Podstawowe technologie
akwakultury i wystepujgce
btedy technologiczne

MIROSEAW KUCZYNSKI



Rybactwo

» Rybotéwstwo - pozyskiwanie ryb i innych organizméw wodnych z
zasobow naturalnych

» morskie (dla celéw konsumpcyjnych i paszowych)
> $rodlgdowe (dla celéw konsumpcyjnych i ,,sportowych”)

» Akwakultura - chéw i hodowla ryb i innych organizméw wodnych
(skorupiaki, mieczaki, glony spozywcze etc.)

» chéw - produkcja biomasy ryb i innych organizméw wodnych (dla celéw
konsumpcyjnych i zarybieniowych)

» hodowla - dziatania zwigzane z doskonaleniem genetycznym, selekgcjg itp..




Rybotéwstwo i akwakultura - globalnie
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Pozyskanie ryb, skorupiakow i mieczakow -
regionalnie
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Akwakultura

| Total production of fishery products
imillion tonnes of live weight, EU, 2000-2023)

8

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2008 2010 2014 2014 2016 2018 2020 2022

WORLD INLAND AQUACULTURE WORLD MARINE AND COASTAL AQUACULTURE
H——7——— — —

70
60
50
40

30—

o /
10/ - ‘
0

1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022

o

' O
B A
g $

MILLION TONNES

mCatches =Aguaculture

Substitute years + @ imited number of confidential
=

ce. Ewostat (online data code’ fish_ca_main, fish_aq_q and fish ] eu rﬂStat-

M Finfish M Crustaceans Molluscs [ | aquatic animals Algae



Europejska produkcja akwakultury - kraje

Aquaculture production

(tonnes of live weight, 2023)
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Akwakultura w Polsce - warunki

| Water resources

I: Total renewable water resources

- Water abstraction

tres per capita per year
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Catkowita powierzchnia wod srodlgdowych
w Polsce wynosi ponad 566 tys. ha

okoto 85% tych wod jest uzytkowanych
rybacko

> Jeziora - 270 tys. ha
> Rzeki - 138 tys. ha
» Zbiorniki zaporowe - 55 tys. ha
> Stawy ziemne - 70 tys. ha
» Drobne zbiorniki - CERVANIE

> Razem - 566 tys ha



Akwakultura w Polsce

Powierzchnia stawéw w poszczegolnych wojewoédztwach
[ha]
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Akwakultura w Polsce - warunki
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2024 - temperatura
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Mozliwe naruszenie
dobrostanu?

Rownoczes$nie TAK i NIE

kwantyle
Sredniej
temperatu
ry
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ciepty >0,95

anomalnie ciepty 0,90-0,95
bardzo ciepty 0,80-0,90

cieply 0,70-0,80
lekko ciepty 0,60-0,70
normalny 0,40-0,60
lekko chtodny 0,30-0,40
chtodny 0,20-0,30

bardzo chtodny 0,10-0,20
anomalnie

chtodny 0,05-0,10
ekstremalnie
chtodny <0,05



2024 - opady
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Ryby w srodowisku

» Zmiennocieplno$¢ (egzoergicznosc)

> Reg uta Van't Hoffa (szybko$¢ reakcji chemicznej wzrasta od 2 do 4 razy przy podwyzszeniu
temperatury o 10 °C )

» Tolerancja ekologiczna - zdolnos¢ organizmu do odreagowania zmian
w Srodowisku.

i . : > e Granice
> Zakres tolera,nql ekolo.g.lczn.ej - przedziat wartosci danego para Netru tolerowanych biedow
wewngatrz ktérego mozliwe jest zachowanie prawidtowych funkc; technologicznych,

organizmu granice dobrostanu



Struktura polskiej akwakultury w 2024r.

> Liczba podmiotéw: 1098
» Liczba produkowanych gatunkéw konsumpcyjnych - ryby: 29, skorupiaki: 0
» Produkcja ryb konsumpcyjnych - 49,4 tys. ton

» Akwakultura niskointensywna - 21,5 tys. ton

» Akwakultura intensywna - 22,3 tys. ton

» Akwakultura niskointensywna - 307 min. zt

» Akwakultura intensywna - 358 min. zi

v

Wartosc¢ sprzedanej ikry przeznaczonej do konsumpcji - 68 min. zt
> Razem wartos$¢ akwakultury - 782 min. zi



Gtowne technologie i gatunki akwakultury
w Polsce

» Chow ekstensywny i » Choéw intensywny:

potintensywny: > ryby tososiowate

> karp > sum afrykanski, tilapie, barramundi

» amur bia%y,’tq%pygg bia’ra’i > jesiotry
pstra, karas, lin, jaz, bolen

. » ryby ozdobne
szczupak, sandacz, sum

europejski

» ryby ozdobne



Produkcja ryb konsumpcyjnych z krajowe]

akwakultury (tys. ton)

Rok Razem Karpie tososiowate Pozostate
2012 36,15 17,70 14,57 3,88
2013 35,10 18,80 13,70 2,60
2014 40,10 20,30 16,10 3,70
2015 36,99 17,75 15,80 3,44
2016 37,87 18,55 16,33 2,99
2017 38,24 18,32 16,89 3.03
2018 43,30 20,75 18,82 =73
2019 44,71 21,25 19,72 3,74
2020 50,00 21,14 24,39 4,47
2021 44,20 17,40 22,57 4,23
2022 44,11 1795 22,52 3,89
2023 46,83 20,21 22,34 4,28
2024 49,35 21,49 22,29 5,57




Technologie akwakultury srodlgdowej

> Ekstensywna
> Niskie obsady ryb, gtéwnie gatunkéw rodzimych i pochodzgcych ze zblizonej strefy klimatycznej
> Duze powierzchnie
» Pokarm naturalny
> Duza zalezno$¢ od warunkéw klimatycznych i meteorologicznych
> Pétintensywna
> Wiekszo$¢ warunkéw jak w technologii ekstensywnej
» Mozliwe zywienie suplementacyjne
» Intensywna
» Obsady duzeib. duze
Mieszanki paszowe petnoporcjowe, formutowane, brak pokarmu naturalnego
Zabiegi techniczne uzdatniajgce wode

Oczyszczanie wod odptywowych jako Sciekow

V. VN

Duza lub catkowita (RAS) niezaleznos¢ od warunkow klimatycznych i meteorologicznych



Technologia ekstensywna - stawy karpiowe




tawy karpiowe




Gtowne gatunki stawow karpiowych

Karp (Cyprinus carpio)

Amur biaty (Ctenopharyngodon idella)
Totpyga biata (Hypophyhalmichthys molitrix)
Totpyga pstra (Aristichthys nobilis)

Karas (Carassius carassius

Kara$ srebrzysty (Carassius auratus)

Lin (Tinca tinca)

Szczupak (Esox lucius)

Sandacz (Sander lucioperca)

V. ¥ %W VvV ¥y VvV V VvV VY

Sum europejski (Silurus glanis)



System produkcji - zasady ogolne

> Stawy ziemne
> przeptywowe, zasilane wodami rzecznymi
> nieprzeptywowe (Srédpolne)
> oparte na wodach opadowych i gruntowych
> system indywidualnego zasilania w wode
> stawy paciorkowe - przeptyw ,staw do stawu”
» Naturalna baza pokarmowa
» Uzupetniajgce zywienie ziarnem zb6z

» Wspdlny chéw réznych gatunkow
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System produkcji karpia 3-letni (gospodarstwa
komplementarne)

» Rok I (maj - pazdziernik) - narybek (K1) 15 - 60 g
» Rok II (kwiecieh - pazdziernik) - kroczek (K2) 150 - 250 g
» Rok III (kwiecien - pazdziernik) - handléwka (K3) 1,3 - 1,5 kg

» Rok 5......12 - tarlak (Kt) 5 - 20 kg



Rok (sezon) I

> Kwiecien/maj - odtéw tarlakéw

» Maj - tarto (naturalne na tarliskach,
sztuczne w wylegarni)

» Maj/czerwiec - przesadkiI-2-5¢g
» Czerwiec(lipiec)-pazdziernik - 15 - 60 g



Pokarm naturalny w stawach - chow
potintensywny
—Cladocera —Copepoda Chironomidae —Tubificidae
1200
1000

800
600

400




Rok (sezon) II

» Marzec/kwiecien - odtéw stawdéw narybkowych
» Marzec/kwiecien - obsada stawéw kroczkowych

> Kwiecien - pazdziernik - karmienie ryb (zboza, pasze kompletne),
odtowy kontrolne, obstuga stawéw (koszenie grobli, usuwanie
nadmiernie rozrastajgcej sie roslinnosci wodnej, ptoszenie szkodnikow




Rok (sezon) III w gospodarstwach
komplementarnych lub I i jedyny w gospodarstwach
,Sezonowych”

» Marzec/kwiecien - odtéw stawoéw kroczkowych lub zakup kroczka
przez gospodarstwa ,sezonowe” w gospodarstwach
komplementarnych

» Marzec/kwiecien - obsada stawéw towarowych

> Kwiecien - pazdziernik - karmienie ryb (zboza, pasze kompletne),
odtowy kontrolne, obstuga stawow (koszenie grobli, usuwanie
nadmiernie rozrastajgcej sie roslinnosci wodnej, ptoszenie szkodn=

> Pazdziernik/listopad - odtowy koricowe, sortowanie, sprzedaz,
przenoszenie ryb do stawow magazynowych

> Listopad/grudzien - magazynowanie ryb, ,odpijanie”,

» Grudzien - sprzedaz ryb



Wylegarnia karpia

» Indukowane tarto (preparaty hormonalne wyzwalajgce réwnoczesnos¢
owulacji)

Inkubacja w czystej, stabilizowanej wodzie
Mozliwos¢ sterowania procesem inkubacji i wylegu (gt. temperatura)

Resorpcja woreczka zo6ttkowego w wylegarni

By v  V

Brak naturalnych wrogow

- FEERT o T
- F, -



Technologie intensywne - zasady ogolne

» Chéw ryb w przeptywajgcej wodzie
» Chéw ryb w RAS
» Zaawansowane techniki uzdatniania wody
> aeracja,
» aktywne natlenianie
» filtracja mechaniczna
» biofiltracja
» Zageszczenia obsady duze i b. duze (30 - 400 kg ryb w 1 m?3)
» Brak udziatu pokarmu naturalnego

> Zywienie petnoporcjowymi, formowanymi mieszankami paszowymi (gt.
ekstruderaty)

» Mechanizacja procesu sortowania i odtowu



Technologia intensywna - ryby tososiowate




Ryby tososiowate produkowane w Polsce

Pstrag teczowy (Oncorhynchus mykiss) - k.
Pstrag zrodlany (Salvelinus fontinalis) - k.
Palia (golec) (Salvelinus alpinus) - k.

Pstragg potokowy (Salmo trutta m. fario) - z, k.

Troc¢ (Salmo trutta m. trutta) - z.

Troc jeziorna (Salmo trutta m. lacustris) - z.
tosos (Salmo salar) - z.

Lipien (Thymallus thymallus) - z.

N vV VvV VvV VvV Vv

Gtowacica (Hucho hucho) - z.



Techniczne aspekty chowu ryb tososiowatych

» Stawy ziemne

» Baseny kamienne i betonowe
» Tory wodne

» Systemy recyrkulowane (RAS)













Wylegarnie
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https://youtu.be/R6almaudEwo
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Technologia intensywna - jesiotry




esiotry:
yrodukeja 300~ 600




Jesiotry w Polsce

Jesiotr ostronosy Acipenser oxyrhynchus

Jesiotr rosyjski Acipenser queldenstaedti
Jesiotr syberyjski Acipenser baeri

Sterlet Acipenser ruthenus
Siewruga Acipenser ocellatus
Bietuga Huso huso

Bester H. huso x A. ruthenus

Wiostonos amerykanski Polyodon spatula




Dlaczego jesiotry?

» Restytucja (A. oxyrhynchus, A. sturio (?))
» Dywersyfikacja oferty rynkowej GR

» Wykorzystanie warunkéw w obiektach pstrggowych o pogarszajgce;
sie jakosci wody, produkcja uzupetniajgca PGR

» Wykorzystanie wolnych powierzchni stawowych w obiektach
stawowych, produkcja uzupetniajgca KGR

» Produkcja kawioru

» Mozliwos¢ sprzedazy na rynku wewnetrznym i w eksporcie



Dlaczego jesiotry?

» Termika wody odpowiada preferencjom

» Mozliwos¢ wykorzystania pasz dedykowanych lub dostepnych pasz
pstrggowych

» Mozliwos¢ wykorzystania istniejgcych obiektéw PGR i KGR
> Krajowe osrodki badawcze i produkcyjne - dostepno$¢ informacji
» Ochrona gatunkowa w zasobach naturalnych



Jesiotr ostronosy, jesiotr zachodni




Jesiotr rosyjski, jesiotr syberyjski




Bietuga, siewruga




ester

Huso huso x Acipenser ruthenus



Rozrod

> Dojrzatos$¢ ptciowg w warunkach naturalnych jesiotry osiggajg w wieku
12-20 (24) lat (sterlety 5-8). Czynnikiem wspomagajgcym jest
temperatura (wyzsza), konieczna jednak jest termiczna symulacja por
roku.

» Tarto ma miejsce zwykle co 3 - 5 lat, (sterlety raz do roku).

» W warunkach fermowych owulacja i spermiacja wymaga stymulacji
srodowiskowej (temperatura 12-16°C i intensywny przeptyw) i
hormonalnej (hypofizacja 2-8 mg kg, Ovopel 1 gran. kg, analogi
syntetyczne LH-RH i GnRH 0,1 - 0,25 mg kg™).



Anesteza przed pobraniem
produktow ptciowych

Fot: D. Fopp - Bayat




Pobieranie mlecza




Pobieranie ikry




Zaplemnienie, zaptodnienie

» Tkra mieszana z mleczem , na sucho”
> Plyn zaptadniajacy
» Pecznienie

» Odklejanie ikry (mleko, r-r taniny)



Zaplemnienie, zaptodnienie

» Ik, ™ mieszana z mleczem "« sucho”
» Plyn zap.>dniajgcv
» Pecznienie

> Od' . gjanie ikry (mlekw, r-r taniny)

» oczyszczanie
> ptukanie

> solankowanie
> pakowanie




Inkubacja ikry




Wychow narybku

> Artemia salina

> Pasze

» Warunki kontrolowane
» Sortowanie

> Higiena



Tucz

Obiekty pstrggowe - woda przeptywowa
Obiekty stawowe - woda stagnujgca
Pasze

Pokarm naturalny

RAS

ey VY VvV Vv



Wykorzystanie naturalnej bazy
okarmowej (za: Adamek & Turk, 2007)

of individual food itemns in juvenile 1+ 3

June — . June

FF




Technologia intensywna RAS - sum afrykanski

2,
e i
Mative Range of African Catfish BESEE

Clarias gariepinus e *ﬁfﬂl
SN




Troche histori

1979 -
1983 -
1989 -

ey VvV Vv

nierwsze sumy docierajg do Holandii
nierwsza ferma suma w Holandii

nDierwsza partia sumow w Polsce

1990 - 800 kg narybku, 18 T suma

konsumpcyjnego
> 1991 - 13 T narybku, 90 T suma konsumpcyjnego

> 1992 - nadal - prace badawcze, produkcja,
upowszechnianie wynikow, 78 publikacji



Dlaczego sum afrykanski?

» Mozliwos¢ kontrolowanego chowu, niezaleznego
od warunkow klimatycznych

» Tolerancja ekstremalnie wysokiego zageszczenia
(max 965 kg ryb/1 m3 basenu)

» Tolerancja obcigzenia wody (~ 7 mg NH./L)

» Znakomita akceptacja pasz
> Mozliwos¢ niesezonowego tarta
» Odchéw narybku na paszach.



Dlaczego sum afrykanski?

Ny VvV VvV Vv

Szybki wzrost (10 - 900 g w 6 miesiecy)

Niski wspotczynnik pokarmowy (~ 1,0)
Oddychanie tlenem atmosferycznym
Dostepnosc ,cieptych” technologii budowlanych
Wysoka jakos¢ miesa

tatwosc przetwarzania



Technologia produkcji - technika

Baseny produkcyjne
Filtr mechaniczny
Filtr biologiczny (nitryfikacja)

Zbiorniki posrednie

ey Y VvV VY

Pompy, rurociggi i armatura




Technologia produkcji

Obsada 6 miesiecy >6 miesiecy
Zageszczenie 20 kg /m3 (narybek 59)
100 kg /m3 (narybek 15g) 250 kg /m*  >300
kg /m3
Wielkos¢ 5-15¢g 800-900g 25009
Wspoétczynnik 0,8 1,0
pokarmowy
Sortowanie - 1009g-- 3509-- 800g-- >1kg
Produkcja: 1-1,2t/m2 powierzchni basenu /rok
Temperatura 25 - 27 °C




Tarlaki




Tarto sztuczne - pozyskanie ikry




Tarto sztuczne - pozyskanie mlecza

‘ Wyizolowane gonady




Tarto sztuczne - zaplemnienie




Inkubacja (28°C)




Wyleg (~2,3 mg/szt)




Chow narybku

Temperatura 25-27°C

Artemia, pasza starter

Zywienie ciggte

Ciemnosc¢ / pétmrok

Kanibalizm, sortowanie 2-3x do $r. masy 5-15¢g
Duza wrazliwos¢ na rozrzedzenie (do ok. 100g/szt)
Duza wrazliwos¢ na gwattowne bodzce akustyczne
Podatnosc¢ na infekcje bakteryjne i grzybicze

Wysoka tolerancja wobec NH, / NH,*

Woczesne rozpoczecie oddychania atmosferycznego



500 - 600 t rocznie w Polsce

5500 t na Wegrzech
4500 t w Holandii
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Btedy technologiczne, czyli co moze pdjsc ,nie
tak"?

»  Wadliwa konstrukcja (stawy / zbiorniki / baseny / instalacje)
» gtebokos¢

pojemnos¢, przepustowosc

nieszczelnosci

szorstkie brzegi / Sciany

VeV V. -V

ksztatt lub uktad utrudniajgcy obstuge

> Niewlasciwa jakos¢ wody (wszystkie gatunki i technologie)

> tlen

> pH

> NG

> NH,/NH,

» zawiesina

»  pozostatosci detergentéw, lekow
4

zyznos¢ (stawy)



Co moze pojsc ,nie tak”?

> Niewystarczajgca ilos¢ wody (wszystkie technologie)
> brak / niedostatek
> rozktad dostepnosci sezonowej
> Zle obliczona biomasa obsady ryb (wszystkie technologie)
> zbyt niska (zwiekszenie poziomu stresu u ryb stadnych)
> zbyt wysoka (pogorszenie jakosci wody, nienaturalne interakcje socjalne, zwiekszenie mozliwosci wystgpienia chordb)
> Zte warunki tlenowe (wszystkie gatunki, szczegélnie wrazliwe tososiowate)
> zbyt niska ilo$¢ tlenu rozpuszczonego (mg/L)
> zbyt niskie stezenie tlenu rozpuszczonego (%)
» przetlenowanie / przegazowanie (choroba gazowa)
> brak rozwigzan awaryjnych
> Wadliwe zywienie (wszystkie gatunki)
> niewtasciwy sktad / niedostosowany do gatunku, wieku, pory roku
» Zle obliczona dzienna racja pokarmowa

> niewtasciwa wielko$¢ czagstek



Co moze pojsc ,nie tak”?

» Manipulacje (wszystkie gatunki)
> niewtasciwe narzedzia (wielko$¢, pojemnosé, przeznaczenie)
» uszkodzone elementy narzedzi
» pojemniki, naczynia ...
> Personel (wszystkie technologie)
> niskie kwalifikacje
» nieprzestrzegania zasad
» brak szkolen (zdrowie ryb, dobrostan)
> Zwierzeta rybozerne i uszkadzajgce infrastrukture (z wyj. RAS w budynkach)
> straty bezposrednie
» uszkodzenia
> stres

> straty wtérne



Zapraszam na przerwe kawowq
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