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Wstep
Radostaw Kowalski

Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnoéci PAN w Olsztynie

Szanowni Panstwo,

Serdecznie witamy na tegorocznej konferencji hodowcow ryb tososiowatych, ktora
odbywa sie w wyjatkowym okresie dla naszej branzy. Cho¢ pasja do hodowli ryb
zawsze byta sita napedowa naszych dziatan, obecnie stajemy przed wyzwaniami,
ktére nie tylko zmieniaja nasze codzienne funkcjonowanie, ale i przysztosé catej
produkcji rybackiej. Potaczenie globalnych problemoéw, takich jak zmiany
klimatyczne, kryzys energetyczny, pandemia i napiecia geopolityczne, stawia
przed nami pytania, jak utrzymac efektywnosé i zrownowazony rozwdj w tych
trudnych czasach.

Nasza branza nieustannie musi dostosowywaé sie do zmieniajacych sie
warunkow. Z jednej strony, globalne ocieplenie wptywa na temperatury wadd, co

zagraza hodowlom i wymusza innowacje, ktére pozwola nam sprostaé
wymaganiom produkcji w trudniejszych $rodowiskach. Z drugiej strony, kryzys
energetyczny i wzrastajace ceny energii wymuszaja szukanie bardziej
efektywnych i zréwnowazonych technologii. Do tego dochodza rosnace

oczekiwania konsumentdéw zwiazane z jakoscia produktéw i ich wptywem na
zdrowie, co tylko podkresla role ryb jako zrédta cennego biatka i sktadnikow
odzywczych w diecie.

Nie sposdob pominaé takze kwestii dobrostanu ryb, ktdra wciaz nie zostata
odpowiednio uregulowana na poziomie Unii Europejskiej. Mimo ze EFSA
(Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci) od ponad dekady prowadzi prace
nad wytycznymi w tym zakresie, ostateczne regulacje wciaz pozostaja
nieosiagniete. Aktualnie znajdujemy sie w kluczowej fazie konsultacji, w ktorej
mamy szanse wzia¢ aktywny udziat i wptynaé na ksztatt przysztego prawa
dotyczacego hodowli ryb. Wypracowanie jasnych norm dobrostanu nie tylko
zwiekszy ochrone zwierzat, ale takze pomoze hodowcom lepiej dostosowad sie do
przysztych wymagan. Nasz gtos jest istotny, aby zapewnié, ze regulacje te beda
realistyczne, a jednoczesnie skutecznie odpowiedza na potrzeby zaréwno branzy,
jak i ochrony $rodowiska.



Wstep

Jak co roku, wspodlnie stajemy przed kluczowymi pytaniami: jak podtrzymadé
produkcje ryb tososiowatych w obliczu kryzysow i jak zapewnié, ze nasze dziatania
beda miaty pozytywny wptyw zaréwno na srodowisko, jak i na przyszte pokolenia?
Dzisiejsze spotkanie to nie tylko okazja do wymiany doswiadczen, ale takze
przestrzen do dyskusji nad nowymi rozwigzaniami technologicznymi i strategia
rozwoju, ktéra umozliwi nam sprostanie tym wyzwaniom. Razem mamy
mozliwos¢ kreowania przysztosci naszej branzy i zapewnienia, ze produkty, ktére
dostarczamy na rynek, beda nie tylko optacalne, ale i zdrowe oraz przyjazne
Srodowisku.

Zyczymy Panstwu inspirujacych rozméw oraz owocnej wymiany wiedzy!
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Obraz polskiej akwakultury w 2023 roku na podstawie badan statystycznych
przy zastosowaniu kwestionariusza RRW-22

Marek Trella

Zaktad Bioekonomiki Rybactwa
Instytut Rybactwa S'rédla)dowego - Panstwowy Instytut Badawczy
10-719 Olsztyn, ul. Oczapowskiego 10, m.trella@infish.com.pl

Dr Leszek Myszkowski (2.08.1959-7.11.2023]

Tekst zostat przygotowany na podstawie wieloletnich opracowarn, ktorych
wspdtautorem, a pozniej autorem byt dr inz. Leszek Myszkowski, dotyczacych
produkcji rybackiej prowadzonej w stawach rybnych i innych urzadzeniach
stuzacych do chowu lub hodowli na podstawie analizy kwestionariuszy RRW-22.
Badania ekonomiczne =z zakresu rybactwa Srodladowego przewidziane
w Programie Badarni Statystyki Publicznej. Dr Leszek Myszkowski byt ekspertem
Komisji Europejskiej do spraw statystyk rybackich [Working Group on Fisheries
Statistics). Pan Leszek zmart w dniu 7 listopada 2023 roku w wieku 64 lat.
W naszym Instytucie pracowat przez ponad 40 lat.

Wstep

Prezentowane wyniki pochodza =z badan statystycznych sektora
akwakultury, wykonanych w 2023 roku w Instytucie Rybactwa Srédladowego -
Panstwowym Instytucie Badawczym. Analize przeprowadzono przy zastosowaniu
kwestionariusza statystycznego RRW-22. 0d kilku lat liczba nadsytanych
kwestionariuszy ustabilizowata sie na poziomie okoto 1100 do 1200, w 2023 roku
byto ich 1148, czyli niewiele mniej niz w roku poprzednim.

Z uwagi na konieczno$¢ wczesniejszego ztozenia tekstu artykutu do
materiatow konferencyjnych, przedstawiane tutaj dane statystyczne dotyczace
sezonu 2023 r. nalezy traktowac jako wstepne. Oficjalne dane kofAcowe zostana
przekazane do Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi zgodnie z podpisana umowa
w koncu wrzesnia 2023 r. Artykuty zawierajace charakterystyke akwakultury



Obraz polskiej akwakultury w 2023 roku na podstawie badan statystycznych
przy zastosowaniu kwestionariusza RRW-22

w 2023 r. zostana zamieszczone w pismach branzowych, m.in. w Komunikatach
Rybackich i Przegladzie Rybackim.

Akwakultura w Polsce obejmuje chdéw i hodowle ponad trzydziestu
gatunkdéw ryb przeznaczonych zaréwno do konsumpcji, jak i do obsad stawdw
i innych urzadzen oraz zarybien jezior, rzek, zbiornikow zaporowych i Battyku. Do
krajowej akwakultury zalicza sie réwniez chéw skorupiakéw (rakéw) oraz
produkcje ikry ryb przeznaczonej do konsumpcji z ryb jesiotrowatych
i tososiowatych. W Polsce stosowane sa zrdznicowane technologie chowu ryb.
Produkcja odbywa sie zaréwno w stawach ziemnych, jak i betonowych, basenach
i torach wodnych, przegrodach i sadzach, klatkach oraz w systemach
recyrkulacyjnych. Uzyskiwane wyniki chowu i hodowli, rosnaca z roku na rok
produkcja ryb i wartosci ich sprzedazy, jednoznacznie wskazuja, ze Polska
dysponuje juz nowoczesnym, duzym i liczacym sie w Unii Europejskiej
potencjatem.

Nowym problemem, odczuwalnym w skali globalnej sa postepujace zmiany
klimatyczne. Wptyw tych zmian na ekosystemy wodne i zasoby ryb stanowi
przedmiot coraz liczniejszych badan naukowych prowadzonych w rdéznych
czesciach $wiata (Islam i inni 2014, Linderholm i inni 2014, Williams i inni 2015,
Himes-Cornell i Kasperski 2015, Kao i inni 2015). Odnotowywane takze w Polsce
zmiany klimatyczne bezposrednio wptywaja na warunki chowu ryb, gdyz wyzsza
termika wody sprzyja lepszym przyrostom karpia i gatunkéw ryb karpiowatych
w stawach ziemnych, natomiast w klasycznych przeptywowych osrodkach
pstragowych zbyt wysokie dla tego gatunku temperatury wody skutkuja
perturbacjami hodowlanymi, m.in. koniecznoscia czasowego wstrzymywania
karmienia ryb (Myszkowski 2023). tagodzenie zmian klimatu i adaptacja do zmian
klimatu to kluczowe wyzwania, jaki musi stawié¢ czota w XXI cata branza rybacka.
U podstaw tych wyzwan lezy kwestia energii - a Scislej rzecz biorac - kwestia
naszego catkowitego poziomu zuzycia energii i naszej zaleznosci od paliw
kopalnych (Gielen i inni 2019). Przejécie od paliw kopalnych do rozwiazan
niskoemisyjnych bedzie odgrywac zasadnicza role, poniewaz emisja dwutlenku
wegla stanowi dwie trzecie wszystkich gazéw cieplarnianych (Trella 2022).
Nastepujace w ostatnich latach na catym swiecie zmiany klimatyczne wymusity na
naukowcach zajmujacych sie szeroko pojetym gospodarowaniem wodami
(Arlinghaus i inni 2015, Cooke i inni 2015, Hunt i inni 2016), aby do badan
dotyczacych zarzadzaniem rybactwem, doda¢ nowy aspekt badawczy,
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a konkretnie wptyw tych zmian na prowadzona gospodarke rybacka (Trella i inni
2019).

Wedtug danych IMGW nalezy stwierdzié, ze 2023 r. byt termicznie
ekstremalnie ciepty w kazdym regionie Polski, poza pasem pobrzezy, byt to
zarazem drugi najcieplejszy rok w XXI wieku, zaledwie o 0,2 stopnia chtodniejszy
od 2019 r., ktéry byt najcieplejszy w historii pomiardéw instrumentalnych
temperatury na ziemiach polskich (IMGW 2024).

Ponownie jak rok temu, wszystkie pory roku pod wzgledem termicznym na
niemal catym terenie kraju byta uznane jako ciepte lub ekstremalnie ciepte
i anomalnie ciepte. Rok 2023 pod wzgledem opadowym, zostat sklasyfikowany
jako przecietny, co oznacza poprawe wzgledem roku poprzedniego, gdzie byt
bardziej suchy. Srednia roczna suma opaddéw atmosferycznych na podstawie
pomiaréw synoptycznych wyniosta 656,2 mm, co stanowi 107,3% wartosci
wieloletniej (1991-2020) (IMGW 2024). Podsumowujac, dla akwakultury
niskointensywnej ostatni sezon w odniesieniu do warunkéw termicznych
i wodnych byt w wiekszosci gospodarstw bardziej sprzyjajacy niz rok poprzedni.

Metodologia

Celem badan byto wykonanie analiz statystycznych krajowej akwakultury za
2023 r. w ramach Programu Badan Statystycznych Statystyki Publicznej
realizowanego na podstawie art. 31 ustawy z dnia 29 czerwca 1995 r. o statystyce
publicznej (Dz. U. z 2016 r., poz. 1068, z pézn. zmianami). Badania
przeprowadzono na zbiorze podmiotéw prowadzacych chéw i hodowle ryb
w stawach rybnych oraz innych wurzadzeniach stuzacych temu celowi,
zewidencjonowanych przy uzyciu kwestionariusza statystycznego RRW-22.
Wartosci liczbowe zawarte w poszczegoélnych kwestionariuszach, po weryfikacji
byty sumowane, dla poszczegolnych gatunkéow ryb oraz  zgodnie
z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady doszacowane wedtug wiedzy
eksperckiej, maksymalnie do 10%. Kwestionariusz RRW-22 zawiera szeroki
zakres informacji, co umozliwia Polsce, podobnie jak wszystkim krajom
cztonkowskim Unii Europejskiej zrealizowa¢ wymogi zawarte w Rozporzadzeniu
762/2008. Wedtug zapiséw tego rozporzadzenia, panstwa cztonkowskie
obligatoryjnie przekazuja do Komisji Europejskiej dane obejmujace cztery obszary:
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al roczna produkcje akwakultury (wyrazong w masie i wartoscil;

b) roczny wktad do chowu materiatu pochodzenia naturalnego (wyrazony
w wielko$éci i wartosci jednostkowejl;

c] roczna produkcje wylegarni i podchowalni;

d) strukture sektora akwakultury.

Z uwagi na konieczno$¢ wczesniejszego ztozenia tekstu artykutu do
materiatow konferencyjnych, przedstawiane tutaj dane statystyczne dotyczace
sezonu 2023 r. nalezy traktowaé jako nieostateczne. Oficjalne dane koncowe,
zgodnie z podpisana umowa zostana przekazane do Ministerstwa Rolnictwa
i Rozwoju Wsi w koncu wrzesnia. Artykuty zawierajace charakterystyke
akwakultury w 2023 r. zostana zamieszczone w pismach branzowych, m.in.
w Komunikatach Rybackich i Przegladzie Rybackim.

Wyniki badan i ich dyskusja

Przebieg zbierania kwestionariuszy

W 2023 r. otrzymano 1148 wypetnione kwestionariusze RRW-22, co oznacza
spadek o 16 sztuk w pordéwnaniu z sezonem 2022 r. Od kilku juz lat liczba
nadsytanych sprawozdan ustabilizowata sie na poziomie ok. 1100 - 1200,
w biezacym sezonie liczba respondentéw z sektora akwakultury intensywnej,
szczegolnie raportujacych chow pstragow teczowych oraz ryb jesiotrowatych
pozostata na bardzo zblizonym poziomie. Przed wprowadzeniem informacji
z kwestionariuszy do komputerowej bazy danych poddano je doktadnej weryfikacji,
poprawiono ewidentne btedy oraz uzupetniono brakujace dane. W watpliwych
przypadkach kontaktowano sie telefonicznie z wtascicielami gospodarstw w celu
wyjasnienia niescistosci i btedow.

Produkcja ryb przeznaczonych do konsumpcji

Po trwajacym od 2015 roku trendzie wzrostowym w 2021 roku odnotowano
znaczny spadek produkcji ryb w akwakulturze (Tab. 1). W 2023 roku produkcja ryb
ustabilizowata sie i byta niemal identyczna w poréwnaniu z poprzednim sezonem.
Podobnie jak w poprzednich latach, takze w ostatnim sezonie zdecydowanie
dominowaty dwa gatunki, karp i pstrag teczowy. Po raz drugi w historii badan
statystycznych sektora na pierwszym miejscu znalazt sie pstrag teczowy. W roku
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2022 udziat karpia w catkowitej produkcji polskiej akwakultury wyniost 40%
natomiast udziat pstraga teczowego byt réwny 47%.

Tabela 1. Produkcja ryb przeznaczonych do konsumpcji z krajowej akwakultury od
2012 roku (tys. ton)

Rok Razem Karpie tososiowate Pozostate
2012 36,15 17,70 14,57a 3,88
2013 35,10 18,80 13,70a 2,60
2014 40,10 20,30 16,10a 3,70
2015 36,99 17,75 15,80b 3,44
2016 37,87 18,55 16,33b 2,99
2017 38,24 18,32 16,89b 3,03
2018 43,30 20,75 18,82b 3,73
2019 44,71 21,25 19,72b 3,74
2020 50,00 21,14 24,39b 4,47
2021 44,20 17,40 22,57b 4,23
2022 44,11 17,75 22,52b 3,89
2023 40,67 17,70 19,49b 3,48

a) tacznie pstrag teczowy, palia, pstrag zrddlany, b) tacznie pstrag teczowy, palia,
pstrag zrddlany, toso$ atlantycki, tro¢, c] tacznie gatunki z akwakultury
niskointensywnej i intensywnej

Produkcja w warunkach intensywnych i niskointensywnych

W 2023 roku produkcja niskointensywna (stawowy chéw karpia
w polikulturach z innymi gatunkami) stanowita ok. 43% ogdlnej produkg;ji
akwakultury przeznaczonej do konsumpcji, natomiast z akwakultury intensywnej
(chéw w basenach i torach wodnych, systemach recyrkulacyjnych, przegrodach
i sadzach ryb tososiowatych, jesiotrowatych, sumow afrykanskich, ikry do
konsumpcji] pochodzito pozostate 57%. Nalezy oczekiwaé, ze zgodnie
z zatozeniami strategii rozwoju akwakultury w Polsce, w najblizszych latach udziat
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produkcji pochodzacej z akwakultury intensywnej bedzie z roku na rok wzrastat,
mimo obecnego obserwowanego spadku sprzedazy ryb przeznaczonych do
konsumpcji. W 2023 roku 148 producentéw pstraga teczowego wyprodukowato ok.
18 tys. ton. pstraga teczowego przeznaczonego do konsumpcji.

Produkcja, sprzedaz i ceny najwazniejszych ryb polskiej akwakultury

W 2023 r. wielko$¢ produkcji ryb i skorupiakdéw przeznaczonych do
konsumpcji wyniosta 40,67 tys. ton (Tab. 2], podczas gdy w poprzednim sezonie
44,11 tys. ton. Od lat w polskiej akwakulturze dominuja dwa gatunki ryb
przeznaczonych do konsumpcji — pstrag teczowy i karp. W ostatnich latach udziat
karpia w produkcji ogdlnej krajowej akwakultury systematycznie spada. W 2023 r.
wynidst 43 % [39,6% w 2022 r. 38,9% w 2021 r., 42,2% w 2020, 47,5% w 2019 r.,
47,9% w 2018 r.). Udziat pstraga teczowego systematycznie rosnie do 48,7%
w 2022 r., w tym roku spadt do ok.45% w poprzednich latach: 45,9% w 2021 r.,
42,0%, w 2020 r. 36,4% w 2019 r., 36,8% w 2018 r. W 2023 r. wielko$¢ produkgji
karpia byta niemal taka sama jak w poprzednim sezonie.

Produkcja najbardziej popularnego gatunku ryb tososiowatych, pstraga
teczowego wyniosta w 2023 r. ponad 18 tys. ton wobec 20,8 tys. ton w 2022 r.
taczna produkcja wykazywanych w kwestionariuszach RRW-22 czterech
gatunkdéw pstragdéw wyniosta ok. 19,6 tys. ton, znacznie mniej niz w ubiegtym
sezonie. Udziat wartosci sprzedazy pstraga teczowego w sprzedazy wszystkich ryb
z polskiej akwakultury nieznacznie wzrdst w poréwnaniu ubiegtym sezonem do
44,9% (44,1 w 2021, 47,2% w 2020 r., 44,1% w 2019 r., 42,0% w 2018 r.). Po
czteroletniej dominacji pstraga teczowego nad karpiem w wartosci sprzedanych
ryb konsumpcyjnych w 2022 roku nastapito odwrdcenie trendu i trend ten sie
utrzymat. Pomimo wiekszej od karpia o nieco ponad 0,5 tys. ton sprzedazy
konsumpcyjnych pstragdw teczowych ich wartos¢ byta nizsza od wartosci
sprzedanych karpi konsumpcyjnych. W 2023 roku wielko$¢ sprzedazy zaréwno
karpia byta podobna jak w 2 latach poprzednich, w przypadku pstraga teczowego
byta podobna do tej w 2019 roku jednak cena zbytu pstraga wzrosta wzgledem
roku poprzedniego o ok. 18%, natomiast cena karpia spadta z rekordowej
wartosci 21,45 zt/kg do 20,97 zt/kg, co oznacza niewielki spadek wzgledem roku
poprzedniego (ok. 2%).

Produkcja istotnych w polikulturach z karpiem tak zwanych ryb
roélinozernych (totpyga biata, totpyga pstra i amur biaty) wyniosta w 2023 roku
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ponad 1,6 tys. ton i byta nizsza o niecate 400 ton od ubiegtorocznej produkcji tych
gatunkdéw ryb. Nieznacznie wzrosta produkcja cenionych przez konsumentéw
i poszukiwanych na rynku ryb drapieznych (szczupak, sandacz, sum europejski,
okon). Odtowiono tacznie 0,56 tys. ton tych ryb. Produkcja sandaczy, cennego
gatunku, wzrosta w poréwnaniu z poprzednim sezonem i wyniosta ok. 70 ton.

Tabela 2. Produkcja, sprzedaz i ceny najwazniejszych ryb polskiej akwakultury

Udziat Sredni Zmi
Produkcj | Sprzeda 2|a. redmia miana
Gatunek a ltys 3 (tys sprzedazy w cena ceny
ton]. ton]. produkcji | zbytu (zt/kg) | 2022/2021
[%] w roku 2023 [%]
t
pstrag 2106 | 18,28 86,80 19.17 18,11
teczowy
karp 20,21 17,70 87,59 20,97 -2,24
palia 0,92 0,90 97,58 26,81 34,99
jesiotr 1,06 0,85 80,36 38,24 34,08
amur biaty 0,92 0,67 73,03 20,68 4,50
sum
L 0,45 0,46 101,92 25,05 80,09
afrykanski
totpyga pstra 0,58 0,46 79,25 12,78 20,57
t
pstrag 0,31 0,27 89,45 25,37 18,22
zrédlany
karas 0,22 0,20 88,87 12,72 36,77
szczupak 0,32 0,26 82,02 32,03 2,23

Najdrozszym gatunkiem krajowej akwakultury w 2023 roku byt sandacz,
ktérego sprzedaz wyniosta ok. 43 tony, przy sredniej wazonej cenie zbytu na
poziomie 47,58 zt/kg. Réwniez ceny innych gatunkéw ryb drapieznych byty wysokie
(Tab. 2): szczupaka 32,03 zt/kg, suma europejskiego 34,31 zt/kg, co $wiadczy
o duzym, stale niezaspokojonym popycie na te gatunki. Do najtanszych gatunkdéw
pochodzacych z akwakultury zaliczaja sie karas oraz totpygi. W 2023 r. cena zbytu
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pstraga teczowego wzrosta w pordéwnaniu z poprzednim sezonem o ponad 18%
osiagajac wartos$¢ 19,17 zt/kg. Ceny te zawieraty sie w przedziale (od ok. 16 do ok.
35 zt/kg).

Wartos¢ produkcji akwakultury

W 2023 roku odnotowano najwyzsza w historii badan statystycznych
wartos¢ sprzedanych ryb z krajowej akwakultury. Wyniosta ona ok. 844 mln zt, co
oznacza wzrost 0 6% w poréwnaniu z poprzednim rokiem. Pomimo mniejszej
produkcji akwakultury stosunkowo duze wzrosty cen ryb konsumpcyjnych,
spowodowaty dalszy przyrost dochodéw sektora w pordwnaniu do 2022 roku.

Wartos$¢ sprzedazy karpia konsumpcyjnego byta w 2023 roku poréwnywalna,
pomimo nieznacznego spadku produkcji (Tab. 1) i pogorszeniu sprzedazy (Tab. 2).
W przypadku sprzedazy pstraga teczowego wyniosta ona 350 mln zt a karpia
przeznaczonego do konsumpcji 371 mln zt, przy czym drugi rok z rzedu wartos¢
sprzedazy karpia byta wyzsza od wartosci sprzedazy pstraga teczowego. taczna
wartos¢ sprzedazy ryb konsumpcyjnych wszystkich gatunkéw pstragéw (teczowy,
zrodlany, potokowy i palial zwiekszyta sie w 2023 roku w pordwnaniu
z poprzednim sezonem i wyniosta blisko 382 mln zt wobec 366 mln zt w 2022 roku.

Od kilku lat znaczacym segmentem akwakultury jest produkcja ikry
przeznaczonej do konsumpcji, gtéwnie kawioru. W 2023 roku wyprodukowano jej
tacznie ok. 47,3 tony w tym ok. 39 tony kawioru o wartosci przekraczajacej 68 mln
zt.
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Oddajemy w Panstwa rece dwunaste opracowanie stanowiace prezentacje
wynikdw koncowych analizy danych z otrzymanych ankiet produkcyjnych sektora
producentéw ryb tososiowatych za 2023 rok. W tym roku, w ramach ankiety,
spytalismy takze o wskazanie gtéwnych problemdéw w prowadzeniu/rozwoju
Panstwa gospodarstw, a syntetyczne ich przedstawienie znajduje sie w ostatniej
czesé opracowania.

Odnotowalismy niestety znaczacy spadek zwrotu ankiet do poziomu 45
wobec 55 uzyskanych rok wczesniej. Ankiety ponownie trafity do 107 podmiotéw
zajmujacych sie chowem i hodowla ryb tososiowatych. Dziekujemy za kompletne
wypetnienie ankiet wraz z danymi szczegdtowymi - petne dane obejmujace
produkcje i sprzedaz zaraportowaty 43 podmioty? (taczny wolumen 8,463 tys. ton
produkcji - 38,5% w stosunku do catej produkcji netto). Dane te pozwalaja na
estymacje danych odnoszacych sie do catej populacji (catego sektora), ale sa
obarczone wieksza mozliwoscia btedu niz w latach poprzednich. W tym miejscu
chcielibysmy podziekowaé¢ Tym z Panstwa, ktérzy zdecydowali sie kontynuowac
podjeta inicjatywe Serwisu Statystycznego. Natomiast niezdecydowanych po raz
kolejny zachecamy do wypetnienia ankiety w przysztym roku, poniewaz przy
wyraznie nizszej Sciagalnosci wptywa to nie tylko na jakos$¢ prezentowanych
wynikdw, ale takze na wtasciwe szacunki dotyczace catej branzy. Przypominamy
takze, ze coroczne i kompletne wypetnienie ankiety jest jednym z warunkoéw
otrzymania i utrzymania certyfikatu NASZ PSTRAG.

" Opracowanie i zbiér ankiet: Anna Swacha - Polanska, Marta Walkusz - Stowarzyszenie Producentdw
Ryb tososiowatych, 84-300 Lebork, Al. Wolnosci 30/105, biuro@sprl.pl.

2 Jeden podmiot prowadzi prawie wytaczenie dziatalno$é wylegarnicza i sprzedaz ikry, a w drugim
przypadku podmiot udzielit tylko odpowiedzi na pytania dodatkowe dotyczace problemow
w prowadzeniu/rozwoju gospodarstwa.
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Tab. 1. Sciggalnosé ankiet Serwisu Statystycznego

Wyszczegolnienie 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Ankiety wystane 123 113 108 109 118 107 107 107 107 107
Liczba odpowiedzi 53 55 55 45 68 62 53 54 55 45
éciagalnoéé ankiet 43% 49% 51% 1% 58% 58% 50% 50% 51% 42%

1. Warunki klimatyczne i epizootyczne produkcji ryb w 2023 roku

Globalne zmiany klimatyczne, obserwowane takze w Polsce, bezposrednio
wptywaja na warunki chowu ryb. Wyzsza termika wody, nie przekraczajaca jednak
28°C sprzyja lepszym przyrostom karpia i innych gatunkdéw ryb karpiowatych
w stawach ziemnych, natomiast w klasycznych przeptywowych osrodkach
pstragowych zbyt wysokie dla tego gatunku temperatury wody, oscylujace powyzej
ok. 20°C wptywaja m.in. na koniecznos$¢é czasowego wstrzymywania karmienia

Odnotowywany w krajowej akwakulturze intensywnej wzrost Lliczby
obiektéw korzystajacych zaréwno z systemdw RAS (recyrkulacyjnych], jak
i wykorzystujacych jedynie czesciowa recyrkulacje wody, uzasadniany jest
mozliwosciami zredukowania negatywnego oddziatywania zmian klimatycznych
na chdow i hodowle ryb. Produkcja w systemach RAS pozwala zredukowaé ryzyko
hodowlane w okresach deficytu wody i zbyt wysokich jej temperatur. W 2023 r.
sytuacja epizootyczna w gospodarstwach prowadzacych chéw ryb tososiowatych
nie pogorszyta sie radykalnie w pordwnaniu z poprzednimi sezonami, liczba
obiektow zakazonych lub zapowietrzonych pozostaje na statym poziomie,
utrudniajac kilkunastu podmiotom zwiekszanie produkcji.

Wedtug danych IMGW, érednia obszarowa temperatura powietrza w 2023 r.
wyniosta w Polsce 10,0°C i byta az o 1,3 stopnia wyzsza od $redniej rocznej
wieloletniej (1991-2020). Ubiegty rok nalezy zaliczy¢ do lat ekstremalnie cieptych.
Najcieplejszym regionem byto Podkarpacie, gdzie Srednia temperatura powietrza
wyniosta 10,5°C i byta wyzsza od normy dla tego obszaru o 1,5 stopnia. Poniewaz
znaczaca liczba obiektéow pstragowych zlokalizowana jest na Pomorzu, istotny
i raczej pozytywny jest fakt, ze byt to najchtodniejszy region kraju, gdzie $rednia
roczna temperatura wyniosta 9,8°C (0,8 stopnia powyzej normy). Epizody fal ciepta
byty w minionym roku czestsze i zdecydowanie bardziej dtugotrwate niz fale
chtodu. Wyjatkowo ciepto byto na poczatku minionego roku oraz we wrzesniu.
Warto odnotowac takze fakt wystapienia na przetomie pierwszej i drugiej dekady
sierpnia fali chtodu, chtodny byt takze przetom listopada i grudnia.
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Obszarowo usredniona suma opadu atmosferycznego w 2023 r. wyniosta
w Polsce 656,2 mm, co stanowito 107,3% normy okreslonej na podstawie
pomiaréw w latach 1991-2020. Wedtug klasyfikacji stosowanej w IMGW, pod
wzgledem wielkosci opaddw atmosferycznych, miniony rok nalezy zaliczy¢ do lat
przecietnych. Podobnie jak w poprzednich latach odnotowano duza zmiennos¢
sumy tych opaddéw w poszczegdlnych regionach Polski.

Podsumowujac, dla akwakultury niskointensywnej ostatni sezon
w odniesieniu do warunkéw termicznych byt w wiekszosci gospodarstw
sprzyjajacy, natomiast w czesci kraju w réznych okresach mogty wiosna i latem
wystapi¢ deficyty wody. W niektérych przeptywowych obiektach pstragowych
i jesiotrowych odnotowywano przejsciowe perturbacje, zwiazane z wysokimi
temperaturami wody oraz jej zakwitami.

2. Wielkos¢ produkcji i sprzedazy ryb tososiowatych w 2023 r.

Wedtug danych zebranych w wyniku przeprowadzonej ankiety $rednia
wartos¢ wspdtczynnika przyrostowego w produkcji ryb tososiowatych netto
w 2023 r. wyniosta 1,13 (wobec: 1,11 w 2022 r., 1,12 w 2021 r., 1,09 w 2020 r., 1,08
w 2019 r., 1,70 w 2018 r., 1,13 w 2017 r,, 1,175 w 2016 r., 1,176 w 2015 r. i 1,14
w 2014 r. Sprzedaz pasz wsrod najwiekszych dystrybutoréw wyniosta w 2023 r. 24
472 tony (wobec: 26 477 t w 2022 r., 30 091 t w 2021 r., 29 068 t w 2020 r., 26 500 t
w 2019 r., 24 715 t w 2018 r., 24 350 t w 2017 r., 23 200 t w 2016 r., 21 247 t
w 2015r. i 20 613 t w 2014 r) - dane te nie obejmuja pasz pstragowych
sprzedanych producentom innych gatunkéw ryb oraz pasz sprzedanych
najwiekszej hodowli tososia - ktdra nie zostata objeta ankieta. Na dzien 1 stycznia
2023 roku suma stanéw magazynowych pasz wynosita wsrdd badanych
podmiotow 1 065 tony, co przy estymacji na cata populacje daje wielkos¢ 2 760 ton.
W koncu roku stan zapaséw zmniejszyt sie do odpowiednio 915 i 2 380 tony.

Wielkos¢ sprzedazy pasz zostata skorygowana o oszacowane stany
magazynowe z poczatku oraz konca okresu. Nastepnie tak okreslona wartosc
zostata podzielona przez $redni FCR, dajac wielko$¢ produkcji na poziomie 21 982
ton. Spadek produkcji jest notowany juz trzeci rok z rzedu i drugi rok z rzedu na
poziomie ok. 8%. W pordwnaniu z rekordowym 2020 r. produkcja obnizyta sie juz
o ok. 18,4%. W 2023 r. o spadku produkcji, podobnie jak rok wczesniej,
decydowaty wysokie ceny i staby popyt oraz duzy import. Wedtug GUS ceny zbytu
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Swiezych pstragdw wzrosty o 21,2%, ceny detaliczne o 19,7%, a ceny transakcyjne
notowane w imporcie obnizyty sie 0 2,3%.

Szacowana wielko$¢ produkcji netto ryb tososiowatych w 2023
roku wyniosta 21,982 tysiaca ton

Rys. 1. Produkcja ryb tososiowatych w latach 2014-2023 (tys. ton)
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Analiza  ryzyka btedu  statystycznego  wskazuje na  wieksze
prawdopodobienstwo niedoszacowania produkcji niz jej przeszacowania, na co
wptywa kilka czynnikdw:

e brak danych o niewielkich zakupach pasz z pominieciem polskich
dystrybutorow,

e raczej przeszacowany wspotczynnik przyrostowy (wiekszo$¢ hodowcow
uwzglednia w nim straty),

e niewielki wptyw niedoszacowania lub przeszacowania stanow
magazynowych na ogélny wynik produkcji.

Wielkos¢ sprzedazy ryb tososiowatych w 2023 r. oszacowana zostata na
podstawie relacji biomasy na poczatek okresu i koniec okresu [(estymacja:
1 stycznia 2023 r. - 8 886 ton i 31 grudnia 2023 r. - 9 896 ton) do wielkosci
produkcji. Przyjmujac zatem wielko$¢ produkcji netto na poziomie 21 982 ton oraz
wzrost biomasy o 1010 ton, to:

XLIX Szkolenie - Konferencja Hodowcoéw Ryb tososiowatych

16 - 18 pazdziernika 2024, Gdynia
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Wielkos¢ sprzedazy ryb tososiowatych w 2023 roku nalezy
oszacowacd na poziomie 20,972 tysiaca ton

Rys. 2. Sprzedaz ryb tososiowatych w latach 2014-2023 (tys. ton)
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3. Symulacja produkcji w 2024 roku

Wspdtczynnik krotnosci biomasy poczatkowej wobec wielkosci produkcji
wynidst w 2023 r. 2,47 (wobec: 2,34 w 2022 r., 2,84 w 2021 r., 2,56 w 2020 r., 2,43
w 2019 r., 2,53 w 2018 r.,, 2,27 w 2017 r., 1,92 w 2016 r., 2,42 w 2015 r. i 2,32
w 2014 r.) - postuzyt on kazdorazowo do szacowania pewnego potencjatu wzrostu
produkcji maksymalnej w stosunku do biomasy startowej. Szacowanie potencjatu
produkcji w kolejnym roku oparto na wieloletniej Sredniej wspotczynnika
krotnosci (érednia 10-letnia), ktéra wyniosta 2,41. Poniewaz biomasa na koniec
2023 r. wzrosta az o 12% zatozono, ze w 2024 r. w nadal trudnych warunkach
rynkowych, nie ulegnie ona zmianie.

oszacowana produkcja w 2023 roku - 21 982 ton

wspotczynnik krotnosci biomasy - 2,41

estymowana wielko$é biomasy na 1 stycznia 2024 roku - 9 896 ton
zaktadana stabilizacja wielkosci biomasy w 2024 roku

szacowana wielko$¢ biomasy na 31 grudnia 2024 roku - 9 896 ton
szacowana maksymalna wielkos¢ produkcji w 2024 roku - 23 849 ton

Oszacowana na 23,85 tys. ton wielko$¢ maksymalnej produkcji w 2024 r.,
zaktada przyjecie sredniego, wieloletniego wskaznika krotnosci biomasy, ktory

XLIX Szkolenie - Konferencja Hodowcoéw Ryb tososiowatych
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obrazuje statystyczna zdolnos¢ do powielania biomasy startowej. Taki pomyst na
estymacje mozliwej w kolejnym roku produkcji opiera sie na zatozeniu, ze
produkcja roczna jest wypadkowa biomasy na starcie, jakosci sezonu (pogoda,
temperatury, wystepowanie chordb) oraz decyzji hodowcéw. W 2023 r. na
zwiekszenie biomasy duzy wptyw miat rekordowy poziom importu, ktory zblizyt sie
w przeliczeniu na mase zywa ryb do 20,0 tys. ton i byt o 25% wiekszy niz rok
wczesniej. Ceny transakcyjne réowniez w przypadku kilku gtéwnych dostawcéw
byty nizsze od $rednich krajowych - m.in. ryb pochodzacych z Wtoch, Turcji i Danii.
Tak duzy import stanowi powazne zaktdcenie konkurencyjnosci dla krajowych
producentéw. W | potroczu 2024 r. presja importowa nieco obnizyta sie - import
spadt o ok. 15%, ale notowano bardzo niskie ceny (zwtaszcza w imporcie z Wtoch
i Turcji, ktére nie przekraczaty 15 zt/kg). Stan taki moze spowodowacl, ze
szacowany poziom maksymalnej produkcji zaktadajacy wzrost w relacji do 2023 r.
0 8,5% prawdopodobnie nie bedzie miat miejsca, a realna wielko$¢ produkcji
w 2024 r. moze byé zblizona do tej odnotowanej przed rokiem. Dodatkowo na
wielkos¢ produkcji wptywaja problemy z dostepnoscia materiatu obsadowego,
wysokie temperatury wody oraz sygnalizowane zwiekszenie strat spowodowanych
chorobami.

4. Struktura sprzedazy ryb tososiowatych

Dzieki zmianom w ankietach wprowadzonym od 2018 r., mozemy
przedstawi¢ Panstwu takze strukture produkcji i sprzedazy dla poszczegdlnych
gatunkdéw oraz frakcji pstraga teczowego. Zmiany te podyktowane byty przede
wszystkim potrzebami wynikajacymi z wymogoéw sprawozdawczych SPRE jako
uznanej organizacji producentéw, jednak mozliwos¢ ich prezentacji poprawito
takze jakos$¢ danych pod katem ich analizy przez cztonkéw Stowarzyszenia.
Znaczacy spadek liczby wypetnionych ankiet w 2023 r. powoduje jednak, ze
wielko$¢ sprzedazy estymowana dla poszczegélnych gatunkéow moze byc
obarczona wiekszym btedem niz w latach poprzednich, zwtaszcza w odniesieniu
do produkcji palii i tososia atlantyckiego. Szacujemy, ze w 2023 r. produkcja ryb
tososiowatych wyniosta 21,982 tys. ton i byta o0 7,5% mniejsza niz rok wczesniej.
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Tab. 2. Produkcja ryb tososiowatych w Polsce w latach 2019-2023 w podziale na gatunki [tony)

P Zmiana

Wyszczegolnienie 2019 2020 2021 2022 2023 2023/2022
Pstrag teczowy 21327 24599 23358 22264 20982 -5,8%
Pstrag zrddlany 723 678 755 359 250 -30,4%
Palia / Sparctic 2031 1470 1152 776 294 -62,1%
Tro¢ / pstrag potokowy 37 38 49 66 52 -22,0%
tosos 3 6 8 9 4 -58,4%
Inne 239 146 369 288 400 38,7%
RAZEM 24361 26937 25690 23763 21982 -7,5%

Rys. 4. Struktury produkcji ryb tososiowatych w Polsce w latach 2019-2023
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Szacunkowa wielko$¢ produkcji pstragdw teczowych wyniosta w 2023 r. ok.
20,98 tys. ton i byta o 5,8% mniejsza niz rok wczesniej i 0 14,7% mniejsza niz
w rekordowym 2020 r. Udziat pstragéw teczowych w produkcji ryb tososiowatych
systematycznie rosnie w ostatnich latach. W roku poprzednim stanowity one
95,5% wszystkich wyprodukowanych ryb wobec 87,5% odnotwanych piec¢ lat
wczesniej. Poza pstragami teczowymi wyprodukowano w 2023 r. ok. 1,00 tys. ton
innych gatunkdéw ryb tososiowatych, wobec 1,50 tys. ton rok wczesniej.
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Rys. 5. Struktury sprzedaz ryb tososiowatych w Polsce w latach 2019-2023

ilosciowa wartosciowa
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Pstrag teczowy duzy >500 g M Pstrag teczowy duzy >500 g
Pstrag teczowy <500 g Pstrag teczowy <500 g
Pozostate Pozostate

Dynamika spadku sprzedazy ryb tososiowatych byta 2-krotnie wyzsza niz
produkcji pod wptywem rosnacej wielkoéci biomasy (spadek o 16,5% do 20,972 tys.
ton). Rosnace ceny zbytu pozwolity jednak na utrzymanie na poziomie
ubiegtorocznym wartosci sprzedazy, ktora tacznie wyniosta ok. 426 mln zt. Analiza
danych ankietowych wskazuje na znaczacy wzrost udziatu w strukturze sprzedazy
pstragéw teczowych duzych wzgledem sztuk do 500 g masy.

Tab. 3. Sprzedaz ryb tososiowatych w Polsce w latach 2019-2023 w podziale na gatunki (tony)

. Zmiana
Wyszczegolnienie 2019 2020 2021 2022 2023 2023/2022
Pstrag sprzedaz [tony) 14725 17097 15955 16403 11515 -29,8%
teczowy wartosc (tys. zt) 195333 206876 215125 251615 200 234 -20,4%
(do 500 g} Srednia cena 13,27 12,10 13,48 15,34 17,40 13,4%
Pstrag sprzedaz (tony) 7655 7610 5918 7074 8197 15,9%
teczowy wartos¢ (tys. zt) 100617 102811 82916 117378 154845 31,9%
(>500¢]) Srednia cena 13,14 13,51 14,01 16,59 18,89 13,9%
sprzedaz (tony) 572 637 249 196 120 -38,7%
ij;[:gy wartosc (tys. zt) 7741 8674 3808 3680 3073 -16,5%
$rednia cena 13,55 13,62 15,30 18,77 25,56 36,2%
) sprzedaz (tony) 1876 1259 1028 818 369 -54,9%
szaalrliti/c wartoéé (tys.zt) 25531 18381 15424 15384 8848  -42.5%
$rednia cena 13,61 14,60 15,00 18,82 23,97 27,4%

Tro¢ / pstrag sprzedaz (tony) 38 32 21 27 4t 64,1%




Serwis Statystyczny - wielkos$¢ i struktura produkcji ryb tososiowatych w ujeciu ankiety SPRE

potokowy warto$c¢ (tys. zt) 1165 1242 719 1495 3440 130,1%
$rednia cena 30,30 38,82 34,97 54,85 77,66 41,6%

sprzedaz (tony) 3 6 6 9 1 17,2%

tosos warto$¢ (tys. zt) 349 1079 961 2157 2 549 18,2%
Srednia cena 107,07 179,77 166,83 24582 241,73 -1,7%

sprzedaz (tony) 172 203 604 583 716 22,8%

Inne wartos¢ (tys. zt) 2 006 9478 24587 36721 53007 44,6%
Srednia cena 11,66 46,69 40,73 63,03 74,06 17,5%

sprzedaz (tony) 25042 26844 23780 25110 20972 -16,5%

RAZEM wartos¢ tys. zt) 332742 348541 343539 428 430 425996 -0,6%
$rednia cena 13,29 12,98 14,45 17,06 20,32 19,1%

5. Dane strukturalne

W Serwisie Statystycznym znalazty sie takze pytania dotyczace struktury
obiektdw i ich parametréw. Poza celami informacyjnymi, intencja tychze pytan byto
badanie efektywnosci produkcji w stosunku do zasobdw oraz zmian, jakie beda
dokonywaty sie w czasie (wraz z kolejnymi latami badania).

Wykorzystanie recyrkulacji wod zadeklarowato w 2023 r. 25 podmiotéw,
a w ich obiektach zawracane byto tgcznie okoto 19 m3/s wobec 26 podmiotéw
i 19 m3/s w 2022 r. i odpowiednio 24 podmioty i 22 m3/s w 2021 r., 21 podmiotéw
i 167 m3/s w 2020 r., 26 podmiotéw i 9 m3/s w 2019 r., 23 podmioty i 12 m?/s
w 2018 r., 14 podmiotéw i 9 m3/s w 2017 r., 19 podmiotéw i 7 m3/s w 2016 r., 20
podmiotéw i 9 m3/s w 2015 r. oraz 21 podmiotéw i 8 m3/s w 2014 roku.

Ankietowani dysponowali w 2023 r. 16,6 m3/s wody dyspozycyjnej -
wobec: 33,1 m¥s w 2022 r., 33,9 m%s w 2021 r., 23,2 m®/s w 2020 r., 35,7 m®/s
w2019 r., 36,6 m%/s w 2018 r., 30,0 m®/s w 2017 r.; 32,3 m%/s w 2016 r., 33,6 m®/s
w 2015 r. i 33,4 m*/s wody w 2014 roku.

Co dla catej populacji daje érednig produkcje 0,51 tony z 1 l/s
(0,36tz11l/sw2022r.,037tz1l/sw2021r.,0,462z1/sw2020r.,033tz1Lls
w2019r,031tz1l/sw2018r., 0,44tz 1l/sw 2017 r., 0,55tz 1l/s w 2016 ., 0,45
tz1l/sw?2015r.,i0,45tz1/sw 2014 roku)

Stany nizowe wdd w 2023 r. zadeklarowato 53% badanych - srednio
76% wody dyspozycyjnej (w roku 2022 - 45% badanych i 72% wody dyspozycyjnej
i odpowiednio 441 72% w 2021 r.,51174% w 2020 r., 571 76% w 2019 r., 381 61% w
2018 r., 331 90% w 2017 r., 531 77% w 2016 r., 621 72% w 2015 r. W 2014 r. stany
nizowe zadeklarowato 55% ankietowanych - srednio 79% wody dyspozycyjnej.
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Ilos¢ obiektow — 42 ankietowanych podmiotéw prowadzito dziatalnosc
w 71 obiektach (w 2022 r. 55 podmiotéw / 94 obiekty, w 2021 r. 54 podmiotéw / 93
obiekty; w 2020 r. 53 podmiotéw / 96 obiektéw, w 2019 r. 62 podmiotéw / 131
obiektow, w 2018 r. 68 podmiotow / 125 obiektdow, w 2017 r. 45 podmiotéw / 75
obiekty, w 2016 r. 55 podmiotéw / 78 obiektow, w 2015 r. 55 podmiotow / 99
obiektow i w 2014 r. 53 podmioty prowadzity dziatalnos¢ na 95 obiektach.

Tab. 4. Liczebno$¢ podmiotow/obiektow wg typu produkcji

Wyszczegolnienie 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

obiekty tuczowo-narybkowe:

l. podmiotow 38 38 40 34 50 40 31 33 32 29
L. obiektow 52 55 56 47 70 59 48 48 45 37
wylegarnie z podchowalniami:
l. podmiotow 18 17 18 11 21 19 15 13 13 9
L. obiektow 22 21 22 14 28 23 17 16 17 13
obiekty kompleksowe:
l. podmiotow 18 21 20 12 24 28 27 23 25 19
L. obiektow 21 23 23 14 27 49 31 27 32 21

W 2023 r. badane podmioty gospodarowaty na powierzchni okoto 36,47 ha
o kubaturze powierzchni urzadzen (stawdw, basendw, innych urzadzen) do chowu
ryb wynoszacej 179,3 tys. m3. Zmiany powierzchni i objetosci zachodzace na
przestrzeni lat przedstawiono w tabeli ponizej.

Tab. 5. Powierzchnia gospodarstw i kubatura urzadzen

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
powierzchnia (ha)
38,3 27,5 26,7 19,7 43,84 43,06 52,56 44,23 39,12 37,55
kubatura [ty$. m?)
216,2 238,4 231,7 197,3 306,4 277,2 180,6 256,0 238,2 189,5

Szacowana wydajnos¢ produkcji w gospodarstwach ogétem uksztattowata sie
zatem w 2023 r. na poziomie 225,5 ton zhai 44,7 kgz 1 m3

Tab. 6. Estymacja wydajnosci produkcji w gospodarstwach ogotem

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
tonz 1 ha
143 177 143 224 259 271 205 287 305 225
kgz1m?
37 31 25 33 37 42 56 50 50 45
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W 2023 r. podmioty deklarujace dziatalnos¢ w zakresie produkcji narybku
na wylegarniach (27 podmiotéw) wyprodukowaty go 33,9 mln szt. Srednia masa
jednostkowa narybku opuszczajacego podchowalnie wyniosta 10,47 g, co daje
taczna produkcje w wysokosci 355 ton.

Tab. 7. Produkcja wylegarni - narybek

Wyszczegolnienie 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

L. podmiotow 29 31 33 24 36 35 29 27 32 27
produkcja mln szt. 34,0 37,7 30,7 252 425 446 379 372 41,2 339
masa jednostkowa 3,32 3,12 495 508 689 7,13 759 774 6,99 10,47
produkcja tony 112,9 121,6 92,9 128,2 2928 3180 2878 287,2 2880 3549

Wtasne stada tartowe sposrdd ankietowanych gospodarstw posiadato 10
podmiotow deklarujac produkcje 163 tys. szt. ryb o tacznej wadze 314 ton.

Tab. 8. Produkcja tarlakow

Wyszczegélnienie 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

L. podmiotow 14 13 1" 1" 13 16 " 12 14 10
produkcja tys. szt. 137 394 260 286 164 181 188 133 210 163
produkcja tony 167 194 246 237 197 203 289 297 315 314

W 2023 r. 18 z ankietowanych podmiotéw zadeklarowato zakup 30,1 mln
szt. ikry zaoczkowanej, a 10 podmiotdw pozyskanie 292 mln szt. ikry. Duza rdéznica
miedzy iloscia zakupiona, a pozyskana ikry wskazuje, na znaczacy udziat eksportu
w produkcji.

Tab. 9. Ikra zakupiona/pozyskana

Wyszczegélnienie 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
ikra zakupiona

L. podmiotow 24 31 27 19 36 29 27 21 20 18

mln szt. 31,0 27,0 299 224 62,7 338 395 316 374 301
ikra pozyskana

L. podmiotow 14 14 14 " 15 13 12 12 1" 10

mln szt. 198 193 249 247 90 350 263 230 287 292
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6. Dane rynkowe

Wyniki uzyskane w trakcie badania ankietowego Serwisu Statystycznego
pozwalaja takze na analize struktury sprzedazy i jej rozktadu.

Zdecydowana wiekszo$¢ respondentow (91,1%, o 2 pkt proc. wiecej niz rok
wczesniej) zadeklarowato sprzedaz ryby towarowej. Sposérdd tych podmiotéw dla
26 (63%) gospodarstw przychody z tej kategorii asortymentu stanowia 100%
przychoddw, a dla 12 (29%) ponad 75% przychoddéw. Oznacza to, ze nadal gtéwnym
celem dziatania gospodarstw jest produkcja ryby handlowej - co jest bardzo
stabilnym zjawiskiem od lat. Tylko 3 gospodarstwa wskazaty udziat ryb
towarowych w strukturze sprzedazy na poziomie ponizej 75%.

Sprzedaz narybku prowadzito 35,6% podmiotow - nieco wiece] niz
w poprzednim roku (o 1 pkt proc). Z 16 podmiotéw deklarujacych produkcje
narybku tylko 2 deklaruja przychody z tej sprzedazy jako 100% swoich wptywow,
1 powyzej 90% i 3 w przedziale 20-30%. Nalezy zatem stwierdzic, ze narybek jest
dodatkowym zrodtem przychodéw gospodarstw towarowych, w przypadku
wystapienia jego nadmiaru.

Na nizszym poziomie pozostaje liczba podmiotow deklarujacych sprzedaz
ikry = 11,1% (5 podmiotéw) ankietowanych sprzedaje ikre zaoczkowana, gdzie dla
jednego podmiotu stanowi ona gtéwne zrédto przychoddw (99%) - z pozostatych
ankietowanych podmiotow wszystkie umiejscowity te kategorie produktu na
poziomie od 0 do 2%.

Rys. 6. Udziat hodowcow deklarujacych sprzedaz poszczegdlnych kategorii towarowych
w ogélnej liczbie respondentéw w latach 2014-2023
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Elementem, ktéry w obrebie populacji zostat takze zbadany, jest struktura
sprzedazy wg rodzaju wykorzystywanego kanatu. Rozktad sprzedazy
charakteryzowat sie w ostatnich pieciu latach wzglednie statym poziomem.

Rys. 7. Rozktad sprzedazy - ilos¢ podmiotow deklarujacych poszczegodlne formy sprzedazy
w latach 2014-2023
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Hurt duzy (ryba $wieza, przetwérnie) - chodzi o duze dostawy lub odbiory
ryb éwiezych, zalodowanych lub w kaszy lodowej (poza transportem na zywo),
przeznaczonych do przetwdrstwa lub sprzedazy sieciowej, wtacznie ze sprzedaza
dla podmiotéw zagranicznych majacych zaktady na terenie kraju. Ponad 51%
ankietowanych hodowcdéw stosowato w 2023 r. te forme sprzedazy, a dla 48%
z nich kanat ten stanowit od 75 do 100% produkcji sprzedane;.

Rys. 8. Udziat hurtu duzego w sprzedazy
2021 2022 2023

procent podmiotéw deklarujacych forme sprzedazy w widetkach przychodowych (1 grupa od 0% do
24,9% (] 2 grupa od 25% do 49,9% (=) 3 grupa od 50% do 74,9% @B 4 grupa od 75 % do 100% )
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Hurt duzy na zywo - ryba zywa (specjalistyczny transport na zywo) -
dotyczy duzych dostaw lub odbioru ryby zywej (specjalistyczny transport na zywo)
dla/przez podmioty krajowe. Te forme sprzedazy prowadzito w 2023 r. 44,4%
ankietowanych. Podmioty, ktore zadeklarowaty wykorzystywanie tej metody
w wiekszosci nie traktuja jej priorytetowo, jest ona bowiem podstawowa forma
zbytu tylko dla okoto 1/4 hodowcéw. Najwiecej gospodarstw deklaruje udziat tej
formy sprzedazy na poziomie do 25% przychoddéw - ta forma traktowana jest wiec
jako dodatkowa wobec gtéwnych kanatow zbytu.

Rys. 9. Udziat hurtu duzego na zywo (ryba zywa) w sprzedazy
2021 2022 2023

procent podmiotéw deklarujacych forme sprzedazy w widetkach przychodowych (1 grupa od 0% do
24,9% () 2 grupa od 25% do 49,9% 3 grupa od 50% do 74,9% @8 4 grupa od 75 % do 100% @l )

Hurt poza kraj (wszystkie formy, Unia Europejska i poza) - wszystkie formy
sprzedazy hurtowej poza granice Polski (podmioty zagraniczne - UE i inne).
Poréwnujac rok do roku sprzedaz na eksport bezposredni wzrosta -
zadeklarowato ja obecnie 17,8% ankietowanych wobec 16,4% przed rokiem.
Zmniejszyt sie jednak udziat tego kanatu w sprzedazy w ankietowanych
podmiotach. Sposrod 8 firm, w 6 udziat ten nie przekraczat 25%, a w dwdch 50%.

Rys. 10. Udziat hurtu poza kraj w sprzedazy
2021 2022 2023

procent podmiotéw deklarujacych forme sprzedazy w widetkach przychodowych (1 grupa od 0% do
24,9% () 2 grupa od 25% do 49,9% £ 3 grupa od 50% do 74,9% @B 4 grupa od 75 % do 100% @l )
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Hurt maty lokalny - sprzedaz na rynku lokalnym do sklepow, hurtowni,
gastronomii itp., nieujeta w pozostatych pozycjach sprzedazy hurtowej. Forma ta
nadal pozostaje jedna z popularniejszych form dostarczania towaru na rynek -
w 2023 r. zadeklarowato ja 53,3% ankietowanych, a udziat deklarujacych taka
forme zbytu zwieksza sie w ostatnich latach (o blisko 10 pkt proc. wiecej niz rok
wczeséniej).

Rys. 11. Udziat hurtu matego (lokalnego) w sprzedazy

2021 2022 2023

procent podmiotéw deklarujacych forme sprzedazy w widetkach przychodowych (1 grupa od 0% do
24,9% () 2 grupa od 25% do 49,9% (=3 3 grupa od 50% do 74,9% @B 4 grupa od 75 % do 100% B )

Wtasna przetwornia - sprzedaz produktéw przetworzonych we wtasnych
zaktadach przetwérczych (lub MLO). Podobnie jak eksport jest to jedna z najmniej
wykorzystywanych form sprzedazy - zadeklarowato ja 26,7% ankietowanych. Nie
jest to réwniez istotna forma sprzedazy. Potowa podmiotéw wprowadza na rynek
w ten sposdb ponizej 25% swojej produkcji, a w ponad 90% udziat ten nie
przekracza 50% przychodow.

Rys. 12. Udziat produktow pochodzacych z wtasnej przetwérni (lokalnego) w sprzedazy

2021 2022 2023

procent podmiotéw deklarujacych forme sprzedazy w widetkach przychodowych (1 grupa od 0% do
24,9% (] 2 grupa od 25% do 49,9% (=3 3 grupa od 50% do 74,9% @B 4 grupa od 75 % do 100% )
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Sprzedaz bezposrednia (detal, sprzedaz na grobli, towisko) - sprzedaz ryb
nieprzetworzonych lub wypatroszonych w ramach sprzedazy bezposredniej we
wszystkich formach detalicznych. Jest to najpopularniejsza forma sprzedazy,
ktora wskazuje 66,7% ankietowanych. Jednakze nie ma duzego udziatu
w sprzedazy indywidualnych hodowcdéw - tylko 13,4% z nich osiagato ponad 50%
swoich przychodéw przy wykorzystaniu tej formy sprzedazy, a dla az 63,3% ta
forma stanowi zrodto mniej niz 25% przychoddw.

Rys. 13. Udziat zbytu bezposredniego w sprzedazy

2021 2022 2023

procent podmiotéw deklarujacych forme sprzedazy w widetkach przychodowych (1 grupa od 0% do
24,9% (J 2 grupa od 25% do 49,9% 23 3 grupa od 50% do 74,9% @8 4 grupa od 75 % do 100% B )

7. Zatrudnienie

Ostatnim elementem jaki podlega badaniu byta struktura zatrudnienia.
Z powodu poziomu S$ciggalnosci ankiet nie ma mozliwosci doktadnego
oszacowania zatrudnienia przy produkcji. Wyniki wskazuja na proces zastepowania
najemnej sity roboczej praca wtasna w konsekwencji skokowo rosnacych kosztow
pracy.

taczne zatrudnienie wsrdéd badanych podmiotdw ksztattowato sie
w nastepujacy sposdb:

Tab. 10. Rodzaje zatrudnienia i umow w ankietowanych podmiotach

Wyszczegélnienie 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Umowy o prace (etaty) 394 396 44k 370 496 468 442 437 4h2 326
Pracujacy wspolnicy, whasciciele o) 15 414 99 120 113 136 94 88 83
i domownicy (osoby)

Umowy cywilnoprawne (sztuki) 134 126 83 5 58 50 52 54 63 42
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Szacunkowe zatrudnienie dla catej branzy Rozktad zatrudnienia 2023 r,
wyliczone  proporcjonalnie na podstawie
wielkosci  oszacowane] produkcji ogétem
wyniosto w 2023 r.:

e Umowy o prace - 847 etatéw [spadek o 38
etatbw w  pordwnaniu  z  rokiem
poprzednim).

e Pracujacy wspolnicy, wtasciciele
i domownicy - 216 (wzrost 0 41 0sob).

e Umowy cywilnoprawne - 109 (spadek o 17
umaow). M Etaty = Wtasciciele M Zlecenia

8. Wyniki ankiety rozwojowej

W 2023 r., nawiazujac do formuty dodatkowych pytan ankietowych z lat 2021
i 2022 dotyczacych wptywu pandemii oraz skutkdw wojny w Ukrainie na wyniki
Panstwa dziatalnosci, poprosiliSmy o odpowiedZ na pytania o gtéwne problemy,
ktére obecnie Panstwo widza w prowadzeniu i ewentualnym rozwoju Waszych
gospodarstw rybackich. Pytania te okazaty sie bardzo zasadne w kontekscie
obserwowanych w ostatnich latach spadkéw produkcji.

Pierwsze pytanie dotyczyto kosztoéw dziatalnosci produkcyjnej w zakresie 7
podstawowych czynnikéw wytwdrczych oraz tradycyjnie kategorii ujmowanych
jako inne. Oceny dokonywaliscie panstwo w skali od 0 do 10, gdzie 0 oznacza brak
jakichkolwiek trudnosci/probleméw w danym obszarze, a 10 maksymalne
trudnosci. Przyjmujac (subiektywnie przez autora opracowania), ze odpowiedzi
w granicach 7-103 éwiadcza o duzym wptywie ograniczajacy prowadzenie
dziatalnosci w zakresie produkcji ryb tososiowatych i decydujacym o ewentualnym
jej rozwoju, to wyniki wskazuja, ze gtownymi czynnikami w tym zakresie sa
obecnie rosnace koszty energii (61% wskazan)], nastepnie koszty wynagrodzen
(51%) i koszty tlenu (47%). Zdecydowanie najmniejszy niekorzystny wptyw na
optacalnosc produkcji maja koszty zwiazane z obstuga weterynaryjna, zakupem
lekéw i $rodkéw dezynfekcyjnych (12%).

3 Odpowiedzi na pytania w zakresie 0-3 traktowano jak majace bardzo maty negatywny wptyw na
prowadzenie dziatalnosci, 4-6 $redni oraz 7-10 bardzo duzy.
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Tab. 11. Wyniki ankiety w zakresie kosztow dziatalnosci produkcyjnej

brak trudnosci/problemu  ——  maksymalne trudnoéci
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

wyszczegolnienie

pasza (35 odpowiedzi) 3%| 0%| 9% 17%| 9%| 17%| 17%| 3%| 17%| 0%| 9%
wynagrodzenia (39) 0%| 0%| 3%| 8%| 13%| 15%| 10%| 15%| 18%| 3%| 15%
energia (38) 5% 0% 5% 11% 3% 5% 11% 3%| 29% 5%| 24%
tlen (38) 3%| 5% 0%| 5%| 13%| 11%| 16%| 13%| 18%| 5%| 11%

leki, srodki dezynfekcyjne,

. 0%| 14%| 8%| 11%| 14%| 25%| 17%| 3%| 6%| 0%| 3%
obstuga weterynaryjna (36)
serwis sprzetu, naprawy (39) 0%| 5%| 10%| 13%| 23%| 15%| 10%| 15%| 3%| 0%| 5%
koszty $rodowiskowe (34) 0%| 9%| 12%]| 15%| 6%| 26%| 0%| 9%| 9%| 6%| 9%
Inne [22] 9% 9%| 18%]| 18% 5%| 23% 0% 5% 9% 0% 5%

*odpowiedzi moga sie nie sumowac do 100% lub przekraczac ta wartos¢ ze wzgledu na zaokraglenia
sktadowych

Kolejne pytania dotyczyty odczu¢ producentéw w zakresie dostepu do
podstawowych czynnikéw produkcji (ziemia, kapitat, praca) ktére decyduja
o mozliwosciach jej zwiekszenia lub wprowadzenia nowych technologii.
Najwieksze problemy ankietowani maja ze znalezieniem i zatrudnieniem
pracownikow, zaréwno wykwalifikowanych, jak i kadry podstawowej (odpowiednio
68 i 62% odpowiedzi w zakresie skali 7-10). Producenci wskazuja natomiast na
dos¢ dobre mozliwosci pozniejszego doksztatcania pracownikéw. Wazna
przeszkoda w rozwoju jest brak dostepu do ziemi i wody (45%) oraz wysoka
kapitatochtonno$¢ produkcji (62%). Dobrze oceniana jest natomiast dostepnos¢ do
bankowych Zrédet finansowania oraz innowacyjnych rozwiazan technologicznych
dedykowanych sektorowi.

Tab. 12. Wyniki ankiety w zakresie dostepu do podstawowych zasobow produkcji

brak trudnosci/problemu ——» maksymalne trudnosci
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

wyszczegélnienie

kadry wykwalifikowanej (37) 5%| 3%| 5%| 3%| 8%| 8%| 0%| 16%| 19%| 11%| 22%
kadry podstawowej (36) 0%| 3%| 3%| 8%| 6%| 14%| 6%| 17%| 17%| 14%| 14%
systemu doksztatcania (36) 17%| 8%| 3%| 17%| 6%| 19%| 6%| 0%| 6%| 8%| 11%
dostep do ziemi i wody (35) 9%| 9%| 6%| 0%| 9%| 11%]| 9%]| 14%]| 17%| 6%| 11%

Innowacyjne rozwiazania i postep | ooo | ol gon| 4o 0%| 31%| 3%| 0%| 9%| 0% 6%
technologiczny (35)

bankowe Zrédta finansowania (34) | 41%| 6%| 12%| 12%| 3%| 9%| 3%| 3%| 3%| 3%| 6%
kapitatochtonno$¢ inwestycji (35) 0%| 0%| 6%| 9%| 0%| 14%| 9%| 11%| 20%| 11%| 20%

Hodowcy ryb tososiowatych uwazaja, ze rozwiazania prawne dotyczace
posrednio i bezposrednio prowadzonej przez nich dziatalnosci oraz zwiazana
z tym ,biurokracja” i procedury administracyjne sa zdecydowania za bardzo
rozbudowane i stanowia przeszkode dla rozwoju sektora. Tylko ok. 15%
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ankietowanych odpowiedziato, ze kwestie te nie stanowia dla nich problemu
(odpowiedzi w przedziale 0-3), natomiast dla okoto potowy respondentéw sa to
zagadnienia bardzo trudne (odpowiedzi w przedziale 7-10). Bardzo dobrze
oceniany jest dostep do wsparcia finansowego w ramach $rodkéw publicznych
(krajowych/unijnych). Producenci nie maja wiekszy trudnosci z kwestiami
dobrostanu ryb i umiarkowane w odniesieniu do kwestii ,,Zielonego tadu”.

Tab. 13. Wyniki ankiety w zakresie uwarunkowan prawnych i administracyjnych

brak trudnosci/problemu  ——— maksymalne trudnoéci
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

wyszczegélnienie

biurokracja (36) 6%| 3%| 6%| 8%| 3%| 11%| 8%| 19%| 17%| 6%| 14%
prawodawstwo w odniesieniu do

sektora [34] 3% 3% 6% 9% 6%| 21% 9%| 15%| 15% 6% 9%
wsparcie finansowego w ramach | oo\ gorl 1495 14%| 11%| 20%| 3%| 9%| 0%| 0%| 3%
$rodkéw publicznych (35)

dobrostan ryb (33) 9%| 12%| 15%| 3%| 9%| 18%| 12%| 9%| 9%| 3%| 0%
.Zielony tad” (32) 16%| 3%| 13%| 9%| 6%| 25%| 3%| 6%| 9%| 3%| 6%

Szeroki zakres pytan dotyczyt kwestii zwiazanych ze zbytem,
konkurencyjnoscia, wspotpraca ze szczeblem przetwérstwa i handlu oraz ocena
systemu informacji rynkowej i promocji. Podmioty, ktore udzielity odpowiedzi na
te czesc ankiety, nie miaty wiekszych problemdéw ze zbytem swoich produktéw.
Tylko 4 z 35 ankietowanych (12%) ocenito koficowy etap swojej dziatalnosci jako
odbywajacy sie w trudnych warunkach i nastreczajacy duzych problemow.
Odpowiedzi w zakresie 0-3, kwalifikowane jako bezproblemowe, wskazato 49%
podmiotow i kolejne 40% jako obarczone Srednim poziomem trudnosci. Bardzo
zle oceniana jest przez sektor jego pozycja [negocjacyjnal wzgledem
przetwdrstwa i sieci handlowych. Zaledwie 3 z 32 podmiotéw (9%) wskazato, ze
wspoétpraca ta przebiega na dobrym poziomie, natomiast az 56% odpowiedziato,
ze proces ten jest bardzo trudny i prawdopodobnie niekorzystny, oznaczajacy
w konsekwencji uzyskiwanie relatywnie nizszych cen zbytu w relacji do
oczekiwanych. Dosy¢ dobrze oceniany jest stopien integracji produkcji
z przetworstwem (51% wskazan na brak trudnoéci w tym zakresie lub niewielkie
problemy]. W odniesieniu do postrzegania sektora pstragowego w aspekcie jego
konkurencyjnosci, nalezy stwierdzi¢, ze producenci widza poréwnywalne i raczej
$rednie zagrozenia ze strony rynku produktow zywnosciowych ogodtem, ale
réwniez na rynku ryb [(konkurencja pomiedzy gatunkami i asortymentami).
Swiadczy¢ to moze o duzej $wiadomosci producentéw o jakosci i ugruntowane;
pozycji rynkowej oferowanych produktéw. Odmienna sytuacja wystepuje w ocenie
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przez producentéw konkurencji na rynku unijnym, gdzie odczuwaja oni
zdecydowanie wieksza presje (47% wskazan na bardzo duze trudnosci
w utrzymywaniu wysokiej konkurencyjnosci i 27% na $rednie problemy). Dobrze
oceniany jest system informacji rynkowej w zakresie rynku ryb i dostepu do
wydarzen branzowych. W poréwnywalnym stopniu rozktadaja sie opinie
producentéw w obszarze intensywnosci i jakosci dziatan promocyjnych na rynku
produktéw z ryb tososiowatych (produkowanych w krajowych akwakulturach). Na
poszczegdlne przedziaty skali trudnosci w tym zakresie przypada odpowiednio
32% [(brak lub niski), 37% ($redni) i 31% (duzy i bardzo duzy). Podobnie oceniane
sa skutki dla branzy obserwowanych okresowo dziatan instytucji i osdb
obejmujacych tzw. czarny PR, czyli pojawiajace sie m.in. informacje o ztych
warunkach hodowli ryb i zniechecajace konsumentéw do zakupu okreslonych
produktow.

Tab. 14. Wyniki ankiety w zakresie zbytu i konkurencyjnosci

brak trudno$ci/problemu = —— maksymalne trudnosci

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
zbyt produkcji (35) 20%|  9%| 14%| 6%| 17%| 14%| 9%| 6%| 6% 0%| 0%
pozycja wzgledem przetwérstwa
/ sieci handlowych (32)
integracja produkgji

z przetwérstwem (33)
konkurencyjnosc¢ branzy

® na rynku krajowych art. zyw.

wyszczegélnienie

3%| 0%| 3%| 3%| 13%| 9%| 13%| 3%| 19%| 9%| 25%

12%| 6%| 15%| 18%| 0%| 18%| 3%| 3%| 15%| 3%| 6%

8%| 6%| 8%| 6%| 14%| 19%| 11%| 17%| 8%| 0%| 3%

ogétem (36)
e na rynku ryb (35) M%| 6% 9%| 6%| 11%| 14%| 11%| 9%| 14%| 6%| 3%
o w eksporcie (26) 12%| 8%| 8%| 0%| 0%| 19%| 8% 8%| 19%| 12%| 8%
system inf. rynkowej (34) 9%| 9%| 15%| 18%| 9%| 21%| 6%| 6% 3%| 3%| 3%

intensywnosc dziatan 13%|  3%| 13%| 3%| 9%| 25%| 3%| 6%| 9%| 13%| 3%
promocyjnych (32)

czarny PR (34) 9%| 6%| 18%| 9%| 9%| 9%| 3%| 9%| 12%| 15%| 3%

Hodowcy ryb tososiowatych bardzo negatywnie oceniaja wptyw zmian
$rodowiskowych i klimatycznych (wzrastajace temperatury, w tym wody, malejace
zasoby wody, nagte zjawiska pogodowe, etc) na mozliwoéci zwiekszenia podazy.
Rowniez zte, cho¢ w nieco mniejszym stopniu sa negatywne odczucia dotyczace
oddziatywania zwierzat (w tym chronionych), na prowadzenie produkcji rybackiej.
Odpowiedzi w zakresie 7-10 wskazato odpowiednio 63% i 46% ankietowanych.
Do$¢ dobrze oceniane sa dziatania organizacji rybackich, otoczenia rynkowego
i administracji odnosnie informowania o wielofunkcyjnym charakterze sektora.
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Tab. 15. Wyniki ankiety w zakresie srodowiska

brak trudnosci/problemu ——» maksymalne trudnosci
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3% | 0% | 8% | 3% | 8% | 8% | 6% [ 14% [ 19% | 11% | 19%

wyszczegélnienie

zmiany srodowiskowe /
klimatyczne (36)
informowanie rynku o
wielofunkcyjnym charakterze 6% | 3% [19% | 10% [ 13% | 3% | 10% | 10% [ 13% | 6% | 6%
sektora (31)

negatywne oddziatywanie
zwierzat (37)

14% | 3% |11% | 3% | 8% | 11% | 5% | 5% [11% | 11% | 19%

7. Podsumowanie

Zapisy strategii rozwoju akwakultury intensywnej z 2013 i 2020 roku zostaty
brutalnie zweryfikowane przez .rynek” (cho¢ w przypadku tej drugiej -
perspektywa realizacji zostata okreslana na 2027 r., wiec wszystko sie jeszcze
moze zdarzy¢). Przed dekada oczekiwano, ze w okresie 7 lat uda sie zwiekszy¢
produkcje z 19 do 42 tys. ton i mimo ze ostatecznie rok 2020 okazat sie
rekordowym, to i tak do zatozen zabrakto ,tylko” ok. 17 tys. ton. W kolejnej
odstonie strategicznych planéw wzrostu produkcji ryb oczekiwania sa juz bardziej
realistyczne i cho¢ dotycza prognoz ogdétem dla akwakultury niskointensywnej
i intensywnej, to za catkowity wzrost odpowiada¢ ma tylko ten drugi sektor. Jako
rok bazowy przyjeto oficjalne wyniki uzyskane w 2019 r. (wg danych zawartych
w kwestionariuszach statystycznych RRW-22) i zatozenia o wzroécie o 5 tys. ton
zostaty w zasadzie spetnione juz w chwili pisania strategii w 2020 r. Niestety
skutki pandemii, wojny i inflacji wptynety na znaczacy regres produkcji, widoczny
takze w badaniach ankietowych realizowanych przez SPRL. Powrdt do zaktadanej
wielkosci ok. 25 tys. ton wyprodukowanych ryb wydaje sie jednak jak najbardziej
mozliwy do spetnienia w perspektywie najblizszych lat, a wiedza uzyskana
z odpowiedzi na pytania, jakie przeszkody stoja wg gospodarstw rybackich na
drodze do wzrostu, powinna w tym procesie wydatnie pomdc. Sposrdd 34
zadanych pytan, najwiekszy negatywny wptyw na rozwdj produkcji miaty:
niedobory pracownikéw, zmiany Srodowiskowe i klimatyczne, kapitatochtonnos¢
inwestycji, koszty energii i wynagrodzen, biurokracja oraz pozycja producentéw
wzgledem przetworstwa i sieci handlowych. Czynniki te w sposob posredni
i bezposredni decyduja o optacalnos¢ produkcji, ktéora jest wyznacznikiem dla
kazdego podmiotu gospodarczego. Miejmy nadzieje, ze w 2024 r. nastapi
odwrdécenie trendu spadkowego produkcji ryb tososiowatych i wzrost jej
rentownosci. W tym miejscu jeszcze raz prosimy o zaufanie i wzrost aktywnosci
w badaniu ankietowym, ktdrego wyniki w najwiekszym stopniu stuza Panstwu.
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1. Wstep

Rok 2023 r. przebiegat pod znakiem dochodzenia do réwnowagi rynkowej,
po okresie nienotowanych wzrostéow cen czynnikow produkcji i w konsekwencji
bardzo wysokiej inflacji. Sektor rybny w Polsce pozostawat jednak w dalszym
ciagu pod presja ograniczonego popytu i malejacej sity nabywczej konsumentéw
obserwowanego zaréwno na rynku krajowym, jak i na zagranicznych rynkach
zbytu. Gtebsze spadki konsumpcji hamowata w pewnym stopniu obnizka stawek
podatku VAT na zywnos$é, a podmioty w sektorze rybotdéwstwa i akwakultury
zostaty objete wsparciem finansowym za dodatkowe koszty poniesione przez nie
w zwiazku z zaktéceniami rynku spowodowanymi prowadzona przez Rosje wojna
napastnicza przeciwko Ukrainie i jej wptywem na tancuch dostaw. Poprawa
koniunktury i spadek cen w drugiej potowie roku pozwolity na powrdt tendencji
wzrostowych na rynku i w konsekwencji zaréwno wolumen produkcji zaktadow
przetworczych, eksport oraz konsumpcja krajowa w skali roku nie ulegty
wiekszym zmianom w poréwnaniu z 2022 r.

Celem artykutu jest przedstawienie szczegoétowej sytuacji krajowego
sektora rybackiego w 2023 r. poczynajac od bazy surowcowej, poprzez handel
zagraniczny, wyniki ekonomiczne przetwdrstwa ryb, a koficzac na konsumpcji.
Analiza ta zostata poprzedzona ocena sytuacji na Swiatowym rynku ryb. Ze
wzgledu na bardzo duze opdznienia w dostepie do danych o produkcji Swiatowej
czesé informacji dotyczy 2022 roku.

2. Metodologia

Dane analizowane w opracowaniu w zakresie potowdw i produkcji ryb
w akwakulturach pochodza z baz statystycznych Centrum Monitorowania
Rybotéwstwa (Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi) oraz danych uzyskiwanych
w ramach kwestionariusza RRW-22 (Instytut Rybactwa Srédladowego). Wyniki
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handlu zagranicznego zostaty opracowane na podstawie danych Ministerstwa
Finansdw, ktére po zastosowaniu odpowiednich wartosci przeliczeniowych z masy
produktéw do masy zywej ryb (wg metodologii EUMOFA] byty podstawa
stworzenia bilansu rynkowego oraz obliczenia poziomu konsumpcji
poszczegdlnych gatunkdw ryb. Badania odnosnie cen detalicznych oraz wynikow
ekonomiczno-finansowych zaktadéw przetwdrstwa rybnego przeprowadzono
w oparciu o niepublikowane dane GUS. Analiza sytuacji na Swiatowym rynku ryb
zostata dokonana na podstawie danych FAQ, EUROSTAT oraz ITC (International
Trade Center). Oceny uzyskanych wynikéw dokonano metodami analizy opisowej,
statystycznej i analizy poréwnawczej na podstawie danych z szeregdw czasowych.

3. Wyniki badan i ich dyskusja

Swiatowy rynek ryb

W 2023 r., wg najnowszych szacunkéw FAQ', globalna produkcja i potowy
organizmow wodnych wyniosty 187,2 mln t i byty o 1,0% wieksze niz przed rokiem.
Potowy zmniejszyty sie o 1,5% do 89,6 mln t, natomiast podaz organizmoéw
wodnych pochodzacych z akwakultury wzrosta o 3,4% do 97,6 mln t. Dodatkowo
ztowiono na wodach otwartych lub wyprodukowano w akwakulturach ok. 39,0 mln
t roslin i 1,4 mln sztuk zwierzat, z czego odpowiednio 97% roslin pochodzito
z akwakultury, natomiast 100% zwierzat z potowdw. taczna Swiatowa produkcja
i potowy organizmoéw wodnych wyniosta zatem w 2023 r. ok. 226,2 mln t i byta
0 1,3% wieksza niz rok wczesniej. Na cele konsumpcyjne przeznaczono w 2023 r.
167,3 mln t produktow, tj. o 1,6% wiecej niz przed rokiem, w konsekwencji czego
spozycie w przeliczeniu na mieszkanca zwiekszyto sie o 0,5% i oszacowane
zostato na 20,8 kg (w przeliczeniu na mase zywa ryb). Ceny ryb na rynku
Swiatowym utrzymywaty sie w | potroczu 2023 r. na stabilnym, ale wysokim
poziomie z wyrazna tendencja spadkowa w drugiej potowie roku. Wartos¢
wskaznika cen FAO Fish Price Index (FPI), obrazujacego globalne zmiany cen
w porownaniu do okresu bazowego 2014-2016, wyniosta w 2023 r. 117 pkt., tj.
o0 2 pkt mniej niz rok wczesniej. Oznacza to, ze w 2023 r., w poréwnaniu z rokiem
poprzednim, Swiatowe ceny ryb spadty s$rednio o 1,4%. Nizsze byty przede
wszystkim ceny krewetek (o 16,3%), ryb biatych (o 10,8%) oraz w mniejszym
stopniu ryb pelagicznych (o 3,7%]), natomiast wzrosty cen obserwowano na rynku

' Food Outlook - Biannual Report on Global Food Markets, FAO, June 2024, Rome
(https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/19dc62f7-0d7f-4d74-b32c-
f6f9f4ccfbe?/content).
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tunczykéw (o 26,5%) i tososi (0 6,7%). Ceny gtdwnych substytutéw ryb, tj. miesa
i mleka oraz ich przetwordw spadty w 2023 r. odpowiednio o 3,4 i 17,2%, co
oznacza ze produkty rybotéwstwa nominalnie podrozaty. Spadek cen zywnosci
ogotem na Swiecie wynidst w analizowanym okresie przecietnie 13,7%.

Tab. 1. Swiatowa produkcja ryb i innych organizméw wodnych

. 2023 2023
Wyszczegolnienie 2021 2022 szacunek 2022=100
Produkcja ogétem (mln t) 182,7 185,4 187,2 101,0
potowy 91,6 91,0 89,6 98,5
akwakultura 91,1 94,4 97,6 103,4
Przeznaczenie produkcji (mln t) 182,7 185,4 187,2 101,0
do konsumpcji 161,8 164,6 167,3 101,6
niekonsumpcyjne 20,9 20,8 19,9 95,7
Spozycie ogétem (kg/mieszkanca) 20,4 20,7 20,8 100,5
z potowow 9,0 8,8 8,7 98,9
z akwakultury 11,4 11,8 12,1 102,5
Produkcja i potowy roslin wodnych (mln t) 36,3 37,8 39,0 103,2
Potowy zwierzat (mln szt.) 1,2 1,4 1,4 100,0

Zrédto: opracowanie autora na podstawie Food Outlook, FAO.

Najwiekszym producentem ryb i innych organizmdéw wodnych na $wiecie
(potowy i akwakultura wraz z roélinami wodnymi) sa Chiny (39,7% w 2022 r.),
nastepnie Indonezja (9,9%), Indie (7,1%), Wietnam (3,9%), Peru (2,5%) i Rosja
(2,4%). Spoérdd krajow UE, ktdre tacznie odpowiadaja za 2,1% podazy globalnej
(4,78 mln t) najwiekszym producentem jest Hiszpania z udziatem 0,5% (1,09 mln t),
co daje dopiero 24 miejsce na swiecie (Polska plasuje sie na 62 miejscul).

Tab. 2. Potowy i produkcja ryb i owocéw morza wg krajéw (mln t)

Potowy 2020 2021 2022 Akwakultura 2020 2021 2022
Chiny 13,45 13,14 13,18 Chiny 70,48 72,81 75,39
Indonezja 6,99 7,22 7,40 Indonezja 14,85 14,49 14,63
Indie 4,66 5,02 5,54 Indie 8,64 9,41 10,24
Peru 5,68 6,58 537 Wietnam 4,68 4,75 517
Rosja 5,08 5,17 4,99 Bangladesz 2,58 2,64 2,73
USA 4,27 4,31 4,26  Filipiny 2,32 2,25 2,35
Wietnam 3B 3,54 3,59 Korea Ptd. 2,33 2,44 2,31
Japonia 3,27 3,25 2,97 Norwegia 1,49 1,67 1,65
Chile 2,18 2,39 2,69 Egipt 1,59 1,58 1,55
Norwegia 2,63 2,58 2,61 Chile 1,51 1,44 1,52
Pozostate 39,26 39,62 39,69 Pozostate 12,32 12,75 13,38
Swiat 90,98 92,82 92,29 Swiat 122,79 126,23 130,92

Zrédto: obliczenia autora na podstawie danych FAQO.
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Wartos¢ Swiatowe] akwakultury liczona w cenach pierwszej sprzedazy
(czeé¢ panstw podaje ceny zbytu lub ceny eksportowe) zostata oszacowana w 2022
r.na 312,8 mld USD i byta 0 5,1% wyzsza niz rok wczesniej. W dekadzie 2012-2022
wartos¢ produkcji rosnie w zdecydowanie szybszym tempie niz jej wolumen
(wzrost odpowiednio o 73 i 48%), co wynika zaréwno ze zmiany struktury produkcji
i wykorzystywaniu w hodowli gatunkéw o dobrych perspektywach rynkowych
i osiagajacych wysokie ceny, jak rowniez z samego wzrostu cen. Najbardziej
wartosciowymi gatunkami organizmow wodnych produkowanych
w akwakulturach byty w 2022 r.: krewetki biate (39,1 mld USD, wzrost o 6,9%
w poréwnaniu z rokiem poprzednim), raki luizjanskie (25,3 mld USD, wzrost
0 9,7%), tososie atlantyckie (21,9 mld USD, wzrost o 14,9%) i amury biate (14,1
mld USD, wzrost o 2,7%). taczny udziat 10 najwazniejszych gatunkdw wynidst
w 2022 r. 49,7%. Sposrdod nich najwyzszym tempem wzrostu w okresie ostatniej
dekady charakteryzowaty sie raki luizjanskie, ktérych wartos¢ produkcji
zwiekszyta sie 6,3-krotnie, przy ok. 2,2-krotny wzroscie dwdch kolejnych
gatunkow, tj. krewetek biatych i tososi atlantyckich. Swiatowa produkcja dwéch
najwazniejszych gatunkéw ryb hodowanych w Polsce, tj. karpi i pstragow
teczowych wyniosta w 2022 r. odpowiednio 4,01 i 1,00 mln t o wartosci 8,42 i 5,07
mld USD.

Tab. 3. Swiatowa produkcja i potowy organizméw wodnych wg gatunkéw (mln t)

Potowy 2020 2021 2022 Akwakultura 2020 2021 2022
Sardela peruw. 4,90 5,88 4,86  Rosliny wodne? 35,07 35,10 36,50
Mintaj 3,54 3,48 3,36 Krewetki? 6,88 7,41 7,93
Turiczyk bonito 2,85 2,99 3,06 Ostrygi® 6,27 6,68 7,07
Sledz atlantycki 1,61 1,63 1,65 Amur biaty 5,79 5,98 6,15
Tunczyk z6ttopt. 1,60 1,57 1,56 Totpyga biata 4,90 4,97 5,07
Sardynka europ. 1,34 1,36 1,55 Tilapia nilowa 4,59 4,83 5,00
Makrela pacyf. 1,41 1,71 1,40 Catla (karp azjat.) 3,54 3,78 4,15
Sardynka pacyf. 1,62 1,41 1,38 Karp 4,17 4,18 4,01
Makrela atlatycka 1,05 1,14 1,10 Totpyga pstra 3,19 3,23 3,32
Katamarnica Hum. 0,91 1,00 1,08  Rak luizjanski 2,47 2,71 2,97
Pozostate 70,15 70,65 71,29 Pozostate 45,92 47,36 48,75
Swiat 90,98 92,82 92,29 Swiat 122,79 126,23 130,92

2 wszystkie gatunki
Zrédto: obliczenia autora na podstawie danych FAQO.
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Zdecydowanie mniejsza wartos$¢é generuja potowy organizmoéw wodnych
dziko zyjacych, ktére szacuje sie na ok. 159 mld USD? a do najwazniejszych
gospodarczo gatunkéw ryb naleza tunczyki, mintaje, $ledzie, makrele i dorsze.
Potowy poszczegdlnych gatunkéw ryb charakteryzuja sie bardzo duza
zmiennoscia, co wptywa na fluktuacje cen. W 2022 r. sposrdd poszczegdlnych
gatunkow najwyzsze potowy odnotowano w przypadku sardeli peruwianskich (4,86
mln t, spadek 0 17,3% w poréwnaniu do roku poprzedniego), mintajéw (3,36 mln t,
spadek 0 3,4%) oraz tunczykéw bonito (3,06 mln t, wzrost o 2,3%).

Ryby, owoce morza i inne organizmy wodne sa grupa produktéw o bardzo
duzym znaczeniu dla $wiatowego handlu rolno-spozywczego z ok. 8,5% udziatem.
W 2023 r. obroty handlowe produktami rybotéwstwa wyniosty, wedtug wstepnych
danych, 176,0 mld USD (eksport®) i byty o 6,8% nizsze niz rok wczeéniej. Spadek
ten wynikat zaréwno z mniejszego wolumenu (o0 2,1% do 68,5 mln t), jak i spadku
cen transakcyjnych. Handel produktami rybotdwstwa stanowi ok. 30% produkcji
i potowow sektora ogotem. Krajem o najwyzszej wartosci eksportu byty w 2023 r.
Chiny (11,0% s$wiatowego handlu ogdtem), wyprzedzajac Norwegie (8,9%])
i Ekwador (5,1%), natomiast w imporcie zdecydowanie przewazaty USA (15,2%),
Chiny (12,6%]) i Japonia (7,6%). Polska zajmuje 16 miejsce w $wiatowym eksporcie
produktéw rybnych i 15 w ich imporcie.

Potowy i produkcja ryb w kraju

Potowy krajowe w 2023 r. cechowaty pogtebiajace sie problemy
w rybotowstwie morskim oraz wzrost produkcji ryb w akwakulturach. taczne
potowy krajowe wyniosty 209,4 tys. t i byty o 0,5% wieksze od wielkosci uzyskanej
rok wczesniej. Na potowy battyckie przypadato 45,5% wolumenu ogoétem, na
potowy ryb w wodach stodkowodnych oraz produkcje w akwakulturach 23,2%,
a na potowy dalekomorskie 31,3%.

Potowy ryb na Morzu Battyckim wyniosty w 2023 r. 95,4 tys. t i byty o0 13,0%
mniejsze niz w roku poprzednim. Zmniejszyty sie przede wszystkim wytadunki
szprotéw (o 15,5% do 60,1 tys. t) i storni (0 35,7% do 6,8 tys. t], przy wiekszych niz

2 https://www.fao.org/publications/home/fao-flagship-publications/the-state-of-world-fisheries-and-
aquaculture/en

% Analiza $wiatowego, jak i polskiego handlu zagranicznego rybami, przetworami rybnymi i owocami
morza zostata oparta o dane grup produktow oznaczonych nastepujacymi kodami taryfy celnej: 0301-
0309, 051191, 1604-1605, 23012000.
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przed rokiem potowach sledzi (o 9,6% do 20,5 tys. t). Przytéw dorszy w potowach
innych gatunkow ryb wynidst podobnie jak przed rokiem 148 t. Sposrdd polskich
portow najwieksze znaczenie miat Hel z 39,1% udziatem w wytadunkach ryb
ogotem, nastepnie Kotobrzeg (26,4%) oraz Wtadystawowo (17,2%). W portach
zagranicznych sprzedano 18,7% ilosci ztowionych ryb. Wartosé rybotéwstwa
battyckiego oszacowana zostata w 2023 r. na ok. 150 mln zt.

Pod polska bandera operuja takze statki realizujace morskie potowy
dalekomorskie, jednak ryby te nie trafiaja na rynek krajowy, a sa wytadowywane
w portach obcych lub przetadowywane na statki innych bander bezposrednio na
akwenach. W 2023 r. potowy te wyniosty 65,5 tys. t i byty o 24% wieksze od
wielkoéci uzyskanej rok wczesniej [(potawiano gtéwnie ostroboki, btekitki

i makrele).
Rys. 1. Wielkos¢ potowow na M. Battyckim Rys. 2. Wielkos¢ produkcji ryb w akwakulturze
(tys. t) (tys. t)
160 ~ 50 ~

120 - A 40 -
80 i ﬁ i 30

ol I NN

2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
# Pozostate | 14,1 | 17,6 | 145 | 9.2 | 7,9 0 2019{2020 (2021|2022 (2023
W Stornie 16,7 | 14,7 | 14,9 | 10,6 | 6,8 M Pozostate 3,7 | 45 | 42 | 38| 43
w Sledzie 40,7 | 37,6 | 27,3 | 18,7 | 20,5 “tososiowate | 19,7 | 24,4 | 22,6 | 22,5 | 22,3
B Szproty | 74,5 | 60,6 | 66,6 | 71,2 | 60,2 B Karpie 21,3121,1117,4117,8 20,2

Zrédto: opracowanie autora na podstawie danych MGMiZS, MRIRW oraz IRS.

Waznym zZrddtem zaopatrzenia rynku jest produkcja i potowy ryb
stodkowodnych w wodach $rédladowych. Warunki termiczno-hydrologiczne dla
akwakultury byty w 2023 r. dla wiekszosci gospodarstw rybackich dobre. taczna
produkcja ryb w akwakulturach oraz zawodowe odtowy ryb stodkowodnych
wyniosty ok. 48,5 tys. t i byty o 5,9% wieksze niz rok wczesniej. Produkcja ryb
w akwakulturach zwiekszyta sie, wg wstepnych danych, o 6,1% do 46,8 tys. t.
Karpi wyprodukowano 20,2 tys. t, a pstragéw teczowych 21,1 tys. t, tj. odpowiednio
o 13,8 i 1,4% wiecej niz w 2022 r. Warto$¢ sprzedanych ryb oraz ikry
przeznaczonych do konsumpcji i wyprodukowanych w krajowych akwakulturach
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zwiekszyta sie o ok. 8% i wyniosta ok. 915 mln zt. Byta to najwyzsza w historii
badan statystycznych wartosé.

Handel zagraniczny produktami rybotowstwa

W 2023 r. odnotowano stabilizacje obrotéow handlu zagranicznego
produktami rybotéwstwa w ujeciu ilosciowym. Utrzymywata sie wysoka dynamika
cen transakcyjnych w eksporcie, co wptyneto na znaczacy wzrost wartosci
sprzedazy produktéow. Jednoczesnie ceny importowe wykazywaty tendencje
spadkowa. W rezultacie duzej poprawie ulegto saldo handlu.

Tab. 4. Wyniki handlu zagranicznego sektora rybnego

Eksport© Import Saldo

Lata

tys.ton®  tys.ton® mlnPLN | tys.ton® tys.ton® mlnPLN | mlnPLN

10 806

591,3 713,1 651,6 968,1 10 208

535,3 691,4 13 493 655,2 988,6 14 624

? w masie produktu, © w ekwiwalencie masy Zyweyj, ¢ wyniki eksportu oficjalnie podawanego przez GUS
zostaly powiekszone o dane odnosnie eksportu burtowego
Zrédto: opracowanie autora na podstawie danych MF, MGMiZS | MRIRW.

Eksport sektora rybnego wynidst 545 tys. t (masy produktéw) o wartosci
14,69 mld zt i byt odpowiednio o 1,8 i 8,9% wiekszy niz w roku poprzednim.
Sposrod gtownych grup produktéw zmniejszyt sie przede wszystkim wywdz ryb
wedzonych, solonych i suszonych (o0 13,3% do 64,1 tys. t). Nieznacznie wiekszy byt
eksport miesa i filetow rybnych (wzrost o 1,1% do 107,9 tys. t], a znaczaco wiecej
niz przed rokiem sprzedano za granice przetwordw i konserw z ryb (o 14,3% do
149,9 tys. t). Laczna wartos$¢ eksportu tych trzech grup wyrobdw zwiekszyta sie
08,7% i wyniosta 13,32 mld PLN, a wysoka dynamika wynikata ze wzrostu cen
transakcyjnych. W ujeciu gatunkowym, blisko 2,3-krotnie wiecej wyeksportowano
wyrobow z mintajow (29,3 tys. t), przy ograniczeniu sprzedazy pozostatych
gtéwnych asortymentéow. Wywoz produktdéw z dorszy zmniejszyt sie o 21,5% do
21,2 tys. t, z makreli 0 10,7% do 24,7 tys. t, z pstragdw o 4,0% do 8,9 tys. t, z tososi
02,4% do 129,1 tys. t i ze $ledzi 0 1,6% do 60,1 tys. t. Eksport produktéw na rynek
niemiecki zwiekszyt sie w 2023 r. 0 3,2% do 170,2 tys. t i 0 10,2% do 6,65 mld PLN,
co stanowito odpowiednio 31 i 45% eksportu ogoétem. Duzy wzrost wywozu
odnotowano na rynek wtoski (o 37,4%, ilosciowo), czeski (o 22,1%) i amerykanski
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(0 14,7%), a spadek na brytyjski (0 9,7%) i francuski (o 4,8%). Udziat ryb, owocéw
morza oraz ich przetworéw w polskim eksporcie rolno-spozywczym wyniost 6,4%.

Ceny transakcyjne najwazniejszych produktéw ksztattowaty sie nastepujaco:

e przetwory ze $ledzi - 15,56 zt/kg (wzrost 0 7,2%),

e wedzone tososie - 84,43 zt/kg (wzrost 0 12,0%),
mrozone filety z tososi - 53,93 zt/kg (wzrost 0 9,0%),
$wieze filety z tososi - 66,64 zt/kg (wzrost 0 11,7%],
mrozone filety z dorszy - 38,03 zt/kg (wzrost o 5,4%),
$wieze filety z dorszy - 49,64 zt/kg (wzrost o 12,5%),
e przetwory z mintajow - 19,81 zt/kg (spadek o 14,1%)],
e wedzone pstragi - 78,95 zt/kg (wzrost o 8,2%),

e wedzone makrele - 22,01 zt/kg (spadek 0 22,6%).

Tab. 5. Handel zagraniczny produktami rybotéwstw wg grup produktéw i gatunkéw

eksport

filety i mieso

mrozone

pstrag i tro¢

szprot i sardynka

czarniak

tys. ton?®

mln PLN

2022 | 2023

2022 | 2023

import

tys. ton®

mln PLN

2022 | 2023

2022 | 2023

4139
9.2 89 470] 522ldorsz | 454| 434] 105¢
| 39| 51 85 107|morszczuk | 127] 9.9] 203

535,3| 545,1| 13493| 14692|Razem

655,2| 662,2| 14624| 14898

¢ wmasie produktu (zmiany procentowe zawarte w tekscie obliczono na doktadnych danych)
Zrodto: opracowanie autora na podstawie danych MF i MRIRW.

Import ryb i owocdw morza wynidst w 2023 r. 662,2 tys. t (masy produktéw)
o wartosci 14,90 mld PLN i byt odpowiednio o 1,1 1,9% wyzszy niz rok wczesniej.
Dynamika handlu liczna w USD i EUR byta wyzsza (wyniosta odpowiednio 7,5
i 4,6%), a aprecjacja ztotego sprzyjata importerom niwelujac poziom cen.
W najwiekszym stopniu ograniczono przywéz ryb mrozonych (o 6,3% do 109,9 tys.
t] oraz przetwordéw i konserw (o 8,6% do 505 tys. t], przy wzroscie
zapotrzebowania na ryby $wieze i chtodzone (o 6,3% do 233,3 tys. t] oraz filety
i mieso z ryb (o 7,8% do 224,8 tys. t). Mniejszy niz przed rokiem byt popyt m.in. na
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pangi i tilapie (o ok. 28%), morszczuki (o 22%), makrele (o 9%), dorsze (o 4%)
i tunczyki (o 2%), a wiekszy na tupacze, pstragi i $ledzie (o 21-29%), szproty
i sardynki (o 13%), czarniaki (0 9%), krewetki (0 6%), tososie (0 3%) oraz miruny
(0 2%). Nie zmienita sie wielko$¢ importu mintajéow. Dynamika cen w uktadzie
Sredniorocznym malata w kolejnych miesiacach 2023 r., a w listopadzie i grudniu
wiele gatunkéw ryb byto znaczaco tanszych niz w poprzednich miesigcach
(zwtaszcza dorszy i mintajow). Wyjatek stanowia silnie drozejace $ledzie.
Tendencje cen importowanych podstawowych surowcéw rybnych ksztattowaty sie
nastepujaco:

o S$wieze tososie - 34,66 zt/kg (spadek o 2,4%),

e mrozone filety ze $ledzi - 8,12 zt/kg (wzrost o 1,6%),

e mrozone makrele - 8,23 zt/kg (wzrost o 0,5%],

e mrozone filety z mintajow - 15,57 zt/kg (spadek o 13,0%),

e mrozone dorsze - 19,93 zt/kg (spadek o 8,9%),

e mrozone filety z czarniakéw - 18,91 zt/kg (spadek o0 22,5%),
e Swieze pstragiitrocie - 25,48 zt/kg (spadek o 2,3%)],

e konserwy z tunczykéw - 23,11 zt/kg (wzrost 0 5,2%).

Najwiecej ryb sprowadzilimy z Norwegii (41,5% wolumenu) oraz Ros;ji
(7,2%), Islandii (6,0%), Szwecji (5,6%) i Chin (5,3%). Sposéréd 10 gtdwnych
dostawcow ryb na polski rynek najwiekszy wzrost przywozu w 2023 r. odnotowano
w przypadku Chin (o 20,4%), Norwegii (0 16,6%) oraz Islandii (o 9,8%). Najwiekszy
spadek wystapit w handlu z USA (o 33,5%) i Niemcami (o 21,7%). Udziat ryb,
owocow morza oraz ich przetworéow w polskim imporcie rolno-spozywczym
wyniost w 2023 r. 9,9%.

Tab. 6. Kierunki handlu zagranicznego produktami rybotéwstwa

tys. ton® mln PLN . tys. ton® mln PLN
eksport import

| 142| 17.3]  439]  418|Dania | 404

? w masie produktu
Zrédto: opracowanie autora na podstawie danych MF / MRIRW.
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Przetwdrstwo ryb i owocow morza

Liczba zaktadow przetwarzajacych produkty rybotéwstwa i uprawnionych
do ich wprowadzania na rynek UE, wedtug stanu z sierpnia 2024 r. (rejestr
Gtéwnego Inspektoratu Weterynarii) wynosita 232 (z czego 25 podmiotéw miato
zawieszong dziatalnosé). W porownaniu z rokiem poprzednim liczba zaktadow
zmniejszyta sie o 13. Rozmieszczenie podmiotdw jest silnie skoncentrowane
terytorialnie, a potowa z nich zlokalizowana jest w regionie nadmorskim,
w wojewodztwie zachodniopomorskim i pomorskim.

Tabela 7. Podstawowe dane o przetwdrstwie ryb w Polsce

Wyszczegolnienie 2021 2022 2023°
Zatrudnienie (tys. osdb)? 16,88 16,20 16,40
Wielkos¢ produkcji (tys. ton) 645,02 629,55 650,00
Warto$¢ produkcji (mld PLN)* 14,51 16,80 18,50

? wedtug RRW-20 w podmiotach o PKD 10.20.Z, ° - szacunek
Zrodto: Obliczenia autora na podstawie danych GUS.

W drugiej potowie 2023 r. obserwowano znaczacy wzrost produkcji ryb
i przetwordw rybnych w zaktadach, co z nadwyzka zrekompensowato jej spadek
z poprzednich miesiecy. tacznie w 2023 r. produkcja wyniosta 557,3 tys. t
wyrobow i byta o 2,1% wieksza w roku poprzednim. Niemniej jednak rosta przede
wszystkim podaz catych mrozonych ryb morskich (2,3-krotnie z 10,9 do 24,8 tys. t)
oraz mrozonego miesa (o 84% z 28,6 do 52,5 tys. t], przy spadku produkcji
wiekszosci pozostatych grup wyrobow rybnych. Przetwordéw i konserw
wyprodukowano 251,5 tys. t (spadek o 6,7%), przy czym zmniejszyta sie przede
wszystkim podaz produktéw takich jak, wyroby garmazeryjne i kulinarne, satatki,
pasty, paluszki rybne czy paprykarze (o 8,5%) oraz konserw i prezerw (réwniez
o 8,5%). Mniejsza byta dynamika spadku produkcji marynat (spadek o 2,6%).
Produkcje przetwordw i konserw z tososi zwiekszono o 9,1%, a ze $ledzi o 1,5%,
natomiast mniej wyprodukowano przetworéw z makreli (o 13,4%) oraz ze
szprotéw i sardynek (o 5,1%). W 2023 r. ograniczono takze produkcje wyrobow
solonych i suszonych (o 13,0% do 10,3 tys. t], éwiezych lub chtodzonych filetéw
zryb (o 3,1% do 90,1 tys. t} i mrozonych filetéw (o 19,7% do 28,8 tys. t], przy
wiekszej podazy ryb wedzonych (o 4,3% do 95,6 tys. t]. Szacuje sie, ze produkcja
wyrobow konsumpcyjnych w catym przetwdrstwie wyniosta w 2023 r. ok. 650 tys. t

“Warto$¢ ta réznia sie od danych zawartych w czesci dotyczacej wynikdw finansowych sektora ze
wzgledu na odmienna klasyfikacje przychodéw w badaniach.
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(wzrost o ok. 3%), natomiast jej wartos¢ zwiekszyta sie o ok. 10% do 18,5 mld zt.
Produkcja wyrobow niekonsumpcyjnych wyniosta ok. 30 tys. ton.

Tabela 8. Wielko$é¢ produkcji przetwérstwa rybnego (tys. ton, wyroby konsumpcyijne)

Wielkos¢ produkcji ogotem 604,1 545,8

Ryby, filety i mieso mrozone 95,2 79,5

Ryby wedzone 113,0 102,7 91,7 95,6

Pozostate wyroby 5,6 7,1 - -

Zrddto: obliczenia autora na podstawie danych GUS.

W 2023 r. sektor przetwoérstwa ryb osiagnat rekordowe wyniki finansowe.
Zysk netto $rednich i duzych zaktadéw o zatrudnieniu powyzej 9 osdb zatogi (81
jednostek, ktére ztozyty sprawozdania) wynidst 677 mln zt i byt ponad 2-krotnie
wyzszy niz rok wczesniej (76 podmiotéw). Wptyw na to miata wyzsza dynamika
wzrostu przychodow ze sprzedazy (wzrost o 10,6% do 19,73 mld zt) niz kosztéw
operacyjnych (wzrost o 7,4% do 18,99 mld zt] oraz nadwyzka pozostatych
przychodéw operacyjnych i finansowych nad ich kosztami. Przychody uzyskiwane
ze sprzedazy produktdw w kraju wzrosty o 11,5% do 6,26 mld zt i stanowity 34,7%
przychodow ogdtem, natomiast wptywy z eksportu zwiekszyty sie 0 13,0% do 11,80
mld zt. Rentownos$é netto w sektorze zwiekszyta sie w pordownaniu z 2022 r. z 1,71
do 3,34%, ptynnos$é biezaca z 1,26 do 1,46, a wskaznik zadtuzenia ogdtem spadt
z 63,8 do 56,6%. Wartosci te byty jednak nadal wyraznie gorsze od notowanych
w przemysle spozywczym ogotem (PKD 10). Naktady inwestycyjne w sektorze
wyniosty w 2023 r., podobnie jak przed rokiem, 323 mln zt, co oznacza obnizenie
wartosci stopy inwestowania. Inwestycje nadal jednak przekraczaty wartosé
odpiséw amortyzacyjnych (o 15,3%). Ceny produkcji sprzedanej wzrosty w 2023 r.
(o] 8,7%.
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Rys. 3. Zysk i rentownosé sektora przetwdrstwa ryb w latach 2019-2023
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Zrédto: opracowanie autora na podstawie danych GUS.

SpozZycie ryb i owocow morza

Krajowa podaz ryb, owocdw morza oraz ich przetworéw wyniosta w 2023 r.
514,4 tys. t (w ekwiwalencie masy zywej ryb) i byta o 1,7% wieksza niz przed
rokiem. Ztozyto sie na to wytacznie zwiekszenie importu netto, przy zblizonej do
roku poprzedniego wielkosci potowdw. Wskaznik samowystarczalnosci zmniejszyt
sie 0 0,5 pkt proc. do 40,7%.

Tab. 9. Bilans ryb i owocéw morza w Polsce [tys. ton masy zywej ryb)

Wyszczegdlnienie 2019 2020 2021 2022 2023

w tym: battyckie 146,0 130,4 123,1 109,9 95,4

Potowy stodkowodne i akwakultura 46,8 52,1 46,1 45,8 48,5

Import® 936,6 968,1  1039,0 988,6  1014,1

Podaz ryb konsumpcyjnych na rynek krajow: 490,2 499,0 529,7 505,6 514,4

? potowy stodkowodne i akwakultura [bez potowdw wedkarskich]

5 wielkos¢ handlu zagranicznego, ktdrego baza danych dostepna jest w masie produktow zostata
przeliczona na mase 2zywa ryb w oparciu o metodyke stosowana przez EUMOFA
(https.//www.eumofa.eu/supply-balance-and-other-methodologies)

Zrédto: obliczenia autora na podstawie danych MIR-PIB, MGMIZS, IRS oraz MF.
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W konsekwencji spadku liczby ludnosci w Polsce w 2023 r. tempo wzrostu
spozycia ryb i owocow morza w przeliczeniu na mieszkanca byto nieco wyzsze niz
podazy i wyniosto 2,1% (do 13,67 kg). Ze wzgledu na brak stanu zapasdéw
poczatkowych i koncowych na rynku i mozliwos¢ dtuzszego przechowywania
surowcéw mrozonych przeznaczanych do produkcji wyrobdéw gotowych np.
w nastepnym roku, w celu obserwacji trendu bardziej wtasciwe wydaje sie
korzystanie ze srednich trzyletnich. W latach 2021-2023 spozycie przecietnie
wyniosto 13,67 kg/mieszkanca i byto o 6,5% wieksze niz $rednio w latach 2018-
2020. W porownywanych okresach najwiekszy spadek spozycia odnotowano
w przypadku dorszy, ktére obnizyto sie o 33%. O ok. 14% spadta konsumpcja
makrel i ryb ptaskich, a o 10% $ledzi i karpi. Na znaczeniu zyskiwaty natomiast
takie gatunki jak mintaj, morszczuk, miruna czy owoce morza, w przypadku
ktérych wzrost spozycia wynidst 20-36%. Popyt na pstragi zwiekszyt sie o 13%.
W konsumpcji dominuja ryby morskie (81,6%). Zdecydowanie mniejsza role
odgrywaja ryby stodkowodne (14,7%) oraz owoce morza (3,7%).

Tab. 10. Spozycie ryb w Polsce wg danych bilansowych (w kg masy zywej na 1 mieszkanca)

Gatunek 2015-2017 2018-2020 2021-2023
Razem ryby i owoce morza 12,48 12,85 13,68
mintaje 2,28 2,10 2,78
$ledzie 2,71 2,75 2,47
makrele 0,91 1,22 1,03
tososie 0,81 0,79 0,87
czarniaki 0,40 0,78 0,75
szproty i sardynki 0,58 0,59 0,63
tunczyki 0,54 0,59 0,63
pstragi i trocie 0,50 0,56 0,63
ryby ptaskie 0,82 0,72 0,62
dorsze 1,12 0,91 0,61
morszczuki 0,35 0,40 0,54
miruny 0,44 0,42 0,54
karpie 0,55 0,58 0,52
owoce morza 0,28 0,43 0,50

Zrédto: dane i obliczenia autora na podstawie danych MF, MGMiZS, MRIRW. IRS j GUS.

Wedtug badan budzetéw gospodarstw domowych prowadzonych przez GUS
w okresie pierwszych trzech kwartatow 2023 r. spozycie ryb i owocdéw morza
$wiezych, chtodzonych, solonych, wedzonych i suszonych (bez przetworéw
i konserw z ryb) zmniejszyto sie 0 10,5% (liczone w wadze produktu). Wydatki na
wszystkie grupy produktéw wyniosty natomiast 11,05 zt/miesiecznie/osobe i byty
o 7,0% wyzsze niz w analogicznym okresie roku poprzedniego. Uwzgledniajac
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wzrost wskaznika cen detalicznych w tym okresie, realne wydatki gospodarstw
domowych na produkty rybne zmalaty o 9,9%. W najwiekszym stopniu zwiekszyty
sie wydatki na ryby $wieze i chtodzone (o 15,1% do 2,44 zt/osobe) oraz $wieze
i mrozone owoce morza (0 12,9% do 0,35 zt/osobe/miesiecznie). Nieco nizsza byta
dynamika wzrostu wydatkéow na konserwy, marynaty, dania gotowe, wyroby
garmazeryjne i inne przetwory (wzrost o 11,1% do 4,20 zt/osobe miesiecznie) oraz
produkty suszone, wedzone i solone (wzrost o 5,0% do 2,73 zt/osobe), a mnigj niz
przed rokiem wydatkowano na ryby mrozone (1,54 zt/osobe, spadek o 5,5%).
W ostatnim kwartale 2023 r., wraz z wyhamowaniem wzrostu cen detalicznych,
konsumpcja ryb wzrosta.

Ceny ryb i owocéw morza

W okresie pierwszych pieciu miesiecy 2023 r. utrzymywata sie wysoka
dynamika wzrostu cen, ktéra maksimum osiagneta w lutym, tj. 23,5%
(w poréwnaniu z lutym 2022 r.). W czerwcu i lipcu, po raz pierwszy od kilkunastu
miesiecy, ceny detaliczne produktow rybotéwstwa praktycznie nie zmienity sie,
aw sierpniu i wrzesniu odnotowano ich spadek. W kolejnych dwdch miesiacach
ceny ponownie zaczety rosnaé, ale juz w umiarkowanym stopniu, a w grudniu
powrdcono, do obserwowanych w latach przed pandemia, znacznych obnizek cen
w okresie okotoswiatecznym. Przetwdrcy i handlowcy w tym czasie, tj.
wzmozonego popytu (ok. 25% rocznej sprzedazy ryb), korzystaja z efektu skali,
rezygnujac z czesci marz. Znaczaco potaniaty takze $wiateczne karpie (o 10%,
w relacji do $wiat 2022 r.). Wptyneto to na znaczace obnizenie dynamiki wzrostu
w ujeciu rocznym. Czynnikami determinujacym nizsze ceny ptacone przez
konsumentdéw w ostatnich miesiacach byty przede wszystkim: spadek cen ryb
importowanych, aprecjacja ztotego oraz relatywnie niewielkie podwyzki cen
realizowane przez sektor przetwérstwa (wzrost cen produkcji sprzedane;
przemystu rybnego wynidst w 2023 r. 8,7%).

Sredni wzrost cen detalicznych produktéw rybotéwstwa wynidst w 2023 r.
15,5% i byt nieco wiekszy niz $rednia dla cen zywnosci i napojow bezalkoholowych
ogdtem (15,1%). Zmiany cen produktéw substytucyjnych byty generalnie zblizone do
obserwowanych w przypadku produktéw rybnych (z wyjatkiem miesa drobiowego).
Mieso ogotem podrozato w 2023 r. o 12,9%, w tym wieprzowe o 17,0%, drobiowe
0 1,7%, a wedliny o 15,3%. Nabiat byt natomiast drozszy niz w 2022 r. przecietnie
0 15,3%, w tym sery o 13,3%. Sposrdod gtéwnych grup produktéw rybnych
najbardziej wzrosty ceny ryb $wiezych i chtodzonych (0 19,5%, w tym m.in. $wiezych
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pstragow o 19,7%) oraz ryb mrozonych (o 18,7%, w tym m.in. mrozonych filetéw

z miruny o 24,2%). Najmniej podrozaty owoce morza - $wieze o 8,4%, a mrozone

0 10,7%. Wzrost cen produktow rybnych w relacji grudzien 2023 r. do grudnia 2022 r.

byt juz zdecydowanie mniejszy i wyniost tylko 3,5%. W grudniu tansze niz rok

wczesniej byty ryby $wieze i chtodzone (o 0,2%, gtéwnie w wyniku wspomnianych

obnizek cen karpi). Nieznacznie podrozaty mrozone owoce morza (o 0,8%), a wzrost

cen pozostatych grup wyrobéw wynidst od 3,9 do 5,3%.

Rys. 4. Skumulowany wskazniki wzrostu detalicznych ryb i owocéw morza na tle
innych grup zywnoéci (2018=100)
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Zrédto: opracowanie autora na podstawie danych GUS.

#2022 m2023

Tab. 11. Ceny detaliczne wybranych produktéw rybnych (PLN)

Nabiat (bez jaj) (149,5%)

Produkt masa 2022 2023 zmiana
Karp $wiezy, caty Tkg 29,57 33,91 +14,7%
Dzwonko lub filet z tososia, swiezy 1kg 77,18 85,62 +10,9%
Pstrag swiezy Tkg 30,44 36,43 +19,7%
Filety mrozone z miruny 1kg 38,38 47,67 +24,2%
Filety mrozone z dorsza Tkg 46,30 53,97 +16,6%
Filety mrozone z morszczuka 1kg 32,68 39,09 +19,6%
Krewetki mrozone 50049 48,21 52,45 +08,8%
tosos wedzony 100 g 12,54 13,99 +11,6%
Pstrag wedzony 1 kg 41,48 48,73 +17,5%
Makrela wedzona 1kg 24,00 26,33 +09,7%
Ptaty lub filety Sledziowe Tkg 19,54 22,11 +13,2%
Filety $ledziowe w sosie 400 g 10,88 12,29 +13,0%
Sardynka w oleju 160 g 5,97 6,72 +12,6%
Tunczyk w sosie wtasnym 170 g 6,53 7,53 +15,3%
Paluszki rybne, mrozone 250 g 8,34 10,11 +21,2%

Zrédto: obliczenia autora na podstawie danych GUS.
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Sredni wzrost cen detalicznych ryb i produktéw rybnych w krajach Unii
Europejskiej wyniost w 2023 r. 9,6% (wg zharmonizowanych wskaznikow cen
konsumpcyjnych HICP). Najbardziej produkty te podrozaty na Wegrzech (o 20,9%),
w  Szwecji (20,3%) i Rumunii (19,1%). Zdecydowanie wolniejszy wzrost
obserwowano w takich krajach jak: Portugalia, Malta, Grecja, Cypr i Wtochy (od
4,2 do 6,4%%). Ryby $wieze zdrozaty przecietnie o 7,1%, ryby mrozone o 14,0%,
ryby i owoce morza wedzone, solone i suszone o 12,2%, a przetwory i konserwy
0 12,9%. Ceny $wiezych owocéw morza wzrosty $rednio o 4,3%, a mrozonych o 5,7%.

Cen zbytu ryb battyckich w portach krajowych znaczaco wzrosty w 2023 r.
Sposrod gtéwnych gatunkéw o ok. 39% wyzsze ceny niz w 2022 r. rybacy uzyskiwali
przy sprzedazy storni (2,16 zt/kg) i 0 35% wyzsze w przypadku szprotéw (1,55 zt/kg),
Ceny skupu $ledzi wzrosty o 4% do 2,05 zt/kg. Wedtug wstepnych danych Instytutu
Rybactwa Srédladowego (badanie RRW-22) ceny zbytu karpi, po dwuletnim okresie
skokowych wzrostéw, w 2023 r. spadty o 2,2% do 20,97 zt/kg. Ceny pstragow
teczowych  wzrosty  natomiast o 18,1%  do 19,17 zt/kilogram.
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Slad wodny pstraga teczowego - bezpoérednie i poérednie zuzycie wody
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Wstep

Aktualnie, w pewnym uproszczeniu, obiekty hodowli ryb
tososiowatych rozwijaja sie w kierunku redukcji powierzchni gospodarstwa
i wykorzystania nowoczesnych technologii i najnowszych rozwiazan technicznych.
Gospodarstwa tososiowe z uwagi na kurczace sie zasoby wodne, musza wdrazac
rozwiazania technologiczne nastawione na efektywniejsze ich wykorzystanie przy
jednoczesnym minimalizowaniu negatywnych wptywdéw na Srodowisko wodne.
Wszystkie te dziatania, nakierowane na optymalizacje wykorzystywanych zasobow
wodnych, winny by¢ szczegélnie promowanie poprzez wsparcie réznorodnych
inwestycji w  systemy  oczyszczania, poprawiania jej  wtasciwosci
fizykochemicznych i ponownego wykorzystania. Czy obecnie dysponujemy dobrym
narzedzie do oceny tej optymalizacji?

Mozna tylko odpowiedzie¢, ze tak. Wtasnie z tych powoddéw bardzo
szybko rosnie znaczenie okreslania $ladu wodnego, podobnie jak wczesniej $ladu
weglowego. Slad wodny to potaczenie zasobdw wodnych z konsumpcja dobr.
Zarzadzanie zasobami wody winno sie odbywa¢ poprzez szacowanie
bezposredniego zuzycia wody jak i posredniego. U podstaw obliczania $ladu
wodnego jest obliczenie niezbednej ilosci wody, uwzgledniajac petny tafcuch
procesu produkcyjnego dla danego produktu lub ustugi. Wykonane obecnie
szacunki w skali Swiatowej dziela $lad wodny w nastepujacy sposdb: 85% $ladu
wodnego ludzkosci jest zwiazane z konsumpcja zywnosci, 10% z produkcja
przemystowa a jedynie 5% to konsumpcja wody w gospodarstwach domowych.
Przy produkcji zywnosci wykorzystujemy wode pozyskujac ja z naturalnych zrddet,
czesciowo konsumujemy i nastepnie jako zuzyta (zanieczyszczona) oprowadzamy
do $rodowiska naturalnego.

Slad wodny bardzo dobrze opisuje wptyw cztowieka na érodowisko i wiaze
sie bezposrednio z nasza konsumpcja. Problemy takie jak niedobor wody
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i zanieczyszczenie, sa tatwiejsze do opisania i lepszego zrozumienia jesli
uwzglednia sie catos¢ produkcji i tancuchy dostaw.

Slad wodny

W $ladzie wodnym mamy 3 typy wody oznaczonej kolorami: niebieska,
zielonag i szarg (Florek 2016). Niebieska to woda powierzchniowa i gruntowa
wykorzystywana do nawadniania, takze akwakultury na ladzie, i woda
skonsumowana w rezultacie produkcji jakiegos$ dobra lub ustugi. Woda zielona to
woda deszczowa (opad) skonsumowana w czasie procesu produkcji oraz ta, ktéra
ulega ewapotranspiracji gdzie mamy parowanie gruntowe (terenowe)
i transpiracje roslin. Petniejsza definicja ewapotranspiracji to proces uwalniania
wody z ekosystemu w postaci pary wodnej do atmosfery zaréwno dzieki
fizycznemu procesowi parowania, jak i biologicznym procesom transpiracji
i respiracji. Ostatni typ wody wchodzacy w sktad sladu wodnego, to wody szare
definiowane  tutaj jako woda niezbedna do rozcienczenia  wody
skazonej/zanieczyszczonej do np. wody zaliczanej do stanu ekologicznego
dobrego definiowanego przez Europejska Dyrektywe Wodna. W literaturze
krajowej pojawiaja sie takze terminy dzielenia $ladu wodnego na niebieski $lad
wody, zielony i szary slad wody. W praktyce chodzi o te same "typy” wadd. Warto
w tym miejscu zacytowac dane z literatury, ze produkty spozywcze pochodzenia
zwierzecego w globalnym rozrachunku to 1/3 $ladu wodnego catkowitej produkcji
rolniczej (Gerbens-Leenes i in., 2011, Florek 2016). A ile w tym globalnym
rachunku maja ryby?

Obecnie dysponujemy dos$¢ ogélnym wyliczeniem i tak ryby hodowlane to
okoto 2000 litréw na kilogram produktu. Ryby wolno zyjace w jeziorach, rzekach
i oceanach maja $lad wodny réwny zero! (Mekonnen i Hoekstra, 2012, Poore
i Nemecek 2019, Salmon Farming Industry Handbook 2022). W produkcji ryb
tososiowatych  mamy kilka problemdéw do rozstrzygniecia. Najwieksze
zapotrzebowanie mamy na wode niebieska, ta pochodzaca z wdd
powierzchniowych czy podziemnych. Oczywiscie wartos¢ ta bedzie rdzna przy
produkcji ryb w technologiach o ekstensywnym poziomie produkcji i jednokrotnym
wykorzystaniu wody (O0H) czy przy produkcji i recyrkulacji wody (RAS). Woda typu
zielonego to ta niezbedna do produkcji paszy. Ile wody typu szarego - i tu co jest
bardzo waznym aspektem nalezy sie pogtebiona i rzetelna analiza. Wstepnie
analizy zostaty zakonczone na rybie towarowej w asortymencie M (350-500 g} i D
(501-850g). Oczywiscie analizy mozna wykona¢ dla réznego typu chowu czy
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hodowli. Woda niebieska jest kierowana do $rodowiska naturalnego jako woda
przeptywowa wzbogacona w rézny sposéb produktami przemiany materii. Ilos¢
wody zielonej zalezy do rodzaju zastosowanej paszy. A ile wody szarej? Jesli
gospodarstwo stawowe dysponuje swoimi obiektami socjalnymi to praktycznie
mozna policzy¢ ilos¢ personelu przeliczajac na zapotrzebowanie na wode do
celdw spozywczych i sanitarnych. Woda ta jest odprowadzana do zbiornikéw
bezodptywowych i wywozona do pobliskiej oczyszczalni sciekéw lub kierowana do
sieci sanitarnej.

W pewnym uproszczeniu woda niebieska to ilos¢ wody potrzebna do
przeptywu i tak np. bateria trzech stawdéw o typowych rozmiarach 30x3x1 m
(objetos¢ to okoto 90 m®) wymaga przeptywu w ilosci 100 /s zapewniajac rozwdj
od Kkilku do kilkudziesieciu kg ryb w metrze szesciennym (Goryczko 2001,
Wisniewska i in., 2012). Tak wielkie zréznicowanie w produkcji bedzie miato wptyw
na sumaryczne okreslenie Sladu wodnego dla poszczegélnych gospodarstw
osobno czy np. dla gospodarstw zlokalizowanych na tym samym cieku. To moze
mie¢ réwniez wptyw na decyzje administracyjne co do dalszego rozwoju produkcji
ryb tososiowatych korzystajacych z zasobow tej samej rzeki. Warto wiec policzyé
$lad wodny dla pstraga teczowego w warunkach Polski, jednak przekazac te
obliczenia fachowcom -ichtiologom, specjalistom od chowu i hodowli oraz
produkcji pasz.

Obliczenie precyzyjne przy ograniczonych zasobaw wodnych jest konieczne
by poszukiwac¢ rozwiazan optymalnych. Na przyktad skrécenie cyklu hodowlanego
moze doprowadzi¢ do obnizenia $ladu niebieskiego ale juz zwiekszenie dawki
paszy moze mie¢ wptyw na $lad zielony. Recyrkulacja wody to kolejny powdd by
$lad niebieski doktadnie oszacowac. Gospodarstwa o niskim $ladzie wodnym
moga na przyktad by¢ uwzgledniane przy polityce podatkowej lub zwiazanej ze
wsparciem finansowym z uwagi np. na zastosowanie nowoczesnych rozwiazan
odnowy wody. Osobnym tematem jest jako$¢ wody niebieskiej poprodukcyjnej. Nie
znalaztem jak na razie metod obliczania. Istnieja w literaturze sposoby liczenia
wody szarej dla produkcji roslinnej gdzie uwzglednia sie na przyktad dawki
nawozenia i stosowanych S$rodkéw ochrony roslin, ktére przedostaja sie do
systemu wodnego. U ryb tososiowatych mamy dobrze policzony bilans
energetyczny zjedzonej paszy, wiec musimy i te dane uwzglednic przy szacowaniu
wody niebieskiej, i na przyktad zastosowac jakis$ akceptowalny przelicznik.
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Opisane powyzej elementy $ladu wodnego to woda wykorzystywana
posrednio do produkcji, ale przeciez dla ryb to woda jest niezbedna jako woda
wykorzystywana bezposrednio bo to jej S$rodowisko zycia. Dla zwierzat
hodowanych na ladach woda bezposrednia to taka, ktéra jest wykorzystywana
gtéwnie do pojenia i woda niezbedna do obstugi w okresie chowu w gospodarstwie.
A u ryb? Ryby stodkowodne nie musza pi¢ wody, sole mineralne pobieraja poprzez
skrzela a nadmiar wody dostajacy sie do wnetrza ciata w wyniku osmozy jest
intensywnie usuwany z moczem (Heese, Przybyszewski 1993).

Metodologia

Metodologia obliczania $ladu wodnego ma swoja krdtka historie. Zaczeta
sie od wprowadzenia pojecia wody wirtualnej co pozwolito na ocene ilosci wody
niezbednej do wyprodukowania danego towaru i na przyktad dalej ich
wyeksportowaniu (Allan 1993). Wzory i metodyke obliczania $ladu wodnego
zaproponowat Arjen Y. Hoekstra i P. Q. Hung (2002]). Profesor Arien Hoekster,
specjalista w zakresie zarzadzania gospodarka wodna pracujacy na holenderskim
uniwersytecie publicznym Twente, jest uwazany za twdrce $ladu wodnego.

Obecnie punktem wyjscia przy szacowaniu $ladu wodnego jest
ekologiczna ocena cyklu zycia LCA (ang. Life Cycle Assessmentl. Warto tu
zacytowac powszechnie stosowana definicje LCA - ,LCA jest procesem oceny
efektow, jaki dany wyrdob wywiera na srodowisko podczas catego zycia, poprzez
wzrost efektywnego zuzycia zasobow i zmniejszenie obciazen srodowiska. Ocena
wptywu na srodowisko moze by¢ prowadzona zaréwno dla wyrobu, jak i dla jego
funkcji. LCA jest traktowana jako .analiza od kotyski do grobu” (Michatowska
2021). Norma dedykowana do zarzadzania zasobami wodnymi i oceny $ladu
wodnego jest miedzynarodowa norma I1SO 14046 (2014), Norma ta pozwala tez
identyfikowaé potencjalne skutki Srodowiskowe wynikajace z korzystania
z zasobdw wodnych. Tak wiec Norma IS0 14046 (2014) okresla zasady, wymagania
i wytyczne dotyczace oceny s$ladu wodnego dla produktéw, dalej procesow
i organizacji opierajac sie o wspomniana juz ocene cyklu zycia (LCA).

Obliczenia

Obliczenia wody niebieskiej zwiazanej zapotrzebowanie danego
gospodarstwa dopasowanego do obsady ryb w stawach tuczowych czy
narybkowych w skali roku czy w przeliczeniu na kilogram produkcji jest tatwe
i praktykom nie sprawi trudnosci. Nieco bardziej skomplikowane bedzie



Slad wodny pstraga teczowego - bezposrednie i posrednie zuzycie wody

obliczenie wody zielonej i szarej. Woda zielona to woda zwiazana z produkcja
paszy. Ten $lad zalezy od sktadu i pochodzenia réznych komponentéw paszowych.
Tu nalezy zaznaczyé, ze wedtug danych literaturowych to $lad wodny
koncentratow paszowych jest pieciokrotnie wiekszy niz pasz objetosciowych
(Gerbens-Leenes i in., 2011). Przyblizajac ten problem, to do upraw roslin
objetosciowych wykorzystuje sie gtéwnie wode deszczowa (zielona), zaé do upraw
gdzie produkowane sa koncentraty paszowe konieczne jest nawadniane
i nawozone (woda niebieska i szara). Dla poréwnania $lad wody niebieskiej i szarej
jest wielokrotnie wiekszy dla koncentratéow w poréwnaniu do pasz objetosciowych
(nawet od 43 do 61 razy). Dla produkcji zwierzecej na ladzie oszacowano, ze woda
potrzebna do wyprodukowania paszy stanowi ok. 98% sumarycznego $ladu
wodnego, natomiast woda przeznaczona do pojenia (1,1%), obstugi (0,8%)
i przygotowania paszy dla zwierzat (0,03%) to pozostate 2% (Mekonnen i Hoekstra
2010). Na tym przyktadzie wida¢ wyraznie, w ktérym kierunku winno poszukiwaé
sie ograniczen w $ladzie wodnym - w tym przypadku zielonym.

Czy mamy wystarczajaco duzo danych wyjsciowych by poprawnie
policzy¢ slad wodny pstraga teczowego? Przy wytypowaniu kilku osrodkow,
w ramach projektu pilotazowego zapewne sobie poradzimy. Slad wodny pstraga
teczowego musi byé liczony w zaleznoéci od typu produkcji (np. OOH czy RAS)
i w réznych obszarach Polski. By przeprowadzi¢ rzetelna analize potrzeba
minimum jednego roku. Oszacowany s$lad wodny dla pstraga teczowego
pochodzacego z Polski winien mie¢ tzw. charakter kompletny i uwzgledniac
szereg uwarunkowan typowych dla naszej krajowej produkcji.

Podsumowanie

Sprawa kluczowa dla dalszego rozwoju produkcji ryb tososiowatych
w Polsce jest zapewnienie przestrzeni i dostepu do wody. W tle mamy adaptacje
do zmian klimatu. Z tych tez powoddéw szacowanie $ladu wodnego i gospodarka
wodna jest w centrum globalnej debaty na temat zrownowazonego rozwoju. To
zainteresowanie wynika wprost z rosnacego zapotrzebowaniem na wode,
niedoboru wody i jej degradacji co do jakoéci. Slad wodny to nowe narzedzie
stuzace poprawie zarzadzania woda, najpierw na poziomie lokalnym, potem dalej
regionalnym, krajowym i w koncu globalnym.

Czy uda nam sie znalez¢ réwnowage pomiedzy efektywnoscia
produkcji a niskim sladem wodnym naszych hodowli i produkowanych pasz? Nie
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jest to tatwe tym bardziej, ze okoto 80% paszy przeznaczonej dla zwierzat nie
nadaje sie do konsumpcji przez ludzi. Zwierzeta, w tym tez ryby, sa zdolne do
konwersji biomasy, resztek poprodukcyjnych i niejadalnych produktéw ubocznych
w produkty jadalne o wysokiej wartosci dla ludzi (Guinot i in., 2015). Tu przy okazji
wchodzimy w dyskusje dotyczaca rezygnacji z produktéw zywnosciowych
pochodzenia zwierzecego, a zwtaszcza miesa zwierzat statocieplnych.
Alternatywa sa ryby, a wyliczony doktadnie $lad wodny to tylko potwierdzi!
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1. Wstep

W zakresie regulacji ustawy Prawo wodne z 2017 r.', w ramach
gospodarowania wodami zgodnie z zasada zréwnowazonego rozwoju miesci sie
m.in. wydawanie pozwolen wodnoprawnych. Wydawanie powyzszych pozwolen
jest wymagane w oznaczonym w tej ustawie przypadkach, m. in. na ustugi wodne
czy szczegdlne korzystanie z wod? Do trybu, w jakim nastepuje wydawanie tego
rodzaju pozwolen zastosowanie - z pewnymi odmiennosciami zastrzezonymi
w tresci powotanej wyzej ustawy - generalnie zastosowanie znajduja przepisy
Kodeksu postepowania administracyjnego®, obejmujace regulujacje ogdlnego
postepowania administracyjnego. Samo wydanie za$ pozwolenia wodnoprawnego
nastepuje, w regulowanej tym Kodeksem, formie prawnej decyzji administracyjne;.

Okolicznosc  funkcjonowania ~w  obrocie  prawnym  pozwolenia
wodnoprawnego determinuje szereg obowiazkéw podmiotu na rzecz, ktérego
zostato ono wydane, taczacych sie z wykonywaniem praw wynikajacych z takiego
pozwolenia. Naruszenie tych obowiazkéw, badZ tez nieprzestrzeganie zakresu
przyznanych uprawnieh moze za$ skutkowac np. cofnieciem zezwolenia, w drodze
decyzji administracyjnej wydawanej w odrebnym postepowaniu administracyjnym.
Z instytucja pozwolenia wodnoprawnego - zardwno w odniesieniu do juz wydanych
pozwolen, ale takze juz na etapie obejmujacym sam zamiar uzyskania takiego

! Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (Dz. U. z 2024 r., poz. 1087, ze zm., dalej zwana ..p.w.").
2 Por. art. 388 389 p.w.

% Ustawa z dnia 14 czerwca 1960 r. Kodeks postepowania administracyjnego (Dz. U. z 2024 r., poz. 572,
dalej zwana ,KPA").
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pozwolenia - wiaza¢ moga sie takze inne rodzaje postepowan administracyjnych,
w ktorym to zakresie mieszcza sie m. in. postepowania w przedmiocie
przyrzeczenia pozwolenia wodnoprawnego, przeniesienia wydanego pozwolenia
na inny podmiot, jak tez wygaszenia tego rodzaju pozwolenia. Niniejsze
opracownie za cel ma przedstawienie, w ramach zwartego opracowania,
prawnych uwarunkowan tego rodzaju postepowan w  aspekcie
materialnoprawnym oraz procesowym.

2. Metodologia

Analize przeprowadzono w oparciu o metode dogmatyczno-prawna.
Badaniu poddane zostaty wybrane regulacje p.w. odnoszace sie do postepowan
administracyjnych ~ w  przedmiocie  przyrzeczenia wydania pozwolenia
wodnoprawnego, przeniesienie tego rodzaju pozwolenia na inny podmiot, jak
réowniez wygaszenia pozwolenia wodnoprawnego oraz powiazanych z ta instytucja
prawna rozwiazan okreslajacych uwarunkowania przedtuzenia obowiazywania
wydanego wczesniej pozwolenia wodnoprawnego na kolejny okres. W zakresie
powyzszych rozwazan uwzgledniono dorobek doktrybny oraz orzecznictwo saddéw
administracyjnych. Prowadzone rozwazania obejmuja wnioski de lege lata
i koncza sie podsumowaniem, w ktérym dokonano ogélnej oceny analizowanej
problematyki.

3. Przyrzeczenie pozwolenia wodnoprawnego

Uregulowana w art. 412 p.w. instytucja przyrzeczenia wydania pozwolenia
wodnoprawnego umozliwia¢ ma zaktadom zamierzajacym prowadzi¢ dziatalnos¢
wymagajaca pozwolenia wodnoprawnego uprzednie ubieganie sie zapewnienie
mozliwosci rozpoczecia prowadzenia planowanej dziatalnosci po spetnieniu
okreslonych wymagan “ (ust. 1).

Wedtug art. 412 p.w., przyrzeczenie wydania pozwolenia wodnoprawnego -
podobnie jak samego pozwolenia - nastepuje w formie prawnej decyzji
administracyjnej, wydawanej - tak jak samo pozwolenie - w trybie KPA.

Przedmiotowe przyrzeczenie dokonane w drodze ostatecznej decyzji
admninistracyjnej stanowi rodzaj promesy administracyjnej® tj. dokumentu

4 Por. K. Gruszecki, Prawo wodne. Gospodarowanie wodami. Komentarz, Warszawa 2024, s. 459.

% Por. K. Gruszecki, Prawo wodne...,op. cit., s. 459.
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obejmujacego gwarancje (zapewnienie) ¢ nastepczej mozliwosci uzyskania
pozwolenia wodnoprawnego w zakresie planowanej dziatalnosci. Przyjete
rozwiazanie - poprzez swoj gwarancyjny charakter - w istotnym zakresie wywiera
zatem bezposredni wptyw na realizacje zasady bezpieczenstwa obrotu prawnego,
ktorej istota jest stabilnos¢, pewnos$¢ obrotu prawnego oraz skutecznosc
mechanizméw prawnych 7.

Jak wyzej zaznaczono przyrzeczenie wydania pozwolenia wodnoprawnego
stanowi zapewnienie mozliwosci rozpoczecia oznaczonej dziatalnosci pod
warunkiem spetnienia okreslonych wymagan, zaréwno formalnych jak
i materialnych .

Przyrzeczenie ma charakter czasowy. Zgodnie bowiem z trescia art. 412 ust.
4 p.w., w decyzji udzielajacej przyrzenie nalezy okresli¢ okres jego waznosci.
Przepis ten zastrzega jednoczesnie, ze okres ten nie moze byc¢ krétszy niz rok.

Termin, na jaki udzielane jest przyrzeczenie ma istotne znaczenie w tym
wzgledzie, ze stosownie do tresci art. 412 ust. 5-7 p.w., poza przypadkami
okreslonymi w tych przepisach - o czym szerzej ponizej - w okresie waznosci
przyrzeczenia organ wtasciwy nie moze odmodwi¢ jego adresatowi wydania
pozwolenia wodnoprawnego w zakresie objetym trescia udzielonej promesy, jak
réowniez nie moze on wyda¢ pozwolenia wodnoprawnego dla innego zaktadu ani
udzieli¢ przyrzeczenia wydania takiego pozwolenia w zakresie objetym danym
wnioskiem o udzielenie promesy, od dnia jego ztozenia badz tez udzielonym juz
przyrzeczeniem.

W zwiazku z powyzszym, termin waznosci przyrzeczenia stanowi -
stosownie do tresci art. 107 § 2 KPA - dodatkowy sktadnik decyzji wzgledem
ogdlnej regulacji, wynikajacej z art. 107 § 1 KPA®. Element ten ma charakter

¢ Por. E. Sobol (red.), Nowy stownik jezyka polskiego, Warszawa 2003, s. 754.

7 Por. J. Mojak, Ewolucja zasad wspétczesnego prawa cywilnego - zasada bezpieczehstwa obrotu,
Zasady prawa w strukturze systemu prawa, L. Leszczynski (red.) Studia luridica Lubliniensa Vol
XXV(1), s. 151 in. Zob. takze L. Bielecki, J. Mojak A. Zywicka [(w: Bezpieczenstwo prawne
i bezpieczenstwo obrotu prawnego w Polsce, red. L. Bielecki, J. Mojak A. Zywicka, Lublin 2029, s. 5.

8 Zgodnie z art. 107 § 1 KPA, Decyzja zawiera: 1) oznaczenie organu administracji publicznej; 2) date
wydania; 3) oznaczenie strony lub stron; 4) powotanie podstawy prawnej; 5) rozstrzygniecie; 6)
uzasadnienie faktyczne i prawne; 7] pouczenie, czy i w jakim trybie stuzy od niej odwotanie oraz
o prawie do zrzeczenia sie odwotania i skutkach zrzeczenia sie odwotania; 8] podpis z podaniem
imienia i nazwiska oraz stanowiska stuzbowego pracownika organu upowaznionego do wydania
decyzji; 9) w przypadku decyzji, w stosunku do ktérej moze byé wniesione powddztwo do sadu
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obligatoryjny, a jego brak badz nieprawidtowe zastosowanie skutkowato bedzie
istotna wadliowoscia wydanej decyzji.

Zastrzezenie terminu rocznego wskazuje, ze jest to minimalny termin na
jaki moze zosta¢ wydane przyrzeczenie. Zaznaczenia wymaga przy tym, ze
ustawodawca jednoczesnie nie okreslit maksymalnego terminu, na jaki moze
zosta¢ udzielone przyrzeczenie, niemniej konieczno$¢ wskazywania w decyzji
okresu, na jaki udzielane jest przyrzeczenie, jak tez przyjecie w zakresie
minimalnych ram czasowych rocznego terminu wskazywatoby, ze decyzja w tym
przedmiocie nie moze zosta¢ wydana bezterminowo. Tym bardziej, ze
funkcjonowanie w obrocie prawym promesy wydanej na rzecz jednego podmiotu
skutkuje ograniczeniami w zakresie ewentualnej mozliwosci uzyskania
przedmiotowych uprawnien przez inne podmioty.

Nie wydaje sie takze mozliwe, ale i zasadne ustalanie w decyzji okresdw
waznosci przyrzeczenia obejmujacych termin znacznie przekraczajacy termin
minimalny. Nie oznacza to jednak, ze we wniosku nie mozna sformutowac
oczekiwania w tym zakresie poprzez wskazanie dtuzszego terminu. W sytuacji zas,
gdyby organ wtasciwy uznat, ze brak jest mozliwosci uwzgednienia wniosku
w zakresie zaproponowanego terminu, wowczas zastosowanie powinien
znajdowac art. 79a KPA, a organ powinien poinformowa¢ wnioskodawce o takiej
okolicznosci i wskazaé proponowany przez siebie termin waznosci przyrzeczenia
wyznaczajac stronie termin na wypowiedzenie sie w tej kwestii.

Prawo wodne w art. 412 ust. 3 zastrzega, ze w postepowaniu o udzielenie
przyrzeczenia zastosowanie znajduja przepisy art. 389-393 oraz art. 395-411 tej
ustawy. Powyzsze przepisy reguluja warunki formalne oraz przestanki materialne,
a takze organy wtasciwe w zakresie wydawania pozwolen wodnoprawnych, w tym
takze kryteria pierwszefnstwa w zakresie uzyskania tego rodzaju pozwolenia.

Jezeli jednak przedmiotem wniosku o udzielenie przyrzeczenia wydania
pozwolenia wodnoprawnego sa ustugi wodne lub korzystanie z wod zwiazane
z urzadzeniem wodnym, ktore nie zostato wykonane do dnia ztozenia takiego

powszechnego, sprzeciw od decyzji lub skarga do sadu administracyjnego - pouczenie
o dopuszczalnoéci wniesienia powddztwa, sprzeciwu od decyzji lub skargi oraz wysokosci optaty od
powodztwa lub wpisu od skargi lub sprzeciwu od decyzji, jezeli maja one charakter staty, albo
podstawie do wyliczenia optaty lub wpisu o charakterze stosunkowym, a takze mozliwosci ubiegania
sie przez strone o zwolnienie od kosztéw albo przyznanie prawa pomocy.
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wniosku, to ustawa w art. 412 ust. 3a p.w. zastrzega, ze wniosek o udzielenie
takiego przyrzeczenia moze zostaé ztozony nie wczesniej niz z dniem ztozenia
wniosku o wydanie pozwolenia wodnoprawnego na wykonanie tego urzadzenia
wodnego albo wniosku o udzielenie przyrzeczenia wydania takiego pozwolenia
wodnoprawnego.

W kwestii sygnalizowanych wczesniej ograniczen w zakresie mozliwosci
uzyskania pozwolenia wodnoprawnego przez adresata promesy w okresie jej
waznosci wskazac nalezy, ze w pierwszej kolejnosci ograniczenia takie zwiazane
moga by¢é z wystapieniem okolicznosci okreslonych w art. 399 pw., tj.
stanowiacych generalna podstawe odmowy wydania pozwolenia wodnoprawnego.
Ma to miejsce m. in. w przypadku, gdy projektowany sposdéb korzystania z wod
pozostawatby w sprzecznosci z ustaleniami innych dokumentéw lub wymagan
warunkujacych mozliwo$é uzyskania takiego pozwolenia’, a wydanych nastepczo
wzgledem decyzji udzielajacej promesy. W przeciwnym razie dana promesa nie
powinna byta zosta¢ udzielona, w zwiazku ze przedstawiona juz regulacja art. 412
ust. 3 p.w.

Zaznaczy¢ nalezy takze, iz w aspekcie regulacji art. 412 ust. 6 p.w.,
bezwzglednego charakteru nie wykazuje takze zastrzezenie o braku mozliwosci
wydania dla innego zaktadu - w okresie waznosci danej promesy oraz w zakresie
objetym wnioskiem o jej wydanie liczac od dnia jego ztozenia - pozwolenia
wodnoprawnego, jak tez wydania na rzecz innego zaktadu przyrzeczenia wydania
tego rodzaju pozwolenia. Ogrniczenia w tym zakresie zawiazane sa z przywotana
juz regulacja art. 393 wust. 1 p.w. obejmujaca rozwiazania w zakresie
pierwszenstwa do uzyskania pozwolenia wodnoprawnego w sytuacji, gdy
o wydanie pozwolenia wodnoprawnego ubiega sie kilka zaktadéw, a ich
dziatalnos¢ wzajemnie sie wyklucza z powodu stanu zasobdw wodnych.

W mysl art. 393 ust. 1 p.w. jezeli w przedstawionej wyzej sytuacji o wydanie
pozwolenia wodnoprawnego ubiega sie kilka zaktaddw, pierwszenstwo
w uzyskaniu pozwolenia wodnoprawnego maja zaktady, ktére beda pobiera¢ wode
w celu zaopatrzenia ludnosci w wode przeznaczona do spozycia przez ludzi,
a nastepnie zaktady, ktérych korzystanie z wdd przyczyni sie do zwiekszenia
naturalnej lub sztucznej retencji wdd lub poprawy stosunkdéw biologicznych

? Stosowne dokumenty oraz wymagania okresla art. 396 ust. 1 p.w.
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w $rodowisku wodnym. W dalszej zaskolejnosci wtasciciele oraz posiadacze
samoistni i zalezni innych obiektdw, instalacji lub urzadzen infrastruktury
krytycznej'

Tym samym, uzyskanie przez dany podmiot w drodze decyzji - na
oznaczony w niej termin - przyrzeczenia na wydanie pozwolenia wodnoprawnego
i zwiazane z tym ograniczenia w zakresie mozliwosci uzyskania promesy lub
pozwolenia wodnoprawnego przez inne zainteresowane podmioty, w petni nie
wukluczaja - pomimo niewatpliwie uprzywilejowanej pozycji - mozliwosci
uzyskania pozwolenia wodnoprawnego przed adresatem promesy, czego
skutkiem moze by¢ i najpewniej bytaby nastepcza odmowa wydania mu
pozwolenia  wodnoprawnego w  zakresie w petni odpowiadajacym
uwarunkowaniom przedsiewziecia okreslonego w promesie. W zwiazku
z powyzym finalnie moze nie okazac sie korzystne ubieganie sie o wydanie
promesy na mozliwie najdtuzszy okres, przy zatozeniu realizacji inwestycji
w odlegtej perspektywie czasowej.

4. Przeniesienie pozwolenia wodnoprawnego

Instytucja przeniesienia pozwolenia wodnoprawnego stanowi przejaw
kolejnego typu postepowania, ktore wiaze sie z uzyskaniem pozwolenia
wodnoprawnego, ale ktérego przedmiot nie zmierza bezposrednio do uzyskania
takiego pozwolenia.

Wejscie w o0got praw i obowiazkéw wynikajacych z pozwolenia
wodnoprawnego wydanego na rzecz jednego podmiotu przez drugi podmiot moze
mie¢ miejsce badz w trybie przejecia tych praw i obowiazkdw przez nastepce
prawnego w drodze przejecia na zasadach sukcesji (art. 411 p.w.), badz w drodze
przeniesienia tych praw i obwiazkdw na inny podmiot za zgoda uprawnionego
zaktadu (art. 411a p.w.)"".

Z uwagi na ramy opracowania, w tym miejscu analizie poddany zostanie
ostatni z wyrdznionych trybdw, tj. przeniesienie pozwolenia wodnoprawnego.
Niemniej w odniesieniu do obu wskazanych trybéw celowe jest zaznaczy¢, ze

19 Infrastruktury krytycznej w rozumieniu art. 3 pkt 2 ustawy z dnia 26 kwietnia 2007 r. o zarzadzaniu
kryzysowym (Dz. U. z 2023 r., poz. 122 ze zm.).

" Por. D. Pikor, Przejecie praw wynikajacych z pozwolenia wodnoprawnego, LEX/el. 2019.
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zastosowanie w ich przypadku znajduje tryb ogdlnego postepowania
administracyjnego, regulowany przepisami KPA, a odpowiednio potwierdzenie
przejecia badz przeniesienie praw i obowiazkéw wynikajacych z pozwolenia
wodnoprawnego nastepuje w drodze decyzji administracyjnej. Powyzsze oznacza
zas, ze z woli ustawodawcy zastosowanie w tych wypadkach znajduje tryb
administracyjnoprawny, a skuteczne przejecie badZ przeniesienie praw lub
obowiazkdw wynikajacych z pozwolenia wodnoprawnego wytaczone nie jest
mozliwe przy wykorzystaniu trybu cywilnoprawnego, np. opartego wytacznie na
zawartej umowie.

W art. 411a ust. 1 i 2 p.w. zastrzezono, ze organ wtasciwy w sprawach
pozwolen wodnoprawnych, ktéry wydat pozwolenie wodnoprawne, jest
obowiazany, za zgoda strony, na ktdrej rzecz wydano pozwolenie wodnoprawne,
do przeniesienia pozwolenia wodnoprawnego na rzecz innego podmiotu, jezeli ten
podmiot przyjmuje wszystkie warunki okreslone w tym pozwoleniu
wodnoprawnym oraz - co juz zasygnalizowano - ze przeniesienie to nastepuje
w drodze decyzji.

W  kontekscie przywotanych regulacji, pierwszoplanowa przestanka
warunkujaca mozliwosc przeniesienia pozwolenia wodnoprawnego jest zgoda
strony, na ktérej rzecz wydano pozwolenie wodnoprawne. Jej brak wytacza
mozliwosci dokonania przedmiotowego przeniesienia.

Stosownie do tresci art. 411a ust. 4 p.w., decyzje w przedmiocie
przeniesienia pozwolenia wodnoprawnego wydaje sie na wniosek podmiotu, na
rzecz ktérego przenoszone jest pozwolenie wodnoprawne. W art. 411a ust. 5 p.w.
zastrzezono przy tym, ze do wniosku o wszczecie postepowania w sprawie
przeniesienia pozwolenia wodnoprawnego nalezy dotaczy¢ oswiadczenie
podmiotu, na rzecz ktérego przenoszone jest pozwolenie wodnoprawne,
0 przyjeciu wszystkich warunkéw okreslonych w tym pozwoleniu wodnoprawnym.
W konsekwencji - w aspekcie regulacji art. 63 § 2 KPA - unormowanie zawarte
w art. 411a ust. 5 p.w. nalezy traktowaé jako przepis szczegdlny, a stosowny
o$wiadczenie jest obligtatoryjnym elementem wniosku o wszczecie postepowania,
ktérego brak powinien skutkowaé w pierwszej kolejnosci wezwaniem
o uzupetnienie brakow formalnych podania w oznaczonym terminie - w trybie art.
64 § 2 KPA, a w razie nie uczynienia zado$¢ wystosowanemu wezwaniu skutkowac
pozostawieniem podania bez rozpoznania.
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W przeciwienstwie do wskazanego o$wiadczenia, zaréwno w art. 411a p.w.,
jak i innych przepisach tej ustawy nie okreslono, w jakim trybie i formie powinna
zosta¢ udzielona zgoda na przeniesienie przez podmiot, na ktérego rzecz wydano
dane pozwolenie wodnoprawne.

Kwestia zgody - jako warunku przeniesienia pozwolenia wodnoprawnego -
wykazuje niewatpliwie podstawowe znaczenie, dlatego pomimo braku regulacji
w tym zakresie, okoliczno$¢ jej wyrazenia przez podmiot, na ktérego rzecz wydano
pozwolenie wodnoprawne, musi znajdowa¢ wyrazne i jednoznaczne
odzwierdciedlenie w zakresie zgromadzonego w aktach sprawy materiatu
dowodowego, stosownie do sformutowanych w art. 7 i 14 KPA zasad ogdlnych
postepowania administracyjnego - prawdy materialnej oraz pisemnosci.
Powyzsze wykazuje bowiem podstawowe znaczenie takze w zakresie przywotanej
juz wczesniej zasady bezpieczenstwa obrotu prawnego 2.

W zwiazku z powyzszym zgoda zaktadu, na ktérego rzecz wydano dane
pozwolenie wodnoprawne powinna przybrac¢ postaé pisma utrwalonego w wersji
papierowej lub elektronicznej - stosownie do tresci art. 14 § 1a i 1d KPA,
podpisanego przez osobe uprawniona do sktadania oswiadczen woli w imieniu
tego zaktadu. Warunek ten spetnia¢ bedzie takze umowa zawarta pomiedzy
podmiotem, na ktérego rzecz wydano pozwolenie wodnoprawne, a podmiotem, na
rzecz ktdrego pozwolenie to miatoby zostaé przeniesione'™. Mozliwe jest takze
ztozenie w toku postepowania przez osobe uprawniona do reprezentowania
podmiotu, na rzecz ktérego pozwolenie wodnoprawne zostato wydane ustnego
oswiadczenia w przedmiocie zgody do protokotu, ktéry powinien nastepczo zostac
podpisany przez osobe sktadajaca os$wiadczenie oraz pracownika organu
prowadzacego postepowanie, w mysl regulacji art. 63 § 1i 3 KPA.

Mozliwos¢ ztozenia ustnie lub przedtozenia pisemnie zgody w toku
postepowania mozliwe jest w zwiazku z okolicznoscia, iz zgodnie z art. 411a ust. 3
p.w. stronami postepowania zainicjowanego przez podmiot, na ktérego rzecz
miatoby by¢ przeniesione pozwolenie wodnoprawne jest zaréwno ten podmiot, jak
i podmiot, na ktérego rzecz wydano przedmiotowe. W konsekwencji osttni
z wyrdznionych podmiotéw, po wszczeciu postepowania powinien przez organ

12D, Pikor, Przejecie praw..., op. cit.

'3 Ibidem.
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wtasciwy zosta¢ powiadomiono o fakcie wszczecia postepowania, na podstawie art.
61§ 4 KPA.

W aspekcie prawnych uwarunkowan instytucji przeniesienia pozwolenia
podkreslenia wymaga, ze pomimo uzytego w art. 417a ust. 1 p.w. dosé
kategorycznego sformutowania, ze organ wtasciwy ,jest obowiazany” do
przeniesienia pozwolenia wodnoprawnego, powyzsze nie oznacza, ze organ ten
w kazdym przypadku - pomimo wyrazenia zgody na przeniesienie oraz
oswiadczenia o przyjeciu wszystkich warunkdw okreslonych w danym pozwoleniu
- kazdorazowo zobowiazny bedzie wydaé pozytywna decyzje. Wyjatki w tym
wzgledzie wprowadza bowiem art. 411a ust. 6 p.w.

Mianowicie zgodnie z przywotanym przepisem art. 411a ust. 6 p.w. ,
przeniesienia pozwolenia wodnoprawnego odmawia sie, jezeli podmiot, na ktoéry
ma nastapi¢ to przeniesienie, nie wywiazuje sie z obowiazkdéw wynikajacych
z dotychczas wydanych na jego rzecz pozwolen wodnoprawnych albo
przeniesionych na jego rzecz pozwoleA wodnoprawnych.

Tym samym sposob wywiazywania sie z obowiazkdw wynikajacych
z pozwolen wodnoprawnych, wydanych lub przeniesionych na podmiot, ktory
zainicjowat postepowanie, moze miec istotny wptyw na mozliwos¢ uzyskania
pozytywnej decyzji, w trybie art. 411a ust. 1 p.w. Na podstawie tresci art. 411a ust.
6 p.w. przyja¢ nalezy jednak - pomimo, ze postepowanie w przedmiocie
przeniesienia pozwolenia wodnoprawnego wszczynane jest na wniosek - ze ciezar
dowodu w zakresie okolicznosci, o ktérych mowa w tym przepisie spoczywat
bedzie na organie prowadzacym postepowanie. W szczegdlnosci organ wtasciwy
powinien opiera¢ sie w tym wzgledzie na znanych mu z urzedu okolicznosciach
zwiazanych z wykonywaniem zadan lub wynikajacych z innych prowadzonych
z urzedu postepowan, w szczego6lnosci w zakresie przeglad wydanych pozwolen
wodnoprawnych lub majacych za przedmniot cofniecie lub ograniczenie
pozwolenia wodnoprawnego.

Na zakonczenie rozwazan dotyczacych instytucji przeniesienia pozwolenia
wodnoprawnego celowe jest jeszcze odnies¢ sie do kwestii organu wtasciwego.
Jak juz zaznaczono, kompetencje w powyzszym zakresie - stosownie do regulacji
art. 4117a wust. 1 pw. posiada organ witasciwy w sprawach pozwolen
wodnoprawnych, ktory wydat pozwolenie wodnoprawne. Ewentualna watpliwosé
budzi¢ moze kwestia ustalenia organu wtasciwego w przypadku pozwolen
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wydanych przed wejsciem w zycie obecnie obowiazujacego p.w. z 2017 r., t;.
W oparciu o przepisy ustawy Prawo wodne z 2001 r.". Na podstawie ustawy z 2021
r. organem wtasciwym do wydawania pozwolen wodnoprawnych byt starosta,
ktory obecnie takze ujety jest w katalogu organdéw wtasciwych w sprawach
gospodarowania wodami. Kwestia ta stanowita przedmiot orzeczen sadowych,
w ktérych - m. in. z uwagi na regulacje analizowanego art. 411a ust. 6 p.w. -
zasadnie uznano, ze organem wtasciwym w sprawach przenoszenia uprawnien
wodnoprawnych, niezaleznie od daty i podstawy prawnej wydania tych pozwolen,
jest w pierwszej instancji wtasciwy miejscowo dyrektor zarzadu zlewni Waéd
Polskich™.

5. Wygasniecie pozwolenia wodnoprawnego

Instytucja wygaszenia decyzji w postepowaniu administracyjnym wiaze sie
z bezprzedmiotowoscia decyzji i co do zasady znajduje podstawe w regulacji art.
162 KPA. W odniesieniu jednak - do wydawanych w formie prawnej decyzji -
pozwolen wodnoprawnych ustawodawca w regulacjach art. 414 i 418 p.w. zawart
jednak rozwiazania szczegolne, ktére wzgledem art. 162 KPA znajduja
pierwszenstwo zastosowania. Unormowan szczegdlnych wzgledem regulacji KPA
w powotanych przepiach p.w. jest zreszta wiecej, co zostanie przedstawione
w ponizszych rozwazaniach.

Przepis art. 414 ust. 1 p.w. obejmuje wyliczenie przestanek, ktérych
wystapienie powoduje, ze pozwolenie wodnoprawne wygasa. Skutek taki
nastepuje, jezeli: 1) uptynat okres, na ktory byto wydane; 2] zaktad zrzekt sie
pozwolenia wodnoprawnego; 3) zaktad nie rozpoczat wykonywania urzadzen
wodnych, robét lub dziatan na podstawie pozwolen wodnoprawnych, o ktérych
mowa w art. 400 ust. 6, w terminie 3 lat od dnia, w ktérym pozwolenia te staty sie
ostateczne; 4) inwestor w ramach realizacji przedsiewziecia w zakresie budowli
przeciwpowodziowych, drdg publicznych, linii kolejowych, Llinii przesytowych,
lotnisk lub ladowisk nie rozpoczat wykonywania urzadzen wodnych w terminie

" Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. - Prawo wodne (Dz. U. z 2017 r., poz. 1121 ze zm.). Akt utracit moc
prawna z dniem 1 stycznia 2018 r.

15 Por. postanowienie Naczelnego Sadu Administracyjnego z dnia 16 kwietnia 2019 r. Il OW 12/19 oraz
uchwate 7 sedzidw Naczelnego Sadu Administracyjnego z dnia 17 kwietnia 2012 r., Il OPS 1/12,
Centralna Baza Orzeczen Sadéw Administracyjnych (CBOSA), zrédto: orzeczenia.nsa.gov.pl
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6 lat od dnia, w ktorym pozwolenie wodnoprawne na wykonanie tych urzadzen
stato sie ostateczne.

Jak wynika z powyzszego wyliczenia, poza przypadkiem zrzeczenia sie
pozwolenia wodnoprawnego, pozostate przestanki zwiazane sa z uptywem
okreslonego rodzaju termindéw. Powyzsze wynika stad, ze realizacja zasady
zrownowazonego rozwoju determinuje reglamentowanie korzystania ze
$rodowiska, w tym takze korzystania z wod. W konsekwencji w decyzjach
stanowiacych podstawe korzystania z wdd, uprawnienia do korzystania ze
$rodowiska przyznawane sa tylko przez okreélony w nich czas'.

Zgodnie z art. 418 ust. 1 p.w. stwierdzenie wygasniecia pozwolenia
wodnoprawnego, co do zasady, nastepuje w drodze decyzji, ktéra wydana jest
w postepowaniu wszczynanym z urzedu lub na wniosek zainteresowanego
podmiotu.

Ustawa w art. 418 ust. 2 p.w. zastrzega jednak, ze nie wydaje sie decyzji
stwierdzajacej wygasniecie pozwolenia wodnoprawnego w przypadku przestanki
uptywu terminu, na ktéry pozwolenie wodnoprawne zostato wydane. Tym samym
w przypadku uptywu terminu, na jaki wydane zostato pozwolenie wodnoprawne,
jego wygaszenie nastepuje z mocy samego prawa, bez koniecznosci wydawania
w tym zakresie odrebnej decyzji. W orzecznictwie wyrazono takze poglad, ze
rozwiazanie to znajduje zastosowanie takze w odniesieniu do pozwolen wydanych
na podstawie wczesniej obowiazujacych przepiséw, w zwiazku z uchyleniem przez
p.w. ustawy Prawo wodne z 2001 r.,, w tym zawartych w niej przepiséw
przejéciowych'’.

Pomimo, iz w zwiazku z reglamentacja prawa do korzystania ze Srodowiska
pozolenia wodnoprawne przyznawane sa tylko na czas oznaczony, a po jego
uptywie wygasaja, ustawodawca w art. 414 p.w. wprowadzit takze mozliwos¢
przedtuzenia okresu obowigzywania oznaczonych kategorii pozwolen
wodnoprawnych, po spetnieniu okreslonych w tym przepisie warunkow
materialnych oraz procesowych.

16 Zob. K. Gruszecki, Prawo wodne...,op. cit., s. 463.

17 Zob. wyrok Wojewddzkiego Sadu Administracyjnego w Szczecinie z dnia 29 pazdziernika 2020 r., II
SA/Sz 121/20, CBOSA, orzeczenie nieprawomocne.
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Zgodnie z art. 414 ust. 2 p.w. pozwolenie wodnoprawne, o ktérych mowa
w art. 389 pkt 1-3 p.w., t.j. na ustugi wodne, na szczegoélne korzystanie z wod oraz
na dtugotrwate obnizenie poziomu zwierciadta wody podziemnej nie wygasaja,
jezeli zaktad w terminie 90 dni przed uptywem okresu, na ktdéry zostato wydane
okreslone pozwolenie ztozy wniosek o ustalenie kolejnego okresu jego
obowiazywania.

W doktrynie zwrécono uwage na watpliwos¢ w kwestii mozliwosci
zastosowania trybu przedtuzenia w stosunku do pozolen wodnoprawnych
wydanych na podstawie przepiséw wczesniej obowiazkujacej ustawy Prawo wodne
z 2001 r. Zasadnie wskazano na celowos¢ przyjecia w tym wzgledzie wyktadni
funkcjonalnej, zmierzajacej do uznania dopuszcalno$ci takiej mozliwosci'®, co
znalazto takze oparcie w orzecznictwie sadowym, w zwiazku m.in. z regulacja art.
545 ust. 7 p.w. zachowujaca w mocy pozwolenia wodnoprawne wydane na
podstawie ustawy z 2001 r.".

W zakresie wniosku o przedtuzenie obowiazywania dotychczasowego
pozwolenia wodnoprawnego ustawodawca w art. 414 ust. 3-5 p.w. wprowadzit
rozwiazania szczegélne wzgledem regulacji art. 63 § 1-3 oraz art. 64 § 2 KPA.

Mianowicie zgodnie z art. 414 ust. 3 p.w., do wniosku o przedtuzenie
obowiazywania pozwolenia zainteresowany podmiot zobligowany jest dotaczy¢
operat, na podstawie ktérego wydano dotychczasowe pozwolenie wodnoprawne
oraz oswiadczenie, ze zawarte w nim informacje zachowaty aktualnos¢.

W art. 414 ust. 4 i 5 p.w. zastrzezono przy, ze jezeli stosowny wniosek nie
jest kompletny, to organ wtasciwy zobowiazany jest wezwad ten podmiot do jego
uzupetnienia w terminie 14 dni, a w przypadku braku jego uzupetnieniaw
wyznaczonym terminie, wniosek taki pozostawia sie bez rozpatrzenia.

W mysl art. 414 ust. 7 p.w. w razie stwierdzenia przez organ wtasciwy, ze
informacje zawarte w przedtozonym wraz z wnioskiem operacie wodnoprawnym
sa aktualne lub nie zachodza okolicznosci uzasadniajace odmowe wydania
pozwolenia wodnoprawnego okreslone w art. 399 ust. 1 p.w., organ wtasciwy
w sprawach pozwolen wodnoprawnych zobowiazany jest ustali¢ w drodze decyzji,

18 Zob. K. Gruszecki, Prawo wodne...,op. cit., s. 464-465.

1% Zob. wyrok Wojewddzkiego Sadu Administracyjnego w Warszawie z dnia 6 pazdziernika 2020 r., IV
SA/Wa 130/20, oraz z dnia 10 listopada 2020 r., IV SA/Wa 1204/20, CBOSA, orzeczenia prawomocne.
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kolejny okres obowiazywania pozwolenia wodnoprawnego, nie dtuzszy jednak niz
20 lat, liczac od dnia, w ktorym decyzja przedtuzajaca pozwolenie na kolejny okres
stata sie ostateczna®.

W aspekcie powyzszych unormowan na uwage zastuguje poglad wyrazony
w orzecznictwie sadowym, w ktérym wskazano, ze ustawodawca nie natozyt na
strone, ktora legitymowata sie pozwoleniem wodnoprawnym wydanym
w poprzednim stanie prawnym zadnych dodatkowych obowiazkéw majacych na
celu dostosowanie tamtych decyzji do aktualnego rezimu prawnego. Zaznaczono
rowniez, ze tres¢ oswiadczenia o aktualnosci danych zawartych w operacie
wodnoprawnym, na podstawie ktérego wydano dotychczasowe pozwolenie
wodnoprawne dotyczy wytacznie okolicznosci zwiazanych ze sposobem
korzystania z wdd przez adresata pozwolenia. Czym innym jest bowiem zmiana
warunkow $wiadczenia ustugi wodnoprawnej takich jak zmiana ilosci albo jakosci
odprowadzanych wod, zmiana sposobu korzystania z instalacji do odprowadzania
wod, itp., @ czym innym zmiana przepiséw prawa okreslajacych warunki, jakie
aktualnie powinien spetnia¢ operat wodnoprawny. Z zadnego z przepiséw
majacych zastosowanie w sprawie o ustalenie kolejnego okresu obowiazywania
pozwolenia wodnoprawnego, o ktérym mowa w art. 414 ust. 2 p.w. nie wynika,
wszakze, ze to strona sktadajac wniosek musi wykaza¢ okolicznosci, ktérych
"stary operat” nie obejmowat, a ktdére sa wymagane w odniesieniu do tego
opracowania wedtug przepiséw aktualnie obowiazujacej ustawy z 2017 r.
W zwiazku z powyzszym uznano, ze z zestawienia przepisow art. 414 ust. 3-7 p.w.
wynika, jakie obowiazki ustawodawca natozyt na wnioskodawce i ze to organ
wtasciwy zobligowany jest do przeprowadzenia petnego postepowania, ktére ma
dac odpowiedz na to, czy pozwolenie moze zosta¢ przedtuzone.

Na wnioskodawcy za$ ciazy obowiazek ztozenia w odpowiednim terminie
wniosku bez brakéw formalnych i kompletnego w aspekcie wymogéw opisanych

2 W przypadku pozwolenia wodnoprawnego na wprowadzanie $ciekéw do wdd lub do ziemi, okres ten
nie moze by¢ jednak dtuzszy niz 10 lat. W przypadku wprowadzania $ciekdw przemystowych
zawierajacych substancje szczegdlnie szkodliwe do urzadzen kanalizacyjnych bedacych wtasnoscia
innych podmiotéw - okrest ten nie moze by¢ dtuzszy niz 4 lata. Natomiast w przypadku pozwolenia na
wydobywanie z wdd powierzchniowych, w tym z morskich wdéd wewnetrznych wraz z wodami
wewnetrznymi Zatoki Gdanskiej oraz wdd morza terytorialnego, kamienia, zwiru, piasku oraz innych
materiatdw, a takze wycinanie roslin z wdd lub brzegu - okres, na jaki moze zosta¢ wydane pozwolenie
nie moze by¢ dtuzszy niz 5 lat. W powyzszych przypadkach kolejny okres obowiazywania pozwolenia
takze liczony jest od dnia uzyskania przez decyzje o przedtuzeniu przymiotu ostatecznoéci. Powyzsze
wynika z art. 414 ust. 7 p.w.
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w art. 414 ust. 2 p.w. Wskazana "kompletno$¢” musi by¢ jednak odnoszona
wytacznie do powyzszego, a z woli ustawodawcy w aktualnym stanie prawnym to
organ wtasciwy - stosownie do regulacji art. 71 77 § 1 KPA - ma obowiazek
zbadaé, czy dane zawarte w operacie, na podstawie ktérego byto wydane
pozwolenie wodnoprawne sa aktualne i czy zachodza okolicznosci uzasadniajace
odmowe wydania pozwolenia wodnoprawnego, w zwiazku z art. 399 ust. 1 p.w.?'

6. Podsumowanie

Jak wynika z przedstawionych wyzej analiz, dokonanych na tle regulacji
dotyczacych  przyrzeczenia wydana pozwolenia wodnoprawnego, jego
przeniesienia oraz wygaszenia, instytucja pozwolenia wodnoprawnego wykazuje
ztozony charketr prawny. Ztozonos$¢ ta nie dotyczy jedynie przestanek oraz trybu
wydawnia tego rodzaju pozwolen, ale - m. in. ze wzgledu na reglamentacje
korzystania ze $rodowiska oraz czasowy charakter tego rodzaju pozwolen -
wynika ona takze z mozliwosci zainicjowania lub prowadzenia z urzedu
stosunkowo licznych kategorii postepowan odrebnych. Postepowania te zas -
z uwagi na choc¢by na stosunkowo dtugi czas, na jaki wydawane sa pozwolenia
wodnoprawne - moga znajdowad zastosowanie w zupetnie innym stanie prawnym,
niz ten jaki obowiazywat w czasie uzyskania danego pozwolenia. Z uwagi na
powyzsze celowe dziatanie ukierunkowane na podnoszenie ogdlnej Swiadomosci
prawnej oraz wiedzy w zakresie funjonowania tego rodzaju instytucji,
w szczegdlnosci w stosunku do adresatéw wydanych juz wczesdniej pozwolen.

21 Zob. wyrok Wojewddzkiego Sadu Administracyjnego w Warszawie z dnia 10 listopada 2020 r., IV
SA/Wa 1204/20, CBOSA, orzeczenie prawomocne.
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1. Wstep

Preferencje konsumentéw dotyczace zywnosci, w tym produktow rybnych,
dynamicznie sie zmieniaja. Konsumenci coraz czesciej poszukuja produktéw,
ktore sa nie tylko dostepne (w miejscach, w ktérych konsument dokonuje zakupul),
akceptowalne cenowo, a w przypadku ponownego nabycia takze smaczne (te trzy
czynniki mozna okresli¢ mianem czynnikéw must-have), ale takze zaspakajaja
szereg innych potrzeb konsumentdéw, odnoszacych sie do: waloréw
prozdrowotnych, wygody uzytkowania, a nawet pochodzenia (zaréwno fizycznego
pochodzenia z okreslonego obszaru geograficznego, jak i pochodzenia z takiej
produkcji, co do ktérej konsument ma przekonanie, ze jest ona przyjazna
érodowisku) (Grunert et al. 2014; Bimbo, 2015; Feucht et al. 2017).

Modyfikacja oferty produktéw rybnych z pstraga dla rynku detalicznego
i gastronomii jest niezbedna, aby sprostaé zmieniajacym sie preferencjom
konsumentdw. Adaptacja oferty do tych trendéw, wsparta wynikami badan
konsumenckich, moze prowadzi¢ do zwiekszenia atrakcyjnosci produktow, a tym
samym do ich lepszej sprzedazy i lojalnosci klientéw (Altintzoglou et al. 2010;
Kulikowski i Szulecka, 2023).

2. Metodologia

W analizach oparto sie gtéwnie o kompilacje dostepnych wynikéw badan
ilosciowych (realizowanych metoda CAWI), wskazanych w wykazie zrodet.

Badania CAWI (Computer-Assisted Web Interviewing) to jedna z metod
zbierania danych w badaniach spotecznych i rynkowych, ktéra polega na
przeprowadzaniu ankiet za posrednictwem internetu. Metodologia ta wykorzystuje
specjalnie zaprojektowane kwestionariusze, ktére sa udostepniane respondentom
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online. Respondenci moga wypetnia¢ ankiety na komputerach, tabletach lub
smartfonach, co czyni te metode bardzo elastyczna i dostepna.

Badania CAWI maja liczne zalety. Po pierwsze, sa one stosunkowo
niskokosztowe w poréwnaniu z innymi metodami zbierania danych, takimi jak
wywiady telefoniczne (CATI) czy bezposérednie (face-to-face). Po drugie, badania
CAWI umozliwiaja dotarcie do szerokiej i zrdéznicowanej grupy respondentow,
zwtaszcza jesli sa one przeprowadzane na duza skale. Dzieki internetowemu
charakterowi tej metody mozliwe jest szybkie zebranie duzej ilosci danych
w krotkim czasie. Co wiecej, kwestionariusze w badaniach CAWI moga by¢ tatwo
dostosowywane do potrzeb badania, np. poprzez automatyczne pomijanie
zbednych pytan na podstawie wczesniejszych odpowiedzi respondenta. Mimo
licznych zalet, badania CAWI maja réwniez swoje wady. Jednym z gtéwnych
ograniczen tej metodologii jest brak kontroli nad prébka badawcza. Respondenci
wybieraja sie sami [(grupa panelistéw), co moze prowadzi¢ do
niereprezentatywnosci wynikéw. Ponadto, w przypadku badan internetowych
istnieje ryzyko, ze respondenci moga nie odpowiadac¢ na pytania szczerze lub
moga przerwac wypetnianie ankiety przed jej zakonczeniem, co moze wptynac na
jakos¢ i kompletnos¢ danych. Dodatkowym problemem jest potencjalny brak
zrozumienia przez respondentdéw tresci kwestionariusza, zwtaszcza w bardziej
skomplikowanych badaniach, co moze skutkowa¢ btednymi odpowiedziami.

2. Wyniki

2.1. Metoda produkcji (hodowla vs. potowy ryb dzikich)

W skali Unii Europejskiej [Eurobarometer, 2021], istotnie wiekszy odsetek
konsumentdw preferuje nabywanie i spozywanie ryb dzikich, a nie hodowlanych.
Jedynie 7% konsumentéw Swiadomie wybiera ryby hodowlane, podczas gdy ryby
dzikie preferuje az 32%. W Polsce oraz kilku innych krajach Europy Srodowo-
Wschodniej, o stosunkowo matych tradycjach rybackich i wielowiekowej tradycji
hodowli ryb, sytuacja jest diametralnie rdozna. Owszem, takze i w Polsce 22%
konsumentdw preferuje ryby dzikie, ale 77% konsumentdw ryb albo preferuje ryby
hodowlane (12%]), albo nie ma preferencji w tym wzgledzie (36%), nie wie jaka jest
metoda produkcji (15%) albo tez uwaza, ze to zalezy od gatunku ryby i typu
produktu (14%). Mozna wiec powiedziec, ze dla wiekszosci polskich konsumentow,
to ze ryba jest hodowlana nie ma znaczenia (nie jest moze motywatorem, ale tez
nie jest bariera zakupu).
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Co wiecej, w najmtodszej grupie badanych polskich konsumentéw (15-24
lata), jedynie 14% konsumentéw preferuje ryby dzikie, a na ryby hodowlane stawia
13% konsumentow.

2.2. Szybkos¢ i tatwos¢ przygotowania

W skali Unii Europejskiej [Eurobarometer, 2021], niemal co czwarty
konsument ryb i owocdéw morza (24% respondentdw) uwaza tatwos¢ i szybko$é
przygotowania produktu rybne za jedna z trzech kluczowych cech podczas
nabywania ryb i produktéw rybnych. Podobny odsetek konsumentéw (23%])
wskazujacych na wygode jest identyfikowany w polskim spoteczenstwie. Jestesmy
duzo mniej “leniwi” niz Finowie, Irlandczycy czy Holendrzy (w tych spoteczenstwa
wygody i szybkoéci przygotowania oczekuje powyzej 30% konsumentéw),
a z drugiej strony znacznie bardziej wygodni niz Grecy i Portugalczycy (tu jedynie
dla 11-15% konsumentéw wygoda i szybko$¢ przygotowania sa tak istotne).

Ponownie, jesli spojrzymy na przekrdj demograficznych polskich
konsumentéw, wygoda jest mato istotna dla osdb starszych (ponizej 12% wskazan
w grupie 0s6b urodzonych przed 1946 r.), nieco bardziej istotna w grupie Baby
Boomers (17% wskazan wsrdéd oséb urodzonych w latach 1946-64), istotna dla
pokolenia X (25% wskazan w grupie urodzonych w latach 1965-80) i bardzo istotna
dla Millenialséw (30% wskazan w grupie urodzonych po 1980 r.). Co wiecej
w najmtodszej wchodzacej na rynek grupie konsumentéw (15-24 lata) odsetek
0sOb stawiajacych na szybko$¢ i wygode przygotowania wynosi az 38% [(wsrdd
0s6b studiujacych - 47%).

Co ciekawe - oczekiwanie wygody i szybkosci przygotowania nie jest
skorelowane z typem preferowanego miejsca zakupu ryb. To oczekiwanie maja w
rownej mierze osoby preferujace zakupy bezposrednio w gospodarstwach
rybackich, jak i te kupujace w super- i hipermarketach.

Ciekawe jest, ze osoby stawiajace na szybkos$¢ i wygode przygotowania sa
w stanie poswieci¢ oczekiwania wobec innych cech produktu (w nieco mniejszym
stopniu przywiazuja uwage do wygladu produktu i cech swiadczacych o $wiezosci,
ceny, ale tez okreslonego pochodzenia produktu].

Do grupy czynnikéw zwiazanych z wygoda, ale i ekonomia, wykorzystania
produktu nalezy tez odpowiednia wielko$¢ opakowania. Zyjemy w warunkach
malejacej wielkosci gospodarstw domowych. Single, wdowcy - nie chca nabywaé
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zbyt duzych porcji. Z kolei gospodarstwa wielodzietne - licza na zakup XXL
w obnizone] cenie. W badania IMAS, 2021 wykazano, ze az dla 43% polskich
konsumentdw odpowiednia wielkos¢ opakowania jest istotnym czynnikiem zakupu
pakowanych ryb swiezych.

2.3. Miejsce pochodzenia produktu

Polacy sa narodem umiarkowanie etnocentrycznym, jesli chodzi
0 wybieranie ryb i owocéw morza, co zapewne wiaze sie z tym, ze ryb z wtasnej
produkcji mamy niewiele (wskaznik samozaopatrzenia jest nizszy niz 20%).
W skali catej UE miejsce pochodzenia produktu rybne jest istotne dla niemal co
drugiego konsumenta (49% wskazan). Najbardziej etnocentryczni sa: Finowie
(62%), Francuzi (60%) i Wtosi (55%). W Polsce miejsce pochodzenia produktu jest
bardzo istotne dla 37% konsumentéw. [Eurobarometer, 2021]. Pochodzenia
produktu rybnego jest szczegdlnie istotne dla oséb w wieku 25-44 lata (42%
wskazan), nieznacznie mniej istotne dla oséb 45 lat+ (35%) i najmniej istotne dla
0s6b w wieku 15-24 lata (26%).

Myslac o miejscu pochodzenia, zazwyczaj utozsamiamy to z preferencja do
spozywania produktéow wyprodukowanych we wtasnych kraju. Inne badania
pokazaty, ze obraz ten jest nieco bardziej skomplikowany (GRASS, 2020): 37%
polskich konsumentdw chciatoby kupowac ryby i produkty rybne wyprodukowane
w Polsce; dla 23% wystarczajaca gwarancja pochodzenia jest to, ze ryby sa
wyprodukowane w Unii Europejskiej; 32% preferuje ryby potawiane lokalnie,
w regionie  Morza  Battyckiego; 20% stawia na ryby z  krajow
nordyckich/skandynawskich (w tym Norwegii) [odpowiedzi nie sumuja sie, mozna
byto wybra¢ wiecej niz jedno wskazaniel.

W badaniach przeprowadzonych w listopadzie 2023 r. (IMAS, 2023a)
wykazano z kolei, ze "Informacja z jakiego konkretnego gospodarstwa rybackiego
pochodzi produkt” jest bardzo istotna cecha dla 29,8% respondentéw. Byto to
szczegolnie istotne dla 0s6b w wieku 45 lat+.

2.4. Certyfikacja, ale jaka?

Wg badania (IMAS, 2021), dla niemal co czwartego konsumenta (24%
respondentéw) istotne bytoby zamieszczenie na opakowaniu certyfikatéw jakosci -
to znaczaco wyzszy odsetek niz osdb oczekujacych certyfikatu, okreslajacego
wptyw produktu na Srodowisko.
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W przedmiotowych badaniach (IMAS, 2021) oczekiwanie certyfikatu jakosci
oraz oczekiwanie certyfikatu wptywu na $rodowisko nie wykazywato istotnego
zwiazku z wiekiem respondenta [(co potwierdzono testem Chi-kwadrat).
Natomiast w badaniach Eurobarometer (2021), wykazano, ze we wszystkich
grupach wiekowych powyzej 25 roku zycia oczekiwanie certyfikacji pod katem
srodowiskowych, etycznym i spotecznym ksztattuje sie w polskim spoteczenstwie
na poziomie okoto 10%, natomiast w najmtodszej grupie wiekowej (15-24 lata) jest
na poziomie statystycznie istotnie wyzszym (14%).

Wreszcie w badaniu IMAS (2023a) zapytano konsumentéw wprost jakiego
certyfikatu oczekuja w przypadku ryb $wiezych. Na certyfikacje niskiego $ladu
weglowego wskazato jedynie 6% respondentéw. Niewiele wiecej respondentdéw
wskazato na “Gwarancje niskiego negatywnego wptywu na $rodowisko” (8,5%].
Ale juz certyfikacja odnoszaca sie do “Gwarancji dobrego traktowania ryb
w hodowli (dobrostan) i humanitarnego uboju” zainteresowanych bytoby 22,8%
konsumentéw (a w grupie wiekowe] 18-24 lata nawet pow. 33% konsumentéw).
Jeszcze wiekszym zainteresowaniem cieszytyby sie: certyfikacja dajaca
"Gwarancje pochodzenia z konkretnego regionu lub gospodarstwa” (31%),
“Gwarancje jakosci” (44%), "Gwarancje pochodzenia z Polski" (46%).

2.4. ldentyfikacja i segmentyzacja konsumentéw pstraga

Jeszcze dekade temu badania wskazywaty, ze konsumenci pstraga
rekrutuja sie gtéownie wsrdod osob nieco lepiej sytuowanych, z wyksztatceniem
$rednim lub wyzszym, w wieku gtéwnie powyzej 40 lat, w wiekszym stopniu wsrod
wtascicieli matych bizneséw niz kadry menadzerskiej (Kulikowski, 2016). To
dawato utude mozliwosci dosé tatwej identyfikacji grupy odbiorcéw i profilowania
pod nia zaréwno produktow, jak i dziatan promocyjnych.

Ostatnie badania konsumentdéw pstraga w sektorze gastronomicznym
(IMAS, 2023) sugeruja, ze nastapita daleko idaca egalitaryzacja spozycia pstraga.
Pstrag trafit wiec niejako pod przystowiowe strzechy. Na poziomie istotnym
statystycznie konsumpcja pstragéw w gastronomii nie jest zréznicowana
socjodemograficznie pod katem ptci respondenta, jego wieku, wyksztatcenia,
wielkosci miejscowosci zamieszkania oraz sytuacji dochodowej. To oczywiscie
stwarza szeroka baze do promocji pstraga jako ryby powszechnie konsumowanej,
ale utrudnia identyfikacje specyficznych potrzeb poszczegdlnych grup odbiorcow.
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Probe segmentyzacji nabywcow ryb Swiezych przedstawita podczas 10.
Kongresu Rybnego w Sopocie, Katarzyna tozinska-Wrobel przedstawiajac
dedykowane badania przeprowadzone w 2024 r. przez IMAS International Sp. z o.0.
Badanie zidentyfikowato sze$¢ gtéownych segmentéw konsumentéw ryb
i produktéw rybnych: nastawionych na jakos$¢ (31%), wrazliwych cenowo (26%),
troszczacych sie o zdrowie (17%), lubigcych wygode (13%) oraz zwracajacych
uwage na ekologie (7%). Z punktu widzenia rynku pstraga najbardziej obiecujace
sa segmenty jakosci, ekologii i zdrowia, ktdre istotnie czesciej dokonuja zakupu
drozszych i lepszej jakosci ryb, chetniej s$wiezych, czesciej w sklepach
specjalistycznych. Troszczacy sie o zdrowie wybieraja ryby bogate w sktadniki
odzywcze, kwasy omega-3 i o niskiej zawartosci ttuszczu, a ekologiczni -
naturalne, ze zréwnowazonych zrédet majac na uwadze ochrone ekosystemodw
wodnych (MPR, 2024).

3. Dyskusja wynikdéw i wnioski

Generalne oczekiwania konsumentéw nie odnosza sie specyficznie do
pstraga i produktow z pstraga, lecz ogélnie ryb i produktéow rybnych, lub nawet
produktow zywnosciowych. Rosnaca grupa konsumentéw chciataby nabywajac
produkt zywnosciowy (rybny) aby posiadat on okreslone cechy funkcjonalne -
konsumenci szukaja wygody i oszczednosci czasu, co jest wazne w dynamicznym
stylu zycia. Dla coraz wiekszej grupy klientéw jest to kryterium podstawowe
wyboru produktu. To moze by¢ tez uzasadnienie stabnacej pozycji ryb i produktow
rybnych w koszyku zakupowym zywnosci w ostatnich latach.

Konsumenci wprost deklaruja potrzebe znalezienia na produkcie
certyfikatu jakosci, a wiec gwarancji, ze produkt rybny, za ktéry ptaca w ich opinii
wysoka cene, daje petne gwarancje bezpieczenstwa i satysfakcji [pojecie jakosci
jest ambiwalentne). W tym kontekscie trzeba tez uzmystowié sobie, ze
poszukiwanie przez konsumentéw gwarancji okreslonego pochodzenia produktu
takze wpisuje sie w percepcje jakosci i autentycznosci. Konsumenci czesto
kojarza okreslone miejsca lub kraje z wysoka jakoscia produktdw, podswiadomie
uznaja produkty ze swojego kraju za produkty wysokiej jakosci. Produkty
pochodzace z okreslonych regionéw moga by¢ uwazane za bardziej autentyczne
lub oryginalne, co jest wazne dla konsumentdéw ceniacych tradycje i unikalnosé.
Do tego dochodzi patriotyzm konsumencki: w wielu przypadkach konsumenci
preferuja produkty lokalne lub krajowe jako sposdb wspierania rodzimych
producentdw i gospodarki. Podsumowujac, gwarancja miejsca i kraju pochodzenia
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produktu moze zatem odgrywa¢ kluczowa role w budowaniu zaufania
konsumentdw, wzmacnianiu ich lojalnosci wobec marki oraz wptywac¢ na ich
postrzeganie jakosci, bezpieczenstwa i autentycznosci produktu.

W kontekscie powyzszych rozwaza¢ mozna zapyta¢, dlaczego tak mato
analizowane sa potrzeby konsumentéw odnoszace sie do pro-zdrowotnych
walorow pstraga. Nie ma watpliwosci, ze wiekszo$¢ konsumentdw - przynajmniej
w deklaracjach - poszukuje produktdw o takich walorach, chce modyfikowac diete
eliminujac produkty uwazane za ,niezdrowe”. Jednakze cechy pro-zdrowotne sa
przypisywane catej kategorii ryb - nie jest to cecha, w oparciu o ktéra mozna
wyrdznic, pozycjonowac pstraga na tle catej kategorii. | tutaj dochodzimy do clue
dyskusji - chcac zwiekszyé konsumpcje pstraga, producenci musza spetnic
oczekiwania konsumentéw odnoszace sie do produktéow zywnosciowych w ogdle
(przede wszystkim oferujac  wyroby spetniajace oczekiwania dot. cech
funkcjonalnych), a jednocze$nie wyrdznié ten produkt.

Stosunkowo najblizszym substytutem pstraga na rynku jest tosos. Ta ryba
w chwili obecnej oferowana jest nie tylko w formie, w ktérej oferowany jest
gtéwnie pstrag (Swieze produkty luzem i pakowane MAP), ale tez w postaci
szeregu produktow, ktére mozna okreslic mianem wygodnych i szybkich w uzyciu
(sushi, burgery, kofta, kietbaski, filet z dodatkami do piekarnika/mikrofaléwki,
ryba w ciescie, pardwki, plastry fileta marynowane i wedzone z sosami
i dodatkami, satatki, pasty itd.). To ewidentnie pokazuje kierunek zmian
produktowych producentom pstraga (Kulikowski, 2023). Ale nadaj pozostaje
pytanie - jak pstraga i produkty z pstraga wyrozni¢?

Jednym z kierunkéw wyrdznienia produktéw z pstraga na tle produktow
z tososia mogtaby by¢ gwarancja dobrostanu i wptywu na srodowisko. Niestety te
cechy nie sa najbardziej istotne dla masowego nabywcy, a ich certyfikacja jest
trudna i kosztowna (zreszta w chwili obecnej do tososia tatwiej jest naby¢ ze
stosownym certyfikatem, np. BIO lub ASC).

Wydaje sie wiec, ze kluczowym czynnikiem wyrdznienia oferty pstraga na
krajowym rynku detalicznym i gastronomicznym, jest zapewnienie systemu
gwarancji / certyfikacji pochodzenia - zaréwno rozumianego, jako gwarancja
wyprodukowania pstraga w kraju, jak i system komunikacji pochodzenia pstraga
z okreslonego regionu i gospodarstwa rybackiego. Jest to bowiem jedyna cecha
pstraga, ktéra jest nieosiagalna dla produktu substytucyjnego, czyli tososia.
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Podsumowujac - rozwdj rynku pstraga i produktéw z pstraga wymaga
podjecia przez producentow i przetwdrcoéw wspdlnego wysitku majacego na celu
wprowadzenie na rynek nowych produktéw o walorach zywnosci wygodnej,
oznakowanych w sposob wyrdzniajacy, jako ryby wyprodukowanej w Polsce ze
wskazaniem konkretnego regionu i gospodarstwa rybackiego. Inne informacje
(o walorach prozdrowotnych, wptywie na $rodowisko, aspektach etycznych
produkcji) moga mie¢ charakter uzupetniajacy, ale nie sa kluczowe dla
pozycjonowania pstraga.

3. Zrédta danych i literatura przedmiotu

3.1 Badania CAWI analizowane w publikacji

Eurobarometer 2021. Wyniki badan Eurobarometr (EU Consumer Habits
Regarding Fishery and Aquaculture Products), zrealizowanego w 23 krajach Unii
Europejskiej (w tym w Polsce) na reprezentatywnej grupie 26669 konsumentow
w wieku pow. 15 lat (w tym 1039 respondentéw w Polsce) w okresie od 15/03 do
14/04/2021  przez ~ TNS  Opinion &  Social.  Dostepne  online:
https://europa.eu/eurobarometer/surveys/detail/2271. Data dostepu: 13/11/2023

GRASS 2020. Wyniki badan IMAS International przeprowadzonych na
zlecenie Morskiego Instytutu Rybackiego - PIB, na grupie 2000 konsumentéw
w wieku 18-75 lat w krajach regionu Morza Battyckiego, w okresie wrzesien-
pazdziernik 2000 r.

IMAS 2021. Wyniki badan IMAS International przeprowadzonych dla
Stowarzyszenia Producentéw Ryb tososiowatych, na reprezentatywnej grupie
1016 konsumentéw w wieku 18-74 lata, w pazdzierniku 2021 r.

IMAS 2023. Wyniki badan IMAS International przeprowadzonych na zlecenie
Magazynu Przemystu Rybnego, na reprezentatywnej grupie 1001 konsumentdéw
w wieku 18-74 lata, w listopadzie 2023 r.

IMAS 2023a. Wyniki badan IMAS International przeprowadzonych na
zlecenie Magazynu Przemystu Rybnego, na reprezentatywnej grupie 1006
konsumentéw w wieku 18-74 lata, w grudniu 2023 r.
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Wstep

Ryby sa zdrowe i nalezy je wtaczy¢ do diety - zapewne wiekszos¢ polskich
konsumentdéw zgodzi sie z tym stwierdzeniem, ktdére jednoczesnie stanowi
zalecenie uwzglednione w aktualnych Normach zywienia dla populacji Polski'.
Dbanie o prawidtowa diete stato sie elementem obecnych trendéw wsrod
konsumentdw, a wobec nattoku informacji prezentowanych w Internecie rosnie
zapotrzebowanie na rzetelna wiedze na temat wptywu zywnosci i jej sktadnikdw
na organizm cztowieka. Zrédtem tej wiedzy moga byé np. publikacje naukowe,
wspomniane juz Normy zywienia, czy tez portale na temat zdrowia - jesli tresci
w nich umieszczane podlegaja naukowej weryfikacji. W praktyce konsumenci
stykaja sie z informacjami na temat zywnosci, zamieszczanymi w zrodtach
internetowych (np. w mediach spotecznosciowych influenceréw, ale takze
producentéw zywnoséci), jak tez na etykietach $rodkéw spozywczych lub
w reklamach telewizyjnych czy radiowych. Ogladajac etykiety produktéw
z sektora ryb i zagladajac do Internetu mozna zauwazy¢, ze zakres informacji
dotyczacych korzysci zdrowotnych spozywania ryb znaczaco sie rézni. Na etykiecie
zobaczymy czesto, ze np. pstrag jest bogaty w kwasy omega 3. W Internecie
przeczytamy, ze dzieki temu zapobiega zawatom. Skad te réznice? Ot6z wynika to
z ograniczen, jakie ustanowiono w prawie zywnosciowym, a konkretnie w aktach
prawnych regulujacych przekazywanie informacji na temat zywnosci. Zgodnie
z nimi zakazane jest np. wskazywanie lub nawet sugerowanie, ze zywnos¢ lub jej

"Normy zywienia dla populacji Polski i ich zastosowanie. pod redakcja Mirostawa Jarosza, Ewy
Rychlik, Katarzyny Stos, Jadwigi Charzewskiej. NIZP-PZH. 2020.



Jak wyrézni¢ swoj produkt w komunikacji z konsumentem?
Zasady tworzenia przekazow marketingowych w oparciu o przepisy prawa zywnosciowego

sktadniki (np. kwasy omega 3 zawarte w pstragu tososiowym) maja dziatanie
lecznicze lub profilaktyczne wzgledem chordb dotykajacych ludzi. Zakaz ten
obejmuje m.in. informacje, ktére producent zywnosci chce przekazaé¢ o swoich
produktach konsumentom (np. w kampanii reklamowej). Nie obejmuje natomiast
tresci np. na portalach dotyczacych zdrowia, jesli nie sa one powigzane w zaden
sposob ze sprzedaza konkretnych produktéw spozywczych.

Jak ryby wptywajg na zdrowie i ktore korzysci mogg podkreslaé producenci?

W Normach zywienia dla populacji Polski czytamy:

e “w prewencji chordéb sercowo-naczyniowych zaleca sie spozywanie ryb
(zrédto LC-PUFA n-3) 2 razy w tygodniu, w tym raz ryb ttustych lub
suplementacje EPA+DHA w iloéci od min. 250 mg/dobe (25, 29, 82-84) do
1000 mg/dobe u chorych z niedokrwienna choroba serca oraz
z niewydolno$cia serca (85, 86).”

e “Podstawowym zrédtem dtugotancuchowych kwasdéw ttuszczowych
omega-3, przede wszystkim DHA, sa ttuste ryby morskie.”

Z kolei w Serwisie? Ministerstwa Zdrowia i Narodowego Funduszu Zdrowia
wskazuje sie, ze:

e Eksperci zywieniowi sa zgodni, ze regularnie i czesto spozywane ryby maja
pozytywny wptyw na nasze zdrowie.”

e _Ryby sa waznym zrédtem biatka zwierzecego. (..)] Ponadto biatko ryby
odpowiada za poprawe Twojej odpornosci i jakos¢ sktadu krwi.
Petnowartosciowe biatko jest potrzebne do wzrostu i rozwoju organizmu oraz
do naprawy zuzytych tkanek.”

e _Ryby, szczegdlnie ttuste ryby morskie sa doskonatym Zrdédtem kwasdow
ttuszczowych omega-3. Jedzenie produktéw z kwasami omega-3 przynosi Ci
wiele korzysci, jak np:

o zapobieganie i leczenie cukrzycy typu 2, nadwagi i otytosci

o zmniejszanie ryzyka rozwoju chordb uktadu sercowo-naczyniowego
takich jak: nadcisnienie, choroba wiencowa, udary - kwasy omega-3 nie

2 https://pacjent.gov.pl/aktualnosc/ryby-nie-tylko-od-swieta
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powoduja wzrostu poziomu ztego cholesterolu LDL, a moga podniesc
poziom dobrego cholesterolu HDL

o obnizanie ryzyka rozwoju nowotwordw, choroby Alzheimera, demeng;ji

o obnizanie ryzyka rozwoju choréb o podtozu zapalnym, np. tuszczycy,
reumatoidalnego zapalenia stawow

o dziatanie antydepresyjne
o wspomaganie przebiegu ciazy - w tym rozwoju uktadu nerwowego ptodu

o prawidtowy rozwdj uktadu nerwowego, narzadu wzroku, funkcji mowy
u dzieci

o zwiekszenie odpornosci.”

e "Ryby ttuste sa bogate w witaminy rozpuszczalne w ttuszczach - witamine A
iD.”

e “Szczeg6lna ryba sSredniottusta jest pstrag teczowy. Pod wzgledem
zawartosci kwaséw omega-3 doréwnuje rybom morskim.”

Prawie wszystkie ww. korzysci zdrowotne ptynace ze spozywania ryb bytyby
ocenione za niezgodne z przepisami prawa zywnosciowego, gdyby pojawity sie
w przekazie komercyjnym (np. reklama, etykieta, strona producenta, profil
producenta na facebook-u) dotyczacym np. pstraga teczowego sprzedawanego na
wage lub w opakowaniach. Nie znaczy to, ze wspomniane informacje sa
nieprawdziwe. Oznacza to jednak, ze producent zywnosci, jak tez kazdy inny
podmiot branzy spozywczej uczestniczacy w tancuchu zywnosciowym powinien
zna¢ ramy prawne okreslajace zasady, mozliwosci i ograniczenia w komunikacji
z konsumentem. Istnieja bowiem szczegdtowe przepisy (przede wszystkim unijne
rozporzadzenie dotyczace stosowania os$wiadczen zdrowotnych i zywieniowych
oraz akty z nim powiazane), ktére stwarzaja mozliwos¢ podkreslania korzystnego
wptywu sktadnikow zywnosci na zdrowie, jednak w Scisle okreslony sposéb i przy
spetnieniu szeregu warunkéw. Warto je zna¢, poniewaz walory zdrowotne ryb
zdecydowanie zastuguja na to, aby o nich mdéwic¢ - w sposdb zgodny z przepisami
prawa.
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1. Wstep

Ryby hodowlane sa narazone na wiele czynnikdéw zakaznych, takich jak
bakterie, wirusy, grzyby i pasozyty. Patogeny te moga powodowac powazne
choroby, ktére stanowia jedno z najwiekszych zagrozehn dla akwakultury,
prowadzac do znacznych strat ekonomicznych na catym swiecie. W zwiazku
z intensyfikacja hodowli oraz zmianami klimatycznymi, ryzyko wystapienia
i rozprzestrzeniania sie choréb w gospodarstwach akwakultury nieustannie
rosnie, co dodatkowo podkresla potrzebe opracowania i wdrozenia skutecznych
metod diagnostycznych oraz strategii zarzadzania zdrowiem (Bondad-Reantaso
& Subasinghe, 2008; FAQ, 2022).

Skuteczna kontrola chordb, oparta na kompleksowym programie
zarzadzania zdrowiem, jest kluczowa dla ograniczania rozprzestrzeniania sie
patogendw. Program taki powinien obejmowac odpowiednie praktyki hodowlane,
takie jak optymalizacja warunkéw Srodowiskowych, stosowanie wysokiej jakosci
pasz oraz przestrzeganie zasad bezpieczenstwa biologicznego i higieny. Waznym
elementem programu sa rowniez dziatania profilaktyczne, w tym szczepienia,
ktére zwiekszaja odporno$é ryb na okreslone patogeny (Adams & Thompson,
2011).

Jednak skuteczne zarzadzanie zdrowiem w hodowlach ryb jest niemozliwe
bez precyzyjnej i szybkiej diagnostyki, ktéra umozliwia identyfikacje czynnikow
chorobotwdrczych oraz ich wczesne wykrywanie. Diagnostyka to proces ustalania
przyczyny [(czynnika etiologicznego) lub charakteru choroby poprzez analize
objawdéw  klinicznych  oraz  przeprowadzanie  specjalistycznych  testow
diagnostycznych (Subasinghe i in., 2001). W akwakulturze stosuje sie szeroki
zakres metod diagnostycznych - od prostych technik terenowych, takich jak ocena
zachowania ryb czy badanie mikroskopowe $wiezych preparatéw niebarwionych,
po bardziej zaawansowane techniki laboratoryjne, wymagajace wysokiego
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poziomu specjalistycznej wiedzy i odpowiedniej infrastruktury (Southeast Asian
Fisheries Development Center, 1988).

Rozwoj technik laboratoryjnych, technologii cyfrowych i sztucznej
inteligencji umozliwia wprowadzenie nowych metod diagnostycznych, takich jak
wysokoprzepustowe techniki molekularne czy analiza obrazu oparta na
algorytmach uczenia maszynowego. Innowacyjne techniki diagnostyczne moga
znaczaco poprawi¢ efektywnos¢ zarzadzania zdrowiem ryb i zmniejszy¢ straty
ekonomiczne w gospodarstwach hodowlanych. Jednak wraz z pojawieniem sie
nowych mozliwosci diagnostycznych, pojawiaja sie réwniez wyzwania, a wybor
odpowiednich metod moze sta¢ sie bardziej skomplikowany (Adams & Thompson,
2011; Subasinghe i in., 2001).

2. Cele diagnostyki choréb ryb

Diagnostyka chordb odgrywa trzy zasadnicze role w zarzadzaniu zdrowiem
zwierzat akwakultury oraz kontroli chorob.

Po pierwsze, diagnostyka jest wykorzystywana do przesiewowego badania
zdrowych zwierzat, aby upewni¢ sie, ze nie sa one utajonymi nosicielami
patogendw. Celem tego dziatania jest zapobieganie chorobom na poziomie
populacji krajowej oraz identyfikowanie gospodarstw wolnych od choréb, ktdre
uzyskaty wynik ujemny w testach na okreslone patogeny, zgodnie z krajowymi
i miedzynarodowymi przepisami dotyczacymi transportu i przemieszczania
zwierzat. Pomaga to ograniczy¢ ryzyko przenoszenia chordb z gospodarstwa do
gospodarstwa, zaréwno na poziomie krajowym, jak i miedzynarodowym, oraz
unikaé transgranicznej transmisji patogendw miedzy krajami i kontynentami.

Po drugie, diagnostyka jest stosowana do rutynowego monitorowania
zdrowia zwierzat hodowlanych w celu wczesnego wykrywania zakazen i chordb.
Umozliwia to prewencje i profilaktyke w kompleksie zywiciel-patogen-srodowisko,
co pozwala uniknaé wybuchow chordb i znacznych strat ekonomicznych.

Po trzecie, diagnostyka jest niezbedna do diagnozowania choréb u zwierzat,
ktére wykazuja objawy kliniczne. W tym przypadku szybkie i doktadne ustalenie
przyczyny choroby jest kluczowe dla wdrozenia odpowiednich dziatan
naprawczych, takich jak decyzje o leczeniu czy ewentualne wczesniejsze
likwidowanie stada, w celu ograniczenia negatywnego wptywu na gospodarstwa
akwakultury w perspektywie krdtkoterminowej i dtugoterminowe;j.
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Diagnostyka jest rowniez istotna w krajowych programach monitorowania
chordb, ktére stanowia naukowa podstawe dla opracowywania polityk krajowych,
reakcji awaryjnych, zarzadzania ryzykiem oraz $rodkéw bezpieczenstwa
biologicznego. Takie polityki chronia sektor i stanowia podstawe
miedzynarodowych uméw handlowych dotyczacych towardw biologicznych
(Adams & Thompson, 2011; Bondad-Reantaso i in., 2021; Dong i in., 2023).

3. Gatezie diagnostyki

W literaturze czesto wyrdznia sie trzy gtowne gatezie diagnostyki:
diagnostyke terenowa, laboratoryjna i epidemiologiczna.

Diagnostyka terenowa opiera sie przede wszystkim na badaniu klinicznym
i analizie objawoéw, zwiazana jest bezposrednio ze zwierzeciem na poziomie
osobniczym. Umozliwia szybka ocene zdrowia ryb na podstawie objawdw
klinicznych, obserwacji zachowania, wygladu i zmian fizycznych. Gtownym celem
diagnostyki  terenowej jest ustalenie wstepnej diagnozy i podjecie
natychmiastowych dziatan leczniczych. Przyktady obserwowanych objawdéw to
zachowanie zwiazane z karmieniem, rownowaga, ruch, kolor, odruchy, miejsce
w kolumnie wody, czesto$¢ oddechéw oraz zmiany makroskopowe. Objawy
kliniczne moga by¢ wspdlne dla kilku chordb, dlatego same w sobie rzadko
dostarczaja wystarczajacych informacji do precyzyjnego zidentyfikowania
konkretnej choroby (Southeast Asian Fisheries Development Center, 1988).

Diagnostyka laboratoryjna pozwala na doktadniejsza diagnoze, skupiajac
sie na precyzyjnej identyfikacji patogendw i okresleniu przyczyn choroby przy
uzyciu zaawansowanych technik analitycznych i laboratoryjnych. Najczesciej
dotyczy poziomu stada. Diagnostyke laboratoryjna dzieli sie na:

o Diagnostyke etiologiczna - polega na identyfikacji czynnikow
chorobotworczych, takich jak bakterie, wirusy, pasozyty, toksyny,
odzywianie czy genetyka.

o Diagnostyke morfologiczna - dotyczy zmian w narzadach i tkankach
podczas rozwoju choroby. Opisuje uszkodzenia tkanki ryby i prdby
naprawy uszkodzen przez organizm. Uszkodzenia tkankowe moga by¢
specyficzne dla niektérych chordob, co sprawia, Zze diagnostyka
morfologiczna jest pomocna w okresleniu przyczyny choroby.

Diagnostyka epidemiologiczna koncentruje sie na ocenie wystepowania,
rozprzestrzeniania i kontroli choréb na poziomie populacji, a nie pojedynczych
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osobnikéw czy stada. Skupia sie na analizie statystycznej danych dotyczacych
zdrowia populacji ryb, identyfikacji czynnikow ryzyka oraz strategii prewencji
i kontroli choréb. Kluczowymi elementami sa:

e Nadzér - regularne dziatania majace na celu monitorowanie stanu
zdrowia populacji ryb, aby wczesne wykrywanie i kontrola chordb mogty
by¢ skuteczne. Nadzor obejmuje ciagte badania populacji w celu wykrycia
wystepowania chordb i moze obejmowac testowanie czesci populaciji.

e Monitorowanie - o0g6t dziatan majacych na celu wykrywanie zmian
w parametrach epidemiologicznych okreslonej choroby. Monitorowanie
obejmuje ciagte programy ukierunkowane na sledzenie zmian w czestosci
wystepowania choréb w danej populacji i jej $rodowisku .(Fejzic, 2019;
Peeler & Otte, 2016)

4. Poziomy diagnostyki

Diagnostyka choréb to procedura, w ktorej identyfikuje sie czynnik
wywotujacy chorobe zakazna. Organizacja Narodéw Zjednoczonych ds.
Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) oraz Sieé¢ Centréw Akwakultury w Azji i na Pacyfiku
(NACA) promuja stosowanie trzech pozioméw diagnostycznych: I, Il i Il (4sia
Regional Technical Guidelines on Health Management for the Responsible
Management of Live Aquatic Animals and the Bejjing Consensus and
Implementation Strategy, 2000; Network of Aquaculture Centres in Asia Pacific
& FAO, 2001). Zaden z tych pozioméw nie dziata w izolacji; tworza one kontinuum
obserwacji, w ktorym silne powiazania sa potrzebne do doktadnej i szybkiej
diagnozy. Takie powiazania sa kluczowe dla ogdlnego nadzoru zdrowotnego,
certyfikacji zdrowotnej zwierzat importowanych oraz minimalizacji ryzyka
wprowadzenia choréb do obszaréw wolnych od chordéb, co pozwala na szybkie
wdrozenie skutecznych srodkéw zarzadzania.

Poziom | obejmuje obserwacje gospodarstwa/miejsca produkcji,
prowadzenie dokumentacji oraz ocene ogdlnych objawow klinicznych. Informacje
te stanowia podstawe doktadnych analiz diagnostycznych na poziomach Il i Ill.
Poziom | stanowi punkt wyjscia dla interpretacji wynikdw uzyskanych z badan
laboratoryjnych i jest podstawa do raportowania ,domniemanych”
i .potwierdzajacych” testéow diagnostycznych. Moze byé wystarczajacy
w przypadku nawracajacej infekcji patognomonicznej (tj. w przypadku objawdw
klinicznych specyficznych dla konkretnego patogenu lub czynnika stresogennego
w $rodowisku).
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Poziom Il obejmuje laboratoria wyposazone w odpowiedni sprzet i personel
do przeprowadzania analiz, ktére moga wykry¢ i/lub zidentyfikowaé szereg
patogendw. Personel laboratoriow poziomu |l moze wykonywac¢ badania
parazytologiczne,  histopatologiczne,  bakteriologiczne i mykologiczne.
W szczegdlnosci histopatologia na poziomie Il pozostaje ztotym standardem,
zwtaszcza w przypadku nieznanych i nowo pojawiajacych sie chorob.

Poziom Il obejmuje techniki ukierunkowane na wyspecjalizowany patogen
lub grupe patogendéw, czesto wymagajace zaawansowanego sprzetu. Techniki te
obejmuja wirusologie, immunologie i techniki molekularne. Cho¢ zestawy
terenowe sa obecnie dostepne do uzytku w gospodarstwie lub przy stawie, a takze
w laboratoriach mikrobiologicznych lub histologicznych dla niektérych patogenow,
poziom Il zazwyczaj wymaga wysoce wyspecjalizowanego sprzetu. Laboratoria Il
poziomu sa czesto akredytowane na szczeblu krajowym lub przez Swiatowa
Organizacje Zdrowia Zwierzat (WOAH, dawn. OIE] jako .laboratoria referencyjne”.
Takie laboratoria moga réwniez potwierdza¢ brak chordb, co wspiera krajowa
certyfikacje zdrowotna na potrzeby importu i eksportu. Diagnostyka Il poziomu
wspiera postulat Kocha, ktéry zaktada, ze konkretny organizm powoduje
konkretna chorobe zakazna, co jest istotne, zwtaszcza w przypadku pierwszej
diagnozy nieznanej choroby w danym kraju.

Diagnostyka Il poziomu rzadko uwzglednia interakcje miedzy zywicielem
a patogenem (patogennos¢), koncentrujac sie na wykrywaniu sygnatow
molekularnych tych interakcji, bez uwzgledniania parametréw Srodowiskowych.
Dlatego kazda korelacja opiera sie na powiazaniu z obserwacjami
diagnostycznymi poziomu | lub Il. Rosnaca dostepnos$¢ zestawdéw do szybkich
testow terenowych jest korzystna dla pracownikéw terenowych, specjalistow ds.
zdrowia zwierzat wodnych i weterynarzy, ale wiaze sie z ryzykiem fatszywych
wynikdw, jesli uzytkownik nie jest odpowiednio przeszkolony lub jesli wyniki nie sa
wtasciwie interpretowane. Ostateczne diagnozy, oparte na wiecej niz jednym
tescie, sa bardziej wiarygodne, co podkresla WOAH dla wymienionych choréb.
Doktadnos$é wynikdw jest znacznie zwiekszona, gdy uzyskuje sie dwa lub wiecej
spoéjnych wynikdw, zwtaszcza w przypadku nowych lub wczesniej nieznanych
ognisk (Bondad-Reantaso i in., 2021; Dong i in., 2023).
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5. Standaryzacja metod diagnostycznych

Stopien standaryzacji metod diagnostycznych zalezy miedzy innymi od
poziomu obowigzkowego raportowania przez odpowiedzialne organy. Na liscie
Swiatowej Organizacji Zdrowia Zwierzat wymieniono 11 choréb ryb podlegajacych
zgtoszeniu, z czego wiekszos¢ jest wywotywana przez patogeny wirusowe. Dla
kazdej wymienionej choroby istnieje definicja przypadkéw podejrzanych
i przypadkow potwierdzonych, w zwiazku z czym zalecana diagnostyka najczesciej
wiaze sie ze stosowaniem kilku metod przez co najmniej dwa niezalezne
laboratoria (OIE, 2024; Sitja-Bobadilla & Oidtmann, 2017).

Metody lub testy stosowane do okreslenia statusu jednostki hodowlanej
jako pozytywnej lub negatywnej w odniesieniu do wystapienia zakazenia lub
choroby mozna sklasyfikowac jako:

e Diagnostyczne, gdy stosuje sie je w badaniu zwierzat chorych klinicznie
(z widocznymi objawami choroby). Stosowane sa interwencyjnie;

e Przesiewowe, gdy stosuje sie je do zwierzat domniemanie zdrowych (jest
to element ukierunkowanego nadzoru). Stosowane sa profilaktycznie.
Testy domniemane ustalaja, czy probka jest zakazona patogenem, czy tez
prawdopodobnie jest zakazona patogenem. W drugim przypadku test
moze pozostaé domniemany, gdy nie jest w stanie odréznic
patogenicznoéci (stwierdza tylko obecnoéé/brak] lub  doktadne;
tozsamosci  patogenu  (np.  endemicznego od  egzotycznego
szczepu/gatunkul;

e Potwierdzajace, gdy stosuje sie je w celu potwierdzenia (lub odrzucenia)
wyniku  watpliwego, diagnozy domniemanej lub poprzedniego
pozytywnego testu. Diagnozy potwierdzajace zazwyczaj wymagaja sprzetu
i wiedzy specjalistycznej poziomu Il lub Ill, aby odrézni¢ gatunki/szczepy
zjadliwe od niepatogennych (Dong i in., 2023).

Nalezy podkresli¢, ze skuteczna metoda diagnostyczna bedzie zalezata nie
tylko od celu wykonywania testu (np. diagnostycznego czy przesiewowego), ale
rowniez od etapu zycia zwierzecia. Inne metody sa zalecane do badania
produktow ptciowych, takich jak mlecz i ikra, a inne dla larw, narybku, palczakéw,
roczniakéw lub dorostych osobnikéw (OIE, 2024; Sitja-Bobadilla & Oidtmann,
2017).

Akredytacja laboratoryjna oraz przestrzeganie norm miedzynarodowych sa
kluczowe dla zapewnienia wysokiej jakosci i rzetelnosci metod diagnostycznych.
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Laboratoria zajmujace sie diagnostyka chordb ryb powinny by¢ akredytowane
zgodnie z miedzynarodowymi standardami, takimi jak norma jakosci ISO/IEC 9001
czy ISO/IEC 17025, ktéra okresla wymagania dotyczace kompetencji laboratoriéw
badawczych i wzorcujacych. Akredytacja ta zapewnia, ze laboratoria prowadza
swoje badania zgodnie z uznawanymi standardami jakosci, co jest niezbedne dla
wiarygodnosci wynikow diagnostycznych.

Dodatkowo, laboratoria moga uzyskac certyfikacje od organizacji takich jak
Swiatowa Organizacja Zdrowia Zwierzat czy inne krajowe i miedzynarodowe
instytucje zajmujace sie akredytacja. Certyfikaty te potwierdzaja, ze laboratoria
stosuja odpowiednie procedury, maja odpowiednie wyposazenie i personel,
a takze spetniaja standardy dotyczace przeprowadzania testéw diagnostycznych
i interpretacji wynikdw. Przestrzeganie norm miedzynarodowych oraz posiadanie
odpowiednich akredytacji jest nie tylko wymogiem regulacyjnym, ale rowniez
kluczowym elementem zapewniajacym jakos¢ diagnostyki oraz skutecznosé
dziatan zaradczych w zakresie zdrowia ryb.

6. Metody diagnostyczne

Punktem wyjscia do identyfikacji patogenu i monitorowania odpowiadajacej
mu choroby jest dostepnos¢ narzedzi diagnostycznych. Narzedzia te sa bardzo
zroznicowane w zaleznosci od rodzaju patogenu. Mozna je sklasyfikowac
w zaleznosci od rodzaju badania jako makroskopowe, mikroskopowe,
histologiczne, mikrobiologiczne, immunologiczne i molekularne. Diagnostyka
chordéb ryb tososiowatych wedtug wytycznych OIE obejmuje kombinacje metod
klinicznych, laboratoryjnych i molekularnych, ktére razem zapewniaja doktadna
identyfikacje patogendw i ocene zdrowia ryb. Wybdr odpowiedniej metody zalezy
od dostepnych zasobdw, rodzaju patogenu i specyfiki choroby. Uzywanie
zintegrowanego podejscia diagnostycznego pozwala na skuteczne zarzadzanie
zdrowiem populacji ryb i minimalizowanie strat w hodowlach (Sitja-Bobadilla
& 0Oidtmann, 2017). Szczego6towa klasyfikacje metod zebrano w Tabeli 1.

Metody diagnostyki terenowej obejmuja przede wszystkim metody
makroskopowe, takie jak obserwacja objawoéw klinicznych w wygladzie
zewnetrznym lub wewnetrznym ryby oraz zmian w zachowaniu. Sa one uwazane
jedynie za domniemane i zwykle nie sa specyficzne dla konkretnej choroby,
ponadto niektdre zakazone ryby moga nie wykazywa¢ zadnych objawdéw. Metody
kliniczne [np. nekropsja, anatomopatlogia, biochemia kliniczna) sa stosowane,
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gdy metody terenowe wskazuja na podejrzenie patogenu i moga zapewnic
domniemana lub potwierdzajaca diagnoze. Na przyktad niski poziom hematokrytu,
rozmazy krwi ze zdegenerowanymi i zwakuolizowanymi erytrocytami oraz
obecnos$¢ erytroblastéow o nieregularnym ksztatcie jadra, a takze zmniejszenie
proporcji leukocytow w stosunku do erytrocytéw moga $wiadczy¢ o zakaznej
anemii tososia (ISA) u tososi atlantyckich hodowanych w wodzie morskiej (Sitja-
Bobadilla & Oidtmann, 2017).

Tabela 1) Metody diagnostyczne patogendw ryb z podziatem na testy przesiewowe/domniemane
(P) i diagnostyczne/potwierdzajace [C] za [Sitja-Bobadilla & Oidtmann, 2017) w modyfikacji

Pl
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>
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METODY DIAGNOSTYKI TERENOWEJ
Metody makroskopowe

Objawy kliniczne P
Zmiany behawioralne P
Zaawansowana analiza obrazu P

METODY DIAGNOSTYKI TERENOWEJ | LABORATORYJNEJ
Metody kliniczne

Anatomopatologia P
Biochemia kliniczna P
Preparaty gniecione, tzw. .,mokre szkietka” P,C
Preparaty odciskowe i rozmazy: hematologia P,C
Cytopatologia C

METODY LABORATORYJNE
Metody wykrywajace patogen bezposrednio
Metody mikroskopowe

Preparaty gniecione, tzw. .,mokre szkietka” P, C
Rozmazy: barwienia réznicowe, immunofluorescencja (IF) P, C
Mikroskopia elektronowa P, C
Histologia: morfologia, barwienia réznicowe, immunohistochemia (IHC), P, C
fluorescencja w miejscu hybrydyzacji (FISH)
Izolacja patogenu
Hodowla w liniach komérkowych P, C
Sztuczne podtoza P,C
Trawienie tkanki P, C
Identyfikacja patogenu
Charakteryzacja fenotypowa P,C
Metody wykrywania antygendw na bazie przeciwciat: test neutralizacji, test C
przeciwciat immunofluorescencyjnych (IFAT), test immunoenzymatyczny
(ELISA)
Techniki molekularne: PCR, RT-PCR, sekwencjonowanie, multiplex-PCR, C
Q-PCR, dPCR
Metody serologiczne: test immunoenzymatyczny ELISA, neutralizacja P, C

surowicy, immobilizacja, mikroaglutynacja, pasywna hemaglutynacja
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W  zaleznosci od patogenu mozna zastosowa¢ szereg metod
bezposredniego wykrywania. Na przyktadzie pasozytéow mozna to zrobié: (1)
w przypadku duzych pasozytéw (np. tasiemcéw) gotym okiem lub przy uzyciu
mikroskopu stereoskopowego; (2] w przypadku hemopasozytéw za pomoca
mikroskopii $wietlnej rozmazéw krwi barwionych metoda Giemsy; (3) w przypadku
mikro- i makropasozytéw za pomoca histologii i immunohistochemii; (4]
w przypadku niektérych pierwotniakéw i grzybéw za pomoca mikroskopii $wietlne;
mokrych preparatéw; (5) w przypadku niektérych mikropasozytéw, takich jak
mikrosporydia, kokcydia lub myksozoa, za pomoca transmisyjnej mikroskopii
elektronowej, jesli jest to konieczne do konkretnej klasyfikacji (Sitja-Bobadilla &
Oidtmann, 2017).

Histopatologia jest narzedziem umozliwiajacym szczeg6towa ocene zmian
patologicznych na poziomie tkankowym za pomoca réznorodnych barwien. Wbrew
obiegowej opinii, metody histopatologiczne obejmuja kilka technik, ktére
pozwalaja na precyzyjna identyfikacje i charakterystyke patogendw. Barwienia
réznicowe, takie jak hematoksylina-eozyna (HE], pozwalaja na ocene ogdlnej
struktury tkanek i identyfikacje zmian patologicznych, ktére moga sugerowac
obecno$é patogendw. W bardziej zaawansowanej diagnostyce stosuje sie
immunohistochemie (IHC), ktora wykorzystuje przeciwciata specyficzne dla
okreslonych antygendw, aby wizualizowac lokalizacje i obecno$é patogendw
w tkankach. Ta metoda jest szczegdlnie przydatna do identyfikacji specyficznych
patogendw, takich jak wirusy czy bakterie, ktére moga by¢ trudne do wykrycia za
pomoca standardowych barwien histologicznych. Fluorescencja w miegjscu
hybrydyzacji (FISH) to kolejna zaawansowana technika, ktéra umozliwia
lokalizacje sekwencji kwaséw nukleinowych w komérkach i tkankach. Dzieki
zastosowaniu sond fluorescencyjnych, FISH pozwala na precyzyjne Sledzenie
obecnosci i rozmieszczenia DNA lub RNA patogendéw w probce. Ta metoda jest
szczegdlnie cenna w diagnostyce patogenodw, ktére sa trudne do hodowli lub
identyfikacji za pomoca innych technik, takich jak niektdre wirusy i pierwotniaki.
Wszystkie techniki histopatologiczne sa nieocenione w petnej diagnostyce
i monitorowaniu choréb ryb, umozliwiajac nie tylko precyzyjna identyfikacje
patogendw, ale takze ocene wptywu infekcji na strukture i funkcje tkanek.

W przypadku wielu patogendw izolacja czynnika jest konieczna do jego
pozniejszej identyfikacji. [zolacje mozna przeprowadzi¢ poprzez hodowle patogenu
w okreslonych liniach komérkowych, jak to sie dzieje w przypadku wielu wirusow
ryb; poprzez hodowle w okreslonych sztucznych mediach, jak to jest potrzebne
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w przypadku niektorych bakterii (ktore sa bardzo wymagajacymi organizmami
i wymagaja specjalnych mediéw), grzybow i niektérych mikropasozytow; lub
poprzez trawienie tkanki, w ktorej pasozyt bytuje, na przyktad mdzg w przypadku
Myxobolus  cerebralis.  Identyfikacje = czynnika mozna  przeprowadzic¢
konwencjonalnie poprzez charakterystyke fenotypowa za pomoca systemdéw API-
ZYM, jak w przypadku niektérych bakterii, przy uzyciu metod wykrywania
antygendéw opartych na przeciwciatach, takich jak testy neutralizacji, test
przeciwciat immunofluorescencyjnych lub test immunoenzymatyczny ELISA, lub
przy uzyciu technik molekularnych, takich jak PCR, RT-PCR, amplifikacja
izotermiczna za posrednictwem petli, sekwencjonowanie itp. Nieustannie
opracowywane sa nowe metody molekularne, stanowiace ogromna czesc
diagnostyki potwierdzajacej. Narzedzia molekularne, przy odpowiednie]
automatyzacji i standaryzacji, pozwalaja na niezwykle szybkie przetwarzanie duzej
liczby probek, co przektada sie na wieksza wydajnosé przesiewowa i czynia je
dobrymi kandydatami do systeméw wczesnego wykrywania (Sitja-Bobadilla &
Oidtmann, 2017).

Posrednie metody wykrywania sa zazwyczaj oparte na wykrywaniu
przeciwciat przeciwko patogenowi. Zasadniczo metody serologiczne nie moga by¢
stosowane do potwierdzania obecnosci danego patogenu, poniewaz poziom
przeciwciat zalezy od dynamiki produkcji przeciwciat przez zwierze po narazeniu
na patogen. Ze wzgledu na obecny staby rozwdj metod serologicznych u ryb,
metody te nie sa akceptowane do rutynowego badania przesiewowego stanu
zdrowia populacji ryb. Jednak wraz z dalsza walidacja, oczekuje sie, ze
w przysztosci stosowanie testow serologicznych stanie sie szerzej akceptowane
w celach diagnostycznych (Sitja-Bobadilla & Oidtmann, 2017).

7. Pobieranie prébek

Niezaleznie od metod diagnostycznych stosowanych dla kazdego patogenu,
nalezy ustali¢ protokot pobierania probek, szczegdtowo okreslajacy:

e C(Czas i etap pobierania prébek - nalezy zidentyfikowaé tzw. krytyczne
punkty kontrolne (ang. Critical Control Points, CCP). Sa to konkretne
punkty, czasy, procedury lub etapy w procesie hodowlanym, w ktdrych
mozna sprawowac kontrole w celu zmniejszenia, wyeliminowania lub
zapobiezenia mozliwosci wejscia lub dziatania patogenu.

o Wielkos¢ proby - wymagana wielko$é proby zalezy od szeregu czynnikow,
np. oczekiwanej czestosci wystepowania infekcji w populacji docelowej,
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swoistosci i czutosci testu diagnostycznego oraz celu testu. Wazne jest
rowniez okreslenie, czy wskazane jest taczenie probek.

e Procedura pobierania probek - obejmuje sposdb pobierania, utrwalania,
przechowywania i przesytania probek do laboratorium diagnostycznego.
Szczegolnie wazne w przypadku metod molekularnych, aby uniknac
zanieczyszczenia krzyzowego i zachowac integralnosé¢ probki.

e Rodzaj probki - zazwyczaj tkanki docelowe pobiera sie od specjalnie
usmierconych lub martwych ryb, ale w idealnym przypadku probki
powinny byé pobrane przyzyciowo, to znaczy nie powodowac $mierci ryby,
a pobierane moga by¢ z takich materiatow jak krew, sluz, mlecz, kat,
wymazy jelitowe itp. Dodatkowo nalezy pamietaé, ze istnieja narzady
predylekcyjne do namnazania poszczegélnych patogendéw (np. trzustka
w IPN] (Sitja-Bobadilla & Oidtmann, 2017)

Niezmiernie wazna kwestia zwiazana z pobieraniem probek jest taczenie,
zwane tez pulowaniem. Przed podjeciem decyzji o taczeniu probek nalezy zawsze
skonsultowac sie z laboratorium wykonujacym badanie i rozwazy¢ kilka kwestii:

e Rodzaj patogenu i metoda diagnostyczna - pulowanie jest najczesciej
stosowane dla metod o wysokiej czutosci, takich jak RT-PCR, gdzie
mozliwos¢ wykrycia patogendw nie jest znaczaco zmniejszona. Metody
hodowlane wiruséw lub bakterii zazwyczaj wymagaja indywidualnych
probek ze wzgledu na ryzyko obnizenia czutosci.

e Stadium choroby - w przypadku wczesnych etapéw infekcji lub niskiej
intensywnosci patogenow pulowanie moze zmniejszy¢ szanse na ich
wykrycie.

e Liczba kopii patogenu - przy wysokiej liczbie patogendédw (np. podczas
wybuchu choroby) pulowanie jest bardziej akceptowalne. Przy niskiej
liczbie patogendw lepsze sa probki indywidualne.

e Czutos¢ i specyficznos¢ metody - metody molekularne jak RT-PCR
pozwalaja na skuteczne pulowanie. Pulowanie moze by¢ mniej skuteczne
dla metod wymagajacych doktadnej ilosci czasteczek do osiagniecia
progu wykrycia.

W praktyce, decyzja o pulowaniu probek powinna uwzglednia¢ specyfike
choroby, stan zdrowotny stada i dostepne zasoby diagnostyczne. Prawidtowe
zastosowanie pulowania moze znaczaco zmniejszy¢é koszty diagnostyki, ale
zawsze nalezy dazy¢ do zachowania balansu miedzy efektywnoscia diagnostyczna
a oszczednoscia srodkow.
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8. Wyzwania w diagnostyce choréb ryb

Diagnostyka chorob ryb napotyka wiele wyzwan, ktére moga wptywac na
skutecznosc i precyzje identyfikacji patogendw, a w efekcie powodowaé znaczne
straty ekonomiczne w gospodarstwach. Najwiekszym problemem, a jednoczesnie
najtatwiejszym do rozwiazania jest brak wiedzy i doSwiadczenia wérdd hodowcdw
i lekarzy weterynarii. Wtasciciele i zarzadzajacy hodowlami ryb czesto nie maja
wystarczajacej wiedzy na temat objawdw choréb, metod diagnostycznych oraz
interpretacji wynikéw. To ogranicza ich zdolno$¢ do skutecznego monitorowania
stanu zdrowia ryb i szybkiego reagowania na problemy zdrowotne w hodowli.
Czesto réwniez lekarze opiekujacy sie poszczegdélnymi gospodarstwami nie maja
wiedzy o dostepnych metodach diagnostycznych, w zwiazku z czym badania nie sa
wykonywane. Aby temu zaradzi¢ niezbedna jest S$wietna i wymiana wiedzy
pomiedzy hodowcami, lekarzami weterynarii a laboratoriami diagnostycznymi.

Powiazanym problemem jest trudno$¢ w oddzielenie wtérnych zakazen
oportunistycznych i utajonych. Czesto, cho¢ czynnik chorobotwdrczy moze byc
wyizolowany z chorej ryby, nie zawsze jest on odpowiedzialny za wystapienie
choroby. Czynniki patogenne (zwtaszcza pasozyty] moga by¢ obecne nawet
u zdrowych ryb lub ryb padtych z innych przyczyn. Dlatego kluczowe jest, aby dane
z badan etiologicznych byty interpretowane w kontekscie klinicznym
i patologicznym, aby potwierdzi¢ etiologiczna diagnoze. Nieprawidtowa
interpretacja moze prowadzi¢ do niewtasciwie wdrozonego leczenia, ktére nie
dos¢, ze nie poprawi sytuacji, to moze jeszcze pogorszy¢ pierwotny problem.
Rozwiazaniem tego problemu, jak w poprzednim przypadku jest state poszerzanie
wiedzy, wymiana informacji i wtasciwy dobdr metod diagnostycznych.

Czasochtonnos¢ i koszty przeprowadzania diagnostyki to kolejne powazne
wyzwanie. Proces diagnostyczny moze by¢ czasochtonny i kosztowny, szczegélnie
gdy wymaga zaawansowanych technik, specjalistycznego sprzetu i wiedzy.
Wysokie koszty moga stanowié¢ bariere dla wielu hodowcdw, ograniczajac
dostepnosé i czestotliwo$¢ przeprowadzania badan diagnostycznych. Nalezy
jednak zwrocié¢ uwage, ze w wiekszosci przypadkdw koszty zwiazane z wybuchem
choroby i wdrozeniem leczenia na poéznym etapie znaczaco przekraczaja koszty
wdrozenia odpowiedniego monitoringu i profilaktyki.

Istotne wyzwanie diagnostyczne stanowia rowniez problemy z czutoscia
i specyficznoscia dostepnych testow. Testy diagnostyczne moga mieé ograniczona
czutos$é, co oznacza, ze nie zawsze wykrywaja obecnos$é patogenu, gdy jest on
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obecny (fatszywie ujemne wyniki). Z drugiej strony, moga tez mie¢ ograniczona
specyficznosé, co prowadzi do wynikéw fatszywie dodatnich, czyli wskazywania
obecnosci patogenu, gdy w rzeczywistosci go nie ma. W codziennej pracy
diagnostycznej, obecnos¢ wynikow fatszywie dodatnich i fatszywie ujemnych moze
by¢ uciazliwa, ale niekoniecznie krytyczna, zwtaszcza gdy analizuje sie wiele
probek i wykonuje rdézne testy. Jednak w kontekscie nadzoru urzedowego
i certyfikacji, precyzyjne wyniki sa kluczowe, a obecnos$¢ wynikdw fatszywie
dodatnich i fatszywie ujemnych moze mie¢ powazne konsekwencje. Aby
minimalizowac te niekorzystne zjawiska laboratoria musza regularnie wykonywac¢
krzywe kalibracyjne oraz walidowa¢ metody z wykorzystaniem standarddéw
referencyjnych i probek kontrolnych. Ponadto ryzyko btedu zmniejsza sie wraz
z wykorzystywaniem wysokoprecyzyjnych technik, takich jak sekwencjonowanie
DNA, mikroskopia elektronowa czy immunohistochemia oraz uzyciem metod
komplementarnych. Rdézne testy moga uzupetnia¢ sie nawzajem i redukowad
liczbe fatszywych wynikdw. Kluczowe jest réwniez zachowanie jakosci prdbek
dzieki doktadnemu przestrzeganiu procedur pobierania, przechowywania
i transportu. Nawet najlepsza metoda diagnostyczna nie pomoze, jesli do
laboratorium trafi nieodpowiednio zabezpieczony materiat.

9. Mozliwosci i innowacje w diagnostyce

W ostatnich latach, diagnostyka chordéb ryb zyskata na innowacyjnosci
dzieki zaawansowanym metodom analitycznym i rozwojowi technik
wysokoprzepustowych, ktdre maja potencjat zrewolucjonizowa¢ diagnostyke.

Sekwencjonowanie nowej generacji (NGS, ang. Next Generation Sequencing)
umozliwia jednoczesne analizowanie miliondéw fragmentdw DNA lub RNA, co
pozwala na doktadne i szerokie badanie genomdw patogenéw oraz mikrobioméw.
Dzieki NGS mozliwe jest identyfikowanie nowych patogendw, monitorowanie ich
zmiennosci genetycznej oraz odkrywanie potencjalnych markerdw chorobowych.
Metoda ta pozwala réwniez na kompleksowa analize interakcji patogendw
z gospodarzem (Mardis, 2008; Mehinto i in., 2012).

Badania mikrobiomu polegaja na analizie populacji mikroorganizméw
zamieszkujacych organizmy ryb i ich S$rodowisko. Metody takie jak
sekwencjonowanie 16S rRNA pozwalaja na profilowanie bakterii w obrebie
mikrobiomu ryb, co moze ujawni¢ zmiany w sktadzie mikroflory zwiazane
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z chorobami lub stresorami $rodowiskowymi (Martinez-Porchas & Vargas-
Albores, 2017; Zamparo i in., 2024).

Droplet Digital PCR (dPCR) to nowoczesna metoda amplifikacji DNA, ktéra
pozwala na precyzyjne i czute wykrywanie i iloSciowe oznaczanie fragmentéw DNA
w probce. dPCR oferuje znacznie wieksza czutos¢ i doktadnosé niz tradycyjne
metody PCR, co jest przydatne w wykrywaniu niskich stezen patogendw. Metody
dPCR moga tez by¢ wykorzystywane do analizy biomarkeréw, polegajacej na
identyfikowaniu i monitorowaniu biomarkeréw molekularnych zwiagzanych
z chorobami ryb. Nowoczesne techniki umozliwiaja ocene zmian w poziomach
biomarkerow biatkowych, peptydowych lub metabolitdow, co moze pomoc
w diagnozowaniu i monitorowaniu postepu chordb (Hindson i in., 2011; Sgrensen
i in., 2024).

LAMP (ang. Loop-Mediated Isothermal Amplification) to technika
amplifikacji DNA, ktéra nie wymaga cykli temperaturowych, jak w przypadku PCR,
ale utrzymuje stata temperature reakcji. Dzieki temu jest szybsza i bardziej
dostepna, co czyni ja uzyteczna w diagnostyce terenowej oraz w miejscach
0 ograniczonym dostepie do zaawansowanego sprzetu laboratoryjnego. LAMP
charakteryzuje sie wysoka specyficznoscia i czutoscia, co jest kluczowe
w wykrywaniu patogenéw ryb (Notomi i in., 2000; Soliman i in., 2015).

Analizy proteomiczne koncentruja sie na badaniu catego zestawu biatek
w probce, pozwalajac na odkrywanie biomarkeréw chordb i wspieranie rozwoju
nowych testéw diagnostycznych. Metody takie jak spektrometria mas (np. MALDI-
TOF, ang. Matrix-Assisted Laser Desorption/lonization Time-of-Flight]
umozliwiaja szybkie i doktadne identyfikowanie patogendw na podstawie ich
biatek, a takze okreslenie charakterystyki biatek patogendw oraz reakcji
immunologicznych gospodarza. Dzieki swojej wysokiej rozdzielczosci i szybkosci,
MALDI-TOF stat sie cennym narzedziem w diagnostyce mikrobiologicznej (Ahmed
iin., 2019; Assisiin., 2017; Jansson i in., 2020; Janz, 2013; Kroon i in., 2017; Nissa
iin., 2021; Oliveira i in., 2024; Quaniin., 2021).

Nowoczesne podejscia do diagnostyki chordb ryb coraz czesciej korzystaja
z zaawansowanych technik, takich jak sztuczna inteligencja (Al], uczenie
maszynowe (ML) i gtebokie uczenie (DL), aby poprawi¢ doktadnos¢ i efektywnosé
procesu diagnostycznego. Zgodnie z przegladem literatury autorstwa Li
i wspotpracownikéw (2023), techniki te znajduja zastosowanie w analizie obrazéw
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i wykrywaniu wzorcow w danych diagnostycznych, co umozliwia bardziej
precyzyjna i szybsza identyfikacje patogenow. Na przyktad, technologie takie jak
gtebokie sieci neuronowe [(DNN] sa wykorzystywane do automatycznego
rozpoznawania  zmian  patologicznych  na  obrazach  histologicznych
i radiograficznych, minimalizujac potrzebe recznej analizy przez ekspertéw.
Dodatkowo, algorytmy ML moga by¢ stosowane do analizy duzych zbioréw danych
z roznych zrédet, takich jak dane genetyczne, proteomiczne i mikrobiomowe, co
pozwala na bardziej ztozone i holistyczne podejscie do diagnostyki. Innowacje te,
zwtaszcza w potaczeniu z technologiami wysokoprzepustowymi, oferuja znaczne
korzysci w zakresie zwiekszenia czutosci, specyficznosci oraz szybkosci proceséw
diagnostycznych, co jest kluczowe dla wczesnego wykrywania i kontroli chordb
ryb (Liiin., 2022).

Dzieki integracji Al i nowoczesnych technologii diagnostycznych mozliwe
jest roéwniez prognozowanie rozwoju choréb na podstawie wzorcow
epidemicznych i srodowiskowych, co moze wspiera¢ hodowcéw w podejmowaniu
decyzji o interwencji na wczesnym etapie. Oczekuje sie, ze w przysztosci
technologie te beda odgrywaty coraz wieksza role w zarzadzaniu zdrowiem ryb,
szczegolnie w kontekscie zrownowazonego rozwoju akwakultury.

10. Podsumowanie

Tradycyjne metody diagnostyczne sa nadal szeroko stosowane ze wzgledu
na ich dostepnosé, relatywnie niskie koszty i mozliwosé szybkiej oceny stanu
zdrowia ryb. Jednak maja swoje ograniczenia, takie jak czasochtonnosé,
koniecznos¢ specjalistycznej wiedzy oraz trudnosci w identyfikacji patogendw w
niskiej liczebnosci. W zwiazku z tym czesto sa uzupetniane przez bardziej
zaawansowane techniki molekularne i serologiczne, ktére pozwalaja na
precyzyjna identyfikacje patogendéw oraz lepsze zarzadzanie zdrowiem
w hodowlach ryb tososiowatych.

Diagnostyka infekcyjnych chordéb tososiowatych w Polsce ma szerokie
mozliwosci, ale takze liczne wyzwania. Skuteczna diagnostyka choréb ryb wymaga
pokonania tych wyzwanh poprzez ciagte doskonalenie metod diagnostycznych,
szkolenie personelu oraz odpowiednie zarzadzanie kosztami i czasem.
Doktadno$¢ diagnoz oraz umiejetnos¢ prawidtowe] interpretacji wynikow
pozostaja kluczowe dla zdrowia ryb i efektywnosci hodowli. Zastosowanie
zaawansowanych metod molekularnych, takich jak PCR i sekwencjonowanie DNA,
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moze znaczaco poprawié precyzje i skutecznos¢ diagnozowania, jednak wymaga

odpowiednich zasobow. Hodowcy musza réwniez braé pod uwage wptyw zmian

klimatycznych, ktére moga zwieksza¢ ryzyko infekcji oraz zmienia¢ dynamike

wystepowania patogendw. Wyboér odpowiedniej metody diagnostycznej powinien

by¢ dostosowany do specyficznych potrzeb hodowli, dostepnych zasobéw oraz

aktualnych warunkdéw srodowiskowych.
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1. Wstep

Wydaje sie, ze bez stosowania substancji farmakologicznie czynnych,
ktérymi niemal rutynowo traktuje sie zwierzeta w celach leczniczych, utrzymanie
i intensywne metody hodowli ryb jest niemozliwe. Nadmierne zageszczenie ryb
i zwiazany z tym stres moga zmniejszy¢ odpornosé immunologiczna ryb nawet
w najlepszych warunkach zarzadzania. Stosowanie weterynaryjnych produktow
leczniczych lub substancji zakazanych czy niedozwolonych, takich jak zielen
malachitowa i fiolet krystaliczny daje zazwyczaj efekt terapeutyczny, jednak takie
dziatanie moze  powodowaé  wystepowanie pozostatosci  substancji
farmakologicznie czynnych w jadalnych tkankach i produktach ryb hodowlanych.
Pozostatosci te moga stanowic¢ zagrozenie dla zdrowia konsumenta, powodujac
rézne skutki uboczne, od zaburzen w prawidtowym funkcjonowaniu narzaddw
wewnetrznych po dziatania genotoksyczne czy rakotwércze. W 2021r.
Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem [(IARC) zakwalifikowata fiolet
krystaliczny i zielen leukomalachitowa do grupy 2B - substancji przypuszczalnie
rakotwdrczych dla ludzi, a zielen malachitowa i fiolet leukokrystaliczny do grupy 3
- substancji nie podlegajacych klasyfikacji ze wzgledu na dziatanie rakotwércze
dla ludzi. Za bezpieczenstwo zywnosci pochodzenia zwierzecego odpowiada
producent, podczas gdy jednym ze sposobdw zabezpieczania ludzi przez
niekorzystnym wptywem pozostatosci jest systematyczna urzedowa kontrola ich
obecnosci w zywnosci.

W Polsce urzedowa kontrola pozostatosci do 2022 r. funkcjonowata jako
.Krajowy program badan kontrolnych substancji niedozwolonych, pozostatosci
chemicznych, biologicznych, produktéw leczniczych u zwierzat, w produktach
pochodzenia zwierzecego oraz w wodzie przeznaczonej do pojenia zwierzat
i paszach”, a obecnie realizowana jest wramach trzech "Krajowych plandow
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kontroli  pozostatosci  zakazanych  lub  niedopuszczonych  substancji
farmakologicznie czynnych oraz weterynaryjnych produktéw leczniczych
u zwierzat i w zywnosci pochodzenia zwierzecego (opartego na analizie ryzyka dla
produkcji krajowej i dla przywozu z panstw trzecich oraz opartego na
randomizowanym nadzorze dla produkcji krajowej)”, za ktérych realizacje
odpowiedzialne jest Ministerstwo Rolnictwa iRozwoju Wsi oraz Inspekcja
Weterynaryjna. Role koordynatora, jako Krajowe Laboratorium Referencyjne,
petni Panstwowy Instytut Weterynaryjny - Panstwowy Instytut Badawczy (PIWet-
PIB] w Putawach, ktéry wspdtpracuje z regionalnymi laboratoriami Zaktadéw
Higieny Weterynaryjnej (ZHW). W poszczegdlnych wojewddztwach badania
kontrolne pozostatosci koordynuja i nadzoruja powotani przez lekarzy
wojewodzkich ich petnomocnicy na poziomie wojewoddztw i powiatéow. Podobny
zespot specjalistéw utworzony przez Gtéwnego Lekarza Weterynarii dziata na
szczeblu Gtéwnego Inspektoratu Weterynarii. Zatozenia oraz plan badan
kontrolnych pozostatosci corocznie opracowywane sa w Zaktadzie Farmakologii
i Toksykologii PIWet-PIB, akceptowane przez Gtdwnego Lekarza Weterynarii,
a nastepnie oceniane i zatwierdzane przez Komisje Europejska.

2. Aspekty prawne stosowania barwnikéw i zatozenia kontroli urzedowej
w odniesieniu do pozostatosci barwnikéw w produktach akwakultury

Ze wzgledu na dziatanie genotoksyczne i rakotwodrcze dla Zzadnego
z barwnikéw nie wyznaczono akceptowanego dziennego pobrania (ADI), ani
maksymalnego limitu pozostatosci (MLP) w $rodkach spozywczych pochodzenia
zwierzecego. Z tego wzgledu zielen malachitowa i fiolet krystaliczny nie znajduja
sie w wykazie dozwolonych substancji farmakologicznie czynnych stosowanych
w weterynaryjnych produktach leczniczych zwartym w rozporzadzeniu (EWG) nr
2377/90 Rady i w obecnie obowigzujacym rozporzadzeniu Komisji (UE) nr 37/2010.

Badania kontrolne pozostatosci chemicznych w zywnosci pochodzenia
zwierzecego zostaty rozszerzone o kontrole barwnikow w 2003 r., ktdra
poczatkowo dotyczyta oznaczania w rybach pozostatosci zieleni malachitowej (i jej
gtéwnego metabolitu, zieleni leukomalachitowej) ze wzgledu na tatwa jej
dostepnosé i powszechno$é stosowania w profilaktyce i zwalczaniu chordb
pasozytniczych, grzybiczych i bakteryjnych ryb (Antychowicz, 1996).

Zasady kontrolowania pozostatosci substancji farmakologicznie czynnych,
w tym barwnikdw, w rybach i innych produktach spozywczych pochodzenia
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zwierzecego do konca 2022 r. regulowane byty dyrektywa Rady 96/23/WE.
Woéwczas w wykazie substancji objetych badaniami kontrolnymi barwniki
stanowity grupe B3e w obrebie grupy substancji zanieczyszczajacych srodowisko
i innych substancji (grupa B). Obecnie sprawy kontroli pozostatosci regulowane sa
przez rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2017/625 oraz
rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2022/1644 i rozporzadzenie wykonawcze
Komisji (UE) 2022/1646, zgodnie z ktérymi barwniki stanowia grupe A3a zaliczana
do grupy zakazanych lub niedopuszczonych substancji farmakologicznie czynnych
u zwierzat, od ktorych lub z ktérych pozyskuje sie zywnos¢ (grupa Al.

3. Minimalna liczba prébek pobieranych w kierunku pozostatosci barwnikéw
w rybach hodowlanych

Wraz ze zmiana legislacji zmienita sie minimalna liczba zwierzat, od
ktorych nalezy pobierac probki do badan kontrolnych. Zgodnie z zatacznikiem IV
Dyrektywy Rady 96/23/WE w przypadku akwakultury, co roku nalezato pobierac
nie mniej niz jedna probke na 100 ton krajowej produkcji w roku poprzedzajacym
przygotowanie rocznego planu kontroli (grupa A: jedna trzecia prébek, grupa B:
dwie trzecie prébek). Natomiast zgodnie z rozporzadzeniem wykonawczym
Komisji (UE) 2022/1646, liczba probek w kategorii akwakultury jaka nalezy
przebada¢ w roku w ramach krajowego planu kontroli opartego na analizie ryzyka
dla produkcji krajowej zaréwno dla substancje z grupy A jak i z grupy B, to co
najmniej 1 probka na 300 ton rocznej produkcji akwakultury dla pierwszych 60 000
ton produkcji, a nastepnie 1 prébka na kazde dodatkowe 2 000 ton. Przy czym
probki w kierunku obecnosé substancji z grupy A powinny stanowi¢ minimum 5%
wszystkich probek.

Zgodnie z obowiazujacymi wymaganiami w programie badan kontrolnych
planowano wykonywanie analiz w celu wykrycia w rybach nie tylko obecnosci
barwnikow, ale takze substancji niedozwolonych i zakazanych (stilbeny, steroidy,
nitrofurany, nitroimidazole, chloramfenikol), pozostatosci lekow weterynaryjnych
(substancje przeciwbakteryjne i leki przeciwrobacze), a takze zanieczyszczen
$rodowiskowych  (pestycydy  chloroorganiczne, polichlorowane bifenyle,
pierwiastki toksyczne, mikotoksyny).

Na ryc. 1 przedstawiono liczbe prébek ryb pobranych do badan w kierunku
wszystkich kontrolowanych substancji i pozostatosci barwnikéw w Polsce
w poszczegdlnych latach 2003-2023.
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Ryc. 1. Liczba prdébek ryb pobranych do badan w kierunku wszystkich kontrolowanych pozostatosci
chemicznych i barwnikéw w Polsce w latach 2003-2023

Minimalne wymagania dotyczace liczby pobranych prébek ryb pobieranych
do badan w kierunku wszystkich pozostatosci chemicznych byty spetniane
w kazdym roku. Liczba préobek ryb zalezata gtéwnie od wielkosci krajowej
produkcji ryb i wynosita od 440 probek w 2003 r do 712 probek w 2010 r.

W przypadku badan na obecnos$é¢ barwnikéw, poczatkowo, w 2003 r.,
pobrano 10 proébek, natomiast w kolejnych latach, wraz z coraz czestszym
wykrywaniem w rybach zieleni malachitowej i jej metabolitu, liczba ta byta
zwiekszana i w 2022 i 2023 r. przeanalizowano odpowiednio 269 i 265 prdbek
miesni ryb (gtéwnie pstragéw i karpi] (ryc. 1). Zwiekszenie liczby planowanych do
badan prébek ryb byto mozliwe po wtaczeniu do wykonywania badan kontrolnych
barwnikow od 2006 r. laboratoriéow ZHW w Biatymstoku, Katowicach, Poznaniu,
Wroctawiu i Warszawie, a od 2007 r. rowniez laboratorium ZHW w Gdansku.

4. Wyniki badania prébek ryb hodowlanych w kierunku obecnosci barwnikéw
w Polsce i krajach UE

W latach 2003-2023 w Polsce do badan ukierunkowanych na obecnos¢
pozostatosci barwnikéw pobrano tacznie 3 586 probek ryb. W 135 prébkach, co
stanowito 3,8%, wykryto barwniki w stezeniach, ktére zostaty uznane za
niezgodne. Najwieksza liczbe, 11 probek niezgodnych, odnotowano w 2016 r., zas
w 2003 r. probek ukierunkowanych zwynikami niezgodnymi byto najmniej:
1 probka. W pozostatych latach stwierdzano od 3 do 10 prdobek niezgodnych
w badanych rybach (ryc. 2).
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W krajach UE w latach 2003-2022 obecnos¢ barwnikow byta przyczyna
niezgodnosci tacznie dla 673 probek ryb. Najwieksza liczbe, 68 probek
niezgodnych, odnotowano w 2006 r., a najmniejsza, 7 probek niezgodnych, w 2021

r. (ryc. 2).
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Ryc. 2. Liczba prdbek niezgodnych ryb zawierajacych pozostatoéci barwnikéw w Polsce i krajach UE
w latach 2003-2023
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Ryc. 3. Odsetek prébek niezgodnych ryb zawierajacych pozostatosci barwnikéw w Polsce i krajach UE
w latach 2003-2023
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Najnizszy odsetek ukierunkowanych na barwniki préobek niezgodnych
w Polsce (1,1%) stwierdzono w 2021 r., za$ najwyzszy (18,2%) w 2004 r;
w pozostatych latach prébki niezgodne stanowity od 1,2 do 10% ogétu badanych
probek (ryc. 3).

W oparciu o dostepne dane z badan kontrolnych ryb przeprowadzonych na
obecnos$é barwnikéw w UE w latach 2009-2022 odsetek probek niezgodnych byt
nizszy niz w Polsce i miescit sie w zakresie od 0,3% do 2% (ryc. 3).

5. Pordwnanie wystepowania barwnikéw i innych substancji w krajowych
rybach hodowlanych w Polsce i krajach UE

Barwniki nie sa jedyna grupa substancji, ktdrych obecnosc¢ stwierdzana jest
w rybach hodowlanych. W latach 2002-2023 w Polsce obecno$¢ barwnikow byta
przyczyng niezgodnoéci dla 135 probek (95%), podczas gdy 5 probek (4%)
zawierato substancje przeciwbakteryjne w stezeniach przekraczajacych
dopuszczalne limity, a 2 prébki niezgodne (1%) zwigzane byty z obecnoscia
zwiazkéw chloroorganicznych (ryc. 4 i 5).

W krajach UE w latach 2002-2022 obecnos$¢ barwnikdw stwierdzono w 673
préobkach co stanowito 68% wszystkich niezgodnych prébek ryb. Inne
niezgodnos$ci w rybach wynikaty z obecnoséci substancji przeciwbakteryjnych (10%),
pierwiastkow toksycznych (9%), zwiazkéw chloroorganicznych (6%), substancji
niedozwolonych (chloramfenikol, metabolity nitrofuranéw, metronidazol) (3%),
lekéw przeciwrobaczych (2%) oraz steroidéw (2%) w stezeniach przekraczajacych
dopuszczalne limity (ryc. 6 i 7).
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Ryc. 4. Liczba prébek niezgodnych ryb (barwniki i wszystkie substancje) w Polsce w latach 2003-2023
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Ryc. 5. Odsetek prébek niezgodnych ryb z barwnikami i prébek niezgodnych ryb z innymi substancjami
w Polsce w latach 2003-2023
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Ryc. 6. Liczba prébek niezgodnych ryb (barwniki i wszystkie substancje) w krajach UE w latach 2003-
2022
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Ryc. 7. Odsetek prébek niezgodnych ryb z barwnikami i prébek niezgodnych ryb z innymi substancjami
w krajach UE w latach 2003-2022

6. Pordéwnanie wystepowania barwnikéw w rybach i innych substancji
w pozostatych matrycach

W latach 2003-2023 do badan kontrolnych pozostatosci chemicznych
w Polsce tacznie pobrano prawie 630 000 prébek ukierunkowanych od zwierzat
oraz produktow przez nie wytwarzanych (mleko, jaja, midd) oraz paszy i wody do
badania we wszystkich wyznaczonych kierunkach, w tym 3 586 probek ryb do
badania pozostatosci barwnikdw co stanowito zaledwie 0.57% wszystkich probek
kontrolowanych (ryc. 8).

Ryby - barwniki
Inne matryce - 0.57%
inne kierunki

99.43%

Ryc. 8. Odsetek prébek ryb pobranych w kierunku barwnikéw i innych matryc pobranych do badan
w pozostatych kierunkach w Polsce w latach 2003-2023
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Ryc. 9. Liczba prébek niezgodnych ryb z barwnikami i probek niezgodnych pozostatych matryc z innymi
substancjami w Polsce w latach 2003-2023

Wszystkie badania kontrolne wykonywane w Polsce w latach 2003-2023
daty tacznie 1 802 prébki niezgodne, w tym 135 to probki niezgodne ryb
z zawartoscig barwnikéw (ryc. 9). Udziat procentowy prdobek niezgodnych
stwierdzanych w badaniach barwnikéw w rybach w poszczegélnych latach byt
w zakresie od 0,7% w 2003 r. do 13,4% w 2016 r. [ryc. 10) i stanowit $rednio 7,49%
wszystkich probek niezgodnych jakie uzyskano w badaniach kontrolnych
pozostatosci chemicznych we wszystkich matrycach i wszystkich kierunkach (ryc.

11).
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Ryc. 10. Odsetek prébek niezgodnych ryb z barwnikami i prébek niezgodnych pozostatych matryc
z innymi substancjami w Polsce w poszczegélnych latach 2003-2023
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Ryc. 11. Odsetek prébek niezgodnych ryb z barwnikami i prébek niezgodnych pozostatych matryc
z innymi substancjami w Polsce w latach 2003-2023

7. Analiza jakosciowa i ilosciowa wynikéw w prébkach niezgodnych ryb
z barwnikami

Wytyczne dotyczace wydajnosci metod analitycznych i interpretacji wynikow
do celéw urzedowej kontroli pozostatosci substancji farmakologicznie czynnych
stosowanych u zwierzat przeznaczonych do produkcji zywnosci, w tym ryb, zostaty
ujete w decyzji Komisji 2002/657/WE z dnia 14 sierpnia 2002 r. zastapionej
rozporzadzeniem wykonawczym Komisji (UE) 2021/808 z dnia 22 marca 2021 r.

Do badan kontrolnych pozostatosci barwnikéw w rybach od 2003 do 2015 r.
stosowano technike chromatografii cieczowej potaczonej z detektorem absorpcji
$wiatta widzialnego oraz fluorescencyjnym (LC-VIS/FLD). Od 2005 r. jako metode
potwierdzajaca  wykorzystywano metode chromatografii  cieczowej ze
spektrometria tandemowa z potréjnym kwadrupolem (LC-MS/MS).

Poczatkowo w prdbkach ryb badano obecnos$é zieleni malachitowej i zielni
leukomalachitowej. Od 2014 r. zakres badanych barwnikéw zostat rozszerzony
o fiolet krystaliczny i fiolet leukokrystaliczny, a w 2020 r. o zielen brylantowa.

Na przestrzeni lat zmieniaty sie tez limity. Decyzja Komisji nr 2004/25/WE
z dnia 22 grudnia 2003 r., wymagany minimalny poziom oznaczania (MRPL) zostat
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wyznaczony dla sumy zieleni malachitowej i leukomalachitowej na poziomie
2 ug/kg. Nastepnie zgodnie z decyzjg Komisji nr 2005/34/WE z dnia 11 stycznia
2005 r. ustanawiajaca zharmonizowane normy badania na obecno$¢ niektdrych
pozostatosci w produktach pochodzenia zwierzecego przywozonego z krajow
trzecich, MRPL zaczeto stosowac jako punkt odniesienia dla dziatan kontrolnych
(RPA), ktéry okreséla minimalne poziomy wykrywalnosci i identyfikacji substancji
farmakologicznie czynnych oraz kryteria podjecia dziatan w przypadku ich
stwierdzenia. Przy interpretacji wynikéw, zywno$¢ pochodzenia zwierzecego,
zawierajaca pozostatosci substancji farmakologicznie czynnej w stezeniu réwnym
lub wyzszym od RPA, uznaje sie za niezgodna z prawodawstwem unijnym i nie
wprowadza sie do tancucha pokarmowego. Natomiast dla zywnosci zawierajace;j
pozostatosci substancji farmakologicznie czynnej w stezeniu ponizej RPA nie ma
zakazu wprowadzania do tancucha pokarmowego. W kazdym przypadku
stwierdzenia pozostatosci substancji zabronionych lub niedozwolonych,
niezaleznie czy sa to stezenia wyzsze, réwne lub nizsze od RPA, wtasciwy organ
przeprowadza dochodzenia w celu ustalenia czy doszto do nielegalnego leczenia
zakazana lub niedozwolona substancja farmakologicznie czynna.
Rozporzadzeniem Komisji (UE) 2019/1871 uchylono decyzje Komisji 2005/34/WE
i obnizono RPA dla sumy zieleni malachitowe] i leukomalachitowej z 2 pg/kg do
0,5 pg/kg, a nowa wartosé RPA obowiazuje od dnia 28 listopada 2022 r.

Dla pozostatych barwnikdéw bez wyznaczonych RPA, unijne laboratoria
referencyjne zaproponowaty minimalne stezenia, ktére laboratoria urzedowe
powinny by¢ w stanie wiarygodnie oznaczy¢ (MMPR). Dla fioletu krystalicznego,
fioletu leukokrystalicznego oraz zieleni brylantowej jest to wartos¢ 0,5 pg/kg.

Nalezy podkresli¢, ze wartosci tych w zadnym wypadku nie nalezy uwazaé
za granice egzekwowania prawa, a jedynie jako wytyczne techniczne dla metod
analitycznych w zakresie kontroli pozostatosci, ktére maja na celu zapewnienie
spdéjnosci i harmonizacji metod analitycznych stosowanych w catej UE.
Laboratoria urzedowe powinny zapewni¢, by w analizie substancji zakazanych lub
niedozwolonych zdolno$¢ wykrywania w badaniach przesiewowych (CCB) lub
decyzyjna wartos¢ graniczna na potrzeby potwierdzenia (CCa) byty nizsze niz
MMPR. W przypadku substancji bez wyznaczonych RPA, za wynik niezgodny
uznaje sie stezenie oznaczone w prébce metoda potwierdzajaca (umozliwiajaca
jednoznaczna identyfikacje substancji i jej ilosciowe okreslenie) w wysokosci
powyzej CCa.
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W latach 2003-2023 wiekszos¢ prdbek ryb niezgodnych ze wzgledu na
barwniki zawierata zielen leukomalachitowa, czyli metabolit zieleni malachitowej,
ktdry jest pozostatoscia znacznikowa ze wzgledu na wysoka lipofilowosc¢ i dtugie
pozostawanie w organizmie ryb. W niektdérych przypadkach stwierdzano sume
zieleni malachitowej i jej metabolitu, jednak zawsze metabolit wystepowat
w wyzszych stezeniach niz substancja macierzysta. Na 135 prdbek niezgodnych
dla barwnikéw, tylko 2 probki zawieraty fiolet krystaliczny i/lub fiolet
leukokrystaliczny (w 2019 i 2020 r.), a w 1 probce stwierdzono zielen brylantowa
(w2023 r.).

Wykrywane stezenia sumy barwnikéw w badanych préobkach ryb w Polsce
w latach 2003-2023 byty w bardzo szerokim zakresie od < 2 do > 10 000 pg/kg.
W ponad potowie prébek niezgodnych ryb wykrywane stezenia barwnikow
ksztattowaty sie w przedziale 2 2 10 pg/kg (52%). Mniejszy odsetek niezgodnych
probek ryb zawierat stezenia barwnikéw w przedziale 10 > 100 pg/kg (34%), oraz
w przedziale 100 > 1 000 pg/kg (7%). Najwyzsze stezenia barwnikéw > 1 000 ug/kg
stwierdzono w 5 prébkach (4%) w latach 2004, 2010, 2016 i 2017. Rekordowo
wysokie stezenie odnotowano w 2016 r. w probce karpia, ktéra zawierata 46 pg/kg
zieleni malachitowe] i 2640 ug/kg leukomalachitowej. Najnizsze stezenia
barwnikow < 2 pg/kg stwierdzono w 4 prébkach (3%) w latach 2022 i 2023, gdy
obowiazywat RPA obnizony do wartoéci 0,5 pug/kg (ryc. 12 13).
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Ryc. 12. Odsetek probek ryb z barwnikami w poszczegdlnych zakresach stezern w Polsce w latach
2003-2023
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Ryc. 13. Odsetek prébek ryb z barwnikami w poszczegdlnych zakresach stezen w Polsce w kolejnych
latach 2003-2023

8. Kontrola barwnikéw w produktach akwakultury z krajow trzecich

Od 2003 r. oprocz krajowych ryb hodowlanych, réwniez prébki z krajow
trzecich podlegaja kontroli pozostatosci substancji farmakologicznie czynnych,
w tym barwnikdw. Od 2023 r. kontrola taka ujeta jest w oddzielnym . Krajowym
planie kontroli pozostatosci zakazanych lub niedopuszczonych substancji
farmakologicznie czynnych oraz weterynaryjnych produktéw leczniczych
u zwierzat i w zywnosci pochodzenia zwierzecego opartym na analizie ryzyka dla
przywozu z panstw trzecich. Liczba probek akwakultury przewidziana do pobrania
w ramach tego planu dla substancji z grupy A i B wynosi co najmniej 7 %
przywozonych przesytek. Probki w kierunku obecno$é substancji z grupy A
powinny stanowi¢ minimum 5% wszystkich prébek.

Dotychczas w prdbkach importowanych ryb zielen leukomalachitowa
stwierdzono w latach 2005-2007 w wegorzach z Chin w stezeniach od 3 do 110
ug/kg. W 2006 i 2010 r. wykryto zielen leukomalachitowa (3 pg/kg) w pandze
z Wietnamu, a wyjatkowo wysokie stezenia barwnikéw oznaczono w 2006 r.
w wegorzu z Indonezji, ktory zawierat 5 680 pg/kg zieleni leukomalachitowej i 654
ug/kg fioletu leukokryatlicznego.
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9. Podsumowanie

Prowadzone corocznie badania kontrolne pozostatosci chemicznych, w tym
barwnikéw, w rybach pozwalaja oceni¢ je jako bezpieczne dla konsumenta.
W przypadku barwnikéw kontrolowanych w Polsce na przestrzeni lat 2003-2023
zauwaza sie tendencje spadkowa w liczbie probek niezgodnych i poziomach
stezen barwnikow w krajowych rybach hodowlanych, co $wiadczy o rosnacej
Swiadomosci hodowcdéw w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa produkowanej
zywnosci, a takze jest efektem zaangazowania i wspétpracy miedzy Inspekcja
Weterynaryjna  wszystkich  szczebli, alaboratoriami ZHW i Krajowym
Laboratorium Referencyjnym. Ponadto realizowany weterynaryjny krajowy
program badan kontrolnych pozostatosci w tkankach zwierzat izywnosci
pochodzenia zwierzecego jest na biezaco dostosowywany do wymagan Komisji
Europejskiej i gwarantuje Polsce swobodny miedzynarodowy obrét zywnoscia
pochodzenia zwierzecego.
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1. Wstep

Wrzodziejaca martwica skoéry, w skrécie nazywana UDN (ang. ulcerative
dermal necrosis), jest zaburzeniem zdrowotnym ryb tososiowatych wolno zyjacych,
o dotad nieustalonej etiologii. Geneza tego schorzenia okreslanego jako
wieloczynnikowy zespoét chorobowym, syndrom polietiologiczny, wciaz pozostaje
nieznana. UDN nie jest nowym zaburzeniem zdrowotnym ryb. Historia jego
wystepowania siega bowiem XIX wieku, a doktadnie 1866 roku, w ktérym to po raz
pierwszy opisano chorobe (Roberts 1993). Poczatkowo UDN obserwowano u troci
i tososi wystepujacych w wodach Wysp Brytyjskich, z czasem kolejne przypadki
odnotowywano w pétnocno-zachodniej Francji oraz Morzu Battyckim (Brown
i wsp., 1966; De Kinkelin i wsp., 1971; Murrphy 1973; Grudniewska i wsp. 2011;
Pekala-Safinska i wsp., 2020). Poza wymienionymi zlewniami wodnymi,
wrzodziejacej martwicy skory nigdzie indziej nie stwierdzono, co wiecej, nigdy nie
odnotowano jej wystepowania u ryb hodowlanych (Roberts 1993). W Polsce UDN
obserwowane jest od co najmniej 30 lat u tarlakéw troci wedrownych (Salmo
trutta morpha truttal migrujacych z morza celem odbycia tarta w rzekach
przybrzeza Morza Battyckiego (Sobiergraj, 2022; Stokowski i wsp., 2022).

We wstepnej fazie choroby, u ryb widoczne sa niewielkie, ogniskowe,
owalne zmiany w naskorku, zlokalizowane gtéwnie w okolicy gtowy oraz grzbietu,
ktére rozprzestrzeniaja sie btyskawicznie, powodujac depigmentacje skory,
a nastepnie ubytki tusek i nadzerki. Uszkodzona skéra staje sie brama wejscia
réznych oportunistycznych patogendw (bakterii, grzybéw), ktére moga powodowaé
wtérne infekcje. Widocznym efektem tych wtasnie proceséw sa chociazby inwazje
grzybow, a zaatakowane nimi ryby opisywane sa jako plesniejace. Konsekwencja
interakcji mikroorganizm-ryba moga byc¢ $niecia tych ostatnich. Sniecia ryb moga
by¢ spowodowane rdwniez niewydolnoscia krazeniowa wynikajaca z zaburzenia
rownowagi osmotycznej, ktérej przyczyna jest uszkodzenie duzego obszaru
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naskérka i skéry ryb (Kazun i wsp., 2011; Pekala-Safinska i wsp., 2020; Roberts
1993).

Celem opracowania jest przedstawienie dotychczasowych wynikdéw badan
troci wedrownych przeprowadzonych w naszym kraju przez rézne osrodki
i zespoty badawcze, wskazujac na potencjalne mozliwosci i kierunki dalszych
analiz zmierzajacych do ustalenia czy tez przyblizenia przyczyn powstawania
zespotu chorobowego o nazwie wrzodziejaca martwica skéry (UDN]J.

2. Metodologia

Tarlaki troci wedrownej poddawano wielokierunkowym,
interdyscyplinarnym badaniom. Wykonywano analizy kondycji ryb wraz
z oznaczeniem wybranych parametréw krwi (Cieplinski i wsp., 2018; Grudniewska
i wsp., 2012], a takze badania immunologiczne, mikrobiologiczne
(bakteriologiczne i mykologiczne), parazytologiczne oraz toksykologiczne
i hormonalne (Kazun i wsp., 2011; Kazun i wsp., 2023; Pekala-Safinska i wsp.
2020; Pekala-Safinska i wsp., 2022; Posyniak i wsp., 2022). Oznaczano takze
enzymy i hormony steroidowe, ktdre odgrywaja istotna role nie tylko w funkcjach
rozrodczych, ale réwniez stanowia potencjalne biomarkery licznych dodatkowych
funkcji u ryb (Matraszek-Zuchowska i wsp., 2022). Przeprowadzono takze bardzo
ciekawe badania s$rodowiska, w ktorych to dzieki zastosowaniu narzedzi
statystycznych, analizie poddano temperatury panujace na polskim wybrzezu i ich
potencjalna zmienno$¢, z zaznaczenim wystepowania anomalii, w korelacji do
odsetka wystapienia UDN u ryb (Stokowski i wsp., 2022).

3. Oméwienie wynikoéw badan

Badania kliniczne przeprowadzone na tarlakach troci odtowionych z rzeki
Stupia, a takze innych rzek pomorskich jak Wieprza, Parseta i Rega, wykazaty
objawy charakterystyczne dla UDN. Manifestowaty sie one ogniskowymi,
owalnymi zmianami na skdrze, jej depigmentacja, utrata tusek oraz ubytkami
naskérka oraz skéry (Fot. 1) (Kazun i wsp., 2011; Pekala-Safifska i wsp., 2020).

Analiza poréwnawcza wybranych parametréw krwi oznaczanych u ryb
wykazujacych zmiany UDN, w pordwnaniu do osobnikéw klinicznie zdrowych,
wykazata istotne statystycznie zmniejszenie liczby krwinek czerwonych, stezenia
hemoglobiny oraz wartosci hematokrytu u osobnikdw chorych. Ponadto wykazano,
iz wraz z pogarszajaca sie kondycja troci istotnie statystycznie zmniejsza sie
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stezenie biatka catkowitego oraz albuminy, natomiast wzrasta stezenie mocznika
(Cieplinski i wsp., 2018). Ta ostatnia wartos¢ moze wskazywac na niewydolnosé
uktadu wydalniczego, co bezposrednio rzutuje na ogélna kondycje ryb.

Badania bakteriologiczne wykonane ze zmian skérnych troci, u ktdrych
zaobserwowano objawy UDN, wykazaty obecno$é mikroflory typowej dla
srodowiska wodnego. W odniesieniu do patologii schorzen wystepujacych u ryb,
flore te okreslamy jako oportunistyczna. Moze ona powodowaé zaburzenia
zdrowotne u ryb jako konsekwencja aktywacji réznych czynnikéw stresogennych.
Wyizolowano: mezofilne wykazujace zdolnosé ruchu Aeromonas,
Chryseobacterium spp., Citrobacter spp., Pseudomonas spp., Serratia
liquefaciens, Shewanella spp. (Kazun i wsp., 2011; Pekala-Safinska i wsp., 2022).
W badaniach mikologicznych probek pobranych ze skoéry uzyskano wzrost biatych,
piéropuszowanych kolonii grzybéw (Fot. 2). Analiza z wykorzystaniem technik
biologii molekularnej zidentyfikowata je jako Fusarium sp. Jak wykazano
w badaniach histopatologicznych, strzepki grzyba penetrowaty poprzez skére do
miesni ryb (Pekala-Safinska i wsp. 2020). Obecno$¢ Fusarium sp. u tarlakéw
wywotata masowa inwazje grzyba, przyczyniajac sie do rozprzestrzenienia jego
toksyny o nazwie zearalenon (ZEN) w watrobie, nerkach i przewodzie
pokarmowym troci (Pekala-Safinska i wsp. 2020). Doszto wiec do zatrucia
toksynami catego organizmu.

W badaniu anatomopatologicznym troci zaobserwowano obrzmiate
wyrostki pyloryczne. Spowodowane to byto obecnoscia tasiemcdéw w ich Swietle.
Pasozyty wystepowaty tylko i wytacznie u ryb wykazujacych objawy kliniczne UDN.
Po rozcieciu przewodu pokarmowego wykazano masowa inwazje tasiemcow,
ktére dzieki technikom molekularnym zidentyfikowano jako Eubothrium crassum.
Cztonowane strobile tasiemcéw miaty dtugo$é 5 - 30 cm (Fot. 3) (Pekala-Safinska
i wsp., 2022).

Analiza pozostatosci substancji toksycznych nie data jednoznacznych
wynikdw. Wykazano jedynie, ze substancje obecne w pobranych od ryb préobkach
mogty wystepowac w takich stezeniach, ktdre nie wywieraja bezposredniego
oddziatania na organizm w sposéb mogacy jednoznacznie potaczyc¢ je ze zmianami
chorobowymi.

Z drugiej jednak strony, nie mozna wykluczy¢, ze przebywanie ryb
w warunkach skazonego $rodowiska, przy dtugotrwatej ekspozycji nawet na
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sladowe stezenia substancji aktywnych biologicznie, moze skutkowac
zaburzeniami proceséw zachodzacych w organizmie (Posyniak i wsp., 2022). Co
ciekawe, wykazano réznice w poziomach hormondw ptciowych [testosteronu
i estradiolu) u ryb z objawami UDN i klinicznie zdrowymi. Jednak zbyt mata liczba
ryb uzytych w analizach nie pozwala na zasadnicze wnioskowanie. Niemniej nie
mozna wykluczy¢, ze niskie stezenia testosteronu i estradiolu moga wptywac
negatywnie na ogdlna kondycje ryb, przyczyniajac sie do wysepowania i/lub
pogtebiania zmian chorobowych (Posyniak i wsp., 2022).

Bardzo interesujace wyniki analiz $rodowiskowych wykazaty istnienie
istotnej statystycznie korelacji pomiedzy anomaliami temperatury na polskim
wybrzezu, a odsetkiem wystepowania UDN u troci w Polsce. Zjawisko to moze
stanowi¢ o wptywie zmian biogeochemicznych zachodzacych w estuariach, ktére
zwiazane sa ze zmianami klimatycznymi, na etiologie UDN. Przypuszczalnie
anomalie temperatury nie sa bezposrednia przyczyna UDN, moga jednak
w znacznym zakresie kreowaC warunki sprzyjajace rozwojowi choroby.
Wystepowanie UDN moze sugerowac ograniczone zdolnosci adaptacyjne ryb do
nowych warunkéw biogeochemicznych (Stokowski i wsp., 2022).

Podsumowanie

Interdyscyplinarne badania nad etiologia i patogeneza UDN prowadzone sa
w Polsce przez roézne zespoty badawcze od wielu lat. Zagadnieniom tym
poswiecone byto wiele spotkan, m. in. w Urzedzie Marszatkowskim w Gdansku
(2012 rok), w tym konferencja naukowa pt. .,Problemy zdrowotne tarlakéw troci
i tososia - ocena zagrozenia” zorganizowana w 2022 roku przez Wydziat Medycyny
Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu,
we wspotpracy z Instytutem Rybactwa Srédladowego-PIB w Olsztynie oraz
polskim oddziatem European Assocciation of Fish Pathologists. Obecnie temat
UDN u troci i tososi realnie powraca. A to za sprawa rozmoéw toczacych sie w
ramach ICES The Baltic Salmon and Trout Assessment Working Group (ICES
WGBAST). Na forum tym Polske reprezentuje dr Katarzyna Nadolna-Attyn
z Morskiego Instytutu Rybackiego-PIB w Gdyni, ktéra wspétorganizuje grupe
robocza majaca za cel analize zagadnien dotyczacych statusu zdrowotnego tososi
i troci w Morzu Battyckim. Swoj udziat potwierdzili naukowcy z rdznych krajow,
w tym z Finlandii oraz Danii. Wspoélnie analizie poddana zostanie aktualna
sytuacja i stan wiedzy z zakresu UDN, dzieki czemu wyznaczone zostana kierunki
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dalszych aktywnosci zmierzajacych do poszukiwania wyjasnien przyczyn zaburzen

zdrowotnych obserwowanych u tososi i troci w Morzu Battyckim.

Pismiennictwo:

1.

Brown M.E., Collins V.G. (1966) Irish salmon disease: An interim report. Salmon
& Trout Magazine, 178, 180-188.

Cieplinski M., Kasprzak m., Grandtke M., Steliga A., Kaminski P., Jerzak L. (2018)
The impact of UDN on selectwed blood parameters of female sea trout Salmo
trutta m. trutta L. spawners. Annales Universitatis Paedagogicae Cracoviensis
Studia Naturae, 3 (supplement), 7-16.

De Kinkelin P., Le Turdu Y., Brizon A.-M., Cohen J., L "Haridon J., Le Joncourt M.
(1971) L'enzootie d' “Ulcerative Dermal Necrosis” du saumon (Salmo salar, L.
1766) en Bretagne. Bulletin Francais de Pisciculture, 241, 115-126.

Grudniewska J., Bartel R., Bernas R., Cizmowski ., Jesiotowski M., Kacperska B.,
Kazun B., Marczynski A., Sarabura T., Pender R., Potomski S., Skéra M., Sobocki
M., Terech-Majewska E., Wotynski P., Siwicki A.K. (2011) Zmiany patologiczne
w skérze tarlakéw tososia (Salmo salar) i troci (Salmo trutta m. truttta) z
niektorych pomorskich rzek w 2009 roku. Komunikaty Rybackie, 2(121), 7-12.

Grudniewska J., Bartel R., Terech-Majewska E., Kazun B., Siwicki A.K. (2012)
Ocena liczebnosci, kondycji oraz stanu zdrowotnego tarlakow troci (Salmo trutta
trutta) i tososi (Salom salan zagrozonych chorobg UDN w niektérych polskich
rzekach w 2010 roku. Komunikaty Rybackie, 5(130), 1-7.

Kazun B., Grudniewska J., Terech-Majewska E., Kazun K., Gtabski E., Siwicki A.K.
(2011) Ocena stanuzdrowotnego tarlakéw troci (Salmo trutta trutta) z rzek
pomorskich na podstawie badan mikrobiologicznych i immunologicznych,
prowadzonych w 2010 roku. Komunikaty Rybackie, 5 (124), 1-4.

Kazun B., Terech-Majewska E., Grudniewska J., Kazun K. (2023) UDN-like disease
in spawners of salmonid fishes from the Rega, Parseta, Wieprza, and Stupia
rivers in 2009-2012. Fisheries & Aquatic Life, 2, 64-71.

Matraszek-Zuchowska |., Ktopot A., Witek S., Pekala-Safinska A., Posyniak A.
(2022) Development of analytical procedure for the determination of 17-
testosterone, 11-ketotestosterone and 17-estradiol in the Sea trout (Salmo trutta
L.) gonads. Separations, 9(10), 293, doi.org/10.3390/separations9100293

Murrphy T. (1973) Ulcerative dermal necrosis (UDN] of salmonids - a review. Irish
Veterinary Journal, 27, 85-90.



Wrzodziejgca martwica skéry (UDN) ryb tososiowatych - analiza zagrozenia

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Pekala-Safinska A., Jedziniak P., Kycko A., Cieplinski M., Pazdzior E., Panasiuk t.,
Kasprzak M., Jerzak L. (2020) Could mycotoxigenic Fusarium sp. play a role in
ulcerative dermal necrosis (UDN) of brown trout (Salmo trutta morpha truttal?
Mycotoxin Research, 36, 311-318.

Pekala-Safinska A., Karamon J., Rézycki M., Pazdzior E., JedzinikaP., Sobiegraj
W., Grudniewska J. (2022) Analiza wynikéw badan diagnostycznych tarlakéw troci
potawianych w rzece Stupi. W: Problemy zdrowotne tarlakéw troci i tososi - ocena
zagrozenia. Streszczenie referatéw, 29-31. Konferencja naukowa, Poznan 24
czerwca 2022.

Posyniak A., Matraszek-Zuchowska |., Pekala-Safinska A., Warenik-Bany M.,
Btadek T., Durkalec M., Kiljanek T. (2022) Badanie wptywu substancji skazajacych
srodowisko wodne na poziom hormondw ptciowych w organizmie troci wedrownej.
W: Problemy zdrowotne tarlakdéw troci i tososi - ocena zagrozenia. Streszczenie
referatow, 38-41. Konferencja naukowa, Poznan 24 czerwca 2022.

Roberts R.J. (1993) Ulcerative dermal necrosis (UDN) in wild salmonids. Fisheries
Reaserch, 17, 3-14.

Sobiegraaj W. (2022) Wrzodziejaca marwica skéry (UDN) z perspektywy
uzytkownika obwodu rybackiego. W: Problemy zdrowotne tarlakéw troci i tososi -
ocena zagrozenia. Streszczenie referatow, 13-16. Konferencja naukowa, Poznan
24 czerwca 2022.

Stokowski M., Gozdowska M., Sobiegraj W., Winogradow A., Kulczykowska E.
(2022) Czy zmiany klimatyczne moga mie¢ zwiazek z wrzodziejaca marwica skéry
(UDN) ryb tososiowatych? W: Problemy zdrowotne tarlakéw troci i tososi - ocena
zagrozenia. Streszczenie referatow, 19-20. Konferencja naukowa, Poznan 24
czerwca 2022.

XLIX Szkolenie - Konferencja Hodowcoéw Ryb tososiowatych

16 - 18 pazdziernika 2024, Gdynia




Wrzodziejgca martwica skéry (UDN) ryb tososiowatych - analiza zagrozenia

Fot. 1. Tarlaki troci odtowione z rzeki Stupi - widoczne zmiany skérnecharakterystyczne dla
UDN (Fot. A. Pekala-Safifiska, M. Cieplinskil.

Fot. 2. Kolonie i strzepki grzyba wizolowane z prébek pobranych ze skory ryb
(Fot. A. Pekala-Safinskal.
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Fot. 3. Masowa inwazja tasiemcéw w przewodzie pokarmowym troci - widoczne obrzekte
wyrostki pyloryczne, w ktérych znajduja sie strobile tasiemcéw (Fot. A. Pekala-Safinska).
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1. Wstep

Celowe wykorzystanie zwiazkdw bioaktywnych w hodowli ryb wspiera
rozwdj zrownowazonej akwakultury i bezpieczenstwo zywnosci. Dzieki
biokomponentom w paszach mozna ograniczyé stosowanie tradycyjnych zrdodet
biatka i ttuszczu czy niwelowac¢ negatywne skutki ich deficytow w diecie ryb.
Dodatkowo zwiazki te, dzieki swoim wtasciwosciom immunostymulujacym,
redukuja koniecznos¢ stosowania farmaceutykow, w tym antybiotykéw, co
przyczynia sie do ochrony $rodowiska wodnego oraz biordznorodnosci. Takie
praktyki wspieraja produkcje bezpiecznej i wysokiej jakosci zywnosci oraz
przyczyniaja sie do zrownowazenia sektora akwakultury.

Identyfikacja zwiazkéw bioaktywnych w diecie zdeterminowata w ostatnich
latach kierunki badan zywieniowych oraz promowanie wysokiej jakosci produktéw
rybnych (Awuchi i in. 2022). Zawarto$¢ zwiazkéw bioaktywnych w komponowanych
paszach podnosi wartos¢ odzywcza miesa ryb oraz poprawia ich dobrostan
w hodowli, a w konsekwencji wskazniki podchowu w tym odpornos¢ na choroby.
Stad tez optymalizacja sktadu pasz skupia sie w ostatnich latach na poszukiwaniu
biokomponentdw tatwodostepnych i najbardziej skutecznych w uzyskaniu wysokiej
jakosci biologicznej ryb hodowlanych.

2. Zrédto, klasyfikacja i znaczenie zwiazkéw bioaktywnych w akwakulturze

Zwiazki bioaktywne, wedtug definicji narodowych instytutéow zdrowia, to nie
odzywcze sktadniki diety lub jej suplementéw, ktére wykazuja klinicznie
potwierdzony wptyw na zdrowie (Pitat i Zadernowski 2017). Wystepuja one
w zwiazkach organicznych, takich jak biatka, weglowodany czy lipidy, ktére sa
kluczowe dla zaspokojenia potrzeb energetycznych i budulcowych organizmdw.
Dlatego tez substancje bioaktywne sa stale dostarczane do organizmu, chod
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w réznych ilosciach (makro- i mikroelementy oraz witaminy réwniez wykazuja
aktywnos¢ biologiczna). Dlatego zywnos$¢ konwencjonalna o znacznej ich
zawartosci posiada czesto klinicznie udokumentowany pozytywny wptyw na
zdrowie i jest zaliczana do tzw. zywnosci funkcjonalnej (naleza do niej ryby).
Rozwoj technik badawczych umozliwit identyfikacje wielu biologicznie czynnych
substancji w surowcach pochodzenia roslinnego, zwierzecego
i mikrobiologicznego (tab. 1). Substancje te katalizuja, hamuja lub reguluja
(Pitat

procesy fizjologiczne i metaboliczne na

i Zadernowski 2017).

poziomie komodrkowym

Tabela 1. Klasyfikacje zwiazkéw bioaktywnych ze wzgledu na ich pochodzenie, strukture

chemiczna i funkcje terapeutyczne

Grupa zwiazkéw

Przyktad biomolekuty

Zrédto pozyskania

Grupy zwiazkéw'

Zwiazki fenolowe Fenolokwasy, flawonoidy Rosliny

Terpenoidy Karotenoidy, tokoferole,  Rosliny
saponiny, monoterpeny

Niebiatkowe zwiazki Alkaloidy, aminy, Rosliny

azotowe

aminokwasy
niebiatkowe, glikozydy,
glukozynolany

Kategorie sktadnikéw bioaktywnych?

Aminokwasy, peptydy,
biatka

Aminokwasy egzogenne,
kolagen, karnityna,
tauryna

Hydrolizaty biatkowe,
produkty zwierzece

Wielonienasycone
kwasy ttuszczowe

LC-PUFA i kwasy
omega-3 (EPA, DHA,
ARA, ALA)

Ryby, owoce morza,
oleje roslinne, algi, np.
Spirulina, Chlorella

Witaminy

A, D, E, C, witaminy
z grupy B

Produkty zwierzece,
rosliny

Sktadniki mineralne

Jod, wapn, magnez,
zelazo, cynk, selen,

Produkty zwierzece,
rosliny

mangan

Probiotyki Lactobacillus sp., Mikroorganizmy iich
Bifidobacterium sp., metabolity
produkty fermentacji

Prebiotyki Inulina, oligofruktoza, Rosliny (np. cykoria)

oligogalaktoza, B-
glukany,
mannooligosacharydy

Saccharomyces
cerevisiae, ekstrakty
drozdzowe
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(MOS)

Cholina

Witamina B
wyodrebniona ze
wzgledu na wtasciwosci
terapeutyczne

Produkty zwierzece

Lecytyna

Estry kwasdow
glicerynofosforowego

i nienasyconych kwasow
ttuszczowych, z reszta
choliny

Rosliny oleiste (np. sojal,
zwierzeta morskie (ryby)

Substancje
fitochemiczne

Izoprenoidy, glikozydy,
metabolity roslin
wyzszych

Rosliny

Flawonoidy Katechiny, flawonole, Herbata, owoce,
flawony, antocyjany warzywa, soja

Izoprenoidy Terpeny, sterole, Owoce, ziota
karotenoidy

Glikozydy Glikozydy siarkowe, Rosliny krzyzowe
izoflawonowe

Sterole roslinne Fitosterole (beta- Nasiona roslin oleistych
sitosterol,
stigmasterol,
kampesterol i

brassikasterol)
Pektyny, glukany

Btonnik pokarmowy Produkty zbozowe,

nasiona, owoce

' Pitat i Zadernowski 2017
2 Bezpieczenstwo Zywnoséci 2020 (wyd. Wiedza i Praktyka); https://bezpieczenstwozywnosci.wip.pl/)
[dostep 5 wrzesnia 2024]

Dotychczas zidentyfikowano ponad 50 tys. zwiazkéow bioaktywnych,
z ktorych wiekszos¢ to metabolity pochodzenia roslinnego. Szacuje sie jednak, ze
ich liczba moze by¢ nawet dwukrotnie wyzsza. Podstawa klasyfikacji tych
zwiazkéw jest struktura chemiczna, gdzie wyodrebnia sie trzy gtéwne grupy
substancji bioaktywnych (tab. 1, Pitat i Zadernowski 2017). Poza wspomnianymi
trzema kategoriami wyréznia sie tez inne substancje bioaktywne, pochodzenia
zwierzecego. Najwazniejsze z nich to dtugotancuchowe wielonienasycone kwasy
ttuszczowe (z ang. Long Chain Polyunsaturated Fatty Acids) z rodziny n-3 (LC-
PUFA n-3), a takze witaminy, skwalen i lizozym (Gajda i Bugla-Ptoskonska 2014).

Warto podkreslic, ze LC-PUFA n-3, gtéownie wystepuja w tkankach ryb,
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zapewniajac znaczna czes$¢ dziennego rekomendowanego zapotrzebowania
Polakow na ten sktadnik diety (Mojska i in. 2020).

W 2020 roku w magazynie .Bezpieczenstwo Zywnoéci” (wyd. Wiedza
i Praktyka), w numerze poswieconym zmianom w prawie zywnosciowym,
sklasyfikowano sktadniki bioaktywne w 14 kategoriach
(https://bezpieczenstwozywnosci.wip.pl/] [dostep 5 wrzesnia 2024], sposrod
ktorych pierwsze cztery (aminokwasy, peptydy, biatka; wielonienasycone kwasy
ttuszczowe; witaminy; mineraty) Awuchi i in. (2022) wskazuja jako cenne sktadniki
ciata ryb o funkcji terapeutycznej. Ponadto, kolejne 10 kategorii (probiotyki,
prebiotyki, cholina, lecytyna, fitochemikalia, flawonoidy, izoprenoidy, glikozydy,
sterole  roélinne, btonnik] obejmuje  suplementy pasz stosowanych
w akwakulturze, ze wzgledu na ich wptyw na jakos¢ podchowywanego materiatu,
w tym sktad chemiczny miesa, a wiec i zdrowie konsumentdw (rys. 1, tab. 2).

‘ Bioaktywne komponenty ‘

| | | l
Efektywnosé wykorzystania Fagocytoza Aktywacja Metabolizm
pasz, absorpcja sktadnikéw | odpowiedz humoralna | enzymoéw bakterii

odzywczych Ekspresja genow antyoksydacyjnych || jelitowych

Promotor wzrostu H Wzrost odpornosci H Ostabienie skutkéw stresu H Ochrona mikrobiomu

Rys. 1. Wptyw bioaktywnych komponentéw paszy na organizm ryb (wg. doniesien Rana i in.
2024).
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Tabela 2. Sktadniki bioaktywne w paszach komponowanych w oparciu o roslinne,
zwierzece i mikrobiologiczne komponenty i ich wptyw na organizm ryb hodowlanych, w tym

tososia i pstraga

Biomolekuta Pochodzenie Efekt w podchowie Zrédto
EPA, DHA, ALA, Ttuszcz rybny, Immunostymulacja, Lutfiiin. 2023,
LA z kryla, oleje wzrost wskaznikéw  Santigosa i in.
roslinne, algi rozrodu, podchowu 2023
(Spirulina sp., i wartosci
Chlorella sp.) odzywczej ryb (LC-
PUFA n-3w
filetach ryb)
Peptydy Maczka rybna, Poprawa Siddik i in.
bioaktywne hydrolizaty biatek  wskaznikow 2021
(funkcjonalne) rybnych podchowu
(pozyskanych z (strawnosci
réznych tkanek) i wspotczynnika
i roslinnych (soja,  pokarmowego
groch), biatko z pasz), wzrost
owadow odpowiedzi
immunologicznej
i tempa wzrostu ryb
Aminokwasy Rosliny lecznicze Poprawa tempa Abidin i in.
egzogenne, kwasy [(bogate w zwiazki  wzrostu, 2022,
ttuszczowe bioaktywne), np. immunostymulacja Fehrmann-
jednonienasycone  aloes (Aloe veral, odpowiedzi Cartes iin.
i nasycone (C16), neem, komosa humoralnej 2022, Jackson
hydroksykwasy ryzowa i komorkowej, iin. 2022
aromatyczne (np. tagodzenie standw
kwas salicylowy), zapalnych jelita

kumaryny i taniny,
polifenole w tym

flawonoidy

Probiotyki Metabolity Wzrost odpowiedzi  Akhteriin.
fermentacji immunologicznej 2015
mikroorganizmow, komoérkowe;j
szczepy i humoralnej,
Lactobacillus sp.,  poprawa tempa
Bifidobacterium wzrostu, ochrona
Ssp. przed patogenami
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Prebiotyki Drozdze, ekstrakty Immunostymulacja, Akhteriin.
Saccharomyces poprawa tempa 2015
cerevisiae, wzrostu,
glukany, homeostaza
oligosacharydy holobiontu

Polifenole, Ekstrakty owocow  Zahamowanie Catapiin.

flawonoidy, (winogrona), peroksydacji 2015, Adel i in.

steroidy zielonej herbaty, lipidow w watrobie 2021,
ziot (oregano, wywotanej Shekarabi i in.
kurkuma), tuski czynnikiem 2022
kukurydzy, stresogennym,
ekstrakt z wzrost odpowiedzi
bebrerysu, immunologicznej
werbeny humoralnej, wzrost
cytrynowej aktywnosci

enzymow
trawiennych

Alkaloidy, Skorki owocow Poprawa tempa Giriiin. 2016

glikozydy, (np. banana) wzrostu,

antocyjany i odpowiedzi

terpenoidy immunologicznej

i ekspresji gendéw
zwiazanych z
odpornoscia

Limonoidy, Skérki owocow Stymulacja tempa Salemiin.

btonnik cytrusowych (np. wzrostu i absorpcji 2018

pokarmowy, pomaranczy, nutrientow przez

zwiazki fenolowe,  mango) enterocyty, wzrost

kwasy odpowiedzi

protokatechowe, immunologicznej

polifenole,

karotenoidy w tym
karoten

Karotenoidy,
fitosterole,
zwiazki fenolowe
(w tym kwasy
fenolowe),
tokotrienole

i tokoferole

Pestki owocdw
(np. winogron),
makuchy z oliwek

Poprawa tempa
wzrostu

i niespecyficznej
odpornosci
humoralnej

Hoseinifariin.
2020,
Mehrinakhi i
in. 2020
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Alkaloidy (np. Ashwagandha Poprawa tempa Zahraniin.
witanina, (zen-szen indyjski]  wzrostu, 2020, Trivedi
somniferynal, przezywalnosci in. 2024
witanolidy i odpornosci

(laktony wylegu, wzrost

steroidowe, np. aktywnosci

witaferyna A, enzymow

witanolidy A-Y], trawiennych

flawonoidy,

saponiny,

kumaryny

Eugenol, kwas Ziota (np. bazylia,  Stymulacja Dasiin. 2015,
urosolowy, kwas oregano) odpornosci na Cheniin. 2024
rozmarynowy, a i infekcje

B-kariofilen, (Aeromonas

linalol hydrophila)

3. Dystrybucja biomolekut z paszy do tkanek ryb

Proces absorpcji i nastepnie kumulacji zwiazkdéw bioaktywnych w miesie
i ikrze ryb jest ztozony i zalezy od kilku czynnikéw (Kaliniak i in. 2015). W$réd nich
za kluczowe uznaje sie:

A. Przyswajalnos¢ i biodostepnosc, szczegélnie istotne w przypadku
roslinnych komponentéw pasz dla ryb;

B. Metabolizm ryb, ktéry bezposrednio wptywa na transport
i magazynowanie zwiazkdw bioaktywnych;

C. Sktad chemiczny paszy oraz zawarto$¢ biokomponentow, determinujace
wartos¢ odzywcza miesa i ikry.

Biologia gatunku oraz funkcje, jakie petnia poszczegdlne tkanki, wptywaja
na dystrybucje i kumulacje sktadnikdw odzywczych. Przyktadem jest sktad
chemiczny tkanek ryb tososiowatych (tab. 3; Kaliniak i in. 2015), cho¢ tendencja
preferencji LC-PUFA n-3 w miesniach i ikrze wystepuja u innych gatunkéw.

XLIX Szkolenie - Konferencja Hodowcoéw Ryb tososiowatych

16 - 18 pazdziernika 2024, Gdynia




Zwiazki bioaktywne w diecie - dystrybucja z paszy do miesa i ikry pstraga

Tabela 3. Udziat ttuszczu (%) i kwasow ttuszczowych (% wszystkich kwaséw ttuszczowych)
w ikrze, watrobie i tkance miesniowej ryb tososiowatych (Kaliniak i in. 2015).

P Cze$¢ ciata
Wyszczegélnienie ’

Ikra Watroba Mieso
Ttuszcz 6,1-10,6 11,2-22,3 3,1-5,4
Kwasy z rodziny n-3 36,3-40,4 28,1-40,9 37,5
EPA 6,9-8,8 2,5-3,6 8,0
DHA 24,3-27,6 24,9-34,7 17,5

Warto podkresli¢, ze pasze komponowane dla pstragow zawieraja zwiazki
bioaktywne, ktére nie tylko wspomagaja wzrost i odpornos$é ryb, ale takze
wptywaja na sktad chemiczny ciata. Do najczesciej stosowanych zwiazkdw
bioaktywnych w paszach naleza:

1. Probiotyki i prebiotyki (stosowane w celu regulowania mikrobioty jelitowej
oraz stymulacji uktadu odpornosciowego; poprawiaja przyswajalnosc
sktadnikéw odzywczych i zmniejszaja ryzyko infekcji] (Akhter iin. 2015);

2. Bioaktywne peptydy (poprawiaja tempo wzrostu i odpornoé¢ ryb) (Siddik
iin. 2021);

3. Antyoksydanty (dodawane do pasz w celu zmniejszenia stresu
oksydacyjnego u ryb, co wptywa na jakos¢ ich miesa i ikry, a takze
stabilno$¢ sktadu chemicznego tkanek) (Gholizadeh i in. 2019);

4. Kwasy ttuszczowe LC-PUFA (oleje, ekstrakty z alg stosowane w celu
poprawy profilu lipidowego tkanek) (Lutfi i in. 2023).

Z perspektywy konsumenta rybie mieso stanowi zrddto bioaktywnych
kwasow ttuszczowych LC-PUFA n-3 (EPA i DHA, odpowiednio kwas ikoza-
i dokozaheksaenowy) oraz funkcjonalnych peptydéw, mineratéw i witamin. Mieso
ryb hodowlanych charakteryzuje sie szerokim zakresem zawartosci ttuszczu (0,1-
11%) oraz nieco nizsza zawartoscia biatka (14-20%) (Kaliniak i in. 2015, Wozniak
iin. 2018). Jakkolwiek sktad aminokwasowy miesni pozostaje stabilny, to ilosé
kwasow EPA i DHA zalezy gtdwnie od diety ryb, zwtaszcza u pstraga czy tososia.
Wiadomo, ze tkanka miesniowa ryb gromadzi kwasy ttuszczowe LC-PUFA, ktdre
zaréowno pochodza z diety, jak i sa syntetyzowane przez organizm ryby
(w zaleznosci od aktywnosci enzymdw charakterystycznych dla danego gatunku
i wzajemnych proporcji PUFA w paszy). Warto rowniez podkresli¢, ze tkanka
ttuszczowa ryb stanowi magazyn witamin, ktére chronia komorki przed stresem
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oksydacyjnym, jednoczeénie stabilizujac cenne kwasy ttuszczowe (Mojska i in.
2020). Komponenty paszy sa z kolei absorbowane w jelicie, gdzie aktywnosc¢
enzymatyczna, struktura krypt jelitowych, czy mikrobiom moga podlegac
modulacji wywotanej zwiazkiem bioaktywnym (rys. 1, Awuchi i in. 2022).
Substancje bioaktywne obecne w diecie ryb maja wiec istotny wptyw na
przyswajanie, dystrybucje oraz stabilnos¢ sktadnikéw odzywczych w ich miesie.

Sktadniki odzywcze w ikrze ryb sa kluczowe dla rozwoju embrionow.
W nastepnym etapie ontogenezy to kwasy ttuszczowe, witaminy, antyoksydanty
woreczka zéttkowego warunkuja prawidtowy rozwdj endogennie odzywiajacych sie
larw. Dlatego dystrybucja kwasoéw ttuszczowych w organizmie ryb ukierunkowana
jest na gonady, a transfer biomolekut z paszy do ikry wynika z cyklu
reprodukcyjnego. Dieta tarlakowa determinuje steroidogeneze, jakos¢
ikry/kawioru i decyduje o jakosci potomstwa, przy czym za szczegdlnie istotny je;
komponent uznaje sie w tym przypadku kwas arachidonowy (ARA). Dlatego pasze
suplementowane ARA determinuja zawartos¢ witelogeniny w watrobie, hormonoéw
steroidowych w osoczu oraz ilo$¢ tego kwasu w gonadach ryb.

Zdeponowanie cennych lipiddow w oocytach jest fizjologiczna zdolnoscia
gatunku stad tez dieta samic z rozna jakoscia lipidow w niewielkim stopniu
zmienia profil kwaséw ttuszczowych ikry (przy zatozeniu, ze nie ma deficytow
pokarmowych EFA - niezbednych kwaséw ttuszczowych, LA (kwas linolowy), ALA
(kwas a-linolenowy), EPA, DHA] (Caprino i in. 2008). Warto w tym miejscu
podkresli¢, ze ikra z akwakultury zréwnowazonej (tu: korzystajacej z réznych
zrédet lipidow w paszy) zachowuje wysoka warto$é odzywcza. lkra ryb
hodowlanych pozostaje tez cennym zrédtem mikro- i makroelementoéw, takich jak
selen, cynk, magnez, tj. zwiazkéw bioaktywnych w diecie cztowieka.

4. Zwiazki bioaktywne w produktach rybnych — wptyw na zdrowie cztowieka

Badania kliniczne dowiodty, ze zwiazki bioaktywne obecne w produktach
rybnych (zwiazki lipidowe, kwasy ttuszczowe, bioaktywne peptydy, aminokwasy)
obnizaja ryzyko wystapienia choréb uktadu krazenia, zespotu metabolicznego,
choréb degeneracyjnych, udaru mézgu, cukrzycy typu ll, astmy, ostabiaja reakcje
zapalne i alergiczne, tagodza przebieg chordéb dermatologicznych, reguluja
poziom serotoniny i warunkuja prawidtowe funkcjonowanie centralnego uktadu
nerwowego, wspomagaja terapie depresji i tagodza objawy ADHD u dzieci (Awuchi
i in. 2022]). Ponadto z kwaséw LC-PUFA sa syntetyzowane w organizmie cztowieka
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ikozanoidy, ktére dziataja przeciwzakrzepowo, przeciwzapalnie, wspomagaja
uktad immunologiczny, reguluja aktywno$¢ hormonéw i hamuja karcinogeneze.
Ostatnie doniesienia wskazuja ponadto, ze wiele choréb nowotworowych
identyfikowanych w krajach rozwinietych jest dietozaleznych, a jednym z gtéwnych
czynnikdw ryzyka okazuje sie niewtasciwy bilans kwasow ttuszczowych w diecie.
Im wyzszy udziat EPA i DHA w diecie tym wolniejsze tempo wzrostu wykazuja
niektére komorki nowotworowe. Warto w tym miejscu podkresli¢, ze jakkolwiek
ryby zawieraja wiele zwiazkéw bioaktywnych w swoich tkankach, to dominujace
i znaczace dla zdrowia cztowieka sa kwasy ttuszczowe w miesie i ikrze ryb (rys. 2,
tab. 4.). W profilaktyce chordb dietozaleznych istotne znaczenie moga wiec miec
produkty spozywcze o wysokiej zawartosci EPA i DHA. O tym, ze dieta bogata w te
kwasy jest dla nas korzystna dtugofalowo, $wiadcza badania wskazujace na
wyzsza $rednia dtugosc¢ zycia osdb, w ktdrych diecie obecne sa miedzy innymi ryby
(tzw. niebieskie strefy dtugowiecznosci, z ang. Blue Zones).

7. Uktad

nerwowy

1. Tolerancja glukozy 4. Obnizenie poziomu cholesterolu, TG, ciénienia krwi

2. Hamowanie lipogenezy, stymulacja lipolizy /termogenezy 6. Ochrona DNA przed ROS

3. Dziakanie przeciwnowotworowe 5. Poprawa odpornosci, spadek markeréw prozapalnych

(nowotwory jainika, piersi, ptuc i jelita grubego) 7. Poprawa funkcji poznawczych, tagodzenie objawéw
depresji i ADHD

Rys. 2. Terapeutyczne funkcje diety rybnej (Awuchi i in. 2022).
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Tabela 4. Zwartos$¢ kwasow ttuszczowych w ikrze (% wszystkich kwasow ttuszczowych)

Kwasy ttuszczowe  Kawior! Ikra? Ikra taszy
SFA 25,7-27,9 18,3 19,4
MUFA 39,4-43,1 31,9-33,9 29,4
PUFA 29,0-34,9 42,5-47,6 49,5
n-3 PUFA 24,5-25,6 36,3-40,4 37,8
EPA 4,7-8,1 6,9-8,8 14,4
DHA 11,4-22,4 24,3-27,6 21,0

! sterlet, jesiotr syberyjski, jesiotr rosyjski, siewruga, jesiotr biaty
Z czawycza, pstrag teczowy, toso$

Warunki akwakultury umozliwiaja pozyskiwanie nie tylko miesa ryb
hodowlanych, ale takze ikry (ryby tososiowate) i kawioru (jesiotr) w okreslonym
i przewidywalnym czasie. Techniki hodowli i odpowiednie zywienie paszami
komponowanymi w oparciu o bioaktywne komponenty pozwala na uzyskanie
wysokich parametréw produkcyjnych. Takie racjonalne wykorzystaniem zasobow
wspiera akwakulture zréwnowazona i jedoczesnie odpowiada na aktualne
potrzeby konsumentow.

5. Podsumowanie

Zwiazki bioaktywne, zdefiniowane jako nie odzywcze sktadniki diety
o potwierdzonym klinicznie wptywie na zdrowie, wystepuja w wielu produktach
spozywczych, w tym roslinnych, zwierzecych i mikrobiologicznych. Wyrdznia sie
trzy gtéwne grupy tych substancji: zwiazki fenolowe, terpenoidy oraz niebiatkowe
zwiazki azotowe. Szereg z nich jest sktadnikiem pasz komponowanych
stosowanych w akwakulturze. Definiuja one pasze funkcjonalne ze wzgledu na
wtasciwosci np. antyoksydacyjne, przeciwwirusowe czy regulacji mikrobiomu.
W produktach pochodzenia zwierzecego stwierdza sie obecno$¢ aktywnych
peptydow, kwasow ttuszczowych, zwiazkéw mineralnych, witamin. Badania
wskazuja na korzystne dziatanie tych substancji bioaktywnych na zdrowie ryb
i konsumentow.

W szczegolnosci to zywienie ryb paszami komponowanymi wzbogaconymi
w zwiazki bioaktywne poprawia jakos¢ ich miesa i ikry. Przyktadem jest
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suplementacja pasz probiotykami, prebiotykami, bioaktywnymi peptydami,
antyoksydantami i kwasami ttuszczowymi oraz ekstraktami pochodzenia
roslinnego. Zwiazki bioaktywne w diecie zwiekszaja przyswajalnos¢ nutrientow,
wptywaja na ich dystrybucje do tkanek i metabolizm ryb. Suplementacja diety
w zwiazki bioaktywne wptywa na profil kwaséw ttuszczowych i parametry
zdrowotne, co jest korzystne zaréwno dla ryb, jak i konsumentéw. Zastosowanie
bioaktywnych zwiazkéw w hodowli ryb nie tylko poprawia jako$¢ ich miesa, ale
takze efekty pozyskania ikry.

Stosowanie zwiazkdw bioaktywnych w hodowli ryb wspiera zréwnowazony
rozwoj oraz bezpieczenstwo zywnosci. Biokomponenty w paszach przyczyniaja sie
do ograniczenia tradycyjnych zrddet biatka i ttuszczu, co promuje akwakulture
zrownowazona. Dodatkowo, immunostymulujacy wptyw tych zwiazkéw zmniejsza
koniecznos$¢ stosowania antybiotykdw, chemioterapeutykdw i sprzyja ochronie
srodowiska wodnego oraz zachowaniu bioréznorodnosci. Praktyki te wspomagaja
produkcje bezpiecznej i wysokiej jakosci zywnosci, jednoczesnie wspierajac
dtugoterminowo zréwnowazony rozwoj sektora akwakultury.
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1. Wstep

Ze wzgledu na obserwowane w ujeciu globalnym istotne ograniczanie
wielkosci dostepnych zasobdéw ryb i innych wykorzystywanych gospodarczo
organizmow wystepujacych w naturalnych zbiornikach wodnych, obserwowany
jest systematyczny wzrost znaczenia akwakultury. W coraz wiekszej ilosci krajow
udziat hodowli organizméw wodnych w warunkach sztucznych i kontrolowanych
przewyzsza wydajnos¢ rybactwa srddladowego i rybotéwstwa morskiego.
Przewiduje sie, iz juz w niedalekiej przysztosci akwakultura stanie sie gtéwnym
sektorem pozwalajacym na zaspokojenie rosnacego popytu na zwierzece
i roslinne produkty pochodzenia wodnego [1]. Nalezy jednak podkresli¢, iz
ekspansja i ciagty rozwdj sektora opartego na intensywnej hodowli ryb wiaze sie
bezposrednio z powstawaniem zanieczyszczen oraz koniecznoscia opracowania
i wdrozenia technologii ich skutecznej i taniej neutralizacji. Jest to znany,
powszechnie wystepujacy i bardzo istotny czynnik wptywajacy na efektywnos¢
technologiczna i ekonomiczna produkcji ichtiofauny w warunkach kontrolowanych.
Ma on podstawowe, praktyczne znaczenie w aspekcie mozliwego pogarszania
jakosci wody pod wzgledem fizyko-chemicznym czy bakteriologicznym, co
prowadzi do ryzyka pojawiania sie i wystepowania choréb hodowanej ichtiofauny,
co powoduje spadek rentownosci branzy [2].

W  celu ograniczenia lub catkowitego wyeliminowania zjawiska
kumulowania sie roéznego rodzaju zanieczyszczen chemicznych czy
mikrobiologicznych w systemach akwakultury, szczegdlnie w zamknietych
systemach recyrkulacyjnych (RAS) konieczne jest wdrozenie i eksploatacja
skutecznych technologii oczyszczania wod poprodukecyjnych. Niezbednym
elementem jest rdwniez zapewnienie monitoringu i kontroli stezen
zanieczyszczen, co pozwala na zapewnienie wtasciwych warunkéw hodowli
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i wptywa na przezywalnos¢ organizmow wodnych oraz efektywnos¢ produkcji.
Prostymi i powszechnie stosowanymi metodami usuwania zanieczyszczen sa
rozwiazania oparte na wykorzystaniu bakterii osadu czynnego i btony biologiczne;j.
Zalicza sie do nich ztoza i filtry biologiczne czesto z wykorzystaniem
modyfikowanych  wypetnien aktywnych o duzej powierzchni wtasciwej
i specyficznym sktadzie chemicznym czy charakteryzujacych sie nietypowymi
wtasciwosciami fizycznymi. Jednostkowe zjawiska w systemach biologicznych
opieraja sie na biodegradacji zanieczyszczen, transformacji biotechnologicznej
a takze mechanicznej filtracji przez elementy wypetnienia. Tego rodzaju metody
wymagaja wysokich naktadéw inwestycyjnych, wiedzy technologicznej, sa czesto
trudne i kosztowne w eksploatacji, co obniza ekonomiczna optacalnosé catych
zintegrowanych systemoéw akwakultury [3]. Z tego wzgledu poszukiwane sa
rozwiazania alternatywne, ktore beda stanowi¢ konkurencje dla obecnie
stosowanych metod usuwania zanieczyszczen pod katem sprawnosci
oczyszczania, ekonomiki procesu inwestycyjnego i eksploatacyjnego, a takze beda
uzasadnione z puntu widzenia oddziatywania na $rodowisko. Oczekiwane sa
technologie wpisujace sie w zatozenia gospodarki obiegu zamknietego,
pozwalajace na wytwarzanie cennych gospodarczo produktéw na bazie
zanieczyszczen o roznej charakterystyce i pochodzeniu.

Technologie wykorzystujace biomase mikroglondéw sa postrzegane jako
rozwiazania o znacznym potencjale, ktére moga znalez¢ zastosowanie w szeroko
pojetej akwakulturze. Przeprowadzone dotychczas prace badawcze udowadniaja,
iz istnieje mozliwo$¢ wykorzystania rozwiazan stuzacych do intensywnego
namnazania biomasy mikroglonéw w procesach oczyszczania Sciekéw i odciekdw,
w tym wodd pochodzacych z systemdéw produkcji organizmoéw wodnych
z przeznaczeniem na cele gospodarcze [4]. Dodatkowo powstajaca podczas
procesu oczyszczania wody biomasa mikroglonéw jest traktowana jako
perspektywiczny i cenny surowiec do produkcji nosnikéw energii, ktorych
wykorzystanie charakteryzuje sie nizsza emisja zanieczyszczen do $rodowiska
w stosunku do paliw konwencjonalnych. Biomasa mikroglonéw wytwarzana
w instalacjach stosowanych do usuwania zanieczyszczen moze by¢ zrédtem wielu
cennych gospodarczo zwiazkéw i substancji chemicznych, co bezposrednio
wzmacnia pozytywne aspekty ekonomiczne i $rodowiskowe tego rodzaju
technologii [5]. Zintegrowanie ciagu technologicznego produkcji, separacji
i wykorzystania biomasy mikroglonéw z réznorodnymi systemami akwakultury
wpisuje sie bezposrednio w promowana obecnie polityke gospodarczo-



Perspektywy produkcji biomasy mikroglondw w oparciu
o odcieki pochodzace z systemow akwakultury

ekologiczna. Znaczny nacisk ktadzie sie na istotne ograniczenie powstawania
odpadéw, a wiekszos¢ z substratow poprodukcyjnych traktowana jest jako zrddto
cennych substancji, stanowiacych podstawe do wytwarzania energii lub
produktow o wartosci dodanej w systemach recyklingu.

Efektywnos¢ technologiczna systemdw produkcji biomasy mikroglonéw
wynika z wtasciwosci tych organizmow, ktére charakteryzuja sie bardzo wysoka
efektywnoscia wykorzystywania energii promieniowania stonecznego oraz
szybkim  wzrostem  biomasy. Bioreaktory moga by¢ eksploatowane
z wykorzystaniem odpadéw pochodzacych z przemystowej i bytowo-gospodarczej
dziatalnosci cztowieka. Umozliwia to zlokalizowanie komercyjnych systemow
produkcji biomasy mikroglonow na terenach, ktore nie moga zostac¢ wykorzystane
na cele rolnicze, w tym przy obiektach akwakultury czy innych instalacjach
przemystowych stanowiacych zrédto dwutlenku wegla oraz zwiazkdw biogennych
[6]. Ideowy schemat wykorzystania mikroglonéw w akwakulturze przedstawia
rysunek 1.

Akwakultura . Hodowla

1. CO,
3. Scieki

Produkty o
wartosci
dodane;j:
biopaliwa,
pasze, nawozy,
barwniki,
witaminy, kwasy

Uptynnianie =) 7. Biogeny i
osadow mikroelement

Rysunek 1. Koncepcja wykorzystania technologii produkcji mikroglonéw w systemach
akwakultury [7].
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W pracy przedstawiono wybrane aspekty techniczne i technologiczne
systemow intensywnej produkcji biomasy mikroglonow, ktére maja istotne
znaczenie w aspekcie ich wykorzystania do usuwania zanieczyszczen z sektora
akwakultury z jednoczesnym odzyskiem biomasy, bedacej substratem do
wytwarzania energii i wielu réznorodnych produktéw o wartosci dodanej.

2. Mocne i stabe strony stosowania mikroglonéw w systemach akwakultury

W wielu pracach szczegdétowo przedstawiono technologie oczyszczania
zanieczyszczen pochodzacych z systemow produkcji ichtiofauny i innych
organizmoéow wodnych z wykorzystaniem mikroglonéw. Wykazano réwniez, ze
biomasa mikroglonéw jest jednym z najbardziej wydajnych, a takze przyjaznych
srodowisku alternatywnych Zzrodet energii. Stanowi bowiem perspektywiczne
i obiecujace zrodto biooleju, metanu oraz biowodoru, ktdrych stosowanie moze
ograniczy¢ emisje gazoéw cieplarnianych do atmosfery [8]. Bezsprzecznie mocna
strona technologii wykorzystujacych mikroglony jest udowodniona wysoka
efektywnosc fotosyntezy. Przemiana energii stonecznej do wiazan chemicznych
w przypadku fitoplanktonu zachodzi przy wydajnosci fotosyntezy mieszczacej sie
od 4% do 10%. Dla roslin wyzszych jest to zakres 0,5-2,2%. Wptywa to
bezposrednio na szybki wzrost mikroglondéw oraz wysoki jednostkowy uzysk
biomasy. Obserwacje te zostaty potwierdzone w doswiadczeniach
przeprowadzonych z wykorzystaniem fotobioreaktora o nazwie ,Green Wall
Panel-Il", gdzie koncowa wydajno$¢ hodowli wynosita 36 ton suchej biomasy
mikroglonéw/ha-rok, podczas gdy wydajno$¢ uprawy soi wynosi zaledwie 2,6 ton
ziaren/hektara/rok [9]. Istnieja szczepy mikroglondw, ktdre zaledwie w ciggu kliku
godzin sa w stanie podwoi¢ swoja mase. W temperaturze 27°C obserwowany czas
generacji dla Chlorella vulgaris wynosit 8,6 h. Badacze udowadniaja, iz roczne
zbiory biomasy mikroglonéw moga zmieniaé sie od 4 do nawet 100 ton suchej
masy z hektara [10].

Niepodwazalna zaleta rozwiazan, ktérych podstawe stanowia mikroglony
jest fakt, iz w procesie intensywnej produkcji ich biomasy mozna z powodzeniem
stosowac substraty odpadowe o réznych wtasciwosciach i charakterystyce. Tego
rodzaju rozwiazania technologiczne stosowane sa najczesciej jako trzeci stopien
oczyszczania $ciekow, w tym pochodzacych z akwakultury w stawach tlenowych
lub fakultatywnych. W procesie fotosyntezy mikroglony uwalniaja 1,50 - 1,92 kg
0,/kg wyprodukowanej biomasy. Natomiast predkos¢ utleniania osiagnieta przy
degradacji materii organicznej ksztattuje sie w zakresie od 0,48 - 1,85 kg 0,/m?*.d.
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Mikroglony asymiluja znaczna ilo$¢ substancji biogennych zawartych w Sciekach,
poniewaz wymagaja duzych ilosci azotu i fosforu niezbednych w procesach
wewnatrzustrojowej syntezy biatek, ktorych koncentracja w suchej masie
ksztattuje sie, w zaleznosci od gatunku, w zakresie od 20 do 60%. Przyswajane
zwiazki biogenne wykorzystywane sa rowniez do budowy kwasdw nukleinowych
i fosfolipidow [11].

Obecnie uktady technologiczne oczyszczania wod poprodukcyjnych
z systemdédw akwakultury bazujace na wykorzystaniu mikroglonéw czesto
integrowane sa z systemami produkcji biomasy na cele biopaliwowe
i energetyczne. Uwaza sie, iz tego rodzaju rozwiagzania sa bardziej uzasadnione
z ekonomicznego i technologicznego punktu widzenia. Zapewniaja bowiem
jednoczesne usuniecie zanieczyszczen chemicznych i biologicznych ze Sciekow
oraz produkcje biomasy do produkcji biopaliw. Wykorzystanie $ciekdow jako
medium hodowlanego wptywa bezposrednio na ograniczenie kosztéw
ponoszonych na dostarczenie wody oraz substancji pokarmowych, niezbednych do
efektywnego przyrostu biomasy mikroglonéw. W prowadzonych dotychczas
pracach badawczych udowodniono, iz podwyzszone CO, w Sciekach intensyfikuje
szybkos$¢ wzrostu biomasy mikroglondw, co wptywa bezposrednio na efektywnosc
degradacji zanieczyszczen [12]. lIstnieje mozliwos¢ prowadzenia efektywnej
produkcji biomasy mikroglonéw niezaleznie czy medium hodowlane stanowi woda
stodka czy stona, co jest istotna zaleta systemoéw intensywnej produkcji biomasy
mikroglonoéw.

Gtéwnym powodem, ktéry sprawia, iz technologie zwiazane z produkcja
i wykorzystaniem biomasy mikroglonéw budza wiele watpliwosci oraz
kontrowersji sa zidentyfikowane trudnosci natury inwestycyjnej, technologicznej
i eksploatacyjnej, ktére bezposrednio wptywaja na koszty zwiazane z hodowla,
zageszczaniem i separacja biomasy, a takze naktady ponoszone na transformacje
biomasy do cennych produktéw koncowych. Biorac powyzsze pod uwage, jednym
z najwazniejszych zagadnien, nad ktdrym pracuja zaréwno przedsiebiorstwa
komercyjne, jak i grupy badawcze sa prdby zwiekszenia optacalnosci tego rodzaju
systemow. lIstnieje rowniez wiele problemdéw technologicznych zwiazanych
z eksploatacja instalacji  produkcyjnych  mikroglondw oraz rozwiazan
przeksztatcajacych tego rodzaju biomase do innych produktéw. Trudnosci
zwiazane z metodami hodowli mikroglondw to problemy zwiazane z zarastaniem
$cianek fotobioreaktoréow biofilmem, samo zacienianie sie komorek, wysokie
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stezenie tlenu w hodowli oraz akumulacja zwiazkéw toksycznych dla komérek
mikroglonéw [13].

W celu uzyskania cennych gospodarczo, czystych hodowli biomasy
mikroglonéw oraz produktéw ich metabolizmu konieczne jest stosowanie
ztozonych kompozycji substratowych, w sktad ktérych wchodza zwiazki azotu,
fosforu, zelaza, krzemu, witaminy i mikroelementy. Zapewnienie odpowiedniego
sktadu medium hodowlanego oraz monitoring jego jakosci podczas hodowli jest
duzym wyzwaniem technologicznym dla eksploatatoréw systemow intensywnej
produkcji biomasy mikroglondw. Sktad medium hodowlanego zalezy zaréwno od
gatunku testowanych mikroglondw, jak réwniez od oczekiwanego efektu
koncowego  hodowli  [14].  Powszechnemu  wykorzystaniu  technologii
wykorzystujacych biomase mikroglonéw, w tym produkcji biopaliw, nie sprzyja
rowniez brak instrumentow legislacyjnych, prawnych oraz zachet takich jak
dotacje czy kredyty podatkowe.

3. Parametry technologiczne produkcji biomasy mikroglonéw

Istotne dla wydajnego przebiegu procesu przyrostu biomasy mikroglonéw
sa sktadniki pokarmowe, do ktérych zalicza sie azot, fosfor oraz czesto zelazo.
Wysokie stezenia azotu w medium hodowlanym zwykle stymuluja i intensyfikuja
namnazanie biomasy mikroglondw, a charakter limitujacy wynikajacy z obecnosci
tego pierwiastka obserwowany jest w sytuacjach specyficznych np. w warunkach
ekstremalnie wysokiego stezenia jonéw amonowych w Srodowisku. Udowodniono,
iz niedobdr azotu istotnie ogranicza tempo wzrostu i uzyskiwane koncowe efekty
hodowli [15]. Efektywnos$¢ technologiczna systemdéw intensywnej produkcji
biomasy mikroglonéw moze byé réwniez istotnie hamowana przez limitowanie
dostepnosci zwiazkéw fosforu. Przyjmuje sie, ze 1 kg tego pierwiastka umozliwia
wyprodukowanie blisko 50 kg suchej masy mikroglonéw. Dostepnos¢ wegla
organicznego w przeciwieAstwie do azotu i fosforu, rzadko ogranicza wzrost
mikroglondéw autotroficznych, moze by¢ natomiast czynnikiem Llimitujacym
sprawnos¢ hodowli w systemach heterotroficznych lub miksotroficznych.
W typowych fotobioreaktorach wysokie stezenie wegla organicznego wptywa
stymulujaco na rozwdj gatunkéw mikroorganizmdéw konkurencyjnych, w tym
bakterii, ktéore moga powodowac¢ zmetnienie medium hodowlanego oraz
ograniczy¢ efektywnos¢ przenikania Swiatta. Ma to bezposredni wptyw na inhibicje
procesu przyrostu biomasy mikroglonéw [16]. Wiele gatunkéw mikroglondw do
prawidtowego i intensywnego rozwoju wymaga zewnetrznego zrédta witamin,
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czesto tiaminy, biotyny, B12 i ryboflawiny, puryn, pirymidyn i innych czynnikéw
wzrostowych.

Stosunek podstawowych sktadnikow odzywczych w mediach czesto
stosowanych w systemach produkcji biomasy mikroglonéw (C:N:P) powinien
wynosi¢  106:15:1. Podczas stosowania odciekow z systemow akwakultury
niezbedne jest zatem uzupetnienie ilosci wegla, gtéwnie nieorganicznego, co
mozna uzyskac przez zwiekszenie intensywnosci saturacji CO, lub wprowadzanie
do hodowli medidw zasobnych w ten zwiazek. Asymilacja ditlenku wegla
i zwiekszona produkcja tlenu przez mikroglony w procesie fotosyntezy moze
doprowadzi¢ do duzych zmian odczynu oraz do jego wzrostu do poziomu 10 - 11
pH. Wzrost wartosci pH jest korzystny ze wzgledu na ograniczenie liczby
organizmow patogennych i drobnoustrojéw chorobotwdrczych wystepujacych
w Sciekach. Moze jednak spowodowac spadek tempa wzrostu mikroglonow
i ograniczyé ilos¢ pobieranych ze Srodowiska zwiazkéw pokarmowych oraz
zmniejszy¢ efektywnos¢ usuwania zanieczyszczen. Z punktu widzenia akwakultury
istnieje koniecznos¢ kontroli, monitoringu i sterowania wartoscia pH w systemach
hodowlanych i utrzymywanie tego parametru na poziomie w zakresie od pH 6 do
pH 8. Niektdre z eurobiontycznych szczepéw toleruja zmiany pH w szerszym
zakresie. Stwierdzono, ze aktywnos$¢ mikroglondw z rodzaju Chlorella sp. jest
istotnie ograniczana, gdy wartos¢ pH ulegnie obnizeniu do 5 i wzrosnie do
wartoéci pH 9 [17].

Optimum temperatury dla wiekszosci gatunkdw mikroglonéw utrzymuje sie
od 15°C do 35°C. Warunki te sa czesto trudne do zapewnienia, szczegélnie gdy
systemy produkcji biomasy mikroglonéw zintegrowane sa z procesami
oczyszczania $ciekéw prowadzonymi w systemach otwartych w strefie
umiarkowanej. Warunki klimatyczne wptywaja wielokrotnie na koniecznos¢
eksploatacji bioreaktorow w nizszych temperaturach lub wymuszaja zastosowanie
ogrzewania, co wptywa na efektywnos$¢ ekonomiczna produkcji. Dodatkowo klimat
umiarkowany cechuje sie duza zmiennoscia w zaleznoséci od pory roku [18].
Zaobserwowano, ze wykorzystanie mikroglonéw zimnolubnych pozwala na
prawidtowe prowadzenie procesu oczyszczania w temperaturze 15°C. W podobny
spos6b opisano wykonany w skali pilotowe] system HRAP o efektywnosci
usuwania tadunku zanieczyszczen wyrazonego w BZT; na poziomie 90%, przy
czasie zatrzymania wynoszacym 2,5 doby w temperaturze 10°C i przy
intensywnosci o$wietlenia ponizej 200 umol E/m?s (region subarktyczny, Szwecja).
Badania tego rodzaju dowodza, iz mozliwe jest wykorzystanie zimnolubnych
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gatunkéw mikroglonéw w procesie oczyszczania wdd poprodukcyjnych
z systemow akwakultury. Z drugiej strony za wysoka temperatura oraz zbyt
intensywne oswietlenie prowadza do hamowania proceséw rozwoju populacji
mikroglonow. W wielu regionach obnizanie temperatury w stosowanych uktadach
biologicznych stanowi duze wyzwanie technologiczne i indukuje wysokie koszty
inwestycyjne oraz eksploatacyjne [19].

Istotnym czynnikiem majacym wptyw na efektywnos$¢ procesu produkcji
biomasy mikroglonéw jest <$wiatto. Swiatto stoneczne jest niewatpliwie
najlepszym z mozliwych rodzajow Zrdodet $Swiatta do zasilania hodowli
mikroglonéw. Jednakze energia stoneczna dostepna jest tylko w dzien i najlepiej,
jesli sa to dni bezchmurne. W strefie umiarkowanej intensywnos¢ naturalnego
Swiatta stonecznego zmienia sie rowniez istotnie w zaleznosci od pory roku.
Aktywnosé fotosyntetyczna wiekszosci gatunkdw mikroglondw rosnie w zakresie
intensywnosci dostarczonej energii $wietlnej na poziomie od 200 do 400 pmol
E/m?s, co odpowiada okoto 10% ilo$ci $wiatta, jaka moga otrzyma¢ bezposrednio
ze stonca. W przypadku mikroglonéw wymagania co do ilosci Swiatta sa nieco
mniejsze niz roslin ladowych. Przyktadowo mikroglony z gatunku Chlorella
vulgaris dobrze rozwijaja sie juz przy naswietleniu 50-100W/m? co odpowiada
wartoéci od 232 do 465 pmol E/m?*s. Dla wielu glondéw optymalne warunki
naswietlenia wystepuja przy wartosciach od 5000 Ix (90 pmol/m?s ] do 13000 Ix
(230 pmol/m%s) i temperaturze 17-20°C [20]. W ostatnich latach technologia
daylighting (Swiatta dziennego) zostata bardzo mocno rozwinieta i wzbogacona
0 nowoczesne systemy Swiattowodowe. Istnieja zatem mozliwosci zastosowania
takiej technologii w urzadzeniach do intensywnego pochtaniania CO, w procesie
biosekwestracji i oczyszczania $ciekdw przez mikroglony. Ze wzgledu na dostep
Swiatta stonecznego jedynie w ciagu dnia, najlepszym sposobem jest mozliwos¢
wykorzystania go w systemach hybrydowych w potaczeniu z diodami LED,
poniewaz wiekszos¢ urzadzen do oczyszczania Sciekdw jest przewidziana do pracy
ciagtej. W godzinach potudniowych, kiedy intensywnos$¢ promieniowania moze
wzrasta¢ do 4000 pmol E/m?%s, zaobserwowano proces fotoinhibicji. W systemach
zamknietych mozna ograniczy¢ wystepowanie efektu fotoinhibicji poprzez dobdr
odpowiedniego rodzaju oraz intensywnosci Swiatta, a takze zwiekszanie
powierzchni kontaktu komdrek mikroglondw ze $wiattem. Inna, genetyczna
metoda polega na obnizeniu wielko$¢ anten chlorofilu w komérkach mikroglonow
za pomoca narzedzi molekularnych. Dzieki temu zmniejsza sie wydajnosc
adsorpcji energii Swietlnej, co pozwala na prawidtowe i stabilne zachodzenie
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procesu fotosyntezy przy wyzszej intensywnosci oswietlenia [21]. Wysoki poziom
tlenu rozpuszczonego moze spowodowac zachodzenie procesu fotoinhibicji, co
prowadzi do uszkodzenia komérek mikroglonéw i obnizenie efektywnosci procesu
usuwania zanieczyszczen. Na przyktad, wzrost produkcji tlenu do poziomu 29
mg/dm?® spowodowat spadek wydajnoéci procesu fotosyntezy o 98%. Tego rodzaju
trudnoéci mozna ograniczaé przez okresowe zatrzymanie fotosyntezy (fotoperiod)
i obnizanie poziomu tlenu w uktadzie [22].

4. Wybrane rozwigzania fotobioreaktoréw stosowanych do usuwania
zanieczyszczen pochodzacych z systeméw akwakultury

Bardzo istotnym elementem, ktéry w wielu przypadkach decyduje
o optacalnosci wykorzystania biomasy mikroglondw na cele usuwania
zanieczyszczen z systeméw akwakultury jest wybdr technologii namnazania
i separacji tych drobnoustrojow. Hodowla mikroglonéw moze by¢ prowadzona
przy uzyciu réznorodnych metod, poczawszy od zaawansowanych technologicznie
rozwigzan, w ktérych proces jest szczegétowo monitorowany i kontrolowany,
a skofAczywszy na mniej przewidywalnych technikach bazujacych na uzyciu
zbiornikéw otwartych (Rys. 2).
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Rysunek 2. Systemy do produkcji biomasy mikroglonéw (A) Reaktor otwarty (1 — inokulacja
biomasy, 2 — mieszadto, 3 — pompa, 4 — pozywka, 5 — przegroda). (B) Fotobioreaktor
typu workowego (1 — pozywka, 2 — pompa dozujaca, 3 — zawodr gazowy, 4 — zrédto
$wiatta, 5 — doptyw powietrza). (C) Fotobioreaktor ptytowy (1 — pozywka, 2 — pompa, 3 —
powietrze, 4 — zrddto $wiatta, 5 — odptyw). (D] Fotobioreaktor rurowy (1 — pozywka, 2 —
pompa, 3 — powietrze, 4 — zrdédto Swiatta, 5 — odptyw, 6 — zawdr gazowy). (E)
Fotobioreaktor typu Biocoil (1 — pozywka, 2 — pozywka, 3 — odptyw, 4 — pompa
recyrkulacyjna, 5 — zrddto $wiatta, 6 — pompa powietrza). (F) Instalacja do pozyskiwania
biomasy mikroalg z naturalnych zbiornikéw wodnych (1 — pompa wlotowa, 2 — osadnik, 3
— filtry bebnowe, 4 — separacja biomasy mikroglonéw, 5 — zbiornik na biomase, 6 —
odptyw]).

4.1. Bioreaktory otwarte

Do systemow otwartych zalicza sie miedzy innymi tradycyjne stawy ziemne
lub betonowe, stawy kotowe z mieszaniem mechanicznym, stawy typu toru
wysécigowego z kotem topatkowym oraz stawy kaskadowe [23]. Systemami,
ktérych zastosowanie w skali technicznej jest w wielu przypadkach uzasadnione
pod wzgledem ponoszonych naktaddw inwestycyjnych i eksploatacyjnych sa
hodowle otwarte. Sa to najczesciej zbiorniki ziemne o powierzchni do 250 ha
i gtebokosci do 0,5 m, zbudowane w postaci stawu kotowego lub rowu
cyrkulacyjnego, w ktérych mieszanie zapewnione jest mieszadtami topatkowymi.
W przypadku, w ktorym sktadniki pokarmowe dostarczane sa do uktadu ze
$ciekami lub wodami poprodukcyjnymi jest on zaprojektowany zgodnie
z kryterium uwzgledniajacym wymagana powierzchnie stawu na tadunek
doprowadzanych zanieczyszczen. Ditlenek wegla jest pozyskiwany wprost
z powietrza atmosferycznego na zasadzie prostej dyfuzji. Eksploatacja takich
uktadéw technologicznych wiaze sie bezposrednio z duzymi stratami wody
wynikajacymi z parowania, relatywnie niska wydajnoscia przyrostu biomasy,
ograniczeniem mozliwosci hodowli specyficznych gatunkdw glondéw oraz ich
wysoka podatnoscia na infekcje, choroby oraz pasozyty [24]. Tego rodzaju systemy
sprawdzaja sie w rejonach o duzym nastonecznieniu i nieograniczonym dostepie
do wody, a wiec gtéwnie na terenach nadmorskich. Hodowane sa w ten sposdb
gtéwnie glony z rodzaju Spirulina sp., Chlorella sp. oraz Scenedesmus sp.
Konstrukcja rowu cyrkulacyjnego oparta jest na szeregu petli wykonanych
w kanale zamknietym. Szerokos$c¢ kanatu miesci sie w zakresie od 2,0 do 3,0 m,
a gteboko$é w granicach od 0,1 do 0,3 m. Procesy mieszania i wzbudzanie
przeptywu zachodza dzieki wykorzystaniu mieszadta topatkowego. Sktadniki



Perspektywy produkcji biomasy mikroglonéw w oparciu
o odcieki pochodzace z systemow akwakultury

pokarmowe podawane sa za mieszadtem, natomiast namnozona biomasa glonéw
odbierana jest z urzadzenia przed kotem topatkowym, na koncu petli.

4.2. Fotobioreaktory zamkniete

Systemy zamkniete to fotobioreaktory o roznej konstrukcji. W odrdznieniu
od systemdw otwartych, zapewniaja one mozliwosc¢ statej kontroli nad natezeniem
i czasem naswietlania, temperatura medium hodowlanego, ograniczaja
mozliwos¢ dostepu drapieznikdw, pasozytdw oraz konkurencyjnych gatunkow
drobnoustrojéw. Do najczesciej wykorzystywanych fotobioreakotrow zalicza sie:
system workowy, fotobioreaktory rurowe o orientacji poziomej, pionowej lub
pochylone pod dowolnym katem, reaktory typu Biocoil oraz fotobioreaktory
ptytowe [25]. Fotobioreaktory sa urzadzeniami duzo bardziej uniwersalnymi, ktére
moga by¢ stosowane w réznych strefach klimatycznych. W takich warunkach
prowadzone moga by¢ hodowle specyficznych gatunkéw glondw, np. o wysokiej
koncentracji oleju w biomasie. Niestety dotychczas nie udato sie opracowad
systemu, ktorego wykorzystanie jest uzasadnione pod wzgledem optacalnosci
ekonomicznej. Konstrukcja fotobioreaktordw jest kosztowna, wymagaja wysokich
naktadoéw eksploatacyjnych (naswietlanie, dostarczanie dwutlenku wegla) oraz
sprawiaja trudnosci eksploatacyjne np. poprzez zarastanie i ograniczenie
przenikania $wiatta [26].

Pierwszym  eksploatowanym zamknietym uktadem stuzacym do
namnazania biomasy glonéw byt fotobioreaktor workowy. Zbudowany jest on ze
sterylnych, plastikowych workdw o $rednicy okoto 0,5 m wyposazonych w system
napowietrzania. Tego rodzaju rozwiazania technologiczne pracuja w trybie
okresowym lub pétciagtym. Gtéwnymi problemami eksploatacyjnymi tego
systemu jest koniecznos¢ prowadzenia hodowli w pomieszczeniach zamknietych
oraz trudnosci zwiazane z odpowiednim doswietleniem hodowli. Reaktory tego
typu nie zapewniaja réwniez wtasciwego wymieszania, co bezposrednio wptywa na
ograniczenie wydajnosci procesu produkcji biomasy [27].

Ptaski reaktor panelowy wyposazony w lampy fluorescencyjne wykonany
jest przy uzyciu grubych przezroczystych ptyt PCV. Opisano szereg
fotobioreaktordw zbudowanych z pionowych paneli z przegrodami i ptaskich
reaktoréow ptytowych do hodowli réznych szczepdéw mikroglonéw. Bioreaktory
rurowe zbudowane sa zwykle ze szkta lub poliweglanu, a przeptyw medium
hodowlanego i dostarczanie gazéow odbywa sie za pomoca pomp lub systemu air
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lift. Tego typu urzadzenia moga zosta¢ wykonane w formie poziomej, pionowej,
nachylonej pod katem, stozkowej. Uwaza sie, iz systemy reaktoréw rurowych
moga by¢ wykorzystywane na zewnatrz, gdyz posiadaja znaczna powierzchnie
narazona na oddziatywanie $wiatta stonecznego. Badania wykazaty, iz
w reaktorach rurowych notowany jest bardzo wysoki poziom tlenu
rozpuszczonego, a takze czesto dochodzi do fotoinhibicji procesu fotosyntezy.
Trudnoscia eksploatacyjna tego rodzaju rozwiazania technologicznego jest
zapewnienie odpowiedniej kontroli i stabilizacji temperatury w urzadzeniach
eksploatowanych w skali technicznej oraz powszechnie spotykane zjawisko
zarastania $cian reaktora przez glony, co wydajnie ogranicza dostep S$wiatta.
Odmiana fotobioreaktora rurowego jest instalacja typu Biocoil. Jest to
fotobioreaktor rurowy sktadajacy sie z przezroczystej, plastykowej rury o Srednicy
w zakresie od 2,4 do 5,0 cm, ktdra jest owinieta Srubowo dookota centralnego
walca. Pionowe fotobioreaktory rurowe to najczesciej stosowane urzadzenia
zamkniete w procesie hodowli glonéw. Zaletami tego typu reaktorow sa niewielkie
rozmiary, niski koszt budowy i tatwos$¢ zapewnienia czystosci hodowanej kultury.
Ponadto reaktory tego typu sa bardzo perspektywiczne, w kontekscie ich
wykorzystania w skali technicznej [28].

5. Zintegrowana akwakultura multitroficzna

Mikroglony i makroglony to typowe biofiltratory stosowane w systemach
akwakultury. Integracja glondw z procesem hodowli ichtiofauny byta badana
w systemach otwartych w Kanadzie, Japonii, Chile, Stanach Zjednoczonych
i Norwegii juz w latach 90. Chociaz stosowanie mikroglonéw jako biofiltratoréw
w akwakulturze nie jest tak powszechne jak makroglonéw, coraz czesciej
wykorzystuje sie je ze wzgledu na wydajna produkcje biomasy i mozliwosé
recyklingu sktadnikow odzywczych obecnych w wodach poprodukcyjnych
z akwakultury. Udowodniono, iz bardzo skutecznie oczyszczaja Scieki,
obnizajac chemiczne  zapotrzebowanie na tlen (ChZT) i biologiczne
zapotrzebowanie na tlen (BZT) oraz usuwajac biogeny, antybiotyki i metale ciezkie,
a takze limituja obecnos$é bakterii i grzybdw, hamujac w ten sposéb proliferacje
patogendw [29]. Mikroglony to warto$ciowa biomasa o lepszym sktadzie
biochemicznym, ktéra mozna wykorzysta¢ jako pasze premium dla zwierzat,
nadajaca sie do bezposredniego spozycia przez ryby roslinozerne, krewetki
imieczaki, co z powodzeniem zaobserwowano w przypadku matzy i ostryg.
Ponadto biomasa mikroglonéw stanowi zrodto produktéw o wartosci dodanej, np.
kwasow ttuszczowych, pigmentdw, polisacharyddw, itp.
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Wykorzystanie mikroglondéw do oczyszczania $ciekdw pochodzacych
z akwakultury i pdzniejsze wykorzystanie uzyskanej biomasy do skarmiania innych
organizméw wodnych to proces znany jako Zintegrowana Akwakultura
Multitroficzna (Integrated Multi-Trophic Aquaculture - IMTA]. Gtéwnym celem
systemoéw  IMTA  jest zwiekszenie dtugoterminowego  zréwnowazenia
produkcyjnego [ poprawienie rentownosci akwakultury, poniewaz
zanieczyszczenia z jednej uprawy sa przeksztatcane w czastki state - mikroglony,
ktére nastepnie moga by¢ wykorzystywane do karmienia zwierzat na nizszym
poziomie troficznym , ktore z kolei moga by¢ sprzedawane na rynku. Dalsze
wzmocnienie sity i konkurencyjnosci ekonomicznej systemoéw IMTA mozna
osiagna¢ poprzez ekstrakcje zwiazkéw o wysokiej wartosci z biomasy
mikroglonéw. Ta strategia stanowi doskonaty przyktad gospodarki o obiegu
zamknietym, w ktorej dywersyfikacja produkowanych gatunkdow zwieksza
odporno$¢ prowadzonej dziatalnosci gospodarczej na niestabilnos¢ rynku
i ewentualne zmniejszenie produkcji podstawowej, zamykajac petle cyklu zycia
produktu poprzez recykling i ponowne wykorzystanie zasobdw, a w konsekwencji
przynoszac korzysci srodowisku i gospodarce [30].

Podstawowa koncepcja IMTA jest stosowana od wielu lat. W Chinach
mikroglony byty i w dalszym ciagu sa uzywane w zintegrowanych systemach
produkcji ryzu wraz z rybami, potencjalnie zwiekszajac plon od 8 do 47%.
Makroglony i fitoplankton, ktére naturalnie wystepuja w tym Srodowisku,
absorbuja rozpuszczone sktadniki odzywcze, a nastepnie sa spozywane przez ryby,
zamieniajac ten proces w system polikultury, umozliwiajacy efektywne
wykorzystanie sktadnikow odzywczych obecnych w wodzie, poprzez ich
przeksztatcanie i ponowne udostepnianie dla uprawy ryzu. Ta sama podstawowa
koncepcja jest obecnie stosowana w intensywnych systemach IMTA. Aktualne
badania i rozwdj w zakresie oczyszczania wod poprodukcyjnych w systemach
IMTA sa w duzej mierze poswiecone makroglonom. Najczesciej w procesie
biofiltracji wykorzystuje sie kultury Ulva sp. i Gracilaria sp., ktére usuwaja
zanieczyszczenia i natleniaja wode recyrkulowana nastepnie do systemdw
akwakultury. Ze wzgledu na fakt, iz mikroglony moga jednoczesnie petni¢ role
biofiltratoréw, natleniaczy i paszy, to intensywne systemy produkcji mikroglondw
okazuja sie sa doskonata alternatywa do zastosowania w systemach IMTA.
Uprawa mikroglondw moze by¢ prowadzona w stawach rybnych zapewniajac
bioremediacje in situ i w odptywie z innych, bardziej zaawansowanych systemow
akwakultury. Biofiltracja wdd poprodukcyjnych z wykorzystaniem biomasy
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mikroglonéw z intensywnej akwakultury moze rdéwniez odbywaé sie

w o0 oddzielnych opisanych powyzej jednostkach hodowlanych. Biofiltracja waod
poprodukcyjnych pochodzacych z systemoéw akwakultury jest sposobem na
produkcje wartosciowej biomasy jako taniego towaru, co pozwala na
wykorzystanie zasobow, ktoére w przeciwnym razie zostatyby utracone [31].
Przyktadowe zastosowanie mikroglonéw do oczyszczania wdd poprodukcyjnych,

pochodzacych z réznych systemow akwakultury przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wybrane przyktady oczyszczania wdd poprodukcyjnych pochodzacych
z akwakultury przez systemy oparte na wykorzystaniu mikroglonéw.

Produkcja Efektywnos¢
Systemu S . Czas . .
uprawy Scieki Szczep biomasy (doba) usuwania Lit.
lg/L) (%)
row Konsorcja TN: 58%;
cyrkulacyjny akwakultura mikroglonow 1,0-2,0 ciagta TP: 89%; [34]
o-bakteryjne COD: 80%
Fotobioreaktor TN: 40%;
y kolumnowy akwakultura Chlorella sp. 2,0-2,5 7 TP: 87%; [35]
COD 61%
0,52 TP: 99,7%;
Fotobioreaktor ferma Tetraselmis g/L/doba . TN: 95,7%
. . ciagta [36]
rurowy turbotow suecica
0,35 TP: 99.0%;
g/L/doba TN: 49.4%
TP: 99.97%;
. COD:
Fotobioreaktor ¢ 2 tilapii  Spirutinasp. 0.26 10 89.34%; (37]
rurowy g/L/doba !
nitrate
81.10%
hodowla Chlorella
Fotobioreaktor Penaeus vulgaris 0.0426 . TP: 82.7%;
membranowy vannamer i Scenedesmu  g/L/doba ciagta TN: 86.1% [38
Boone s obliguus
hodowla ) o
labol':gtuc:)rlyjne Clarias Chlorella sp. DN 14 T.'?';;?S 270/20 [39]
gariepinus
Platymonas ] o
labol':gtuc:)rlyjne Hodowla fladry subcor;l/'form/ DN 14 ?\Fl, ??';__25902 ' [40]
TN: 75.4-
Euglena 89.2%;
Butelki w skali hodowla. grgc/lis 3 TP: 84.3- (41]
laboratoryjnej sanda(l:zyl i Selenastrum 15 ! 95.7%; 4
sumow sp. COD: 45.8-
67.6%

DN - dane niedostepne
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W pordwnaniu do systemdw przeptywowych, scieki z RAS odprowadzane sa
w znacznie mniejszych objetosciach, ale obserwowane tadunki zanieczyszczen
moga by¢ wielokrotnie wyzsze. Udowodniono, iz mozliwe jest przeprowadzenie
denitryfikacji w RAS z wykorzystaniem zamknietego systemu produkujacego
biomase mikroglondéw. Poréwnano wskazniki usuwania sktadnikow odzywczych
przez bakterie i mikroglony (mieszana kultura, w sktad ktérej wchodzity gatunki
z rodzajow Chlorella sp., Chlamydomonas sp. i Stichococcus. Mikroglony
wykazywaty usuwanie azotu na poziomie od 96% do 99%, podczas gdy system
oparty na wykorzystaniu bakterii charakteryzowat sie usuwaniem azotu jedynie na
poziomie 17% [32]. W innych badaniach okreslono mozliwos¢ wykorzystania
Sciekow z farm krewetek oczyszczanych przez Chlorella salinai Ulva reticulata do
hodowli larw krewetek Fenneropenaeus indicus . Poréwnano wysoka skutecznosé
usuwania amoniaku, fosforanow i ChZT . Mikroglony wykorzystane do
oczyszczenia Sciekow zostaty po procesie oczyszczania odseparowane
z oczyszczonej wody i wykorzystane do karmienia larw F£. indicus. W ten sposob
doprowadzono to zamkniecia cyklu produkcyjnego [33].

6. Symbiotyczne konsorcja mikroglondéw i bakterii

Nowym kierunkiem biotechnologicznej granulacji mikroorganizmoéw sa
systemy oparte na symbiozie mikroglonowo-bakteryjnej. Na podstawie
dotychczas prezentowanych wynikéw zostaty one uznane jako bardzo obiecujace
i uniwersalne rozwiazania, ktére moga znalez¢ zastosowanie w procesach
biologicznego oczyszczania Sciekdw o roznej charakterystyce i pochodzeniu.
W chwili obecnej trwaja prace badawcze zwiazane z doborem odpowiednich
warunkow procesu oczyszczania S$ciekdw, a takze wyselekcjonowaniem
wtasciwych parametréw technologicznych i warunkéw Srodowiskowych w celu
uzyskania powtarzalnego i efektywnego procesu granulacji tego konsorcjum
mikroorganizmow.

Dotychczas zweryfikowano mozliwos¢ powstawania granul mikroglonowo-
bakteryjnych poprzez samoagregacje komorek w sekwencyjnym reaktorze
biologicznym przy wykorzystaniu naturalnego swiatta stonecznego. Powstate w tej
technologii granule charakteryzuja sie duza stabilnoscia, zwartoscia oraz
gestoscia, ktora pozwala na efektywne usuwanie zanieczyszczen oraz skuteczna
separacje s$ciekdw oczyszczonych od biomasy w procesie grawitacyjnej
sedymentacji. Udowodniono, iz istotnym elementem w powstawaniu stabilnych
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i zwartych granul jest obecno$¢ w biocenozie bakteryjnej osadu czynnego bakterii
nitkowatych. Stanowia one szkielet i konstrukcje granuli, do ktérego dzieki
zewnetrznym substancjom polimerowym przytaczane sa kolejne komoérki bakterii
i mikroglonéw [42].

Wzrost biomasy mikroglonéw w granulach wptywa bezposrednio na
podniesienie efektywnosci usuwania zwiazkéw azotu i fosforu. Udowodniono
rowniez, iz symbioza mikroglondéw i bakterii prowadzi do znacznego udziatu
biomasy mikroglonéw oleistych w strukturze granuli . Z tego wzgledu
przyrastajaca w procesie oczyszczania S$ciekdw biomasa charakteryzuje sie
istotnie wyzsza wartoscia opatowa oraz stanowi bardziej uniwersalny substrat dla
procesow konwersji energetycznej. Dodatkowo w strukturze tego konsorcjum
kumulowane moga by¢ inne cenne pod katem gospodarczym substancje, ktorych
odzysk z nadmiernej biomasy moze by¢ uzasadniony technologicznie
i ekonomicznie. Miedzy innymi dlatego granule mikroalgowo-bakteryjne staja sie
obiecujacym i perspektywicznym biotechnologicznym rozwiazaniem oczyszczania
$ciekow [43]. Podkreséla sie doskonata zdolnoé¢ sedymentacji i separacji biomasy,
sprawne usuwanie zanieczyszczen, ograniczenie kosztow eksploatacyjnych
zwiazanych z napowietrzaniem Sciekow przy jednoczesnej produkcji biomasy
o wysokiej wartosci dodane;.

W systemie symbiozy mikroglonowo-bakteryjnej organizmy autotroficzne
sa odpowiedzialne za intensyfikacje proceséw usuwania zwiazkéw azotu i fosforu,
co ma ogromne znaczenie z technologicznego i ekonomicznego punktu widzenia.
W klasycznych systemach usuwania zanieczyszczen opartych na osadzie czynnym
oraz blonie biologicznej w celu usuniecia zwiazkdw biogennych konieczne jest
zastosowanie skomplikowanych i drogich procedur technologicznych, a w wielu
przypadkach rdéwniez wspomaganie procesu oczyszczania substancjami
chemicznymi. W celu zapewnienia usuniecia azotu przez biocenoze oparta jedynie
na bakteriach, wymagane jest zapewnienie zmiennych warunkdéw tlenowo-
beztlenowych pozwalajacych na sekwencje proceséw amonifikacji, nitryfikacji
i denitryfikacji, a takze odpowiednie obciazenie osadu tadunkiem zwiazkow
organicznych. Usuniecie fosforu na drodze biologicznej rowniez jest zwiazane
z zapewnieniem nastepujacych po sobie warunkdw beztlenowych i tlenowych
oraz bardzo czesto wykorzystaniem chemicznej precypitacji. Sa to zabiegi
kosztowne i skomplikowane technologicznie, wymagajace ogromnych naktadéw
na napowietrzanie oraz ztozonego systemu recyrkulacji wewnatrz instalacji.
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W strukturze konsorcjum mikroglony, procz przyswajania zwiazkéw azotu
i fosforu, sa roéwniez odpowiedzialne za wytwarzanie czasteczkowego tlenu
fotosyntetycznego. Technologia osadu czynnego to rozwiazanie tlenowe, gdzie
zapewnienie odpowiedniej wydajnosci napowietrzania stanowi najwiekszy udziat
w kosztach eksploatacyjnych. Zmniejszenie zapotrzebowania na tlen to gtéwna
przeszkoda w ograniczeniu emisyjnosci systemdw oczyszczania Sciekow opartych
na metodzie osadu czynnego. W zwiazku z tym tlen produkowany przez
mikroglony wspiera metabolizm bakterii tlenowych i poprawia efektywnos¢
technologiczna oraz ekonomiczna systemu symbiozy mikroglonowo-bakteryjnej.
Z drugiej strony efektem bakteryjnej biodegradacji zanieczyszczen sa
zmineralizowane formy azotu i fosforu oraz ditlenek wegla, ktore intensyfikuja
rozwdj mikroglonéw w strukturze granuli [44]. Jak wspomniano wyzej, mikroglony
gromadza zwiazki o wysokiej wartosci dodanej, takie jak astaksantyna, B-karoten,
wielonienasycone kwasy ttuszczowe i biodiesel, ktére sa korzystne dla
odzyskiwania i ponownego wykorzystania biomasy glonéw i bakterii. Udowodniono
rowniez, iz w warunkach obecnosci podwyzszonych stezen biodegradowalnych
zwiazkoéw organicznych w srodowisku, mikroglony moga czesciowo zmieniaé swoj
metabolizm na miksotroficzny lub wrecz heterotroficzny, co wspomaga usuwanie
substancji weglowych ze éciekéw [45].

Nalezy jednak zauwazy¢, iz mikroglony sa przede wszystkim
fotosyntetycznymi autotrofami, ich wzrost i aktywnos¢ metaboliczna sa
bezposrednio zwiazane z zapewnieniem odpowiednich warunkéw Swietlnych
w uktadzie. Wczesniejsze badania wykazaty, ze istotne znaczenie na rozwdj
biomasy mikroglondw, jej aktywnos$¢ metaboliczna oraz charakterystyke sktadu
biomasy ma intensywnos¢ oswietlenia, zrodto Swiatta, stosowany fotoperiod
i jakos¢ Swiatta. Zapewnienie odpowiednich warunkéow swietlnych jest elementem,
ktory moze istotnie podnies¢ zaréwno koszty inwestycyjne, jak i eksploatacyjne
technologii. Dlatego prace badawcze ukierunkowane sa gtéwnie na mozliwosci
wykorzystania promieniowania stonecznego lub zastosowania niewielkiego
udziatu $wiatta sztucznego [46]. Jest to o tyle istotne, iz nadmierne natezenie
Swiatta moze wywotaé fotoinhibicje mikroglonéw, prowadzac ostatecznie do
ograniczenia zdolnosci metabolicznych biomasy i pogorszenia efektow
technologicznych oczyszczania Sciekow.

W odréznieniu od bakteryjnych tlenowych i beztlenowych technologii,
wykorzystanie symbiotycznej granulacji mikroglondw i bakterii jest w chwili
obecnej rozwiazaniem, ktore pozostaje ciagle w sferze prac badawczo-



Perspektywy produkcji biomasy mikroglonéw w oparciu
o odcieki pochodzace z systemow akwakultury

rozwojowych. Nie zostaty jeszcze rozpoznane wszystkie mechanizmy
odpowiedzialne za proces mikroglonowo-bakteryjnej granulacji. Ciagle trwaja
badania nad wptywem roéznych czynnikéw eksploatacyjnych i $rodowiskowych
w poszukiwaniu strategii przyspieszajacych tworzenie granulowanej struktury
i utrzymanie jej w czasie dtugotrwatej eksploatacji bioreaktoréw. Ciekawe, dobrze
prognozujace wyniki tych eksperymentéw, odnoszace sie zaréwno do formowania
samych granul, jak i uzyskiwanych z ich udziatem efektdéw technologicznych
usuwania zanieczyszczen ze Sciekéw pozwalaja sadzié, iz w niedtugim czasie
pojawia sie pracujace w skali technicznej uktady technologiczne wykorzystujace
ten rodzaj biomasy.

7. Podsumowanie

Mimo udowodnionej mozliwosci stosowania systemow opartych na
biomasie  mikroglonéw w  sektorze akwakultury, brakuje instalacji
eksploatowanych w skali technicznej. Wiekszos$¢ istniejacych i szeroko opisanych
w literaturze obiektow przemystowej uprawy mikroglonéw zwiazanych jest
z produkcja wysokiej jakosci dodatkow do pasz i zywnosci, cennych barwinkdw czy
substancji nawozowych. Jest to spowodowane faktem, iz metody produkcji
biomasy mikroglonéw z wykorzystaniem substratéw odpadowych jako medium
hodowlanego, jej separacji i odwadniania, a nastepnie technologie transformac;ji
do cennych gospodarczo produktéw sa trudne do jednoznacznej oceny oraz
zbilansowania z jednoczesnym uwzglednieniem aspektéw ekologicznych
i ekonomicznych.

Wiekszos¢ prac badawczych dotyczacych  wykorzystania biomasy
mikroglonéw w systemach oczyszczania wod pochodzacych z szeroko pojetej
akwakultury przeprowadzona zostata w warunkach laboratoryjnych, rzadko
w skali utamkowo-technicznej. Istotnie ogranicza to mozliwo$¢ uzyskania
wiarygodnych danych do przeprowadzenia kompleksowej oceny sprawnosci
technologicznej, $rodowiskowej i ekonomicznej tego rodzaju rozwiazan.
Wiekszo$¢ dotychczasowych prac przeprowadzono w matej skali lub stanowity
analize teoretyczna wykonana na podstawie danych literaturowych. Tego rodzaju
badania pozwalaja na uzyskanie ciekawych wynikéw, jednak nie zawieraja
wystarczajacych informacji do przeprowadzenia wtasciwej i petnej analizy
funkcjonowania tego rodzaju obiektow.
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Istnieje zatem uzasadniona potrzeba weryfikacji rezultatéow uzyskanych

w warunkach laboratoryjnych przez uruchomienie i eksploatacje instalacji

pracujacych w skali pilotowe] i petnej technicznej. Konieczne jest podniesienie

poziomu zaawansowania technologicznego hodowlanych systemoéw mikroglondw,

w celu weryfikacji opisywanego powszechnie potencjatu tego rozwiazania. Mozna

to osiagna¢ poprzez przeprowadzenie prac weryfikacyjnych w skali, gdzie

zapewnione zostana warunki eksploatacyjne zblizone do rzeczywistych.
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1. Narzedzia wspierajace efektywne zarybianie

Produkcja materiatu zarybieniowego ryb tososiowatych, takich jak pstrag
potokowy, lipien czy gtowacica, stanowi kluczowy element w utrzymaniu zdrowych
populacji tych gatunkéw w polskich rzekach. Ze wzgledu na zmieniajace sie
warunki klimatyczne i presje ze strony drapieznikow, odpowiednie strategie
zarybiania i metody hodowlane maja decydujace znaczenie dla przetrwania tych
ryb. W artykule przedstawiono nowoczesne metody genetycznej identyfikacji
tarlakdw, przechowywania nasienia, szkolenia przeciw drapieznikom oraz wyniki
badan nad zywieniem ryb, ktére moga pomdc w utrwaleniu stabilnych populacji
tych gatunkow w naturalnych ekosystemach.

Genetyczna identyfikacja zmiennosci tarlakow

Zastosowanie innowacyjnych technik genetycznych w hodowli ryb pozwala
na doktadna analize genetyczna populacji ryb, co umozliwia tworzenie par
tarlakdw na podstawie ich profili genetycznych. Dzieki takiemu podejsciu mozna
zachowa¢ wysoka zmienno$é genetyczna oraz biordznorodnos¢ zasobdw ryb
tososiowatych. Opracowanie macierzy doboru tarlakéw umozliwia kontrolowany
rozréd, co prowadzi do produkcji materiatu zarybieniowego o wysokim stopniu
zmiennosci genetycznej. Podobne badania przeprowadzono wczesniej na
naturalnych populacjach siei z jeziora tebsko (Kaczmarczyk i Fopp-Bayat, 2013),
(Fopp-Bayat i wsp., 2015), co dowodzi skutecznosci tego podejécia. Nowoczesne
techniki genetyczne powinny byé dalej rozwijane i dostosowywane do rdznych
gatunkow ryb.
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Zastosowanie przechowywania nasienia i tarta pneumatycznego

Wprowadzenie metod przechowywania nasienia w warunkach obnizonego
metabolizmu (+/- 4°C) umozliwia dtugoterminowe przechowywanie nasienia i jego
wielokrotne wykorzystywanie do zaptodnienia ikry. Tego rodzaju technika
zwieksza liczbe potomstwa pochodzacego od réznych samcoéw, co poprawia
réznorodnos¢ genetyczna. Nasienie ryb tososiowatych moze byé przechowywane
nawet do 30 dni, przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej jakosci plemnikow
dzieki odpowiednim rozrzedzalnikom (Contreras i in., 2019), (Cejko i in., 2018,
2019).

Metoda tarta pneumatycznego, bedaca mniej inwazyjna alternatywa dla
tradycyjnego masazu brzucha, zwieksza efektywno$¢ pozyskiwania oocytow
i minimalizuje ryzyko ich uszkodzenia. Technika ta byta skutecznie stosowana
w przypadku réznych gatunkdw ryb tososiowatych, takich jak pstrag teczowy
i pstrag potokowy (Kowalski i in., 2018). Dzieki zastosowaniu tych innowacyjnych
technologii mozliwe jest krzyzowanie osobnikéw z réznych genotypow (outbred),
co moze pozytywnie wptynac na cechy fenotypowe i wzrost ryb.

Badania nad wptywem Zywienia na jakosc¢ gamet

Kondycja tarlakéow oraz jako$¢ pozyskiwanych gamet sa kluczowymi
czynnikami decydujacymi o sukcesie rozrodczym ryb. Optymalizacja sktadu paszy
tarlakowej ma ogromne znaczenie, zwtaszcza w przypadku gatunkow takich jak
lipien, dla ktérych brak jest dedykowanych pasz. Poprawa jakosci zywienia
tarlakdw moze przyczyni¢ sie do zwiekszenia ich sukcesu rozrodczego i produkcji
zdrowego materiatu zarybieniowego (Strissmann i Nakamura, 2002). Badania
nad wptywem roéznych proporcji biatka i ttuszczu w paszy, a takze dodatkdéw
witaminowych, moga prowadzi¢ do optymalizacji diety, co zwiekszy jakos¢
nasienia i ikry.

Efektywnosc¢ podchowu w systemie recyrkulacyjnym z zastosowaniem
szkolenia przeciw drapieznikom

Wprowadzenie treningu przeciw drapieznikom dla narybku stanowi kolejna
innowacyjna metode, ktéra moze zwiekszy¢ ich szanse na przetrwanie
w $rodowisku naturalnym. Istnieja dwa gtdwne programy szkolenia: pierwszy
obejmuje umieszczenie narybku w basenie z dorostym drapieznikiem, drugi to
przepuszczanie wody z basenu z drapieznikiem, zawierajacej tzw. "feromony
$mierci” - drobno pokrojony martwy narybek. Celem tych metod jest
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przygotowanie ryb do unikania drapieznikdw, co zwieksza ich szanse na przezycie
po wypuszczeniu do rzek. Efektywnos$¢ tych programdéw powinna zostaé
w przysztosci oceniona w warunkach kontrolowanych oraz w naturalnych
odcinkach rzek.

2. Obserwacje i doswiadczenia w zarybianiu rzek rybami tososiowatymi Okreg
PZW Nowy Sacz

Pstrag potokowy

Przez wiele lat gtdwnym sposobem zarybiania pstraga potokowego byto
wypuszczanie narybku jesiennego. Ilos¢ ryb wypuszczanych do rzek, takich jak
Dunajec i Poprad, osiagata setki tysiecy sztuk — nawet 200-300 tys. sztuk rocznie.
Dodatkowo, w miare mozliwosci i dostepnosci, zarybienia byty prowadzone
wylegiem (do 1 mln sztuk) oraz selektami (okoto 2 ton co 2-3 lata). W niektdorych
przypadkach wykorzystywano réwniez ikre zaoczkowana, umieszczana
w specjalnych inkubatorach w niewielkich potokach.

Cho¢ liczby wypuszczanych ryb byty imponujace, nie przetozyto sie to na
znaczace zwiekszenie populacji pstraga potokowego w rzekach. Najwieksze
problemy pojawiaty sie przy zarybianiu narybkiem jesiennym, gdzie
przezywalnos¢ byta czesto bardzo niska, czasami wrecz zerowa. Istnieja rézne
hipotezy ttumaczace to zjawisko, a jedna z gtéwnych przyczyn moze by¢ brak
odpowiedniej bazy pokarmowej w okresie jesiennym. Mtode ryby, wypuszczone od
potowy wrzesnia do konca pazdziernika, trafiaty na niewielkie ilosci naturalnego
pokarmu, co uniemozliwiato im przystosowanie sie przed zima. W konsekwencji
nie byty w stanie przetrwac tego okresu.

Kolejnym istotnym problemem byt wzmozony jesienny zer drapieznikdw, co
sprawiato, ze mtode, niedostosowane jeszcze ryby stawaty sie tatwym tupem dla
wiekszych osobnikdéw oraz ptakéw rybozernych, takich jak kormorany czy mewy.

Obecnie zmieniono strategie zarybiania pstraga potokowego. Wiekszy
nacisk ktadzie sie na narybek wiosenny i letni, ktére maja wiecej czasu na
przystosowanie sie do warunkow rzecznych przed zima, kiedy baza pokarmowa
jest bogatsza. Wypuszczane sa tez niewielkie iloéci narybku jesiennego (kilka
tysiecy sztuk) oraz selektéw (okoto 6 ton na specjalnych towiskach w Dunajcu].
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Lipien

Zarybianie lipienia w regionie opierato sie wytacznie na narybku jesiennym,
przy czym co roku wypuszczano ponad 100 tys. sztuk. Podobnie jak w przypadku
pstraga potokowego, wyniki tych zarybien byty bardzo niezadowalajace. Badania

wtasne wykazaty, ze przezywalno$é narybku jesiennego lipienia w okresie od
jesieni do wiosny byta praktycznie zerowa.

Z tego powodu, od kilku lat zarybienia lipieniem prowadzone sa wytacznie

wiosna - za pomoca narybku letniego oraz wiosennego. Zmiana strategii
przyniosta pozytywne efekty, a badania wykazaty wyrazny wzrost populacji lipienia
w Dunajcu.

Gtowacica

Zarybianie gtowacicy zawsze byto prowadzone za pomoca narybku letniego,
w ilosci okoto 200 tys. sztuk rocznie. Dodatkowo co kilka lat wypuszczane sa
selekty oraz tarlaki (kilkaset kilogramow). Gtowacica, bedac drapieznikiem
szczytowym, wymaga kontrolowania jej liczebnosci, aby nie doszto do
nadmiernego wzrostu populacji. Z tego wzgledu dotychczasowa strategia
zarybiania gtowacicy jest uwazana za wystarczajaca.

Wyzwania zwigzane ze zmianami klimatycznymi

Zmieniajace sie warunki klimatyczne, w tym gwattowne powodzie i susze,
stanowia dodatkowe wyzwanie w kontekscie efektywnosci zarybieA. Aby zwiekszyé
ich skutecznos$é, sugeruje sie zdywersyfikowanie asortymentu zarybieniowego.
Oznacza to prowadzenie zarybien na réznych etapach rozwojowych ryb: od ikry
(umieszczanej w specjalnych inkubatorach), poprzez wyleg, narybek letni,
wiosenny i jesienny, az po selekty i tarlaki. Taka strategia daje wieksze szanse na
przystosowanie ryb do zmiennych warunkéw Srodowiskowych i zwieksza ich
szanse na przezycie.

Podsumowanie

Dotychczasowe doswiadczenia pokazuja, Zze zarybianie w okresie
wiosennym jest znacznie bardziej efektywne niz jesienne. Wieksza dostepnosé
pokarmu oraz dtuzszy czas przystosowania sie ryb do nowych warunkéw sprawia,
ze ich przezywalnos¢ jest wyzsza. Zdywersyfikowanie metod zarybiania,
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dostosowane do zmieniajacych sie warunkdéw klimatycznych, moze przyczynic sie

do wzrostu populacji pstraga potokowego, lipienia i gtowacicy w polskich rzekach.
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1. Wstep

Podstawe ochrony zdrowia zwierzat stanowi prowadzenie hodowli
z zachowaniem dobrostanu. Rdézne gatunki ryb maja zrdznicowane wymagania
w tym aspekcie. To w jaki sposob sa zaspokajane potrzeby fizjologiczne znajduje
odzwierciedlenie w rozwoju technologii podchowu ryb w akwakulturze. Za
najbardziej nowoczesne uznaje sie systemy zamkniete ze zwrotnym obiegiem
wody (RAS - Recirculation Aquatic System), ktore pozwalajg na oddzielenie od
bezposredniego wptywu $rodowiska naturalnego, stanowiacego zrédto szeregu
zagrozen dla zdrowia ryb. Bez wzgledu na typ technologiczny gospodarstwa
akwakultury zagrozenia dla zdrowia nalezy traktowac indywidualnie. W oparciu
o analize sytuacji zdrowotnej na przestrzeni ostatnich kilku lat wraz z ocena
skutecznosci stosowanych metod profilaktyki oraz bioasekuracji w tym okresie.
W taki sposéb mozemy z duzym prawdopodobienstwem zatozy¢ co moze wystapic
w porédwnywalnym okresie cyklu produkcyjnego. W ramach corocznych
konferencji szkoleniowych dla hodowcéw ryb prezentowane sa zagadnienia
dotyczace zagrozen, co pozwala przypuszczaé, ze wiedza na ten temat jest
wystarczajaco dostepna, ale zawsze dotyczy tych czynnikdéw ktére udato sie
potwierdzié¢. Co zatem nalezy traktowac jako ,,nowe” i aktualne ?

2. Nowe czynniki zakazne patogenne

Obserwowane zmiany klimatyczne oraz ich wptyw na $rodowisko wodne
i akwakulture jest bezsporne. Dotyczy to obiektéw na wodach otwartych jak
rowniez systemow zamknietych. Moga stanowic¢ istotny czynnik zmieniajacy
aktywnosé oraz patogennos$é potencjalnych patogendéw (Pekala-Safifska 2023,
Siwicki 2023). Najczesciej z przypadkdéw klinicznych izolowane byty i sa bakterie
z rodzaju Pseudomonas sp., Aeromonas sp. Do tzw. “nowych czynnikdéw” z grupy
bakterii G- zaliczamy Acinetobacter sp., Schewanella sp., Citrobacter sp., Pantoea
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sp. Z przypadkdw chorobowych izoluje sie takze bakterie G+, tj. Streptococcus
warneril, Micrococcus lylae, Kocuria rosea. Czesto tez z materiatu pobranego
z danej proby ryb izolowane sa rézne czynniki patogenne a im wiecej czynnikdw
zakaznych jest izolowanych z przypadkoéw klinicznych, tym mniej specyficzny jest
ich przebieg i charakter zmian patologicznych. Dotyczy to takze zakazen
mieszanych (pasozytniczo - bakteryjnych, wirusowo-bakteryjnych, wirusowo-
grzybiczych). W Polsce problemy przypisywane tzw. .zmianom klimatycznym”
notowane sa gtéwnie w podchowach ryb zimnolubnych, tj. pstrag teczowy, sieja.
Jednakze ryby cieptolubne takze moga odczuwal problemy adaptacyjne do
zmiennych warunkéw $rodowiska. Choroby wirusowe objete obowiazkiem
monitorowania | zwalczania sa aktualnie pod kontrola w ramach programédw
nadzoru.

Czy moga pojawié¢ sie nowe zagrozenia? Trudno zaktadaé, ale nalezy sie
tego spodziewac. Przyktadem moze by¢ Piscine orthoreovirus - PRV ktory wytonit
sie jako istotny patogen dla akwakultury tososiowatych na catym Swiecie. Do tej
pory opisano trzy rézne podtypy tego gatunku wirusa:

e PRV-1 jest czynnikiem wywotujacym zapalenie serca i miesni szkieletowych
(HSMI) u tososia atlantyckiego i jest zwigzany z zespotem zottaczki
u hodowanego tososia czawycz

e PRV-2 powoduje zesp6t ciatek wtraceniowych erytrocytéw (EIBS) u tososia
kisucz

e PRV-3 powoduje patologie serca przypominajaca HSMI u pstraga teczowego

PRV-3 zostat po raz pierwszy odkryty w 2013 r. w Norwegii.
Eksperymentalne badanie zakazenia oczyszczonym wirusem wykazato, ze PRV-3
zaraza pstraga teczowego i wywotuje patologiczne zmiany w sercu podobne do
zapalenia miesnia sercowego i szkieletowego (HSMI). W 2017 r. obecno$¢ PRV-3
odnotowano réwniez w roznych krajach Europy. Co ciekawe, te izolaty wirusa
wydaja sie by¢ genetycznie odrebne od izolatu norweskiego. W Danii wirus byt
zwiazany z ogniskami choréb w systemach RAS. Objawy kliniczne obejmuja
zmniejszony apetyt, a nastepnie nieskoordynowane ptywanie i zwiekszona
Smiertelnos$¢; wyniki sekcji zwtok obejmuja ciezka anemie i wodobrzusze. Takie
ogniska sa ztozonymi przypadkami chorobowymi, np. koinfekcje bakteryjne (w tym
Flavobacterium psychrophilum i Renibacterium salmoninarum) oraz wirusowe
(IPNV). (Olsen i wsp. 2015, Vendramin i wsp. 2019).
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Biorac pod uwage to, ze aktualnie szczegdlnie utatwiony jest obrot
materiatem biologicznym, mozna rdzne czynnik rozprzestrzenia¢ nie wiedzac
o tym, do momentu az stana sie przyczyna kryzysu zdrowotnego w gospodarstwie.
Dlatego tez istotne moze by¢ zrekonstruowanie podejscia ochrony zdrowia
poprzez zintegrowane Programy Zarzadzania Zdrowiem w akwakulturze. Bardzo
szczegdtowo zostato to opisane jako propozycja z uwzglednieniem aktualnym
wymagan prawnych przez Duk (2024).

3. Systemy zarzadzania a zdrowie ryb

Podkreslitam powyzej, ze Programy Zarzadzania Zdrowiem powinny by¢
opracowywane indywidualnie dla gospodarstw kazdego rodzaju. W ramach tych
procedur jest mozliwe uwzglednienie punktéow krytycznych i zaplanowanie
procedur prewencyjnych i bioasekuracji. Nalezy w tym miejscu odkresli¢, ze
skuteczno$¢ procedur bedzie takze uwarunkowana zakresem wgladu
i zdiagnozowania rzeczywistej przyczyny zagrozen. W przypadku czynnikdw
biologicznych szybka korekta i opanowanie czynnika uszkadzajacego jest mozliwe
w odniesieniu do niektérych ektopasozytéw (np. Apiosoma sp., Epistylis sp.,
Trichodina sp., Chilodonella sp., Gyrodactylus sp., Dactylogyrus sp.). W przypadku
zakazeh wirusowych, bakteryjnych oraz inwazji pasozytow zewnetrznych
o ztozonym cyklu rozwojowym (np. Tetracapsuloides Bryosalmonae,
Diplosthomum spathaceum) niemozliwy jest szybki efekt poprawy stanu zdrowia
i eliminacji zagrozenia. Czynniki biologiczne moga wykorzystywania sytuacje
obnizenia odpornosci, ale takze poprzez swoja obecnosé w tkankach ryb moga
zmienia¢ stan odpornosci zaréwno miejscowej jak i ogdlnej. Szczegdlnie przy
koinfekcjach bez dodatkowych badan trudno jest ustali¢ jak zmieniony jest stan
odpornosci. Zmiany parametréow srodowiska moge bezposrednio lub posrednio
wptywaé na odpornos¢. Wdrozenie do procedur diagnostycznych oceny stanu
fizjologicznego moze wydatnie przyczyni¢ sie do poprawy ochrony zdrowia
i ukierunkowadé dziatania terapeutyczne oraz przyspieszyé regeneracje organizmu
takze po zabiegach korygujacych.

Aktualnie wydaje sie, ze brak uporzadkowanego i dostosowanego Planu
Zarzadzania Zdrowiem w gospodarstwie moze by¢ kluczowym zagrozeniem.
Wszystkie jego elementy powinny by¢ szczegdtowo przeanalizowane oraz
wdrozone do praktyki. W takim opracowaniu jest miejsce na edukacje oraz
korekte, jesli procedury nie beda efektywne.
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4. Podsumowanie

Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) za najwieksze zagrozenie dla zdrowia
publicznego uznata zmiany klimatyczne. Ro$nie wérdd konsumentéw swiadomosé
znaczenia dobrostanu zwierzat gospodarskich z ktérych produkowana jest
zywnos¢ dla jej jakosci. Wysitki dotyczace produkcji ,zréwnowazonej
i ekologicznej ,uznaje sie za przyjazne zwierzetom i $srodowisku. Dostrzega sie
takze w jakim stopniu produkcja moze by¢ komplikowana przez wptyw zmian
klimatu. Niewiele jak dotad mdwi sie o wptywie zmian klimatycznych na zwierzeta
akwakultury, a powinno sie na to zwréci¢ wieksza uwage, po pierwsze ze wzgledu
na bezposrednia ekspozycje tych zwierzat na czynniki zewnetrzne (np. narastajacy
problem zakwitow glondéw, skutki narastajacego problemu ograniczen
w samooczyszczanie sie wod) a po drugie z uwagi na trendy rozwoju europejskiej
akwakultury (produkcja ma sie podwoi¢ do 2030 r.).

Rozwdj akwakultury petni kluczowa role w celach zréwnowazonego rozwoju
europejskiej misji Starfish, strategii Blue Economy. Komisja Europejska uwaza, ze
konieczne sa inwestycje na duza skale, aby zapobiegac¢ i ogranicza¢ wptyw
katastrof i ekstremalnych zjawisk pogodowych na sektory rybotdwstwa
i akwakultury, z mysla o wzmocnieniu produktywnych i odpornych ekosystemdw
wodnych oraz utrzymaniu korzysci dla konsumentéw i dobrostanu zwierzat.
Jednym z proponowanych rozwigzan jest aplikacja PerfeCt (Performance of
Aquaculture under Climate change).

W czerwcu 2023 r. Rada UE przyjeta zalecenie intensyfikacji dziatan na
rzecz zwalczania opornoéci na $rodki przeciwdrobnoustrojowe (AMR], w tym
zwiekszenia wysitkdow w kierunku poprawy zdrowia i dobrostanu zwierzat, od
ktorych lub z ktorych pozyskuje sie zywnos¢, aby zmniejszy¢ rozprzestrzenianie
sie choréb zakaznych w hodowli. Wskazuje sie, ze pierwotna przyczyna
problemdw zdrowotnych w hodowli zwierzat sa zazwyczaj btedy w zarzadzaniu
fermami oraz nieprzestrzeganie zasad bioasekuracji. Raport Europejskiej Agencji
Lekow (EMA) z 2022 r. przedstawiajacy dane z 31 krajow europejskich wykazat, ze
od 2011 r. kraje europejskie znacznie ograniczyty sprzedaz antybiotykdw
weterynaryjnych, w 25 krajach w latach 2011-2021 ogélna sprzedaz spadta o 47%.
W latach 2018-2021 27 panstw cztonkowskich UE osiagneto 18% redukcje
sprzedazy $rodkow przeciwdrobnoustrojowych dla zwierzat gospodarskich
i akwakultury. Na podstawie rozporzadzenia UE 2019/6 raportowanie o sprzedazy
i uzyciu srodkow przeciwdrobnoustrojowych u zwierzat bedzie obligatoryjne.
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W tym celu powstata platforma EPRUMA (European Platform for the
Responsible Use of Medicines in Animals). Jezeli zestawi sie strategie obnizenia
zuzycia antybiotykéw w hodowli z narastajacymi problemami zdrowotnymi, jakie
beda sie pojawia¢ w zwiazku ze zmianami klimatu oraz wyzwaniami
metabolicznymi organizmdéw zwierzat, konieczna jest intensyfikacja badan nad
alternatywnymi substancjami aktywnymi, ktdre pomoga utrzymac zdrowotnos¢
w stadach oraz jednoczes$nie poprawia przyswajanie pasz, pozostajac bez
negatywnego wptywu na srodowisko.

Oczywisty wydaje sie fakt, ze wprowadzanie takich srodkéw bedzie zalezato
od ich ceny oraz skutecznosci. Testowane sa m.in. nowe pre- i probiotyki. Sektor
prebiotykdéw paszowych na Swiecie dynamicznie sie rozwija, przewidywany CAGR
do 2026 r. to 8,8%. Inne alternatywy dla promotoréw wzrostu to bakteriofagi,
hydrolazy i inne enzymy, zwiazki fitochemiczne (PFA), peptydy przeciwbakteryjne,
kwasy organiczne, immunomodulatory (np. cytokiny, lipopolisacharydy - wyciagi
z alg), zeolity czy szczepionki.

Odmiennym zgota podejsciem jest np. zastosowanie inhibitoréw tworzenia
sie biofilméw bakteryjnych na powierzchniach urzadzen np. do produkcji,
transportu i przechowywania pasz, wykorzystanie ,drapieznych bakterii”,np.
Gram-ujemnych Bdellvibrio i Micavibrio spp., ktdre - jak wykazano - maja
zdolnos¢ zabijania wielolekoopornych szczepdw £. colii klebsielli. Czy w koncu -
zastosowanie technik CRISPR/Cas9, precyzyjnego narzedzia do edycji gendw,
ktére mogtoby zostaé uzyte do niszczenia bakterii niosacych geny opornosci na
$rodki przeciwdrobnoustrojowe poprzez pakowanie odpowiednich konstruktow
genow w bakteriofagi (za Zaczynska i Zabieski 2023).

W podsumowaniu biorac pod uwage wszelkie aspekty wynikajace z wiedzy
o aktualnych potrzebach, wyzwaniach oraz wymaganiach wobec sektora
akwakultury kluczowa jest zmiana podejscia do ochrony zdrowia ryb. Do pewnych
rozwiazan nalezy wrocié, natomiast szereg nowych trzeba wdrozy¢. Opracowanie
indywidualnego  Programu  Zarzadzania Zdrowiem nie zastapi braku
zintegrowanego sytemu stuzacemu rozwiazywaniu pojawiajacych sie zagrozen.
Jest to kierunek, aby w ta strone podazac.
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