym stopniu po
2 latach, a nie po trzech, czterech, jak to jest w przypadku siei. Sytuacja ta
determinowana jest w duzej mierze dostepnoscia (podaza) materialu zarybie-
niowego tych gatunkéw, co oczywiscie wplywa na jego cene.

Podsumowujac zagadnienia dotyczace ekonomiki rybackiej oraz rozwo-
ju akwakultury warto podkresli¢, ze prawidlowo prowadzona eksploatacja
rybacka i zarybienia, wspomagane rozwojem akwakultury w tym zakresie, to
podstawa prowadzenia racjonalnej gospodarki rybackiej dzis$ i w przysztosci.
Racjonalno$¢ ta nakladaja na uprawnionego do rybactwa nie tylko obowiazki
(zapisy ustawowe czy poprawnie napisany operat rybacki), ale réwniez interes
ekologiczny, ekonomiczny i spoleczny.
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HODOWLA RAKOW JAKO DODATKOWY PRZYCHOD
W AKWAKULTURZE

DOROTA PAWLOS

Raki sg jednymi z najwiekszych bezkregowcow bytujacych w naszych wo-
dach. Odgrywaja one bardzo wazna role ekologiczng. Jako organizmy wszyst-
kozerne moga odzywiac¢ si¢ osobnikami chorymi i martwymi petniac funkcje
»sanitariusza wod”. Poniewaz raki szlachetne toleruja tylko $cisle okreslone
warunki (zbiorniki o bardzo czystej wodzie, dobrze natlenione, ze znaczng ilo-
$cig wapnia, zwigzlym, marglowym podiozem) gatunek ten uznawany jest za
bioindykatora czystosci wod.

W kulturze, jak rowniez w potowach i eksploatacji historia rakow siega do
czas6w $redniowiecza. W Europie Srodkowej udokumentowane wiadomosci
dotyczace polowéw rakéow podawane byly przez wladce imperium Habsbur-
gow, Maksymiliana I oraz arcybiskupa Salzburga.

Ze wzgledu na wysokie walory smakowe i zdrowotne, raki od wiekow byty
obiektem eksploatacji rybackiej i cennym towarem eksportowym, odgrywajac
przy tym wazng role ekonomiczng. Nalezy zauwazy¢, ze w latach 1928 - 1938
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z Polski eksportowano do 611 ton rakéw. W latach 30-tych XX w. polowy ra-
kéw rodzimych w wodach otwartych wynosity 460 ton (Lenkowa 1962). Z ko-
lei w latach 1952-1973 eksport zmniejszyl si¢ z 85 ton do 3,5 tony (Andrze-
jewski, Mastynski 2005). Obecnie z ptyngcych wdd otwartych odlawiana jest
znikoma iloé¢ (2 kg w 2020 r.), a w zarybieniach w ogéle nie wystepuje (Drasz-
kiewicz-Mioduszewska, Wolos 2021).

Fot. 8. Samica raka (fot. P. Czerniejewski)

Wybuch w 1860 r. na zachodzie Europy dzumy raczej wraz z postepuja-
cych uprzemystowieniem, intensyfikacja rolnictwa, a co si¢ z tym wigze eu-
trofizacja wod, silng presja potowowa (do poczatkéw XX w. raki pozyskiwane
byly gléwnie z wdéd otwartych) spowodowalo zdziesigtkowanie populacji raka
szlachetnego i blotnego.

Kolejnym bardzo istotnym zagrozeniem dla rodzimych gatunkéw rakéw byto
i jest wsiedlanie obcych gatunkéw rakéw, jak rak pregowaty (Orconectes limosus
Rafinesque) oraz sygnalowy (Pacifastacus leniusculus Dana). Stanowig one za-
grozenie nie tylko ze wzgledu na wypieranie rakéw rodzimych z ich naturalnych
siedlisk, ale przede wszystkim ze wzgledu na nosicielstwo chorob, jak np. dzuma
racza, ktora jest dla nich $miertelna. Niestety, nadal obserwuje si¢ pojawianie sie
w rzekach i jeziorach kolejnych gatunkéw rakéw amerykanskich, co znalazto od-
zwierciedlenie w znowelizowanym rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwo-
ju Wsizdnia 12 lipca 2023 r. w sprawie szczegétowych warunkow ochrony i potowu
ryb w powierzchniowych wodach §rédladowych, gdzie wpisano raka luizjanskiego
(Procambarus clarkii Girard) i marmurkowatego (Procambarus virginalis Lyko).
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W celu odtworzenia cennych rodzimych gatunkéw rakéw podjeto szereg
dziatan z zakresu akwakultury (astasikultury). Maja one na celu zwigkszenie li-
czebnosci raka szlachetnego i blotnego poprzez produkcje mlodziezy w sztucz-
nych zbiornikach wodnych, a nastepnie ich wsiedlanie do wéd otwartych.

Najwczesniejsze proby hodowli rakéw w Europie zostaly podjete przez
Smoliana (1925) (Cukerzis 1989, za Andrzejewski, Mastynski 2005). W latach
1991 - 1992 rozrodem i podchowem materialu zarybieniowego raka szlachet-
nego w warunkach kontrolowanych zajmowal si¢ Girsztowtt (Andrzejewski,
Mastynski 2005).

W ostatnim czasie w Polsce obserwuje si¢ zainteresowanie hodowla rakow,
chociaz pozostajg one nieliczne (ok. 20 gospodarstw) (Astacus astacus - Polska
Czerwona Ksigga Zwierzgt - Bezkregowce (www.iop.krakow.pl). Ich mata liczba
wynika z kilku przestanek. Po pierwsze, dochody osiagane ze sprzedazy rakow
handlowych osiggane sg dopiero w czwartym roku. Po drugie, raki szlachetne
preferuja bardzo czyste wody, co znacznie ogranicza przydatnos¢ zbiornikow.
Dlatego tez, wigksza uwaga skierowana zostala na chow raka blotnego, ktory jest
mniej wymagajacy jezeli chodzi o warunki srodowiskowe i wykazuje si¢ wigksza
tolerancjg na deficyty tlenowe i wyzsze temperatury wody. W zwiazku z powyz-
szym prowadzone w kraju hodowle rakéw dotyczg gléwnie raka btotnego.

Chow rakéw moze by¢ prowadzony w jeziorach, stawach, torfiankach, gli-
niankach, zwirowniach. Wybér zbiornika zalezy od szeregu parametréw: uroz-
maicone i nie zamulone dno, posiadajacych strefe przybrzezng o glebokosci
2-4 m (w przypadku jezior), dobra jako$¢ wdd, ograniczona liczebnos¢ gatunkéw
drapieznych, wielkos¢ strefy uzytecznej dla rakéw, rozmieszczenie roslinnosci.
Jednym ze sposoboéw skrocenia cyklu hodowlanego jest przyspieszenie rozwo-
ju zarodkowego rakéw i podchéw w warunkach kontrolowanych. Pozwala to na
wydluzenie pierwszego sezonu wzrostu o kilka miesiecy, w efekcie czego caty cykl
chowu rakéw mozna zamkng¢ w dwoch latach (Huner 1994, Ulikowski 2003).

W obrocie krajowym sprzedawane sg raki wielkosci 12-15 cm i wadze oko-
to 10 dag i pochodzg z obiektéw stawowych. Produkcja rakéw przeznaczonych
do konsumpcji z akwakultury w 2020 r. byta na poziomie 200 kg. Cena za 1 kg
rakéw w 2020 r. wynosita 120 zt za kg (Lirski Myszkowski 2021).

Wedlug oficjalnych danych statystycznych w Polsce dominuje stawowy
chéw i hodowla karpia oraz towarzyszaca jej produkeja gatunkéw dodatko-
wych, karpiowatych i drapieznych, chéw i hodowla ryb tososiowatych, przede
wszystkim pstraga teczowego, oraz rakéw - w stawach ziemnych i betono-
wych, basenach i torach wodnych, przegrodach i sadzach (chéw intensywny).
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Choéw skorupiakéw ogranicza sie do niewielkich ilosci dwoch gatunkéw ra-
kow: raka blotnego i raka szlachetnego. W 2016 r. produkcja wyniosta 250 kg/
rok i prowadzona byfa w stawach.
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5. DOTACJE DLA PRODUCENTOW RYB

UREGULOWANIA PRAWNE DOTYCZACE WSPARCIA GOSPODARSTW
RYBACKICH Z FUNDUSZY POCHODZACYCH Z UE

MARTA KOBRZYNSKA-CHUDZIK

Fundusze Europejskie dla Rybactwa sa programem kontynuujacym Pro-
gram Operacyjny Rybactwo i Morze 2014-2020, wspotfinansowanym z Eu-
ropejskiego Funduszu Morskiego, Rybackiego i Akwakultury (EFMRA) oraz
budzetu panstwa. Program ten zostal usankcjonowany aktem prawnym jakim
jest ROZPORZADZENIE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY (UE)
2021/1139 z dnia 7 lipca 2021 r. ustanawiajgce Europejski Fundusz Morski,
Rybacki i Akwakultury oraz zmieniajace rozporzadzenie (UE) 2017/1004

EFMRA jako nadrzedny instrument prawny, stuzy do wykorzystywania
$rodkéw finansowych z budzetu UE w celu wspierania wspdlnej polityki rybo-
téwstwa (WPRyb), zintegrowanej polityki morskiej miedzynarodowych zobo-
wigzan UE w dziedzinie zarzadzania oceanami.

Analogicznie do poprzedniego okresu programowania, fundusz ten na
lata 2021-2027 zostal zatwierdzony 9 grudnia 2022 r., Decyzja Wykonawcza
Komisji Europejskiej Nr C(2022)8957 i wspiera dzialania w ramach ustalo-
nych priorytetow:

1) Wspieranie zréwnowazonego ryboléwstwa oraz odbudowy i ochrony zy-
wych zasobéw wodnych.

2) Wspieranie zréwnowazonej dziatalno$ci w zakresie akwakultury oraz przetwa-
rzania i wprowadzania do obrotu produktéw rybotéwstwa i akwakultury, a co
za tym idzie — przyczynianie si¢ do bezpieczenstwa zywnosciowego w Unii.

3) Sprzyjanie zrbwnowazonej niebieskiej gospodarce na obszarach przybrzez-
nych, wyspiarskich i $rédladowych, ktéra obejmuje tradycyjng i nowo
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powstajaca dziatalno$¢ gospodarcza zwigzang z oceanami, morzami, wy-
brzezami i wodami $rédladowymi, oraz wspieranie rozwoju spotecznosci
rybackich i sektora akwakultury.

4) Wzmocnienie migdzynarodowego zarzadzania oceanami oraz przyczynia-
nie si¢ do zapewnienia bezpieczenstwa i czysto$ci morz i oceanéw, ochrony
na nich, a takze zréwnowazonego zarzadzania nimi.

Budzet funduszu wynosi 731 982 790,00 euro, i jest wdrazany i nadzoro-
wany przez nastepujace instytucje:

- Instytucja Zarzadzajaca - minister wlasciwy ds. rybotéwstwa;

- Instytucja Posredniczaca — Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rol-
nictwa;

- Instytucja Audytowa - szef Krajowej Administracji Skarbowej

- Organ otrzymujacy platnosci od KE - Ministerstwo Finansow

Gospodarstwa rybackie, operujace w sektorze akwakultury objete sg wspar-
ciem priorytetu 2 polegajacym na dofinansowaniu projektéw ukierunkowanych
na propagowanie zrownowazonej dzialalnosci w zakresie akwakultury, w szcze-
gblnosci zwiekszanie konkurencyjnosci produkeji akwakultury przy zapewnie-
niu, aby dziatalno$¢ ta byta zréwnowazona srodowiskowo w perspektywie diugo-
terminowej; propagowanie wprowadzania do obrotu, jakosci i warto$ci dodanej
produktéw ryboléwstwa i akwakultury, a takze przetwarzania tych produktow.

Inwestycje realizowane w ramach tego priorytetu to projekty zwigzane
z modernizacjg sprzetu i urzadzen wykorzystywanych w gospodarstwach akwa-
kultury, projekty zwigzane z poprawg efektywnosci energetycznej gospodarstw,
inwestycje w technologie redukujace zuzycie wody i zwigkszajace zdolnos¢ jej
retencjonowania czy inwestycje majace na celu réznicowanie dochodéw gospo-
darstw akwakultury m.in. przez rozbudowe lowisk i bazy gastronomiczno-tu-
rystycznej, propagowanie wprowadzania do obrotu, jakosci i wartosci dodanej
produktéw ryboléwstwa i akwakultury, a takze przetwarzania tych produktow,
takie jak zakup lub modernizacje maszyn, urzadzen i ciaggéw technologicznych
przeznaczonych do pakowania produktéw rybotéwstwa, operacje poprawiaja-
ce bezpieczenstwo, higiene i warunki pracy czy wprowadzanie na rynek no-
wych produktéw.

Niezbedna legislacja do absorpcji tych $rodkéw na poziomie krajowym
to Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa I Rozwoju Wsi z dnia 16 pazdziernika
2023 r. w sprawie szczegdtowego trybu przyznawania i wyplaty pomocy finan-
sowej na realizacj¢ operacji w ramach Priorytetow 1-4 objetych programem
Fundusze Europejskie dla Rybactwa na lata 2021-2027 oraz Rozporzadze-
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nie Ministra Rolnictwa I Rozwoju Wsi z dnia z dnia 19 pazdziernika 2023 r.
w sprawie szczegdtowych warunkéw przyznawania i wyplaty pomocy finanso-
wej na realizacje operacji w ramach Priorytetu 2. Wspieranie zrownowazonej
dziatalno$ci w zakresie akwakultury oraz przetwarzania i wprowadzania do
obrotu produktéw rybotéwstwa i akwakultury, przyczyniajac si¢ w ten sposéb
do bezpieczenstwa zywnosciowego w Unii objetego programem Fundusze Eu-
ropejskie dla Rybactwa na lata 2021-2027 oraz wysokosci tej pomocy.

Powyzsze rozporzadzenia reguluja tryb przyznawania i wyptaty pomocy fi-
nansowej, ktdrej dystrybucja zajmuje si¢ Agencja Restrukturyzacji i Moderni-
zacji Rolnictwa. Jako Instytucja Wdrazajaca (IW) okresla niezbedne dokumen-
ty aplikacyjne, ktore po wypelnieniu zgodnie z wytycznymi i opublikowanymi
instrukcjami, moga zosta¢ zlozone w terminach okreslonych w ogloszeniu
o naborach. Poddajac mozliwo$¢ wsparcia gospodarstw rybackich w nowej
perspektywie programowej, nalezy ukierunkowac si¢ na dzialania objete Prio-
rytetem 2. Pomoc finansowa na realizacje operacji w ramach priorytetu Wispie-
ranie zrownowazonej dziatalnosci w zakresie akwakultury oraz przetwarzania
i wprowadzania do obrotu produktow rybotowstwa i akwakultury, przyczynia-
jgc sig w ten sposob do bezpieczeristwa zywnosciowego w Unii, przyznaje si¢ na
realizacje operacji w ramach nastepujacych dziatan:

1) Kapital ludzki, ktére obejmuje nastepujace grupy operacji:

a) edukacja i promocja,

b) szkolenia i konferencje,

c) ubezpieczenie zasobow akwakultury

Jest to ukierunkowane wsparcie edukacji mtodziezy i studentéw ksztalcg-
cych sie w dziedzinie rybactwa. Zakresem objete sg stypendia, praktyki rybac-
kie uczniow i studentéw a takze projekty adaptacji szkot badz uczelni do po-
trzeb programu. Ciekawym rozwigzaniem jest tworzenie grup Beneficjentow
sktadajacych si¢ z uczelni i jednostek samorzadow terytorialnych, majacych na
celu wdrazanie programéw promocyjnych i edukacyjnych.

2) Inwestycje i innowacje w akwakulturze, ktore obejmuje nastepujace
grupy operacji:
a) inwestycje w akwakulturze,
b) dywersyfikacja dziatalnosci,
¢) innowacje.
Pomoc dotyczy podmiotéw operujacych w sektorze akwakultury, ktore
planujg proces inwestycyjny majacy na celu zwiekszenie zdolnosci produkceyj-
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nej zakltadéw lub wykazujacych potencjalnie takie zwiekszenie. Katalog kosz-
tow kwalifikowalnych jest bardzo szeroki, zalezny od typu operacji.

3) Akwakultura srodowiskowa, ktdre obejmuje nastepujace grupy operacji:

a) rekompensaty wodnosrodowiskowe,

b) ochrona zasobow genetycznych,

c) budowa banku gendw.

Dzialanie stanowi swoista kontynuacje wsparcia z okresu PO RYBY 14-
20 na operacje majgce na celu promowanie akwakultury o wysokim poziomie
ochrony $rodowiska lub wsparcie wykorzystania tradycyjnych lub przyjaznych
srodowisku praktyk i technik w chowie lub hodowli ryb.

4) Organizacje producentow;

Pomoc dedykowana jest na realizacje¢ operacji majacych na celu wsparcie
dziatalnosci uznanej organizacji producentéw i uznanego zwiazku organiza-
cji producentdw, oraz uznanej organizacji migdzybranzowej. Pomoc, o ktorej
mowa, przyznaje si¢ na przygotowanie i wdrazanie planéw produkc;ji i obro-
tu a takze na refundacje kosztow niezbednych do przeprowadzenia procesu
uznania organizacji producentéw i zwigzku organizacji producentow.

5) Inwestycje w przetworstwie, ktore obejmuje nastepujace grupy operacji:

a) inwestycje,

b) innowacje w przetworstwie.

Pomoc finansowg przyznaje si¢ na:

1) budowe nowych budynkéw przeznaczonych do przetwarzania, prze-
chowywania, magazynowania, przygotowania do sprzedazy, wprowa-
dzania do obrotu lub kontroli laboratoryjnej produktéw rybnych oraz
budynkoéw socjalnych wraz z towarzyszacymi pomieszczeniami admi-
nistracyjnymi;

2) rozbudowe, nadbudowe, przebudowe lub remont polaczony z moder-
nizacja budynkéw przeznaczonych do przetwarzania, przechowywania,
magazynowania, przygotowania do sprzedazy, wprowadzania do obrotu
lub kontroli laboratoryjnej produktéw rybnych oraz budynkéw socjal-
nych wraz z towarzyszacymi pomieszczeniami administracyjnymi;

3) zakup nowych maszyn, urzadzen i wyposazenia do przetwarzania, prze-
chowywania i magazynowania produktéw rybnych;

4) zakup nowych specjalistycznych srodkéow transportu wewnetrznego
i zewnetrznego stuzacych do przewozu produktéw rybnych;
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5) zakup oprogramowania komputerowego lub jego aktualizacje lub roz-
budowe, zakup lub rozbudowe systemoéw teleinformatycznych lub
zakup patentéw, licencji, praw autorskich lub znakéw towarowych,
zwigzanych bezposrednio z prowadzeniem dzialalnosci w zakresie
przetwarzania, przechowywania, magazynowania, przygotowania do
sprzedazy lub wprowadzania do obrotu lub kontroli laboratoryjnej pro-
duktoéw rybnych.

6) Zmniejszenie oddzialywania przetwdrstwa na srodowisko;

Pomoc finansowg przyznaje si¢ na:

1) budowe, przebudowe lub remont potaczony z modernizacjg infrastruk-
tury do skladowania i zagospodarowania odpaddéw, oczyszczalni $cie-
kow, biogazowni, systeméw fotowoltaicznych, stonecznych systemow
grzewczych, instalacji odzysku ciepta, piecow na biomase lub instala-
cji, w ktdrej stosuje si¢ czynniki chlodnicze o zmniejszonym lub neu-
tralnym oddzialywaniu na srodowisko, jezeli sg zwigzane z przetwa-
rzaniem, przechowywaniem, magazynowaniem, przygotowaniem do
sprzedazy lub wprowadzaniem do obrotu produktéw rybnych wytwo-
rzonych w zaktadzie wnioskodawcy;

2) zakup oprogramowania komputerowego lub jego aktualizacje, lub roz-
budowe, zakup lub rozbudowe systeméw teleinformatycznych lub za-
kup patentow, licencji, praw autorskich lub znakéw towarowych;

3) zakup i instalacje nowych stacji fadowania pojazdow elektrycznych na
terenie zakladu wnioskodawcy lub zakup $rodkéw transportu o nape-
dzie alternatywnym przeznaczonych i wykorzystywanych do transportu
produktéw rybnych.

7) Swiadomy konsument.

Pomoc finansowa przyznaje si¢ na realizacje operacji majacych na
celu dziatania marketingowe wspierajace organizacje i rozwoj rynku pro-
duktéw rybnych, podnoszenie $wiadomosci konsumentéwni informowa-
nie o produktach rybnych lub podnoszenie jakosci, higieny i bezpieczen-
stwa zywnosci.

EFMRA wdrazany za pomocg aktéw prawnych krajowych w sekto-
rze akwakultury umozliwia bardzo szerokie wsparcie zaréwno samych
producentdw, jak i stowarzyszonych w ramach organizacji producentéw.
Waznym aspektem programu jest wsparcie w zakresie kapitatu ludzkiego,
gdzie pojawia si¢ mozliwo$¢ ksztalcenia nowych pokolen ichtiologéw jako
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zawodu niezwykle pozadanego w branzy, poprzez zwigkszanie zdolnos$ci
produkcyjnej i podaz surowca dla zmodernizowanych zakladéw przetwor-
czych, ktére wprowadza do obrotu produkt zgodnie z celami bezpieczen-
stwa Zywno$ciowego kraju.

DOSWIADCZENIA I SPOSTRZEZENIA DOTYCZACE PRO)EKT(')W
UNIJNYCH Z ZAKRESU AKWAKULTURY S,RODOWISKOWE]
REALIZOWANYCH W LATACH 2004-2020

JAROSEAW LOJKO

Akwakultura - forma gospodarki ludzkiej, majgca na celu zwigkszenie
pozyskiwania zywnosci (rzadziej innych produktéw) ze srodowiska wodnego;
polega na hodowli wybranych rodzajéow organizméw wodnych, gléwnie zwie-
rzecych, w naturalnych lub sztucznych zbiornikach wodnych- stodko- lub sto-
nowodnych. Najprostsza i najpospolitsza odmiang akwakultury jest zapewnie-
nie korzystnych warunkéw do bytowania licznym przedstawicielom danego
gatunku uzytkowego (ryb, mieczakdéw i in.) w mniej lub bardziej wydzielonej
cze$ci akwenu. Bardziej intensywna forma jest hodowla w stawach, basenach
lub wielkich, zanurzonych w wodzie pojemnikach (sadzach) (https://pl.wiki-
pedia.org/wiki/Akwakultura).

Srodowisko - o0g6t elementéw nieozywionych i ozywionych, zaréwno
naturalnych, jak i powstalych w wyniku dziatalnosci czlowieka, wystepujacych
na okreslonym obszarze oraz ich wzajemne powigzania, oddzialywania
i zalezno$ci. Jest to pojecie podrzedne w stosunku do przyrody, obejmujacej
réwniez elementy ozywione (https://pl.wikipedia.org/wiki/Srodowisko)

W latach 2004 - 2020 po akcesji Polski do Unii Europejskiej wdrozono
trzy Programy Operacyjne majace na celu szeroko rozumiang restrukturyzacje
sektora akwakultury:

- Sektorowy Program Operacyjny ,,Rybotéwstwo i Przetwdrstwo Ryb” w la-

tach 2004 - 2006;

- Program Operacyjny Zréwnowazony rozwoj sektora ryboléwstwa i nad-
brzeznych obszaréw rybackich 2007-2013;
- Program Operacyjny ,,Rybactwo i Morze” na lata 2014-2020
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Strumien $rodkéw finansowych na dziatania srodowiskowe w akwakultu-
rze zostal dystrybulowany w ramach dwdch obszaréw tj. dziatania inwestycyj-
ne oraz rekompensaty. Wydatkowanie srodkéw finansowych w sektorze akwa-
kultury w latach 2004 - 2020:

Informacja o liczbie i kwotach zlozonych wnioskéw o pomoc oraz kwo-

tach zrealizowanych ptatnosci w ramach SPO ,,Rybotéwstwo i przetworstwo
ryb” 2004-2006 dla naszego kraju:

Whioski zlozone Umowy Zrealizowane
. X X platnosci
P t/Dzial
1 01 Ll 1'a e Liczba Kwota Kwota Kwota
Operacja 5 q q 3.9
zlozonych | wnioskowanej | zawartych platnosci
wnioskow | pomocy [PLN] | uméw [PLN] [PLN]
3.2. Chéw i hodowla ryb 459 133226 028,83 | 70943 112,72 | 67 529 552,79
4.6. Dzialania i -
6. Dzialania innowa 66 116 466 552,27 | 49299 863,66 | 47 704 138,42
cyjne i inne

Kwoty wyptacone w ramach PO Ryby 2007-2013 o priorytetowa 2 w po-

dziale na $rodki

Kwota dofinanso- | Kwota dofinanso-
Srodek e iy wania W}fplacona wania mlacona
beneficjentom beneficjentom
w PLN w EUR
2.1 Inwestycje w chéw i ho- 568 251 846 722,84 56 851 559,37
dowle ryb
2.2 Dzialania wodno-$rodo- 1871 335 663 467,65 75 772 244,89
wiskowe
2.3 Srodki na rzecz zdrowia 0 0,00 0,00
zwierzat
2.4 Ryboléwstwo $rodladowe 118 11 866 014,10 2678 618,95
2.5 Inwestycje w zakresie 555 557018 884,25 125740 735,51
przetworstwa i obrotu
Suma 3112 1156 395 088,84 261 043 158,73
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Doswiadczenia i spostrzezenia dotyczqce projektow unijnych...

Dzieki srodkom skierowanym do dziatan inwestycyjnych udato si¢ udroz-
ni¢ rzeki o istotnym znaczeniu dla §rédladowej i morskiej gospodarki rybac-
kiej, co poprawilo rownowage i réznorodnos¢ biologiczng srodowiska wodne-
go oraz stabilno$¢ przyrodniczych podstaw wykorzystywania produkcyjnych
mozliwosci wod. Nastapit wzrost liczby gospodarstw rybackich, ktore dostoso-
waly warunki prowadzenia gospodarki do wymogdéw sanitarno-weterynaryj-
nych oraz ochrony srodowiska. Wzrost ten przyczynit sie do poprawy jakosci
produktéw rybactwa oraz stanu srodowiska, z ktorego korzystaja gospodar-
stwa rybackie. Ponadto odnotowano wzrost liczby gospodarstw, ktére wdro-
zyly technike i technologie chowu i hodowli ryb z gatunkéw poszukiwanych
na rynku w celach konsumpcyjnych i zarybieniowych. Wprowadzenie nowych
technik i technologii chowu i hodowli ryb poprawily konkurencyjnos¢ ze-
wnetrzng i wewnetrzng gospodarstw rybackich.

Na podkreslenie zastuguje rowniez fakt, zaangazowania jednostek nauko-
wych i uczelni wyzszych w dzialania na rzecz rozwoju innowacyjnosci sektora
akwakultury w obszarze srodowiskowym. Na poczatkowym etapie wdrazania
Programéw Unijnych nie bylo ono zbyt wielkie (za wyjatkiem Akademii Rol-
niczej w Szczecinie - obecnie Zachodniopomorski Uniwersytet Technologicz-
ny i Instytutu Rybactwa Srédladowego w Olsztynie). Jednakze w miare uply-
wu czasu, a takze zwigkszajacemu si¢ doswiadczeniu w pozyskiwaniu srodkéow
unijnych przez jednostki badawcze nastapit istotny przetom w kierunku in-
nowacyjnych badan i transformacji wiedzy naukowej do otoczenia sektora
rybackiego. Na tym etapie rozwigzalo to istotny problem dotychczas niktego
zainteresowanie sektora B+R problemami gospodarki rybne;j.

Wszystkie te dzialania mialy na celu osiagnigcie i utrzymanie przez Polske
pozycji lidera w Unii Europejskiej w produkeji ryb pochodzacych z akwakul-
tury $Srodowiskowej. W ramach tych dziatan skoncentrowano si¢ na nastepuja-
cych obszarach, na ktore zostato ukierunkowane wsparcie finansowe:

- wspieranie wzmacniania rozwoju technologicznego, innowacji i trans-
teru wiedzy;

- zwiekszenie konkurencyjnosci i rentownosci przedsigbiorstw z sektora
akwakultury;

- ochrona i odbudowa wodnej réznorodnosci biologicznej oraz wspieranie
ekosystemoéw zwigzanych z akwakulturg i promowanie zasobooszczednej
akwakultury;

- propagowanie akwakultury o wysokim poziomie ochrony srodowiska oraz
o wysokim poziomie zdrowia i dobrostanu zwierzat.
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Jednakze pozostalo jeszcze wiele do zrobienia, jak wykazaly badania Insty-
tutu Rybactwa Srédladowego w Olsztynie rentownoéci gospodarki rybackiej
wykazuje ujemna warto$¢ w 2005 r. (-2,98%). Najlepszy odnotowany rezultat
osiggnieto w 2010 r. (11,13%). W 2012 r. rentowno$¢ na poziomie 9,14% uzy-
skano dzieki znaczacemu wpltywowi rekompensat wodnosrodowiskowych na
budzet gospodarstw. Bez rekompensat wskaznik ten w badanej grupie pod-
miotéw wynidstby -22,9%. Dlatego niezmiernie istotna jest przysztos¢ i kie-
runki dalszego rozwoju sektora akwakultury. Gléwnym celem WPRyb w latach
2021-2027 jest przede wszystkim promowanie innowacyjnej i zréwnowazonej
niebieskiej gospodarki w sektorach rybotéwstwa i akwakultury oraz realizacja
zobowigzan w zakresie globalnych proceséw odpowiedzialnej ochrony $ro-
dowiska i zréwnowazonego wykorzystanie zasobéw wodnych. Kluczowe ele-
menty Europejskiego Zielonego Ladu:

- kompleksowe podejscie do probleméw zwigzanych ze srodowiskiem i kli-
matem;

- stworzenie sprawiedliwego, zdrowego i przyjaznego $rodowisku systemu
zywnosciowego;

- przywracanie przyrody do naszego zycia.

Europejski Zielony tad

Wspieranie badan

Bardziej ambitne cele klimatyczne

naukowych
g | pobudzanie innowacji
Transformacja
gos_pmm UEz Zerowy poziom emisji zanieczyszezen
UE na lata 2030 i 2050 mysig o na 1zecz nietoksycznego srodowiska
y rownowazonej

\

Dostarczanie czysiej, przysigpnej & Ochrona i odbudowa

ek ekosystemow | bioroznorodnosci

i bezpiecznej energii
I Europejski 1

Zmobilizowanie sektora przemysiu z|e[°ny Od pola do stotu: sprawiedliwy,

na rzecz czysle) gospodarki o tad zdrowy | przyjazny srodowisku
abiegu zamknielym system Zywnosciowy

Budowanie i remontowanie W Przyspleszenie przejscia na
sposob oszczedzajacy energig | zrownowazong i inteligentng
Zasob! . mobilnosé

Nikt nie zostanie
Finansowanie transformaciji pozostawiony w tyle
(sprawiedliwa transformacja)

| UE w roli Europejski
s_matowego Pakt na rzecz
lidera Klimatu

Rys. 2. Transformacja gospodarki UE z myslg o zréwnowazonej przysztosci
(zrédto Komisja UE 2019)
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Mozliwos¢ pozyskiwania srodkow w sektorze akwakultury z Lokalnych Strategii Rozwoju

MoZLIWOSC POZYSKIWANIA SRODKOW W SEKTORZE
AKWAKULTURY Z LOKALNYCH STRATEGII Rozwoju

KRzYSZTOF BEREST

Rozwdj lokalny kierowany spotecznie (RLKS) to podejscie do planowania

i realizacji dzialan majacych na celu poprawe warunkow zycia w danej spo-

tecznosci, ktdre jest oparte na zaangazowaniu spolecznym i aktywnym udziale

lokalnej spolecznosci w procesie decyzyjnym. To podejscie skupia si¢ na mobi-

lizacji zasobow spotecznosci, identyfikowaniu ich potrzeb, aspiracji i zasobow

oraz promowaniu zrdwnowazonego rozwoju na poziomie lokalnym.
Kluczowe elementy rozwoju lokalnego kierowanego spolecznie to:

1) Partycypacja spoleczna: Spotecznos¢ lokalna aktywnie uczestniczy w pro-
cesach podejmowania decyzji dotyczacych swojego otoczenia. To obejmuje
dialog, konsultacje oraz angazowanie mieszkancéw w planowanie i realiza-
cje projektow.

2) Zréwnowazony rozwoj: Podejsicie to dazy do réwnowagi miedzy aspekta-
mi spotecznymi, ekonomicznymi i srodowiskowymi. Celem jest tworzenie
trwalych rozwigzan, ktdre przynosza korzysci obecnemu i przysztym po-
koleniom.

3) Lokalne zasoby i potencjal: Rozwdj lokalny kierowany spofecznie skupia
sie na identyfikowaniu i wykorzystywaniu lokalnych zasobow, umiejetno-
$ci i potencjalu spolecznosci jako kluczowych elementéw procesu rozwoju.

4) Wzmacnianie spolecznosci: Proces ten ma na celu wzmocnienie spofecz-
nosci lokalnej, zwiekszenie jej zdolnosci do samoorganizacji i rozwigzywa-
nia problemoéw oraz rozwijania inicjatyw lokalnych.

5) Dostosowanie do lokalnych warunkéw: Podejscie to uwzglednia spe-
cyficzne warunki, konteksty kulturowe i potrzeby danej spotecznosci, co
oznacza, ze strategie rozwoju sa dostosowywane do lokalnych realiow.

RLKS moze obejmowac rézne obszary, takie jak edukacja, zdrowie, infra-
struktura, rolnictwo, rybactwo, akwakultura czy przedsiebiorczos¢, a kluczo-
wym jest uwzglednienie glosu i udziatu spotecznoéci w podejmowaniu decyzji
dotyczacych ich wlasnego rozwoju.

Opisany powyzej mechanizm wdrazany jest przez Lokalne Grupy Dziala-
nia, w tym te branzowe - rybackie. Podstawowym elementem tego mechani-
zmu jest realizacja Lokalnych Strategii Rozwoju.
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Co to s3 Rybackie Lokalne Grupy Dzialania ?

RLGD to inicjatywy (stowarzyszenia) skupiajace lokalnych przedsigbior-
cow, rybakow, naukowcow, przedstawicieli wtadz lokalnych oraz spotecznosci.
Ich celem jest wspieranie rozwoju zrownowazonego ryboléwstwa, ochrony
srodowiska naturalnego oraz stworzenie sprzyjajacego srodowiska dla lokal-
nych spotecznosci zwigzanych z rybotéwstwem.

RLGD sg organizacjami non-profit, ktére dzialajg na zasadzie partnerstwa
publiczno-prywatnego. Obejmujg one obszary zalezne od rybactwa, a ich praca
opiera si¢ na wspdtpracy i wspdlnym podejmowaniu decyzji. Tworzg one platfor-
me do wymiany doswiadczen, rozwoju projektow oraz podejmowania inicjatyw
majacych na celu zwigkszenie konkurencyjnosci sektora rybackiego. Jak kazde
stowarzyszenie RLGD posiadaja organy statutowe takie jak zarzad, komisja rewi-
zyjna, a ich funkcjonowanie okresla statut. Dodatkowym organem wyrdzniajacym
RLGD sposrod innych stowarzyszen jest Rada Rybacka, ktéra odgrywa istotng
role w podejmowaniu decyzji oraz ksztattowaniu dziatan zwigzanych realizacjg
lokalnych strategii rozwoju. Rada Rybacka w oparciu o precyzyjnie okreslone kry-
teria ocenia i wybiera operacje przeznaczone do dofinansowania w ramach ogta-
szanych przez RLGD konkurséw na nabory wnioskéw o dofinansowanie.

'ﬁ" Zachodniopomorskie Rybackie Lokalne Grupy Dziatania

‘\#’

Pomorze
Zachodnie

L g LIDER

POJEZIERZA
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Na terenie Wojewodztwa Zachodniopomorskiego funkcjonuje osiem
RLGD, tereny ich funkcjonowania pokazuje mapa.

Lokalne Grupy Rybackie z terenu Wojewddztwa Zachodniopomorskiego to:
- Dartowska Lokalna Rybacka w Dorzeczu Wieprzy, Grabowej i Uniesci,

- Mielenska Lokalna Grupa Rybacka,

- Stowarzyszenie Rybacka Lokalna Grupa Dzialania ,,Morze i Parseta’,

- Rybacka Lokalna Grupa Dzialania Pomorza Zachodniego,

- Lokalna Grupa Rybacka ,,Zalew Szczecinski’,

- Stowarzyszenie ,, Lider Pojezierza” z siedziba w Barlinku,

- Stowarzyszenie ,WIR”- Wiejska Inicjatywa Rozwoju,

- Stowarzyszenie Lokalna Grupa Dzialania ,,Partnerstwo Drawy z Liderem
Wateckim”.

W pasie nadmorskim funkcjonuje pig¢ RLGD. Sg to grupy tzw. monofun-
duszowe, czyli wdrazajace lokalne strategie rozwoju finansowane ze srodkéw
unijnych programu operacyjnego skierowanego do szeroko pojetego sektora
rybackiego. Grupy z poludnia wojewddztwa finansowane sa gléwnie z pro-
gramu rozwoju obszaréw wiejskich, a $rodki z programu rybackiego stanowia
jedynie kilkanascie procent wartosci ich budzetow.

Procedura naboru wnioskéw o dofinansowanie i realizacja operacji:

1) Ogloszenie o naborze (obejmuje kwote naboru oraz zakres tematyczny
operacji kwalifikujacych sie do dofinansowania.

2) Nabo6r wnioskéw.

3) Wstepna ocena wnioskéw przez RLGD.

4) Ocena wnioskow przez Rade Rybacka (utworzenie listy rankingowej wnio-
skéw)

5) Przekazanie wnioskéw do zarzadu wojewddztwa.

6) Weryfikacja formalna wnioskow w urzedzie marszatkowskim, ich ewentu-
alne uzupelnianie i poprawa.

7) Podpisanie uméw o dofinansowanie.

8) Realizacja operacji/inwestycji.

9) Zlozenie wniosku o platnos¢ do urzedu marszatkowskiego.

10) Weryfikacja wniosku o platnos¢ i ostateczne rozliczenie dofinansowania.

Wspieranie rozwoju obszaréw rybackich i obszaréw akwakultury poprzez
realizacje lokalnych strategii rozwoju odbywa si¢ poprzez tworzenie miejsc
pracy i rozwijanie alternatywnych zrodet dochodéw dla rybakéw oraz innych
galezi gospodarki zwigzanych z rybactwem i akwakulturg. W ramach realiza-

63



Dotacje dla producentow ryb

cji lokalnych strategii rozwoju podmioty z branzy akwakultury moga uzyska¢

wsparcie w ramach nastepujacych dziatan:
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Dywersyfikacja zatrudnienia oséb majgcych prace zwigzang z sektorem ry-
bactwa (w tym z akwakultura) w drodze tworzenia dodatkowych miejsc pra-
cy poza tym sektorem, nie zwigzanych z podstawowa dziatalno$cig rybacka.
Promowanie i ulatwianie przedsiebiorczosci lokalnych spotecznosci rybac-
kich przez tworzenie lub rozwijanie fanicucha dostaw produktéw w sekto-
rze ryboléwstwa i akwakultury.

Zachecanie miodych ludzi do przedsiebiorczosci i zakladania dziatalno-
$ci gospodarczej. Wspieranie dzialan pobudzajacych przedsigbiorczos¢
mlodych oséb, wplywajace na zwigkszenie ich udzialu w rynku pracy, co
pomoze zmniejszy¢ migracje oséb mlodych i wysoko wykwalifikowanych
z tych obszaréw.

Popularyzacja lokalnych produktéw rybnych, a takze waloréw pozapro-
dukcyjnych obszaréw rybackich i akwakultury. Istotne jest wspieranie
przedsiewzie¢ zwiazanych z zachowaniem dobrego stanu $rodowiska natu-
ralnego na obszarach rybackich i akwakultury.



6. PRODUKCJA RYB A ZANIECZYSZCZENIA
SRODOWISKA WODNEGO

ZNACZENIE ]AKOS’CI WODY W AKWAKULTURZE

ARKADIUSZ NEDZAREK

Woda jest zwigzkiem chemicznym zlozonym z wodoru i tlenu o stosunkowo
prostej budowie strukturalnej. Jednak jej wtasciwosci chemiczne mozna uzna¢
za wyjatkowe. Woda stanowi kluczowy czynnik determinujacy zycie biologicz-
ne na Ziemi. Jest gléwnym sktadnikiem ciala organizméw oraz jest siedliskiem
zycia ogromnej ilosci gatunkéw mikroorganizmoéw, roslin i zwierzat. Jako $ro-
dowisko zycia woda musi spelnia¢ odpowiednie warunki do ich bytowania. W
przypadku ryb dla ich prawidlowego funkcjonowania kluczowe znaczenie maja
takie czynniki jak temperatura wody, zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w wo-
dzie oraz innych gazéw takich jak np. CO,, siarkowodoér czy amoniak. Nie bez
znaczenia jest takze zawarto$¢ innych pierwiastkow (np. metale cigzkie, metale
alkaliczne) czy substancji chemicznych (np. wodoroweglany, siarczany, azotany).
Znaczenie tych czynnikéw i sktadnikéw w kontekscie oceny wody jako $rodowi-
ska zycia ryb przyktadowo opisuje artykutl: Important Water Quality Parameters
in Aquaculture: An Overview (autorstwa Verma i inni, 2022). Omdwione zostaty
w nim nastgpujace parametry jakosci wody: temperatura, metnos¢, barwa wody;,
koncentracja tlenu rozpuszczonego w wodzie, biochemiczne zapotrzebowanie
tlenu, dwutlenek wegla, odczyn wody (pH), zasadowos¢, twardos¢ wody, wapn,
przewodnos¢ elektrolityczna, zasolenie wody, jony chlorkowe, azot amonowy;,
azot azotynowy (NO,), ortofosforany, produkcja pierwotna, zakwit planktonu.
Autorzy podali tez syntetyczne wskazéwki jak interpretowa¢ obserwowane nie-
typowe zachowanie ryb jako efekt pogorszenia warunkéw srodowiskowych.
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Produkcja ryb a zanieczyszczenia srodowiska wodnego

Fot. 9. Intensywny zakwit wody w stawie karpiowym (fot. P. Czerniejewski)

Efekty wptywu warunkow srodowiskowych na produkcje ryb opisuje na
przyklad artykul: The effect of water quality on aquaculture productivity in
Ibanda District, Uganda, autorstwa Tumwesigye i inni (2023). Zbadane zostaly
parametry jako$ci wody (temperatura, zmetnienie, pH, zasadowos¢, zawartos¢
amoniaku, twardo$¢, zawartos¢ dwutlenku wegla i zawartos¢ zelaza) oraz oce-
niono ich wplyw na produktywno$¢ stawéw rybnych. Wykazano, ze sposrod
zbadanych parametréow jakosci wody tylko cztery (zmetnienie, zasadowosc,
twardo$¢ i zawarto$¢ dwutlenku wegla) miescity si¢ w dopuszczalnych zakre-
sach dla hodowanych ryb. Wykazalo, ze temperatura, pH, zawarto$¢ amo-
niaku, dwutlenku wegla i zelaza, mialy znaczacy wplyw na mase i wielkos¢
hodowanych tilapii i suméw. Przyktadowo stezenia Zelaza (0,215mg/L) i NH,
(0,791 mg/L) byly wyzsze, a temperatura wody (22,96°C) nizsza niz zaleca-
ne zakresy. Wysoki poziom dwutlenku wegla zmniejszyl mase ciala i rozmiar
suma, a takze mase ciala tilapii, chociaz nie mial wplywu na rozmiar ciata ti-
lapii. Zwigkszony poziom amoniaku zmniejszyl mase ciala i rozmiar suma, ale
nie mial wplywu na tilapie. Wzrost pH wody zwiekszyl mase i rozmiar tilapii,
ale nie mial wpltywu na sumy. Wzrost temperatury wody zwiekszyl mase ciala
i rozmiar suma, ale nie mial znaczacego wptywu na tilapie.

Utrzymanie wysokiej jakosci wody jest bardzo waznym zagadnieniem
w systemach intensywnej hodowli ryb. Zwtaszcza recyrkulacyjnych systemach
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akwakultury (RAS) ktére stanowig multidyscyplinarna technike inzynierska
integrujaca biologie, inzynieri¢ mechaniczng, hydrochemie, hydromechanike,
elektrotechnike i nauke zwiazang z akwakulturg (w tym np. biologia i fizjolo-
gia ryb, czy paszoznawstwo). Przeglad najwazniejszych zagadnien zwigzanych
z tym obszarem hodowli ryb zostal syntetycznie opracowany w artykule A re-
view of influencing factors on a recirculating aquaculture system: Environmen-
tal conditions, feeding strategies, and disinfection methods autorstwa Li i inni
(2023). W artykule oméwiono znaczenie ekonomiczne wzrostu produkeji
zywnosci z wykorzystaniem réznych systeméw hodowli ryb. Oméwiono wy-
magania stawiane warunkom pracy RAS, w tym znaczenie temperatury wody,
zasolenia, stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie, pH, gestosci obsady ryb,
$wiatla, sktadu paszy, ilosci paszy, czgstotliwosci karmienia i metod dezynfek-
¢ji. Kazdy z wymienionych czynnikéw ma kluczowe znaczenie dla stabilnego
dzialania systemu. Dlatego, aby zapewni¢ wydajne i stabilne dzialanie RAS,
nalezy kontrolowa¢ te czynniki w odpowiednich zakresach, zgodnych z wy-
maganiami hodowanych gatunkéw ryb.

W RAS parametry jakosci wody s3 utrzymywane na stalym poziomie,
dlatego nalezy je $cisle monitorowaé. Dostepne narzedzia kontrolno-pomia-
rowe s3 czgsto ztozone lub obejmuja znaczne opoznienie migdzy pobieraniem
probek wody a uzyskanymi wynikami pomiaru. Ponadto nie ma wytycznych
dotyczacych dopuszczalnych zakreséw i wahan. W ostatnich latach pojawily
sie nowe mozliwosci dzieki wielu innowacjom technicznym. W artykule Wa-
ter quality monitoring in recirculating aquaculture systems autorstwa Lindhol-
m-Lehto (2023) opisano polaczenie nowych dostepnych technologii monito-
rowania jakosci wody z wykorzystaniem najnowoczesniejszych technologii
informatycznych (pomiaréw w czasie rzeczywistym, analizy zachowania ryb,
sztucznej inteligencji). Te nowoczesne rozwigzania moga da¢ mozliwos¢ prze-
widywania niekorzystnych zjawisk w jakosci wody i wczesnego ostrzegania
o sytuacjach krytycznych.

Odpowiednie prowadzenie intensywnej hodowli ryb wpisuje sie¢ w zréw-
nowazony rozwoj sektora produkcji Zywnosci. Te zagadnienia zostaly opisane
w artykule A 20-year retrospective review of global aquaculture autorstwa Nay-
lor i inni (2021). Autorzy wskazali, ze problematyka réwnowazonego rozwoju
akwakultury jest przedmiotem intensywnych debat od 2000 roku - opubliko-
wano wtedy (w czasopi$mie Nature) przeglad wkladu akwakultury w §wiatowe
dostawy ryb. W artykule Naylor i innych (2021) dokonano przegladu rozwoju
$wiatowej akwakultury w latach 1997-2017, uwzgledniajac wszystkie podsek-
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tory przemystu i podkreslajac integracje akwakultury z globalnym systemem
zywnosciowym. Akwakultura srédladowa — zwlaszcza w Azji — w najwiekszym
stopniu przyczynifa si¢ do globalnej wielkosci produkeji i bezpieczenstwa
zywnosciowego. Znaczny wzrost nastapil takze w zakresie wydajnosci paszy
w akwakulturze i zywienia ryb. Przyktadowo obnizy! si¢ udzial ryb (zwtaszcza
morskich) wykorzystywanych do produkcji paszy ale wzrosto uzaleznienie tej
produkeji od skladnikéw produkowanych na ladzie. Omoéwiono takze wzrost
udziatu produkcji mieczakéw i wodorostow, ktorych potencjal weiaz jest stabo
wykorzystany. Poruszono takze kwestie zarzadzania patogenami, pasozytami
i szkodnikami wskazujac, ze s3 one wcigz wyzwaniem dla zréwnowazonego
rozwoju w calej branzy, a wptyw zmian klimatycznych na akwakulture pozo-
staje niepewny i trudny do zweryfikowania. Autorzy podniesli tez, ze nacisk
na branze akwakultury, aby w ciagu tych 20 lat przyjal kompleksowe $rodki
zrownowazonego rozwoju, w wielu przypadkach poprawil zarzadzanie, tech-
nologie, lokalizacje i zarzadzanie tym sektorem gospodarki.
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SKUTECZNOSC OCZYSZCZANIA SCIEKOW POCHODZACYCH
Z HODOWLI RYB LOSOSIOWATYCH W INNOWACYJNYCH
HYDROFITOWYCH SYSTEMACH, ZE SZCZEGOLNYM
UWZGLEDNIENIEM UTYLIZACJI ZWIAZKOW AZOTU

JACEK WROBEL, MAEGORZATA GAECZYNSKA

Certyfikacja gospodarstw rybackich (M. Galczynska)

Wzrastajacy poziom wiedzy o wplywie antropopresji na srodowisko skut-
kuje wzrostem zainteresowania konsumentéw zakupem zywnosci pochodzacej
z przedsiebiorstw akwakultury stosujacych bezpieczne technologie wytwarza-
nia produktéw zywnosciowych w trosce o zachowanie dobrej jakosci ekosys-
temow wodnych (Wrébel i in. 2023). Pozarzadowa organizacja Aquaculture
Stewardship Council (ASC, Rada ds. Zarzadzania Akwakulturg 2010 r.) opra-
cowala program certyfikacji tego rodzaju dziatalnosci gospodarczej. Certyfikat
ASC nazywany jest takze certyfikatem zréwnowazonej hodowli i wspiera fir-
my, organizacje, naukowcow i obroncéw przyrody w promocji i identyfikacji
ryb hodowlanych (stuchotki, skorupiaki, pstragi stodkowodne, pangi, fososie,
seriole i cobie, krewetki, tilapia) pochodzacych z odpowiedzialnych hodow-
li. Standard obejmuje szeroki zakres proceséw akwakultury na calym $wiecie,
a takze uwzglednia zaréwno srodowiskowe, jak i spoleczne aspekty rybactwa
(Rys. 3). Opiera si¢ na dwoch zasadach zwigzanych:

1) z ograniczeniem zuzycia wody i procesem jej oczyszczania oraz
2) ze zmniejszaniem zuzycia energii i emisji gazow cieplarnianych.

FARMED
RESPONSIBLY

asC

CERTIFIED
ASC-AQUA.ORG

ASc-C-00389

Rys. 3. Etykieta ASC
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Jakos¢ wéd powierzchniowych i podziemnych w Polsce oraz wykorzystanie
ich w gospodarstwach rybackich (M. Galczynska)

Aktualne dane dotyczace wéd powierzchniowych i podziemnych w Polsce
wskazuja na duze réznice pod wzgledem ich jakosci (Rys. 4A i 4B), co ma
wplyw na odmienny sposéb ich wykorzystania np. w produkcji zywnosci czy
w przemysle spozywczym. W zwiazku z tym, do hodowli ryb wybiera si¢ na
ogo6t wody podziemne, ktére charakteryzuja sie w Polsce w 92,45% dobrym
stanem chemicznym wdd (Rys. 4A).

A B

UDZIAL W KLASACH

Legenda

‘stan chemiczny dobry 11.7%
~—— stan chemiczny ponizej dobrego 88.3%
~——— brak mozliwosci klasyfikacji 0.0%

20km

Rys. 4. Ocena stanu chemicznego wod podziemnych wg danych z 2022 r. i rzecznych
z lat 2014-2019 (https://www.pgi.gov.pl/psh/materialy-informacyjne-psh/stan-sro-
dowiskowy-wod-podziemnych.html); https://wody.gios.gov.pl/pjwp/publication/
RIVERS/88

Zgodnie z danymi Panstwowego Instytutu Geologicznego — PIB zasoby
wod podziemnych w Polsce wynosza okoto 13,6 km® na rok, a w odniesieniu
do wdd powierzchniowych (ilos¢ wody odplywajacej rzekami z kraju, w 99,7%
do Morza Baltyckiego) wg informacji Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej to 61 km’ na rok. Biorac pod uwage jakos$¢ wdd i ich ograniczone
zasoby nalezy wdraza¢ technologie oparte na gospodarce o obiegu zamknie-
tym, ktéra minimalizuje zuzycie surowcow oraz powstawanie odpadéw (Rys.
5) (Ranaiin. 2021). Odprowadzanie $ciekdw z gospodarstw rybackich nie po-
winno wplywac na pogorszenie jakosci wod powierzchniowych, ktora okresla
sie z uwzglednieniem zaréwno biologicznych (np. Makrofitowy Indeks Rzecz-
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ny), hydromorfologicznych jak i chemicznych wskaznikéw (zwiazki azotu
i fosforu, metale cigzkie) (Szczerbinska i Galczynska 2015).

woda \ - gy Odtow ryb
narybek A | i

\ | sy $clokd

pasza, witaminy,

mineraty '7

lekarstwa

mikroorganizmy

Rys. 5. Uproszczony schemat produkeji ryb tososiowatych (pstraga teczowego)
w akwakulturze

W recyrkulacyjnych systemach akwakultury (RAS) prowadzi sie¢ najcze-
$ciej hodowle ryb cieptolubnych i zimnowodnych (np. lososiowatych, suma
afrykanskiego, jesiotra, ososia atlantyckiego) (SustainAqua 2009). Systemy te
majg wiele zalet, poniewaz charakteryzujg si¢ wysoka oszczgdnoscia w wyko-
rzystaniu wody i energii, rygorystyczna kontrolg jako$ci wody, matym oddzia-
lywaniem na $rodowisko, wysokim poziomem biobezpieczenstwa i fatwiejsza
kontrolg wytwarzanych $ciekéw w poréwnaniu z innymi systemami hodowli
i chowu ryb.

Oczyszczanie wod zuzytych w gospodarstwie rybackim z systemem RAS
(M. Galczynska)

W gospodarstwach rybackich z systemem RAS oczyszczanie wody prowa-
dzi sie dwustopniowo. W pierwszym etapie stosuje si¢ metode mechaniczng,
a w drugim metode biologiczng. Wysokie wymagania w zakresie usuwania
szkodliwych zwigzkow dla ryb zapewniajg ich prawidlowy wzrost i rozwoj
w calym procesie produkcyjnym. Czgs¢ odpadéw powstajacych przy mecha-
nicznej filtracji wod zuzytych zawiera znaczne ilosci zanieczyszczen stalych
i organicznych (czastek biofilmu, kalu, resztek paszy itp.) i dlatego podlega
dalszemu procesowi ich unieszkodliwiania. Tak powstale uwodnione odpady
jak i cze$¢ $ciekow juz oczyszczonych mechanicznie i biologicznie powinna
by¢ kierowana na trzeci stopien oczyszczania. Nalezy pamietac, ze $cieki to
wody wykorzystane, odprowadzane z obiektow gospodarki rybackiej, jezeli
wystepuja w nich nowe substancje lub zwigkszone zostang ilosci substancji
w stosunku do zawartych w pobranej wodzie.
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Dobrym rozwigzaniem jest w takiej sytuacji zastosowanie systemu hydro-
fitowego (Rys. 6). Ich dzialanie oparte jest o fitoremediacje. W technologii tej
stosuje sie roéliny zdolne do wzrostu w zanieczyszczonym $rodowisku, ktore
oddzialujg na biologiczne, chemiczne i fizyczne procesy prowadzace do usu-
niecie substancji szkodliwych z utworzonego uktadu biologicznego (Gatczyn-
ska 2012, Galczynska i in. 2013, Galczynska i in. 2023).

ZBIORNIK

czystawoda \ ZRYBAMI

=]

£

FILTR
BEBNOWY

SYSTEM HYDROFITOWY

Rys. 6. Uproszczony schemat systemu recyrkulacji wody w gospodarstwie rybackim

Charakterystyka roélinnosci stosowanej w lagunach hydrofitowych (J. Wrobel)

Rosliny wykorzystywane w oczyszczaniu $ciekdw w lagunach nalezg do réz-
nych zespoléw ekologicznych (biocenoz) ekosystemu wodnego. Najczesciej sg to
roliny nalezace do makrofitéw (wodne rosliny kwiatowe zwigzane z bagiennym
podtozem), psammonu (rodliny zwigzane z wilgotnym piaskiem przybrzeznym)
oraz pleustonu (rosliny plywajace swobodnie po powierzchni wody).

Rosliny te charakteryzuja sie specyficznymi cechami morfologicznymi,
anatomicznymi i fizjologicznymi, ktoére decydujg o duzej skuteczno$ci usuwa-
nia nadmiernych ilo$ci zwigzkéw biogennych oraz metali ciezkich. Obecnosc,
szczegdlnie hydrofitow wydatnie wplywa na usuwanie nadmiaru réznych
pierwiastkow, gtéwnie zwigzkow azotu. Majg one, przede wszystkim wplyw na
przebieg reakcji nitryfikacji i denitryfikacji, powodujac transformacje¢ azotu
amonowego do azotu gazowego. Powyzszy proces jest mozliwy wskutek se-
kwencyjnego rozkladu zakumulowanej naturalnej substancji organicznej .
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Cechy, ktére szczegdlnie wyrdzniajg wyzej wymienione roliny na tle innych ro-
8lin to: silnie rozbudowana tkanka powietrzna (aerenchyma), szczegélnie u higro-
fitéw, powstajaca najczesciej w wyniku dziatalnosci fellogenu, zwiekszajac wypor-
nos¢iutatwiajacich unoszenie sie w toni wodnej. Aerenchyma stanowi wewnetrzny
zbiornik gazéw (tlen i ditlenek wegla) wykorzystywanych w metabolizmie roslin.
Poza tym, skutecznie doprowadza Zyciodajny tlen atmosferyczny do czesci roélin
zanurzonych w wodzie, ktory odgrywa kluczowa role w procesie ich oddychania.
Ponadto wplywa takze na tworzenie si¢ stref aerobowych, obok anaerobowych
w obrebie ryzosfery, w ktorej rozwijaja sie tlenowe mikroorganizmy wspomagajace
procesy usuwania zwigzkéw toksycznych.

l Ro$liny w lagunach |
plywajace l zakorzenione |
Trzcina Palka Rzesa Zabisciek Sit
pospolita szerokolistna wodna plywajacy rozpierzchly

W s

Rys. 7. Uproszczony schemat podziatu roélin wykorzystywanych w lagunach
hydrofitowych

Istotne s3 takze inne wazne cechy decydujace o skutecznosci tych roslin
W usuwaniu zanieczyszczen, a naleza do nich: duzy i szybki przyrost bioma-
sy (np. rzgsa drobna w sprzyjajacych warunkach, tj. silnej eutrofizacji wod
i optymalnej temperaturze ok. 25 °C, potrafi podwoi¢ swoja liczebno$¢ w 48
godzin), dobrze rozwiniety wigzkowy system korzeniowy, czy dynamiczne
rozprzestrzenianie si¢ nowych roslin przez roztogi podziemne (trzcina pospo-
lita). Bardzo waznym wskaznikiem fizjologicznym roslin, branym pod uwage
w ocenie ich przydatnosci do efektywnego oczyszczania $ciekdw, jest ich in-
tensywna transpiracja. Wigze si¢ to bowiem z duzym poborem wody, a tym
samym mineralnych zwigzkéw pokarmowych (zwiazki azotu i fosforu oraz
pierwiastkow metalicznych w niej rozpuszczonych). Ma to ogromne znacze-
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nie w procesie fitoremediacji. Aby w pelni wykorzysta¢ zdolnosci fitoremedia-
cyjne roélin w lagunach, nalezy pamietac o ich wymaganiach $wietlnych oraz
doborze odpowiedniego miejsca ich nasadzenia, w zaleznosci od wybranego
gatunku (plycizny, wody stojace czy lekko ptynace, miejsca okresowo czy stale
zalewane, brzegi zbiornikéw czy tez woda gleboka itp.).

Mechanizmy fitoremediacji (J. Wrobel)

Istnieje wiele mechanizmoéw fitoremediacji, ktére w rozny sposob zapewniaja
oczyszczenie z zanieczyszczen systemu hydrofitowego (laguna). Naleza do nich:
fitoakumulacja, polegajaca na pobieraniu z podtoza rdznego rodzaju zanieczysz-
czen (pierwiastkéw metalicznych, mineralnych zwigzkéw pokarmowych) i ich
akumulacji w organach nadziemnych i podziemnych (Galczynska 2012, Busko
i in. 2020); fitoodparowanie — wydalenie w procesie transpiracji (odparowania)
szkodliwych lotnych zwiazkow, takich jak selen czy lotne weglowodory rozpusz-
czonych w pobranej wodzie; fitodegradacja - rozklad toksycznych zanieczyszczen
wewnatrz tkanek pod wpltywem enzymoéw roslinnych (nitroreduktazy, fosfatazy,
nitrylazy, peroksydazy) do zwigzkéw nietoksycznych; biodegradacja, polegajaca
na stymulacyjnej roli roslin wyzszych w aktywowaniu proceséw mikrobiolo-
gicznych powodujacych rozklad zanieczyszczen w obrebie ryzosfery, co dotyczy
gléwnie przemian zwigzkéw azotu pochodzacych ze $ciekéw np. z hodowli ryb.

Makrofity posiadajg tez mechanizm selektywnej akumulacji niektérych
metali ciezkich potrzebnych do ich rozwoju np. cynku i miedzi. Biernie po-
bierane tez sg przez rosliny inne pierwiastki z tej grupy takie jak: kadm, olow,
nikiel i molibden (Milke i Galczynska 2021, Galczynska i in. 2022 i 2023).
Gatunki jednoroczne charakteryzuja si¢ mniejsza zawartoscig metali ciezkich
niz wieloletnie. Ilo§¢ metali ciezkich akumulowanych przez makrofity, jak
i szybko$¢ procesu uzalezniona jest od zawarto$ci zawiesiny organicznej i mi-
neralnej w wodzie oraz obecnosci metali osadach dennych. Na pobieranie
tych pierwiastkéw ma wplyw temperatura i odczyn srodowiska oraz posta¢
chemiczna (stopien utlenienia i rodzaj zw. chemicznego) (Galczynska 2012,
Galczynska i in. 2009, Galczynska i Bednarz 2012, Galczynska i in. 2019). Nie-
ktore metale pobierane sg synergistycznie, a inne antagonistycznie.

Optymalizacja doboru gatunku makrofitu do laguny hydrofitowej (J. Wrobel)

Ze wzgledu na szacowany sklad chemiczny $ciekéw z chowu i hodowli ryb
tososiowatych najodpowiedniejsza grupe roélin do zastosowania w lagunie hy-
drofitowej stanowig helofity charakteryzujace sie bardzo rozbudowanym ukla-
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dem klaczy z dobrze wyksztalcong aerenchyma i mogace wystegpowaé w wa-
runkach niedotlenienia. Z kolei splatana sie¢ systemu korzeniowego stwarza
organiczne $srodowisko o bardzo duzej powierzchni, zasiedlanej bardzo szybko
przez mikroorganizmy, ktdre biorg aktywny udzial w doczyszczaniu $ciekow.
Ponadto poprzez aktywne dostarczanie tlenu do strefy korzeniowej, intensy-
fikujg przebieg proceséw rozkladu materii organicznej i przemian zwigzkéw
azotu i fosforu. Do najefektywniejszych helofitow stosowanych w lagunach
hydrofitowych nalezy trzcina pospolita (Phragmites australis Cav. Trin ex
Steudel), gatunek o duzej biomasie (wysoko$¢ todyg od 2 do 6 m, dtugosé¢ po-
ziomych rozlogéw od 6 do 10 m) i bardzo dobrych zdolno$ciach adaptacyj-
nych, szerokiej amplitudzie ekologicznej i odpornosci na stresy srodowiskowe
(Milke i in. 2020). Roslina toleruje zmienne uwilgotnienie podfoza tworzac
w warunkach naturalnych zaréwno ladowe, jak i wodne szuwary (Rys. 8).

A B

Rys. 8. A) Mikoryzacja sadzonek trzciny pospolitej w celu zwigkszenia zdolnosci ada-
ptacyjnych rosliny do nowego siedliska B) Nasadzenia sadzonek trzciny pospolitej po
mikoryzacji na terenie laguny hydrofitowej

Rézne formy wzrostu Phragmites australis ulatwiajg usuwanie
zanieczyszczen zaré6wno ze stupa wody, jak i osadéw, w zaleznosci od sposobu
ich rozmieszczenia. Roslina ta jest odporna na przemarzanie i cechuje sie
silnym przyrostem biomasy oraz duza dynamika wzrostu wegetatywnego
poprzez system podziemnych, masywnych roztogéw. Kiacza tworzg najwigksze
zageszczenie na glebokosci 0,5 m. Zywotnoéé poszczegdlnych klgczy wynosi
$rednio okoto 6 lat i moga one rosng¢ w promieniu 10 m w tempie 1 m na
rok. Trzcina pospolita dobrze roé$nie na podlozach piaszczystych i zwirowych
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oraz glebach torfowych po réznego rodzaju gytie i muly. Roslina ta skutecznie
usuwa z zanieczyszczonych wod pierwiastki metaliczne, w tym metale cigzkie.
Dzigki réznym technikom fitoremediacji poszczegdlne metale pochodzace
z odchodéw ryb lososiowatych w zaleznosci od ich toksycznosci zatrzymywa-
ne s3 w strefie korzeniowej roéliny badz kumulowane w innych jej organach
w nastepujacej kolejnosci: korzen > klgcze > 1is§¢ > todyga (Rys. 9). Ta zaleta
trzciny pospolitej jest istotna z uwagi na zaostrzenie monitoringu jakosci wod
powierzchniowych w odniesieniu do stgzenia miedzi wg Rozporzadzenie Mi-
nistra Infrastruktury z dnia 25 czerwca 2021 r. w sprawie klasyfikacji stanu
ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego oraz sposobu
klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych, a takze srodowi-
skowych norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz.U. 2021 poz. 1475).

Rys. 9. Rozmieszczenie metali w czedci nadziemnej i podziemnej trzciny pospolitej

Scieki doczyszczone w lagunie hydrofitowej moga by¢ bezpiecznie
odprowadzane do ciekéw naturalnych. Ze wzgledu na zlg jakos$¢ rzecznych
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wod powierzchniowych korzystnym jest zastosowanie fitoremediacji w formie
nasadzen odpowiednimi genotypami z rodzaju (Salix) wzdluz cieku, do kto-
rego odprowadzane sg wody z laguny. Dzigki szybko rozwijajagcemu sig¢ syste-
mowi korzeniowemu z nasadzonych sztorbéw wierzbowych (w formie wiez-
by), a tym samym duzej skutecznosci w pobieraniu zwiazkéw biogennych oraz
metali cigzkich, mozemy zdecydowanie poprawi¢ jakos$¢ tych wod. Najbar-
dziej przydatnymi gatunkami wierzby do celéw fitoremediacyjnych sa: Salix
viminalis (wierzba wiciowa), Salix americana (amerykanka), Salix amygdalina
(migdatowa), Salix dasyclados (wodna), Salix caprea (iwa) oraz Salix acutifolia
(ostrolistna) (Wrdbel 2007).

A

Rys. 10. Ciek naturalny z nasadzeniami wierzby wiciowe;j

Typy systemow hydrofitowych i réznice w efektywnosci usuwania zwiaz-
kow azotu ze $ciekow (M. Galczynska)

W Polsce do oczyszczania $ciekéw stosowane sg przed wszystkim systemy
hydrofitowe budowane w postaci zt6z z podpowierzchniowym poziomym lub
pionowym przeplywem $ciekéw (Rys. 11). W procesie oczyszczania $ciekow
nastepuje intensyfikacja proceséw utleniania i redukeji, ktére wspomagane sg
przez procesy sorpcji, sedymentacji i asymilacji umozliwiajac usuwanie znacz-
nej czedci zanieczyszczen ze $ciekéw. Kierunek przeptywu sciekéw w zlozach
z podpowierzchniowym przeplywem determinuje zdolnos¢ do potencjalnego
dostarczania tlenu (pionowy przeplyw: 23-64 g O,/m’d, a poziomy tylko dzie-
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ki trzcinie pospolitej 2 g O,/m*d). W odptywie ze zloza pionowym podpo-
wierzchniowym przeptywem dominujacg formga sg tlenowe formy azotu, pod-
czas gdy w odplywie ze zloza z poziomym podpowierzchniowym przeptywem
przewaza azot w formie amonowej. Srednia skutecznoé¢ usuwania zwigzkow
fosforu w oczyszczalni hydrofitowej procesach biotycznych, niezaleznie od
sposobu przeplywu $ciekéw, nie przekracza 20%. Usuwanie azotu i fosforu
zakumulowanego w biomasie przez zbieranie nadziemnych czesci roslinno-
$ci jest niewielkie, ale moze by¢ istotne dla niskoobciazonych z16z hydrofi-
towych. W skali roku z 1 m* mozna uzyska¢ ok. 100-200 g N i ok. 10-20 g P
(Gajewska 2019). System z powierzchniowym przeptywem $ciekéw budowany
jest w postaci odpowiednio skonstruowanych stawéw lub rowéw zapewniaja-
cych serpentynowy przeptyw wod zanieczyszczonych. Akumulacja pierwiast-
kéw w biomasie roslin ma duze znaczenie w systemach z powierzchniowym
przeplywem $ciekéw, budowanych w postaci odpowiednio skonstruowanych.
Z kolei polgczenie kwater z r6znym kierunkiem przeptywu $ciekéw tworzy hy-
brydowy system hydrofitowy zapewniajacy najwieksza efektywnos¢ usuwania
zanieczyszczen (Rys. 11).

przeplyw
powierzchniowy

System
hydrofitowy

| i
| pionowy

Rys. 11. Uproszczony schemat klasyfikacji systeméw hydrofitowych z uwzglednie-
niem sposobu przeplywu $ciekéw przez ztoze

przeplyw ‘
odpowierzchniowy

Efektywno$¢ redukcji stezenia substancji zanieczyszczajacych w systemach
hydrofitowych w kontekscie spelnienia norm jakosci wod powierzchnio-
wych (M. Galczynska)

Sprawnos¢ usuwania zwigzkéw biogennych i zanieczyszczen organicz-
nych (Tab. 1) oraz zwiagzkéw z grupy specyficznych syntetycznych i niesynte-
tycznych substancji zanieczyszczajacych (aldehyd mréwkowy, arsen, bar, bor,
chrom szesciowartosciowy, chrom ogolny, cynk, miedz, fenole lotne, weglo-
wodory ropopochodne, glin, cyjanki wolne i zwigzane, molibden, selen, sre-
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bro, tal, tytan, wanad, antymon, fluorki, beryl i kobalt) w lagunie hydrofitowej
wskutek fitoremediacji musi osiagna¢ poziom zgodny z normami jakosci dla
cieku naturalnego wynikajacymi z przepiséw obowigzujacego prawa (Rozpo-
rzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 25 czerwca 2021) i pozwolenia wodno
-prawnego wydanego dla przedsigbiorstwa.

Tabela 1. Warto$ci graniczne wybranych wskaznikéw jakosci wod powierzchniowych

Jednolite czesci wod Zwiazki fosforu Zwiazki azotu BZT,
rzecznych mg/l mg/l mg 0,/1
PNp (nizinne) 1<0,06 110,09 P-PO, | I<0,14 I1<0,40 N-NH, | 1<2,31I<3,5

cieki z dominacja ryb loso-
siowatych, karpiowatych,| 101711033 P, | I<1,10 12,00 N-NO,

nadajacych si¢ do brodze-

nia i przy pofowach z fodzi 1<2,0011<3,30 N,

Dodatkowo wysoka efektywnos¢ pobierania zwigzkéw miedzi przez trzcing
pospolita zapewni skuteczng eliminacje tego pierwiastka z wody do poziomu
<0,01 mg Cu/l charakteryzujacego I i II klas¢ wod w odniesieniu do wartosci
granicznych z grupy specyficznych syntetycznych i niesyntetycznych substancji
zanieczyszczajacych, dla wszystkich obszaréw dorzeczy. Dbato$¢ o wody po-
wierzchniowe wynika z potrzeby ich ochrony poniewaz ich stan jest na ogot zly.
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7. BIOLOGICZNE I TECHNOLOGICZNE PODSTAWY
PRODUKC]JI RYBACKIE] W OBIEKTACH
AKWAKULTURY

POKARM RYB W WARUNKACH NATURALNYCH

PRZEMYSEAW CZERNIEJEWSKI, KRZYSZTOF FORMICKI,
AGATA KORZELECKA-ORKISZ, ADAM TANSKI, JAROSEAW LOJKO

Ryby wystepujace w wodach naturalnych znajdujg niezbedny im do zycia
pokarm w $rodowisku wodnym. Jednakze pierwszym pokarmem, bez wzgledu
czy ryba w stadium dorostym jest typowym drapieznikiem, czy roslinozercom
sg substancje zawarte woreczku zoltkowym. Pokarm ten nazywany jest endo-
gennym, a odzywianie si¢ tym wewnetrznym zrodlem energii jest spowodowane
faktem, iz ryba po wylegu ma niedorozwiniety i niedrozny przewdd pokarmo-
wy oraz brak enzyméw trawiennych. Poczatek odzywiania egzogennego mozli-
wy jest, gdy przewod pokarmowy jest drozny, wydzielane sa enzymy trawienne,
a larwa moze sprawnie si¢ porusza¢. Najczesciej nastepuje to po czgsciowej re-
sorpcji pecherzyka zéltkowego — okres odzywiania mieszanego (endo-egzogen-
nego). Przejscie na odzywianie zewnetrzne jest krytycznym momentem w zyciu
miodych ryb, powodujacym duzy odsetek larw martwych. Po przejsciu na diete
zewnetrzng, pierwszymi organizmami spozywanymi przez ryby jest fitoplank-
ton oraz drobny zooplankton (wrotki, drobne wioslarki i naupli widlonogéw).
Wraz ze zwiekszajacg si¢ masg ciala ryby, starsze osobniki zaczynaja odzywia¢
sie specyficznym pokarmem dla danego gatunku. Dlugos¢ przy jakiej ta zmiana
nastepuje uzalezniona jest od gatunku ryby. Przykladowo szczupak przy dtugosci
okolo 2-3 cm jest zdolny do zjadania mniejszych przedstawicieli wlasnego ga-
tunku, a po osiagnieciu 6-8 cm zjada inne ryby o podobnej do siebie dtugosci.
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Inne gatunki za$§ moga przez cale zycie odzywiac si¢ drobnym zooplanktonem
(zooplanktonozercy- sielawa, stynka).

Roéznorodno$¢ warunkéw srodowiska i zasobow pozywienia wyksztalcity
u dorostych ryb rézne przystosowania do spozywania réznych typow pokarmu,
dzigki czemu ryby mozna zakwalifikowaé do tzw. gildii pokarmowych - grup,
wewnatrz ktorych gatunki preferuja podobny pokarm. Wsréd ryb okoto 5% sta-
nowia ryby roélinozerne, do ktérych zaliczamy filtratory (fitoplanktonozerne),
makrofitofagi i ryby peryfitonozerne. Ta pierwsza grupa odzywia si¢ gtéwnie
drobnym planktonem roslinnym i posiada drobny filtr w postaci aparatu filtra-
cyjnego, wyksztalconego na lukach skrzelowych (geste wyrostki osadzone na
wewnetrznej wklestej stronie fukéw skrzelowych, np. u tolygi bialej). Makrofi-
tofagi preferuja natomiast pokarm roslinny o wigkszych rozmiarach, najczesciej
rosliny zakorzenione w dnie. Przedstawicielem tych ryb wystepujacych w wo-
dach Polski jest wzdrega (gatunek rodzimy) i amur bialy (gatunek nierodzimy,
pochodzacy z dalekiego wschodu). Ryby te majg znacznie lepiej wyksztalcony
i dluzszy przewod pokarmowy, aby wyjatkowo trudno strawna celuloza, wy-
stepujaca w szczatkach roélinnych zostata wchlonigta. U niektorych gatunkéw
ryb ewolucja wyksztalcita wyrostki boczne zofadka (tzw. wyrostki pyloryczne),
zwigkszajac tym samym powierzchnie chlonng ukladu pokarmowego.

Fot. 10. Szczupak - przyklad typowego drapieznika, podczas polowania
(Fot. G. Maciusowicz)
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Ryby peryfitonozerne zeskrobuja swéj pokarm (glony poroslowe) z dna,
lub znajdujacych si¢ na dnie przedmiotach: gtazéw, wigkszych kamieni, korze-
ni i galezi drzew. U tych ryb stwardniala i zaostrzona szczegka dolna stuzy jako
skrobaczka, a czasem caly otwor gebowy przeksztalca si¢ w rodzaj przyssawki
i dziala podobnie jak tarka §limaka. W$rod tych ryb wymieni¢ nalezy wyste-
pujaca w naszych wodach swinke, ale réwniez wiele gatunkéw ryb akwario-
wych (Labeo sp., glonojady, kosiarki).

Okolo 10% ryb stanowig gatunki detrytusozerne, ktére odzywiaja sie mar-
twa materig organiczng zbierang z dna zbiornika wraz z mikroflorg i mikro-
faung tam wystepujacg. Wsérod tych ryb liczna grupa wystepuje w Ameryce
Potudniowe;j (dla przyktadu ryby z rodziny Prochilodontidae: Prochilodus ma-
riae, P. nigricans, Semaprochilodus insignis), Australii i Nowej Gwinei (np. ryby
z rodziny Bleniidae: Salarias patzneri), lub z raf koralowych Oceanu Spokojne-
go ryby z rodziny Acanthuridae ( np. Acanthurus olivaceus).

Najwigksza grupe stanowig ryby miesozerne (okoto 85% gatunkow), wsrod
ktorych wyrézniamy ryby: zooplanktonozerne, bentosozerne i drapiezne. Zo-
oplanktonozercy majg pysk chwytny lub cedzacy w postaci zblizonej do fi-
toplanktonozercow, ktdéry zapobiega przenikaniu zooplanktonu na zewnatrz
wraz z wodg wydalang podczas wydechu. Typowymi zooplanktonozercami sg
sielawa i sieja gestofiltrowa oraz peluga. U bentosozercow odzywiajacych sie
faung denna szczeki wysuwaja sie daleko do przodu, co utatwia tym rybom rycie
w dnie w poszukiwaniu pokarmu. Ponadto w trakcie Zerowania wysuwany pysk
wytwarza podcisnienie we wnetrzu, powiekszajac jame gebowa i powodujac za-
sysanie pokarmu do gardzieli. Ze wzgledu, iz pokarmem bentosozercéw czesto
s3 organizmy zaopatrzone w twarde skorupy i pancerze, ryby te wyksztalcily
réwniez mocne z¢by niezbedne do miazdzenia. Polozone one s3 na ostatnim
tuku skrzelowym w postaci tzw. zebow gardlowych, podczas gdy na szczgkach
pozostaly u niektérych gatunkéw zgby chwytne. Do ryb bentosozernych moze-
my zaliczy¢ leszcza, karpia, lina i karasie. Ostatnig grupe tworzg ryby drapiezne
(rybozerne), ktére majg silnie rozwiniete zgby i stosunkowo krotki przewdd
pokarmowy. U tej grupy uwage zwraca rozmaito$¢ uzgbienia. Jesli ofiara poty-
kana jest w calosci, to na szczgkach widnieja diugie spiczaste z¢by stuzace do
przytrzymywania ofiary, a we wnetrzu i na podniebieniu, znajduja si¢ jeszcze
liczne drobne zabki uniemozliwiajace cofanie sie tego co wedruje do gardzie-
li. Szeroko$¢ i rozwarcie pyska tych ryb oraz rozciagliwos¢ przelyku i zoladka
pozwala niektérym drapieznikom potyka¢ zdobycz niewiele mniejsza od nich
samych. Typowymi rybami drapieznymi spo$rdd ryb krajowych sa szczupak,
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sum, sandacz, natomiast spos$rdd egzotycznych — potudniowoamerykanskie
piranie. Przedstawiony powyzej podzial ryb jest tylko przyblizony, olbrzymia
bowiem wiekszo$¢ ryb roélinozernych zjada chetnie réznego rodzaju drobne
organizmy wodne, ikre innych ryb oraz narybek, nawet wlasny.

Ze wzgledu na sklad pokarmu, ryby mozna réwniez podzieli¢ na euryfagi,
ktore latwo przestawiaja sie z jednego pokarmu na drugi oraz na stenofagi,
specjalizujgce si¢ w odzywianiu jednym rodzajem pokarmu. W przypadku du-
zej ilo$ci preferowanego przez dany gatunek pokarmu, biomasa tej grupy ryb
szybko rosnie, ale jesli nastgpi zaburzenie biocenozy wodnej i zmniejszeniu
ulegnie biomasa pokarmu, stenofagi najczesciej zostaja wyeliminowane z fan-
cucha troficznego akwenu. Latwiej wowczas majg euryfagi, ktére dostosowuja
diete do aktualnej bazy pokarmowej zbiornika. Nalezy przy ty podkredli¢, iz
w wodach naturalnych baza pokarmowa ryb zmienia si¢ sezonowo, a nawet
w ciaggu doby. W zwigzku z tym ryby wybieraja sposréd dostepnego pokarmu
to, co najwigksze, najbardziej odzywcze i najsmaczniejsze. Zjawisko to nosi
nazwe wybidrczosci pokarmowej. Czasami zdarza sig, iz w zbiorniku wyste-
puje zbyt duza biomasa ryb jednego gatunku (konkurencja wewnatrzgatun-
kowa np. wsréd osobnikéw w duzej populacji leszcza), lub kilku gatunkéw
spozywajacych ten sam pokarm (konkurencja miedzygatunkowa, pomiedzy
gatunkami o duzej zbieznosci pokarmowej: sielawa i stynka). Wowczas zasoby
pokarmowe, zazwyczaj s3 niewystarczajace do wyzywienia nadmiernej ilosci
ryb, co powoduje ich karlowacenie i spadek ich kondycji.

Ryby zeruja z rézng intensywnoscia, co uzaleznione jest od gatunku, wie-
ku, wielkosci, stanu fizjologicznego, temperatury wody i jej natlenienia. Za-
zwyczaj ryby wieksze do zaspokojenia potrzeb energetycznych organizmu
muszg spozy¢ znacznie wiecej pokarmu niz ryby o mniejszych rozmiarach.
Ryby w okresie rozrodu, oraz ryby chore, zapasozycone odzywiajg si¢ z mniej-
sza intensywnoscia, niz ryby zdrowe. Wplyw na intensywnos$¢ odzywiania
majg réwniez warunki fizykochemiczne wody w zbiorniku. W' szczegdlnosci
zawarto$¢ tlenu, jesli spadnie ponizej optymalnego dla ryb danego gatunku,
wplywa na ograniczenie odzywiania, lub zaprzestanie spozywana pokarmu.
Réwniez termika wody decyduje o intensywnosci odzywiania. Ryby jako zwie-
rzeta zmiennocieplne, najintensywniej odzywiaja si¢ w optymalnej, specyficz-
nej dla kazdego gatunku temperaturze wody. Przykladowo u wigkszosci ryb
karpiowatych okresem tym s3 miesigce poéznowiosenne i letnie. W niesprzy-
jajacych warunkach ryby moga przez pewien czas nie Zerowac i czerpac ener-
gie zawarta w nagromadzonym tluszczu i biatku w narzadach wewnetrznych
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oraz mies$niach, tracac na wadze niekiedy nawet do 50% masy swojego ciata.
Przykladowo karasie przetrzymywane w warunkach sztucznych bez dostepu
do pokarmu przez 8 miesiecy tracily na masie okoto 33%, karpie przez 18 mie-
siecy zmniejszyly swoja wage o okoto 45%.

CZY W WALCE Z SAPROLEGNIOZA JESTESMY BEZBRONNI?

KINGA MAZURKIEWICZ-ZAPAEOWICZ

Ryby stodkowodne stanowig jeden z najwigkszych zasobow naturalnych
$wiata. Niestety ekspansywna i niekontrolowana dzialalnos$¢ antropogeniczna,
acznie z konsekwencjami zmian klimatycznych, wplywaja niekorzystnie na
ekosystemy wodne, co powoduje zagrozenie dla wielu gatunkow ichtiofauny.
Ich rezerwuarem staje si¢ akwakultura, ktéra stanowi ponad 50% catkowitej
produkcji ryb i jest jednym z najszybciej rozwijajacych sie sektorow zywnosci
na $wiecie. Jednak rozwoj tego sektora jest czgsto hamowany i zakldcany za-
niedbaniami i ztymi warunkami sanitarnymi. Istotng ich przyczyna jest obec-
no$¢ wielu szkodliwych dla ryb czynnikéw biologicznych, takich jak: wirusy,
bakterie oraz wystepujace rownie czesto pierwotniaki, przywry i patogeniczne
organizmy grzybopodobne (OGP), powodujace redukcje populacji réznych
gatunkow ryb. Do najczestszych choréb wywotywanych przez OGP nalezg:
ichthyofonoza, branchiomykoza i saprolegnioza. Ichtiofonoza to infekcja grzy-
bicza zaréwno ryb morskich jak i ryb stodkowodnych, ktérg wywotuje Ichthy-
ophonus hoferi. Choroba charakteryzuje si¢ szaro-bialtymi zmianami w na-
rzadach wewnetrznych i ziarniniakami na skorze. Czynnik sprawczy I. hoferi
jest wewnatrzkomoérkowym pasozytem bezwzglednym. Natomiast branchio-
mykoza i saprolegnioza to choroby typowe dla hydrobiontéw stodkowodnych
(bekregowcow i kregowcow). Branchiomykoza (tzw. zgnilizna skrzeli) jest
infekcjg wywolang przez Branchiomyces sanguinis i B. demigrans. U wigkszo-
$ci ryb stodkowodnych B. sanguinis rozwija si¢ w naczyniach krwionosnych
skrzeli, podczas gdy B. demigrans rozrasta si¢ w ich tkankach migzszowych.
Objawy to jadtowstret, marmurkowatos$c¢ i zatory w skrzelach na skutek za-
burzen krazenia. Natomiast saprolegniaza to ogoélny termin odnoszacy si¢ do
choréb wywolywanych przez liczne gatunki OGP z rodziny Saprolegniaceae,
nalezace do rodzajow: Saprolegnia spp. i Achlya spp. i Aphanomyces spp. Pa-
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togeny te s3 saprotrofami, kosmopolitycznie rozpowszechnionymi w stodko-
wodnych naturalnych ekosystemach jak i w akwakulturze. Dla ryb mikroorga-
nizmy te stajg sie chorobotworcze tylko wtedy, gdy ryby sa oslabione stresem,
ranami, niedozywieniem lub innym czynnikami pogarszajacymi ich kondycje
zdrowotna. Symptomami saprolegniozy s biale, przypominajace bawelne na-
roéla strzepek grzybni na nekrotycznych tkankach zakazonych ryb, gtéwnie na
skorze, skrzelach, pletwach, zapadnietych oczach i pysku. Na podstawie tych
objawéw chorobe zwyczajowo nazywa sie ,,plesniawkg”. Kliniczne objawy sa-
prolegniazy obejmuja owrzodzenia krwotoczne skory, ptetw, skrzeli i migsni.
Saprolegnioza powoduje tez dysfunkcje ogolnoustrojowe, zwigzane z zaburze-
niem czynnosci watroby, $ledziony, oczu i nerek, co najczesciej powoduje ma-
sowa $miertelno$¢. Szacuje si¢, Zze w przypadku lososia atlantyckiego, pstraga
teczowego i potokowego oraz gatunkéw innych niz fososiowate, w tym okonia,
wegorza i suma, a takze kilku innych komercyjnych ryb stodkowodnych, sa-
prolegnioza corocznie powoduje straty rzedu miliardéw dolaréw.

W $wietle tak duzego zagrozenia i zwigzanych z nim strat ekonomicznych,
takze w akwakulturze, bardzo istotne jest upowszechnianie dobrych praktyk za-
rzadzania wylegarnig. Dotyczy to przede wszystkim przestrzegania kryteriow za-
pewniajacych wysoka jakos¢ sanitarng wylegarni, co jest jednym z wazniejszych
dzialan eliminujgcych lub minimalizujacych transmisje i rozw6j tych patogenow.

Infekcje grzybicze, zwlaszcza w ostrym stanie, sg trudne do leczenia. W tej
fazie wiekszo$¢ terapii przeciwko zakazeniom Saprolegnia spp. jest nieefektyw-
na, a niektore maja wrecz negatywny wplyw na srodowisko. Tak byto z zielenig
malachitowy, ktdra przez wiele lat byla gtéwnym, skutecznym i niedrogim spo-
sobem leczenia zakazen ryb wywotanych przez patogeny Saprolegniaceae. Jed-
nak od 2002 r., w wigkszo$ci krajow na $wiecie, obowigzuje miedzynarodowy
zakaz stosowania zieleni malachitowej, ze wzgledu na jej dzialanie teratogen-
ne, mutagenne i rakotworcze. Szereg obaw budza takze inne $rodki, polecane
w leczeniu saprolegniozy w akwakulturze takie jak formalina i formaldehyd,
ktore takze majg toksyczny wptyw na $rodowisko i personel. Podobnie za-
strzezenia dotyczg stosowania chlorku sodu, nadtlenku wodoru, kwasu boro-
wego, klotrimazolu, azotanu miedzi czy nadmanganianu potasu - zwigzkow
skutecznych w leczeniu zakazen patogenami wywolujacymi saprolegnioze,
ktérych wplyw na bezpieczenstwo biologiczne $rodowiska nie jest do konca
poznany. Z kolei ozonowanie wody, mimo skuteczno$ci w zwalczaniu zacho-
rowan na saprolegnioze ze wzgledu na wysokie koszty ekonomiczne, utrudnia
powszechne zastosowanie tego zabiegu. Stosowanie chemioterapii obcigzone
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jest takze zagrozeniem zwigzanym z nabywaniem odpornosci przez patogeny.
Mimo oméwionych wad chemiczne zwalczanie saprolegniozy ma podstawowa
zalete — gwarantuje szybki rezultat terapeutyczny.

Pilna potrzeba znalezienia skutecznych, optacalnych i bezpiecznych $rod-
koéw terapeutycznych, zintensyfikowala prace nad poszukiwaniem nowych
metod leczenia, a przede wszystkim profilaktyki saprolegniozy. Poszukiwania
alternatywnych metod umozliwiajacych hamowanie rozwoju saprolegnio-
zy na $wiecie, skierowane s3 m.in. na bioaktywne zwigzki roslin, wykazujg-
cych dzialanie fungistatyczne lub fungicydalne. Perspektywe taka otwiera
Varnonia amygdalina, roélina dziko rosngca w Afryce réwnikowej. Wywar
z jej gorzkich lisci wykorzystywany powszechnie w medycynie ludowej jako
substytut chininy oraz srodek przeciw zakazeniom pasozytniczym, z powo-
dzeniem stosowany jest przez lokalnych hodowcéw ryb w celu zapobiegania
rozwojowi saprolegniozy. W podobnym zakresie wykorzystane s ekstrakty
z Euphorbia kamerunica, ktérych mleczny, toksyczny sok hamuje rozwo6j OGP
w wodzie. Bioaktywne i ograniczajace rozw6j OGP zwiazki pozyskano tak-
ze z wystepujacej w strefie podzwrotnikowej Azadirachta indica, czyli melii
indyjskiej. Wszystkie czesci tego drzewa, oprdcz tego, Ze maja zastosowanie
w tradycyjnej medycynie hinduskiej, sa zrodlem naturalnych biopestycydow,
ktérych substancje aktywne (50 zwigzkéw) zwalczajg patogeny saprolegniozy.
Popularno$¢ w tym zakresie zyskuje takze przyjazna dla srodowiska kontrola
biologiczna, jednoczesnie uznawana za alternatywna strategie wykorzystujaca
w redukeji patogendw inne antagonistycznie dzialajagce mikroorganizmy. Na
przyklad codzienne dodawanie Aeromonas media szczep A199 do wody w ho-
dowli akwakultury skutecznie zatrzymalo rozwoj saprolegniazy u ryb, dzieki
antagonistycznemu dzialaniu substancji hamujacej, podobnej do bakteriocy-
ny. Czynniki te poprawiaja odporno$¢ niespecyficzng i wspomagaja pozyski-
wanie skltadnikéw odzywczych przez gatunki hodowane w akwakulturze.

W ostatnich latach stwierdzono, ze nowy zwiazek Quellenin, syntetyzowa-
ny przez Aspergillus sp. szczep YK-76 dziala takze hamujaco na wzrost i roz-
wdj Saprolegnia. Antagonizm wobec Saprolegnia wykazuja takze inne gatunki
grzybow np. glebinowy Penicillium coralligerum YK-247, w zwiazku z pro-
dukcja fungistatycznej substancji - Cladomarine (Takahashi i in., 2017). Jako
obiecujgce do zwalczania saprolegniazy w akwakulturze opisano liczne pro-
biotyki, produkowane przez mikroorganizmy, np. ze stodkowodnego gatunku
Burkholderia szczep HDO5, wyekstrahowano i oczyszczono pochodng kwasu
glutaminowego, ktory dziata inhibicyjnie na rozwéj Saprolegnia. Liczne, trwa-
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jace na calym $wiecie, badania nad poszukiwaniem kolejnych probiotykéw,
pozwalajg pzrypuszczad, ze stanowig one obiecujacy potencjal w biologicznym
zwalczaniu saprolegniozy w akwakulturze.

W leczeniu saprolegniozy, optymizmem napawaja rowniez badania ge-
nomiczne i proteomiczne S. parasitica i innych patogennych Saprolegnia-
ceae, ktore uzupelniajg identyfikacje genéw i bialek zaangazowanych w od-
powiedz immunologiczng chorych ryb. Badania nad produkcjg swoistych
przeciwcial zaangazowanych w odpowiedz immunoregulacyjng u ryb zy-
wicielskich, zakazonych saprolegniaza moga pomdc w opracowaniu szcze-
pionki i wczesnym wykrywaniu S. parasitica. Po wstrzyknigciu pstragowi
potokowemu (Salmo trutta) ekstraktu antygenowego z patogennego szczepu
S. parasitica wykryto w surowicy tej ryby swoiste przeciwciala wytwarzane
w odpowiedzi na infekcje. Test immunoenzymatyczny (ELISA), immuno-
fluorescencyjny (IF) i analizy Western blotting (WB) zastosowano do anali-
zy obecnosci przeciwcial w surowicy. Przeciwciala te wykryto odpowiednio
w 66,7%, 54,5% i 48,5% probek surowicy, dla kazdej z trzech wymienionych
technik, co potwierdzito wytwarzanie swoistych przeciwcial przez S. trutta
w odpowiedzi na ekstrakty antygenowe z S. parasitica przy wykorzystaniu
standardowych technik immunologicznych. Czgstos¢ wystepowania w suro-
wicy przeciwcial, skierowanych przeciwko S. parasitica u dzikiego i hodow-
lanego S. trutta, wykazuje dodatnig korelacje miedzy poziomem tych prze-
ciwcial w surowicy a wiekiem ryb. Odkrycie to wskazuje, ze wraz z wiekiem
ryb zwigksza si¢ ich odpowiedZ immunologiczna na S. parasitica. Nizsza
liczba swoistych przeciwcial w surowicy S. trutta, w odpowiedzi na ekspozy-
cje na Saprolegnia moze wskazywac na supresje immunologiczng wywolang
przez S. parasitica. Stad tez konieczne sg przyszle badania charakteryzujace
wytwarzanie antygenu, aby lepiej zrozumie¢ specyficzng odpowiedz immu-
nologiczng u ryb zakazonych Saprolegnia.

Do czasu upowszechnienia osiagnie¢ genomiki i proteomiki Saprole-
gnia spp., zabiegiem ciagle podstawowym, najskuteczniejszym i najmniej
obcigzajacym $rodowisko w wylegarniach jest profilaktyka i po trzykro¢
profilaktyka. Skuteczno$c jej zwigzana jest z zabezpieczeniem wszelkich wa-
runkow gwarantujacych optymalny rozwdj ikry oraz wzrost narybku i ryb.
Dzialania te dotycza:

- regularnego usuwania ze zbiornika resztek pokarmu, katu, martwych ryb
i resztek roslin, co gwarantuje utrzymanie jakosci wody (np. wysoka zawar-
to$¢ rozpuszczonego tlenu, obnizenie stezenia amoniaku);
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- unikania przegeszczenia populacji ryb w celu zmniejszenia mechanicznego
stresu i obrazen, ktére s3 wrotami infekcji;

- dbalosci o dobrg kondycje ryb przez zdrowe odzywianie;

- usuwania ryb z otwartymi obrazeniamij

- usuwaniem martwych jaj z wylegarni.

Szczegblne istotnym czynnikiem stresujagcym jest temperatura wody.
Decyduje ona o ilosci zoospor (2-wiciowych zarodnikéw pltywkowych)
oraz liczbie generacji tego pokolenia bezpiciowego, odpowiadajacego za
infekcje. Zoospory przy nizszej temperaturze wody (5-15°C) nie tylko two-
rzg si¢ masowo, ale takze wykazuja wigksza aktywno$¢. Produkcja zoospor
zmniejsza si¢ istotnie, gdy temperatura wody wzrasta powyzej 20°C. Nic
wiec dziwnego, Ze przy obnizonej temperaturze skuteczno$¢ infekcji jest ta-
twiejsza. W wyzszej temperaturze OGP rozwijaja si¢ nie tylko wolniej, ale
takze ich cykle rozwojowe ulegaja modyfikacji i uproszczeniu. Np. gatunki
Achlya skapo zarodnikuja i nie rozmnazajg si¢ plciowo. Zaréwno Achlya
jak i Saprolegnia nie wytrzymuja tez w wyzszej temperaturze konkurencji
z bakteriami i glonami, zwlaszcza osiadlymi, a ich liczebna redukcja spra-
wia, ze rola w ekosystemie takze spada.

Kolejnym czynnikiem wplywajacym na kietkowanie zoospor jest pH wody.
W warunkach kwasnych (pH<4,5) udowodniono hamowanie tego proce-
su. Kwasowos¢ wody, podobnie jak temperatura, wplywa tez na modyfikacje
cyklu rozwojowego. U Saprolegnia monoica w wodzie kwasnej (pH 2,6 i 5,5)
tworzg si¢ jedynie zoosporangia z zoosporami (rozmnazanie wegetatywne),
a w wodzie zasadowej (pH 7,3 i 8) legnie i plemnie (uczestniczace w rozmna-
zaniu generatywnym). Natomiast S. ferax tworzy grzybnie wegetatywna za-
réwno w $rodowisku kwasnym jak i zasadowym, lecz legnie i plemnie jedynie
w waskim zakresie pH (5,8-6,9). Inne sg wigec warunki sprzyjajace rozwojowi
bezplciowemu i plciowemu Saprolegnia. Wzrost grzybni réznych gatunkéow
Saprolegnia moze by¢ hamowany przez substancje humusowe, ktére stanowia
wiekszos¢ rozpuszczonej materii organicznej w oligotroficznych ekosystemach
stodkowodnych. Dzialanie inhibicyjne na wzrost grzybni patogenu, otorbienie
i kietkowanie zoospor, moga wywiera¢ takze jony Ca*'.

Mimo wielu badan wskazujacych na mozliwos¢ wykorzystania zabie-
géw interwencyjnych w leczeniu saprolegniozy w akwakulturze, w najblizej
przysztosci ciagle jeszcze profilaktyka stanowi¢ bedzie najwazniejszy element
w skutecznym ograniczaniu choroby.
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ZAGROZENIA PASOZYTNICZE ZWIAZANE Z KONSUMPCJA RYB

ANGELIKA LINOWSKA

Wysoka $miertelnos¢ ryb w hodowlach czesto jest wynikiem pojawiania
sie choréb srodowiskowych i infekcyjnych o podtozu wirusowym, jednakze
niebagatelne znaczenie maja rowniez zerujace na rybach pasozyty. Wiele cy-
kléw rozwojowych mikroorganizméw i bezkregowcow, w tym réwniez pato-
genicznych, jest uzaleznionych od obecnos$ci wody. Z tego powodu srodowi-
sko wodne jest idealnym rezerwuarem dla licznych biologicznych czynnikéw
chorobotworczych, co przeklada si¢ na wysoka zachorowalnos¢ organizméw
wodnych. W badaniach parazytologicznych ryb czesto stwierdza si¢ obec-
no$¢ przynajmniej jednego gatunku pasozyta bytujacego u danego zywiciela.
Najczgsciej reprezentuje on ektopasozyty przebywajace na powierzchni ciala
zwierzat, na skrzelach badz w naturalnych otworach ciata takich jak jama no-
sowa, jama gebowa czy linia naboczna. Potwierdzenie obecnosci pasozyta nie
jest tozsame z wystgpieniem u zywiciela stanu chorobowego. Bardzo czgsto na
skorze i skrzelach ryb identyfikuje si¢ pasozyty jednokomdrkowe, pojedyn-
cze przywry monogeniczne czy pasozytnicze skorupiaki, ktére nie wywotuja
zmian chorobowych i nie wplywaja niekorzystnie na kondycje ryb (Fot. 11).
Znane s3 jednak przypadki $niecia ryb zwigzane z masowym wystepowaniem
ww. patogenow, ktore dotyczyly gtéwnie ryb mlodych, ostabionych czy prze-
trzymywanych w zbyt duzym zageszczeniu. W srodowisku naturalnym rza-
dziej obserwuje si¢ upadki ryb zwigzane z inwazja ektopasozytow. Pasozyty
zewnetrzne ryb nie zagrazaja zdrowiu czlowieka a przypadkowe ich spozycie
nie niesie za sobg konsekwencji zdrowotnych u ludzi. Maja one jednak istot-
ny wplyw podczas klasyfikacji produktéw rybotéwstwa pod katem przydat-
nosci do spozycia. Obecnos¢ ektopasozytéw negatywnie wpltywa na wyglad
produktéw akwakultury i moze by¢ podstawa do dyskwalifikacji z uwagi na
odrazajacy dla konsumenta wyglad.
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Fot. 11 Pasozytniczy skorupiak Salmincola thymalli przytwierdzony do ptetwy ogo-
nowej siei (fot. A. Linowska)

Obecnos$¢ u ryb pasozytow wewnetrznych jest czesto niezauwazalna dla
hodowcy i potwierdzona zostaje dopiero w rutynowym badaniu sekcyjnym
zwierzat. Do najczgsciej notowanych endopasozytow ryb naleza przywry di-
geniczne, tasiemce, kolcoglowy i nicienie. Masowe wystepowanie pasozytow
wewnetrznych u ryby moze mie¢ dwojakie podloze: z jednej strony jest wy-
nikiem obfitego zerowania na zainfekowanym zywicielu posrednim (malzy,
skorupiaku), z drugiej strony wynika z kumulacji wielu pokolen pasozytow
tego samego gatunku w miare uplywu czasu (stad ryby starsze charaktery-
zuj si¢ wigkszg intensywnoscia zarazenia oraz wiekszym bogactwem gatun-
kowym pasozytow). Obecnos¢ duzej liczby pasozytéw wewnetrznych czesto
niekorzystnie odbija si¢ na kondycji ryb (Fot. 12). W przypadku masowego
wystepowania pasozytéw przewodu pokarmowego moze dojs¢ do uposle-
dzenia dzialania narzadéw, a nawet do catkowitego zaczopowania $wiatla
jelita i $niecia ryb.
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Fot. 12. Serce certy z widoczna masowa inwazjg larwg przywry digenicznej Ichthy-
ocotylurus platycephalus (fot. A. Linowska)

Fot. 13. Liczne tasiemce Eubothrium crassum wyizolowane z wyrostkéw pylorycz-
nych jednego osobnika zywicielskiego (tro¢) (fot. A. Linowska)
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Wystepowanie w jelicie tasiemcdw z uzbrojonym skoleksem oraz kolco-
glowow niejednokrotnie skutkuje przebiciem $ciany narzadu i przedostaniem
sie calego pasozyta badz jego fragmentéw do jamy ciata (Fot. 13).

Niektore gatunki endopasozytéw po spozyciu przez cztowieka moga wy-
wolac u niego stan chorobowy a w szczegoélnych przypadkach stanowic istotne
zagrozenie zycia. W Polsce za niebezpieczne dla ludzi uznawane s nastepu-
jace pasozyty: larwy przywr digenicznych z rodzaju Opisthorchis (O. felineus,
O. viverrini), larwy tasiemca bruzdogtowca szerokiego Dibothriocephalus la-
tus oraz larwy nicieni z rodziny Anisakidae (Fot. 14). Do zarazenia dochodzi
w wyniku zjedzenia migsa ryb w stanie surowym badz poddanego nieprawi-
dlowej obrébce termicznej lub chemicznej.

Fot. 14 Larwa nicienia z rodziny Anisakidae w mie$niach $ledzia (fot. A. Linowska)

Prawo unijne jasno precyzuje wymagania stawiane produktom akwakultu-
ry pod katem wystepowania pasozytow. Zgodnie z rozporzadzenie nr 853/2004
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r ustanawiajacym
szczegblne przepisy dotyczace higieny w odniesieniu do zywnosci pochodzenia
zwierzecego podmioty prowadzace przedsigbiorstwo spozywcze zobowigzane
sg zapewni¢, aby przed wprowadzeniem do obrotu, produkty rybotéwstwa zo-
staly poddane ogledzinom w celu wykrycia widocznych pasozytéw. Nie moga
wprowadza¢ do obrotu w celu spozycia przez ludzi produktéw rybolowstwa,
ktore w sposdb widoczny sg zanieczyszczone pasozytami. W dyrektywie zawar-
te sa rowniez wytyczne odnosnie obrdébki termicznej produktéw rybotowstwa
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(mrozenia) i ewentualnych zwolnien z tego procesu. Szczegélowe standardy,
wytyczne i normy w sprawie bezpieczenstwa zywnosci zostaly zapisane w ko-
deksie zywno$ciowym (Codex alimentarius) opracowywanym przez Komisje
Kodeksu Zywnosciowego powotang z inicjatywy FAO i WHO. W kodeksie
znajduja sie szczegdétowe procedury oceny przezywalnosci roznych grup paso-
zytow, rowniez w zywnosci pochodzenia wodnego (Fot. 15).

Fot. 15 Larwy nicieni z rodziny Anisakidae poddane testowi na przezywalnoé¢
z zastosowaniem sztucznego soku zotagdkowego i zieleni malachitowej. Niepelne
wybarwienie czgsci larw $wiadczy o niedostatecznej obrobce termicznej lub chemicz-
nej testowanego miesa i zapewnienia warunkoéw, w ktorych larwy sa w stanie przezy¢.
(fot. A. Linowska)

Z uwagi na liczne wystepowanie patogendw oraz fatwos$¢ ich rozprzestrze-
niania si¢ w srodowisku wodnym szanse na zarazenie ryb s3 bardzo wysokie.
Tylko hodowla w obiegu zamknietym daje pewnos¢, iz produkowana zywnos¢
bedzie wolna od choréb i pasozytéw. W pozostatych przypadkach nalezy li-
czy¢ sie z mozliwo$cig wystgpienia inwazji i zwigzanych z nig konsekwencji.
Dlatego niezmiernie wazne jest przeprowadzanie statych kontroli produktéw
ryboléwstwa, monitoring srodowiska wodnego, stosowanie si¢ do zapisoéw za-
wartych w prawie krajowym i unijnym oraz opracowanie i stosowanie metod
prewencyjnych chronigcych producentéw oraz konsumentéw.
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ZAGROZENIA MIKROBIOLOGICZNE I KORZYSCI PLYNACE
Z WYKORZYSTANIA MIKROORGANIZMOW W AKWAKULTURZE

ELZBIETA BOGUSEAWSKA-WAS, WOJCIECH SAWICKI

Sektor akwakultury jest obecnie jednym z najdynamiczniej rozwijajacych
sie galezi gospodarki Zywieniowej, przyczyniajac si¢ do coraz wigkszego udzia-
tu w produkgji biatka zwierzecego. Zwiazane jest to z zapotrzebowaniem na ta-
two dostepne i stosunkowo tanie biatko, zwazywszy, ze z roku na rok populacja
ludzka zwigksza si¢ i prawdopodobnie osiagnie okoto 10 mld ludzi w ciggu naj-
blizszych 30 lat (wg. Organizacja Narodéw Zjednoczonych, Departament Spraw
Gospodarczych i Spotecznych). Ta rosngca populacja potrzebuje statych dostaw
wysokiej jakosci bialka, ktére w coraz wigkszym stopniu dostarczane jest przez
migso skorupiakéw i ryb. Szybki rozwdj, intensyfikacja i globalizacja tego sek-
tora doprowadzily do wielu wyzwan, w tym potrzeby utrzymania jakosci wody
ktorej ograniczone zasoby rozpatruje si¢ juz w kategorii globalnego problemu.
Niestety, nie wszystkie systemy hodowli s wstanie sprosta¢ wymaganiom usta-
wowym oraz oczekiwaniom spolecznym. Réznice w poziomie zaawansowania
technologicznego w akwakulturze zaleza od gospodarki, infrastruktury krajowej
i komercyjnej, a takze od hodowanych gatunkéw. Ma to réwniez bezposredni
wplyw na mozliwosci i skutecznos¢ prowadzonej kontroli jakosci srodowiska
w tym wody. Najwigkszym problem s3 systemy, w ktorych zanieczyszczenia
nieorganicznymi skladnikami odzywczymi, odchodami ryb i resztkami paszy
nie podlegaja uzdatnianiu i jako $cieki o wysokiej zawartosci sktadnikéw od-
zywczych moga stymulowa¢ eutrofizacje. Postepujacej degradacji srodowiska
towarzysza zmiany na roznych poziomach troficznych, co moze doprowadzi¢
do zakldcenia rownowagi ekologicznej, czego efekty sa zauwazalne réwniez na
poziomie komercyjnego wykorzystania zasobow naszych wod. Struktura mikro-
biologiczna zbiornika jest wiec jednym z podstawowych czynnikéow wplywaja-
cych na kondycje ryb, a w konsekwencji na ich jakos¢ technologiczng.

Obecnos¢ mikroorganizméw w $rodowisku i ich zmienno$¢ w strukturze
ilosciowo-jakosciowej jest zjawiskiem naturalnym i w prawidlo funkcjonujacym
ekosystemie nie powinna skutkowa¢ jego destabilizacja. Utrzymanie réwnowa-
gi jest procesem zlozonym opartym na koegzystencji organizméw bedacych na
réznym poziomie organizacji biologicznej. Pierwszym jej ogniwem jest tzw. petla
mikrobiologiczna (micriobial loop), ktdra jest jednym z podstawowych elemen-
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tow regulujacych (za posrednictwem mikroorganizméw) globalne cykle (kraze-
nia podstawowych pierwiastkow i udzial w mineralizacji), przeptyw energii i sub-
stancji odzywczych a wigc i bioremediacje in situ. Nagle zmiany w srodowisku
mogg prowadzi¢ do naruszenia ekosystemowej funkcjonalnosci mikrobiocenoz.
Ich zakres moze by¢ obserwowany na poziomie rozktadu materii i/lub uwalnia-
niu zwigzkéw zdeponowanych w obszarach dennych co umozliwia podejmowa-
nie dzialan prewencyjnych i ograniczenie powstawania wtdrnego zagrozenia
Wszelkie zmiany, w tym przede wszystkim antropogeniczne, prowadza do
zaburzenia strukturalnej i funkcjonalnej bior6znorodnosci, a w konsekwen-
cji utrzymania podstawowej struktury ekosystemu. Ekologiczne mechanizmy
zachowan (reakeji) drobnoustrojow na drastycznie zmieniajace sie¢ warunki
srodowiskowe sg ztozone. Zaleza przede wszystkim od zdolnosci adaptacyj-
nych mikroorganizméw (np. $mier¢ komoérki, dostosowanie, pleomorfizm czy
VBNC - zywe ale niehodowalne). W efekcie tych zmian moze dochodzi¢ do za-
chwiania réwnowagi w obrebie mikroorganizméw uznawanych za fakultatyw-
ne oraz zaburzenia zaleznosci pomiedzy drobnoustrojami degeneratywnymi
i generatywnymi. Prowadzi¢ to moze do wylaniana si¢ zjawisk zagrazajacych
bezpieczenstwu ludzi i zwierzat jak i funkcjonowaniu okreslonego ekosystemu.

niska jako$¢ wody

niski poziom higieny w gospodarstwie lokalizacja farmy

zbyt wolny przeptyw wody kontakt z dzikg ichtiofaung

wiek / etap zycia choroba

zjadliwe szczepy
narazenie na stres brak narzedzi diagnostycznych
podatnos¢ na zachorowania odpornos¢ na chemoterapeutyki

staby uktad odpornosciowy istnienie bezobjawowych nosicieli

Rys. 12. Czynniki wplywajace na podatnos¢ chorobowa ryb

W $rodowisku naturalnym, organizmy wodne funkcjonujg w bezposred-
nim kontakcie z réznorodnymi drobnoustrojami. Jako formy komensalne,
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kolonizujg przede wszystkim powtoki skoérne, skrzela i przewdd pokarmo-
wy. Wiréd nich obecne s3 réwniez formy potencjalnie chorobotworcze. Ich
patogenno$¢ wyznacza ztozona sie¢ interakeji zachodzaca pomiedzy: gospo-
darzem, czynnikami §rodowiskowymi i hodowlanymi oraz mozliwymi czyn-
nikami chorobotworczymi (rys. 12). Oznacza to, zZe prawie kazda jednostka
chorobowa ryb ma swoje podloze w $rodowisku.

Z badan przeprowadzonych w latach 2018-2020 przez mikrobiologow Wy-
dziatu Nauk o Zywno$ci i Rybactwa wynika, ze poziom kolonizacji bakteryj-
nej ryb $rednio miescil si¢ w zakresie 105-108 jtk/g. Nie jest to alarmujacy
stan ryzyka mikrobiologicznego pod warunkiem, ze w profilu gatunkowym
nie potwierdza si¢ obecnosci drobnoustrojéw chorobotwdrczych na poziomie
efektywnego zagrozenia. W tym przypadku drobnoustrojem dominujacym
byty szczepy nalezace do Pseudomonas spp., ktorego obecnos¢ potwierdzono
réwniez w probach wody. Jest to gatunek zaliczany do bakterii chorobotwdr-
czych ryb zwlaszcza o niskiej kondycji fizjologicznej. W tym miejscu nalezy
podkresli¢ znaczenie jakosci mikrobiologicznej wody jako miejsca bytowania
ryb. Prawie kazda jednostka chorobowa ryb ma swoje podloze w srodowisku.
Z tego tez wynikata bezposrednia potrzeba badania bezpieczenstwa mikrobio-
logicznego wody i osadéw w czasie katastrofy ekologicznej na Odrze. Ustalone
wowczas zroznicowanie ogoélnej liczebnosci bakterii nie przekraczalo 106jtk/g
osadow i 104jtk/ml wody, z akceptowalnym poziomem zagrozenia teoretycz-
nego dla wskaznikéw fekalnych. Szczegélowa analiza potencjalnie chorobo-
tworczych drobnoustrojow, w tym dla ryb, byla juz jednak istotnie odmienna
niz oznaczona w poprzednich latach. W profilu gatunkowym wody i osadéw,
oprécz Pseudomonas spp, oznaczono Enterobacter spp i Citrobacter spp , Pro-
teus spp, Salmonella arizonae, Aeromonas spp, Steptococcus sp i Klebsiella sp.
Potwierdzenie obecnosci drobnoustrojow zaliczanych do potencjalnie choro-
botwdrczych wskazywal na rzeczywisty stan zagrozenia.

Choroby infekcyjne i Srodowiskowe s3 uznawane za jedne z wazniejszych
przyczyn strat w zasobach naturalnych ichtiofauny. W okreslonych warunkach
srodowiskowych u niektdrych bakterii, wczesniej nieszkodliwych dla ryb, po-
jawiaja sie cechy zjadliwosci, czego efektem jest rozwoj procesu chorobowego.
Aktualnie ryby s3 najczesciej wymienianym towarem spozywczym w handlu
miedzynarodowym. Tym bardziej duzy niepokdj budzi coraz czgstsze wy-
tawianie z Baltyku ryb z objawami zakazen: Shewanella, Aeromonas w tym
A. hydrophila, Flavobacterium czy RLP (ang. Rickettsia-Like Organism). Po-
twierdzone sg réwniez zakazenia spowodowane Vibrio, w tym V. anquillarum
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i V. parahemoliticus czy V. vulnificus ktére w skrajnych przypadkach moga
prowadzi¢ do martwiczych zmian np. wokét oczu. Pule powszechnie wystepu-
jacych patogendw bakteryjnych ryb uzupelnia Edwardsiella ictaluri i E. tarda,
Streptococcus sp. oraz Piscirickettsia salmonis. Co raz czesciej diagnozuje sie
bakterie chorobotwdrcze tj.: Weissia ceti, Mycobacterium marinum , Nocardia
spp., Yersinia ruckeri, Francisella spp., Lactococcus garvieae oraz Kocuria kri-
stinae izolowana z hodowlanych ryb z nietypowymi objawami chorobowymi.
Nie bez znaczenia pozostaja choroby grzybicze wywolane przede wszystkim
przez Saprolegnia spp. oraz pasozytnicze ktérych czynnikiem etiologicznym
sa: Trichodina, Chilodonela, Argulus i Ergasilus.

Zwigkszajacy sie stopien zjadliwosci drobnoustrojow i wylanianie tzw.
~emerging pathogens” wyznacza nowe kierunki oceny zagrozen mikrobio-
logicznych. Naturalng konsekwencja zmiennosci jest pojawianie si¢ nowych
gatunkéw drobnoustrojow lub tez zréznicowanie juz istniejacych w danym
ekosystemie. Zmienno$ci tej najczesciej towarzysza nietypowe objawy klinicz-
ne w przebiegu chordb bakteryjnych, podobienstwo z innymi czynnikami cho-
robowymi lub efekt infekcji mieszanych. Podobnych obserwacji dokonuje sie
w intensywnych hodowlach, szczegélnie na wodach otwartych. Ikra i formy
larwalne ryb s3 szczegdlnie podatne na infekcje mikrobiologiczne, a kontro-
lowanie wzrostu tych patogenéw za pomoca konwencjonalnych $rodkoéw, tj.
poprzez stosowanie $rodkéw przeciwdrobnoustrojowych, moze stanowi¢ po-
wazne zagrozenie dla zdrowia ludzkiego ze wzgledu na rozprzestrzenianie sie
opornosci drobnoustrojow na antybiotyki jak i dla Srodowiska.

Aktualnie zglaszane s coraz czestsze przypadki zakazen dotychczas nie wy-
stepujacych lub epizodycznych. Na uwage zastuguja réwniez nadmierne $nigcia
ryb, dla zjawisk ktérych trudno ustali¢ jednoznaczne przyczyny lub wskazaé
czynniki etiologiczne. Problem generujg réwniez zmiany klimatyczne, kto-
rych skutkiem jest nabywanie przez mikroorganizmy zdolnosci adaptacyjnych.
Jako formy zawleczone (inwazyjne) moga wspottworzy¢ mikrobiote naturalng
wprowadzajac do srodowiska nowy potencjat, w tym nowe jednostki chorobo-
we. Brak mozliwosci wprowadzenia srodkdéw zwalczania chordb w zbiornikach
naturalnych nie powinien by¢ rozpatrywany jako argument do niepodejmo-
wania dzialan kontroli ale wrecz przeciwnie staje sie niezbednym elementem
poznania wektoréw w tancuchu epidemiologicznym ichtiofauny i pierwszym
krokiem do wyznaczenia systeméw kontroli w celu ich ograniczenia.

Potrzeba zwigkszenia odpornosci na choroby, przy jednoczesnej popra-
wie tempa wzrostu ryb i wydajnosci hodowlanej doprowadzila do zastosowa-
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nia probiotykéw w akwakulturze. Pierwsze zastosowanie probiotykéw mialto
na celu przetestowania ich zdolnosci do zwigkszania wzrostu hydrobiontéw
(organizmoéw zyjacych w wodzie). Pozniej probiotyki byly wykorzystywane
do poprawy jakosci wody i kontroli infekcji bakteryjnych. Obecnie istniejg
udokumentowane dowody na to, ze probiotyki moga poprawiaé strawnos¢
sktadnikow odzywczych, zwiekszaé tolerancje na stres i sprzyjac reprodukgji.
Obecnie istniejg komercyjne produkty probiotyczne przygotowane z réznych
gatunkow bakterii, takich jak Bacillus sp., Lactobacillus sp., Enterococcus sp.,
Carnobacterium sp. i drozdzy Saccharomyces cerevisiae.

Réznorodno$¢ objawdw oraz wzrost zglaszanej czestosci i nasilenia cho-
réb ryb wymaga wdrozenia nowych narzedzi diagnostycznych w celu szybszej
i skuteczniejszej diagnozy. Rewolucje technologiczne w mikrobiologii, immu-
nologii i biologii molekularnej znacznie poszerzyly i poprawily mozliwosci
w diagnostyce mikrobiologiczne;.

Bezposrednia identyfikacja mikroorganizméw w oparciu o wykrywanie
antygenow lub kwasow nukleinowych za pomoca technik immunologicz-
nych i molekularnych znacznie skrocila czas realizacji testow. Bakteriemia
i fungemia sa obecnie czesto wykrywane za pomocg zautomatyzowanego
systemu, ktory znacznie poprawil czutos¢ i swoistos¢ wykrywania wszystkich
patogenow, a dzigki automatyzacji wyeliminowal czas potrzebny na wykrycie
pozytywnych posiewdw. Obecnie zaczyna pojawiac si¢ w rutynowej diagnostyce
identyfikacja i charakterystyka drobnoustrojow oparta na spektrometrii
masowej (MS). Nowoczesna mikrobiologia diagnostyczna pozwala na szybsze,
wydajniejsze i czasami tansze analizy wigkszej liczby probek.

CzZY MOZNA POPRAWIC WITALNOSC MATERIALU ZARYBIENIOWEGO
PRODUKOWANEGO W OBIEKTACH INTENSYWNEJ AKWAKULTURY?

ZDZISEAW ZAKES

Specyfika produkcji ryb w systemach intensywnej akwakultury

O ile szeroko rozumiane warunki §rodowiskowe w stawach ziemnych
sg zblizone do tych panujacych w ciekach naturalnych, o tyle te wystepuja-
ce w urzadzeniach technicznych przeznaczonych do podchowu/przetrzymy-
wania ryb, np. systemy recyrkulacyjne (RAS), silg rzeczy sa diametralnie od-
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mienne. Wynika to m.in. z samej idei zwigzanej z ich konstruowaniem, czyli
jak najwiekszej kontroli czlowieka nad parametrami fizycznymi, chemicznymi
i biologicznymi. Ryby przebywaja w duzych zageszczeniach w zbiornikach
podchowowych, w warunkach dalece odbiegajacych od naturalnych (nienatu-
ralny, jednolity kolor $cian basenéw, ich regularny ksztatt, brak kryjowek, staty
i regularny przeplyw wody). Sa to czynniki, ktére moga wptywaé na behawior,
efekty podchowu i szeroko rozumiang jako$¢ materialu. Wymagania poszcze-
gélnych gatunkéw, a nawet stadiéw rozwoju osobniczego moga by¢ dos¢ spe-
cyficzne i tak naprawde sa malo poznane (np. McLean i in. 2008, Monk i in.
2008, Szczepkowski i Szczepkowska 2011, Wunderlich i in. 2011, Rozynski
i Zakes 2015). W systemach stosowanych w intensywnej akwakulturze panu-
ja tez diametralnie odmienne warunki pokarmowe. Pokarm dostarczany jest
zazwyczaj do woli, czgsto punktowo i w $cisle okreslonych godzinach. W re-
zultacie podchowywany material ma ograniczone mozliwosci nauki bardziej
aktywnego zdobywania pokarmu, maskowane moze by¢ zjawisko konkurencji
pokarmowej. Co istotne, ryby zywi si¢ paszami komponowanymi o cechach
fizycznych i chemicznych dalece odbiegajacych od pokarmu naturalnego
(Zakes 2018). Nadmieni¢ nalezy, ze w poczatkowej fazie rozwoju technolo-
gii RAS byta ona przede wszystkim wykorzystywana do produkcji materialu
zarybieniowego (Zake$ i Jarmotowicz 2009). W miare zwigkszania zaréwno
skali tejze produkcji, jak i kubatury samych RAS priorytetowo zaczgto trakto-
wac technologie produkcji réznych gatunkow organizméw wodnych do wiel-
kosci towarowej/konsumpcyjnej (Badiola i in. 2012, Bregnballe 2015). Tego
rodzaju technologie sg elementem tzw. akwakultury towarowej nastawionej na
wyprodukowanie jak najwiecej ryb w jednostce objetosci. Priorytetem jest jak
najwieksza oplacalno$¢ ekonomiczna, determinowana np. osigganiem mak-
symalnych przyrostéw ryb, czy tez maksymalnymi obsadami/zageszczeniami.
W takim przypadku obowiazuje prosta zasada ,ilo$¢-nie-jakos¢” O ile kry-
teria ilosciowe sg proste do zrozumienia, o tyle juz termin ,,jako$¢” materiatu
ma wiecej odniesien. W przypadku akwakultury towarowej, jakos¢ hodowlana
taczy si¢ z tempem wzrostu ryb, akceptacja duzych zageszczen obsad, czy tez
efektywnym przyswajaniem paszy komponowanej. Czy cechy te przekladaja
sie rowniez na jako$¢ materialu zarybieniowego, rozumiang jako jego wital-
nos$¢, jego mozliwoséci adaptacyjne do nowych warunkéw srodowiskowych
i w koncu na efektywno$¢ zarybien? W takim przypadku powinna raczej obo-
wigzywac zasada ,jako$¢-nie-ilo$¢”, ktéra powinna przy$wiecaé tzw. akwa-
kulturze zachowawczej nastawionej na produkcje materialu zarybieniowego.
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Cele akwakultury towarowej i zachowawczej nie do konca sg wigc tozsame, np.
szybkie tempo wzrostu ryb produkowanych w akwakulturze nie przeklada sie
bezposrednio na wyksztalcenie u nich cech istotnych do przezycia w warun-
kach naturalnych (Saikkonen 2011, Zakes i Szczepkowski 2015a). Jak wspo-
mniano, w akwakulturze uzywa si¢ gléwnie pasz komponowanych (szczegdl-
nie w RAS). W poczatkowym etapie rozwoju technologii RAS uzywane byly
pasze o skladzie komponentowym z duzg zawarto$cig maczki rybnej i tranu.
Obecnie, z uwagi na kurczace si¢ zasoby naturalne tych surowcéw przy pro-
dukgji pasz dla ryb coraz powszechniej uzywa sie rézne roslinne zamienniki
maczki rybnej i oleju rybnego (Turchini i in. 2009). Jeszcze w latach 80-tych
ubieglego wieku zawarto$¢ maczki rybnej w tym produkcie siggata do 50-60%,
a obecnie zostata zredukowana do 30-35% (Trushenski i in. 2010). Obecnie
produkowane pasze spelniajg gléwnie cele akwakultury towarowej nastawio-
nej na ,,ilo$¢”, ale czy nie wplywaja one na ,jako$¢”, ktora powinna by¢ trakto-
wana priorytetowo przez akwakulture zachowawcza? Oczywiscie nie mozna
da¢ jednoznacznej odpowiedzi na tak postawione pytanie. Jakos$¢ ta bowiem
zalezy od wielu czynnikéw, np. rodzaju paszy (stopnia suplementacji natu-
ralnych, rybnych komponentéw paszowych), jest tez specyficzna gatunko-
wo. Wykazano np., ze stosowanie zamiennikéw roslinnych w paszach dla ryb
moze wplywaé negatywnie na ich stan kondycyjny i status zdrowotny (Figu-
eiredo-Silva i in. 2005, Turchini in. 2009, Kowalska i in. 2010). W intensywnej
akwakulturze, w celu zapewnienia warunkéw i wymogdéw zwigzanych z bio-
asekuracjg systematycznie prowadzone sg tez zabiegi profilaktyczne. Do wody
dodaje si¢ np. chlorek sodu, chloramine T, czy tez inne specyfiki (Bregnaballe
2015). W rezultacie mikrobiom, czyli ogél mikroorganizméw wystepujacych
w danym systemie akwakultury, jego struktura gatunkowa i ilosciowa, moze
znaczgco rozni¢ si¢ od tego wystepujacego w naturalnych warunkach. Ryby
z hodowli wprowadzane do wdd otwartych moga by¢ w pewien sposéb upo-
$ledzone odpornosciowo i bardziej podatne na réznego rodzaju infekcje.

Z tej krotkiej charakterystyki warunkéw produkeji materialu zarybie-
niowego w systemach intensywnej akwakultury jednoznacznie wynika, ze
oprdcz niewatpliwych waloréw tego rodzaju technologii niesie ona za sobg
pewne, potencjalne zagrozenia mogace wptywac na jakos$¢ biologiczng ma-
terialu. W zasadzie dopiero zaczynamy rozumie¢ specyfike akwakultury za-
chowaweczej i dostrzega¢ potencjalne mozliwosci ukierunkowania technologii
produkeji ryb w RAS w kontekscie poprawy jakosci biologicznej (witalnosci).
Niniejsze opracowanie zawiera informacje o potencjalnych mozliwosciach
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korygowania jakosci materiatu zarybieniowego produkowanego w systemach
intensywnej akwakultury (szczegdélnie w RAS).

Stosowanie pasz funkcjonalnych w okresie przedzarybieniowym

Dodatki stosowane do pasz funkcjonalnych moga spelnia¢ réznorakie
cele. Ich rolg nie jest dostarczanie energii na procesy metaboliczne, na wzrost
somatyczny, czy tez generatywny. Niektore z nich maja wpltywac na cechy
fizyczne pasz, np. lepiszcza poprawiajace stabilnos¢ granul/peletek w wodzie.
Do pasz wprowadza si¢ tez antyoksydanty, substancje antygrzybicze, czy tez
antybakteryjne. Uzywane sg tez enzymy poprawiajace strawnos¢ komponen-
tow paszowych (proteazy, amylazy), czy tez eliminujace obecnos¢ sktadni-
kéw antyzywieniowych (np. fitaza) (Encarnagao 2016). Inne dodatki, takie
jak prebiotyki, probiotyki i preparaty/substancje immunostymulujace sg sto-
sowane do zwigkszenia odpornosci ryb na stres i choroby (Terech-Majewska
2016, Dawood i in. 2018). W kontekscie poprawy stanu zdrowotnego mate-
rialu zarybieniowego produkowanego w systemach intensywnej akwakultu-
ry na szczego6lng uwage zasluguja wlasnie pasze zawierajace preparaty im-
munostymulujace. Co istotne, immunopreparaty cechuje brak toksycznego
dzialania na ryby i czlowieka oraz brak szkodliwego oddzialywania na s$ro-
dowisko podchowu (np. jako$¢ wody w RAS) (Terech-Majewska i in. 2015).
Stosowane s3 zaréwno syntetyczne, jak i naturalne substancje tego typu. Jako
dodatek do pasz s3 one doskonale wchlaniane w przewodzie pokarmowym,
wzmacniajac barier¢/odpornos¢ jelitows i ograniczajac wnikanie patoge-
néw do organizmu. Przy czym, chyba najpowszechniej uzywane sa poli-
sacharydy pochodzace z grzybow (Saccharomyces cerevisiae), tzw. glukany
(1,3-1,6 B glukany) (Ringe i in. 2012, Terech-Majewska 2016). W przypadku
B glukanow ich dawki dodawane do paszy sg bardzo réznorodne i mieszcza
sie w przedziale od 10 mg do 20 g/kg paszy (czas Zywienia réznych gatun-
kow organizméw wodnych w przedziale od 2 do 84 dni; Ringe i in. 2012).
W sytuacji stosowania S. cerevisiae ich zalecane dawki zazwyczaj mieszczg
sie w przedziale od 10 do 40 g/kg paszy (Ringe i in. 2012). Producenci pasz
funkcjonalnych podaja, ze wystarczajace jest 2-tygodniowe podawanie tego
typu diet przed wystgpieniem reakcji stresowej (np. sortowanie lub trans-
port), aby zwiekszy¢ odpornos¢ ryb. Oczywiscie czas Zywienia tego rodzaju
paszami z pewnoscig zalezy od rodzaju preparatu, gatunku, czy nawet sta-
dium rozwoju osobniczego. W naszych badaniach dotyczacych odpowiedzi
odpornosciowej narybku pstraga potokowego (Salmo trutta m. fario) na
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2-tygodniowe zywienie tego rodzaju dietami (rekomendowane przez produ-
centa paszy) bylo zbyt krétkie. Dopiero 4-tygodniowa aplikacja przyniosta
wyrazny efekt immunostymulujacy (Z. Zake$ i in., mat. niepublik.). Produ-
cenci pasz funkcjonalnych oczywiscie nie podaja skladu (ilosciowego i jako-
$ciowego) dodatkow funkcjonalnych wprowadzanych do pasz. Na rynku sg
juz jednak dostepne preparaty tego typu (MacroGard’, Bioimmuno’, NuPro’;
Ringe i in. 2012, Terech-Majewska 2016), ktore w ostatecznosci hodowca
moze sam wprowadzi¢ do standardowej paszy. Wystarczy odpowiednig na-
wazke preparatu rozprowadzi¢ w niewielkiej objetosci oleju (np. rzepako-
wego), nastepnie powstala mieszaning dokladnie wymiesza¢ z pasza i wysu-
szy¢ w temperaturze pokojowej (np. 12 h). Tak przygotowang pasze nalezy
przetrzymywac w szafie chtodniczej (+4°C) i skarmia¢ najwyzej przez 3 dni.
Zlecana dawka MacroGard to 1-5 g/kg paszy, Bioimmuno' 10-20 g/kg paszy,
NuPro’ 20-40 g/kg paszy (Terech-Majewska 2016).

Pasze funkcjonalne z immunostymulatorami stosowane s3 przede
wszystkim w akwakulturze towarowej i w istocie dla tego sektora zostaly
wymyslone (Ringe i in. 2012). Wykazano, ze immunoprofilaktyka przyno-
si wymierne korzysci w przypadku gatunkéw hodowlanych (gléwnie ryby
fososiowate), poprawiajac odpornos¢ i witalnos¢ ryb (Terech-Majewska
2016). Wydaje sie, ze biorac pod uwage specyfike produkcji materiatu zary-
bieniowego w RAS ich stosowanie w okresie przedzarybieniowym powinno
by¢ rowniez rekomendowane. Oczywiscie nalezaloby dopracowac szczegoty
dotyczace dawki i czasu ich stosowania, w kontekscie sortymentu/gatun-
ku. Nadmieni¢ nalezy, ze w akwakulturze towarowej coraz powszechniej sg
tez stosowane szczepionki (Terech-Majewska 2016). Komercyjnie dostgpne
szczepionki, zapobiegajace chorobom bakteryjnym (np. furunkulozie i jer-
siniozie) i wirusowym (wywotanym przez rabdowirusy) zostaly opracowa-
ne dla waznych gospodarczo gatunkéw ryb, np. tososia atlantyckiego (Sal-
mo salar), pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss), dorsza atlantyckiego
(Gadus morhua), czy barramundi (Lates calcarifer) (Shoaibe i Talukder
2018). Co istotne, nie muszg by¢ one wprowadzane do organizmu w iniek-
cji, ale rdwniez poprzez powtoki ciala i skrzela (immersja), czy tez z prze-
wodu pokarmowego (metoda per os). W przypadku szczepien materialu
zarybieniowego zalecane powinny by¢ metody jak najmniej stresotworcze,
a wigc metoda per os. Niestety procedury te sa jednak dopiero w fazie ba-
dan laboratoryjnych i/lub klinicznych (Siwicki 2012, Terech-Majewska i in.
2015, Bober i in. 2019).
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Zmiany behawioru zZywieniowego materialu zarybieniowego produkowa-
nego w obiektach intensywnej akwakultury

Zaréwno sama dieta (pasza komponowana), jak i sposéb jej podawania
(do woli, punktowo, regularnie) maja okreslone konsekwencje w behawiorze
zywieniowym ryb. Moga mie¢ one ograniczone mozliwoséci rozpoznawania
i akceptacji naturalnego pokarmu, przestawiania si¢ z pokarmu oferowanego
w basenach podchowowych do zywej diety, wystepujacej w naturze. Inng kon-
sekwencja podchowu basenowego moze by¢ brak umiejetnosci rozpoznawania
i unikania drapieznikdow, czyli wyksztalconych zachowan antydrapiezniczych
(Houde i in. 2010, Demska-Zake$ i in. 2014). Badania dotyczace ,,renaturali-
zacji” basenowego materiatu zarybieniowego wykazaly, ze po jego uwolnie-
niu jest on w stanie relatywnie szybko rozwina¢ takie zachowania (Manassa
i McCormic 2012). Dotycza one jednak nielicznych gatunkéw i maja gléwnie
charakter poznawczy, bez konkretnych aplikacyjnych odniesien.

Pewnym rozwigzaniem moze by¢ stosowanie dwuetapowej, zintegro-
wanej metody produkcji materiatu, laczacej podchéw basenowy w RAS
(pierwszy etap — wstepny podchéw) z podchowem stawowym (stawy ziem-
ne lub betonowe). W zasadzie do tej pory nie wdrozone s3 na szersza ska-
le potencjalne mozliwosci wykorzystania wylegu wyprodukowanego w RAS
do obsadzania odpowiednio przygotowanych stawéw ziemnych (Wojda i in.
2009, Zakes i Szczepkowski 2015b). Oczywiscie zintegrowana metoda musi
uwzglednia¢ specyfike gatunkowa i to w obydwu etapach produkcji. U szczu-
paka wykazano, ze bardzo obiecujace rezultaty mozna osiggnac juz w czasie
2-tygodniowego podchowu larw tego gatunku w RAS. Co istotne, na tym
etapie rozwoju osobniczego gatunek ten toleruje wysokie zageszczenia obsad
(do 100 tys. larw w 1 m?), nie ma wysokich wymagan termicznych (tempera-
tura wody > 16°C) i mozna go od poczatku zywi¢ wylacznie pasza kompono-
wang (Szczepkowski 2009). Przenoszac tego rodzaju material do odpowiednio
przygotowanych stawéw (nawozenie organiczne (np. obornik) i wprowadzanie
bazy pokarmowej (tarlaki i/lub ikra ryb karpiowatych)), po pierwsze zwigk-
szamy skale produkcji stawowej, a po drugie przeprowadzamy renaturalizacje
ryb wstepnie podchowanych w RAS (Zakes i Szczepkowski 2015a). Jest to je-
dynie przyklad potencjalnych, specyficznych gatunkowo, mozliwosci poprawy
jakos$ci materialu zarybieniowego wyprodukowanego w systemach intensyw-
nej akwakultury. Podchéw larw sandacza w RAS musi by¢ prowadzony dtuzej,
minimum miesigc (Zake$ 2017). Testy przeprowadzone na réznej wielkosci
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narybku sandacza z RAS, przeniesionego do stawéw ziemnych, wykazaty, ze
material ten niezaleznie od wielko$ci (masa ciata 1-20 g) dobrze adaptuje sie
do warunkdéw stawowych. Z powodzeniem przechodzi na pokarm zywy, jest
w dobrej kondycji (§rednia masa ciata ok. 40 g), a jego przezywalno$¢ w mo-
mencie jesiennych odlowdéw stawow siega 80%. W przypadku podobnej wiel-
kosci szczupaka z RAS wskaznik przezycia wynosi ok. 35% (szczegoly w pacy
Zakes$ i Szczepkowski 2015a). Duzo mniej wiemy o zintegrowanych metodach
produkgji reofilnych ryb karpiowatych, czy tez koregonidéw, ale obiecujace
wyniki uzyskiwane z ww. rybami drapieznymi daja asumpt do poznawczego
i aplikacyjnego zglebienia tej problematyki, réwniez w przypadku tych ga-
tunkow. Istniejg tez inne mozliwoséci przygotowania materiatu do zarybien.
Ryby z RAS mozna przenosi¢ do basenéw betonowych zaopatrzonych w baze
pokarmowa. Mozna tez krotkookresowo, przed planowanymi zarybieniami,
material przetrzymywac w sadzach zainstalowanych np. w stawach, do ktérych
bedzie dostarczany zywy pokarm. W niektdérych przypadkach, podchowujac
drapiezne gatunki, w okresie przedzarybieniowym ryby-ofiary mozna dostar-
cza¢ bezposrednio do basenow, w ktérych produkowany jest material zarybie-
niowy. Oczywiscie muszg by¢ spetnione warunki bioasekuracji, czyli najlepiej,
gdyby ryba paszowa byla produkowana w tym samym obiekcie akwakultury.
Stopien adaptacji ryby paszowej zalezy od gatunku, a takze od wielkosci/wie-
ku materiatu podchowywanego w RAS. Przyktadowo, z trzech gatunkéw ryb
drapieznych produkowanych w tego typu urzadzeniach, sandacza, szczupaka
i suma europejskiego (Silurus glanis), instynkt drapiezcy najlepiej zachowuje
ten pierwszy (Szczepkowski i Szczepkowska 2004). Testy przeprowadzone na
narybku pstraga potokowego (wiek 1+, masa ciala ok. 100 g) potwierdzity jego
duzg plastycznos$¢ w kontekscie adaptacji do zywego pokarmu. Ryby podcho-
wywane wylacznie na paszy komponowanej przez péttora roku, bezproblemo-
wo przechodzity na pobieranie Zywej ryby podawanej w okresie przedzarybie-
niowym do basenéw podchowowych (Z. Zake$ i in., mat. niepublik).

Podsumowanie

Priorytety dzialalnosci obiektéw wylegarniczych nastawionych na pro-
dukcje materialu zarybieniowego powinny by¢ ukierunkowane na aspekty
poprawy jego witalno$ci skutkujacej zwigkszeniem wskaznika jego adaptacji
do nowych, naturalnych warunkéw $rodowiskowych, a tym samym efektyw-
nosci zarybien. Obecnie obowigzujace proilosciowe nastawienie dzialalnosci
wylegarni, w ktdrej celem (poprzez szeroko rozumiang selekcje hodowlang)
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jest produkcja osobnikéw szybciej rosnacych, czy tez np. charakteryzujacych
sie korzystniejszymi wskaznikami osigganymi podczas przetwodrczej obrobki
technologicznej moze by¢ odpowiednie jedynie dla akwakultury towarowej
(produkeji materiatlu obsadowego do dalszego tuczu). Wykazano bowiem, ze
np. szybkie tempo wzrostu ryb nie przektada si¢ na wyksztalcenie u tego ro-
dzaju osobnikéw cech istotnych do przezycia w warunkach naturalnych. Wy-
legarnie produkujace material zarybieniowy powinny przede wszystkim dazy¢
do minimalizacji zagrozen genetycznych, w tym zapobiega¢ stratom zmien-
nosci genetycznej. Nalezaloby sie tez zastanowi¢ nad wdrozeniem technik
poprawy jakosci materialu poprzez stosowanie diet funkcjonalnych w okresie
przedzarybieniowym, czy tez renaturalizacji materiatu zarybieniowego z RAS
wprowadzonego do wdd otwartych. By¢ moze uzasadnione byloby wprowa-
dzenie systemu certyfikacji materiatu zarybieniowego pochodzacego z obiek-
tow stosujacych techniki jego renaturalizacji. W koncu, wskazane byloby tez
wznowienie dyskusji nad srodowiskows i ekologiczng racjonalizacja zalozen
programoéw zarybieniowych, ktére powinny by¢ oparte réwniez na analizach
ekologicznych, genetycznych i epigenetycznych.
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TARLO PNEUMATYCZNE TROCI WEDROWNE]J (SALMO TRUTTA
TRUTTA, L. 1758)

ADAM TANSKI, KRzZYSZTOF FORMICKI, AGATA KORZELECKA-ORKISZ

Powszechng technikg stosowang do pozyskiwania jaj ryb podczas tarta
kontrolowanego zaréwno dla celéow akwakultury jak wzmacniania natural-
nych populacji jest ucisk powlok brzusznych. Aby wspomaga¢ te cenne ga-
tunki ryb opracowuje si¢ i udoskonala juz istniejace sposoby przeprowadza-
nia tarfa. Jednym z takich sposobdw jest pneumatyczna metoda pozyskiwania
ikry. Ta metoda staje si¢ alternatywa dla klasycznego pobierania ikry niekto-
rych gatunkéw ryb, miedzy innymi fososiowatych, co pozwala na przyzyciowa
forme tarta.

W ramach poréwnania trzech metod poboru ikry troci wedrownej (Salmo
trutta trutta) odlowionej z rzeki Rega w Trzebiatowie wykonano nastepujace tarta:
- tarfo na martwej rybie (pozyskanie ikry poprzez rozcinanie powtok

brzusznych),
- tarfo mechaniczne (reczne wyciskanie ikry),
- tarlo pneumatyczne (przyzyciowe tarlo z uzyciem gazu w celu pozyskania ikry).

Podczas eksperymentu postanowiono sprawdzi¢ ilos¢ ikry pozyskanej od
jednej samicy w kazdej z zastosowanych metod, pozostatos¢ ikry w jamie ciata
po tarle, czas potrzebny na wytarcie jednej samicy oraz przezywalnos¢ ikry
podczas inkubacji w zaleznosci od sposobu jej pozyskania. Uzyskane wyniki sg
istotne dla o$rodkéw zajmujgcych si¢ rozrodem troci wedrownej i przyczyni¢
sie do wdrozenia optymalnej metody.

109



Biologiczne i technologiczne podstawy produkcji rybackiej w obiektach akwakultury

Do pozyskania tarlakéw troci wykorzystano spigtrzenie wody na terenie
elektrowni wodnej na rzece Redze w Trzebiatowie. Odléwka znajduje sie na
16,75 kilometrze biegu rzeki. Tuz obok zapory funkcjonuje przeptawka be-
tonowa, komorowo - szczelinowa, wybudowana w 2003 roku. W odleglosci
30 metréw od przeplawki znajduje si¢ prog komory fownej jazu pietrzacego
wode na potrzeby elektrowni. Spietrzenie dzigki wabigcemu nurtowi wody
wykorzystywane jest do odtowu tarlakéw. Zgromadzone tarlaki podczas odto-
wu przenoszone s3 do przyleglego basenu, ktéry znajduje sie bezposrednio
przy samolowce. Zgromadzone tarlaki sg selekcjonowane pod wzgledem plci
i stopnia dojrzalosci gonad. W czasie poprzedzajacym doswiadczenie pozy-
skano tacznie 69 dojrzatych samic i 30 samcow.

Do tarta wybrano te samice, ktére po lekkim nacis$nieciu z fatwoscig od-
dawaly ikre. Aby unikna¢ nadmiernego stresu i uszkodzen mechanicznych
w wariantach do$wiadczenia - tarfo mechaniczne i pneumatyczne, ryby wpro-
wadzono w stan znieczulenia ogdlnego. Zastosowana metoda anestezji byla
imersja — kapiel w roztworze 2-fenoksyetanolu.

Tarlo na martwej rybie

Tarlaki po wyciagnigciu z basenéw ogluszano. Ryby mierzono i wazono.
Nastepnie przy uzyciu recznikéw dokladnie je osuszano. Kolejng czynnoscia
byto rozcinanie powlok brzusznych i wysypywanie z nich ikry swobodnie wy-
padajacej. Pobrana ikra zostala zwazona, pozostalosci jaj w jamie ciata réwniez
pobrano i zapisano mase. Doswiadczenie przeprowadzono na 23 samicach. Od
10 samcow uspionych wezesniej w roztworze 2-fenoksyetanolu pobrano mlecz.
Po pobraniu nasienia, samce zostaly odpite i wypuszczone do rzeki. Zaptod-
niona ikra po napecznieniu zostata przewieziona do wylegarni w Goleniowie.

Tarlo mechaniczne

Wszystkie tarlaki, zaréwno samice, jak i samce, po wyciagnieciu z base-
néw zostaly poddane anestezji w roztworze 2-fenoksyetanolu. Przed pobra-
niem ikry zmierzono dtugo$¢ samic i ich mase. Tarlaki przygotowano do tarla
réwniez poprzez osuszanie za pomocg recznikéw powtok brzusznych i otworu
plciowego, aby unikng¢ kontaktu pobieranych gamet z wodg. Tarto mecha-
niczne (reczne) zostalo przeprowadzone standardowo poprzez masaz powlok
brzusznych. Samice wycierano dopoki ikra wyplywala swobodnie. Pobrana
ikra od kazdej samicy zostala zwazona. Dla celéw badawczych - po tarle rozci-
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nano powloki brzuszne samic, aby sprawdzi¢ i zanotowa¢ mase pozostalej ikry
po tarle. Podobnie jak w poprzedniej metodzie samce nie byty u§miercane, po-
brano od nich sperme¢ poprzez delikatne reczne wyciskanie, a nastepnie odpito
je i wypuszczono do rzeki. Z zastosowaniem metody mechanicznej pobrano
ikre od 23 samic i mlecz od 10 samcéw. Zaptodniona ikra zostala przewieziona
do wylegarni ryb w Goleniowie.

Tarlo pneumatyczne

Zestaw do przeprowadzania pneumatycznego tarta skladal si¢ z syliko-
nowego toza do przytrzymywania tarlakow, butli ze sprezonym powietrzem,
wskaznikow ci$nienia i przeptywu gazu, reduktora, zestawu przewoddéw ci-
$nieniowych oraz aplikatora z przykrecong iglta. Podobnie jak w poprzednich
wariantach doswiadczenia zgromadzono sterylne miski i reczniki. W przy-
padku metody tarta pneumatycznego, znieczulone wczesniej ryby w roztwo-
rze 2-fenoksyetanolu zostaly zmierzone i zwazone, nastepnie umieszczano je
pojedynczo na brzuchu glowa do goéry na sylikonowym tozu. Przy wiekszych
tarlakach, ktore nie miescily sie w tozu, stosowano technike poboru ikry trzy-
majac rybe w dloniach. Za pomocy igly, podtaczonej do przewodu wtlaczano
powietrze do jamy ciala. Miejsce wklucia znajdowalo sie tuz pod pletwami
piersiowymi. Stosowano igle o $rednicy 1,2 mm. Parametry ci$nienia i prze-
plywu powietrza ustawione byly odpowiednio na 1 bar i 2 I/min. Podobnie
jak w poprzednich metodach pobrana ikra od kazdej samicy zostata zwazona,
a dla celéw badawczych rozcinano powloki brzuszne samic w celu okresle-
nia pozostalosci ikry. Z samcami postepowano tak samo jak w powyzszych
metodach. Pobor ikry tag metodg przeprowadzono na 23 samicach. Nasienie
pobrano od 10 samcéw. Zaptodniong, napecznialy ikre umieszczono w termo-
sach i przewieziono do wylegarni ryb w Goleniowie. Podczas badan w kazdym
z przyjetych wariantow okreslano dlugos¢ ryby, mase przed tarlem, ilo§¢ uzy-
skanej ikry z tarla, ilo$¢ pozostalej ikry w jamie ciala po tarle, czas poboru ikry
w kazdej z przeprowadzonych metod.

Inkubacja ikry

Ikra inkubowana byla w wylegarni ryb w Goleniowie w aparatach dlugo-
strumieniowych. Umieszczona byta w oddzielnych aparatach inkubacyjnych
wedlug przyjetego w do$wiadczeniu sposobu tarta. Przeplyw przez aparaty
wynosil w poczatkowej fazie 8 1/min., a po zaoczkowaniu 12 1/min. W trakcie
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inkubacji ikra byta systematycznie sprawdzana - pojawiajace sie¢ martwe jaja
byly usuwane za pomoca pipet i zapisywano ich ilos¢. Efektywnos¢ inkubaciji
ikry z kazdej metody tarfa okreslana byla na podstawie ilosci niezaptodnio-
nych, martwych jaj usuwanych z aparatéw. Nie stosowano kapieli profilaktycz-
nych. Okres inkubacji trwat 3680D.

Wyniki badan

Tarlo na martwej rybie

Srednia dlugos¢ ryb wykorzystanych w badaniu wynosita 62,26 cm.
Okreslono $rednig mase ryb przed tartem na poziomie 2702,39 g. Srednia
masa ikry z tarta wynosila 541,74 g. Srednia masa ikry po tarle, pozostajaca
w jamie ciala réwnala sie 21,17 gram. Spo$réd 23 pobranych samic, 4 mogly
pochodzi¢ z zarybien smoltami troci, o czym mogt §wiadczy¢ brak pletwy
tluszczowej. Sredni czas wycierania jednej ryby wynosit 27,7 sekundy.
Tarto mechaniczne

Srednia dtugo$¢ samic wykorzystanych w badaniu wynosita 64,82 cm,
a $rednia masa jednej ryby przed tartem 3156,52 g. Srednia masa ikry pobra-
nej od wszystkich samic wynosita 617,61 g. Okreslono $rednig mase ikry po-
zostajaca po tarle na poziomie 56,09 g. Brak pletwy ttuszczowej odnotowano
u jednej samicy. Sredni czas wycierania jednej ryby réwny byt 78,7 sekundy.
Tarlo pneumatyczne

Srednia dlugo$¢ samic wykorzystanych w badaniu wyniosta 59,39 cm,
a $rednia masa jednej ryby przed tartem 2517,39 g. Srednia masa ikry pobranej
od wszystkich samic wyniosta 539,13 g. Okreslono $rednig mase ikry pozo-
stajacg po tarle w jamie ciala na poziomie 14,57 g. U trzech sposrdd 23 samic
stwierdzono brak pletwy tluszczowej. 34,43 sekundy to $redni czas potrzebny
na wytarcie jednej samicy z zastosowaniem sprezonego powietrza.

Przeliczono ilo$¢ ziaren ikry mieszczacych sie¢ w 10 gramach i na tej pod-
stawie obliczono ile ziaren ikry pobrano z kazdej metody tarta. Dodatkowo
obliczono ptodno$¢ absolutng oraz ptodnos¢ wzgledna wszystkich samic troci
wedrownej. Badane osobniki od diugosci ciala od 45 cm i 880 g masy do 83
cm i 6720 g masy charakteryzowaly si¢ plodnoscig absolutng w granicach od
1980 do 13680 jaj. Srednia ilo$¢ ikry przypadajaca na jedng samice (ptodnosé
absolutna) wyniosta 6093 szt./samice. Srednia ilo$¢ ikry na 1 kg masy ciata
samicy (ptodnos¢ wzgledna) byla na poziomie 2189 szt./kg.

Przedzial wielkosci samic uzytych w 3 metodach tarta wynosit od 40 do 85
cm Najmniejsza samica mierzyla 45 cm dlugosci, a najwigksza 83 cm. Po jednej
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rybie miedcilo si¢ w przedziatach 40-45 cm i 81-85 cm, a najwiecej ryb w prze-
dziatach 56-60 i 61-65 cm. Bylo ich tacznie 28 sposrdd 69 ryb uzytych do tarta.

Po tarle z zastosowaniem metody pneumatycznej srednio w jamie ciata
pozostawalo 2,70% ziaren ikry, po metodzie mechanicznej srednio 9,08%, a po
tarle na martwej rybie 3,90%.

Srednie czasy potrzebne na wytarcie jednej samicy w zaleznosci od zasto-
sowanej metody tarla. Przy metodzie pneumatycznej czas ten rowna si¢ 34,4 s.,
metoda mechaniczng potrzeba $rednio 78,7 s., a przy poborze ikry z martwej
ryby 27,7 s.

W wariancie tarla, podczas ktérego rozcinano powtoki brzuszne w celu
pozyskania ziaren ikry straty podczas inkubacji w wylegarni wyniosty 6,6%
(tarfo na martwej rybie), 11,2% wyniosly straty podczas inkubacji po tarle me-
chanicznym oraz 7,8% po tarle metoda pneumatyczna.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, Ze wspomaganie rozrodu wedrownych ryb
tososiowatych w wodach $rédladowych Polski, zaréwno poprzez budowe tarlisk,
jak i doskonalenie sztucznego rozrodu stalo si¢ waznym elementem funkcjo-
nowania gospodarki rybackiej i utrzymania populacji na stalym poziomie. W
wylegarni ryb w Goleniowie od samego poczatku istnienia obiektu prowadzony
jest rozrod ryb lososiowatych, jednak w ostatnich latach zdecydowano sie na
wdrozenie metody pneumatycznej (Tanski i Pender 2009). Metoda pneumatycz-
nego pobierania oocytéw zostala zastosowana po raz pierwszy juz w latach 50.
XX wieku przez Australijczykow, jednak nie znalazta wigkszego poparcia i zo-
stala zapomniana. Tarlo z zastosowaniem tej metody bylo i jest praktykowane
w niektdrych krajach Ameryki Péinocnej oraz Azji. W Europie, w tym w Polsce
po raz pierwszy zastosowana byla w 2008 roku. Duzy wklad we wdrozeniu tej
metody w Polsce ma zesp6t pracownikéw Polskiej Akademii Nauk z udzialem
dr Radostawa Kowalskiego, ktory inicjowal pokazy i wdrozenia tej metody. Do
tej pory prowadzone s3 badania i udoskonalenia wykorzystania pneumatycznej
metody rozrodu u réznych gatunkéw ryb. Szczegdlnie jednak praktyczne zasto-
sowanie ma ona w przypadku pobierania jaj ryb fososiowatych.

Metoda z zastosowaniem gazdw niesie ze sobg wiele korzysci. Najwazniejsze
jest to, ze jest ona mniej inwazyjna niz tradycyjne tarto reczne. Zwigzane jest to
z ograniczeniem nadmiernego kontaktu z dtonmi osoby wykonujacej tarto, a co
za tym idzie tarlaki nie s pozbawiane znacznej ilosci §luzu, dzieki czemu ryzyko
infekcji i dodatkowy stres dla ryb jest zminimalizowany (Cejko i Kowalski 2014).
Podczas tarta pneumatycznego gazy tworza wokot oocytoéw tak zwang poduszke
powietrzna, ktdra zabezpiecza ikre przed uszkodzeniami (Sarosiak 2015).

113



Biologiczne i technologiczne podstawy produkcji rybackiej w obiektach akwakultury

Reczne pozyskiwanie ikry ryb tososiowatych pomimo wysokiego odset-
ka zaptodnionych jaj (do 90%), ma swoje wady (Kowalski i in. 2009), i s3 to:
zwigkszony stres u ryb, nadmierne manipulacje z tarlakami, infekcje skdrne
tarlakow, pozbawianie $luzu, czyli naturalnej bariery ochronnej przed drob-
noustrojami, pekanie ziaren ikry przez zbyt duzy nacisk na powtoki brzuszne
oraz otarcia, uszkodzenia wewnetrzne, wybroczyny podskoérne (Kowalski i in.
2009; Kowalski 2015; Cejko i in. 2015).

Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze wyniki inkubacji ikry potwierdzaja, ze
zastosowanie metody pneumatycznej oprocz uzyskania tarlakéw w lepszej
kondycji po tarle, jest rowniez korzystne dla rozwijajacej si¢ ikry — odnoto-
wano niskie straty, co potwierdza, ze wtlaczany gaz nie powoduje uszkodzen
mechanicznych pojedynczych (jeszcze nie napecznialych) ziaren ikry. Dodat-
kowo zauwazono, ze po poddaniu anestezji 7-9 ryb (przed tartem) nalezy cal-
kowicie wymieni¢ roztwor 2-fenoksyetanolu na nowy, poniewaz przedostajacy
sie do wody $luz moze powodowa¢ zaklejanie skrzeli i utrudnia¢ oddychanie.

Tarlo pneumatyczne mozna z powodzeniem stosowaé réwniez u innych
gatunkow ryb, nie tylko troci wedrownej. Tarto to sprawdza si¢ réwniez w przy-
padku tososia atlantyckiego, pstraga potokowego, pstraga teczowego, pstraga
zrodlanego, palii alpejskiej, gtowacicy, siei wedrownej, szczupaka, lipienia oraz
réznych gatunkow ryb jesiotrowatych (Judycka i Pirtan 2014; Cejko i in. 2015;
Kowalski i in. 2015; Sarosiek 2015).
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PROJEKTOWANIE I BUDOWA RECYRKULACYJNYCH SYSTEMOW
AKWAKULTUROWYCH (RAS) DO PRODUKCJI RYB

SEAWOMIR KREJSZEFF

Wstep

Europejska akwakultura stodkowodna w gtéwnej mierze oparta jest na kar-
piu (Cyprinus carpio) i pstragu teczowym (Oncorhynchus mykiss). Do 1990 roku
obserwowany byl systematyczny wzrost produkcji obu gatunkéw. Jednak w 1991
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roku nastgpito gwalttowne zalamanie produkcji karpia. Natomiast od 1995 roku
produkcja obu gatunkow weszla w faze stagnacji. Od tego czasu laczna $rednia
produkeja karpia i pstraga oscyluje na poziomie okoto 450 tys. ton rocznie, co
stanowi ponad 75% produkcji catkowitej (FAO 2020, Zarski in. 2017).

Krajowa stodkowodna produkcja akwakultury w faze stagnacji weszla
kilka lat pdzniej. W Polsce, w okresie ostatnich 10 lat wykazywanych w sta-
tystykach FAO, srednia produkeja karpia i §rednia produkcja pstraga tacznie
oscylowala na poziomie okoto 31 tys. ton rocznie, co stanowilo ponad 90%
produkcji catkowitej (FAO 2020, Rynek Ryb 2017).

Zaistniala sytuacja zainspirowala wielu naukowcéw do podjecia prac
majacych na celu opracowanie metod hodowli, dzigki ktérym nie tylko eu-
ropejska, ale i krajowa akwakultura wyjdzie ze stagnacji. Poniewaz konwen-
cjonalne metody produkcji wyczerpaly swoja formule, w pierwszej kolejnosci
wskazano na technologie systeméw recyrkulacyjnych (RAS, z ang. Recircula-
ting Aquaculture Systems), jako metode hodowli, ktéra moze da¢ oczekiwany
efekt. Technologie, ktora w przeciwienstwie do metod hodowlanych stosowa-
nych w tradycyjnej akwakulturze karpia i pstraga cechuje niskie zuzycie wody
i efektywne zarzadzanie odpadami. Pozwala ona tez na utrzymanie wysokich
standardow higieny i kontroli nad chorobami. Oprocz tego daje mozliwos¢
prowadzenia produkeji w poblizu rynku zbytu (Martins i in. 2010).

Podstawowe elementy konstrukcyjne oraz zasady projektowania systemow
recyrkulacyjnych

Opisany ponizej modelowy system recyrkulacyjny do podchowu naryb-
ku zostal zaprojektowany i wykonany na potrzeby projektu PRO-PERCH.
Celem jego skonstruowania bylto okreslenie mozliwosci produkcyjnych pod
katem wychowu materialu obsadowego okonia o masie 0,5 g. Zbudowany jest
on z stacji uzdatniania wody, 12 basenéw narybkowych, filtra mechanicznego,
filtra biologicznego, systemu napowietrzania filtra biologicznego, pomp obie-
gowych, systemu sterylizacji wody, systemu grzewczego, o§wietlenia, systemu
doprowadzenia wody do basendéw narybkowych z stacji uzdatniania wody,
systemu odprowadzenia wody z basendw narybkowych do stacji uzdatniania
wody, pomostu roboczego. Konstrukcja modelowego systemu umozliwia pra-
ce w dwoch trybach. W trybie I cala konstrukcja tworzy jeden system recyr-
kulacyjny (rys. 13). W trybie II cata konstrukcja tworzy trzy systemy recyrku-
lacyjne (rys. 14).
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Stacja uzdatniania wody (rys. 15, 16) wykonana z zespawanych plyt
polipropylenowych o grubosci 10 mm, koloru bezowego. Zbiornik posiada
ksztalt prostopadloscianu o objetosci roboczej 3,24 m* + 10%. Zbiornik po-
siada wydzielone komory umozliwiajace prace w dwoch trybach. W Trybie I:
- la, 1b, 1c: filtra biologicznego,

- 2:kondycjonowania i sterylizacji wody,

- 3:stacji pomp.

W Trybie II:

- la, 1b, 1c: filtréw biologicznych,

- 2a,2b, 2c: kondycjonowania, sterylizacji wody i stacji pomp.

Uzupelnienie wody z instalacji wodociagowej podczas pracy w Trybie I za-
instalowane jest w komorze 2, a podczas pracy w Trybie IT w komorach 2a, 2b
i2c. Odprowadzenie wody do kanalizacji poprzez przelew awaryjny w Trybie I
zainstalowane jest w komorze 1a, w Trybie II w komorach 1a, 1b i 1c. Odpro-
wadzenie wody z komor stacji uzdatniania wody do kanalizacji w Trybie I za-
instalowane jest w komorze 3, w Trybie I w komorach 2a, 2b, 2c. W $cianach
taczacych wszystkie komory zainstalowane sg szczelne przepusty.

Basen narybkowy (rys. 17) wykonany z spawanych piyt polipropylenowych
o gr. 6 mm, w kolorze czarnym. Basen posiada ksztalt walca o objetosci roboczej
0,50 m®. W dnie basenu zainstalowana jest krata odptywowa @ 300 mm o perfora-
¢ji 2 mm. Wyposazenie basenu narybkowego stanowia: teleskopowy system regu-
lacji poziomu i odprowadzania wody; pokrywa wykonana z polipropylenu w ko-
lorze czarnym, czg$ciowo otwierana, z oprawg o$wietleniowa; przelew awaryjny.

Filtr mechaniczny przeznaczony jest wylacznie do pracy w Trybie I. Typ mi-
krosito o rozmiarze oczek ekranu filtrujacego 40 um. Przeptyw wody przez filtr
wynosi 24 m*/h. @ wlotu brudnej wody 110 mm. © wylotu czystej wody110 mm.
Mikrosito wyposazone jest 1 panel filtracyjny BeeCell o srednicy 800 mm oraz
pompe pluczacg i czujnik poziomu wody. Filtr wykonany jest z HDPE w kolorze
czarnym. Wymiary (szer. x d. x wysokos¢): 490 x 690 x 720mm.

Filtr biologiczny stanowi ztoze ruchome wykonane z polietylenu o duzej
gestosci (HDPE). Powierzchnia catkowita to 861 m?*/m’.

System napowietrzania filtra biologicznego stanowia 3 dyfuzory rurowe
o diugosci 1 000 mm umiejscowione, niezaleznie od trybu pracy, w komorach
stacji uzdatniania wody 1a, 1b, 1c. Podstawa kazdego dyfuzora wykonana jest
z polipropylenu (PP), a membrana wykonana z poliuretanu (PU) o powierzch-
ni czynnej 1 900 cm®. Zakres pracy wynosi od 2 do 10 Nm®/h.
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Pompy obiegowe wyposazone sg w kontroler, dzigki ktéremu mozliwe jest
ustawienie wydajnosci z jaka pracuje urzadzenie w 70 réznych pozycjach. Od
30% do 100% mocy. W Trybie I jedna pompa gléwna o wydajnosci 20 m*/h
imocy 175 W umiejscowiona jest w komorze 3. W Trybie II trzy pompy o wy-
dajnosci 10 m*/h i mocy 85 W umiejscowione s3 w komorach 2a, 2b, 2c.

System grzewczy stanowia trzy grzalki zanurzeniowe o mocy 3 kW kazda.
Podczas pracy w Trybie I wszystkie grzatki umiejscowione w komorze 2. Podczas
pracy w Trybie II grzatki umiejscowione s3 pojedynczo w komorach 2a, 2b, 2c.

System sterylizacji wody zbudowany jest z trzech lamp UV zainstalo-
wanych na rurociggach doprowadzajacych wod¢ do basenéw narybkowych.
W kazdej z lamp zainstalowany jest promiennik UV o mocy 45 W. Podczas
pracy w Trybie I wszystkie lampy zainstalowane s3 na rurociggach podajacych
wode z komory 2. Podczas pracy w Trybie II lampy zainstalowane sg na ruro-
ciagach podajacych wode z komor 2a, 2b, 2c.

Armatura wykonana jest z rur i ksztaltek PVC oraz PVC-U klejonego. In-
stalacja zasilajaca wykonana z rur w kolorze szarym o $rednicy 32 i 25 mm
oraz kolan, tréjnikéw, redukeji, zaworéw, zaworéw zwrotnych o $rednicy
32125 mm taczonych na klej montazowy. Instalacja powrotna wykonana z rur
w kolorze szarym o $rednicy 32, 50, 75 i 110 mm oraz kolan 90;, tréjnikéw 90,
zaworow, zawordw zwrotnych o $rednicy 50, 75 i 110 mm taczonych na klej
montazowy oraz uszczelki kielichowe.

Oswietlenie kazdego basenu narybkowego stanowi instalacja typu RGB, t;.
diody LED s$wiecgce (oprocz klasycznym bialym), dodatkowo w kolorze czer-
wonym, zoltym, zielonym, niebieskim. Instalacja o$wietleniowa umozliwia
plynna regulacjg natezenia $wiatfa.

Pomost roboczy wykonany z krat WeMa na podkonstrukeji stalowej wyko-
nanej ze stali nierdzewne;j.

Modelowy system recyrkulacyjny do podchowu narybku ma mozliwo$¢
pracy w dwoch trybach. W Trybie I zmagazynowana w komorze kondycjono-
wania i sterylizacji (2) woda jest podawana za pomocg pompy obiegowej usy-
tuowanej w komorze stacji pomp (3) na wszystkie baseny narybkowe. Wiel-
kos¢ przeptywu wody przez pojedynczy basen narybkowy jest regulowana za
pomocg zaworu zamontowanego na rurze doprowadzajacej wode do basenu.
Poziom wody w kazdym basenie narybkowym jest regulowany za pomoca te-
leskopowego systemu regulacji poziomu i odprowadzania wody, ktory stuzy
réwniez do catkowitego oprdzniania basenéw z wody. Opuszczajaca baseny
narybkowe woda poprodukcyjna jest grawitacyjnie odprowadzana do mikro-
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sita. W trakcie przeplywania przez jego wnetrze jest poddana filtracji mecha-
nicznej. Zmagazynowana zawiesina jest usuwana do odptywu kanalizacyjnego.
Pozbawiona zawiesiny woda jest odprowadzana do komdr filtra biologicznego
(1a, 1b, 1c). W trakcie przeptywania przez ich wnetrze jest poddawana proce-
sowi filtracji biologicznej. W celu zapewnienia prawidlowego przebiegu proce-
su uzdatniania wody, zloze jest przez caly czas napowietrzane powietrzem to-
czonym przez system napowietrzania filtra biologicznego. Uzdatniona woda
jest odprowadzana do komory kondycjonowania i sterylizacji wody (2) i cykl
jej obiegu rozpocznie si¢ od nowa.

W Trybie II modelowy system recyrkulacyjny do podchowu narybku
okonia jest podzielony na 3 systemy skfadajace sie z 4 basenéw narybkowych.
W przypadku kazdego z wydzielonych systeméw, zmagazynowana w komo-
rach kondycjonowania i sterylizacji woda (2a, 2b, 2¢) jest podawana za pomo-
c3 pomp obiegowych na baseny narybkowe. Wielko$¢ przeptywu wody przez
pojedynczy basen narybkowy jest regulowana za pomoca zaworu zamontowa-
nego na rurze doprowadzajacej wode do basenu. Poziom wody w kazdym base-
nie narybkowym jest regulowany za pomocg teleskopowego systemu regulacji
poziomu i odprowadzania wody, ktéry stuzy réwniez do catkowitego oproz-
nienia basenu z wody. Opuszczajaca baseny narybkowe woda poprodukcyjna
jest grawitacyjnie odprowadzana do komdr filtréw biologicznych (1a, 1b, 1c).
W trakcie przeplywania przez ich wnetrze jest poddawana procesowi filtracji
biologicznej. W celu zapewnienia prawidtowego przebiegu procesu uzdatnia-
nia wody, zloza sg przez caly czas napowietrzane powietrzem tloczonym przez
system napowietrzania filtréw biologicznych. Uzdatniona woda jest odprowa-
dzana do komoér kondycjonowania i sterylizacji wody (2a, 2b, 2¢) i cykl jej
obiegu rozpoczyna si¢ od nowa.

Kalkulacja kosztow produkcji

Modelowy system recyrkulacyjny do produkcji narybku zostal zaprojek-
towany i zbudowany w celu oceny jego mozliwosci produkcyjnych podczas
wychowu narybku o masie 0,5 g. W tym celu zostal on obsadzony wylegiem
o masie 1 mg w ilodci 84 600 sztuk. Zywienie rozpoczeto w 4 dniu po wy-
kluciu i prowadzono je do 21 dnia po wykluciu. Nastepnie pokarm naturalny
zastagpiono pokarmem sztucznym i zywiono nim ryby przez kolejne 24 dni.
Po przeprowadzeniu podchowu uzyskano 43 200 szt. narybku, ktérego koszt
produkcji przedstawiony jest w tab. 2.
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Tab. 2. Kalkulacja kosztéw produkeji okonia o masie 0,5 g.

Cena za Koszt
Wyszczegdlnienie Jednostka Naktad jednostke
(zh) (zh)

Robocizna rgh 180,00 22,33 4019,40
Energia elektryczna kWh 3 243,00 0,62 2016,82
Zuzycie wody i zrzut $ciekow m’ 36,00 13,82 497,52
Zywienie w tym:

artemia kg 3,11 1 458,00 4 534,38
perla 5 8,52 71,75 611,31
perla 4 9,07 55,95 507,47
Koszty eksploatacyjne razem 12 186,90
Wielkos$¢ produkeiji (szt.) 43200
Koszt produkcji jednej sztuki 0,28
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Rys. 15. Przekrdj poprzeczny stacji uzdatniania wody (Jednostka projektowa:
architekt Piotr Zubala).
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Rys. 16. Rzut z gory stacji uzdatniania wody (Jednostka projektowa: architekt Piotr

Zubala).
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Rys. 17. Przekrdj poprzeczny przez basen narybkowy (Jednostka projektowa: archi-
tekt Piotr Zubala).
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AKWAKULTURA I JEJ] ROLA W SYSTEMIE MALEJ RETENCJI WODY

ADAM BRYSIEWICZ

Akwakultura nalezy do gtéwnego sektora produkcji zywnosci na $wiecie,
ktérego $redni roczny wzrost wynosi 3,2%, a obecnie spozycie ryb hodowla-
nych przewyzsza spozycie ryb dziko Zyjacych. Bezpieczenstwo zywnosciowe za-
pewniane jest poprzez wlasciwe tworzenie systeméw akwakultury, a udzial ryb
pochodzacych z akwakultury przeznaczonych do spozycia przez ludzi wzrosnie
7 52% ($rednia w latach 2016-2018) do 58% w 2028 r. (Tom i in. 2021).

Rozwéj akwakultury mozliwy jest przy odpowiednim dostepie do zaso-
béw wodnych. Wody gruntowe sa uwazane za najlepsze zrédto wody dla ho-
dowli ryb. Inne zrédla wody dla hodowli ryb obejmuja zrédta, studnie, rzeki,
strumienie lub jeziora, sptywy powierzchniowe, wody gruntowe lub wodocia-
gi miejskie. Wode z tych zrédel mozna dostarcza¢ do stawéw grawitacyjnie
lub za pomocg recznego pompowania. Wspdlczesnie jednak Europa jak i caly
$wiat boryka sie ze zmianami klimatycznymi, ktore przy zwiekszonej antro-
popresji nie tylko sprzyjaja pogorszeniu si¢ jakosci wody, ale zmniejszaja do
niej dostep (Wieczorek 2023). Wedtug danych IMGW w Polsce $rednia rocz-
na temperatura zwigksza sig, a brak zalegajacej pokrywy $nieznej w okresie
zimowym, mniejsza ilo$¢ dni deszczowych w roku przyczyniaja sie do obni-
zenia poziomu wdd gruntowych i wéd powierzchniowych.

Sposréd metod chowu ryb w akwakulturze ekstensywne systemy pro-
dukcji wymagaja zwykle znacznych arealéw, szczegolnie dla gatunkéw kar-
piowatych, aby hodowca osiggnal zadowalajacy efekt ekonomiczny przy ni-
skiej mozliwej produkeji z jednostki powierzchni. Z tego wzgledu obecnie
hodowla stawowa nie jest zbyt popularna, szczegdlnie wobec pojawiajacych
si¢ coraz wyzszych oplat za pobér wody na cele produkeji. Tymczasem to
wladnie typ produkcji charakteryzuje si¢ nieznacznym negatywnym od-
dzialywaniem, a nierzadko dajagcym wrecz pozytywny efekt srodowiskowy
w postaci retencji wod w regionach ubogich w zbiorniki powierzchniowe
(Furdyna 2020).

W zwiazku z powyzszym obecnie dazy si¢ do zoptymalizowania metod
gospodarowania woda, ktére pozwalaja na jej wykorzystanie w rolnictwie
i akwakulturze. Podstawowym sposobem jest jej retencjonowanie. Mala
retencja wodna polega na gromadzeniu wody w niewielkich zbiornikach
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poprzez zatrzymywanie lub spowalnianie sptywu wéd, przy jednoczesnym
zachowaniu i wspieraniu rozwoju krajobrazu naturalnego. Wode¢ moze re-
tencjonowac pokrywa roélinna, gleba, wodonosne warstwy gruntu, obnize-
nia terenu oraz naturalne i sztuczne zbiorniki wodne. Jednym z rodzajéow
retencji wodnej jest retencja glebowo-gruntowa na uzytkach rolnych, ktéra
mozna sterowa¢ m.in. poprzez wlasciwe utrzymanie i uzytkowanie syste-
moéw melioracyjnych.

Rys. 18. Mapa obiektow malej retencji wodnej (Zrédto: www.itp.edu.pl)

W ramach realizowanego w Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym
- Panstwowym Instytucie Badawczym Programu Wieloletniego 2016-2020
zrealizowano zakres zwigzany z Ogélnopolska Bazg Danych Obiektow Malej
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Retencji (OBDOMR) oraz wykonano zakres prac dotyczacy Centralnej Bazy
Danych Melioracyjnych (Rys. 18). Ewidencja Wéd, Urzadzen Melioracji Wod-
nych i Zmeliorowanych Gruntéw - zwana Ewidencja Melioracji Wodnych,
byta udostepniana w wersji cyfrowej w latach ubieglych przez Zarzady Me-
lioracji i Urzadzen Wodnych, natomiast ostatnia wersja, w wyniku zmiany
wlasciciela danych, zostata udostepniona w 2018 roku przez Panstwowe Go-
spodarstwo Wodne Wody Polskie poprzez Regionalne Zarzady Gospodarki
Wodnej. Efektem prac bylo opracowanie Bazy obiektéw malej retencji w Pol-
sce (Baza obiektéw...).

W pelni funkcjonalna baza umozliwia wyszukiwanie i ustalanie wy-
stepowania obiektow malej retencji. Wyszukiwanie danych odbywa sie
za pomoca aplikacji stuzacej rownoczesnie do edycji danych o obiektach.
Jej podstawg jest mapa oparta na bazie danych OBDOMR oraz zewnetrz-
ne ustugi sieciowe przegladania map topograficznych, ortofotomap itp.
Aplikacja rejestruje czas kazdej zmiany informacji o obiektach i osobe ja
wprowadzajaca. Oprécz wymienionych wyzej funkcji mozliwe jest rwniez
tworzenie zestawien statystycznych. Obiekty mozna przeglada¢ w tabe-
li z jednoczesnym wskazaniem lokalizacji na mapie. Aplikacja umozliwia
obstuge na réznych urzadzeniach: komputerach, tabletach oraz telefonach
komoérkowych, co ma niebagatelne znaczenie dla prac terenowych, inwen-
taryzacji i wizji lokalnych.

Omawiajac zagadnienia malej retencji nie mozna nie wspomnie¢ o ma-
tych, srédpolnych zbiornikach wodnych, bardzo cz¢sto i nazywanych po-
tocznie ,,oczkami wodnymi” (Fot. 16). Te bezodptywowe zbiorniki wodne,
zazwyczaj o ksztalcie kolistym, gtebokosci dochodzacej do max. 3 m (zazwy-
czaj jednak ok. 1 m) oraz o powierzchni nie przekraczajacej z reguly 1 ha sg
ostoja dla wielu gatunkéw ze $wiata flory i fauny. Ich naturalne pochodze-
nie powoduje, ze najliczniej wystepuja one na obszarach mlodoglacjalnych.
Charakteryzujg sie one bogata rzezbg terenu utworzong przez dziatanie la-
dolodu oraz znaczng zmienno$cig uwilgotnienia gleb (Fiedler i in. 2017) .
Ich obecnos$¢ w krajobrazie rolniczym jest bardzo wazna, bo chociaz nie sg
elementem szeroko rozumianej akwakultury to odgrywaja niebagatelng role
w malej retencji wodne;j.

127



Biologiczne i technologiczne podstawy produkcji rybackiej w obiektach akwakultury

Fot. 16. Naturalny, srodpolny zbiornik wodny o niewielkiej powierzchni (1ha) nazy-
wany potocznie ,oczkiem wodnym” (fot. A. Brysiewicz)

W celu zatrzymywania wody w ciekach wykorzystuje si¢ réznego rodza-
ju urzadzenia i budowle hydrotechniczne. W ITP-PIB w Falentach pracow-
nicy Zaktadu Zasobéw Wodnych zaprojektowali innowacyjne urzadzenie do
zatrzymywania wody (Wielofunkcyjny przenosny prog pigtrzacy). Prototypy
wykonane zostaly przez firme WATS. Wielofunkcyjny przeno$ny prog pietrza-
cy jest monolitycznym urzadzeniem napelnianym wodg, wykonanym z mate-
rialu zbrojonego siatka poliestrowa obustronnie powlekanego PCV (Fot. 17).
Zaopatrzony zostal w cztery zawory strazackie, z ktérych dwa od strony wody
gornej stuzg do grawitacyjnego napelniania progu woda w korycie cieku, na-
tomiast dwa zawory od strony wody dolnej stuza do oprozniania urzadzenia.
Do odpowietrzania stuzy otwor zlokalizowany na koronie progu. Z uwagi na
wzglednie malg wage progu (ok. 20 kg) mozliwy jest transport urzadzenia
w dowolne miejsce i zainstalowanie go w wybranym przekroju poprzecznym
koryta cieku. Prég pietrzacy umozliwia szybkie spigtrzenie wody do wysokosci
0,60 m nad dnem koryta i wykorzystanie zgromadzonej objetosci wody.

Przenosny prog pietrzacy moze by¢ potencjalnie wykorzystywany przez
rolnikéw do tworzenia okresowych wodopojow dla bydta i innych zwierzat
hodowlanych, ale takze w akwakulturze. Ponadto do tworzenia okresowych
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uje¢ wod powierzchniowych - na potrzeby przeciwpozarowe lub nawodnie-
niowe. Umozliwi réwniez czasowe zmniejszenie odptywu w korycie ciekdw,
potrzebne aby przeprowadzi¢ prace modernizacyjne i naprawcze matych bu-
dowli wodno-melioracyjnych lub prace udrozniajace koryto. Odpowiednio
wyprofilowana krawedz przelewowa progu, umozliwi réwniez prowadzenie
pomiaréw hydrometrycznych lub biologicznych.

Fot. 17. Wielofunkcyjny przeno$ny prog pietrzacy (fot. K. Krezatek;
zrodlo: www.itp.edu.pl)

Podsumowujac, sektor rolny (w tym akwakultura) stoi dzi$§ przed dwoma
waznymi wyzwaniami - potrzeba redukcji emisji gazoéw cieplarnianych oraz
konieczno$cig prowadzenia dzialan adaptacyjnych do zachodzacych zmian
klimatycznych. Niezbednym jest dostosowanie wspdlczesnej wiedzy i narze-
dzi w celu ochrony naturalnych zasobéw wodnych, przy jednoczesnym rozwo-
ju galezi gospodarki rybackiej. Innowacyjne metody wdrazane w Polsce i na
$wiecie dazg to optymalizacji metod hodowlanych, ktére pozwola na prowa-
dzenie wysokojako$ciowej produkeji z uwzglednieniem oszczednego zuzywa-
nia wody i ochrong srodowiska. Chow stawowy, chociaz wymaga duzego are-
alu i nakladéw finansowych odgrywa wazna i cenna przyrodniczo role w matej
retencji wodne;j.
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