Trofia i hydrochemia
akwakultury

Technologie ekstensywne i intensywne




Czym jest zyznosc osrodka wodnego?

> Zyznos¢, to ilo$é substancji wptywajacych na rozwdj réznych form zycia w
zbiorniku lub rzece, ktéra decyduje o produktywnosci

Produktywnos¢ to zdolnos¢ do tworzenia biomasy
W akwakulturze, produktywnos¢ wyrazana jest przyrostem biomasy ryb
Zarzgdzanie produktywnoscia:

» Nawozenie (jesli zwiekszanie przyrostu biomasy jest celem), wapnowanie

» Regulacja twardej roslinnosci (zapobieganie wyptycaniu i wyjatawianiu)

» Usuwanie osaddéw (utrzymywanie pojemnosci wodnej, zmniejszanie
zapotrzebowania osadoéw na tlen

» Znaczenie zyznosci zmniejsza sie w miare intensyfikacji produkgji




Chow ekstensywny

» Wytacznie naturalna baza pokarmowa, istotny dobdér obsady:

» zbyt duza - szybkie wyczerpanie bazy pokarmowej, pdzniej
zupetny brak;

» zbyt mata - niepetne wykorzystanie bazy pokarmowej;

» Duza zmienno$¢, silna zalezno$¢ od warunkéw pogodowych;

» Niewielka produkcja, zalezna od produktywnosci naturalnej (np. wg
Staffa)




Chow poétintensywny (,tradycyjny” w
przypadku karpia)

» Podstawg zaopatrzenia w pokarm - naturalna baza, suplementacja
paszami energetycznymi (ziarno zbéz), obsady dopasowane do
naturalnej bazy pokarmowej, zwiekszone o preliminowany przyrost
na paszy

» Duza zmienno$¢, zaleznos$¢ od warunkéw pogodowych,

» Produkcja srednio w kraju ~500 kg/ha, dopuszczona 1500 kg/ha bez
optat Srodowiskowych,




Choéw intensywny

» Wylgcznie pasze petnoporcjowe pokrywajgce zapotrzebowania
pokarmowe, dgznosc¢ do wysokich obsad w celu poprawy
ekonomiki chowu;

» Mata zmiennos$¢, czeSciowa niezaleznos$¢ od warunkow
pogodowych, mozliwosc i potrzeba ingerencji (intensywny przeptyw
wody, aeracja lub natlenianie, recyrkulacja);

» Duza produkcja 4-6 t/ha w stawach, duzo wieksza w przypadku
torow wodnych (nawet do 200T/ha), produktywnos¢ naturalna nie
ma znaczenia, jesSli chow w stasse=>  dziata jako magazyn wody;

» W technologii intensywnej zasadne jest odnoszenie wielkosci
produkcji do jednostki objetosci (kg/m3);




Uktad troficzny stawu
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Producenci (autotrofy)

Destruenci (reducenci)




Elementy trofii

» Ryby drapiezne
» Zwierzeta rybozerne zyjgce w stawie




Elementy trofii

» Ryby zooplanktonozerne, larwy owadéw, larwy ptazéw,
liscionogi (zadychra, dziwogtowka), skrzelonogi (przekopnica),
owady doroste




Elementy trofii

» Zooplankton (skorupiaki, pierwotniaki), ryby roslinozerne,
mieczaki, larwy owaddéw, owady doroste




Elementy trofii

» Glony planktonowe
i osiadte, rosliny
naczyniowe,
sinice
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Producenci (autotrofy)



Elementy trofii

Producenci (autotrofy)

Destruenci (reducenci)




Trofia stawu
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Trofia stawu - zaleznosci sieciowe

» Konkurencja pomiedzy elementami jednego poziomu (fitoplankton -
makrofity, r6zne gatunki ryb planktonozernych, rézne gatunki ryb
drapieznych etc.)

> Ksztattowanie warunkéw hydrochemicznych przez wszystkie elementy trofii
» Podstawa - obieg energii i materii w ekosystemie

» Zasada entropii - rozproszenie 90% energii pomiedzy poziomami, 10%
energii przeptywa pomiedzy poziomami i kumuluje sie

> Wiasciwe proporcje pomiedzy poziomami - stabilizacja ekosystemu
» Zaburzenia jednego poziomu - efekt domina, nieréwnowaga sieci

» Nieréwnowaga sieci - niemozno$¢ uzyskania zamierzonego efektu
produkcyjnego.




Podstawy

» Podstawg zyznosci zbiornika wodnego jest jego zasobno$¢ w
makronutrienty (C, N, P, K, H, O, Ca, Mg, Na, S, Cl) i mikronutrienty
(B, Cu, Co, Fe, Mn, Mo, Si, V, Zn)

» Pierwszym i najwazniejszym ogniwem formowania tahcucha
troficznego jest fitoplankton, bedgcy pokarmem organizmow
zooplanktonowych.

» Sposréd wielu makro- i mikroelementéw wymaganych do wzrostu
przez fitoplankton, fosfor, azot i wegiel stanowig czynniki najsilnie;
limitujgce pierwotng produktywnosc.

> Wszystkie trzy wystepujg w réznych formach w wodzie stawowe;j.




Fosfor

» Rozpuszczony fosfor wystepuje w wodzie w postaci organicznej i
nieorganicznej.
» organiczne zwigzki P sg na og6t pochodzenia biogennego
(enzymy, kwasy nukleinowe, ATP

» jony ortofosforanowe (H,PO,, HPO,?) to pochodne z wietrzenia
mineratow zawierajgcych fosforany

» dominujg jony nieorganiczne

> Jony ortofosforanowe sg produktami dysocjacji kwasu
ortofosforowego:

H,PO, = H,PO,- + H* = HPO, 2 + H* = PO, 3+ H*




Fosfor

» Forma jonowa zmienia sie w zaleznosci od pH;
» H,PO, i HPO,? to formy obecne w zakresie pH stawu rybnego;

» Rozpuszczony ortofosforan jest gtéwnym zrédtem fosforu dla
fitoplanktonu.




Azot

» Azot rowniez wystepuje w wodzie w rozpuszczonych formach
nieorganicznych i organicznych. Enzymy, wolne aminokwasy i
peptydy nalezg do form azotu organicznego i sg produktami
aktywnosci biologiczne;.

> Jony amoniakalno-amonowe, azotynowe i azotanowe sg
powszechnymi formami azotu nieorganicznego.

» Rozpuszczony amoniak jest w rownowadze z amoniakiem i
wzajemne na proporcje kazdego z nich wptywa gtownie pH i
temperatura.




WleeI

Zastosowanie nawozu nie zawsze wywotuje pozagdang odpowiedz fitoplanktonu.

» Jedna z mozliwych przyczyn moze by¢ kwasny mut stawowy i niska zasadowos¢
catkowita.

» W nawozonych stawach z bardzo niska (2-10 mg/l jako CaCO,) ogdina

zasadowoscig wydajnos¢ pierwotna brutto i liczebnos¢ fitoplanktonu byta
istotnie nizsza niz w stawach z umiarkowang (33 mg/l jako CaCO,) catkowitg

zasadowoscig

» Stezenie dostepnego dwutlenku wegla o Swicie jest znamiennie wyzsze w
stawach o umiarkowanej zasadowosci catkowitej w poréwnaniu ze stawami o
niskiej zasadowosci.

» Laczna zasadowos¢ jest miarg zasad rozpuszczonych w wodach naturainych,
wsrod ktorych wodoroweglan, weglan i wodorotlenek sg uwazane za
dominujace.

> caco, + [l + H,0 = Ca2+ 2HCO,
» CaCO,*MgCO, + 2CO, + 2H,0 = Ca*2+ Mg*2+4HCO,

» Oprécz rozpuszczonego dwutlenku wegla, wodoroweglany i weglany stanowig
najwiekszy rezerwuar rozpuszczonego wegla nieorganicznego w stawach
rybnych.




Przede wszystkim Swiadomosc stanu

> Jaka jest zasadowos$¢ ogélna wody w stawie?
> Jaka jest temperatura wody w stawie (w potudnie, wieczorem?

> Jaka jest koncentracja tlenu w wodzie stawu (mierzona przy
dnie lub w toni, przed wschodem stonca, w potudnie lub
wieczorem)?

> Jakie wartosci przybierajg N, P i K w stawie i doptywie?

> Jaki jest aktualny skiad (i ew. biomasa zooplanktonu oraz
bentosu)?

> Jaka jest obsada (sktad gatunkowy, biomasa, stadium
rozwojowe etc.)?

> Jaka jest przejrzystosé wody?




Czynniki limitujgce trofie

v

Swiatto - pozytywne dla fotoautotroféw, negatywne np. dla niektérych
Nitrobacter.

Temperatura - przebieg proceséw biochemicznych, mieszanie wody
Ruch wody - mieszanie, rownowaga gazowa

Odczyn - pH 6,5 - 8,5 optymalne dla wiekszosci organizmow.

Gazy -gt. 0,1 CO,

Zwigzki organiczne - weglowodany, kw. organiczne, ttuszcze, biatka - zrodto
energii i materii dla heterotroficznych bakterii
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Zwigzki nieorganiczne - gt. Zwigzki N i P, odpowiedzialne za ksztattowanie
warunkdéw powstawania pokarmu naturalnego ryb, ale tez i za tzw.
»Zakwity”.




CzystosC wody czy jej przejrzystosc?

»  Czynniki wptywajace na przejrzystos¢ wody
~ Liczebnos$¢ i biomasa glonéw planktonowych
~ Liczebnosc¢ i biomasa org. Zooplanktonowych
~  Zawiesina (w tym resuspensja osadow dennych przez karpie)
>

Obecnos¢ zwigzkow i substancji organicznych i nieorganicznych w formach
nierozpuszczonych (koloidy, czgsteczki zawieszone)

Czy czystos¢ = przejrzystosc?




Winowajcy eutrofizacji

» Gltéwnie zwigzki N i P

» Fosfor - gtéwnie zanieczyszczenie ze strony rolnictwa i przemystu

» Azot - asymilowany i pozyskiwany z atmosfery, element konieczny syntezy
biatek, produkty przemian azotowych w organizmach zywych - zrédto
zanieczyszczenia, rownoczesnie ,obszar dziatania” mikroorganizmow




Zmiany w srodowisku wodnym

»  Azot amonowy - promocja glonéw jednokomérkowych i wio$larek

”  Azot azotanowy - promocja glondw nitkowatych i sinic, konkurencja,
niedostatek wioSlarek, ubogi zooplankton.

» Ograniczenie sptywéw punktowych z gospodarstw rolnych.

” Doskonalenie technologii oczyszczania $ciekdéw - azot amonowy ustepuje, azot
azotanowy dominuje

”  Mozliwy skutek: niedostatek amonowej formy azotu w 2 i 3 sezonie (brak
nawozenia amonowego), mozliwe niekorzystne zmiany w strukturze populac;ji
hydrobiontow, mozliwy niedobdor organizmow pokarmowych, mozliwe
niedozywienie ryb, mozliwa obnizona odpornos¢, mozliwa wieksza wrazliwos¢
na patogeny.

»  Amoniak jest réwnocze$nie toksykantem Srodowiskowym (precyzja
dawkowania)




Przemiany azotowe - nitryfikacja

» Element cyklu przemian

» Amoniak (NH,/NH,*) - produkt przemian azotowych organizmow
amoniotelicznych (wiekszo$¢ org. wodnych), takze jako produkt procesow
gnilnych: toksyczno$¢ NH3, pH - zaleznos¢

» Nitryfikacja - biochemiczna przemiana toksycznego amoniaku w znacznie
mniej toksyczne azotany (NO,)

» Azotany - wykorzystywane bezposrednio przez rosliny bgdZz poddawane
mikrobiologicznej denitryfikacji




Nitryfikacja

> Proces dwuetapowy, biochemiczna przemiana mediowana przez
bakteryjne procesy enzymatyczne

» Etap I - Nitrosomonas - NH,* + 1,5 O, -> NO, + 2H* + H,O + 352 kJ
Etap II - Nitrobacter - NO, + 0,5 O, -> NO, + 73 kJ

» Startery mikrobiologiczne” w akwarystyce, czasem réwniez z udziatem
bakterii z rodzaju Nitrospira (podobieristwo do EM ?)




Przemiany azotowe - denitryfikacja

Denitryfikacja - inaczej ,oddychanie azotanowe”
Bakteryjny proces pozyskiwania tlenu z azotandéw
NO, +0,5H,0->0,5N,+2,50 + OH

Bacillus, Micrococcus, Paracoccus, Pseudomonas, Thiobacillus...

vV v v v Y

Nitryfikacja i denitryfikacja to procesy o podstawowym znaczeniu dla
funkcjonowania Srodowiska




Amoniak w srodowisku wodnym

Doptyw z zewnatrz

Wiasna produkcja (zwierzeta amonioteliczne)
Toksycznos¢ 0,025 mg dm?-

tatwa dysocjacja

Rownoczesne wystepowanie jako NH, oraz N-NH,

vV vV v v v Vv

Zaleznosc¢ toksycznosci od odczynu wody




Rownowaga dysocjacyjna amoniaku
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Kontrola odczynu srodowiska
wodnego

Koniecznos¢ monitorowania odczynu
Intensywna fotosynteza - alkalizacja Srodowiska

Gnojowica - stabilizator odczynu, lecz rownoczesnie zrédto amoniaku.

Twardos$¢ wody zalezna od charakteru podtoza
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Zwigzki wapnia i magnezu stosowane w celach nawozowych i
dezynfekcyjnych - takze wptywajg na pojemnos¢ buforowg wody.

» W wodach miekkich, zmiana odczynu mozliwa w krétkich przedziatach
czasowych

> Dlaryb, optymalne pH <6,5 - 9>

» Uwaga - pH a amoniak!




Glony i sinice

» Glony:
» organizmy samozywne (fotosynteza)
> jedno- i wielokomérkowe
> planktonowe i osiadte
> nitkowate, plechowe etc...
» Sinice (Cyanobacteria):
> organizmy samozywne
> planktonowe i osiadte
> czesto niepozgdany sktadnik biocenoz wodnych

» mogg uwalniac toksyny




Glony i sinice

> Glony:
» produkcja tlenu autochtonicznego w wodzie

» mogq stanowi¢ pokarm organizméw zooplanktonowych

> Sinice (Cyanobacteria):
» Produkcja tlenu autochtonicznego w wodzie

» Znikoma wartos¢ pokarmowa dla zooplanktonu (mato substancji
przyswajalnych, nici sinic blokujg aparat filtracyjny wioslarek (Cladocera)




Zakwity wody

Zmniejsza sie przejrzystos¢ wody
Glony nitkowate lub sinice gromadzg sie przy powierzchni wody
Ograniczenie strefy fotycznej (s e b A R g
Wyczerpanie zasobow

Masowe obumieranie i rozktad

vV v v vV VvV Y

Pojawiajg sie ,pustynie tlenowe”




Zmiany jakosci srodowiska wodnego -
woj. Slgskie, rz. Mata Wista
Rok | Nog | NH- | Pig | NP

2005 2,760 0,27 0,19 14,5
2010 1,994 0,007 0,06667 29,9
Proporcja N : P powyzej 5 i ponizej 20 = warunki optymalne, zapobiegajgce
zakwitom

Proporcja N : P powyzej 20 = pewnos¢ wystgpienia zakwitu zielenic

Glony planktonowe (pokarm zooplanktonu) preferujg jony amonowe
Glony nitkowate (zooplankton gtoduje) preferujg azotany

Whniosek 1: Zmiany w technologii oczyszczania Sciekdw oraz ograniczenie
sptywu z rolnictwa sprzyja jakosci wody w ujeciu RDR, niekoniecznie
korzystne dla akwakultury stawowej

Whniosek 2: uwazna ocena jakosci wody doptywajgcej i ewentualne nawozenie




Przeciwdziatanie zakwitom

» Swiadomo$¢ stanu

» Wiedza odnosnie przyczyn i mozliwych skutkéw

» Okresowa analiza istotnych parametréw i interpretacja wynikéw
» Reakcja na odchylenia

» Opracowanie planu dziatan

» Dostosowania techniczne

» Wdrozenie dziatan korygujgcych (zmiana schematu
Zywieniowego, nawozenie)




Zaburzenia trofii stawu

> Przyczyna: zmiany hydrochemiczne zachodzgce w wodzie; postepujgca nadmierna
eutrofizacja

> Skutek:

> Mozliwe zakwity glondw i sinic;

Zaburzenia rozktadu materii organicznej;
Zaburzenia natlenienia wody;
Zwiekszenie ilosci CO,;

Zwiekszenie stezenia NO,;

4
>
>
>
> Zwiekszona ilo$¢ NH, / NH,*;
> Zmiany pH;

Efe

kt: niedotlenienie, methemoglobinemia, zatrucie egzogennym amoniakiem,
zaburzenia fizjologii ryb, unikanie pokarmu, ostabienie kondycji, wzrost podatnosci
na infekcje, Smierc (,ponadnormatywne $Sniecie”).




Zaburzenia trofii

» Najbardziej widoczne i grozne w stawach ziemnych (technologia
ekstensywna i pétintensywna),

» W technologii intensywnej (ryby tososiowate), ograniczony zakres w
obiekcie, silnie odczuwalne zmiany hydrochemiczne zachodzgce w
doprowadzanej wodzie;

» W technologii intensywnej (RAS), zaburzenia hydrochemiczne negatywnie
oddziatujg na ryby oraz na mikroorganizmy biologicznego oczyszczania
recyrkulowanej wody === zagrozenie dla istnienia catego systemu.




Czym w rzeczywistosci jest akwakultura
stawowa?

» Miejscem produkcji wysokowarto$ciowego
biatka na potrzeby konsumpcji przez
cztowieka

» Réwnoczesnym prowadzeniem chowu dwéch
grup organizmow wodnych:
> ryb wielu gatunkéw

> zespotéw organizmoéw warunkujgcych wiasciwe warunki Srodowiskowe dla
produkowanych ryb (bakterie, glony, sinice, zooplankton, owady i ich larwy,
roslinnos$¢ naczyniowa)

» Odpowiedzialnym gospodarowaniem
zasobami srodowiskowymi
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