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Radostaw Kowalski

Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnoéci PAN w Olsztynie

Witamy Panstwa serdecznie na zjezdzie hodowcéw ryb tososiowatych,
wydarzeniu nie tylko poswieconym naszej pasji, ale takze poswieconym waznym
kwestiom, ktére obecnie ksztattuja przysztoéé naszej branzy. Zyjemy w niezwykle
dynamicznym okresie, w ktorym nasz $wiat przeksztatca sie w tempie
nieznanym dotad. Szybkie zmiany klimatyczne, wojna za wschodnia granica Polski,
globalne ocieplenie i kryzys energetyczny, to wyzwania, ktdére nie tylko wptywaja
na nasza planete, ale réwniez stanowia istotne wyzwanie dla produkcji zwierzecej,
w tym hodowli ryb tososiowatych. Do tego katalogu trudnosci, dopisa¢ nalezy
takze rosnace wymagania prawne stawiane hodowcom ryb.

Nasza pasja do hodowli ryb taczy sie teraz z koniecznoscia dostosowania
sie do rzeczywistosci, w ktdérej zmiany $rodowiskowe i ekologiczne maja
ogromny wptyw na nasza prace. Globalne ocieplenie, wywotane wzrostem emisji
gazdéw cieplarnianych, prowadzi do zmian w temperaturze wdd, oceandw i rzek,
co ma bezposrednie skutki dla ryb tososiowatych. To wyzwanie nie tylko
w zakresie utrzymania optymalnych warunkéw hodowli, ale takze w kontekscie
zachowania bioréznorodnosci i ekosystemoéw wodnych. Juz dzié problem
wysokich temperatur, przekreslit optacalno$¢ hodowli na wielu obiektach
pstragowych. Konieczne jest intensywne poszukiwanie nowych rozwiazan
technologicznych, ktére pozwola na utrzymanie wolumenu produkcji a tym
samym, pozwola matym, czesto rodzinnym firmom, z powrotem stanac¢ na nogi.

Dodatkowo, kryzys energetyczny, ktéry zwiazany jest z przechodzeniem na
bardziej zréwnowazone zrddta energii odnawialnej, wymaga od nas znalezienia
nowych rozwigzan w zakresie zarzadzania energia w naszych zaktadach
hodowlanych. W miare jak rosnie Swiadomos¢ ekologiczna spoteczenstwa, nasza
branza musi dostosowac sie do wyzwan zwiazanych z redukcja emisji dwutlenku
wegla i ograniczeniem zuzycia energii, jednoczesnie zachowujac efektywnos¢
i rentownos$¢ produkcji.

Jakby tego byto mato, rosnace wymogi prawne zwiazane z utrzymaniem
dobrostanu ryb takze zaczynaja petni¢ coraz bardziej znaczaca role
w podnoszeniu kosztochtonnosci produkcji rybackie;.
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Nasze spotkanie nie jest tylko okazja do wymiany doswiadczen
i najnowszych osiagnie¢ w hodowli ryb tososiowatych. To rowniez platforma do
wspolnego rozwazania, jak mozemy dostosowac sie do tych trudnych wyzwan.
Dzieki naszej wiedzy, innowacjom i wspotpracy mozemy przyczynié sie do rozwoju
zrownowazonej hodowli ryb i przyczyni¢ sie do ochrony naszych wéd, a takze do
zapewnienia przysztym pokoleniom dostepu do zdrowej zywnosci. Czego jak
zawsze, sobie i Panstwu, z catego serca zycze.
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1. Wstep

Prezentowane wyniki pochodza z badan statystycznych sektora
akwakultury, wykonanych w 2022 roku w Instytucie Rybactwa Srédladowego.
Analize przeprowadzono przy zastosowaniu kwestionariusza statystycznego RRW-
22. 0d kilku lat liczba nadsytanych kwestionariuszy ustabilizowata sie na poziomie
okoto 1100 do 1200, w 2022 roku byto ich 1164.

Z uwagi na koniecznos¢ wczesniejszego ztozenia tekstu artykutu do
materiatow konferencyjnych, przedstawiane tutaj dane statystyczne dotyczace
sezonu 2022 r. nalezy traktowa¢ jako wstepne. Oficjalne dane koncowe zostana
przekazane do Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi zgodnie z podpisana
umowa w koncu wrzesnia 2023 r. Artykuty zawierajace charakterystyke
akwakultury w 2022 r. zostana zamieszczone w pismach branzowych, m.in.
w Komunikatach Rybackich i Przegladzie Rybackim.

Akwakultura w Polsce obejmuje chdéw i hodowle ponad trzydziestu
gatunkéw ryb przeznaczonych zaréwno do konsumpcji, jak i do obsad stawdw
i innych urzadzen oraz zarybien jezior, rzek, zbiornikdw 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 zréznicowane 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.
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Odnotowywane takze w Polsce zmiany klimatyczne bezposrednio wptywaja
na warunki chowu ryb. 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.

Wedtug danych IMGW S$rednia roczna temperatura powietrza w Polsce
w 2022 roku wynosita 9,5°C i byta wyzsza o 0,8°C od wieloletniej normy dla
okresu 1991-2020. Rok 2022 nalezy uzna¢ za ,.bardzo ciepty” biorac pod uwage
$redniag temperature dla Polski.

Zima pod wzgledem termicznym na niemal catym terenie kraju byta bardzo
ciepta, wiosna chtodna i lekko chtodna. Lato ekstremalnie i anomalnie ciepte,
natomiast lokalnie od centralnej do potudniowo-wschodniej czesci kraju bardzo
ciepte. Jesien zostata sklasyfikowana jako ciepta, na zachodzie bardzo ciepta, i im
dalej na wschdd, poprzez ciepta, lekko ciepta do normalnej. Rok 2022 pod
wzgledem opadowym, zostat sklasyfikowany jako suchy. Srednia roczna suma
opadow atmosferycznych na podstawie pomiaréw na 52 stacjach synoptycznych
wyniosta 533,4 mm, co stanowi 84,9% wartosci wieloletniej (1991-2020).
Podsumowujac, dla akwakultury niskointensywnej ostatni sezon w odniesieniu do
warunkoéw termicznych byt w wiekszosci gospodarstw sprzyjajacy natomiast
w czesci kraju mogty wiosna i latem wystapi¢ deficyty wody. W niektdérych
przeptywowych obiektach pstragowych i jesiotrowych odnotowywano przejsciowe
perturbacje, zwiazane z wysokimi temperaturami wody oraz jej zakwitami.

2. Metodologia

Celem badan byto wykonanie analiz statystycznych krajowej akwakultury za
2021 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 pdzn. Zmianami).

Badania przeprowadzono na zbiorze podmiotéow prowadzacych chow
i hodowle ryb w stawach rybnych oraz innych urzadzeniach stuzacych temu
celowi, zewidencjonowanych przy uzyciu kwestionariusza statystycznego RRW-22.
Wartosci liczbowe zawarte w poszczegdlnych kwestionariuszach, po weryfikacji
byty sumowane, dla poszczegdlnych gatunkéw ryb oraz zgodnie
z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady doszacowane wedtug
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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:

a) roczna produkcje akwakultury (wyrazona w masie i wartoscil;

b) roczny wktad do chowu materiatu pochodzenia naturalnego (wyrazony
w wielkoécii warto$ci jednostkowej);

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 2022 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 2022 r. zostana zamieszczone w pismach branzowych, m.in.
w Komunikatach Rybackich i Przegladzie Rybackim.

3. Wyniki badan i ich dyskusja

3.1 Przebieg zbierania kwestionariuszy

W 2022 r. otrzymano 1164 wypetnione kwestionariusze RRW-22, co oznacza
wzrost o 106 sztuk w pordéwnaniu z sezonem 2021 r. Od kilku juz lat liczba
nadsytanych sprawozdan ustabilizowata sie na poziomie ok. 1100 - 1200,
w biezacym sezonie liczba respondentéow z sektora akwakultury intensywnej,
szczegodlnie raportujacych chow pstragow teczowych oraz ryb jesiotrowatych
pozostata na podobnym 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 btedéw. W 1018 (87% ogdlnej ilosci) kwestionariuszach
statystycznych wykazano produkcje ryb do konsumpcji, w tym karpi w 912 (1016
w 2021 r), w 135 pstraga teczowego (129), w 14 palii (15), w 10 pstraga
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zrédlanego (12), w 5 pstraga potokowego (5), 73 ryb jesiotrowatych (81), w 13
sumoéw afrykanskich (15), w 1 skorupiakéw (1).

3.2 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 2022 roku produkcja
ryb ustabilizowata sie i byta niemal identyczna w pordéwnaniu 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 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 PozostateC
2012 36,15 17,70 14,573 3,88
2013 35,10 18,80 13,702 2,60
2014 40,10 20,30 16,102 3,70
2015 36,99 17,75 15,80b 3,44
2016 37,87 18,55 16,330 2,99
2017 38,24 18,32 16,89b 3,03
2018 43,30 20,75 18,820 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

a) tacznie pstrag teczowy, palia, pstrag zrddlany, b) tacznie pstrag teczowy, palia, pstrag
zrédlany, toso$ atlantycki, tro¢, c) tacznie gatunki z akwakultury niskointensywne;
i intensywnej
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3.3 Produkcja w warunkach intensywnych i niskointensywnych

W 2022 roku produkcja niskointensywna (stawowy chow karpia
w polikulturach z innymi gatunkami] stanowita ok. 46% ogdlnej produkcji
akwakultury przeznaczonej do konsumpcji, natomiast z akwakultury intensywnej
(chéw w basenach i torach wodnych, systemach recyrkulacyjnych, przegrodach
i sadzach ryb tososiowatych, jesiotrowatych, sumdw afrykanskich, ikry do
konsumpcji] pochodzito pozostate 54%. Nalezy oczekiwaé, ze zgodnie
z zatozeniami strategii rozwoju akwakultury w Polsce, w najblizszych latach
udziat produkcji pochodzacej z akwakultury intensywnej bedzie z roku na rok
wzrastat.

W 2022 roku 111 producentdw pstraga teczowego jakimi metodami
produkuja ryby. taczna produkcja tych podmiotédw wyniosta 16 tys. ton. Najwiecej
pstraga produkowano w stawach (53,3%) oraz w basenach (26,2%). W systemach
recyrkulacyjnych wyprodukowano 19% ryby konsumpcyjnej, pozostate 1,5%
przypada na przegrody i sadze.

3.4 Produkcja, sprzedaz i ceny najwazniejszych ryb polskiej akwakultury

W 2022 r. wielko$¢ produkcji ryb i skorupiakéw przeznaczonych do
konsumpcji wyniosta 44,7 tys. ton (Tab. 2], podczas gdy w poprzednim sezonie
44,2 tys. ton. Od lat w polskiej akwakulturze dominuja dwa gatunki ryb
przeznaczonych do konsumpcji - pstrag teczowy i karp. W ostatnich latach udziat
karpia w produkcji ogolnej krajowej akwakultury systematycznie spada. W 2022 r.
wynidst 39,6% [38,9% w 2021 r., 42,2% w 2020, 47,5% w 2019 r., 47,9% w 2018
r.). Udziat pstraga teczowego systematycznie rosnie do 48,7% w 2022 r. [45,9%
w 2021 r., 42,0%, w 2020 r. 36,4% w 2019 r., 36,8% w 2018 r.J. W 2022 r.
wielkos$¢ produkcji karpia byta niemal taka sama jak w poprzednim sezonie.

Produkcja najbardziej popularnego gatunku ryb tososiowatych, pstraga
teczowego wyniosta w 2022 r. ok. 20,8 tys. ton wobec 20,5 tys. ton w 2020 r.
taczna produkcja wykazywanych w kwestionariuszach RRW-22 czterech
gatunkdw pstragéw wyniosta ok. 22,3 tys. ton, nieznacznie mniej niz w ubiegtym
sezonie. Udziat wartosci sprzedazy pstraga teczowego w sprzedazy wszystkich
ryb z polskiej akwakultury nieznacznie wzrést w pordwnaniu 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 odwrécenie trendu. Pomimo wiekszej
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od karpia o nieco ponad 4 tys. ton sprzedazy konsumpcyjnych pstragéw
teczowych ich wartos¢ byta nizsza od wartosci sprzedanych karpi konsumpcyjnych
0 24,7 mln zt. W 2022 roku wielkos$¢ sprzedazy zaréwno karpia jak i pstraga
teczowego byta podobna do tej w 2021 roku jednak cena zbytu pstraga wzrosta
0 17% rok do roku, natomiast cena karpia wzrosta w tym czasie o 55,8%
osiagajac rekordowa wartos¢ 21,45 zt/kg.

Produkcja istotnych w polikulturach z karpiem tak zwanych ryb
roélinozernych (totpyga biata, totpyga pstra i amur biaty) wyniosta w 2022 roku
1,22 tys. ton i byta nizsza o ok. 670 ton od ubiegtorocznej produkcji tych
gatunkéw ryb. Nieznacznie wzrosta produkcja cenionych przez konsumentéw
i poszukiwanych na rynku ryb drapieznych (szczupak, sandacz, sum europejski,
okon). Odtowiono tacznie 0,44 tys. ton tych ryb. Produkcja sandaczy, cennego
gatunku, spadta w pordéwnaniu z poprzednim sezonem i wyniosta 41,1 tony.

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

Gatunek Produkcja | Sprzedaz Udziat Srednia Zmiana
(tys. ton) | (tys. ton) | sprzedazy cena ceny
w produkgcji|  zbytu 2022/2021

[%] (zt/kg) [%]
pstrag teczowy 20,76 20,55 99,0 16,23 17,03
karp 17,75 16,70 94,1 21,45 54,83
palia 1,11 1,21 109,0 19,86 19,71
jesiotr 0,86 0,76 88,2 28,52 19,34
amur biaty 0,73 0,63 86,6 19,79 52,23
sum afrykanski 0,65 0,42 65,1 13,91 -11,5
totpyga pstra 0,43 0,39 90,8 10,60 72,1
pstrag zrodlany 0,36 0,34 93,9 21,46 40,0
karas 0,29 0,24 81,2 9,30 27,2
szczupak 0,28 0,22 80,3 31,33 20,9

Najdrozszym gatunkiem krajowej akwakultury w 2022 roku byt sandacz,
ktérego sprzedaz wyniosta ok. 32 tony, przy sredniej wazonej cenie zbytu na
poziomie 43,57 zt/kg. Rdwniez ceny innych gatunkdw ryb drapieznych byty wysokie
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(Tab. 2): szczupaka 31,33 zt/kg, suma europejskiego 32,56 zt/kg, co $wiadczy
o duzym, stale niezaspokojonym popycie na te gatunki. Do najtanszych gatunkdéw
pochodzacych z akwakultury zaliczaja sie karas oraz totpygi.

W 2022 r. cena zbytu pstraga teczowego wzrosta w poréwnaniu
z poprzednim sezonem o 17% osiagajac warto$¢ 16,23 zt/kg. Ceny te zawieraty
sie w przedziale 11,29 do 28,43 zt/kg. W przedziale do 15 zt/kg sprzedano ok. 37,4%
ryb (Tab.3) natomiast powyzej 20 zt/kg tylko ok. 4,5% catkowitej sprzedazy. Ponad
potowe (58%) konsumpcyjnego pstraga teczowego sprzedano w przedziale
cenowym 15 - 19 zt/kg.

Tabela 3. Udziat procentowy pstragdéw teczowych sprzedanych w poszczegélnych
przedziatach cenowych

Przedziat cenowy Udziat w catkowitej sprzedazy
(2t/kg) (%]

2021 2022
do 13 31,1 0,4
13-15 39,1 37,0
15-17 4,5 31,5
17-19 10,3 22,1
19-20 2,9 4,5
20-22 10,9 0,5
22-24 1,3 2,0
24-26 0,0 0,3
powyzej 26 0,0 1,7

3.5 Wartos$¢ produkcji akwakultury

W 2022 roku odnotowano najwyzsza w historii badan statystycznych
wartosc sprzedanych ryb z krajowej akwakultury. Wyniosta ona ok. 796 mln zt, co
oznacza wzrost o 41% w pordwnaniu z poprzednim rokiem. Pomimo prawie
identycznej produkcji akwakultury bardzo duze wzrosty cen ryb konsumpcyjnych,
zwtaszcza karpia, spowodowaty niespotykany dotad przyrost dochodéw sektora
w poréwnaniu do 2021 roku.



Obraz polskiej akwakultury w 2022 roku na podstawie badan statystycznych
przy zastosowaniu kwestionariusza RRW-22

Wartos¢ sprzedazy karpia konsumpcyjnego byta w 2022 roku wyzsza
0 62,7% w pordwnaniu z poprzednim sezonem pomimo nieznacznego wzrostu
produkcji (Tab. 1) i niewielkiej poprawie sprzedazy (Tab. 2). W przypadku
sprzedazy pstraga teczowego wyniosta ona 334 mln zt a karpia przeznaczonego
do konsumpcji 358 mln zt, przy czym po raz pierwszy od czterech lat wartosc
sprzedazy karpia byta wyzsza od wartosci sprzedazy pstraga teczowego. taczna
wartoé¢ sprzedazy ryb konsumpcyjnych wszystkich gatunkéw pstragow (teczowy,
zrédlany, potokowy i palia) znacznie zwiekszyta sie w 2022 roku w poréwnaniu
z poprzednim sezonem i wyniosta 366 mln zt wobec 291 mln zt w 2021 roku.

Od kilku lat znaczacym segmentem akwakultury jest produkcja ikry
przeznaczonej do konsumpcji, gtéwnie kawioru. W 2022 roku wyprodukowano jej
tacznie 41,4 tony w tym 32,6 tony kawioru o wartosci przekraczajacej 55 min zt.
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SPRE:

Oddajemy w Panstwa rece jedenaste opracowanie stanowiace prezentacje
wynikdw koncowych analizy danych z otrzymanych Ankiet produkcyjnych sektora
producentow ryb tososiowatych za 2022 rok. Opracowanie zawiera pytania
dotyczace wptywu sytuacji wojennej na nasz rynek, co jest ciekawa lektura -
zwtaszcza w kontekscie planowanej na ten rok Il transzy ., pomocy wojennej”.

W tym roku odnotowaliémy wptyw ankiet na podobnym poziomie co
w latach poprzednich (55 ankiet). Ankiety ponownie trafity do 107 podmiotéw
zajmujacych sie chowem i hodowla ryb tososiowatych. Dziekujemy za kompletne
wypetnienie ankiet wraz z danymi szczeg6towymi - petne dane obejmujace
produkcje i sprzedaz zaraportowaty 53 podmioty (taczny wolumen 11,918 tys. ton
produkcji - 50,15% w stosunku do catej produkcji netto). Dane te pozwalaja na
bardzo precyzyjna estymacje danych odnoszacych sie do catej populacji (catego
sektora). W tym miejscu tradycyjnie chcielibyémy 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 mimo ze ilos¢ ankiet nie wptywa na mozliwosci
analizy danych, to ich liczba przektada sie na jakos¢ prezentowanych wynikow.
Przypominamy takze, ze coroczne i kompletne wypetnienie ankiety jest jednym
z warunkow otrzymania i utrzymania certyfikatu NASZ PSTRAG.
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Liczba ankiet
139 123 123 113 108 109 118 107 107 107 107
wystanych

Liczba

L 44 53 55 5b 45 68 62 53 54 55
odpowiedzi

Sciagalnosé
Kiet 35% 36% 43% 49% 51% 41,3% 57,6% 58% 49,5% 50,46% 51,40%
ankie

Tabela 1: Sciagalnosc ankiet Serwisu Statystycznego

Wielko$¢ produkcji ryb tososiowatych netto w 2022 r. Z catosci
zebranych ankiet (za 2022 rok) otrzymano $érednig warto$¢ wspétczynnika
przyrostowego na poziomie 1,11 ( wobec: 1,12 za 2021 rok, 1,09 za 2020 rok, 1,08
za 2019 rok; 1,104 za 2018 rok; 1,125 za 2017 rok; 1,15 za 2016 rok; 1,16 za 20715
rok; 1,14 za 2014 rok; 1,16 za 2013 rok). Sprzedaz pasz wsréd najwiekszych
dystrybutoréw wyniosta 26 477 ton (wobec: 30097 t w 2021 roku; 29 068 t
w 2020 roku; 26 500 t w 20192 roku; 24 715t w 2018 r; 24 350 t w 2017 r; 23 200 ¢
w 2016 r.; 21 247 t w 2015 roku; 20613 t w 2014 roku; 19 378 t w 2013 roku) -
dane te nie obejmuja pasz pstragowych sprzedanych producentom innych
gatunkow ryb oraz pasz sprzedanych najwiekszej hodowli tososia - ktéra nie
zostata objeta ankieta. Na dzien 1 stycznia 2022 roku suma stanow
magazynowych pasz wynosita wsrod 50,15% populacji 1 247,80 ton - 2 488,14 ton
po zastosowaniu estymacji, zas na 31 grudnia 2022 roku 1 296,64 ton - co daje
2 588,52 ton po estymacji.

Wielkos¢ sprzedazy pasz zostata skorygowana o oszacowane stany
magazynowe z poczatku oraz konca okresu. Nastepnie tak okreslona wartosé
zostata podzielona przez s$redni FCR, dajac wielkos¢ produkcji na poziomie
23,76 tys. ton (23 763 ton). Spadek produkcji jest notowany juz drugi rok z rzedu,
tym razem na poziomie znacznie bardziej istotnym niz w roku poprzednim (8%
rok do roku i 11% od rekordowego roku 2020). Jest to niestety oczekiwany efekt
kryzysu energetycznego i inflacyjnego, w parze z ktérym idzie trudna sytuacja na
rynku konsumenckim.
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Szacowana wielko$¢ produkcji netto ryb tososiowatych w 2022
roku wyniosta:

23,76 tysiaca ton

Wobec: 25,69 tys. ton w 2027 roku; 26,94 tys. ton w 2020 roku; 24,36 tys. ton
w 2019 roku; 22,09 tys. ton w 2018 roku, 21,62 tys. ton w 2017 roku, 20,21 tys.
tonw 2076 roku, 18,46 tys. ton w 2015 roku, 17,67 tys. ton w 2014 roku, 16,7 tys.
tonw 2013 rokui 17,5 tys. ton w 2012 roku

Produkcja ryb tososiowatych
2012-2022 (tys. ton]
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Analiza  ryzyka btedu  statystycznego  wskazuje na  wigksze
prawdopodobieristwo niedoszacowania produkcji niz jej przeszacowania, na co
wptywa kilka czynnikow:

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

e raczej przeszacowany wspotczynnik przyrostowy [wiekszosc¢ hodowcow
uwzglednia w nim straty);

o niewielki  wplyw  niedoszacowania lub  przeszacowania  stanow

magazynowych na ogolny wynik produkcji [na poziomie 0,065%).

Wielko$¢ sprzedazy ryb tososiowatych w 2022 roku oszacowana
zostata na podstawie relacji biomasy na poczatek okresu i koniec okresu
(estymacja: 1 stycznia 2022 r. - 10 160 ton i 31 grudnia 2022 r. - 8 811 ton) do
wielkosci produkcji.
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Przyjmujac wielko$¢ produkcji netto na poziomie 23,76 tys. ton oraz spadek
biomasy o 1 349 ton, wielko$¢ sprzedazy ryb tososiowatych w 2022
roku nalezy oszacowac na poziomie:

25,11 tysiaca ton

Sprzedaz ryb tososiowatych
2012-2022 (tys. ton)

~
CD- —
) N @ =
~ -
.oy 28 Q-8
s o &~ ___R---1
~ o~ @) @) N No-gm " ‘
<o ~o o~ o~ la -
| _——i———_i—_ | ‘ |
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Produkcja a sprzedaz ryb tososiowatych
I sprzedaz 2012'2021 [tys t0n]
~
@ O o~ -
produkcja 8 88 o8 e
N R )
N = ~

[
)
<
N
o~
— ~ N -
-
o~ ﬁ o o | o
Lo ~O - NN N -
~ - o~ I~ NG Qo -
e A ~ ~ = -
2= o - Se=="
= = I
— I
| —————— | |
_— |

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022



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

Symulacja produkcji w 2023 roku. Wspdtczynnik krotnosci biomasy
poczatkowej wobec wielkoéci produkcji wynidst 2,34 (wobec: 2,84 w 20271 roku;
2,56 w 2020 roku; 2,43 w 2019 roku; 2,53 w 2018 roku, 2,27 w 2017 roku, 1,92
w 2016 roku, 2,42 w 2015 roku, 2,32 w 2014 roku, 2,39 w 2013 roku i 2,28
w 2012 roku) - postuzyt on kazdorazowo do szacowania pewnego potencjatu
wzrostu produkcji maksymalnej w stosunku do biomasy startowej. Sezon
2021/2022 pokazat, ze wzrost biomasy spowodowany brakiem zbytu (a nie checia
zwiekszania produkcji), prowadzi hodowcéw do decyzji o zmniejszeniu produkgcji
w kolejnym roku - stad spadek produkcji w roku 2022. Szacowanie potencjatu
produkcji w kolejnym roku, oparto wiec poczawszy od tegorocznego raportu na
wieloletniej $redniej wspotczynnika krotnosci biomasy, a nie wspdtczynnika
z danego roku - jak czyniono dotychczas. Sredni wskaznik krotnosci biomasy za
lata 2012-2022 wynidst 2,39. Poniewaz biomasa na koniec roku 2022 spadta do 8
811 ton, co byto skutkiem zmniejszonej produkcji przy utrzymanym poziomie
sprzedazy, zatozono, ze w 2023 wystepowacé bedzie umiarkowanie pozytywny
trend wzrostowy na poziomie 5%.

oszacowana produkcja w 2021 roku 23763t

szacowana maks. wielko$¢ produkcji w 2023 roku 20618t

Oszacowana na 20,62 tys. ton wielkos¢ produkcji w 2023 roku, zaktada
przyjecie $redniego, wieloletniego wskaznika krotnosci biomasy, ktéry obrazuje
statystyczna zdolnosc do powielania biomasy startowej. Taki pomyst na estymacje
mozliwej w kolejnym roku produkcji opiera sie na zatozeniu, ze produkcja roczna
jest wypadkowa biomasy na starcie, jako$ci sezonu (pogoda, temperatury,
wystepowanie chordb), oraz decyzji hodowcow. Jak pokazata zesztoroczna
ankieta, mimo relatywnie wysokiej wartosci biomasy na poczatku roku 2022
i potencjatu produkcyjnego na poziomie 30 tys. ton zanotowaliSmy spadek
produkcji. Byta to $wiadoma decyzja hodowcdéw, ktdrzy w rézny sposdb
ograniczyli produkcje - na co wptyw miaty realia gospodarcze (niepewnosc,
wysokie ceny pasz i energii, problemy ze zbytem - a zwtaszcza nieadekwatny
wzrost cen pstraga w stosunku do kosztdw). Przyrost biomasy na koniec 2021
roku byt zapewne réwniez wynikiem mniejszej od spodziewanej sprzedazy - nie
prowadzit zatem do wzrostu produkcji. Sam wzrost biomasy jest wiec tylko
potencjatem wyjsciowym do potencjatu produkcji w kolejnym roku, wazna jest
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jednak takze intencja hodowcoéw - czy wzrost tejze wynika z checi zwiekszania
produkcji czy tez stabszej sprzedazy.

Estymowany w tych zatozeniach mozliwy poziom produkcji w 2023 roku,
jest takze obciazony pewnym ryzykiem niedoszacowania. Spadek biomasy na
koniec 2022 roku wskazuje, ze przy nieco przystopowanej produkcji w 2022 roku,
a jednoczesnie podobnym co w ostatnich latach poziomie sprzedazy, biomasa
spadta najprawdopodobniej nieco bardziej niz poziom optymalny - mozna zatem
spodziewac sie checi ,odrobienia” tego niedoboru w 2023 roku. Potencjat do
wzrostu biomasy jest jednak mocno ograniczony - zwtaszcza, ze cykl produkcyjny
pstraga znacznie przekracza okres jednego roku - zwiekszone zakupy ikry czy
matego narybku, nie przetoza sie zatem na szybki przyrost biomasy w tym
samym roku. Analizujac najwyzszy jak dotad w historii Serwisu wspdtczynnik
krotnosci biomasy, mozna oszacowac, ze maksymalnie produkcja mogtaby
osiagnac 24,5 tys. ton - wieksza produkcja przy takiej biomasie startowej bytaby
bardzo mato prawdopodobna. Obrazuje to fakt, ze ewentualne odrobienie strat
i przywrdcenie maksymalnej produkcji - zanotowane] jak dotad w roku 2020,
wymaga co najmniej dwodch lat i moze mie¢ miejsce dopiero w roku 2024.

Struktura sprzedazy

Dzieki zmianom w zakresie Ankiety, ktére wprowadzone zostaty poczawszy
od 2018 roku, mozemy przedstawi¢ Panstwu takze strukture produkc;ji
i sprzedazy dla poszczegdlnych gatunkow oraz frakcji pstraga teczowego. Zmiany
te podyktowane byty przede wszystkim potrzebami wynikajacymi z wymogoéw
sprawozdawczych SPRL jako uznanej organizacji producentow, jednak mozliwos¢
ich prezentacji poprawi takze jakos¢ danych pod katem ich analizy przez naszych
Cztonkodw.



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

Struktura produkcji ryb tososiowatych w Polsce 2018 - 2022

(w tonach)

2018 2019 2020 2021 2022 TN
Pstrag teczowy 19362 21327 24599 | 21736 22264 2,43%
Pstrag zrédlany 900 723 678 711 359 -49,46%
Palia/Sparctic 1750 | 2031 1470 1084 776 -28,44%
Troé/ pstrag potokowy 24 37 38 47 66  42,34%
Losos 4 3 6 8 9 12,89%
Inne 50 239 146 2104 288  -86,29%
RAZEM 22090 24361 26937 25690 23763 -7,50%

Struktura produkcji - gatunki
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Struktura sprzedazy ryb tososiowatych w Polsce

(w tonach)

Warto$é (tys. zt)  168701,56 195333,20 206876,23 215125,07 251615,06
Srednia cena 12,59 13,27 12,10 13,48 15,34
Sprzedaz (t) 5465,00 7655,27 7609,99 5918,37 7074,33
Warto$c (tys. zt) ~ 73017,61 100616,91 102810,94 82915,93 117377,62
Srednia cena 13,36 13,14 13,51 14,01 16,59
Sprzedaz (t) 460,00 571,51 636,86 248,93 196,07
Wartos¢ (tys. zt) 7626,34 7741,37 8674,06 3807,56 3680,36
Srednia cena 16,58 13,55 13,62 15,30 18,77
Sprzedaz (t) 1800,00 1876,46 1258,94 1028,13 817,55
Warto$é (tys. zt) ~ 28170,51 25530,69 18380,53 15423,82 15383,85
Srednia cena 15,65 13,61 14,60 15,00 18,82

Sprzedaz (t) 29,00 38,43 32,00 20,55 27,26
Wartos$é (tys. zt) 1148,83 1164,54 1242,24 718,55 1495,21
Srednia cena 39,61 30,30 38,82 34,97 54,85

Sprzedaz (t) 61,00 3,26 6,00 5,76 8,77
Wartos¢ (tys. zt) 1076,88 348,59 1078,62 961,17 2156,71
Srednia cena 17,65 107,07 179,77 166,83 245,82
Sprzedaz (t) 453,00 172,01 203,00 603,71 582,63
Wartos¢ (tys. zf) ~ 13508,38 2006,35 9478,07 24586,78 36721,26
Srednia cena 29,82 11,66 46,69 40,73 63,03
Sprzedaz (t) 21670,00 24470,00 26844,00 23780,00 25110,00
Wartosc (tys. zt)  293250,11 325000,29 348540,69 343538,89 428430,07
Srednia cena 13,53 13,28 12,98 14,45 17,06

Struktura sprzedazy w tonach
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Struktura sprzedazy w tys. zt.
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Dane strukturalne

W Serwisie Statystycznym SPRt znalazty sie takze pytania dotyczace
struktury obiektéow i ich parametréow. 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).
Poniewaz dane przedstawione w ponizszej analizie nie maja charakteru typowo
ilosSciowego, nie ma mozliwosci ich estymacji dla catej populacji. Wszystkie
przedstawione dane beda, wiec dotyczyty tylko czesci branzy - zgodnie z danymi
zawartymiw 55 ankietach.

Recyrkulacja wéd - 40% ankietowanych zadeklarowato wykorzystanie
recyrkulacji, tacznie zawracane jest w ich przypadku okoto 18 m3/s /wobec:44,4 %
[ 22 m° w 2021 roku; 41,5% i 16,55 m°/s w 20202 roku; 43,53% i 9,2 m’/s w 2019; 35,3%
[ 122m3/s w 2018 r.; 33% i 8,6 m’/s w 2017 r.; 34% i 7 m°/s w 2016 r.;, 36% i 9 m’/s
w 2015 roku, 40% i 8 m3/sw 2014 roku, 34% i 5,75m°/s w 2013 roku oraz25% i 4,89 m%/s
w 2012 roku/

Woda dyspozycyjna - ankietowani dysponowali 33,06 m®/s wody (wobec: 33,90
m’/s w 2021 roku; 23,19 m’°/s w 2020 r; 35,74 m°/s w 2019 r; 36,57 m°/s w 2018 r.; 30
m’/s w 2017 r.; 32,3 m°/s w 2016 roku, 33,6 m’/s w 2015 roku, 33,4 m’°/s wody w 2014
roku, 31,6 m%s wody w 2013 roku i 32 m¥s w 2012 roku)
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Co dla catej populacji daje sredniag produkcje
0,36tz 1l/s'

(036tz 1l/sw 2021 roku; 0,46z 1l/sw 2020r; 0,33tz 1l/sw 2019r; 0,31t
z /s w 2018 roku; 044 tz 1l/s w 2017 roku; 055tz 1l/s w 2016 roku, 0,45 t
z 1l/sw 2015 roku, 045tz 1l/sw 2014, 043¢tz 11l/s 2013 roku oraz 0,57tz 1
/s w 2012 rokul

Stany nizowe wdd - zadeklarowato 44,44% badanych - $rednio 72% wody
dyspozycyjnej (w roku 2021 - 44,44%; w 2020 - 50,90% i 74%; w 2019 - 56,50% i 76%
wody; w 2018 - 38,24% badanych i 61% wody dyspozycyjnej; 2017 - 33% badanych i 0%
wody dyspozycyjnej; w 2016 - 53% badanych i 77% wody dyspozycyjnej, w 2015 - 62%
badanych - srednio 72% wody dyspozycyjnej, w 2014 stany nizowe zadeklarowato 55%
ankietowanych - srednio 79% wody dyspozycyjnej, w 2013 stany nizowe zadeklarowata
potowa ankietowanych - srednio 80% wody dyspozycyjnej, w 2012 stany niZzowe
zadeklarowato 52% ankietowanych - srednio 70% wody dyspozycyjnej).

[loé¢ obiektow - 55 ankietowanych podmiotdw prowadzito dziatalnos¢ na 94

obiektach /w 2027 r. 54 podmioty / 93 obiekty; 2020 r. 53 podmioty / 96 obiektow; w 2019
roku 62 podmioty / 131 obiektow; w 2018 roku 68 podmiotow prowadzito dziatalnosc na
125 obiektach, w 2017 roku 45 podmiotow prowadzito dziatalnosc na 75 obiektach, w 2016
roku 55 podmiotow prowadzito dziatalnosc¢ na 78 obiektach, w 2015 roku 55 podmiotow
prowadzi dziatalnosc na 99 obiektach, w 2014 roku 53 podmioty prowadza dziatalnosc na
95 obiektach, w 2013 roku 44 podmioty na 86 obiektach, w 2012 roku - 48 podmiotow na

81 obiektach), z czego:

32 podmioty zadeklarowaty prowadzenie 45 obiektéw tuczowo-narybkowych,
33 podmiotow zadeklarowato prowadzenie 48 obiektow tuczowo-narybkowych w 2021 roku
31 podmiotow zadeklarowato prowadzenie 48 obiektow tuczowo-narybkowych w 2020 roku
40 podmiotow zadeklarowato prowadzenie 59 obiektow tuczowo-narybkowych w 2019 roku
50 podmiotow zadeklarowato prowadzenie 70 obiektow tuczowo-narybkowych w 2018 roku
34 podmioty zadeklarowaty prowadzenie 47 obiektow tuczowo-narybkowych w 2017 roku
40 podmioty zadeklarowaty prowadzenie 56 obiektow tuczowo-narybkowych w 2016 roku
38 podmiotow zadeklarowato prowadzenie 55 obiektow tuczowo-narybkowych w 2015 roku
38 podmiotow zadeklarowato prowadzenie 52 obiektow tuczowo- narybkowych w 2014 roku
31 podmiotow zadeklarowato prowadzenie 46 obiektow tuczowo - narybkowych w 2013 roku
36 podmiotow zadeklarowato prowadzenie 45 obiektow tuczowo - narybkowych w 2012 roku

13 podmiotéw posiada 17 wylegarni z podchowalniami,
13 podmiotow posiada 16 wylegarni z podchowalniami w 2027 roku

15 podmiotow posiada 17 wylegarni z podchowalniami w 2020 roku
19 podmiotow posiada 23 wylegarni z podchowalniami w 2019 roku

' Dopiero powyzej 1 tony z /s obligatoryjne jest sporzadzenie raportu wptywu na $rodowisko
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21 podmiotow posiada 28 wylegarni z podchowalniami w 2018 roku
17 podmiotow posiada 14 wylegarni z podchowalniami w 2017 roku
18 podmiotow posiada 22 wylegarni z podchowalniami w 2016 roku
17 podmiotow posiada 21 wylegarni z podchowalniami w 2015 roku
18 podmiotow posiada 22 wylegarnie z podchowalniamiw 2014 roku
18 podmiotow posiada 22 wylegarnie z podchowalniami w 2013 roku
16 podmiotow posiada 16 wylegarni z podchowalniamiw 2012 roku

e 25 podmiotéw posiada 32 obiekty kompleksowe,
23 podmiotow posiada 27 obiektow kompleksowych w 2027 roku
27 podmiotow posiada 31 obiektow kompleksowych w 2020 roku
28 podmiotow posiada 49 obiektow kompleksowych w 2019 roku
24 podmiotow posiada 27 obiekty kompleksowe w 2018 roku
12 podmiotow posiada 14 obiekty kompleksowe w 2017 roku
20 podmiotow posiada 23 obiekty kompleksowe w 2016 roku
21 podmiotow posiada 23 obiekty kompleksowe w 2015 roku
18 podmiotow posiada 21 obiektow kompleksowych w 2014 roku
18 podmiotow posiada 22 obiekty kompleksowe w 2013 roku
16 podmiotow posiada 20 obiektow kompleksowych w 2012 roku

Powierzchnia i kubatura — badane podmioty gospodaruja na okoto 39,12 ha
powierzchni (44,23 ha w 2021 r.; 52,56 ha w 2020 r; 43,06 ha w 2019; 43,84 haw 2018 r.;

197 haw 2017 r, 26,7 ha w 2016 roku, 27,5 ha w 2015 roku, 38,3 ha - w 2074 roku, 49,6
ha -w 2013 roku, 58 ha - w 2012 roku),

Posiadaja one kubature 238,19 tys. m3 /255,98 tys. m’ w 2021 r.; 180,63
tys. m*w 2020 r; 277,16 tys. m’: 306,4 m®" 2018 roku, 197.3 m*>* 2017 roku, 231,7
tys. m’" 2016 roku, 238,4 tys. m’* 2015 roku, 216,2 tys. m** 2014 roku, 196,6 tys.

m’w 2013 roku a 193 tys. m? w 2012 rokuj urzadzen (stawdw, basendw, innych
urzadzen) do chowu ryb,

Co dla catej populacji daje $rednig produkcje

304,65t z ha (wobec: 287,27tz haw 2021 roku; 270,78tz haw 2019 r; 259tz ha
w 2018 roku, 224 t z haw 2017 roku, 143tz haw 2016 roku, 177tz haw 2015 roku, 143
tw 2074 roku, 92tw 2013 rokui 68 tw 2012 rok
50,04 kg z 1 m3 (wobec: 49,64 kg z 1 m° w 2021 roku; 42,07 kg z 1 m’; 37,02 kg z 1m’°
w 20181, 32.9kgz 1m’w 2017r, 25kgz 1Tm’w 2016 r; 31 kg z 1 m*w 2015 roku, 37 kg
w 2074 roku, 37 kg w 2013 roku i 30 kg w 2012 roku)
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Produkcja na wylegarniach - 32 podmioty zadeklarowaty produkcje
wylegarni na 41,22 mln szt. narybku /37,24 min szt. w 2027 r.; 37,92 min szt. w 2020
r.; 44,6 min szt. w 2019 roku, 40,9 min szt. w 2018 roku, 26,2 min szt. w 2017 roku, 30,66
min szt. w 2016 roku, 37,7 min szt. w 2015 roku, 34 min szt. w 2074 roku, 37 min szt.
w 2013 roku i 26 min szt. w 2012 rokuj, $Srednia waga narybku opuszczajacego
podchowalnie to 7,74 g - daje to taczna produkcje 288,2 ton narybku
Iwobec: 7,59 g i 287,7 tonw 2020r.; 7,13 gi 318 ton w 2019 roku, 508 1282 tw 2018r.;

4,95 g1 92,9 ton w 2076 roku, 3,712 g i 121,6 ton w 2015 roku, 3,32g i 112,9 ton w 2074
roku, 3,29g i 121,7 ton w 2013 roku oraz 3,87 g i 101 ton w 2012 roku).

Wtasne stada tartowe - 13 podmiotéw zadeklarowato posiadanie wtasnych
tarlakow - tacznie 42,82 ton, 29 tys. sztuk /297 133 tys. szt. w 2021 r.; 289 ton
[ 188 tys. szt. w 2020 r.; 203 tony i 181 tys. szt. w 2019 r., 196,85 ton i 163,55 tys.
sztuk w 2018 r.; 236,7 ton i 285,9 tys. sztuk w 2017 roku, 246,2 tony i 260 tys.
sztuk w 2016 roku, 194 tony i 394 tys. sztuk w 2075 roku, 167 ton i 137 tys. sztuk
w 2014 roku, 193 tony i 147 tys. sztuk w 2013 roku oraz 158 ton i 185 tys. sztuk
w 2013 roku).

Ikra zakupiona - 20 z ankietowanych podmiotéw zadeklarowato zakup 37,4
mln szt. ikry zaoczkowanej /w 2021 roku 21 podmiotéw 31,6 min szt.; 2020 roku 27
podmiotow 39,46 min; w 2019 roku 29 podmiotow - 33,80 min, w 2018 roku 36
podmiotow - 62,72 min w 2017 roku 19 podmiotow - 22,36 min, w 2016 roku 27
podmiotow - 29,92 min, w 2015 roku 31 podmiotow - 27 min szt., w 2014 roku 24
podmioty - 31 min szt., w 2013 roku 23 podmioty - 23 min. szt. a w 2012 roku 20
podmiotéw - 20 min szt..

Ikra pozyskana - 11 podmiotéw zadeklarowato pozyskanie ponad 287 mln
szt. ikry fw 2021 r 12 podmiotow 230 min szt.; 2020 roku 12 podmiotéw - 263 min;
w 2019 roku 13 podmiotow 350 min, w 2018 r 15 podmiotow 90 min; w 2017 11
podmiotow 247 min; w 2016 14 podmiotow - 249 mlin szt, w 2015 roku 14
podmiotow - 193 min szt. lkry, najwiekszy 130 min sztuk, w 2014 roku 14
podmiotow — 198 min. szt. ikry, najwiekszy 137 min, w 2013 roku 14 podmiotow -
182 min, najwiekszy 125 min, w 2012 roku 14 podmiotow - 150 min, najwiekszy
98 minj.
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Dane rynkowe

Kolejnym obszarem badanym w Serwisie Statystycznym byta struktura
i rozktad sprzedazy:

UDZIAL. HODOWCOW DEKLARUJACYCH SPRZEDAZ
POSZCZEGOLNYCH KATEGORII TOWAROWYCH
W OGOLNEJ LICZBIE RESPONDENTOW

m2012 w2013 m 2014 m2015 m2016 m2017 w2018 2019 m 2020 m 2021 m 2022
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Wykres 1 Udziat hodowcow deklarujacych sprzedaz poszczegdlnych kategorii
towarowych w ogdlnej liczbie respondentow (%]

89% respondentéw zadeklarowato sprzedaz ryby towarowej, co jest
naturalne biorac pod uwage, ze jest to podstawowy towar na rynku. Sposrod tych
podmiotéw dla 31 (56%) gospodarstw, przychody z tej kategorii dobr stanowia
100% przychoddéw, a dla 15 (27%) ponad 75% przychodéw. Oznacza to, ze nadal
gtéwnym celem dziatania hodowli jest produkcja ryby handlowej - co jest bardzo
stabilnym zjawiskiem od lat. W przedziale 25%-50% procent znalazto sie
w badaniu jedno gospodarstwo, a takze jedno zdeklarowato przychody z ryby
towarowej ponizej 25%.

Sprzedaz narybku zadeklarowato 34,5% podmiotéw - nieco mniej niz
w poprzednim roku. Z 19 podmiotdw deklarujacych produkcje narybku tylko 2
deklaruja przychody z tej sprzedazy jako 100% swoich wptywow, 1 znajduje sie
w przedziale 25-75%, a 13 sprzedaje narybek w wolumenie do 25% swoich
przychodéw - co wskazuje na mechanizm, w ktérym narybek jest dodatkowym
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zrodtem przychoddw gospodarstwa towarowych, w przypadku wystapienia jego
nadmiaru.

Na nizszym poziomie pozostaje ilos¢ podmiotéw deklarujacych sprzedaz
ikry - 7% (4 podmioty) ankietowanych sprzedaje ikre zaoczkowana, gdzie dla
jednego podmiotu stanowi ona gtéwne zrddto przychodéw (98%) - z pozostatych
ankietowanych podmiotdw wszystkie umiejscowity ta kategorie produktu na
poziomie od 0 do 25%.

Elementem, ktéry w obrebie populacji zostat dos¢ dobrze zbadany, jest
struktura sprzedazy. Sposréd badanych podmiotéw strukture sprzedazy
przedstawia ponizszy wykres.

Rozktad sprzedazy - ilos¢ podmotow
deklarujacych poszczegélne formy sprzedazy
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Wykres - Rozktad sprzedazy

Rozktad sprzedazy jest podobny jak w latach poprzednich. Jedyna
wyrazna tendencja to odbicie na rynku sprzedazy bezposredniej i matego hurtu
lokalnego - nie odrobiliSmy jeszcze poziomu, ktdry swoje maksimum miat
w latach 2018 - 2019, ale wzrost tych form sprzedazy mimo trudnego roku to
dobry prognostyk.
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Hurt duzy (ryba $wieza, przetwoérnie) - chodzi o duze dostawy lub odbiory ryb
$wiezych, zalodowanych lub w kaszy lodowej (poza transportem na zywol,
przeznaczonych do przetwdrstwa lub sprzedazy sieciowej, wtacznie ze sprzedaza
dla podmiotéw zagranicznych majacych zaktady na terenie kraju. Ponad 49%
hodowcdw stosuje ta forme sprzedazy, w ten sposdb sprzedajac niemal potowe
swojej produkcji.

HURT DUZY - 2022 ROK

1-24%; 25,93%

75-100%;
44,44%

Wykres - Hurt duzy. Procent podmiotéw deklarujacych forme sprzedazy w widetkach
przychodowych (1 grupa od 0% do 24%, 2 grupa od 25% do 50%, 3 grupa od 51% do 75%, 4
grupa od 76 % do 100%)

Hurt duzy na zywo - ryba zywa (specjalistyczny transport na zywo) - chodzi
o duze dostawy lub odbiory ryby zywej (specjalistyczny transport na zywo)
dla/przez podmioty krajowe. Ta forme sprzedazy prowadzi 43,6% ankietowanych.
Podmioty, ktore zadeklarowaty wykorzystywanie tej metody w wiekszosci nie
traktuja jej priorytetowo, jest ona podstawowa forma zbytu dla okoto 1/3
hodowcdow. Najwiecej hodowli deklaruje udziat tej formy sprzedazy na poziomi do
25% przychoddéw - ta forma traktowana jest wiec jako dodatkowa wobec gtéwnych
kanatow zbytu.
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HURT - RYBA ZYWA - 2022 ROK

75-100%;
25,00%

1-24%; 50,00%

50-74%; 12,50%

25-49%; 12,50%

Wykres - Hurt duzy [ryba Zzywa). Procent podmiotow deklarujacych forme sprzedazy
w widetkach przychodowych (1 grupa od 0% do 24%, grupa od 25% do 50%, 3 grupa od
51% do 75%, 4 grupa od 76 % do 100%)

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 nadal sprzedaz na eksport bezposredni wzrosta o ponad
5% - zadeklarowato ja obecnie 16,7% ankietowanych.

HURT POZ KRAJ - 2022 ROK

Hurt poza kraj;
0 75-100%; 0,00%

50-74%; 11,11%

25-49%; 22,22%

1-24%; 66,67%

Wykres - Hurt poza kraj. Procent podmiotdw deklarujacych forme sprzedazy w widetkach
przychodowych (1 grupa od 0% do 24%, 2 grupa od 25% do 50%, 3 grupa od 51% do 75%, 4
grupa od 76 % do 100%)

XLVIII Szkolenie - Konferencja Hodowcow Ryb tososiowatych

12 - 13 pazdziernika 2023, Gdynia
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Hurt maty lokalny - sprzedaz na rynku lokalnym dla sklepdw, hurtowni,
gastronomii itp., nieujeta w pozostatych pozycjach sprzedazy hurtowej. Forma ta
nadal pozostaje jedna z popularniejszych form dostarczania towaru na rynek -
zadeklarowato ja 43,60 % ankietowanych. W poréwnaniu do poprzedniego okresu
ta forma sprzedazy charakteryzuje sie niewielkim wzrostem.

HURT LOKALNY - 2022 ROK

_ 0/ .
75 100/”Hurt lokalny; 0

16,67%

50-74%; 16,67%
1-24%; 58,33%

25-49%; 8,33%

Wykres - Hurt maty lokalny. Procent podmiotédw deklarujacych forme sprzedazy
w widetkach przychodowych (1 grupa od 0% do 24%, 2 grupa od 25% do 50%, 3 grupa od
51% do 75%, 4 grupa od 76 % do 100%

Wtasna przetwérnia - sprzedaz produktéw przetworzonych we wtasnych
zaktadach przetwérczych (lub MLOJ). Podobnie jak eksport jest to jedna z najmniej
wykorzystywanych form sprzedazy - zadeklarowato ja 25,4% ankietowanych. Nie
jest to réwniez istotna forma sprzedazy, nadal ponad 70% podmiotow wprowadza
na rynek w ten sposob ponizej 50% swojej produkcji.

WEASNA PRZETWORNIA - 2022 ROK

75-100%; 7,14%

50-74%; 21,43% 1-24%; 35,71%

25-49%; 35,71%

XLVIII Szkolenie - Konferencja Hodowcow Ryb tososiowatych

12 - 13 pazdziernika 2023, Gdynia
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Wykresy - Wtasna przetwornia. Procent podmiotdw deklarujacych forme sprzedazy
w widetkach przychodowych (1 grupa od 0% do 24%, 2 grupa od 25% do 50%, 3 grupa od
51% do 75%, 4 grupa od 76 % do 100%

Sprzedaz bezposrednia (detal, sprzedaz na grobli, towisko] - sprzedaz ryb
nieprzetworzonych lub wypatroszonych w ramach sprzedazy bezposredniej we
wszystkich formach detalicznych. Najpopularniejsza forma 62 % procent
ankietowanych. Jednakze nie ma duzego udziatu w sprzedazy indywidualnych
hodowcow cho¢ tendencja jest rosnaca. Juz 12 % z nich osiagato ponad 75%
swoich przychodéw przy wykorzystaniu tej formy sprzedazy, dla az 65 % ta forma
sprzedazy stanowi zrédto mniej niz 25% przychodéw.

HURT POZ KRAJ - 2022 ROK

Hurt poza kraj;
75-100%; 0,00%

50-74%; 11,11%

25-49%; 22,22%

1-24%; 66,67%

Wykresy - Sprzedaz bezposrednia. Procent podmiotow deklarujacych forme sprzedazy
w widetkach przychodowych (1 grupa od 0% do 24%, 2 grupa od 25% do 50%, 3 grupa od
51% do 75%, 4 grupa od 76 % do 100%)

XLVIII Szkolenie - Konferencja Hodowcow Ryb tososiowatych

12 - 13 pazdziernika 2023, Gdynia
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Zatrudnienie

Ostatnim elementem jaki zazwyczaj podlegat badaniu byta struktura
zatrudnienia. Naturalnie z powodu obecnej Sciagalnosci ankiet nie ma mozliwosci
doktadnego oszacowania zatrudnienia przy produkcji - jedyna mozliwos¢ stanowi
obliczenie prostego wskaznika produkcji przypadajacej na jednego zatrudnionego
wsrod podmiotow, ktore zadeklarowaty produkcje i przeniesienia wskaznika na
cata produkcje.

taczne zatrudnienie wérdd badanych podmiotdéw i wskaznik produkcyjny,
ksztattowato sie w nastepujacy sposéb:

a. Umowy o prace - 444 etatdow (437 w 2021 roku, 442 w 2020 roku, 468
etatoww 2019 roku, 496 w 2018 roku, 370w 2017 roku, 444 w 2016 roku,
396 w 2015 roku, 394 w 2014 roku, 367 w 2013 roku, 344 w 2012 roku):

b. Pracujacy wspélnicy, wtasciciele i domownicy - 88 0séb /94 oséb w 20217 r,
136 0sob w 2020 roku, 113 osob w 2019 roku, 120 w 2018 roku, 99 w 2017
roku, 1716 w 2016 roku, 143w 2015 roku, 123 w 2014 roku, 84 w 2013
roku, 90w 2012 roku):

c.  Umowy cywilnoprawne - 63 uméw (54 w 2027 roku, 52 w 2020 roku, 50
w 2019 roku, 58 w 2018 roku, 56 w 2017 roku, 83 w 2016 roku, 126 umow
w 2015 roku, 134 umowy w 2014 roku, 97 w 2013 roku, 101 w 2012 roku)

Szacunkowe zatrudnienie dla catej branzy wyliczone
proporcjonalnie na podstawie wielkos$ci produkcji:

Umowy o prace - 885 etatow
Pracujacy wspdlnicy, wtasciciele i domownicy - 175 osob
Umowy cywilnoprawne - 126 umoéw
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Rozktad zatrudnienia 2022 r

10,62%

m etaty = wiasdciciele = zlecenia

Wykres - Zatrudnienie w 2022 roku - rozktad

ANKIETA ,WOJENNA"

Zwazywszy na szczeg6lna sytuacje w 2020 i 2021 roku jakiej
doswiadczyliSmy w zwiazku z pandemia Sars-CoV-2, a takze pdzniejszym
wptywem dziatan wojennych na Ukrainie, zwrociliSmy sie do Pafnstwa z prosba
o wypetnienie Ankiety poszerzonej o spory zakres pytan dotyczacych zaburzen
rynkowych. Z 55 ankiet zwréconych do SPREL w ramach naszego Serwisu, czesc¢
.wojenna” wypetnito 46 ankietowanych, ktdrych reprezentatywnosé przeliczana
na produkcje wyniosta 42%. Hodowcy, ktérzy wypetnili ankiete w tym zakresie,
w 30 przypadkach uznali, ze pandemia negatywnie wptyneta na ich dziatalnosé (w
ogdlnym sensie) co stanowi:

65,22% ankietowanych

(ucierpiato w wyniku dziatan wojennych i inflacji

Kolejne pytania dotyczyty bardziej szczegétowych aspektow negatywnego
wptywu sytuacji kryzysowej na poszczegdlne kwestie rynkowe i tak:
— 41,3% ankietowanych uznato, ze wojna negatywnie wptyneta na ich
produkcje z czego:
= 39,13% respondentéw zmniejszyto produkcje profilaktycznie,

XLVIII Szkolenie - Konferencja Hodowcow Ryb tososiowatych

12 - 13 pazdziernika 2023, Gdynia
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32,61% respondentéw zmniejszyto produkcje z powodu zbyt
niskich cen zbytu,

26,00% respondentdw zmniejszyta produkcje z powodu braku
zbytu i obaw o zbyt,

15,20% respondentéw zmniejszyta produkcje z powodu braku
miejsca wynikajacego ze zbyt duzych obsad,

30,4% respondentdéw zmniejszyta produkcje przez koniecznos¢
przerwania lub ograniczenia karmienia,

Przyblizona, szacowana warto$¢ utraconej produkcji dla
populacji to 1 471 ton (estymacja dla catej populacji 3 502
tonyl.

— 65,20% ankietowanych uznato, ze wojna negatywnie wptyneta na poziom
cen, z czego:

34,7% respondentéw odnotowato spadek srednich cen zbytu,
Ankietowani wskazali srednia cene zbytu w 2022 roku na 15,51
zt/kg,

Ankietowani wskazali, ze najnizsza miesieczna cena zbytu
wyniosta 14,10 zt/kg

Ankietowani wskazali, ze najwyzsza miesieczna cena zbytu
wyniosta 17,90 zt/kg

Ankietowani w badanej populacji wskazali, ze szacunkowe straty
przychodéw z powodu koniecznosci sprzedazy ryby po nizszych
cenach wyniosty 4,73 mln zt (estymacja dla catej populacji
11,26 mln zt).

—  69,40% ankietowanych uznato, ze w zwiazku z mniejsza produkcja lub
mniejszymi przychodami zmniejszyta sie ich struktura kosztéw, z czego:

w 10,86% przypadkach koszty zmienity sie proporcjonalnie do
nizszej produkcji/sprzedazy

w 6,5% przypadkach koszty pozostaty na podobnym poziomie
mimo nizszej produkcji/sprzedazy

w 26,1% przypadkach koszty wzrosty pomimo mnigjszej
produkcji/sprzedazy

w 28,2% przypadkach koszty zdecydowanie wzrosty pomimo
mniejszej produkcji/sprzedazy

— Ankietowani wskazali najwieksze wzrosty kosztéw w kategoriach:

84,78% wskazato energie,

73,90% wskazato tlen,

60,80% wskazato ptace,

89,13% wskazato pasze (w tym koszty wynikajace z wyzszego
wspoétczynnika bedacego skutkiem przerw w karmieniu),
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= 13,04% wskazato leki/érodki dezynfekcyjne,
= 2,2% wskazato serwis sprzetu,
= 2,2% wskazato naprawy.

Ankietowani wskazali szacunkowy wzrost kosztow i spadek
przychodéw w 2022 roku
na srednim poziomie:

WZROST KOSZTOW 0 +36,21%
SPADEK OBROTOW 0 +3,09%

Ankietowani wskazali tez $rednie zaburzenia [spadki) sprzedazy
w poszczegoélnych kanatach sprzedazy:

= Sprzedaz na zywo 22,00%
= Sprzedaz do duzych przetwérni 24,91%
= Sprzedaz do mniejszych przetworni 20,25%
= Sprzedaz na eksport 34,00%
= Sprzedaz do HoReCa 27,00%
= Sprzedazw detalu 22,14%
= Sprzedaz narybku 53,33%
= Sprzedaz ikry do konsumpcji 70,00%
= Sprzedaz ikry zywej 0 %

Tylko 10,86% ankietowanych wskazato nieplanowany wzrost biomasy,
szacujac go na 140 ton.

Na koniec poprosiliSmy o oszacowanie przez ankietowanych tgcznych strat,
jakie poniesli w zwiazku z pandemia oraz zawirowaniami rynkowymi
wynikajacymi z obostrzen:

Straty taczne dla badanej grupy wyniosty 20,91 mln zt
(kwota estymowana dla catej branzy 49,79 mln zt)
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Podsumowanie

.Rok 2022 zapowiada sie niestely jako jeszcze trudniejszy, na co wpltyw
ma przede wszystkim galopujaca inflacja, ktora w strukturze kosztow
gospodarstwa jest niestety kilkukrotnie wyzsza od wskaznika dla catego rynku”.
Tym zdaniem zakoniczyliSmy podsumowanie zesztorocznego Serwisu. Niestety
stusznie. W 2022 roku zderzyliSmy sie ze wzrostami cen praktycznie wszystkich
czynnikdéw produkcji, ktore kilku lub kilkunastokrotnie przekraczaty oficjalne
poziomy inflacji. A cena zbytu? Ze statystyki wynika, ze Srednia cena zbytu dla
wszystkich gatunkéw wzrosta o 18% przy czym dla pstraga porcyjnego byto to
14%. To znacznie mniej niz dynamika kosztéw, a dodatkowo obserwujemy coraz
wieksze problemy ze zbytem. Niekorzystna tendencje wida¢ zwtaszcza
w wojennej czesci ankiety, w ktorej szacowany przez hodowcdow negatywny
wptyw  sytuacji okotowojennej i okotoinflacyjnej jest o kilkanascie do
kilkudziesieciu procent istotniejszy niz w okresie pandemii. Czu¢ byto to réwniez
na rynku. O ile zdjecie lockdown'éw powodowato odbicie na rynku ustug
turystycznych i HoReCa, co wptywato na wyzszy zbyt pstraga i lepsze ceny, o tyle
w 2022 roku zaczat sie bardzo niepokojacy trend rezygnacji wielu konsumentow
z ustug branzy gastronomicznej, co uderza réwniez w pstraga. Niestety trend ten
jest widoczny rowniez w 2023 roku, a co gorsza narasta. Dotyka juz nie tylko duze
miasta, w ktérych zamyka sie 30-40% restauracji, ale takze obszaréw
turystycznych zaréwno nad Battykiem jak i w gérach. To bardzo zty trend, bo
choé¢ wielu naszych rodakéw spozywa ryby réwniez w domach (znacznie chetnigj
niz konsumenci w krajach zachodnich]), to jednak kurczacy sie rynek
gastronomiczny to takze wieksze zagrozenie wycofywania pstraga z menu
restauracji - jako dania relatywnie trudnego do przygotowania i drogiego.

Hodowcy zareagowali na trudna sytuacje adekwatnie do realiow. Po
znacznym wzroscie biomasy na koniec 2021 roku - ktdra ocenialiSmy jako
niezamierzona, wynikajaca z nizszej od zatozonej sprzedazy, w 2022 roku wida¢
wyrazne wyhamowanie produkcji, co przy podobnym poziomie sprzedaz
zredukowato biomase na koniec okresu. Oznacza to mniejszy potencjat produkcji
w 2023 roku - co potwierdzaja okresowe braki ryby handlowej poczawszy od
wiosny 2023 po okres letni, jednak nie przetozyto sie to na mocny wzrost cen -
obserwujemy go owszem, ale waznym sprawdzianem jej stabilnosci bedzie
tegoroczna jesien, nie zapowiadajaca sie zbyt optymistycznie [(mamy na mysli
réwniez zbyt, nie tylko 15 pazdziernika). Zyczymy sobie oczywiscie, aby nasze
obawy sie nie potwierdzity, a jesien okazata sie jednak okresem optymistycznym.
Pod kazdym wzgledem...

Zespot Serwisu Statystycznego SPRE
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1. Wstep

Sektor rybny w Polsce, podobnie jak wiekszo$¢ dziatéow gospodarki rolno-
zywnosciowej, pozostawat w 2022 r. pod wptywem silnych czynnikdw inflacyjnych
oraz skutkdw wojny w Ukrainie, ktdre determinowaty sytuacje na poszczegdlnych
poziomach rynku. Bardzo duzy wzrost kosztéw produkcji (zaréwno surowcéw, jak
i materiatéow oraz energii] nie byt mozliwy do uwzglednienia w cenach zbytu
i cenach detalicznych, ktéore mimo to rosty i tak w nienotowanym w ostatnich
latach tempie. Ograniczyto to mozliwosci eksportowe oraz wptyneto na spadek
popytu wewnetrznego na niektére produkty rybne, co w konsekwencji
doprowadzito do spadku produkcji w zaktadach przemystu rybnego. Wojna Ros;ji
z Ukraing wptyneta takze na okresowe niedobory wielu czynnikéw produkcji,
ktorych kraje te byt duzymi swiatowymi eksporterami. W przypadku przetworstwa
ryb takim surowcem byt m.in olej stonecznikowy, a w produkcji akwakultury -
zboza i pasze dla ryb. Na rynku wystepowata takze konkurencja na szereg
surowcow pomiedzy poszczegdlnymi sektorami przetwdrstwa rolno-spozywczego
oraz producentami bioenergii.

Celem artykutu jest przedstawienie szczegdtowej sytuacji krajowego
sektora rybackiego w 2022 r. poczynajac od bazy surowcowej, poprzez handel
zagraniczny, wyniki ekonomiczne przetwdrstwa ryb, a konczac na konsumpcji.
Analiza ta zostata poprzedzona ocena sytuacji na $wiatowym rynku ryb.
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2. Metodologia

Dane analizowane w opracowaniu w zakresie potowdw i produkcji ryb
w akwakulturach pochodza z baz statystycznych Centrum Monitorowania
Rybotdéwstwa (Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi) oraz danych uzyskiwanych
w ramach kwestionariusza RRW-22 (Instytut Rybactwa Srédladowego). Wyniki
handlu zagranicznego zostaty opracowane na podstawie danych Ministerstwa
Finansdéw, ktore po zastosowaniu odpowiednich wartosci przeliczeniowych
z masy produktéw do masy zywej ryb (wg metodologii EUMOFA] byty podstawa
stworzenia bilansu rynkowego oraz obliczenia poziomu konsumpcji
poszczegolnych gatunkéw ryb. Badania odnosnie cen detalicznych oraz wynikéw
ekonomiczno-finansowych zaktadéw przetwoérstwa rybnego przeprowadzono
w oparciu o niepublikowane dane GUS. Analiza sytuacji na $wiatowym rynku ryb
zostata dokonana na podstawie danych FAO, EUROSTAT oraz ITC (International
Trade Center). Oceny uzyskanych wynikéw dokonano metodami analizy opisowe;,
statystycznej i analizy pordwnawczej na podstawie danych z szeregéw czasowych.

3. Wyniki badan i ich dyskusja

Swiato wy rynek ryb

W 2022 r., wg najnowszych szacunkéw FAQ1, globalna produkcja i potowy
organizmoéow wodnych wyniosty 184,4 mln t i byty o 1,3% wieksze niz przed
rokiem. Potowy zmniejszyty sie o 0,2% do 91,0 mln t, natomiast podaz
organizmow wodnych pochodzacych z akwakultury wzrosta o 2,8% do 93,4 mln t.
Dodatkowo ztowiono na wodach otwartych lub wyprodukowano w akwakulturach
ok. 37,0 mln t roslin i 0,9 mln sztuk zwierzat, z czego odpowiednio 97% roslin
pochodzito z akwakultury, natomiast 100% zwierzat z potowdw. Laczna swiatowa
produkcja i potowy organizmdw wodnych wyniosta zatem w 2022 r. ok. 221,5 mln
ti byta o 1,4% wieksza niz rok wczesniej. Na cele konsumpcyjne przeznaczono
w 2022 r. 164,2 mln t produktéow, tj. o 1,9% wiecej niz przed rokiem,
w konsekwencji czego spozycie w przeliczeniu na mieszkanca zwiekszyto sie
o 1,0% i oszacowane zostato na 20,6 kg (w przeliczeniu na mase zywa ryb).
W | potroczu 2022 r. obserwowano dynamiczny wzrost cen produktow

1 Food Outlook - Biannual Report on Global Food Markets, FAO, June 2023, Rome.
https://www.fao.org/documents/card/en/c/cc3020en


https://www.fao.org/documents/card/en/c/cc3020en
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rybotéwstwa na Swiecie i stopniowe ich spadki w drugiej potowie roku. Wartosé
wskaznika FAO Fish Price Index (FPI), obrazujacego globalne zmiany cen
w poréwnaniu do okresu bazowego 2014-2016, wyniosta w 2022 r. 121 pkt., tj.
o 19 pkt wiecej niz rok wczesniej. Oznacza to, ze w 2022 r., w poréwnaniu
z rokiem poprzednim, Swiatowe ceny ryb wzrosty o 18,6%. Natomiast w relacji
grudzien 2022 r. do grudnia roku poprzedniego wzrost ten byt zdecydowanie
mniejszy i wynidst 5,6%. W 2022 r. wzrosty przede wszystkim ceny ryb biatych (o
34,5%) i tososi (0 22,9%). Ceny gtéwnych substytutdw ryb, tj. miesa i mleka oraz
ich przetworéw zwiekszyty sie w 2022 r. odpowiednio o 10,3% i 19,6%, co
oznacza, ze produkty rybotéwstwa znaczaco podrozaty w relacji do miesa. Wzrost
cen zywnosci ogotem na Swiecie wynidst w analizowanym okresie przecietnie
14,3%.

Tab. 1. Swiatowa produkcja ryb i innych organizméw wodnych

. 2022 2022
Wyszczegolnienie 2020 2021 szacunek 20721=100
Produkcja ogétem (mln t) 177,2 182,1 184,4 101,3
potowy 89,6 91,2 91,0 99,8
akwakultura 87,6 90,9 93,4 102,8
Przeznaczenie produkcji (mln t) 177,2 182,1 184,4 101,3
do konsumpcji 157,2 161,2 164,2 101,9
niekonsumpcyjne 20,0 20,9 20,2 96,7
Spozycie ogétem (kg/mieszkancal) 20,0 20,4 20,6 101,0
z potowow 8,7 8,9 8,9 100,0
z akwakultury 11,2 11,5 11,7 101,7
Produkcja i potowy roslin wodnych 36,2 36,3
(mint) 1.1 0,8 X

Potowy zwierzat (mln szt.)

Zrédto: opracowanie autora na podstawie Food Outlook, FAO.

Najwiekszym producentem ryb i innych organizméw wodnych na Swiecie
(potowy i akwakultura wraz z roslinami wodnymi) sa Chiny (39,4% w 2021 r.),
nastepnie Indonezja (10,0%), Indie (6,6%), Wietnam (3,8%), Peru (3,1%), Rosja
(2,5%) i USA (2,2%). Sposérdd krajéow UE, ktdre tacznie odpowiadaja za 2,2%
podazy globalnej (4,87 mln t) najwiekszym producentem jest Hiszpania z udziatem
0,5% (1,09 mln t), co daje dopiero 24 miejsce na $wiecie (Polska plasuje sie na 59
miejscu).
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Tab. 2. Potowy i produkcja rybi owocéw morza wg krajow (mln t)

Potowy 2019 2020 2021 Akwakultura 2019 2020 2021
Chiny 14,17 13,45 13,14  Chiny 68,42 70,48 72,81
Indonezja 7,19 6,94 7,21 Indonezja 15,43 14,85 14,61
Peru 4,85 5,68 6,58 Indie 7,93 8,64 9,41
Rosja 4,98 5,08 517 Wietnam 4,50 4,68 4,75
Indie 5,48 4,66 5,02 Bangladesz 2,49 2,58 2,64
USA 4,82 4,27 4,28 Korea Ptd. 2,40 2,33 2,27
Wietnam 3,44 3,51 3,54  Filipiny 2,36 2,32 2,27
Japonia 3,25 3,24 3,15  Norwegia 1,45 1,49 1,67
Norwegia 2,48 2,63 2,56 Egipt 1,64 1,59 1,58
Chile 2,38 2,18 2,39 Chile 1,41 1,51 1,44
Pozostate 40,15 39,09 39,30 Pozostate 11,78 12,24 12,59
Swiat 93,19 90,73 92,34 Swiat ! 19'? 122'Z 126'2

Zrddto: obliczenia autora na podstawie danych FAO.

Wartos¢ Swiatowej akwakultury liczona w cenach pierwsze] sprzedazy
(cze$¢ panstw podaje jednak ceny zbytu lub ceny eksportowe) zostata oszacowana
w 2021 r. na 296,5 mld USD i byta o 6,4% wyzsza niz rok wczesniej. W ostatniej
dekadzie wartos¢ produkcji rosnie w zdecydowanie wiekszym tempie niz jej
wolumen, co wynika zaréwno ze zmiany struktury produkcji i wykorzystywaniu
w hodowli gatunkéw o dobrych perspektywach rynkowych i osiagajacych
wysokie ceny, jak réwniez z samego wzrostu cen. Najbardziej wartosciowymi
gatunkami organizméw wodnych produkowanych w akwakulturach sa: krewetki
biate (36,5 mld USD, wzrost o 8,3% w poréwnaniu z rokiem poprzednim), raki
luizjafiskie (23,1 mld USD, wzrost o 9,9%), tososie atlantyckie (19,0 mld USD,
wzrost o 25,6%) i amury biate (13,7 mld USD, wzrost o 3,3%). taczny udziat 10
najwazniejszych gatunkéw wynidst w 2021 r. 49,3%. Swiatowa produkcja dwéch
najwazniejszych gatunkéw ryb hodowanych w Polsce, tj. karpi i pstragéow
teczowych wyniosta w 2021 r. odpowiednio 4,18 i 0,95 mln t o wartosci 8,70
i 4,37 mld USD.
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Tab. 3. Swiatowa produkcjai potowy organizméw wodnych wg gatunkéw (mln t)

Potowy 2019 2020 2021 Akwakultura 2019 2020 2021
Sardela peruw. 4,25 4,90 5,88 Rosliny wodne?® 34,58 3508 35,17
Mintaj 3,59 3,54 3,48 Krewetki® 6,50 6,86 7,34
Tunczyk bonito 3,29 2,76 2,79  Ostrygi® 6,12 6,26 6,68
Makrela pacyf. 1,42 1,37 1,72 Amur biaty 5,73 5,79 5,98
Tunczyk zéttopt. 1,57 1,59 1,55 Totpyga biata 4,82 4,90 4,98
Sledz atlantycki 1,69 1,60 1,48 Tilapia nilowa 4,76 4,57 4,83
Sardynka europ. 1,50 1,34 1,36  Karp 4,32 4,16 4,18
Btekitek Catla (karp

1,52 1,49 1,23  azjat.) 3,29 3,54 3,78
Sardynka pacyf. 0,94 1,27 1,21  Totpyga pstra 3,16 3,19 3,23
Dorsz atlantycki 1,13 1,08 1,14 tosos atlantycki 2,63 2,72 2,91
Pozostate 72,29 69,79 70,50 Pozostate 43,90 45,64 46,96
Swiat 93,19 90,73 92,34 Swiat 119'? 122'3 126'2

2 wszystkie gatunki
Zrddto: obliczenia autora na podstawie danych FAO.

Zdecydowanie mniejsza wartos$¢é generuja potowy organizméw wodnych
dziko zyjacych, ktére szacuje sie na ok. 160 mld USD, a do najwazniejszych
gospodarczo gatunkow ryb naleza tunczyki, mintaje, sledzie, makrele i dorsze.
Potowy poszczegdlnych gatunkéw ryb charakteryzuja sie bardzo duza
zmiennoscia, co wptywa na fluktuacje cen. Potowy poszczegélnych gatunkéw ryb
charakteryzuja sie bardzo duza zmiennoscia, co wptywa na fluktuacje cen. W 2021
r. sposrod poszczegolnych gatunkéw najwyzsze potowy odnotowano w przypadku
sardeli peruwianskich (5,88 mln t, wzrost o 20,0% w pordéwnaniu do roku
poprzedniego), mintajéow (3,48 mln t, spadek o 1,7%), tunczykéw bonito (2,79 mln
t, wzrost o 0,9%) oraz makreli pacyficznych (1,72 mln t, wzrost o 25,4%).

Ryby, owoce morza i inne organizmy wodne sa grupa produktéow o bardzo
duzym znaczeniu dla $wiatowego handlu rolno-spozywczego z ok. 11% udziatem.
Warto$¢ handlu produktami rybotéwstwa jest poréwnywalna z taczna wymiana
handlowa wszystkim pozostatymi rodzajami miesa. W 2022 r. obroty handlowe
produktami rybotéwstwa wyniosty, wedtug wstepnych danych, 190,2 mld USD
(eksport] i byty o 7,7% wyzsze niz rok wczesniej. Wzrost ten wynikat przede
wszystkim z wyzszych cen transakcyjnych, bowiem wolumen handlu zwiekszyt sie
w analizowanym okresie tylko o 1,8% do 68,0 mln t. Stanowito to ok. 31%
produkcji i potowdw sektora ogdtem. Krajem o najwyzszej wartosci eksportu byty
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w 2022 r. Chiny (13,1% $wiatowego handlu ogétem), wyprzedzajac Norwegie
(8,1%) i Wietnam (5,2%), natomiast w imporcie zdecydowanie przewazaty USA
(16,8%), Chiny (14,8%) i Japonia (8,0%).

Struktura towarowa importu i eksportu ryb i owocéw morza jest zblizona.
W handlu przewazaja owoce morza (w réznych postaciach) z ok. 36-37% udziatem
w wartoéci sprzedazy, nastepnie filety rybne (15-17%), ryby mrozone (14%), ryby
$wieze i chtodzone (14%) oraz przetwory i konserwy z ryb (11%). Pozostate 3-4%
to produkty niekonsumpcyjne (maczkii odpady rybne).

Potowy i produkcja ryb w _kraju

Potowy krajowe w 2022 r. cechowaty pogtebiajace sie problemy
w rybotdwstwie morskim oraz stagnacja produkcji ryb w akwakulturach. taczne
potowy krajowe wyniosty 219,4 tys. t i byty o 9,6% mniejsze od wielkosci
uzyskanej rok wczesniej. Na potowy battyckie przypadato 50,1% wolumenu
ogotem, na potowy ryb w wodach stodkowodnych oraz produkcje
w akwakulturach 25,9%, a na potowy dalekomorskie 24,0%.

Potowy ryb na Morzu Battyckim wyniosty w 2022 r. 109,9 tys. ti byty o 10,7%
mniejsze niz w roku poprzednim. Blisko 22% ryb zostato wytadowanych
w portach zagranicznych. Zwiekszyty sie tylko wytadunki szprotéw, ktore
stanowity 65% potowdw ogotem (o 7,0% do 71,2 tys. t), pod wptywem wzrostu kwot
potowowych i bardziej optymalnego ich wykorzystania. Bardzo niskie limity
(spadek o0 39%) byty natomiast czynnikiem determinujagcym duzy spadek
wytadunkéw w portach Sledzi, ktére wyniosty w analizowanym okresie tylko 18,7
tys. t (spadek o 31,7%). Bardzo mate byty takze potowy storni (o 28,7%) oraz
pozostatych gatunkow ryb (o 33,7%). Praktycznie nie prowadzono potowdw tososi,
a ilos¢ ztowionych troci byta mniejsza o 35,4%. Przytéw dorszy w potowach
innych gatunkéw ryb wynidst 149 t (301 t rok wczesniej). Wartosé rybotéwstwa
battyckiego oszacowana zostata w 2022 r. na 163,8 mln zt i byta podobna jak rok
wczeéniej. Najwiekszy udziat w wartosci wytadunkdw miaty szproty (48%), $ledzie
(20%) i stornie (9%).

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
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akwenach. W 2022 r. potowy te wyniosty 52,7 tys. t i byty o 15,5% mniejsze do
wielkoéci uzyskanej rok wczesniej (potawiano gtownie ostroboki, btekitki i makrele).

Rys. 1. Wielkos¢ potowow Rys. 2. Wielkos¢ produkcji
na M. Battyckim ryb w akwakulturze (tys. t)
(tys. t)
160 “ ﬁ y - 50 - H . =
120 2 -“ - 4 -
80 30
40
1111 -
0 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 10
% Pozostate | 7,1 98 | 17,1 1 14,2 | 9,3
“ Dorsze 67 | 43 | 05 | 03 | 01 2018(2019 2020 2021|2022
M Stornie 15,3 | 16,7 | 14,7 | 14,9 | 10,6 W Pozostate 3,7 137 |45 | 42 | 39
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Zrédto: opracowanie autora na podstawie danych MGMiZS, MRIRW oraz IRS.

Waznym Zrodtem zaopatrzenia rynku jest produkcja i potowy ryb
stodkowodnych w wodach $rddladowych. Warunki termiczno-hydrologiczne dla
akwakultury byty w 2022 r. dla wiekszosci gospodarstw rybackich dobre. taczna
produkcja ryb w akwakulturach oraz zawodowe i amatorskie [wedkarskiel
odtowy ryb stodkowodnych wyniosty w 2022 r. ok. 56,8 tys. t i byty nieznacznie
mniejsze niz rok wczesniej. Produkcja ryb w akwakulturach zmniejszyta sie, wg
wstepnych danych, o 0,3% do 44,1 tys. t. Zwiekszyta sie jednoczesnie produkcji
dwoch najwazniejszych gatunkéw ryb. Karpi wyprodukowano 17,8 tys. t,
a pstragow teczowych 20,8 tys. t, tj. odpowiednio o 2,1% i 1,3% wiecej nizw 2021
r. Warto$¢ sprzedanych ryb oraz ikry przeznaczonych do konsumpcji
i wyprodukowanych w krajowych akwakulturach, mimo podobnego wolumenu,
zwiekszyta sie o ok. 40% i wyniosta ok. 850mln zt. Byta to najwyzsza w historii
badan statystycznych wartosc.

Handel zagraniczny produktami rybotowstwa

W 2022 r., po raz pierwszy od wielu lat, odnotowano spadek obrotéw handlu
zagranicznego produktami rybotdwstwa w ujeciu ilosciowym. Bardzo wysokie
ceny transakcyjne determinowaty spadek popytu na rynku krajowym i na rynkach
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zewnetrznych oraz wptynety na wysoka dynamike wymiany handlowej w ujeciu
wartosciowym.

Tab. 4. Wyniki handlu zagranicznego sektora rybnego

Eksport© Import Saldo
Lata tys. ton® tys. ton® :‘Ll; tys. ton® tys. ton® :‘Ll; :‘Ll:
2018 511,0 687,8 9 403 600,1 925,1 9 233 +170
2019 543,5 688,4 9 889 607,7 936,6 9 947 -58
2020 591,3 713,1 10 806 651,6 968,1 10 208 +598
2021 599.8 741,0 11 565 684,8 1039,0 11632 -67
2022 535,3 691,4 13 493 655,2 988,6 14 624 -1131

2 w masle produktu, ®* w ekwiwalencie masy zywej, < wyniki eksportu oficjalnie podawanego przez GUS
zostaly powiekszone o dane odnosnie eksportu burtowego
Zrédto: opracowanie autora na podstawie danych MF, MGMIZS i MRIRW.

Eksport sektora rybnego wynidst 535 tys. t (masy produktéw) o wartoéci
13,49 mld zt i byt odpowiednio o 11,7% mniejszy i o 16,7% wyzszy niz w roku
poprzednim. Zmniejszyt sie wolumen sprzedazy wszystkim gtownych wyrobdw
rybnych: przetworéw i konserw z ryb o 14,7%, filetéw i miesa z ryb o 2,1% oraz
ryb wedzonych, suszonych i solonych o 3,6%. Wzrost cen transakcyjnych
spowodowat jednak, ze w ujeciu wartosciowym nieznacznie mniejszy niz przed
rokiem byt tylko eksport przetwordow, przy czym dynamika spadku byta
zdecydowanie nizsza (o 0,2% do 2,86 mld zt). Wartos$¢ eksportu filetéw rybnych
zwiekszyta sie o 28,3% (do 4,45 mld zt), a ryb wedzonych, solonych i suszonych
wzrosta o 14,8% (do 4,94 mld zt). W najwiekszym stopniu ograniczono wolumen
sprzedazy zagranicznej produktow z mintajow (o 34%) oraz w mniejszej skali
z tososi i dorszy (o 4-6%), przy bardzo duzym wzroécie eksportu wyrobow
z makreli (0 57%) oraz niewielkim wzroécie popytu na $ledzie i pstragi (o 4-5%).
Udziat ryb, owocéw morza oraz ich przetworéw w polskim eksporcie rolno-
spozywczym wyniost 6,0%. Ceny transakcyjne najwazniejszych produktéw
ksztattowaty sie nastepujaco:

e przetwory ze $ledzi - 14,52 zt/kg (wzrost o 14,6%],

e wedzone tososie - 75,39 zt/kg (wzrost o 24,5%),

e mrozone filety z tososi - 49,48 zt/kg (wzrost o 32,5%),
e Swieze filety z tososi - 59,64 zt/kg (wzrost o 31,7%),
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e mrozone filety z dorszy - 36,18 zt/kg (wzrost o 57,1%),
e Swieze filety z dorszy - 44,12 zt/kg (wzrost o 40,8%),

e przetwory z mintajow - 23,07 zt/kg (wzrost o 42,9%),

e wedzone pstragi - 59,57 zt/kg (wzrost o 22,4%)],

e wedzone makrele - 28,43 zt/kg (wzrost o 25,2%).

Podstawowym rynkiem zbytu polskich produktéw rybnych pozostaty
Niemcy z 30,8% udziatem w wielkoéci sprzedazy i 44,7% w jej wartosci (spadek
obrotéw iloéciowych o 8,2%, przy 11,8% ich wzroscie w ujeciu wartosciowym).

Tab. 5. Handel zagraniczny produktami rybotowstw wg grup produktow i gatunkow

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

2021 | 2022 | 2021 | 2022 2021 | 2022 | 2021 | 2022
wedzone, susz. i sol. 76,7\ 73,9| 4307| 4944|Swieze 246,7| 219,5| 5626| 7005
filety i mieso 109,0| 106,7| 3466| 4LLLb|filetyi mieso 218,6| 208,6| 3170 4059
przetwory i kons.z rybl 153,7| 131,2| 2866 2860|mrozone 121,01 117,3| 1482| 1949
mrozone 98,3| 86,9 404 633|przetwory i kons. 50,5 55,2 693| 821

z ryb

tosos 137,8| 132,2| 6940 8261|tosos 238,5| 226,2| 6199 7897
dorsz 28,8/ 27,1| 652| 885|sledz 93,4 79,5 713| 660
$ledz 58,2| 61,11 637| 785|mintaj 49,41 557| 629 958
makrela 17,6| 27,6| 240| 475|makrela 50,2| 47,9 392| 439
pstragi tro¢ 8,9 9,2| 388 470|dorsz 56,3| 45,4 931 1056
mintaj 19,5 12,9 312 279|czarniak 20,8/ 17,8| 244 320
szproty 34,01 34,2 163 217|pstragi troc 14,1 13,8 278 352
surimi 10,3 10,8 111 135|tunczyk 12,7 12,9 243| 293
sardynki i sardynele 8,6 5,9 153 126|morszczuk 9.4 12,7 110 203
Razem | 599,8| 535,3| 11565 13493|Razem | 684,8| 655,2| 11632| 14624

2w masie produktu [zmiany procentowe zawarte w tekscie obliczono na doktadnych danych/
Zrédto: opracowanie autora na podstawie danych MF, MGMIZS | MRIRW.

Import ryb i owocow morza oraz ich przetwordw zmniejszyt sie w 2022 r.
0 4,3% do 655 tys. t. Mimo spadku wolumenu, wartos¢ przywozu zwiekszyta sie az
0 25,7% do 14,62 mld zt. Wiekszy niz rok wczesniej byt tylko przywoz ryb zywych,
przetwordow i konserw oraz produktdéw niekonsumpcyjnych. Sposrdd gtéwnych
grup produktéw najbardziej ograniczono import ryb $wiezych i chtodzonych (o
11,0%), a w mniejszym stopniu ryb mrozonych (o 3,1%) oraz filetéw i miesa z ryb
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(0 4,6%). Zmniejszyto sie przede wszystkim zapotrzebowanie na dorszy i miruny
(0 19%), czarniaki i $ledzie (o 15%), tososie i makrele (o 5%). Znaczaco zwiekszyt
sie natomiast popyt na morszczuki (o 35%), tupacze (o 18%) i mintaje (o 13%).
Tendencje cen importowanych podstawowych surowcéw rybnych ksztattowaty sie
nastepujaco:

e Swieze tososie - 35,52 zt/kg (wzrost o 43,6%),

e mrozone filety ze $ledzi - 7,99 zt/kg (wzrost o 7,8%),

e mrozone makrele - 8,19 zt/kg (wzrost o 18,5%],

e mrozone filety z mintajow - 17,90 zt/kg (wzrost o 37,7%),

e mrozone dorsze - 21,87 zt/kg (wzrost o 49,6%),

e mrozone filety z czarniakdw - 24,39 zt/kg (wzrost o 64,7%),
e Swieze pstragii trocie - 26,07 zt/kg (wzrost o 34,0%),

e konserwy z tufczykéw - 21,97 zt/kg (wzrost o 17,9%).

Najwiecej ryb sprowadzilismy z Norwegii (37,1 wolumenu) oraz Ros;ji (8,1%),
Danii (6,2%), Szwecji (5,8%) i Islandii (5,5%). Spoéréd 10 gtéwnych dostawcéw ryb
na polski rynek najwiekszy wzrost przywozu w 2022 r. odnotowano w przypadku
Wysp Owczych (o 50,3%), Rosji (o 16,6%) oraz USA (o 10,4%). Najwiekszy spadek
wystapit w handlu ze Szwecja (o 22,2%) oraz Chinami i Holandia (o 16%). Udziat
ryb, owocdw morza oraz ich przetworéw w polskim imporcie rolno-spozywczym
wynidst w 2022 r. 10,0%.

Tab. 6. Kierunki handlu zagranicznego produktami rybotowstwa

tys. ton?® mln PLN i tys. ton?® mln PLN
eksport import
2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022
Niemcy 179,5 164,9 5394 6033 | Norwegia 251,9| 2428 5249 6670
Wtochy 21,5 18,8 874 983 | Rosja 45,8 53,3 698 1153
Francja 29,8 26,2 817 933 | Szwecja 48,5 37,7 931 1152
Dania 100,9 73,3 713 773 | Niemcy 34,8 32,2 642 613
USA 13,0 17,9 395 707 | Islandia 42,0 36,0 Sil5 612
Szwecja 14,3 17,9 404 541 | USA 211 23,3 441 579
W. Brytania 21,1 19,6 412 534 | Chiny 34,9 29,4 456 522
Czechy 13,6 14,2 324 439 | Dania 46,2 40,6 485 499
Holandia 46,0 35,0 248 265 | Wietnam 10,2 10,5 191 267
Belgia 54 4,4 217 221| Holandia 291 24,3 259 257
Razem 599,8| 5353 11565| 13493 | Razem 684,8| 655,2| 11632 | 14624

7w masie produktu
Zrédto: opracowanie autora na podstawie danych MF, MGMIZS | MRIRW.
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Przetworstwo ryb i owocow morza

W potowie 2023 r. przetwdrstwem ryb w Polsce zajmowato sie 220
zaktadow przetworczych z uprawnieniami do handlu produktami rybnymi na
obszarze UE (wg danych Gtéwnego Inspektoratu Weterynariil, tj. o 2 mniej niz rok
wczesdniej. Rozmieszczenie tych zaktadéow jest silnie skoncentrowane
terytorialnie, a potowa z nich zlokalizowana jest w regionie nadmorskim,
w wojewddztwie zachodniopomorskim i pomorskim.

Tabela 7. Podstawowe dane o przetworstwie ryb w Polsce

Wyszczegolnienie 2020 2021 2022¢
Zatrudnienie (tys. osdb)? 16,77 15,89 15,50
Wielko$¢ produkcji (tys. ton) 615,8 614,6 593,0
Warto$¢ produkcji (mld PLN)? 13,69 14,51 16,80

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

Po znaczacych spadkach produkcji zaktaddéw przetworstwa ryb
w | pétroczu 2022 r., w kolejnych miesiacach obserwowano stopniowa odbudowe
wolumenu. Tendencje w przetworstwie poszczegdlnych grup wyrobow byty
jednak bardzo zréznicowane. Srednie i duze zaktady przetwérstwa rybnego
(zatrudnienie powyzej 49 osob) wyprodukowaty tacznie w 2022 r. 545,8 tys. t
wyrobow, tj. o 3,2% mniej niz w roku poprzedniego. Ograniczono przede
wszystkim podaz produktéw mrozonych (o 11,9%), w tym gtéwnie mrozonych ryb
w catosci (0 49,2%) oraz mrozonego miesa (o0 6,4%). Dominujace znaczenie w tej
grupie produktéw maja mrozone filety, a ich produkcja byta zblizona do
odnotwanej w 2021 r. Znaczaco mniejsza byta takze produkcja swiezych filetéw (o
6,4%), ryb wedzonych (o 11,0%) oraz ryb suszonych i solonych (0 11,0% do 11,9 tys.
t). Wiecej niz przed rokiem wyprodukowano natomiast wyrobéw wysoko
przetworzonych (o 4,7%). Ztozyta sie na to wieksza podaz prezerw i konserw (o
5,9%), marynat (o 1,5%) oraz pozostatych przetworéw (o 6,5%). Szacuje sie, ze
produkcja w catym przetwdrstwie wyniosta w 2022 r. ok. 593 tys. t (spadek o ok.
3,5%]), natomiast jej warto$¢ wzrosta o ok. 16% do 16,8 mld zt.

2Wartos$¢ ta rézni sie od danych zawartych w czesci dotyczacej wynikéw finansowych sektora ze
wzgledu na odmienna klasyfikacje przychodéw w badaniach.
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Tabela 8. Wielkos¢ produkcji przetwdrstwa rybnego (tys. ton)

2019 2021 2021 2022
LR zaktady o zatrudnieniu zaktady o zatrudnieniu
10 i wiecej osob 50 i wiecej osob
Wielkos¢ produkcji ogétem (tys. ton) 615,8 614,6 563,5 545,8
Filety i mieso z ryb swieze i chtodzone 118,0 14,4 99,3 93,0
Ryby, filety i mieso mrozone 87,4 103,8 90,3 79,5
Ryby solone i suszone 17,4 17,8 13,3 11,9
Ryby wedzone 98,0 113,0 103,0 91,7
Ryby przetworzone lub konserwowane 279,5 2444 2575 269,7
- konserwy i prezerwy 104,0 82,1 82,2 87,0
- marynaty 85,5 77,6 80,0 81,2
- wyroby kulinarne i garmazeryjne 90,0 84,7 95,3 101,5
Pozostate wyroby 15,5 21,2 - -

Zrddto: obliczenia autora na podstawie danych GUS.

Spadek produkcji oraz brak mozliwosci przerzucenia wysokich kosztéow na
ceny zbytu produktéow niekorzystnie wptywaty na sytuacje ekonomiczno-
finansowa zaktaddéw przetwdrstwa ryb przez wiekszos¢ 2022 r., ale znaczaco
poprawita sie ona w ostatnim kwartale roku. W $rednich i duzych zaktadach
o zatrudnieniu powyzej 9 os6b zatogi (76 jednostek, ktore ztozyty sprawozdania)
przychody netto ze sprzedazy zwiekszyty sie w 2022 r. o 18,4% do 17,85 mld zt,
ale 19,4% wzrost kosztéw operacyjnych (do 17,68 mld zt) spowodowat uzyskanie
relatywnie niskiego zysku na poziomie sprzedazy (169 mln zt, spadek o 37%).
Dynamika wzrostu przychodéw uzyskiwanych ze sprzedazy w kraju (16,6%; 5,61
mld zt), byta nieznaczne wyzsza od wptywéw eksportowych (15,4%; 10,43 mld zt).
Znaczaca nadwyzka pozostatych przychoddw operacyjnych i finansowych nad ich
kosztami znaczaco poprawita wynik finansowy netto sektora, ktory byt ostatecznie
zblizony do uzyskanego rok wczesniej (316 mln zt). Zmniejszyta sie wartosc
wskaznikow rentownosci (z 2,46 do 2,17% przychodéw w ujeciu brutto i z 2,04 do
1,71% netto), a nieznacznie zwiekszyta ptynnosci biezacej (z 1,24 do 1,26).
Wartosci te, podobnie jak w latach wczesniejszych, sa znaczaco nizsze od
uzyskiwanych przez catych sektor przetwérstwa rolno-spozywczego (PKD 10,
ktére wyniosty odpowiednio 4,75%, 3,99% i 1,50). W pordéwnaniu z 2021 r. nie
odnotowano zmian w poziomie zadtuzenia ogdétem zaktadéw przetworstwa
rybnego, ktére stanowito 63,8% wartosci aktywow, ale réwniez byto ono duzo
wyzsze niz w produkcji zywnosci ogétem (45,7%). Naktady inwestycyjne
w sektorze wyniosty w 2022 r. 324 mln zt i byty o 14% nizsze niz rok wczesnie;.
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Wskaznik zmian cen produkcji sprzedanej wyniést w 2022 r. 14,4% (grudzien
2021=100) i byt nizszy od dynamiki wzrostu cen detalicznych (17,3%).

Rys. 3. Zysk i rentownosc¢ sektora przetworstwa ryb w latach 2018-2022
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Zrédto: opracowanie autora na podstawie danych GUS.

Spozycie ryb i owocow morza

Krajowa podaz ryb, owocdw morza oraz ich przetworéw wyniosta w 2022 r.
517 tys. t (w ekwiwalencie masy zywej ryb) i byta o 4,5% mniejsza niz przed
rokiem. Wynikato to wytacznie z mniejszych potowow krajowych, przy zblizonej do
roku poprzedniego wielkosci importu netto (297 tys. t] Wskaznik
samowystarczalnosci zmniejszyt sie o 2,4 pkt. proc. do 42,5%.

W konsekwencji spadku liczby ludnosci w Polsce w 2022 r. tempo
ograniczenia spozycia ryb i owocow morza w przeliczeniu na mieszkanca byto
nieco nizsze niz podazy i wyniosto 4,1% (13,68 kg). Najwiekszy spadek spozycia
odnotowano w przypadku dorszy, ktdre obnizyto sie az o 62,7% do zaledwie 0,31
kg, éledzi (spadek o 37,3% do 1,78 kg) oraz makreli [spadek o 25,0% do 0,90 kg).
Znaczaco zwiekszyta sie natomiast konsumpcja mintajoéw (o 31,0% do 3,30 kg),
morszczukéw (o 38,3% do 0,65 kg) oraz szprotow i sardynek (o 17,2% do 0,68
kg/mieszkancal. W konsumpcji dominuja ryby morskie (79,5%), ktérych spozycie
zmniejszyto sie w pordwnaniu z 2021 r. o 4,7%. Zdecydowanie mniejsza role
odgrywaja ryby stodkowodne (16,9%, wzrost spozycia o 1,8%) oraz owoce morza
(3,5%, spadek spozycia o 12,7%).
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Tab. 9. Bilans ryb i owocow morzaw Polsce (tys. ton masy zywej ryb)

Wyszczegolnienie 2018 2019 2020 2021 2022
Potowy morskie 204,2 195,2 191,9 185,6 162,6
w tym: battyckie 154,6 146,0 130,4 123,1 109,9
dalekomorskie 49,6 49,2 61,5 62,5 52,7
Potowy stodkowodne i akwakultura 58,5 59,8 63,1 57.1 56,8
Razem potowy krajowe 262,7 255,0 255,0 2427 2194
Import 925,1 936,6 968,1 1039,0 988,6
Eksport 687,8 688,4 713,1 741,0 691,4
Podaz ryb konsumpcyjnych na rynek krajowy 500,0 503,2 510,0 540,7 516,6
Spozycie per capita (kg/mieszkanca) 13,02 13,11 13,33 14,26 13,69

wielkos¢ handlu zagranicznego, ktdrego baza danych dostepna jest w masie produktow zostata
przeliczona na mase zZywa 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.

Wedtug badan budzetdéw gospodarstw domowych prowadzonych przez GUS,
w okresie trzech kwartatow 2022 r., spozycie ryb i owocdéw morza Swiezych,
chtodzonych, solonych, wedzonych i suszonych (badania iloéciowe nie obejmuja
spozycia przetworéw i konserw z ryb) zmniejszyto sie o 17%. Wydatki na
wszystkie grupy produktéw wyniosty natomiast 10,71 zt/miesiecznie/osobe i byty
o 1,5% wyzsze niz w analogicznym okresie roku poprzedniego. Uwzgledniajac
wzrost wskaznika cen detalicznych w tym okresie, realne wydatki gospodarstw
domowych na produkty rybne zmalaty o 12%. W najwiekszym stopniu zwiekszyty
sie wydatki na konserwy, marynaty, dania gotowe, wyroby garmazeryjny i inne
przetwordw (o 8,0% do 3,90 zt/osobe miesiecznie) oraz ryby mrozone (o 3,7% do
1,67 zt/osobe). Podobna do roku poprzedniego byta kwota przeznaczona na
produkty suszone, wedzone i solone (2,59 zt/osobe), natomiast spadek wydatkow
odnotowano w grupie $wiezych, chtodzonych i mrozonych owocéw morza (o 17,9%
do 0,32 zt/osobe)] oraz ryb $wiezych i chtodzonych (o 59% do 2,22
zt/osobe/miesiecznie).
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Tab. 10. Spozycie ryb w Polsce wg danych bilansowych (w kg masy zywej na 1
mieszkanca)®

Gatunek 2020 2021 2022
Razem ryby i owoce morza 13,39 14,26 13,68
mintaje 2,05 2,52 3,30
Sledzie 2,75 2,84 1,78
makrele 1,16 1,20 0,90
tososie 1,02 0,79 0,74
czarniaki 0,70 0,76 0,74
szproty i sardynki 0,56 0,58 0,68
tunczyki 0,68 0,62 0,65
morszczuki 0,35 0,47 0,65
pstragii trocie 0,67 0,60 0,59
miruny 0,31 0,60 0,52
karpie 0,58 0,49 0,52
ryby ptaskie 0,73 0,79 0,50
owoce morza 0,46 0,55 0,48
dorsze 0,97 0,83 0,31

? tacznie z szacunkowymi potowami ryb przez wedkarzy
Zrédto: dane i obliczenia autora na podstawie danych MF, MGM/ZS MPRIRW, IRS I GUS.

Ceny ryb i owocow morza

Produkty rybotéwstwa naleza do produktéw trzeciego wyboru jako zrodto
biatka zwierzecego [(po miesie i nabiale), a dodatkowo dosy¢ szybko popyt
reaguje na zmiany poziomu dochoddéw nabywcéw, jak i cen. Wzrosty cen ryb
importowanych oraz wzrost innych kosztéw produkcji w zaktadach przetworczych
wprost przektadaja sie na ceny detaliczne produktow rybotéwstwa. Niemniej
jednak tempo wzrostu cen detalicznych byto w 2022 r. zdecydowanie nizsze niz
kosztéw produkcji.
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Tab. 11. Ceny detaliczne wybranych produktéw rybnych (PLN)

Produkt masa 2021 2022 zmiana
Karp $wiezy, caty Tkg 19,87 29,57 +48,8%
Dzwonko lub filet z tososia, Swiezy 1kg 61,81 77,18 +24,9%
Pstrag swiezy 1kg 27,04 30,44 +12,6%
Filety mrozone z miruny 1kg 33,23 38,38 +15,5%
Filety mrozone z dorsza Tkg 38,34 46,30 +20,8%
Filety mrozone z morszczuka 1kg 26,86 32,68 +21,7%
Krewetki mrozone 500 g 43,09 48,21 +11,9%
tosos wedzony 100 g 10,66 12,54 +17,6%
Pstrag wedzony 1 kg 37,45 41,48 +10,8%
Makrela wedzona 1kg 20,22 24,00 +18,7%
Ptaty Lub filety Sledziowe 1kg 17,10 19,54 +14,3%
Filety $ledziowe w sosie 400 g 9,07 10,88 +20,0%
Sardynka w oleju 160 g 5,32 5,97 +12,2%
Tunczyk w sosie wtasnym 170 g 6,23 6,53 +4,8%
Paluszki rybne, mrozone 25049 7,28 8,34 +14,6%

Zrddto: obliczenia autora na podstawie danych GUS.

W pordwnaniu z 2021 r. produkty rybne $rednio podrozaty o 17,3%, a wiec
w poréwnywalnym stopniu co mieso i przetwory (17,5%) i nieznacznie mnigj niz
nabiat (wzrost cen o 18,9%). Ryby realnie potaniaty wzgledem miesa drobiowego,
ktérego cen wzrosty w analizowanym okresie o 34,9%, ale podrozaty w relacji do
miesa wieprzowego (wzrost cen o 16,1%) oraz wedlin (wzrost cen o 11,6%).
Sposréd ,asortymentu rybnego” najbardziej wzrosty ceny ryb Swiezych
i chtodzonych (o 26,6%), ryb mrozonych (o 18,5%) oraz ryb i owocéw morza
suszonych, wedzonych lub solonych (o 15,3%). W zdecydowanie wolniejszym
tempie drozaty w 2022 r. mrozone owoce morza [przecietnie o 9,5%) oraz
konserwy, marynaty, satatkii pozostate produkty wysoko przetworzone (o 11,5%).

Sredni wzrost cen detalicznych ryb i produktéw rybnych w krajach Unii
Europejskiej wyniést w 2022 r. 10,1% [(wg zharmonizowanych wskaznikéw cen
konsumpcyjnych HICP). Najbardziej produkty te podrozaty w Estonii (o 29,4%),
Wegrzech (o 23,8%), Finlandii (o 21,1%), totwie (o 19,5%), Litwie (0o 17,6%)
i Polsce (o 16,6%). Zdecydowanie wolniejszy wzrost obserwowano w takich
krajach jak: Irlandia, Grecja (3-4%) oraz Stowenia, Cypr i Wtochy (7-8%). Ryby
$wieze zdrozaty przecietnie o 11,4% (od 2,1% w Grecji do 38,0% w Estoniil, ryby
mrozone o 9,8% (od 1,9% w Irlandii do 28,0% na Wegrzech), ryby i owoce morza
wedzone, solone i suszone o 10,6% (od 3,0% w Grecji i Stowenii do 27,1%



Rynek i spozycie ryb w 2022 roku

w Estoniil, a przetworyi konserwy o 9,3% (od 2,5% w Grecji do 24,9% w Estonii).
Ceny swiezych owocdw morza wzrosty srednio o 8,3%, a mrozonych o 7,0%.

Rys. 4. Wskazniki cen detaliczny ryb i owocéw morza na tle innych grup zywnosci
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Zrédto: opracowanie autora na podstawie danych GUS.

Cen zbytu ryb battyckich oraz produkowanych w akwakulturach
wykazywaty w 2022 r. silne tendencje wzrostowe. Sposrdd gtéownych gatunkow
ryb battyckich o ok. 24% wyzsze ceny niz w 2021 r. rybacy uzyskiwali przy
sprzedazy $ledzi (1,79 zt/kg) i storni (1,44 zt/kg), a ceny skupu szprotéw wzrosty
o 18% do 1,10 zt/kg. Wedtug wstepnych danych IRS ceny zbytu karpi drugi rok
z rzedu wzrosty o ok. 50% i wyniosty 21,45 zt/kg, natomiast ponownie
zdecydowanie mniejsze byto tempo wzrostu cen pstragow teczowych, ktére
wyniosto ok. 20% (16,23 zt/kg).
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1. Wstep

Recyrkulacyjne systemy akwakultury (RAS) to urzadzenia do hodowli
organizmoéw wodnych, w ktérych wody poprodukcyjne po oczyszczeniu sa
ponownie wykorzystywane w uktadzie technologicznym. Jest to mozliwe dzieki
zastosowaniu filtrow mechanicznych oraz biologicznych metod degradacji
i transformacji zanieczyszczen. Lokalizacja produkcji organizméw wodnych
w obiektach zamknietych daje wiele nowych mozliwosci, ktére nie sa dostepne
w tradycyjnych technologiach opartych na systemach otwartych. Nowoczesne
rozwiazania umozliwiaja dostosowanie warunkéw produkcji do optymalnych,
ktére sa wymagane przez hodowane gatunki. Zastosowanie wydajnych systemoéw
oczyszczania wody oraz nowoczesnych mieszanek paszowych do karmienia ryb
umozliwiaja intensyfikacje produkcji, zwiekszenie jej optacalnosci przy
jednoczesnym zmniejszeniu zapotrzebowania na wode ze zrédet zewnetrznych. W
systemach RAS dla niektdrych gatunkdw ryb mozna zmniejszy¢ ilos¢ wody
potrzebnej do wyprodukowania 1 kg ryb do 0,3 m® natomiast w przypadku
systeméw konwencjonalnych jednostkowe zuzycie wody dochodzi do 30 m®. Co
wiecej, powstajace odpady, w tym odchody i niewykorzystana pasze moze
bezpiecznie separowa¢ od uktadu technologicznego i wykorzysta¢ np.
w rolnictwie lub w bioenergetyce do produkcji biometanu czy biowodoru
[Timmons i in. 2006].

W celu uzyskania wysokiej wydajnosci produkcji, w tych zaawansowanych
systemach akwakultury konieczne jest zastosowanie wysoce skutecznych metod
recyklingu wody poprocesowej. O zmniejszeniu jej zuzycia, w gtéwnej mierze
decyduje, implementacja skutecznej i ciagte] nitryfikacji za pomoca
zintegrowanych technologicznych obiektéow biofiltracji. W tych urzadzeniach
toksyczne azotowe produkty odpadowe w postaci amoniaku i azotyndéw sa
przeksztatcane w azotany (NO,7). Cho¢ stosunkowo tagodne dla ryb, wysokie
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stezenia NO;™ na poziomach od 40 do ponad 100 mg/l moga powodowaé znaczace
szkody dla Srodowiska, jesli nie zostana usuniete przed odprowadzeniem do
odbiornika. Dlatego istotnym elementem funkcjonowania systeméw RAS jest
rowniez skuteczne oczyszczanie wod odprowadzanych okresowo do srodowiska
[Kristensen i in. 2009].

Obecnie powszechnie stosowane praktyki przetwarzania odpadoéw
i usuwania zanieczyszczen pochodzacych z RAS dotycza usuwania statych
substancji organicznych i sktadnikdéw odzywczych zwiazanych z tymi ciatami
statymi z systemu hodowlanego. Zastosowanie technologii usuwania czastek
statych jest w przypadku systeméw RAS niezbedne. Filtry bebnowe z mikrositem
szybko i skutecznie usuwaja ciata state, ktére w przeciwnym razie mogtyby
wyptukiwaé sktadniki odzywcze, takie jak rozpuszczony azot w postaci
toksycznego amoniaku, z powrotem do zbiornikéw hodowlanych. Po wychwyceniu
ciat statych stosuje technologie odwadniania, takie jak osadniki, zageszczacze
grawitacyjnie, dalej wykorzystuje sie filtry workowe, wirdwki czy prasy filtracyjne.
Pozwala to na zmniejszenie objetosci osadu, co sprzyja jego przechowywaniu
i ostatecznemu usuwaniu. Jednakze w procesach tych w supernatancie i cieczy
filtracyjnej pozostaje rozpuszczony nieorganiczny azot i fosfor wptywajace
negatywnie na obiekty RAS oraz naturalne $rodowisko wodne [Pulkkinen i in.
2019]. Ten strumien $ciekéw bogatych w sktadniki odzywcze powstajacy podczas
odwadniania osadéw budzi obawy i wymaga dodatkowych zabiegow
technologicznych, w celu transformacji, usuniecia i neutralizacji tego rodzaju
zanieczyszczen. Chodzi tu gtéwnie o skutecznie przeprowadzone procesy
nitryfikacji i denitryfikacji oraz biologicznego lub chemicznego usuwania fosforu
[Zarskii in.2010].

W celu rozcienczenia i utrzymania poziomdw zwiazkow
azotu na dopuszczalnych poziomach dla gatunkéw ryb hodowanych w RAS czesto
konieczne jest okresowe uwalnianie wody poprodukcyjnej zasobnej w biogeny do
$rodowiska wodnego, co zwykle czynione jest bez odpowiedniego
oczyszczania. Dostosowanie procesdw oczyszczania Sciekow w akwakulturze
komercyjnej w celu usuniecia nadmiaru azotu i fosforu zostato ograniczone
przede wszystkim ze wzgledu na koszty i brak badan na duzych instalacjach
RAS. Jesli jednak przemyst RAS ma rozszerzyé swoja wydajnos¢ komercyjna
i objac regiony o rygorystycznych przepisach dotyczacych zrzutéw do Srodowiska,
konieczne bedzie znalezienie optacalnych technologii denitryfikacji i defosfatacji
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wod poprodukcyjnych. Celem pracy jest przedstawienie wybranych wypetnien zt6z
biologicznych i ich potencjatu zastosowania w systemach akwakultury.

2. Trudnosci technologiczne podczas nitryfikacji i denitryfikacji

Gtownym zrodtem azotu powstajacego w systemach RAS sa pozostatosci
paszy oraz ekskrementy ryb. Azot w formie rozpuszczonej powstaje réowniez przy
odwadnianiu osaddéw rybackich. Wody zawracane sa do gtdwnego ciagu
technologicznego, z czym wiaza sie zwiekszone tadunki doptywajacego kwater
hodowlanych. Ponadto, ze wzgledu na bardzo niska zawarto$¢ zwiazkéw
organicznych, ktore zalicza sie do biodegradowalnych, w stosunku do stezenia
azotu amonowego wptywaja one negatywnie na wartosci stosunkéw ChZT:N
i BZTs:N oczyszczanych wod poprodukcyjnych.  Trudnosci eksploatacyjne
zwigzane z usuwaniem zwiazkdw azotu dotycza réwniez innych aspektow
zwiazanych z praca biologicznych systeméw oczyszczania. Wymagane stezenie
tlenu jest jednym z gtdwnych parametrow, od ktérego zalezy stopien nitryfikacji.
Uzyskiwany stopien nitryfikacji w instalacjach pracujacych przy stezeniu tlenu
okoto 3,0 mg 0,/dm? jest wyzszy niz w uktadach technologicznych, gdzie ten
parametr wynosi 1,0-2,0 mg 0,/dm?*. Utrzymywanie tlenu powyzej koncentracji 3,0
mg 0,/dm? nie ma natomiast uzasadnienia technologicznego. Jedna z czestych
przyczyn ograniczenia efektywnosci procesu nitryfikacji jest niska wydajnos¢
systemow napowietrzania S$ciekdw. Przebieg procesu nitryfikacji zalezy
bezposrednio od koncentracji zwiazkéow weglowych w systemie biologicznym.
Wzrost populacji bakterii nitryfikacyjnych w osadzie czynnym zalezy od stosunku
BZTs:N w sciekach poddawanych procesom oczyszczania. Gdy stosunek BZT::N
jest nizszy niz 3, w uktadzie dominuje proces nitryfikacji, gdy wiekszy niz 5,
w uktadzie proces nitryfikacji bedzie ograniczony. Wysoki stopien nitryfikacji
zalezy zatem od zapewnienia niskiej koncentracji zwiazkéw weglowych, a co za
tym idzie: niskim obciazeniem populacji drobnoustrojéow nitryfikacyjnych
tadunkiem zwiazkéw organicznych. Obciazenie osadu czynnego czy btony
biologicznej tadunkiem zanieczyszczen, przy ktdrym intensywnie przebiega
proces utleniania azotu amonowego, nie powinno przekracza¢ 0,1-0,2 g BZT,/g - d
[Ling i in. 2005].

Niska sprawnos¢ ograniczania wskaznikédw ChZT i BZT; w wielu
systemach biologicznych wptywa bezposrednio na inhibicje procesu nitryfikacji
i usuwania azotu z Sciekdw. Na proces nitryfikacji wptywaja réwniez inne
parametry technologiczne procesu oczyszczania, do ktérych nalezy zaliczyc
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obciazenie btony biologicznej czy osadu czynnego tadunkiem zwiazkdw azotowych,
zasadowos$¢, pH, stezenie amoniaku i kwasu azotawego, hydrauliczny czas
zatrzymania, wiek osadu czynnego oraz temperatura. Zapewnienie wszystkich
parametréw procesu na poziomie optymalnym jest zwykle trudne do osiagniecia,
jednak uwzglednienie najwazniejszych i kluczowych czynnikdw powinno zapewnic
wtasciwy poziom nitryfikacji [Sandu in. 2002].

Drugim etapem pozwalajacym na konwersje azotanéw do azotu
czasteczkowego i catkowite usuniecie tego zwiazku biogennego z wdd
poprodukcyjnych jest denitryfikacja. W procesie tym fakultatywne bakterie
heterotroficzne w warunkach niedotlenienia wykorzystuja zwiazki organiczne
jako zrodto energii i redukuja azotany oraz azotyny do azotu czasteczkowego.
Jednym z podstawowych parametréw koniecznych do zapewnienia wtasciwego
przebiegu procesu denitryfikacji jest odpowiednie stezenie tatwo przyswajalnych
substancji weglowych. Wymagania substratowe dla bakterii denitryfikacyjnych
zawieraja sie w zakresie od 1,5 g BZTs/g N-NO; do 6,0 w zaleznosci od rodzaju
zrédta wegla (Scieki, osad, metanol, kwasy ttuszczowe) [Tanikawa i in. 2018].

Wykorzystanie przez bakterie heterotroficzne organicznych zwiazkéw
weglowych zawartych w Sciekach jako donora elektronéw w procesie
denitryfikacji jest najbardziej ekonomiczne. W wielu przypadkach proces
denitryfikacji jest inhibitowany zbyt niskimi koncentracjami biodegradowalnych
zwiazkéw weglowych w uktadzie biologicznym. Bakterie denitryfikacyjne
wymagaja do wzrostu warunkéw beztlenowych. Wystepujacy w $rodowisku nie
jest inhibitorem procesu, a jedynie ogranicza wykorzystanie azotandéw jako
akceptora elektronéw, bowiem szybkos¢ redukcji azotandw jest nizsza niz
szybko$¢ oddychania tlenowego komodrek drobnoustrojow. Stezenie tlenu
w komorze denitryfikacyjnej nie powinno przekracza¢ wartosci w granicach od
0,2 do 0,5 mg0,/dm?®. Innym parametrem, ktéry moze niedotrzymanie wptynaé¢ na
sprawnos¢ procesu redukcji azotanow zawartych w Sciekach jest temperatura,
ktérej wartos¢ optymalna wynosi 20°C. Dla przyktadu w temperaturze 5°C
szybko$¢ tego procesu biochemicznego ograniczona zostaje pieciokrotnie.
Optymalny zakres pH procesu denitryfikacji miesci sie w przedziale od pH 6,5 do
pH 7,5, a wymagany wiek osadu czynnego wynosi od 1 do 5 dni [Zhu i in. 2002].
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3. Rola filtréw i ztéz biologicznych

Filtry biologiczne sa istotnym elementem RAS, a ich prawidtowe dziatanie
warunkuje jakos¢ wody w systemie, w tym odpowiedni poziom zwiazkéw
azotu. Azot amonowy jest wysoce toksyczny dla ryb i z tego powodu jego stezenie
jest parametrem w najwiekszym stopniu determinujacym konstrukcje i dziatanie
systemow akwakultury. Najwazniejsza rola filtrow biologicznych z punktu
widzenia akwakultury jest utlenianie amoniaku do azotyndw, a nastepnie do
azotandw przez bakterie nitryfikacyjne, na przyktad z rodzajow Nitrosomonas
i Nitrobacter. Na materiale wypetniajacym filtr biologiczny nastepuje rozwdj
mikroorganizmoéw, w tym bakterii nitryfikacyjnych. Rozwijaja sie w postaci
biofilmu. Aby  proces nitryfikacji przebiegat sprawnie, nalezy zadbad
o zapewnienie statych warunkéw pracy filtrow biologicznych. Ponadto nalezy
wzia¢ pod uwage minimalne poziomy amoniaku niezbedne do wzrostu bakterii
nitryfikacyjnych. Odpowiednio zaprojektowany, dojrzaty i eksploatowany filtr
biologiczny umozliwia szybka i skuteczna eliminacje toksycznych form azotu
z RAS [Timmons i in. 2006].

Przeglad dostepnej literatury ujawnit ograniczone dane z kompleksowych
badan nad dojrzewaniem i funkcjonowaniem ztoza biologicznego. Dane dotyczace
czasu potrzebnego na dojrzewanie ztoza biologicznego w RAS oraz pozioméw
zwiazkéw azotu, ktére moga pojawié sie na wyzej wymienionych etapach
eksploatacji ztoza biologicznego, sa ograniczone. Badania w duzej mierze
skupiaty sie na mineralnych zwiazkach azotu, a nie na zwiazkach pochodzacych
z zywych ryb w RAS. Badania uzdatniania wody koncentrowaty sie na badaniu
wptywu zatozonych parametréw doswiadczenia na proces usuwania toksycznych
form azotu z wody wykorzystywanej w obiektach RAS. Ponadto badania te
polegaty na sprawdzeniu przydatnosci nowych, specjalnie opracowanych
materiatow wypetniajacych filtry biologiczne lub cate systemy uzdatniania
wody. Badano takze mozliwosci wykorzystania zeolitdw jako adsorbentéw
amoniaku. Nowe rozwiazania technologiczne sa bardzo kosztowne.

Kolejnym waznym aspektem jest wykorzystanie ryb jako zrddta zwiazkow
chemicznych potrzebnych bakteriom nitryfikacyjnym, aby umozliwi¢ hodowle
kultur bakteryjnych odpowiednio stabilnych i dostosowanych do warunkéow
panujacych w danym systemie hodowli. Dodatkowo wykorzystanie ryb umozliwi
okreslenie rzeczywistego obciazenia ztoza biologicznego zwiazkami azotu,
szybkosci wytwarzania zwiazkdw biogennych przez ryby np. wkrdtce po ich
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zerowaniu oraz wytwarzania zawiesiny. Wynika to z faktu, ze ok.30% paszy
podawanej rybom nie jest trawione, ale jest wydalane i zatrzymywane w cyklu
RAS w postaci zawiesiny i osadéw. W procesie utleniania z tych osadéw powstaje
amoniak, ktory nalezy utleni¢ do azotanéw [Eding i in. 2006].

Toksyczne zwiazki zawierajace azot, w tym azot amonowy (NH,*-N) i azot
azotynowy  [NO,-NJ),  wspétistniejace  z réznymi  pojawiajacymi  sie
zanieczyszczeniami organicznymi obecnymi w recyrkulacyjnych systemach
akwakultury, $ciekami powstajacymi z pozostatosci paszowych, odchodami
zwierzat hodowlanych itp., stanowi powazne zagrozenie dla stanu zdrowia
hodowanych gatunkdw i ich tempa wzrostu. Poza tym zanieczyszczenia azotowe
uwalniane do $rodowiska powoduja zakwity glonéw w odbiornikach oraz istotnie
przyczyniaja sie do innych probleméw zwiazanych z zanieczyszczeniem
i eutrofizacja wod. Z tego powodu konieczne jest oczyszczanie Sciekdw RAS
w celu transformacji NH,*-N i NO,"-N do biomasy drobnoustrojow i mniej
toksycznego azotu azotanowego (NO,-N] przed zawrdceniem oczyszczonych
strumieni wody w celu ponownego wykorzystania w systemie hodowlanym
[Wicks in. 2002].

4. Zawieszone ztoza ruchome

Opracowano kilka procesdéw biologicznego usuwania zwiazkéw azotu
z uktadéw technologicznych RAS. W licznych publikacjach powszechnie uznano
zalety biofiltréw z zawieszonym ztozem ruchomym (MBBR - Moving Bed Biofilm
Reactor) w usuwaniu zwiazkéw azotu. Jednakze dziatanie MBBR zalezy gtéwnie
od aktywnosci komarek drobnoustrojow rozwijajacych sie na
bionosnikach. Ponadto wtasciwosci i charakterystyka wypetnienia odgrywaja
kluczowa role w zapewnieniu duzej powierzchni aktywnej warunkujacej
unieruchomienie biofilmu drobnoustrojéw heterotroficznych i nitryfikacyjnych
oraz w pewnych rozwiazaniach technologicznych petnieniu roli adsorbentu
zanieczyszczen wspomagajacego proces biologicznego oczyszczania. Dotychczas
wyprodukowano, testowano w badaniach laboratoryjnych oraz w skali pilotowej,
a nastepnie wykorzystano wiele typow nosnikdéw biofilmu, a czes¢ z nich jest
dostepnych na rynku do komercyjnego zastosowania. Wykazano, ze rodzaj
nosnika wptywa na wydajnos¢ technologiczng bioreaktoréw i ostateczna
sprawnos$¢ usuwania zanieczyszczen [Shitu i in. 2020].
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Technologia MBBR to oczyszczanie biologiczne, w ktérym biomasa wzrasta
na ruchomych ksztattkach, w odpowiednich warunkach mieszania i natleniania.
Ksztattki sa wykonane z tworzywa sztucznego o duzej powierzchni kolonizacyjnej
(> 500 m#/m3) i gestosci zblizonej do gestosci wody 1,0 g/cm3. Eksploatatorzy
wymieniaja kilka zalet tego rozwiazania, do ktérych mozna zaliczy¢ duza
stabilno$¢ procesdéw usuwania zanieczyszczen oraz istotne zmniejszenie objetosci
reaktora biologicznego. Istnieje mozliwosé uniwersalnego i elastycznego
wymiarowania reaktoréw w zaleznosci od wymaganej biezacej oraz przysztej
wydajnosci oczyszczania. Udowodniono wysoka stabilno$¢ i elastycznosc pracy
tego rozwiazania technologicznego w obliczu nieréwnomiernego doptywu
zanieczyszczen i obecnosci inhibitordw, a przywrdcenie zaburzonej stabilnosci
procesu trwa zaledwie kilka godzin. Nie jest wymagana recyrkulacja osadu do
utrzymania populacji bakterii oraz minimalizowane jest zagrozenie pecznienia
i puchniecia osadu czynnego. Reaktory MBBR moga mie¢ bardzo rézne rozmiary
i uktady komor, a takze wykorzystywane materiaty wypetniajace zgodnie
z wymaganiami jakosci $ciekow doptywajacych z systemow RAS, tadunkow
zanieczyszczen i natezenia przeptywu. System napowietrzania w tym rozwiazaniu
technologicznym utrzymuje nosnik z tworzywa sztucznego w zawieszeniu
i zapewnia niezbedne ilosci tlenu do prowadzenia procesu biodegradacji
i biologicznej transformacji zanieczyszczen. Dystrybucja powietrza to zwykle sie
dyfuzoréw, umieszczonych na dnie reaktora biologicznego w odpowiedniej
konfiguracji, sprzyjajacej procesom napowietrzania i mieszania [Torresi i in.
2016].

Coraz wiekszy nacisk ktadzie sie na opracowywanie innowacyjnych
i odpowiednich wypetnien stanowiacych nosnik dla btony biologicznej. Badacze
i eksploatatorzy koncentruja sie na modyfikacji struktury, zwiekszenia
powierzchni czynnej, wprowadzaniu substancji adsorbujacych w celu poprawiania
usuwania szkodliwych zwiazkow azotowych i innych substancji
zanieczyszczajacych ze sciekdéw akwakultury. Stosuje sie modyfikacje powierzchni
wypetnien, aby przyspieszy¢ bardziej zrdznicowany rozwdj drobnoustrojéw,
wspomadc przyczepnosé powierzchni dla transferu tlenu i zanieczyszczen oraz
zatrzymac wiecej aktywnej biomasy na powierzchni nosnikdéw, co skutkuje
lepszym usuwaniem substancji zanieczyszczajacych i zwiekszona wydajnoscia
reaktora. Chroni takze powstaty biofilm przed zniszczeniem przez zmienne
$rodowiskowe [Suriasni i in. 2023].
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5. Wypetnienia i bionos$niki z weglem aktywnym

Udowodniono, iz wegiel aktywny dziata jako obiecujacy katalizator
przyspieszajacy rozwoj aktywnych drobnoustrojow i szybkie tworzenie biofilmu,
co poprawia wydajnos¢ biotransformacji i usuwania zwiazkdéw azotowych
z systemow RAS. Wiaze sie to bezposrednio z duza powierzchnia wtasciwa,
rozwinietymi strukturami porowatymi, zdolnoscia do adsorpcji zanieczyszczen
i nietoksycznoscia dla mikroorganizmow. Wegiel aktywny w postaci biowegla jest
produkowany gtéwnie z odpaddéw rolniczych, ktére sa odnawialne, tanie
i korzystne z punktu widzenia ekologicznego i ekonomicznego. Wegiel aktywny
wykorzystywany byt dotychczas w szczegélnosci w adsorpcji, katalizie, separacji
i elektrochemii. Adsorpcja jest typowym zjawiskiem powierzchniowym, ktore
polega na wysyceniu powierzchni adsorbentu, czyli substancji adsorbujacej
czasteczkami adsorbatu, czyli substancji zaadsorbowanej, ktéry znajduje sie
w poblizu granicy faz adsorbat-adsorbent. Na powierzchni adsorbentu czasteczki
lub atomy maja wyzsza energie niz czasteczki w jego wnetrzu. Powierzchnia
adsorbentu dazy do wyrdéwnania szczatkowych sit przez przyciaganie
i zatrzymywanie na niej atomow, jondw lub czasteczek cieczy lub gazu. Skutkuje
to wiekszym stezeniem adsorbatu w bliskim sasiedztwie powierzchni niz
w pozostatej fazie objetosciowej. Adsorpcja jest rezultatem niezréwnowazonych
i nienasyconych sit molekularnych, ktére sa obecne na powierzchni kazdego ciata
statego [Yuan i in. 2021].

Do usuwania zanieczyszczen z systemoéw akwakultury mozna stosowad
wegle aktywne w postaci pylistej albo granulowanej, ktére charakteryzuja sie
duza powierzchnia wtasciwa, stabilnoscia termiczna i chemiczna, dobrze
rozwinieta struktura porowata oraz mozliwoscia modyfikacji wtasciwosci
powierzchniowych. Adsorpcja prowadzona jest w wydzielonych reaktorach, ktére
czesto potaczone sa z osadnikami albo symultanicznie z czynnym osadem.
Wegiel aktywny ten moze by¢ réwniez stosowany tacznie z procesem koagulacji
i stracania. Czas kontaktu wegla aktywnego ze Sciekami zawiera sie w przedziale
10-30 minut, natomiast wielkosci stosowanych dawek sorbentu wynosza 100-1000
g/m*. Na koncu procesu po sedymentacji czasteczek wegla w osadnikach zwykle
niezbedne jest rdwniez przeprowadzenie procesu filtracji. Wegle aktywne
w postaci pylistej nie sa powszechnie stosowane w technologiach
wysokoefektywnego oczyszczania Sciekow. Wykorzystuje sie je natomiast czesto
w stacjach uzdatniania wody, a szczegolnie w okresowej lub interwencyjne;
adsorpcji zanieczyszczen. Wegle ziarniste sa twarde, odporne na Scieranie, maja
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gestos¢ adekwatna do opordow ztoza, moga by¢ regenerowane. Istnieje wiele
metod (grawitacyjne, ci$énieniowe, kombinowane] wykorzystania wegla aktywnego
jako sorbentu. Kolumny z weglem aktywnym moga pracowa¢ w réznych
systemach technologicznych. Zanieczyszczony roztwor jest przepuszczany przez
kolumne albo kolumny z sorbentem - weglem aktywnym, ktdry ulega nasyceniu
zanieczyszczeniem [Lionetto i in. 2021].

Uzycie bionosnika na bazie gabki poliuretanowej, pozwolito na
przeprowadzenie bardzo wydajnej nitryfikacji i denitryfikacji. Osiagnieto
skutecznos$¢ usuwania azotu na poziomie okoto 96%. Oceniono takze wydajnos¢
pianki polimerowej w potaczeniu z bioweglem pochodzacym z tupin orzecha
wtoskiego oraz dodatkiem Fe;0,do jednoczesnego usuwania pochodzacych
z systemu akwakultury zwigzkéw azotu i ftalanu dietylu (DEP) w nieruchomym
ztozu biologicznym. Uzyskana skuteczno$¢ usuwania wynosita odpowiednio 67,87%
i 83,97%. Okazato sie, ze skuteczne usuwanie azotu moze wynika¢ z roli, jaka
wegiel aktywny odgrywa w zwiekszaniu szybkosci transferu elektrondw.
Wykazano 67% skutecznos¢ usuwania NH,-N w systemie akwaponicznym
wyposazonym w wypetnienie oparte na weglu aktywnym [Kassem i in. 2021].

Udowodniono, iz  zelazo jako niezbedny element odzywczy
mikroorganizméw moze stymulowa¢ rozwdj populacji drobnoustrojow
i zwieksza¢ ich aktywnos$¢ metaboliczna. Ze wzgledu na duza powierzchnie
wtasciwa, wysoka zdolnos¢ adsorpcji i nietoksyczno$é, szczawian zelazawy
(C,Fe0,) odgrywa kluczowa role w zwiekszaniu unieruchomienia i przytaczania
bakterii do bionosnikéw, prowadzac do poprawy wydajnosci biologicznego
usuwania azotu w bioreaktorach. W bioreaktorze oczyszczajacym Scieki
pochodzace z akwakultury morskiej, w ktérym bionosniki modyfikowano C,FeO,
zanotowano zwiekszona liczebno$é i réznorodnosé bakterii nitryfikacyjnych
i denitryfikacyjnych oraz lepsza aktywnos¢ enzymow biologicznych. Nalezy jednak
zaznaczyc, iz wptyw wypetnien modyfikowanych C,Fe0O, oraz weglem aktywnym na
biologiczne usuwanie zwiazkéw azotu ze Sciekéw pochodzacych z akwakultury
stodkowodnej pozostaty jeszcze niezbadane. Wiekszos$¢ badan koncentrowato sie
na usuwaniu azotandéw i antybiotykéw w tego rodzaju bioreaktorach. Konieczne
sa jednak dalsze badania, aby w petni zrozumieé wptyw modyfikacji powierzchni
na liczebnos¢ drobnoustrojow, ich strukture gatunkowa, budowe populacji
bakterii oraz mozliwe mechanizmy biologiczne i ostateczna wydajnosc
oczyszczania $ciekdw [Shitu 2023].
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6. Elektrostymulowane tarczowe ztoze biologiczne

Koniecznos¢ zwiekszania skutecznosci procesdw usuwania zwiazkdw azotu
ze Sciekow pochodzacych z systeméw RAS prowadzi bezposrednio do
opracowywania nowych metod biologicznych lub poprawy efektywnosci juz
stosowanych rozwiazan technologicznych. Proces ten dotyczy takie ztdz
biologicznych, ktére w ostatnich latach zaczynaja odgrywac¢ znaczaca role
w matych i $rednich oczyszczalniach Sciekéw oraz neutralizacji réznego rodzaju
wod poprodukcyjnych, w tym pochodzacych z szeroko pojetej akwakultury.
Obserwowane kierunki zmian dotycza miedzy innymi wprowadzania nowych
konstrukcji wypetnien, stosowania réznych napeddéw wprawiajacych materiat
wypetniajacy w ruch obrotowy, wydtuzania czasu retencji Sciekdw w komorze,
roznych technik dostarczania sciekéw do reaktora, prowadzenia biodegradacji
zanieczyszczen z procesami elektrochemicznymi oraz wspotpracy ztdz
biologicznych z metoda osadu czynnego [Krzemieniewski i in. 2005].

Procesy elektrochemiczne moga by¢ stosowane jako element
wspomagajacy sprawnosé usuwania zwiazkéow azotu metodami biologicznymi.
Mozna w ten sposob uzyska¢ wysoki stopien redukcji azotu przy niewielkich
kosztach dodatkowych. W elektrobiologicznym ztozu btona biologiczna jest
unieruchomiona na katodzie. Na jej powierzchni w wyniku przeptywu pradu
elektrycznego powstaje gazowy woddér jako efekt elektrolizy wody.
Wykorzystywany jest on przez bakterie denitryfikacyjne wystepujace
w anaerobowej strefie btony do redukcji azotandw. Anoda jest elektroda
umieszczona w zbiorniku przeptywowym reaktora. Na jej powierzchni wydziela
sie tlen, ktdry jest wykorzystywany przez bakterie nitryfikacyjne do utleniania
zwiazkéw azotu. Woddr gazowy jest doskonatym zrdédtem energii w procesie
denitryfikacji, poniewaz jest zupetnie nieszkodliwy, a jego stosunkowo niska
rozpuszczalnos¢ w wodzie sprawia, ze nie ma koniecznosci usuwania nadmiaru
substratu lub jego pochodnych. Poza tym w procesie autotroficznej denitryfikacji
powstaje mniej biomasy i w rezultacie mniej osadéw. Gtdwnym ograniczeniem
stosowania wodoru sa problemy z bezpiecznym rozpuszczeniem gazu, bez jego
gromadzenia w wolnych przestrzeniach, co moze stwarzac¢ niebezpieczenstwo
wybuchu. Jednak wraz z rosnacym zainteresowaniem stosowania tego procesu,
rozwijaja sie systemy zapewniajace bezpieczne dostarczanie wystarczajacej ilosci
wodoru [Rodziewicz i in. 2011].
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Dotychczas analizowano wptyw elektrostymulacji na proces denitryfikacji
w warunkach przeptywu pradu elektrycznego o gestosci z zakresu 0,2-1,5 A/m?,
w ktorych katoda byty tarcze ze stali nierdzewnej z unieruchomiona btona
biologiczna, anoda natomiast elektroda ze stali nierdzewnej. Najwyzsza
skutecznos¢ usuwania zwiazkéw azotu obserwowano w warunkach przeptywu
pradu elektrycznego o gestoéci 0,2 A/m% Zwiekszanie gestosci pradu
elektrycznego nie wptywato na wzrost efektywnosci usuwania zwigzkow
azotowych ze Sciekéow. Wiele publikacji opisuje mozliwo$¢é prowadzenia
symultanicznej nitryfikacji i denitryfikacji w elektrobiologicznym reaktorze
z wykorzystaniem wodoru i tlenu powstajacych w wyniku elektrolizy wody, dzieki
tworzeniu stabilnych obszaréow aerobowych i anoksycznych. Wykazano, ze
zuzywanie rozpuszczonego tlenu, wytwarzanego na anodzie w procesie
elektrolizy wody, przez mikroorganizmy aerobowe, umozliwia uzyskanie wysokiej
skutecznosci nitryfikacji nawet w warunkach ograniczonego stezenia tlenu
w masie roztworu [Rodziewicz i in. 2019].

W systemach akwakultury oraz innych branzach przemystu powstaja Scieki
o duzym stezeniu azotandéw, a matym stezeniu zwiazkéw organicznych. Do
procesu denitryfikacji tego rodzaju s$ciekdw konieczne jest dodawanie
zewnetrznego zrddta donora elektronoéw, jakim moze by¢ gazowy wodor, ktérego
zaleta jest niska rozpuszczalnos¢ i brak koniecznosci wtérnego usuwania jego
nadmiaru. Do oczyszczania Sciekdw pochodzacych z systemu RAS
zaproponowano bioelektrochemiczny reaktor, w ktéorym denitryfikacyjna btona
biologiczna jest unieruchomiona na katodzie, na powierzchni ktérej w wyniku
elektrolizy wody powstaje gazowy wodoér wykorzystywany do redukcji azotanow. Z
przegladu pismiennictwa oraz obserwacji rozwiazan pracujacych wynika, ze wciaz
jest niewiele skutecznych rozwiazan technologiczno-technicznych
umozliwiajacych usuwanie zwiazkéw azotu na biologicznych ztozach obrotowych.
Dlatego podjeto badania nad potaczeniem proceséw elektrochemicznych,
powstajacych podczas przeptywu pradu elektrycznego w srodowisku sciekowym,
z procesami biologicznymi. W zatozeniach technologicznych przyjeto, ze podczas
przeptywu pradu elektrycznego nastapi proces usuwania azotu, poniewaz na
powierzchni katody w procesie elektrolizy wody powstaje gazowy woddr, ktory
wykorzystywany jest jako Zrdédto donora elektronéw przez mikroorganizmy
autotroficzne w procesie denitryfikacji. W omawianym uktadzie zachodzi proces
symultanicznej nitryfikacji i denitryfikacji dzieki tworzeniu obszaréw aerobowych
i anoksycznych. Srodowisko anoksyczne powstawato w gtebszych obszarach
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aerorbowej btony biologicznej z powodu ograniczenia penetracji tlenu
[Rodziewicz i in. 2020].

7. Zeolity

Zeolity naturalne mozna wykorzysta¢ na réznych etapach procesu
oczyszczania wody i $ciekdw pochodzacych z systemodw akwakultury, takich jak:
koagulacja, flotacja, sedymentacja, adsorpcja, filtracja mechaniczna i wymiana
jonowa. Dotychczasowe zastosowanie sprowadza sie do adsorpcji jondéw
amonowych, usuwania antybiotykéw oraz metali. Ostatnie wyniki badan wskazuja
na mozliwos¢ uzycia zeolitow takze do usuwania zwiazkéw chloroorganicznych
zanieczyszczen olejowych oraz w procesie biologicznego oczyszczania Sciekow. W
praktyce najczesciej stosowanym zeolitem w oczyszczaniu wody jest klinoptylolit,
jako ze posiada doskonate wtasciwosci pod wzgledem wymiany jonowej, adsorpcji,
stabilnosci i trwatosci struktury. Te cechy sa dodatkowo modyfikowane,
w zaleznoéci od przeznaczenia klinoptylolitu [Foglar, i in. 2013]. Najczesciej
poddawany jest on procesom wstepnej wymiany jonowej, obrdbki termicznej,
dziatania kwasami, zasadami, dziatania roztworami soli (NaCl, NH,CI). Dzieki tym
zabiegom naturalny zeolit zastosowany w procesach oczyszczania wody
i éciekéw uzyskuje korzystna jednojonowa forme (najczesciej sodowa),
selektywnos¢ wzgledem okreslonego rodzaju jondw, zwiekszona zdolnos¢
adsorpcyjna i pojemnos¢ jonowymienna oraz wzmocnienie wytrzymatosci
mechanicznej, termicznej i kwasowej. Stanowiacych w duzej mierze
o skutecznoséci zastosowania tego mineratu [Chung i n. 2000].

Jednym  z powaznych  zagrozen $rodowiska wodnego, a takze
recyrkulacyjnych uktadow akwakultury sa zanieczyszczenia zwiazkami azotu. Z
chwila pojawienia sie jonéow amonowych w wodzie zmniejsza sie efektywnosé
niektérych proceséw uzdatniania wody, np. odmanganiania czy chlorowania,
natomiast w przypadku s$ciekéow komunalnych, w ktérych jon amonowy jest
statym sktadnikiem, jego usuniecie jest obligowane przepisami w celu
zapobiegania zanieczyszczenia wod powierzchniowych - eutrofizacji. Dotychczas
stosowane metody usuwania azotu amonowego, oparte na procesach
fizykochemicznych i biologicznych, nie zawsze daja zadowalajace rezultaty, stad
zainicjowane zostaty wnikliwe badania nad wykorzystaniem do tego celu zeolitow
naturalnych gtédwnie klinoptylolitu. Zeolit ten wykazat sie wyzsza selektywnoscia
w stosunku do jondéw jednowartosciowych. Opisuje to szereg wymienialnosci
podany przez Amesa: Cs*>Rb*>K*>NH,">Ba*?>Sr2>Ca**>Fe”>Al®>Mg*™, z ktérego
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wynika, ze usuwanie jonéw amonowych z wody moze by¢ bardziej skuteczne niz
w przypadku syntetycznych kationitéw. Usuwanie jondw amonowych zeolitem
zachodzi poprzez wymiane jonowa; zgodnie z reakcja: NH,” + Nalzeolit] <=>
NH,[zeolit] + Na* albo wskutek adsorpcji w porach szkieletu glinokrzemianowego.
W przypadku stosowania ztdz zeolitowych istotna jest zawartos¢ czystego
klinoptylolitu w minerale, determinujaca jego przydatnos¢ w procesie usuwania
jonéw amonowych [Park i in. 2003].

Decydujacy wptyw na zdolnos¢ jonowymienna klinoptylolitu wobec kationu
NH,” ma obecnos¢ innych jondw w roztworze. Szczegdlnie dotyczy to jondw
powodujacych twardo$¢ wody. Jony wapnia i magnezu, z duza skutecznoscia
zatrzymywane przez zeolit, moga blokowac do 80% jego dynamicznej pojemnosci
wymiennej. Proces ten jest wysoce skuteczny (zdolnoéé jonowymienna zeolitéw
moze zmale¢ 2,5 razy), w przypadku, gdy ich stezenie znacznie przewyzszaé
stezenie jonéw NH,*. Klinoptylolit, ze wzgledu na niska pojemnos$¢ wymienna (3
mval/g), wymaga czystych regeneracji oraz duzej ilosci roztworu regeneracyjnego
(okoto 4-5 razy wiecej niz w powszechnie stosowanych kationitach), co przy do$¢
krotkiej pracy ztoza zeolitowego (okoto 150 objetosci ztoza) jest uciazliwe ze
wzgledu na rosnace koszty eksploatacyjne oraz powstawanie wiekszych ilosci
sciekéw poregeneracyjnych. Jest to gtdwna przyczyna ograniczonego
zastosowania zeolitu w wiekszej skali [Pauli in. 2021].

Regeneracje zeolitdw po procesie usuwania jonéw amonowych prowadzi¢
mozna metodami fizycznymi, np.: termiczna - desorpcja amoniaku
w temperaturze 500-600°C), chemicznymi (uktad HCLl-NaOH-NaCl),
biologicznymi (dtugotrwale napowietrzanie, nitryfikacja z wykorzystaniem osadu
czynnego). Zuzyty zeolit mozna wykorzystaé w rolnictwie jako petnowarto$ciowy
materiat nawozowy. Wptyw na proces usuwania jondw amonowych z wody ma
rowniez jej odczyn. Wzrost pH powoduje wydzielanie nieulegajacego wymianie
jonowej NH, natomiast spadek pH, czyli wzrost stezenia jonéw wodorowych
stwarza warunki konkurencji w stosunku do jondéw NH,". Stad tez optymalne
warunki odczynu do usuwania jonéw amonowych na klinoptylolicie zawieraja sie
w przedziale pH=5-8. Przy érednim stezeniu 6 mg NH,”/dm® w wodzie zeolit
wykazuje 98% sprawnosci, o ile wczesniej w procesach filtracji na ztozu
piaskowym i biomasa aktywna usuniete z wody zostana jony zelaza i manganu.
Najwieksze efekty uzyskuje sie w przypadku zastosowania ztoza zeolitowego
o granulacji 0,3-0,75 mm, co wynika z wiekszego dostepu do centréw aktywnych
zdolnych do wymiany jonowej [Pauli in. 2020].
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Klinoptylolit moze z powodzeniem petni¢ zaréwno role wymiennika
jonowego dla kationéw NH,* jak i filtru biologicznie aktywnego. Prdby
przeprowadzone w uktadzie taczacym proces wymiany jonowej i biologicznej
nitryfikacji wykazaty bezposrednie i bardzo skuteczne usuwanie z wody, bez
opo6znienia wynikajacego z rozwojem btony biologicznej na filtrze. Zeolit
zawierajacy po wymianie jonowej kation NH,* stawat sie dla bakterii Zzrodtem
azotu amonowego, co w efekcie tworzywo stabilny biofiltr w warunkach
wyczerpania sie zdolnosci jonowymiennych ztoza. Ciekawa mozliwoscia jest
rowniez zastosowanie dodatku w postaci silnie badz stabo zasadowego anionitu,
ktory tacznie z klinoptylolitem jest w stanie jednoczesnie usunaé¢ obok jonow
amonowych ponad 90% fosforanéw oraz skuteczniej eliminowac¢ zwiazki
organiczne. Odpadem takiego procesu sa MgNH,PO, oraz NH,NO;, mozliwe do
rolniczego wykorzystania w celu poprawy fizycznych i chemicznych wtasciwosci
gleb gliniastych. W przypadku regeneracji zuzytego zeolitu kwasem siarkowym
otrzymywaé mozna siarczan amonu, nadajacy sie do wykorzystania jako nawoz
[Foglari in. 2013].

8. Wypetnienia aktywne

W biocenozie osadu czynnego czy btony biologicznej efektywnos¢ usuwania
zwiazkdéw azotu i fosforu zalezy od wielu czynnikdéw natury eksploatacyjnej oraz
biotechnologicznej. Wypetnienia aktywne to zwykle elementy wytworzone
z tworzywa, zawierajace domieszki metali - gtdownie miedzi, aluminium czy zelaza.
Tego rodzaju zabieg technologiczny pozwala na znaczna eliminacje zwiazkéw
fosforu ze Sciekow na skutek zjawiska roztwarzania metalowych domieszek
wypetnienia. Dodatkowo zastosowanie tego rodzaju udoskonalenia umozliwia
zwykle sprawniejsze wpracowanie reaktordow i szybsze zapewnienie docelowych
sprawnosci technologicznych oraz jakosci $ciekéw na odptywie do odbiornika.
Takiego efektu nie zapewniaja obecne na rynku rozwiazania typowych wypetnien
stosowanych w technologiach oczyszczania Sciekéw. Efekt ekologiczny
zastosowania wypetnien aktywnych zwiazany jest rdéwniez z ograniczeniem
wtérnego zanieczyszczenia Sciekdw zwiazkami chemicznymi, ktére stosowane sa
w procesie precypitacji chemicznej fosforu, w tym soli zelaza, soli glinu czy
polielektrolitow. Tworzenie modyfikowanych wypetnien wspomagajacych
uzyskiwane efekty technologiczne w procesie beztlenowego oraz tlenowego
oczyszczania $ciekdw przemystowych i komunalnych jest jednoczenie jedna
z kompleksowych metod ochrony srodowiska. Z uwagi na fakt, ze wypetnienia te
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produkowane sa z materiatéw odpadowych, w tym przypadku mamy do czynienia
z systemem  wielokrotnego  wykorzystywania tych samych materiatéw
w kolejnych dobrach materialnych i uzytkowych. Chronione sa w ten sposéb
nieodnawialne lub trudno odnawialne Zrdédta surowcéw, a tym samym
ograniczana jest produkcja odpaddw, ktére musiatyby by¢ gdzies sktadowane lub
utylizowane [Debowski i in. 2022].

Realizowanie tego kierunku recyklingu odpaddéw zostato poprzedzone
szczegdtowymi badaniami, ktére pozwolity na zaprojektowanie nowatorskiego
uktadu  technologicznego  wytwarzajacego  z materiatéw  odpadowych,
wysokojakosciowy surowiec wykorzystywany w technice oczyszczania sciekdw.
Wypetnienie aktywne pozwala na uzyskanie wysokiego efektu ekologicznego
poprzez ograniczenie uciazliwosci $ciekdw powstajacych zaréwno w segmencie
socjalno-bytowym, jak i przemystowym. Opracowane rozwiazanie technologiczne
wypetnienia predestynuje je do zastosowania w reaktorach beztlenowych. Moze
by¢ jednak rdéwniez z powodzeniem wykorzystywane w innych metodach
degradacji zanieczyszczen zawartych w Sciekach, jak np.: ztoza biologiczne,
reaktory air-lift czy filtry roslinne [Debowski i in. 2020].

Charakterystyka wypetnienia zapewnia poprawienie efektywnosci usuwania
ze Sciekéw substancji weglowych, zwiazkéw biogennych oraz zawiesiny,
eliminujac w ten sposob powszechnie wystepujace niedoskonatosci. Réznego
rodzaju wypetnienia stosowane obecnie w procesach oczyszczania Sciekdw
wykonane sa gtéwnie z materiatow polimerowych, z ktorych
najpowszechniejszymi sa polietylen o matej gestosci (PE-LD] i polietylen duzej
gestosci (PE-HD), a takze poliwinyl chlorek (PVC). Tworzywa te znajduja szerokie
zastosowanie ze wzgledu na dobre wtasciwosci mechaniczne, technologiczne
i uzytkowe, a takze dostepnos¢ na rynku. Materiaty te wymagaja jednak
modyfikacji ze wzgledu na nowe mozliwosci zastosowan, konieczno$¢ zmiany lub
udoskonalenia wybranych wtasciwosci oraz wymagania stawiane takim
wyrobom. Modyfikacje wyrobéw w procesie wyttaczania mozna osiagnac poprzez
zmiane warunkdw technologicznych procesu oraz cech konstrukcyjnych
elementéw uktadu uplastyczniajacego i narzedzi przetworczych, a takze poprzez
zastosowanie $rodkéw wspomagajacych o szerokim wptywie na przetwarzany
materiat [Debowski i in. 2022].

Modyfikacja polegajaca na dodaniu nosnikow nastepuje poprzez
wprowadzenie tych materiatow podczas obréobki materiatu lub bezposrednio
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podczas jego wytwarzania. Do srodkéw tych zalicza sie modyfikatory fizyczne
poprawiajace gtoéwnie sprezystos¢, podatnosé na formowanie termiczne czy
odksztatcalnosc. Oprdcz popularnych nosnikéw, takich jak weglan wapnia, sadza,
grafit, dwutlenek krzemu, dwutlenek molibdenu, mika, talk, maczka drzewna,
wtokna szklane i wtdkna naturalne, jako modyfikatory stosuje sie takze nowe
srodki. Naleza do nich $rodki porowate i mikroporowate, zwane takze poroforami.
Produkty gazowe wydzielajace sie podczas przetwarzania powoduja zmiany
w strukturze materiatu, prowadzace do zmniejszenia gestosci jego materiatu
polimerowego, przy jednoczesnym zachowaniu jego wysokiej sztywnosci, niskiej
przewodnosci cieplnej oraz zadowalajacej wytrzymatosci mechanicznej i modutu
sprezystosci. Rosnace zainteresowanie materiatami porowatymi i sposobami ich
wytwarzania spowodowato pojawienie sie nowej metody przetwarzania, jaka jest
wyttaczanie mikroporujace. W ostatnich latach mikroporujaca ekstruzja tworzyw
termoplastycznych jest jedna z najszybciej rozwijajacych sie metod przetwarzania
tych tworzyw. Jej celem jest otrzymywanie gtéwnie réznorodnych profili i powtok
mikroporowatych o obnizonej gestosci, pozbawionych wgtebien na powierzchni
wyttoczki i wykazujacych minimalny skurcz przetwdrczy przy zachowaniu
wtasciwosci  zblizonych do wyrobdw wyttaczanych metoda konwencjonalna
[Kisielewska i in. 2018].

Celem badan byto okreslenie mozliwosci usuwania ortofosforanow ze
Sciekdw za pomoca wypetnienia wykonanego z odpadowych tworzyw sztucznych.
Wypetnienie wykonano z odpadéw dostepnych w handlu (resztki zmieszanych
tworzyw sztucznych z recyklingu metali, ztomu przewoddéw i instalacji
elektrycznych, gtéwnie ztomowanych samochodéw). Odpady tworzyw sztucznych
sktadaty sie z réznych materiatéw izolacyjnych [(kauczuk zwykty, kauczuk
silikonowy, materiat bezhalogenowy, polietylen usieciowany, materiat
organohalogenowy, powtoka z miekkiego PVC i odporna na ciepto powtoka
z miekkiego PVC), a takze dodatek zelaza, miedzii aluminium. Metal stanowit ok.
10% wagowo materiatu, w tym ok. 5% w/w aluminium, 3% w/w zelaza i 2% w/w
miedzi. W badaniach udowodniono wysoka skuteczno$¢ usuwania ortofosforandw
w zaleznosci od poczatkowego stezenia zanieczyszczen w Sciekach i ilosci
uzytego nasypu, zweryfikowano wymagany czas procesu i szybkos$¢ adsorpcji,
okreslono takze jednostkowa pojemnos¢ sorpcyjna ztoza [Zielinskii in. 2016].
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9. Wypetnienia z biomasy

Istnieja rowniez doniesienia o mozliwosci wykorzystania réznego rodzaju
biomasy jako nosnika dla mikroflory bakteryjnej rozwijajacej sie na powierzchni
zt6z biologicznych. Opisywane sa miedzy innymi bioreaktory
denitryfikacyjne wykorzystujace zrebki drzewne, gdzie wykazano skuteczna
redukcje stezen azotu z rdznorodnych zrédet niepunktowych, w tym z drenazu
pol uprawnych i wod gruntowych. Bioreaktory, bedace metoda pasywnego
usuwania  azotu, dziataja poprzez  kierowanie  strumieni  bogatych
w NO, do systemu przypominajacego rowy, w ktéorym woda przeptywa przez
zrodto wegla, tj. zrebki drzewne lub inny rodzaj biomasy, zanim zostanie
uwolniona do wdd odbiorczych. Beztlenowe S$rodowisko wewnatrz bioreaktora
w potaczeniu z dostepnym donorem elektrondéw z wegla tworzy idealne warunki
dla heterotroficznej denitryfikacji, procesu, w ktdrym bakterie przeksztatcaja
wodny roztwér NO; w obojetny gazowy azot czasteczkowy [Vismontiené i in.
20211].

Niskie koszty instalacji i eksploatacji bioreaktoréw wykorzystujacych
zrebki  drzewne  w potaczeniu  z uzasadnionym  naturalnym  obiegu
biogeochemicznym zapewnionego przez te technologie doprowadzity do
poszukiwan dodatkowych zastosowan w zakresie transformacji zwiazkéw
azotu. Oczyszczanie Sciekow ze zrédet punktowych za pomoca tych systemoéw
moze by¢ rdéwniez skuteczna opcja usuwania zanieczyszczen w Sciekach
z hodowli akwakultury [Paolacci i in. 2022].

Denitryfikacyjne bioreaktory na zrebki drzewne moga by¢ praktycznym
i niedrogim rozwiazaniem, ktére zwieksza rozwdj RAS poprzez oczyszczanie wod
poprodukcyjnych z rozpuszczonych sktadnikéw odzywczych. Udowodniono, iz
okresowo wysokie stezenia catkowitej zawiesiny i moga prowadzi¢ do
ograniczenia funkcjonalnosci tego rozwiazania, szczegdlnie gdy reaktory sa
mocno obcigzone przy stosunkowo krotkich czasach retencji hydraulicznej.
Wykazano, ze obciazenie czastkami statymi i nadmierny wzrost btony biologiczne;j
powoduja zarastanie przestrzeni poréw pomiedzy zrebkami, co zaktéca idealny
przeptyw ttokowy i skraca zywotnos¢ tych systemow przy HRT wynoszacym 6,6-
12 godzin. Oczekuje sie, ze bioreaktory tego rodzaju beda dziata¢ przez 7-15
lat. Jednakze wraz ze wzrostem czestotliwosci wymiany zrebkdw rosna réwniez
wydatki, zwiekszajac w ten sposob koszty tej relatywnie taniej technologii
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stosowanej do sprawnego usuwania zanieczyszczen z systemdéw szeroko pojetej
akwakultury [Strauch i in. 2018].

10. Ztoza z odzelaziaczy wody

Przedmiotem badan jest réwniez wykorzystanie roznych produktow
zawierajacych zelazo stosowanych w procesach uzdatniania wody pitnej. Zuzyte
ztoza z odzelaziaczy to jedna =z analizowanych mozliwosci zastosowania
w akwakulturze. Innym ubocznym produktem procesu odzelaziania wody,
mozliwym do zastosowania w oczyszczaniu sciekdéw, sa osady z wdd poptucznych
z filtrow do odzelaziania wody. Osady wodorotlenkéw zelaza stosowad mozna
w oczyszczaniu mechanicznym lub ewentualnie biologicznym $Sciekdw, gdzie
stuza do usuwania fosforu [Vodyanitskii i in.2015]. W $rodowisku tlenowym
nastepuje adsorpcja fosforandw, ktérej skutecznosc¢ zalezy scisle od tadunku
zwiazku organicznych, pH i zawartosci wapnia. Redukcja fosforanéw jest przy
zastosowaniu osadéw wodorotlenkow zelaza wprawdzie wyraznie mniejsza niz
przy uzyciu takich samych ilosci stosowanych powszechnie koagulantow, jednak
mozliwe jest czesciowe ich zastapienie i ograniczenie dzieki temu tadunku soli
w odptywie z oczyszczalni. Pozytywnym efektem dodatkowym jest réwnoczesne
zmniejszenie wartosci ChZT i iloSci zawiesin. Badano wykorzystanie osadéw wadd
poptucznych stacji odzelaziania wody do usuwania zwiazkéw fosforu ze Sciekdw.
Koagulanty otrzymane poprzez dodanie do osadéw z poptuczyn roztworéw H,SO,
lub HCLl stosowano do doczyszczania sciekow z fosforu metoda koagulacji,
uzyskujac sprawnos¢ poréwnywalng z powszechnie uzywanymi koagulantami
[Cundyi in. 2008].

Materiaty pokryte tlenkami zelaza (IOCM - iron oxide-coated media) maja
przewage nad konwencjonalnymi wypetnieniami piaskowymi przy usuwaniu
naturalnej materii organicznej i filtracji w uzdatnianiu wody pitnej. Wiadomo, ze
materia organiczna moze adsorbowac sie na uwodnionych tlenkach zelaza i glinu,
ktére czesto tworza sie, kiedy sole metali uzywane sa jako koagulanty podczas
uzdatniania wody. Autorzy badali adsorpcje na piasku i oliwinie, pokrytych
w warunkach laboratoryjnych tlenkami zelaza. Warstwa tlenkéw zelaza zwieksza
znacznie powierzchnie, na ktérej moze zachodzi¢ adsorpcja. Mimo ze pojemnos¢
sorpcyjna takich zt6z jest ograniczona iloscia tlenkéw, ktére pokrywaja
powierzchnie (ok. 5 % wagowo), wyniki badan pilotowych wskazuja, ze czesta
regeneracja roztworem wodorotlenku sodu moze przez dtuzszy czas utrzymacé
sprawnos¢ uktadu na zadanym poziomie. Zmniejszanie sie pojemnosci sorpcyjnej
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w dtugookresowych badaniach spowodowane byto prawdopodobnie stratami
zelaza podczas ptukania. Autorom nie udato sie ustali¢ sktadu warstwy
uwodnionych tlenkéw zelaza, jaka pokryli piasek i oliwin. Pod uwage brali
hematyt (a-Fe,0;), getyt (a-FeOOH) i ferryhydryt (nie krystaliczny uwodniony
Fe,0,) [Allred i in. 2012].

Podjeto  réwniez  proby zbadania  efektywnosci i przydatnosci
zastosowanego osrodka z filtrow do odzelaziania woéd podziemnych, zwanego
osrodkiem aktywnym, w usuwaniu zwiazkow fosforu ze Sciekdw akwakultury. W
tym celu przeprowadzono na duza skale eksperymenty laboratoryjne. W
laboratoryjnych doswiadczeniach statycznych badano usuwanie fosforandw
z wody pochodzacej z hodowli ryb. Dodatkowo okreslono wptyw osrodka
aktywnego na szereg parametrdow jakosci wody. Analiza uzyskanych wynikéw data
podstawe do stwierdzenia, iz osrodek aktywny moze adsorbowaé fosforany
z wody. Podtoze to moze by¢ z powodzeniem stosowane w oczyszczaniu $ciekdw
z akwakultury. Usuwanie fosforandw w trybie statycznym zalezy od czasu
kontaktu z medium, poczatkowego stezenia fosforandw, temperatury wody
i ilosci medium. Redukcja fosforandéw po 60-minutowym mieszaniu wyniosta 33,3
- 93,9%, a intensywnos$¢ redukcji byta najwieksza w pierwszych 30 - 45 minutach.
Obnizenie temperatury procesu o okoto 10°C powoduje zmniejszenie adsorpcji
fosforandw od kilku do kilkunastu procent. Wraz ze wzrostem powierzchni
kontaktu (ilo$ci pozywki] wzrasta redukcja fosforandw, ale maleje pojemnosé
pozywki, czyli ilos¢ usuwanych fosforandw w jednostce czasu przez jednostke
objetosci pozywki. Uzyskane wyniki stanowia inspiracje do poszukiwania innych
rodzajow osrodkow aktywnych zawierajacych zwiazki Zelaza. Wiekszej
skutecznosci niz zaobserwowana w niniejszym eksperymencie mozna sie
spodziewa¢ m.in. w przypadku sztucznie przygotowanych ziaren wodorotlenku
zelaza zawartych w ptynie myjacym z filtrow wodnych odzelaziajacych.

W przedstawionych w niniejszej pracy badaniach jako materiat filtracyjny
i adsorbent zastosowano zwir wykorzystany wczesniej jako wypetnienie filtréw do
odzelaziania wody pitnej. W wyniku filtracji wody zawierajacej zelazo, zwir ten
pokryt sie warstewka uwodnionych tlenkéw Zzelaza, dzieki czemu, zastosowany
ponownie jako wypetnienie filtra moze by¢ okreslony mianem wypetnienia
aktywnego [Krzemieniewski i in. 1995].

Duza zaleta stosowania wypetnienia aktywnego w postaci wyczerpanego
ztoza z procesow odzelaziania wody w porownaniu z klasycznym stracaniem
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chemicznym fosforandéw solami zelaza i glinu jest to, ze nie wymaga
wprowadzania chemikaliow do wody, a zastosowane do filtracji nie powoduje
zasolenia wody i nie obniza jej odczynu. Nie stwarza tez niebezpieczenstwa
przedostania sie do wody metali ciezkich, ktéorymi moga by¢ zanieczyszczone
powszechnie uzywane koagulanty bedace produktami ubocznymi pewnych
procesow produkcyjnych. Jest to metoda tania, gdyz wyczerpane ztoza
z odzelaziaczy sa odpadem. Ich wykorzystanie w oczyszczaniu Sciekow
odpowiada wiec trendom do gospodarowania w obiegu zamknietym.

11. Podsumowanie

Znaczenie akwakultury w sektorze produkcji zywnosci stale rosnie.
Najbardziej zaawansowane systemy produkcyjne opieraja sie na zamknietych
obiegach recyrkulacyjnych, ktérych eksploatacja wiaze sie bezposrednio
z wytwarzaniem zanieczyszczen. W celu zachowania produkcji przyjaznej
srodowisku kontaminanty musza zosta¢ w odpowiedni sposob zneutralizowane.
Najbardziej obiecujacym i sprawdzonym sposobem wydaje sie zoptymalizowany
RAS w potaczeniu z mikroorganizmami biofiltrujacymi. Cho¢ technologia filtracji
biologicznej jest dos¢ dobrze poznana to wciaz poszukuje sie innowacyjnych,
tanich i przyjaznych Srodowisku rozwiazan. Istotnym elementem jest osiagana
skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen, a takze mozliwos¢é zastosowania
innowacyjnych wypetnien, ktére zapewnia stabilna i ciagta prace uktadu
biologicznego. Coraz czesciej wybieranym kierunkiem jest zastosowanie
wypetnien, ktdrych pozyskanie i produkcja wpisuje sie w zatozenia gospodarki
obiegu zamknietego. Sa to najczesciej materiaty pochodzace z odzysku, w tym
roznego rodzaju odpady posiadajace duza powierzchnie aktywna oraz
charakteryzujace sie sktadem sprzyjajacym sorpcji zanieczyszczen.
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1. Wstep

Na gruncie polskiego prawa podatkowego odnoszac sie do hierarchii zrodet
prawa obowiazki hodowcéw ryb sa uregulowane w przewazajacej mierze
w randze ustawy. Dodatkowo obowiazki odnajdujemy w szeregu rozporzadzen
wykonawczych wydanych na podstawie przepiséw delegujacych i ratyfikowanych
umowach miedzynarodowych. Wobec faktu i Polska jest panstwem cztonkowskim
Unii  Europejskiej polskie przepisy sa zharmonizowane 2z prawem Unii
Europejskiej. Od strony podatkéw dochodowych [(przychodowych) obowiazki
odnajdujemy w ustawie o podatku dochodowym od oséb fizycznych, ustawie
o podatku dochodowym od os6b prawnych oraz ustawie o zryczattowanym
podatku dochodowym od niektérych przychodéw osiaganych przez osoby fizyczne.
Od strony podatkow obrotowych obowiazki sa uregulowane w ustawie o podatku
od towardw i ustug. Od strony podatkéw majatkowych obowiazki hodowcow ryb
sa w szczegblnosci okreslone w ustawie o spadkdéw i darowizn, ustawie
o podatku rolnym ustawie o podatku od czynnosci cywilnoprawnych, ustawie
o podatkach i optatach lokalnych.

Prawne podstawy naktadania obowiazkéw podatkowych w Polsce stanowi
obowiazujaca aktualnie Konstytucja Rzeczypospolitej Polskiej, ktora stanowi, ze:
.Naktadanie podatkéw i innych danin publicznych oraz okreslanie podmiotéw
opodatkowania, przedmiotow opodatkowania, stawek podatkowych, kategorii
podmiotéw zwolnionych od podatkéw i zasad przyznawania ulg oraz umorzen
podatkowych moze nastepowac wytacznie w drodze ustawy.”
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Obowiazki podatkowe

Pojecie podatku jest zdefiniowane w ordynacji podatkowej, zgodnie z ktdra
.podatkiem jest publicznoprawne, nieodptatne, przymusowe i bezzwrotne
Swiadczenie pieniezne na rzecz Skarbu Panstwa, wojewddztwa, powiatu lub gminy,
wynikajace z ustawy podatkowe].” Przepisy ordynacji podatkowej maja takze
zastosowanie do optat i innych niepodatkowych naleznosci budzetu panstwa,
budzetow jednostek samorzadu terytorialnego, do ktérych ustalania lub
okreslania uprawnione sa organy podatkowe, jak tez optat okreslonych
w przepisach o podatkach i optatach lokalnych.

Ustawy dotyczace podatkdéw dochodowych definiuja dziatalnos$¢ rolnicza,
ktérej jednym z rodzajow jest hodowla ryb. Okreslaja one warunki zwolnienia
z opodatkowania oraz wskazuja obowiazki dla hodowcoéw ryb. Ustawy te okreslaja
przede wszystkim przedmiot i podmiot opodatkowania, Zzrédta przychodow,
zwolnienia przedmiotowe, katalog kosztéw uzyskania przychoddéw oraz kwestie
takie jak podstawe obliczenia i wysokos$é podatku, pobor podatku lub zaliczek na
podatek przez ptatnika jak tez kwestie zeznan podatkowych i terminéow w tym
zakresie.

Ustawa o podatku od towaréw i ustug jako géwna ustawa reguluja materie
podatkéow obrotowych zawiera przede wszystkim wtasna legalna definicje
gospodarstwa rybackiego, rolnika ryczattowego i dziatalnosci gospodarcze;.
Ustawa ta okresla zakres opodatkowania, podstawe opodatkowania, obowiazki
podatkowe, miejsca Swiadczenia ustug, zasady wymiaru i poboru podatku
z tytutu importu ustug, wysokos$¢ opodatkowania. Dodatkowo w ustawie tej
odnajdziemy zagadnienia zwiazane z odliczeniem i zwrotem podatku, w tym
odliczeniem czesciowym oraz kwestie rejestracji, deklaracji, informacje
podsumowujacych jak réwniez sprawy dotyczace dokumentacji i zaptaty podatku.

Ustawy regulujace tak zwane podatki majatkowe analogicznie posiadaja
wtasne definicje legalnie - co istotnie - nie zawsze tozsame z definicjami
z obszaru podatkéw dochodowych i obrotowych. Analogicznie posiadaja
okreslenie zakresu regulacji, przedmiotu opodatkowania, podstawy oraz kwestie
zwiazanie ze zwolnieniami, z obowiazkami deklaracyjnymi i terminowa zaptata
naleznego podatku.

Na obecny ksztatt polskiego prawa podatkowego wptynety w gtownej
mierze reforma polskiego systemu zapoczatkowana w 1989 roku, w zwiazku ze
zmianami gospodarczymi dokonanymi w Polsce oraz proces harmonizacji
polskiego prawa podatkowego z prawem Unii Europejskiej w zakresie podatkdw
posrednich i bezposrednich.
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1. Wstep

Fundacja rodzinna do polskiego porzadku prawnego zostata wprowadzona
w biezacym roku. Obecne jej funkcjonowanie jako osoby prawnej w obrocie
gospodarczym jest znikome z uwagi na fakt bardzo krotkiego okresu obowiazywania
nowo wprowadzonych przepisow.

Fundacja rodzinna jest rozwiazaniem dla osdb, ktére mysla o rozwoju
dzielnosci gospodarczej w tym w zakresie chowu i hodowli ryb w perspektywie
kilku pokolen. Fundacja jest sprawdzonym rozwiazaniem, ktdre funkcjonuje
w innych europejskich krajach. Zgodnie z celem i zatozeniami ustawodawcy
Fundacja rodzinna pozwoli utrzymac i ochroni¢ majatek oraz umozliwi¢ jego dalsze
pomnazanie. Cztonkowie rodziny fundatora docelowo beda mogli korzystac
z wypracowanych zyskéw oraz jednoczesnie nie beda zobowiazani angazowac sie
osobiscie w prowadzenie dziatalnosci. Beda miec¢ tez pewnos¢, ze wypracowany
przez lata kapitat jest efektywnie zarzadzany jak tez chroniony przed rozdrobnieniem.

2. Obowiazki podatkowe

Fundatorem fundacji rodzinnej moze by¢ osoba fizyczna, ktéra posiada petna
zdolno$¢ do czynnosci prawnych, czyli miedzy innymi prawo swobodnego
dysponowania swoim majatkiem. Fundacja rodzinna w Swietle obowiazujacych
przepiséw moze byé utworzona takze przez kilku fundatordw, z jednym wyjatkiem
fundacji rodzinnej tworzonej w testamencie. Beneficjentem fundacji rodzinnej moze
zosta¢ osoba fizyczna i organizacja pozarzadowa prowadzaca dziatalnos¢ pozytku
publicznego.
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Posréd wielu celéw utworzenia fundacji rodzinnej jako wiodace nalezy
wskazaé: zapewnienie wielopokoleniowe] sukcesji, budowanie tadu rodzinnego
i korporacyjnego, oddzielajacego biznes od spraw natury rodzinnej, gromadzenie
i chronienie polskiego kapitatu oraz rozwijanie dziatalnosci inwestycyjne;.

Z danych statystycznych publikowanych przez Ministerstwo Rozwoju
i Technologii wynika, iz firmy rodzinne stanowia 90% wszystkich polskich
przedsiebiorstw, sa tym samym kluczowym elementem polskiej gospodarki. W 2021
r. 100 najwiekszych firm rodzinnych zatrudniato 261 tys. osob, a ich przychody
wyniosty 260,5 mld zt i w poréwnaniu z 2020 r. wzrosty o ponad 22%. Dodatkowo
z przeprowadzonych badan w ostatnich latach wynika wprost, ze aktualnie problem
sukcesji dotyczy ponad 50% firm rodzinnych. Tylko 8,1% nastepcow przedsiebiorcéw
deklaruje cheé poprowadzenia firmy stworzonej przez rodzicow. Problem sukces;ji
przedsiebiorstw w perspektywie wielopokoleniowe] jest ciagle aktualnym takze
w innych krajach europejskich. Przyktadowo w Czechach 90% firm to firmy
prowadzone w pierwszym pokoleniu, 9% firmy prowadzone w drugim pokoleniu,
a zaledwie 1% firmy prowadzone w trzecim pokoleniu. Podobnie sytuacja wyglada
w Wielkiej Brytanii - 86% w pierwszym pokoleniu, 8,5% w drugim i 3% w trzecim.

Idea wprowadzenia do polskiego porzadku prawnego fundacji rodzinnych byto
uelastycznienie i umozliwienie utrzymania majatku przy wymianie pokoleniowe;.
Samo utworzenie fundacji rodzinnej sprowadza sie do ztozenia przez fundatora
oswiadczenia o ustanowieniu fundacji rodzinnej przed notariuszem w akcie
zatozycielskim albo w testamencie, kolejno sporzadzenie statutu fundacji rodzinnej,
ktory okresla miedzy innymi strategie sukcesyjna i przysztych beneficjentow
fundacji rodzinnej nastepnie przekazanie majatku na fundusz zatozycielski
o wartosci co najmniej 100 000,00 zt oraz ustanowienie organdéw fundacji rodzinne;.
Ostatni etap to wpisanie fundacji rodzinnej do prowadzonego przez sad rejestru
fundacji rodzinnych po czym fundacja rodzinna staje sie osoba prawna i funkcjonuje
w obrocie gospodarczym.

Na obecny ksztatt polskiego prawa podatkowego wptynety w gtdwnej mierze
reforma polskiego systemu zapoczatkowana w 1989 roku, w zwiazku ze zmianami
gospodarczymi dokonanymi w Polsce oraz proces harmonizacji polskiego prawa
podatkowego z prawem Unii Europejskiej w zakresie podatkéw posrednich
i bezposrednich.
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1. Wstep

Nowe rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/429 z
dnia 9 marca 2016 r. w sprawie przenosnych chordéb zwierzat oraz zmieniajace
i uchylajace niektére akty w dziedzinie zdrowia zwierzat (.Prawo o zdrowiu
zwierzat”, AHL), weszto w zycie z dniem 21 kwietnia 2021 roku. Gtéwne zatozenia
prawne dotyczace zwierzat akwakultury, w tym ryb karpiowatych jak
i tososiowatych, nie ulegty drastycznym zmianom. Aczkolwiek nowelizacja
regulacji prawnych z zakresu ochrony zdrowia zwierzat wprowadzita szereg
zmian w priorytetyzacji i kategoryzacji choréb umieszczonych w wykazie,
rejestracji i zatwierdzaniu zaktadéw oraz przewoznikéw. Dodatkowo
wprowadzono roéwniez zmiany w zakresie wczesnego wykrywania chordb,
powiadamiania o nich Powiatowego Lekarza Weterynarii, nadzoru, programoéw
likwidacji choroby i uzyskiwania statusu obszaru wolnego od choroby.

Niezaleznie od zmian w prawodawstwie dotyczacym akwakultury
obserwujemy istotne zmiany w zakresie czestotliwosci wystepowania wirusowych
chordb ryb. Sytuacja epidemiologiczna w wyzej wymienionym obszarze w Europie
podlega bowiem rdéznego stopnia fluktuacjom. Najwiekszym zagrozeniem dla
hodowli ryb tososiowatych sa choroby wirusowe, ktérych pojawienie sie
w obiekcie rybackim moze wiazac sie z ogromnymi stratami. W hodowli pstraga
teczowego jest to wirusowa posocznica krwotoczna ryb tososiowatych (VHS) oraz
zakazna martwica uktadu krwiotwérczego ryb tososiowatych (IHN]. Dla tososia
atlantyckiego grozna epizoocje stanowi zakazna anemia tososi (ISA), ktéra
wystepuje przede wszystkim w morskiej hodowli sadzowej. W przypadku zakazne;j
anemii tososi Polska, jak i inne kraje europejskie nie prowadzace hodowli tego
gatunku ryb w sadzach morskich, zostaty uznane za wolne od wyzej wymienionej
jednostki chorobowej (Decyzja Komisji 2009/177/WE).
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W ramach programu wieloletniego realizowanego w latach 2019 -
2023 ,,Analiza sytuacji epizootycznej na terytorium Polski w odniesieniu do
najgrozniejszych chordb ryb: zakaznej martwicy trzustki (IPN), zakaznej anemii
tososi (ISA), épiaczki ryb tososiowatych (SDV), choroby $piacych koi (KSD),
wrzodzienicy oraz analiza molekularna wiruséw VHS i IHN wystepujacych
w Polsce, kazdego roku z kazdego z 50 wyznaczonych przez Gtéwny Inspektorat
Weterynarii obiektow sa pobierane prébki w okresie wiosennym oraz jesiennym
do badan w kierunku IPN. Ponadto w ramach tego programu w ciagu 5 lat
realizacji przebadanych bedzie 100 obiektéw w kierunku obecnosci wirusa
$piaczki ryb tososiowatych (SDV) oraz 50 obiektéw w kierunku obecnosci wirusa
ISA.

2. Sytuacja prawna

W zwiazku z wprowadzeniem podziatu chordb na kategorie A, B, C, D
i E, wedtug rozporzadzenia UE i Rady 2016/429 zmienit sie status zakazenia
herpeswirusem koi (KHV]. Dotychczas zakazenie wirusem KHV posiadato status
choroby objetej obowiazkiem zwalczania, tak jak VHS i IHN. W mysl nowego
prawodawstwa jednostki chorobowe wywotywana przez wirus VHS, IHN , ISA
zostata umieszczone w kategoriach C, D, E (C- choroby, ktére podlegaja
nieobowiazkowemu zwalczaniu, D- choroby, dla ktérych potrzebne sa $rodki, aby
zapobiec ich rozprzestrzenianiu sie z uwagi na ich wystapienie w Unii lub
przemieszczanie miedzy panstwami cztonkowskimi, E- choroby objete tylko
obowiazkiem nadzoru). W odniesieniu do chordb kat. E w Unii stosuje sie przepisy
dotyczace powiadamiania i sprawozdawczosci (art. 18-23 AHL] oraz przepisy
dotyczace nadzoru (art. 24-30 AHL). Nadzér prowadzony jest na poziomie
gospodarstwa w celu wykrywania wystepowania KHV oraz nowo wystepujacych
choréb. Hodowcy obserwuja stan zdrowia i zachowanie zwierzat, zmiany
w uzyskiwanych wynikach produkcji w zaktadach oraz zwracaja uwage na
nietypowe upadki zwierzat a takze na inne objawy powaznej choroby u zwierzat.
Hodowcy sa rdéwniez zobowiazani do zapewnienia w gospodarstwie rybackim
przeprowadzania kontroli stanu zdrowia zwierzat przez lekarza weterynarii.
Celem takich kontroli jest zapobieganie chorobom poprzez:

- przekazanie porad w zakresie bioasekuracji oraz innych kwestii dotyczacych
zdrowia zwierzat,
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- wykrywanie objawdw chordb umieszczonych w wykazie lub nowo wystepujacych
choréb oraz informowanie o nich.

W zatwierdzonych zaktadach akwakultury nadzor w zakresie zdrowia, ktory
obejmuje kontrole stanu zdrowia i pobieranie prdébek oparty jest na analizie
ryzyka. Czestotliwo$é opartych na ryzyku kontroli stanu zdrowia, ktére musza
zostac przeprowadzone w zatwierdzonych zaktadach, zalezy od klasyfikacji ryzyka,
a w przypadku wysokiego ryzyka co najmniej raz do roku, co najmniej raz na dwa
lata w zaktadach Sredniego ryzyka oraz co najmniej raz na trzy lata w zaktadach
niskiego ryzyka.

Pojecie bioasekuracja oznacza catos$¢ srodkdow zarzadzania i fizycznych
majacych na celu obnizenie ryzyka wprowadzenia, rozwoju i rozprzestrzeniania
sie chordéb do, z lub wsrdd populacji zwierzat lub gospodarstw rybackich.
Bioasekuracja, biologiczna ochrona gospodarstwa rybackiego, jest wiec
podstawowym sposobem ochrony zwierzat przed chorobami zakaznymi. Hodowcy
prowadzacy zatwierdzone zaktady akwakultury zobowiazani sa do wdrozenia
planu bioasekuracji, ktérego celem jest unikniecie wprowadzenia do obiektu
wiruséw patogennych dla ryb. Plan bioasekuracji, zgodnie 2z zapisami
Rozporzadzenia Delegowanego Komisji 2020/691, oznacza udokumentowany plan,
w ktorym okresla sie drogi, jakimi czynnik chorobotwdrczy moze zostac
wprowadzony do zaktadu akwakultury, rozprzestrzeni¢ sie na jego terenie
i zostaC przeniesiony z zaktadu do innego obiektu; uwzglednia sie w nim
specyfike zaktadu oraz okresla srodki, ktére ogranicza wykryte ryzyko zwiazane
z bioasekuracja. Biologiczna ochrona gospodarstwa nie dotyczy wytacznie
zagadnien zwiazanych z zapobieganiem wprowadzenia do obiektu patogenu, ale
polega réwniez na probie zniszczenia ewentualnych patogenéw w gospodarstwie
oraz zapobiegania ich rozprzestrzenianiu sie w jego obrebie.

Plan bioasekuracji musi uwzglednia¢ nastepujace elementy:

- punkty dezynfekcji musza by¢ zainstalowane w krytycznych lokalizacjach
w zaktadzie akwakultury,

- jednostki funkcjonalne w gospodarstwie musza by¢ oddzielone za pomoca
odpowiednich barier higienicznych (wylegarnie, tuczarnie, jednostki przetwdrcze,
centrum wysytkowe),
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- odziez i obuwie robocze dla pracownikdw musza by¢ przetrzymywane wytacznie
do uzytku w zaktadzie akwakultury oraz regularnie oczyszczane i dezynfekowane,

- zaktady akwakultury nie moga wypozyczac¢ lub przenosi¢ do innych obiektow
(miejsc) sprzetu, ale w przypadku, gdy jest to nieuniknione, nalezy przestrzegac
odpowiednich zasad oczyszczania i dezynfekcji sprzetu,

- nalezy kontrolowaé osoby odwiedzajace zaktad akwakultury, jezeli stwarzaja
ryzyko zwigzane z choroba; osoby te musza nosi¢ odziez ochronnag i obuwie
ochronne dostepne w zaktadzie akwakultury albo oczyszcza¢ oraz dezynfekowac
wszelka odziez ochronna i obuwie ochronne, ktére przynosza na teren zaktadu
akwakultury, w chwili przybycia, a w przypadku odziezy a takze obuwia
jednorazowego - w chwili opuszczenia zaktadu,

- martwe zwierzeta musza by¢ usuwane ze wszystkich jednostek produkcyjnych
oraz unieszkodliwiane zgodnie z art. 13 rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE] nr 1069/2009,

- w miare mozliwosci sprzet w zaktadzie akwakultury nalezy oczyscic
i zdezynfekowaé po zakonfczeniu kazdego cyklu produkgcji,

- jezeli zaktady akwakultury otrzymuja zaptodnione jaja od innych zaktadow, takie
jaja - jezeli jest to mozliwe z biologicznego punktu widzenia - nalezy odpowiednio
zdezynfekowa¢ w chwili ich dostarczenia, a wszystkie opakowania po nich musza
zosta¢ zdezynfekowane lub unieszkodliwione w sposdb zgodny z zasadami
bioasekuracji,

- dokumentacja przewoznikéw dotyczaca czyszczenia i dezynfekcji musi zostac
skontrolowana przed zatadunkiem lub roztadunkiem zwierzat wodnych
w zaktadzie akwakultury,

- podmioty wyznaczaja wskazana osobe, ktéra bedzie odpowiedzialna za
wdrozenie planu dotyczacego bioasekuracji zaktadu akwakultury i ktorej
pozostali pracownicy beda podlega¢ w kwestiach bioasekuracji.

Art. 176 ust. 1 rozporzadzenia (UE) 2016/429 stanowi, ze podmioty
prowadzace zaktady akwakultury wystepuja do wtasciwego organu z wnioskiem
o zatwierdzenie, jezeli utrzymuja zwierzeta akwakultury w celu przemieszczenia
ich z tego zaktadu akwakultury w postaci zywej lub w postaci produktéw
akwakultury pochodzenia zwierzecego. Zatwierdzenie jest wydawane, jezeli
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zaktad spetnia wymagania w odniesieniu do nadzoru opartym na ryzyku, srodkéw
bioasekuracji (plan bioasekuracji] oraz wymagania dotyczace obiektéw i sprzetu
zaktadow akwakultury.

3. Sytuacja epidemiologiczna

a) Wirusowa posocznica krwotoczna (VHS)

Wirusowa posocznica krwotoczna (VHS) jest jedna z grozniejszych chordb
wirusowych pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss]) w Europie. Pierwszy
przypadek rozpoznano na podstawie objawéw chorobowych zostat opisany w roku
1938 (Schaperclaus, 1938). W latach 50. i 60. ubiegtego stulecia pojawiaty sie
kolejne doniesienia o wystapieniu choroby z charakterystycznymi wybroczynami
w miesniach grzbietowych ryb. Wirusowa krwotoczna posocznica obserwowana
jest gtoéwnie u pstragéow teczowych powodujac masowe $Sniecia tych ryb
nalezacych do wszystkich kategorii wiekowych. Chore ryby wykazuja blados¢
skrzeli, wybroczyny na powtokach zewnetrznych, w narzadach wewnetrznych
i miesniach. Na wirusowa krwotoczna posocznice choruja rdéwniez pstragi
potokowe i pstragi zrddlane, jednak przypadki klinicznej postaci VHS u tych
gatunkoéw ryb notowane sa bardzo rzadko. Na podstawie danych zebranych przez
Wspolnotowe Laboratorium Referencyjne w zakresie choréb ryb w Kopenhadze,
obiekty rybackie, w ktérych stwierdzono VHS w roku 2022 odnotowano
w nastepujacych panstwach europejskich: Austria, Niemcy, Rumunia, Polska
i Szwajcaria (Tab. 1), (Vendramin 2023). Pomimo tego, ze VHS jest zwalczana
w Europie od wielu lat, to jest notowana w wielu panstwach Unii Europejskie;.
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Tab. 1. Wystepowanie wirusa VHS w Europie w latach 2015 - 2022 (panstwa, w ktérych
wystepuja gospodarstwa zakazone wirusem VHS), wedtug Vendramin 2023 r.

Panstwo | 2015 2016 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Austria 2 3 1 2 1 1 1 2
Belgia 2 3 3 M 3 2 1 -
Butgaria - - - - - - - -
Czechy 1 3 - - - - 2 -

Chorwacja - 3 - 1 - - - -

Estonia - - - - - - - -

Finlandia - - - - - - - -
Francja - 4 - 1 - - 1 -

Holandia - - - - - - - -
Niemcy 15 23 18 27 15 9 15 6
Polska M 6 2 4 2 - - 1

Rumunia - 1 - - - - 1 3

Stowacja - - - 1 - - - -

Stowenia 5 5 5 - 3 3 - -
Szkocja - - - - - - - -

Szwaijcaria 1

Wtochy 12 12 14 1 16 13 3 -

Z danych opublikowanych przez Gtéwny Inspektorat Weterynarii
w biuletynie ,Stan zakaznych chordb zwierzecych”, wynika, iz w roku 2018
odnotowano cztery ogniska VHS w gospodarstwach rybackich (wojewddztwo
matopolskie w powiecie Krakdw i Nowy Sacz, w wojewddztwie kujawsko-
pomorskim w powiecie Tuchola oraz w wojewddztwie pomorskim w powiecie
Kosécierzyna). W 2019 r. stwierdzono obecno$¢ wirusa u ryb w dwdch obiektach
w wojewddztwie Swietokrzyskim (powiat Jedrzejow) i wojewddztwie pomorskim
(powiat Stupsk). Wedtug danych zebranych przez GIW w 2020 roku nie
odnotowano zadnego ogniska VHS w naszym kraju. W 2021 roku réwniez nie
potwierdzono obecnosci wirusa VHS u ryb w gospodarstwach rybackich. W 2022
roku stwierdzono obecno$¢ wirusa u ryb w jednym obiekcie w wojewddztwie
zachodnio - pomorskim (powiat Stawno). W okresie styczen - lipiec 2023 roku
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stwierdzono obecno$¢ wirusa u ryb w jednym z obiektéw rybackich
w wojewddztwie pomorskim (powiat Stupsk). Trudno jest jednak przewidzie¢ czy
w okresie sierpien-grudzien biezacego roku nie pojawia sie nowe ogniska VHS.
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b) Zakazna martwica uktadu krwiotwérczego (IHN)

Na podstawie analizy objawdw chorobowych i zmian
anatomopatologicznych, obserwowanych u ryb, przypuszcza sie, iz pierwsze
przypadki IHN wystapity w latach czterdziestych XX wieku w Ameryce Pdtnocne;j.
Ogromne S$niecia notowano w $rodladowych obiektach rybackich, gdzie hodowano
tososie nerka (Oncorhynchus nerkal. W latach osiemdziesiatych pojawity sie
doniesienia o obecnosci wirusa IHN w Europie. Zakazna martwica uktadu
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krwiotworczego jest najpowazniejsza choroba ograniczajaca dochodowos¢
hodowli tososi Oceanu Spokojnego w Stanach Zjednoczonych oraz powodujaca
duze straty w hodowli pstraga teczowego w Europie. Najbardziej wrazliwe na
zakazenie wirusem |HN sa mtode osobniki, u ktérych choroba przebiega
najczesciej w postaci ostrej powodujac do 90% $nieé. U starszych pstragow
i smoltéw tososi wystepuje sporadycznie. Czynnikami  warunkujacymi
wystepowanie choroby jest wiek ryb i temperatura wody. Strefa wystepowania
IHN jest ograniczona do terendw, gdzie temperatura wody spada okresowo
przynajmniej do 10°C.

W roku 2022, na podstawie danych zebranych przez Wspodlnotowe
Laboratorium Referencyjne w zakresie choréb ryb, obecno$¢ wirusa IHN
odnotowano w nastepujacych panstwach europejskich: Danii, Francji, Holandii,
Niemcy, Polska i Stowenii (Tab. 2), (Vendramin 2023).

Tab. 3. Wystepowanie wirusa IHN w Europie w latach 2015-2022 (panstwa, w ktdrych
wystepuja gospodarstwa zakazone wirusem IHN), wedtug Vendramin i wsp., 2023 r.)

Panstwo 2015 | 2016 | 2017 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Austria 1 2 1 - - 1 4 -
Belgia 2 2 2 - 3 2 - -
Chorwacja | 1 4 - - - 1 - -
Czechy - - - - - - - -
Dania - - - - - - 1 19
Estonia 2 - - - -
Francja 5 3 - 2 - - - 2
Finlandia - - 5 5 - - 5 -
Holandia - - - - - - - 6
Niemcy 7 4 5 6 22 23 82 16
Polska 1 9 4 - 1 - - 2
Stowenia 17 18 22 1 24 23 - 3
Wtochy 13 12 12 1 14 12 1 -

Zgodnie z danymi opublikowanymi przez Gtéwny Inspektorat Weterynarii
w biuletynie ,Stan zakaznych chordéb zwierzecych” w roku 2018 nie odnotowano



Sytuacja epizootyczna w zakresie wirusowych choréb ryb

zadnego ogniska IHN w gospodarstwie rybackim naszego kraju. W 2019 roku
potwierdzono obecnosci wirusa u ryb wrazliwych utrzymywanych w jednym
gospodarstwie rybackim (wojewddztwo zachodnio-pomorskie, powiat Biatogard),
a w latach 2020 - 2021 nie potwierdzono obecnosci wirusa u ryb wrazliwych
utrzymywanych w gospodarstwach rybackich. W 2022 r. odnotowano dwa
przypadki wystapienia wirusa IHN w wojewodztwie zachodnio-pomorskim
w powiecie Koszalin. W okresie styczen - lipiec 2023 r. nie odnotowano przypadku
wystapienia wirusa IHN. Ciezko jest jednak przewidzie¢ czy w okresie sierpien-
grudzien biezacego roku nie pojawia sie nowe ogniska IHN.
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c) Zakazna martwica trzustki (IPN]

Zakazna martwica trzustki wystepuje w bardzo wielu gospodarstwach
w Polsce hodujacych ryby tososiowate w postaci nosicielstwa, natomiast
zdarzaja sie pojedyncze przypadki, gdzie wirus IPN wywotuje $niecie ryb. Choroba
wystepuje gtéownie u wylegu pstraga teczowego, zwykle u ryb o ciezarze 0,5-1,5 g.
Szczegodlnie patogenne szczepy powoduja $niecia dochodzace do okoto 40%
obsady (Matras i wsp. 2006). Poszczegélne izolaty wirusa zakaznej martwicy
trzustki wykazuja bardzo roézna patogennos$¢. Duza role w patogenezie IPN
odgrywaja czynniki usposabiajace, np. stres dziatajacy immunosupresyjnie.

Chore ryby wykazuja wytrzeszcz gatek ocznych, anemie i zaburzenia
w zakresie funkcjonowania uktadu pokarmowego. Zmiany anatomopatologiczne
wystepuja gtownie w trzustce. Wirus przenosi sie za posrednictwem ikry, nie jest
natomiast dotad wiadomo, czy na jej powierzchni, czy tez wewnatrz ziarna ikry
(Antychowicz 2007). W latach 2014-2022 wirusa zakaznej martwicy trzustki
stwierdzono w 9, 10, 6, 6, 6, 11, 17, 11 i 9 obiektach rybackich przebadanych
w ramach realizowanego przez Panstwowy Instytut Weterynaryjny - Panstwowy
Instytut Badawczy Programu Wieloletniego. Ws$réd prdbek przebadanych na
obecno$¢ wirusa zakaznej martwicy trzustki (IPN) w roku 2023 stwierdzono
obecnoé¢ wirusa u ryb pochodzacych z 4 gospodarstw rybackich (W powiecie
ktodzkim, zamojskim i dwa obiekty w nowotarskim). Poréwnujac dane uzyskane
w 2022 r. (9 przypadki obecnosci wirusa IPN w powiatach: $widwinskim,
wroctawskim,  nyskim, czestochowskim, zawiercianskim, stawienskim,
biatogardzkim i krakowskim) z 4 przypadki obecnosci wirusa IPN mozna
zaobserwowad, iz liczba obiektow ulegta zmniejszeniu, aczkolwiek jednoznaczne
potwierdzenie zaistniatej sytuacji nastapi po wykonaniu badan w drugim potroczu
2023.

d) Spigczka ryb tososiowatych (SDV)

Przyczyna $piaczki ryb tososiowatych (sleeping alphavirus disease - SDV)
jest alfawirus ryb tososiowatych (SAV), ktéry po raz pierwszy zostat wyizolowany
z trzustki tososia atlantyckiego (Salmo salar L.) w Irlandii w 1995 r. Wirus
$piaczki ryb tososiowatych w kolejnych latach, po 1995 r., byt izolowany od
pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss) we Francji i w Anglii (Castric i wsp.
1997), Niemczech (Bergman i wsp. 2005), Wtoszech i Hiszpanii (Graham i wsp.
2007). Badania réznych osérodkéw naukowych wykazaty, ze wirus $piaczki
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tososiowatych jest przyczyna choroby tososia atlantyckiego (Salmo salar L.)
i pstraga teczowego (WOAH 2023). W Polsce pierwszy przypadek $piaczki
stwierdzono u narybku pstraga teczowego w kwietniu 2003 r. w gospodarstwie
rybackim na Pomorzu Gdanskim. Chorobe zidentyfikowano na podstawie
charakterystycznych objawdw klinicznych - ryby przebywaty przy samym dnie
zbiornika stawowego w pozycji horyzontalnej, boczno-brzusznej lub odwrdcone
brzuchem do powierzchni lustra wody, wykonywaty podczas ptywania zwolnione
ruchy lub trwaty w bezruchu (Grawinski 2010). Zaktad Choréb Ryb potwierdzit juz
kilkukrotnie obecnos$¢ tego wirusa w pstragowych gospodarstwach rybackich,
wykluczajac dzieki temu inne przyczyny $nie¢ ryb, co zapobiegto niepotrzebnym
zabiegom terapii antybiotykowej (Borzym i wsp. 2015]. Na podstawie
przeprowadzonych analiz sekwencji fragmentu genu E2 izolatéw wirusa SDV,
wyizolowanych w Zaktadzie Chordb Ryb PIWet-PIB, w poréwnaniu do sekwencji
zgromadzonych w bazie ,,GenBank” potwierdzono przynalezno$é polskich
izolatdbw do genogrupy SAV 2. W wymienionej wyzej genogrupie znajduja sie
izolaty pochodzace z Francji, Niemiec, Wtoch, Hiszpanii, Szwajcarii, Polski, Anglii
oraz Szkocji (Borzym i wsp. 2015). Monitoring wystepowania wirusa SDV
w gospodarstwach rybackich w ramach programu wieloletniego potwierdzit
w roku 2015 obecnos$¢ wirusa SDV w jednym obiekcie rybackim. W 2016 nie
stwierdzono obecnosci wirusa w przebadanych obiektach rybackich. natomiast
w 2017 potwierdzono obecno$¢ wirusa w 4 obiektach (dwa obiekty w powiecie
stawienskim, i po jednym w pow. stupski, pow. koszalinskil. W roku 2018 wsréd
badanych obiektow w 3 stwierdzono obecnosci wirusa SDV. W roku 2019 wsrod
badanych obiektéw w 1 stwierdzono obecnosci wirusa SDV (powiat $widwinski). W
roku 2020 wsrod badanych obiektéw stwierdzono obecnosci wirusa SDV w 2
obiektach rybackich (powiat chojnicki, powiat cztuchowskil. W roku 2021
w dostarczonych probka stwierdzono obecnosci wirusa SDV w jednym
gospodarstwie w powiecie chojnickim. W roku 2023, tak jak i w roku 2022, wsréd
badanych obiektdéw nie stwierdzono obecnosci wirusa SDV. W poréwnaniu do lat
2014-2018 nastapit w ostatnich latach spadek liczby zakazonych obiektow
wirusem SDV.

4. Podsumowanie

Sytuacja epizootyczna w zakresie wystepowania VHS i IHN w Polsce
w latach 2020 - 2023 jest bardzo dobra, biorac pod uwage 2 stwierdzone ogniska
wirusa IHN w gospodarstwach rybackich, oraz dwa ogniska wirusa VHS. Analiza



Sytuacja epizootyczna w zakresie wirusowych choréb ryb

wystepowania ww. chordb w Polsce, w obliczu ich rozprzestrzenienia w Europie,
czyni jednak koniecznym  prowadzenie kontroli importowanego oraz
produkowanego w naszym kraju materiatu zarybieniowego. Poza tym powinno to
korzystnie wptynaé¢ na utrzymanie obecnego statusu epizootycznego. Nalezy
rowniez pamieta¢ o duzym wzroscie w ostatnich latach liczby stwierdzanych
ognisk wirusa IHN w Europie i zwiazanym z tym zagrozeniem w przypadku
importu materiatu zarybieniowego.

5. PiSmiennictwo:

1. Antychowicz J.: Choroby ikry i wylegu przenoszenie mikroorganizmow
chorobotwdrczych za posrednictwem ikry. PIWet-PIB Putawy, 2007.

2. Bergman S.M., Castric J., Bremont M., Riebe R., Fichtner D.: Detection of sleeping
disease virus (SDV] in Germany. Xllth International Conference of the European
Association of Fish Pathologist, Copenhagen, September 2005, Abstracts.

3. Borzym E, Maj-Paluch J, Stachnik M, Matras M, Reichert M. First laboratory
confirmation of salmonid alphavirus type 2 (SAV2) infection in Poland. Bull Vet
Inst Pulawy. 2014; 58 (3): 341-345.

4. Castric J., Baudin Laurencin F., Bremont M., Jeffrey J., Le Ven A., Bearzotti M.:
Isolation of the virus responsible for sleeping disease in experimentally infected
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Bull. Eur. Assoc. Fish Pathol. 1997, 27-30.

5. Decyzja Komisji 2009/177/WE z dnia 31 pazdziernika 2008 r. wdrazajaca
dyrektywe Rady 2006/88/WE w odniesieniu do programoéw nadzoru

6. ieliminowania chordb oraz statusu panstw cztonkowskich, stref i enklaw wolnych
od choroby. Dz. U. UE L 63, 2009, 15-39.

7. Gtowny Inspektorat Weterynarii ,,Stan zakaznych chordb zwierzat” dane za rok
2015-2017 publikowane na stronie: wet(@wetgiw.gov.pl.

8. Graham D.A., Rowley H.M., Fringuelli E., Bovo G., Amadeo M., McLoughlin M.F.,
Zarza C., Khalili M., Todd D.: First laboratory confirmation of salmonid alphavirus
infection in Italy and Spain. J. Fish Dis. 2007, 30, 269-278.

9. Grawinski E.: Mato znane choroby ryb tososiowatych wystepujace na obszarze
pétnocnej Polski. Zycie Weterynaryjne 50(6), 522-528, 2010.

10. Matras M., Antychowicz J., Reichert M.: Pathogenicity of VHS, IHN and IPN viruses
for patogen free rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fry. Bull Vet Inst Pulawy. 50,
299-304, 2006.

11. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/429 z dnia 9 marca
2016 r. w sprawie przenosnych chordb zwierzat oraz zmieniajace i uchylajace



Sytuacja epizootyczna w zakresie wirusowych choréb ryb

12.

13.

14.

15.

16.

niektore akty w dziedzinie zdrowia zwierzat (.,Prawo o zdrowiu zwierzat”) 0J L 84,
31.3.2016, p. 1-208.

Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2020/691 z dnia 30 stycznia 2020 r.
uzupetniajace rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/429
w odniesieniu do przepisdéw dotyczacych zaktadow akwakultury i przewoznikow
zwierzat wodnych. 0J L 174, 3.6.2020, p. 345-378.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1069/2009 z dnia 21
pazdziernika 2009 r. okreslajace przepisy sanitarne dotyczace produktow
ubocznych pochodzenia zwierzecego, nieprzeznaczonych do spozycia przez ludzi,
i uchylajace rozporzadzenie (WE] nr 1774/2002 (rozporzadzenie o produktach
ubocznych pochodzenia zwierzecego) 0J L 300, 14.11.2009, p. 1-33.

WOAH. Manual of Diagnostic Tests for Aquatic Animals, Chapter 2.3.6. Infection
with salmonid alphavirus. 2023.

Schaperclaus W., Die Schadigungen der deutschen Fischerei durch
Fischaparasiten und Fischkrankheiten. Allg. Fischztg. 41 (1938), 256-259, 267 -
270.

Vendramin N., Olesen N., J.: Overview of the diseases situation and surveillance
in Europe in 2022. 27TH Annual Meeting of the National Reference Laboratories
for Fish Diseases, Technical University of Denmark, Copenhagen, 2023



Flavobacterium psychrophillum i zagrozenia w hodowli pstraga

Flavobacterium psychrophillum i zagrozenia w hodowli pstraga

Paulina Bartasun

Esox Biologics Ltd
84 Wood Lane, London W12 0BZ, Wielka Brytania, paulinaldesoxbio.com

1. Streszczenie

Przemyst akwakultury jest jednym z najszybciej rozwijajacych sie sektoréw
produkcji zywnosci. Akwakultura dostarcza ponad potowe catkowitej ilosci ryb
i owocow morza spozywanych na Swiecie. W 2019 na catym Swiecie
wyprodukowano ponad 940 tysiecy ton pstraga, o wartosci niemal 4,4 miliarda
dolaréw [1]. Pstrag teczowy stanowi 97% $wiatowej produkcji pstraga [2].

Zespot narybku pstraga teczowego (Rainbow Trout Fry Syndrome - RTFS])
jest bakteryjna choroba uktadowa wywotywana przez Flavobacterium
psychrophilum. Choroba ta wystepuje w wylegarniach pstraga teczowego
atakujac narybek i mtode ryby o masie od 0,2 do 10,0 g. Rozwija sie
najdynamiczniej w temperaturach wody ponizej 10°C. Straty narybku czesto
wynosza od 10 do 30% w obrebie pojedynczej partii narybku, ale moga wzrosnad
do 70% jesli choroba szybko rozprzestrzenia sie wsérdd stada [3]. Chociaz to
gtownie mtode ryby sa szczegélnie podatne na te chorobe, infekcje F.
psychrophilum moga wystepowa¢ takze u dorostych osobnikdéw pod
postacia ,,choroby zimnej wody” (Bacterial Cold Water Disease - BCWD). Wigksze
i starsze ryby nie wykazuja wysokiej Smiertelnosci z powodu BCWD, jednak
stanowia rezerwuar F. psychrophilum, co prowadzi do ciagtej obecnosci tej
bakterii w gospodarstwie, co naraza narybek na ryzyko zakazenia [4]. Choroby te
tatwiej rozwijaja sie w wodach niskiej jakosci, sprzyjaja im niedopatrzenia
w zarzadzaniu hodowlami, narazenie ryb na czynniki powodujace stres i ogélna
zwiekszona podatnos¢ na patogeny.

Obecnie brak jest skutecznych metod zapobiegania i kontroli RTFS.
Niektdre firmy hodowlane oferuja jaja pstraga teczowego, ktére sa bardziej
odporne na RTFS [5]. Kontrola i leczenie RTFS oparta jest w duzej mierze na
podawaniu antybiotykdw, najczesciej florfenikolu [6] i oksytetracykliny [7],
a takze regularnym oddzielaniu i usuwaniu martwych ryb. Szczepionki sa
skuteczna i uznana metoda przeciwdziatania zakazeniom bakteryjnym
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i wirusowym u ludzi i zwierzat. Istnieja szczepionki komercyjnie dostepne dla
akwakultury ryb tososiowatych zapobiegajace np. jersiniozie pstraga teczowego,
zakaznej martwicy trzustki, zakaznej martwicy uktadu krwiotworczego
i zakazeniom Aeromonas salmonicida tososia atlantyckiego, a szereg innych jest
obecnie opracowywanych [8]. Nie sa jednak dostepne szczepionki, ktére mogtyby
chroni¢ narybek i mtode ryby przed RTFS. Rozwoj szczepionek przeciwko RTFS
jest utrudniony ze wzgledu na duza rdéznorodnos$¢ genetyczna izolatéw F.
psychrophilum, co wymaga =zastosowania szeregu roéznych szczepow
w szczepionce w celu zapewnienia petnej ochrony. Kolejnym problemem jest
szczepienie mtodych ryb, poniewaz ich maty rozmiar utrudnia iniekcje do jamy
brzusznej. Ponadto niedojrzaty uktad odpornosciowy narybku nie jest w stanie
zapewni¢ wysokiej odpowiedzi immunologicznej [4]. Istniejace szczepionki
zanurzeniowe i doustne przeciwko Yersinia ruckerii Vibrio anguillarum wykazaty,
ze minimalna wielkos¢ osobnikdw umozliwiajaca wystapienie adaptacyjnej
odpowiedzi immunologicznej i odpornosci u ryb tososiowatych wynosi od 0,5 do
2,5 g. Na tej podstawie mozna przypuszczac, ze powinno by¢ mozliwe pobudzenie
odpornosci narybku przeciwko F. psychrophilum tymi metodami szczepienia [9].
Wiele szczepionek przeciwko RFTS jest w fazie eksperymentalnej. W 2019 roku
w projekcie kierowanym przez Dawnfresh, najwiekszego szkockiego hodowce
pstraga i Instytut Akwarystyki  Uniwersytetu w Stirling przetestowano
szczepionke na RFTS [10]. Zespot badawczy opracowat szczepionke zanurzeniowa,
ktéra mozna podawaé narybkowi. Skupienie sie na RTFS i na rozwoju
szczepionek dla narybku zmniejszyto jednak wysitki na rzecz opracowania
skutecznej szczepionki dla starszych ryb. Grupy badawcze z Uniwersytetu
w Kopenhadze, Politechniki Dunskiej i dunskich wylegarni pstraga teczowego
opracowuja obecnie wysoko immunogenna szczepionke zapobiegajaca BCWD,
majaca zastosowanie w hodowlach starszych i immunokompetentnych ryb [4].
Projekt ,Vaxfisk” zaktada, ze poprzez immunizowanie wiekszych osobnikow
zmniejsza sie wydalanie bakterii przez starsze ryby, a tym samym poziom infekcji
w gospodarstwie spada. To nie tylko moze przynies¢ korzysci zaszczepionym
osobnikom, ale w znacznie wiekszym stopniu moze ochroni¢ narybek przed
zarazeniem F. psychrophilum i rozwojem RTFS.
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1. Wstep

Stosowanie w celach profilaktycznych czy leczniczych substancji
farmakologicznie czynnych u ryb, od ktérych lub z ktérych pozyskuje sie zywnosé,
moze prowadzi¢ do gromadzenia sie ich pozostatosci w jadalnych tkankach lub
produktach rybnych, co moze stanowi¢ zagrozenie dla konsumenta. Zaréwno
pozostatosci substancji farmakologicznie czynnych dopuszczonych jako
weterynaryjne produkty lecznicze, czy tez nielegalnie stosowanych substancji
zakazanych czy niedopuszczonych, jakimi sa miedzy innymi barwniki, takie jak
zielen malachitowa, moga by¢ szkodliwe dla zdrowia ludzkiego, wywierajac mniej
lub bardziej rozlegte efekty uboczne od zaburzen w prawidtowym funkcjonowaniu
narzaddw po dziatania mutagenne i rakotwércze. Za zapewnienie bezpieczenstwa
zywnosci  pochodzenia zwierzecego odpowiada jej producent, a stuzby
weterynaryjne sprawuja jedynie funkcje nadzorujaca prowadzac odpowiednie
kontrole urzedowe.

2. Zatozenia kontroli urzedowej w odniesieniu do pozostatosci zakazanych
lub niedopuszczonych substancji farmakologicznie czynnych oraz
weterynaryjnych produktow leczniczych u zwierzat i w zywnosci pochodzenia
zwierzecego

Wspoélne przepisy dotyczace przeprowadzania kontroli urzedowych
w catym tancuchu zywnosciowym w Unii Europejskiej (UE) w celu zapewnienia
ochrony zdrowia ludzi, zwierzat i roslin oraz zapobiegania oszustwom
i nieuczciwej konkurencji zostaty ujete w rozporzadzeniu (UE) 2017/625 z dnia 15
marca 2017 r. zwanym rozporzadzeniem w sprawie kontroli urzedowych.
Okreslono w nim m.in. cele, zakres, czestotliwos¢, metody i procedury kontroli
oraz wymogi dotyczace personelu i laboratoriow wykonujacych urzedowa
kontrole, zasady finansowania, a takze tryb postepowania w przypadku uzyskania
wynikéw niezgodnych. Na panstwa cztonkowskie natozono obowiazek, aby
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wtasciwe organy przeprowadzaty kontrole urzedowe na podstawie wieloletnich
krajowych planéw kontroli (WKPK, ang. MANCP - Multi Annual National Control
Plans), w tym urzedowa kontrole stosowania substancji farmakologicznie
czynnych dopuszczonych jako weterynaryjne produkty lecznicze lub jako dodatki
paszowe oraz zakazanych lub niedopuszczonych substancji farmakologicznie
czynnych i ich pozostatosci zaréwno uzwierzat, od ktérych lub z ktdrych
pozyskuje sie zywnosé, jak i w produktach pochodzenia zwierzecego. Urzedowa
kontrola w tym zakresie do 14 grudnia 2022 r. prowadzona byta zgodnie
z dyrektywa Rady 96/23/WE z dnia 29 kwietnia 1996 r., a obecnie regulowana
jest przez rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2022/1644 z dnia 7 lipca 2022
r. oraz rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2022/1646 z dnia 23 wrzesnia
2022 r.

Nowe wytyczne zamieszczone w wyzej wymienionych rozporzadzeniach
uwzgledniaja realizacje przez kazde panstwo cztonkowskie UE trzech planéw
kontroli pozostatosci substancji farmakologicznie czynnych dopuszczonych jako
weterynaryjne produkty lecznicze lub jako dodatki paszowe oraz zakazanych lub
niedopuszczonych substancji farmakologicznie czynnych u zwierzat i w zywnosci
pochodzenia zwierzecego, ktére roéznia sie strategia i miejscem pobierania
probek:

e Plan 1 - krajowy plan kontroli oparty na analizie ryzyka dla produkcji krajowej

Plan podobny w zatozeniach do planu realizowanego wg dyrektywy Rady
96/23 obowiazujacej do 14 grudnia 2022 r., ale z wytaczeniem kontroli
zanieczyszczen chemicznych. Plan prowadzony aby sprawdzi¢ zgodnos$¢ zwierzat,
od ktorych lub z ktdrych pozyskuje sie zywnos$¢, oraz produktéow pochodzenia
zwierzecego  z unijnymi  przepisami  odnosnie  stosowania  substancji
farmakologicznie czynnych dopuszczonych jako weterynaryjne produkty lecznicze
lub jako dodatki paszowe oraz zakazanych lub niedopuszczonych substancji
farmakologicznie czynnych i ich pozostatosci oraz z majacymi zastosowanie
maksymalnymi limitami pozostatosci i najwyzszymi dopuszczalnymi poziomami
W Zywnosci.
e Plan 2 - krajowy plan kontroli oparty na randomizowanym nadzorze dla

produkcji krajowe]

Zupetnie nowy plan kontroli, oparty na losowym pobieraniu proébek
i badaniu  szerokiego zakresu substancji farmakologicznie  czynnych
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dopuszczonych jako weterynaryjne produkty lecznicze lub jako dodatki paszowe
oraz zakazanych lub niedopuszczonych substancji farmakologicznie czynnych
i ich pozostatosci, ktére nie zostaty uwzglednione w Planie 1. Plan realizowany
w celu ukierunkowania przysztych kontroli opartych na analizie ryzyka
dotyczacych produkcji krajowe;j.

e Plan 3 - krajowy plan kontroli oparty na analizie ryzyka dla przywozu
z panstw trzecich

Nowy plan kontroli dotyczacy produktéw wprowadzanych na terytorium UE
z panstw trzecich i przeznaczonych do wprowadzenia do obrotu na rynku unijnym
przez punkty kontroli granicznej i inne miejsca wprowadzenia, np. na statkach.
Plan prowadzony, aby sprawdzi¢ skutecznos¢ kontroli pozostatosci w panstwach
trzecich oraz zgodnos$¢ przywozonych produktéow pochodzenia zwierzecego
z przepisami UE dotyczacymi stosowania substancji farmakologicznie czynnych
dopuszczonych jako weterynaryjne produkty lecznicze lub jako dodatki paszowe
oraz zakazanych lub niedopuszczonych substancji farmakologicznie czynnych
i ich pozostatosci oraz z majacymi zastosowanie maksymalnymi limitami
pozostatosci i najwyzszymi dopuszczalnymi poziomami w zywnosci.

Zatozenia wymienionych trzech krajowych planéw kontroli opracowywane
sa z Zaktadzie Farmakologii i Toksykologii Pafstwowego Instytutu Weterynarii -
Panstwowego Instytuty Badawczego w Putawach, a nastepnie zatwierdzane
przez Komisje Europejska, natomiast wtasciwym organem odpowiedzialnym za
wdrazanie planow jest Gtowny Inspektorat Weterynarii.

3. Wykaz grup substancji farmakologicznie czynnych objetych badaniami
kontrolnymi w rybach hodowlanych

Na potrzeby realizacji wszystkich trzech krajowych plandw kontroli
dokonany zostat nowy podziat substancji na grupe A (zakazane lub
niedopuszczone substancje farmakologicznie czynne u zwierzat, od ktérych lub
z ktorych pozyskuje sie zywno$¢) oraz grupe B (substancje farmakologicznie
czynne dopuszczone do stosowania u zwierzat przeznaczonych do pozyskiwania
zywnosci) (Tabela 1). W przypadku substancji z grupy A pobieranie prébek jest
ukierunkowane na wykrycie nielegalnego leczenia substancjami zakazanymi lub
niedopuszczonymi. Natomiast w przypadku substancji z grupy B pobieranie
probek przeprowadza sie w celu kontroli zgodnosci z maksymalnymi limitami
pozostatosci lub  maksymalnymi zawartosciami pozostatosci substancji
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farmakologicznie czynnych ustanowionymi na podstawie przepiséw UE. Ponadto
w rozporzadzeniu delegowanym (UE] 2022/1644 podano kryteria wyboru
kombinacji grup substancji i grup towardéw oraz strategii pobierania proébek,
ktore nalezy stosowaé przy okreslaniu tresci wszystkich krajowych plandw
opartych na analizie ryzyka i planéw randomizowanego nadzoru. Brana jest pod
uwage miedzy innymi czestotliwos¢ wynikdéw niezgodnych zgtaszanych w kraju,
a takze w ramach systemu wczesnego ostrzegania o niebezpiecznej zywnosci
i paszach (RASFF, ang. Rapid Alert System for Food and Feed) lub systemu
pomocy i wspétpracy administracyjnej (AAC, ang. Administrative Assistance and
Cooperation) oraz dostepnos¢ odpowiednich metod laboratoryjnych i wzorcow
analitycznych. W przypadku substancji z grupy B istotne sa informacje odnosnie
ilosci weterynaryjnych produktéw leczniczych wyprodukowanych, przywiezionych,
wywiezionych, wprowadzonych do obrotu i sprzedanych z mysla o okreslonym
gatunku zwierzecia, od ktdrego lub z ktérego pozyskuje sie zywnos¢, a takze
dane na temat wskaznikéw opornosci na $rodki przeciwdrobnoustrojowe
w niektorych sektorach produkcji zwierzecej.

Tabela 1. Wykaz grup substancji farmakologicznie czynnych objetych badaniami
kontrolnymi w rybach, skorupiakach i innych produktach akwakultury w Polsce w 2023 r.
wg rozporzadzenia delegowanego Komisji (UE) 2022/1644

Plan Plan

12 b Plan 3¢

Grupa substancji objetych badaniami kontrolnymi w rybach

Grupa A Zakazane lub niedopuszczone substancje farmakologicznie czynne u zwierzat, od
ktérych lub z ktérych pozyskuje sie zywnosé

Al Substancje o dziataniu hormonalnym, tyreostatycznym i 3-agonistycznym, ktorych stosowanie jest
zakazane na mocy dyrektywy Rady 96/22/WE:

Ala Stilbeny

A1b Substancje tyreostatyczne

Alc Steroidy x4 X
A1d Laktony kwasu rezorcylowego, w tym zeranol x®

Ale /-agonisci Xx®

A2 Substancje zakazane wymienione w tabeli 2w zataczniku do rozporzaazenia (UE) nr 37/2010:

A2a Chloramfenikol X X
A2b Nitrofurany X X
A2c Dimetridazol, metronidazol, ronidazol i pozostate nitroimidazole X X
A2d Inne substancje (dapson) X

A3 Substancje farmakologicznie czynne niewymienione w tabeli 1 w zataczniku do rozporzadzenia
(UE] nr 37/2010 lub substancje niedopuszczone do stosowania w paszy dla zwierzat, od ktorych lub
z ktdrych pozyskuje sie zywnos¢ w UE | zgodnie z rozporzadzeniem (UE] nr 1831/2003 Parlamentu
Europejskiego i Rady:

A3a Barwniki X X
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A3b Srodki ochrony roslin zdefiniowane w rozporzadzeniu Parlamentu X
Europejskiego i Rady (UE) nr 1107/2009 oraz produkty biobdjcze

zdefiniowane w rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)

nr 528/2012, ktére moga by¢ stosowane w hodowli zwierzat, od

ktorych lub z ktérych pozyskuje sie zywnosc

A3c Substancje przeciwdrobnoustrojowe X X
A3d Kokcydiostatyki, histomonostatyki i inne srodki

przeciwpasozytnicze

A3e Hormony biatkowe i peptydowe

A3f Leki przeciwzapalne, leki uspokajajace i wszelkie inne substancje
farmakologicznie czynne

A3g Leki przeciwwirusowe

Grupa B Substancje farmakologicznie czynne dopuszczone do stosowania u zwierzat, od ktérych
lub z ktérych pozyskuje sie zywnosé

B1 Substancje farmakologicznie czynne wymienione w tabeli 1 w zataczniku do rozporzadzenia [UE]
nr37/2010:

B1a Substancje przeciwdrobnoustrojowe X X X

B1b Insektycydy, fungicydy, srodki przeciwko robakom i inne $rodki X X X
przeciwpasozytnicze

B1c Leki uspokajajace

B1d Niesteroidowe leki przeciwzapalne, kortykosteroidy
i glukokortykoidy

B1e Inne substancje farmakologicznie czynne

B2 Kokcydiostatyki i histomonostatyki dopuszczone zgodnie

z przepisami Unii, w odniesieniu do ktorych najwyzsze dopuszczalne
poziomy i maksymalne limity pozostatosci sa okreslone w przepisach
UE

2 Plan 1 - oparty na analizie ryzyka dla produkcji krajowej j; ® Plan 2 - oparty na randomizowanym
nadzorze dla produkcji krajowej; ¢ Plan 3 - oparty na analizie ryzyka dla przywozu z panstw trzecich; ¢
dotyczy wytacznie ryb; © nieobowiazkowe wg rozporzadzenia delegowanego Komisji (UE) 2022/1644.

4. Strategia i minimalna liczba pobierania probek w kierunku badah
kontrolnych pozostatosci substancji farmakologicznie czynnych w rybach
hodowlanych

Zgodnie z rozporzadzeniem delegowanym Komisji (UE) 2022/1644,
pobieranie prébek przeprowadza sie w zmiennych odstepach czasu roztozonych
rownomiernie na wszystkie miesiace roku lub odpowiedniego okresu produkcji
przy zatozeniu, ze pewna liczbe substancji farmakologicznie czynnych podaje sie
sezonowo. Pobieranie prdbek przeprowadza sie przy uboju, odbiorze,
pozyskiwaniu lub w zblizonym okresie. W przypadku substancji z grupy A
pobieranie probek powinno by¢ przeprowadzane réwniez na kazdym odpowiednim
etapie cyklu zycia zwierzat.
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Pobieranie probek w kierunku badania substancji z grupy A jest
ukierunkowane na wykrycie nielegalnego leczenia substancjami zakazanymi lub
niedopuszczonymi, dlatego wybiera sie zwierzeta, ktoére najprawdopodobniej
poddano leczeniu i oprocz niejadalnych matryc takich jak krew, mocz, czy siers¢,
pobierane sa rowniez probki wody pitnej i paszy.

W przypadku substancji z grupy B pobierane sa tylko tkanki lub produkty
jadalne, gdyz celem jest sprawdzenie zgodnosci z maksymalnymi limitami
pozostatosci i najwyzszymi dopuszczalnymi poziomami. Pobieranie prdbek jest
ukierunkowane na produkty pochodzace od tych zwierzat, ktdre
najprawdopodobniej poddano dziataniu okreslonej substancji farmakologicznie
czynnej lub substancji w ramach klasy terapeutycznej weterynaryjnych
produktéw leczniczych.

Zgodnie z rozporzadzeniem wykonawczym Komisji (UE]) 2022/1646, liczba
probek w kategorii akwakultury (ryby, skorupiaki i inne produkty akwakultury)
jaka kazde panstwo cztonkowskie musi przebada¢ w roku w ramach krajowego
planu kontroli opartego na analizie ryzyka (Plan 1) zaréwno dla substancje
z grupy A jak i z grupy B, to co najmniej 1 prébka na 300 ton rocznej produkgji
akwakultury dla pierwszych 60 000 ton produkcji, a nastepnie 1 probka na kazde
dodatkowe 2 000 ton. Przy czym préobki w kierunku obecnos$é substancji z grupy
A powinny stanowi¢ minimum 5% wszystkich prébek. Do obliczenia minimalne;
liczby probek wykorzystywane sa najnowsze dostepne dane dotyczace produkcji,
przynajmniej z poprzedniego lub maksymalnie z przedostatniego roku. W Polsce
przy produkcji ryb (41 144 ton) oraz liczbie wynikdéw niezgodnych (4 prébki
niezgodne z zielenia malachitowa i zielenia malachitowa) w 2022 r., w Planie 1
na 2023 r. przewidziano przebadanie 455 probek, w tym 330 prébek w kierunku
substancji z grupy A (z czego 250 probek w kierunku barwnikéw) i 140 prébek
w kierunku substancji z grupy B.

Do celéw planu opartego na randomizowanym nadzorze (Plan 2
rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2022/1646 przewiduje stata liczbe okoto
8 000 prébek do corocznego pobierania przez wszystkie panstwa UE, z czego 650
probek przypada na Polska, w tym 25 % probek powinno sie przebadac
w kierunku obecno$é substancji z grupy A, a 75 % probek nalezy poddac analizie
na obecnos¢ substancji z grupy B. Liczba probek pobieranych dla poszczegdlnych
gatunkow i produktow zalezy od udziatu, jaki stanowia w krajowej produkcji
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i konsumpcji. W Polsce w kategorii akwakultura w 2023 r. przewidzianych do
zbadania jest 6 probek ryb.

Liczba prébek akwakultury przewidziana do pobrania przez kazde panstwo
cztonkowskie w ramach krajowego planu kontroli opartego na analizie ryzyka
w odniesieniu do przywozu z panstw trzecich (Plan 3) dla substancji z grupy A
i B wynosi co najmniej 7 % przywozonych przesytek. Prébki w kierunku obecnos¢
substancji z grupy A powinny stanowi¢ minimum 5% wszystkich prébek. Do
obliczenia minimalnej liczby pobieranych prébek wykorzystywane sa najnowsze
dane dotyczace liczby przesytek wprowadzanych do UE przez punkty kontroli
granicznej, przynajmniej z poprzedniego lub maksymalnie z przedostatniego
roku. Przy 933 importowanych do Polski przesytkach akwakultury oraz 9
zgtoszeniach w RASFF dotyczacych obecnosci barwnikéw w produktach
akwakultury w 2022 r., w Planie 3 na 2023 r. przewidziano 66 prébki, w tym 60
prébek ryb, 5 probek skorupiakéw i 1 prébka mieczakéw, z czego 28 probek
w kierunku badania obecnosci barwnikdéw.

5. Metody analityczne i interpretacja wynikéw w badaniach kontrolnych
pozostatosci substancji farmakologicznie czynnych w rybach hodowlanych

Wytyczne dotyczace wydajnosci metod analitycznych, interpretacji wynikow
oraz metod pobierania probek do celdw oficjalnej kontroli pozostatosci substancji
farmakologicznie czynnych stosowanych u zwierzat przeznaczonych do produkcji
zywnoséci, w tym ryb, zostaty ujete w rozporzadzeniu wykonawczym Komisji (UE)
2021/808 z dnia 22 marca 2021 r. Zgodnie z tym rozporzadzeniem minimalna
wielkos¢ probek powinna by¢ wystarczajaca dla przeprowadzenia badan
metodami przesiewowymi i potwierdzajacymi. W przypadku ryb do badan
potrzebna jest przynajmniej 1 ryba (co najmniej 1 kg) lub jesli waga ryby jest
mniejsza nalezy pobrac wiecej ryb z tej samej partii, aby wielko$¢ préobki wynosita
co najmniej 1 kg. Dla wody i osadu dennego z hodowli ryb, pobieranych
w ramach dochodzenia lub dodatkowych kontroli urzedowych, minimalna
wielkos$¢ probki wynosi odpowiednio 200 mli 200 g.

W urzedowej kontroli substancji farmakologicznie czynnych w zywnosci
pochodzenia zwierzecego, w tym ryb, stosowane sa rdznego typu limity. Dla
substancji zakazanych lub niedozwolonych do stosowania u zwierzat, od ktdrych
lub z ktorych pozyskuje sie zywnosc¢ nalezy stosowaé punkty odniesienia dla
dziatan kontrolnych (RPA, ang. Reference Point for Action) okreslone



Nowe wytyczne dotyczace kontroli pozostatosci barwnikow
i innych substancji farmakologicznie czynnych w rybach

w rozporzadzeniu wykonawczym Komisji (UE) 2019/1871, ktére okreslaja
minimalne poziomy wykrywalnosci i identyfikacji substancji farmakologicznie
czynnych oraz kryteria podjecia dziatan w przypadku ich stwierdzenia. Obecnie
RPA okreslono dla chloramfenikolu, zieleni malachitowej i nitrofuranéw oraz ich
metabolitéw, ktdre ma zastosowanie niezaleznie od badanej matrycy zywnosci
pochodzenia zwierzecego obecnosci (Tabela 2). Przy interpretacji wynikdw,
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 Zzywnosci zawierajacej 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,
o ktérych mowa w art. 137 ust. 2 lub 3 rozporzadzenia (UE) 2017/625 oraz art. 13,
16 ust. 2, 17 i 22-24 dyrektywy 96/23/WE, w celu ustalenia czy doszto do
nielegalnego leczenia zakazana lub niedozwolona substancja farmakologicznie
czynna. W sytuacji stwierdzenia niezgodnosci wtasciwy organ podejmuje jedno lub
wiecej dziatan, o ktérych mowa w art. 138 rozporzadzenia (UE) 2017/625 oraz art.
15 ust. 3, art. 17 i 23-25 dyrektywy 96/23/WE. Gdy wyniki kontroli urzedowych,
w tym badan analitycznych zywnosci pochodzenia zwierzecego pochodzacego od
tego samego podmiotu, wykaza powtarzajacy sie wzdr wskazujacy na podejrzenie
niezgodnosci w odniesieniu do jednej lub kilku substancji zabronionych lub
niedozwolonych, wtasciwy organ informuje Komisje i pozostate Panstwa
Cztonkowskie w Statym Komitecie ds. Roslin, Zwierzat, Zywnoéci i Pasz (SC
PAFW, ang. Standing Committee on Plants, Animals, Food and Feed). Jezeli
powtarzajacy sie schemat dotyczy importowanej zywnosci, Komisja zwraca na to
uwage witasciwych wtadz kraju lub krajéw pochodzenia. Pafnstwa cztonkowskie
zgtaszaja wyniki kontroli urzedowych wykazujacych potwierdzona obecnosé
substancji zabronionej lub niedozwolonej na poziomach réwnych lub wyzszych od
RPA za posrednictwem RASFF.

Dla substancji bez wyznaczonych RPA, europejskie laboratoria referencyjne
(EURL, ang. European Union Reference Laboratory) zaproponowaty minimalne
stezenia, ktére laboratoria urzedowe powinny byé w stanie wiarygodnie
zidentyfikowaé (MMPR, ang. Minimum Method Performance Requirement
(Tabela 2). Nalezy podkresli¢, ze wartoéci MMPR w zadnym wypadku nie nalezy
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uwazac za granice egzekwowania prawa. MMPR stanowia wytyczne techniczne dla
metod analitycznych w zakresie kontroli pozostatosci i maja na celu zapewnienie
spéjnosci i harmonizacji metod analitycznych stosowanych w catej UE.
Laboratoria urzedowe powinny zapewnic, by w analizie substancji zakazanych lub
niedozwolonych zdolno$¢ wykrywania w badaniach przesiewowych (CCB) lub
decyzyjna warto$¢ graniczna na potrzeby potwierdzenia (CCa) byty nizsze niz
MMPR. W przypadku substancji bez wyznaczonych RPA, za wynik niezgodny
uznaje sie stezenie oznaczone w probce metoda potwierdzajaca (umozliwiajaca
jednoznaczna identyfikacje substancji i jej ilosciowe okreslenie)] w wysokoséci
powyzej CCa.

Tabela 2. Wykaz RPA, MMPR i MLP dla substancji objetych badaniami kontrolnymi
w rybach, skorupiakach i innych produktach akwakultury w Polsce w 2023 r. wg

rozporzadzenie Komisji (UE] nr 37/2010, rozporzadzeniu wykonawczym Komisji (UE)
2019/1871 oraz zalecen EURL odnos$nie wartosci MMPR z 2022 r.

Wartosc
Substancja farmakologicznie czynna Rodzaj limitu?® limitu
(pg/kg)
Alc Steroidy:
78-19-nortestosteron, 78-trenbolon, metylotestosteron MMPR 1
Ald Laktony kwasu rezorcylowego:
zeranol, taleranol MMPR 1
Ale 3-agonisci:
klenbuterol, mabuterol, mapenterol, bromobuterol MMPR 0,1
salbutamol, terbutalina, zilpaterol, raktopamina MMPR 0,5
AZa Chloramfenikol RPA 0,15
A2b Metabolity nitrofuranow:
AOZ, AMOZ, AHD, SEM oraz DNS RPA 0,5
AZc Nitroimidazole:
d|metr|d.azol, metronidazol, ronidazol i ich hydroksy MMPR 1
metabolity
AZd Inne substancje:
dapson MMPR 5
A3a Barwniki:
suma zieleni malachitowej i zieleni leukomalachitowej RPA 0,5
suma fioletu krystalicznego i fioletu leukokrystalicznego, MMPR 0,5

suma zieleni brylantowej i zieleni leukobrylantowej

A3b Leki przeciwrobacze:
ioksynil - -

A3c Substancje przeciwdrobnoustrojowe:
jozamycyna, norfloksacyna, kwas nalidyksowy - -

Bla Substancje przeciwdrobnoustrojowe:
sarafloksacyna MLP 30
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amoksycylina, ampicylina, benzylopenicylina, tylmikozyna, MLP 50
gentamycyna, trimetoprim
sulfonamidy, tylozyna, enrofloksacyna, ciprofloksacyna,

. . MLP 100
danofloksacyna, kwas oksolinowy, linkomycyna,
oksytetracyklina, tetracyklina, chlorotetracyklina,
doksycyklina
erytromycyna MLP 200
oksacylina, kloksacylina, dikloksacylina, difloksacyna MLP 300
paromomycyna, neomycyna MLP 500
flumechina MLP 600
ceftiofur MLP 1000
fenoksymetylopenicylina, nafcylina, cefapiryna, cefkwinom, MMPR =1/4 MLP dla 5-200

cefalonium, cefazolina, cefaleksyna, cefoperazon,
spiramycyna, tulatromycyna, marbofloksacyna,
streptomycyna, dihydrostreptomycyna, kanamycyna,

innych gatunkéw
zwierzatw ramach

tiamulina kaskady

B1b Srodki przeciwpasozytnicze:

albendazol, fenbendazol, flubendazol, mebendazol, MMPR =1/4 MLP dla 0,5-375
oksybendazol, tiabendazol, triklabendazol, derkwantel, innych gatunkéw

klorsulon, klozantel, lewamizol, monepantel, morantel, zwierzatw ramach

nitroksynil, oksyklozanid, prazikwantel, pyrantel, rafoksanid kaskady

2 MMPR - najnizszy racjonalnie osiagalny poziom (ang. Minimum Method Performance Requirement;
RPA - punkt odniesienia dla dziatan kontrolnych (ang. Reference Point for Action); MLP - maksymalny
limit pozostatosci (MRL, ang. MRL - Maximum Residue Limi.

Dla substancji wymienionych w rozporzadzeniu Komisji (UE) nr 37/2010,
dla ktérych wyznaczono maksymalne limity pozostatoéci (MLP, ang. MRL -
Maximum  Residue Limif) (Tabela 2], metody przesiewowe powinny
charakteryzowac sie CCB ponizej MLP, a dla metod potwierdzajacych wartosc
CCa powinna by¢ wyzsze od MLP. W przypadku ryb, MLP w miesniach odnosi sie
do skory i miesni w naturalnych proporcjach. Ponadto realizujac Plan 2 nalezy
stosowa¢ metody analityczne ilosciowe lub potilosciowe umozliwiajace okreslenie
stezenia na poziomie ponizej MLP, a w przypadku wykorzystywania metod
przesiewowych, wartos¢ CCB powinna by¢ tak niska, na ile jest to rozsadnie
osiagalne (ALARA, ang. As Low As Reasonably Achievable). W przypadku
substancji z wyznaczonym MLP, za wynik niezgodny uznaje sie stezenie
oznaczone w probce metoda potwierdzajaca w wysokosci powyzej CCa.

6. Podsumowanie

Gtowne zmiany i konsekwencje dla kontroli pozostatosci barwnikow
i innych substancji farmakologicznie czynnych w zywnosci pochodzenia
zwierzecego, w tym rybach hodowlanych wiaze sie z:
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wprowadzeniem do realizacji zupetnie nowego krajowego planu kontroli
opartego na randomizowanym nadzorze dla produkcji krajowej (Plan 2],
w ramach ktérego w jednej probce badanych jest wiecej niz jeden kierunek,
co zwieksza szanse stwierdzenia niezgodnosci z przepisami UE dotyczacymi
stosowania  substancji  farmakologicznie  czynnych  dopuszczonych
w weterynaryjnych produktach leczniczych lub jako dodatki paszowe badz
z prawodawstwem unijnym dotyczacym stosowania zakazanych lub
niedopuszczonych substancji farmakologicznie czynnych i ich pozostatosci;

realizowaniem planu dla przywozu =z panstw trzecich, istotnego dla
podmiotéw importujacych produkty akwakultury;

dodaniem do zakresu substancji objetych badaniami kontrolnymi nowej
grupy substancji przeciwwirusowych oraz grupy hormondw biatkowych
i peptydowych, ktére nie sa obowiazkowe do kontrolowania dla zadnej
z grup produktéw zywnosci pochodzenia zwierzecego, jednakze przy
dostepnosci odpowiednich metod analitycznych, ich oznaczania w rybach
beda prowadzane w niedalekiej przysztosci;

przeniesieniem barwnikéw z grupy B do grupy A co, zgodnie
z rozporzadzeniem delegowanym Komisji (UE) 2019/2090 z dnia 19 czerwca
2019 r., wiaze sie z powazniejszymi konsekwencjami w przypadku
stwierdzenia  niezgodnosci  z prawodawstwem  unijnym  dotyczacym
stosowania zakazanych lub niedopuszczonych substancji farmakologicznie
czynnych i ich pozostatosci;

wprowadzeniem MMPR dla fioletu krystalicznego i zielni brylantowe] oraz
obnizeniem wartosci MMPR dla /-agonistéow i nitroimidazoli w miesniach
ryb, co zwieksza prawdopodobiefstwo stwierdzenia niezgodnosci
z przepisami UE w zakresie stosowania zakazanych lub niedopuszczonych
substancji farmakologicznie czynnych i ich pozostatosci.
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7. PiSmiennictwo

1.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2017/625 z dnia 15 marca
2017 r. w sprawie kontroli urzedowych i innych czynnosci urzedowych
przeprowadzanych w celu zapewnienia stosowania prawa zywnosciowego
i paszowego oraz zasad dotyczacych zdrowia i dobrostanu zwierzat, zdrowia
roélin i $rodkdéw ochrony roslin, zmieniajace rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) nr 999/2001, (WE) nr 396/2005, (WE) nr 1069/2009, (WE)
nr 1107/2009, (UE) nr 1151/2012, (UE) nr 652/2014, (UE) 2016/429 i (UE)
2016/2031, rozporzadzenia Rady (WE] nr 1/2005 i (WE] nr 1099/2009 oraz
dyrektywy Rady 98/58/WE, 1999/ 74/WE, 2007/43/WE, 2008/119/WE
i 2008/120/WE, oraz uchylajace rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady
(WE) nr 854/2004 i (WE) nr 882/2004, dyrektywy Rady 89/608/EWG, 89/662/ EWG,
90/425/EWG, 91/496/EWG, 96/23/WE, 96/93/WE i 97/78/WE oraz decyzje Rady
92/438/EWG (rozporzadzenie w sprawie kontroli urzedowych). Dz.U. L 95
z 7.4.2017,s. 1.

Dyrektywa Rady 96/23/WE z dnia 29 kwietnia 1996 r. w sprawie $rodkéw
monitorowania niektdrych substancji i ich pozostatosci u zywych zwierzat
i w produktach pochodzenia zwierzecego oraz uchylajaca dyrektywy 85/358/EWG
i 86/469/EWG oraz decyzje 89/187/EWG i 91/664/EWG. Dz.U. L 125 z 23.5.1996, s.
10.

Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2022/1644 z dnia 7 lipca 2022 r.
uzupetniajace rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2017/625
0 szczegdlne wymogi dotyczace przeprowadzania kontroli urzedowych
stosowania substancji farmakologicznie czynnych  dopuszczonych jako
weterynaryjne produkty lecznicze lub jako dodatki paszowe oraz zakazanych lub
niedopuszczonych substancji farmakologicznie czynnych i ich pozostatosci. Dz.U.
L 248z 26.9.2022, s. 3.

Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2022/1646 z dnia 23 wrzesnia 2022 r.
w sprawie jednolitych praktycznych rozwiazan dotyczacych przeprowadzania
kontroli urzedowych w odniesieniu do stosowania substancji farmakologicznie
czynnych dopuszczonych jako weterynaryjne produkty lecznicze lub jako dodatki
paszowe oraz zakazanych lub niedopuszczonych substancji farmakologicznie
czynnych i ich pozostatosci, w sprawie tresci wieloletnich krajowych planow
kontroli oraz w sprawie szczegdlnych ustalen dotyczacych ich opracowywani.
Dz.U. L 248 z 26.9.2022, s. 32.

Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2021/808 z dnia 22 marca 2021 r.
w sprawie wydajnosci metod analitycznych w odniesieniu do pozostatosci
substancji farmakologicznie czynnych stosowanych u zwierzat, od ktdérych lub
z ktérych pozyskuje sie zywnos$¢, oraz interpretacji wynikéw, jak réwniez
w sprawie metod stosowanych do pobierania probek oraz uchylajace decyzje
2002/657/WE i 98/179/WE. Dz.U. L 180 z 21.5.2021, s. 84.
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Rozporzadzenie Komisji (UE) 2019/1871 z dnia 7 listopada 2019 r. w sprawie
punktéw odniesienia dla dziatan kontrolnych, dotyczacych niedozwolonych
substancji farmakologicznie czynnych obecnych w zywnosci pochodzenia
zwierzecego oraz uchylajace decyzje 2005/34/WE. Dz.U. L 289 z 08.11.2019, s. 41.

EURL guidance on minimum method performance requirements (MMPRs) for
specific pharmacologically active substances in specific animal matrices.
European Union Reference Laboratories supported by the European Commission.
Version 2.0 June 2022.

Rozporzadzenie Komisji (UE] NR 37/2010 z dnia 22 grudnia 2009 r. w sprawie
substancji farmakologicznie czynnych i ich klasyfikacji w odniesieniu do
maksymalnych limitow pozostatosci w S$rodkach spozywczych pochodzenia
zwierzecego. Dz.U. L 15z 20.1.2010, s.1.

Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2019/2090 z dnia 19 czerwca 2019 r.
uzupetniajace rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2017/625
w odniesieniu do przypadkéw podejrzenia lub stwierdzenia niezgodnosci
z przepisami Unii dotyczacymi stosowania lub pozostatosci substancji
farmakologicznie czynnych dopuszczonych w weterynaryjnych produktach
leczniczych lub jako dodatki paszowe badz z przepisami Unii dotyczacymi
stosowania lub pozostatosci zakazanych lub niedopuszczonych substanc;i

farmakologicznie czynnych. Dz. U. L 317 z 9.12.2019, s. 28.
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Dobrostan ryb - urozmaicenia, co daja i jak praktycznie
zastosowacd je w hodowli ryb?

Radostaw Kowalski

Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnoséci PAN w Olsztynie

Wzbogacanie $rodowiska u ryb hodowlanych

Wzbogacanie Srodowiska jest ostatnio bardzo szeroko rozpatrywanym
aspektem dobrostanu ryb hodowlanych. Ryby, jak kazde inne zwierze, maja
ztozone potrzeby behawioralne, spoteczne i poznawcze, ktére nalezy zaspokoic,
aby zapewni¢ im dobrostan. Wzbogacenie srodowiska odnosi sie do dostarczania
bodZzcow, ktére zachecaja do naturalnych zachowan, takich jak Zzerowanie,
ptywanie i interakcje spoteczne.

Wzbogacanie moze przybierac¢ rézne formy, w tym zapewnienie kryjowek,
roslin i innych struktur, ktére nasladuja naturalne $rodowisko ryb. Badania
wykazaty, ze wzbogacenie $rodowiska moze mieé pozytywny wptyw na zdrowie
i zachowanie ryb, prowadzac do poprawy ich zerowania oraz kondycji fizycznej.
Miedzy innymi, badania wykazaty, ze zapewnienie rybom wiekszej przestrzeni,
kryjowek i interakcji spotecznych moze prowadzi¢ do zmniejszenia poziomu
stresu i poprawy funkcji odpornosciowych.

Urozmaicenie moze przybiera¢ rdzne formy w zaleznosci od zmystdw,
ktére maja stymulowac.

Bodzce $rodowiskowe.

1. Zmienny przeptyw i prad wody: Nasladujac naturalny przeptyw wody
i wzorce pradu, mozna stworzy¢ bardziej stymulujace i naturalne srodowisko dla
ryb. W praktyce, to urozmaicenie wystepuje we wszystkich stawach pstragowych.

2. Zapewnienie odpowiedniej wielkosci zbiornika i sktadu grupy ryb:
Zapewnienie rybom wystarczajacej przestrzeni i interakcji spotecznych jest
wazne dla ich zdrowia fizycznego i psychicznego. Odpowiednia wielkos¢ zbiornika
i sktad grupy ryb moga pomdc zmniejszy¢ agresje i stres u ryb. Dopasowanie
optymalnej obsady w zbiorniku, pozwala na uzyskanie nie tylko optymalnego
wykorzystania paszy, ale takze w znacznym stopniu wzmacnia sama odpornosé
ryb.
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Bodzce wzrokowe.

3. Zapewnienie kryjowek: Kryjowki, takie jak skaty, rosliny i inne konstrukcje,
moga zapewnié¢ rybom poczucie bezpieczenstwa i pomdc zmniejszy¢ poziom
stresu. Niestety to urozmaicenie w stawach hodowlanych nie jest przydatne
w przypadku ryb tososiowatych. Nie tylko utrudnia odtawianie ryb, ale takze
prowadzi do powstawania zastoisk wody i nagromadzenia sie materii organicznej,
ktéra gnijac, moze dziata¢ wrecz przeciwnie do zamierzonych celéw. W stawach
narybkowych pstraga, dobrym rozwiazaniem moze by¢ na przyktad malowanie
dna, lub wyklejanie powierzchniami odwzorowujacymi kamieniste dno. Wykazano
w badaniach, ze ryby bardzo podobnie reaguja na same kamienie jak i na ich
zdjeciowe imitacje.

4, Dodawanie roélin i materiatéw naturalnych: Zywe lub sztuczne rosliny,
moga zapewni¢ rybom bardziej naturalne $rodowisko i mozliwosci zerowania
i interakcji sensorycznej ze srodowiskiem. Podobnie jak w przypadku konstrukcji
i kryjowek, nie jest to urozmaicenie mozliwe do zastosowania w stawach
pstragowych, gtéwnie ze wzgledu na wartki nurt wody.

5. Oferowanie zabawek: Dostarczanie zabawek konstrukcji, takich jak
ptywajace przedmioty, lustra przedmioty zwiazane z dnem, moze zapewnic
stymulacje umystowa i zapobiec negatywnym skutkom braku stymulacji
sensorycznej (nudzie). Tego typu urozmaicenia w stawach pstragowych moga
prowadzi¢ do zbytniego rozkojarzenia ryb i wzbudzenia ich uwagi, co moze
przynies¢ niekorzystne efekty w postaci stabszego zerowania i gorszego
wykorzystania paszy.

6. Udowodniono, ze wykorzystanie Swiatta o rdéznej dtugosci fali, na przyktad
wykorzystanie $wiatta czerwonego jest korzystne dla tilapii pod wzgledem tempa
wzrostu i przezycia. W przypadku obiektdw w ktdrych Swiatto jest generowane
sztucznie, zastosowanie specyficznej dtugosci fali Swiatta, moze nie tylko
poprawi¢ dobrostan samych ryb ale takze, zmniejszy¢ chociazby rozwoj glonow.

7. Kolor paszy w przypadku ryb, moze mie¢ znaczenie w kontekscie jej
wykorzystania. Badania przeprowadzone na tilapii dowiodty, ze kolor czerwony
paszy pozwala osiagnac o prawie 50% lepsze rezultaty przyrostowe niz kolor z6tty.
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Bodzce smakowe.

8. Zapewnienie zréznicowanej diety: Oferowanie zréznicowanej i odpowiedniej
dla gatunku diety moze pomoc w utrzymaniu zdrowych ryb i zapewnic stymulacje
psychiczna poprzez zachowania zwiazane z zerowaniem i polowaniem. To
urozmaicenie jest niemozliwe do wprowadzenia w przypadku ryb tososiowatych.
Poza duzymi problemami w zapewnieniu odpowiedniej ilosci zywego pokarmu,
dochodza jeszcze problemy epizootyczne. Mozliwa transmisja chordb stanowi zbyt
duze zagrozenie by stosowac takie urozmaicenie.

Bodzce stuchowe.

9. Odtwarzanie muzyki pod woda - udowodniono, ze muzyka moze réwniez
poprawi¢ dobrostan ryb. To urozmaicenie testowane byto takze na rybach
hodowlanych. W przypadku turbota, muzyka w potaczeniu z zywieniem,
pozwalata na osiagniecie lepszych rezultatéw podchowowych.

Podsumowanie.

Nasza wiedza na temat dobrostanu ryb i sposobdéw jego utrzymania przy
uzyciu wzbogacania srodowiska wciaz rosnie. Nalezy jednak pamietaé, ze ryby
stanowia najbardziej zrdznicowana grupe kregowcow, w zwiazku z czym nie
wszystkie rodzaje wzbogacenia moga by¢ odpowiednie dla wszystkich gatunkdw.
Podejécie specyficzne dla danego gatunku jest niezbedne przy rozwazaniu
wzbogacania srodowiska ryb.
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1. Wstep

Ochrona zdrowia ryb (OZR) jest jednym z najistotniejszych elementéw
decydujacych o wynikach ekonomicznych w chowie i hodowli ryb tososiowatych,
szczegdlnie w intensywnych systemach podchowu kontrolowanego. OZR to
kompleksowe postepowanie majace na celu ograniczenie negatywnego wptywu
wszystkich czynnikdw, ktére moga prowadzi¢ do zagrozenia dla zdrowia ryb.
W réznych technologiach podchowu mozliwosci sa zréznicowane, jednakze jest to
gtéwny cel w procesie opracowywania nowoczesnych technologii utrzymywania
poszczegolnych gatunkéw w nowoczesnych obiektach. Szereg badan naukowych
jest prowadzonych w celu przygotowania takich opracowan, jednakze nalezy
zwrdci¢ uwage, ze kazda propozycja wymaga indywidualnego wdrozenia do
gospodarstwa.

W pracy dokonano przegladu dostepnej literatury dotyczacej najnowszych
metod mozliwych do wykorzystania w ochronie zdrowia ryb. W praktyce dazy sie
do tego, aby metody mozna byto ujaé w system procedur, tatwych do powtarzania
w procesie produkcji, uznawanych przez Systemy Certyfikacji oraz Inspekcje
Weterynaryjna. Warto w tym miejscu przypomnieé co tworzy tzw. ,klucz do
zdrowia ryb”, ktéry wspottworza: wartos¢ biologiczna materiatu obsadowego,
jako$¢ wody, charakter zagrozen o znaczeniu patogennym. Pomiedzy tymi
obszarami zachodza ustawicznie reakcje i w zaleznosci od tego w jakiej kondycji
obronnej sa ryby w efekcie dochodzi do zaburzen stanu zdrowia lub nie.
Zadaniem obstugi jest dbato$¢ o to, aby ryby miaty mozliwo$¢é obrony, poprzez
zachowanie dobrostanu i eliminacje zagrozen dla zdrowia ryb.
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2. Biologiczne podstawy ochrony zdrowia ryb

Systematyczny rozwoj akwakultury byt i nadal jest mozliwy dzieki temu, ze
dobierano gatunki ktére ten rozwdj umozliwiaty. Doskonalono technologie
i urzadzenia tak aby mozliwy byt ich rozwdj na kazdym etapie technologicznym.
Jakos¢ wody, warunki techniczne chowu oraz zbilansowana dieta majq istotny
wptyw na stan kondycyjny oraz w znaczacy sposéb determinuje poziom
wydolnosci uktadu immunologicznego, warunkujacego odpornosé na zakazenia
wirusowe, bakteryjne czy grzybicze.

Kluczowe znaczenie w produkcji ryb ma stan kondycyjny i zdrowotny
tarlakdw, co bezposrednio przektada sie na jakos¢ biologiczna ikry i potomstwa.
W ramach Konferencji “Wylegarnia” organizowane] juz poraz 37 przez Zespét
Zaktadu Akwakultury IRS PIB w Olsztynie oraz Katedry Ichtiologii Wydziatu
Bioinzynierii UWM w Olsztynie, rokrocznie prezentowana jest najnowsza wiedza
na temat osiagnie¢ w tym obszarze. Dotyczy to doskonalenia metod tarta oraz
wczesnych etapow rozwoju réznych gatunkdéw ryb. W wielu osrodkach naukowych
na Swiecie a takze na obszarze Polski sa prowadzone badania, ktére sluza
bezposredniemu wdrazaniu tych wynikow do praktyki. Instytut IRS-PIB prowadzi
tak z e systematyczne szkolenia, ktére stuza praktyce do bezposredniego
wdrazania najnowszych procedur hodowlanych. Ichtiologia “pilnuje” jakosci
biologiczne] poprzez opracowania procedur od selekcji stada tarlowego,
przeprowadzania tarla, poprzez doskonalenie programoéw zywieniowych
i podchowu materiatu biologicznego. Weterynaria  “pilnuje” natomiast
bezpieczenstwa zdrowotnego na kazdym etapie produkcji. W ramach nadzoru
realizowane sa zadania Inspekcji Weterynaryjnej, a kontrole dotycza zakresu
wymagan weterynaryjnych. Mozna powiedzie¢, ze jest to aktualnie system
o wysokiej szczelnosci, zwtaszcza jesli chodzi o monitoring choréb objetych
obowiazkiem zgtaszania. Dotyczy to takich jednostek chorobowych jak: VHS -Viral
Haemorrhagical Septicaemia, IHN - Infectious Haemorrhagical Necrosis, SDV -
Sleeping alphavirus disease. W Swietle badan monitoringowych prowadzonych
przez PIWet-PIB nadal nie rozwiazanym problemem jest zagrozenie choroba
trzustki IPN - Infectious Pancreatic Necrosis, przenoszona wraz z ikra (Matras
i in.2022).

Nalezy podkresli¢, ze stada tartowe to aktualnie materiat o wysokiej
jakosci selekcyjnej, co takze przektada sie na pozyskiwany materiat. Selekcja
prowadzona jest posrednio w odniesieniu do odpornosci. Przekazywanie
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potencjatu obronnego na potomstwo jest zjawiskiem juz potwierdzonym naukowo,
a prowadzone badania eksperymentalne jednoznacznie wykazaty, ze istnieja
mechanizmy warunkujace przekazywanie przez tarlaki opornosci na patogeny
droga transowaryjna, co w znaczacy sposob zmienito poglady na temat
indukowania odpornosci w pierwszym okresie podchowu. Dostepnych jest szereg
opracowan dotyczacych stosowania $rodkdw antystresowych oraz do znieczulenia
ogolnego przy wszelkich manipulacjach i transporcie tarlakéw, stosowanie
immunoprofilaktyki nieswoistej z wykorzystaniem naturalnych i syntetycznych
immunomodulatoréw aktywujacych nieswoiste mechanizmy obronne i odpornos¢
przeciwzakazna, stosowania immunoprofilaktyki swoistej w oparciu o wysoce
skuteczne szczepionki. Pobudzanie odpowiedzi immunologicznej przeciwko
okreslonemu patogenowi, zanim dojdzie do naturalnego ich kontaktu i wywotania
choroby, wydaje sie najbardziej efektywna droga zapobiegania chorobom
zakaznym. Mozliwos¢ indukowania swoistej odpornosci i przekazywania jej droga
transowaryjna jest jednym z najistotniejszych zabiegdw poprawiajacych
odpornos¢ przeciwzakazna potomstwa.

3. Nowe metody oceny zagrozenia dla zdrowia ryb

Znajdujemy sie w przede dniu procesem wdrazania nowych aktow
prawnych oraz nowego podejscia do kwestii ochrony zdrowia. Programy nadzoru
zastapione maja by¢ Programami Ochrony Zdrowia Ryb. W wielu gospodarstwach
takie programy juz funkcjonuja. Oparte sa one o dobrze przemyslane procedury,
w ktorych wykorzystuje sie sprawdzone metody. To wtasciwy kierunek opieki nad
gospodarstwem hodowlanym.

Nowym podejsciem do kwestii zdrowotnych wydaje sie by¢ systemowa
analiza mikrobiomoéw oraz patobiomdéw. To mogtoby catkowicie zmieni¢ nasze
rozumienie zaleznosci biologicznych w réznych systemach akwakultury. Unikanie
wybuchoéw choréb poprzez zarzadzanie mikrobiomami zwierzat oraz patobiomami
$rodowiska (zamiast préby wyeliminowania obecnoéci danych patogenéw) moze
zapewni¢ w przysztosci bardziej realne $rodki ograniczania strat w niektdrych
systemach otwartych (Stentiford i in. 2017). Aby méc wdrozy¢ takie podejscie
trzeba opracowad ,tablice odniesienia” dla réznych biotopdw w akwakulturze.
Sekwencjonowanie o wysokiej przepustowosci (HTS) stosowane w otwartych
systemach wodnych zwieksza poziom wiedzy na temat rdznorodnosci
prokariotycznej i eukariotycznej oraz zaleznosci pomiedzy nimi. Zastosowanie tak
zwanego podejscia .$rodowiskowego DNA” (eDNA) do systemow akwakultury (np.
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w scenariuszach epidemii lub braku epidemii] zapewni ten bardzo potrzebny
kontekst dla warunkdw otaczajacych, wyprzedzajacych pojawienie sie choroby.
Mozna oczekiwaé, ze ulepszona definicja .patobiomu” u gospodarzy zastapi
koncentracje na okreslonym czynniku patogennym jako jedynym sprawcy choroby.
Przejscie od koncepcji pojedynczego patogenu do patobiomu moze rdéwniez
ujawni¢ szerszy cel, do ktérego mozna zastosowal strategie zarzadzania
w gospodarstwach akwakultury. Chociaz koncepcje te niekoniecznie sa nowe
(mikrobiologia réznych systeméw akwakultury zostata juz w duzym stopniu
zbadana), ale nowe bedzie zastosowanie nowoczesnych metod HTS, ktére
przyspiesza zrozumienie ztozonej struktury troficznej (np. prokariotycznej,
eukariotycznej).

Istnieje wyrazna korelacja miedzy solidnymi barierami na pierwszej linii
obrony, silnym wzrostem i zwiekszona przezywalnoscia. Mozna to uja¢ w jednym
kontekscie: silne bariery = zdrowe ryby = lepsza produkcja. W literaturze
powszechnie uznaje sie znaczenie zdrowych i solidnych barier pierwszej linii
obrony dla przetrwania, wzrostu i dobrostanu ryb. Warto w tym miejscu wskazac
na jedno z nowoczesnych rozwiazan. Na podstawie wynikdw badan uzyskanych
w realizacji 10 projektéw badawczych opracowano metode VERIBARR™. Jest to
pierwsze narzedzie do monitorowania i utrzymywania zdrowia bariery pierwszej
linii obrony. Mierzy on powierzchnie i gestos¢ komoérek sluzowych, zapewniajac
wczesne ostrzeganie o stanie btony $luzowej ryb co umozliwia hodowcom
podjecie Srodkéw zapobiegawczych, zanim wystapia choroby i $miertelnosé.
Zmniejsza to ryzyko utraty ryb i pomaga utrzymaé produktywnos¢. VERIBARR™
przewiduje tolerancje ryby oraz potencjat dalszego rozwoju i wzrostu. Poprzez
ciggte monitorowanie stanu bariery dla ryb, VERIBARR™ ujawnia reakcje ryb na
panujace warunki, umozliwiajac hodowcy identyfikacje i optymalizacje
srodowiska w gospodarstwie, co prowadzi do lepszego utrzymania lepszego
stanu zdrowia. Stanowia one ramy ciagtej poprawy zdrowia i dobrostanu ryb
w kazdym systemie hodowli, a takze ograniczenia stosowania antybiotykdw
i innych $rodkdéw farmaceutycznych. VERIBARR™ to narzedzie operacyjne
umozliwiajace zrozumienie, w jaki sposdb uktad odpornosciowy ryb reaguje na
procedury produkcyjne, $rodowisko i inne czynniki w systemach hodowli ryb.
Poniewaz bariery Sluzowe skory, skrzeli i uktadu pokarmowego zbudowane sa
z zywych komorek, zawsze negocjuja one z mikrobiomem i $rodowiskiem. Jesli
negocjacje zostana zerwane, pojawia sie choroby i podwyzszona Smiertelnosc.
VERIBARR™  zapewnia bezstronne wsparcie w podejmowaniu decyzji
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operacyjnych niezaleznie od gatunku, czasu i systemu. Na przyktad VERIBARR™
moze rozrozni¢ dziatanie pojedynczych dodatkdéw w diecie opartej na maczce
rybnej, algach lub roslinach. Co wiecej, moze wykazaé, czy skéra ulegta
zniszczeniu w wyniku powtarzajacego sie zabiegu manipulacji i czy nie moze juz
zapewnia¢ ochrony bton Sluzowych; czy dieta podwazyta podstawy dobrego
zdrowia, czy tez patogeny wywotaty juz odpowiedZz immunologiczna. Czutos¢
metody umozliwia wykrycie znaczacych zmian w skrzelach w odpowiedzi na
jakos¢ wody, czasteczki i patogeny - nawet jesli skrzela wydaja sie wyglada¢
dobrze. VERIBARR™ firmy QUANTIDOC jest proaktywnym i innowacyjnym
rozwigzaniem cyfrowym dla globalnego przemystu akwakultury, stuzacym do
monitorowania i utrzymywania stanu barier ochronnych na pierwszej linii obrony.
VERIBARR™ okresla ilosciowo komdrki w $luzowatych barierach, zapewniajac
wczesne ostrzezenia o stanie bariery dla ryb. Umozliwia to hodowcom
identyfikacje przyczyn i podjecie odpowiednich dziatan, zanim wystapia problemy
i Smiertelnos¢. Veribarr™ - przenosi Cie od przeczué do faktéw. Poprzez ciagte
monitorowanie stanu bariery VERIBARR™ promuje operacyjne zrozumienie
uktadu odpornosciowego ryb i ich odpornoséci (https://www.quantidoc.no/solution).

4. Nowe metody profilaktyki i terapii wybranych choréb

Na przestrzeni lat ewoluowaty cztery gtéwne zasady oceny zagrozenia oraz
wybor postepowania:

A. Poznaj swoja rybe

B. Poznaj swoja wode

C. Poznaj stosowana substancje chemiczna
D. Poznaj swoja chorobe

Hodowca musi zna¢ swoja rybe, tj. jakie jest ich normalne zachowanie, jakie
warunki moga je stresowac i na jakie choroby sa najbardziej podatne. Niektdre
chemikalia sa bezpieczne i legalne w przypadku niektorych gatunkéw i grup
wiekowych ryb, ale moga nie by¢ odpowiednie lub zatwierdzone dla ., Twoich” ryb.
Jakos¢ wody wptywa na kondycje ryb i kazdy gatunek ryby ma preferowane
wartosci. Niektore ryby sa bardziej niz inne tolerancyjne na obnizona zawartos¢
tlenu, wysokie zmetnienie i podwyzszony poziom amoniaku. Chemizm wody
w niektérych systemach pozostaje stosunkowo jednolity [np. system przeptywowy,
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prawidtowo funkcjonujacy system z recyrkulacjal. W innych systemach, takich jak
stawy, sktad chemiczny wody moze znacznie sie rézni¢ w zaleznosci od pory roku
lub nawet w ciagu 24 godzin. Rozpuszczony tlen i temperatura moga zmieniac
sie dramatycznie kazdego dnia, ale zasadowos$¢ i twardo$¢ w stawach réznia sie
nieznacznie. W prawidtowo funkcjonujacym systemie akwakultury rozpuszczony
tlen i temperatura pozostaja wzglednie state przez caty dzien i sezon
wegetacyjny, ale zasadowos¢ i twardosé moga zmieni¢ sie w ciagu kilku dni. W
nieprawidtowo funkcjonujacym lub przepetnionym systemie dramatyczne
i szybkie zmiany w zawartosci rozpuszczonego tlenu, amoniaku lub azotynéw
moga skutkowac wysoka $miertelnoscia hodowanych ryb.

W intensywnych systemach chowu powinny by¢ wprowadzane metody,
ktorych celem bytoby:

- wczesne diagnozowanie choroéb infekcyjnych przez zastosowanie metod
biologicznych i molekularnych (PCR, RealTime-PCR], ktére pozwalaja na
szybka identyfikacje czynnika patogennego oraz wczesne zastosowanie
ukierunkowanej terapii,

- stymulowanie nieswoistych mechanizméw obronnych i odpornosci
przeciwzakaznej u narybku przez opracowanie granulatéw z naturalnymi
i syntetycznymi immunomodulatorami, ktére beda stosowane w Scisle
okreslonych okresach intensywnego podchowu,

- zwiekszenie swoistej odpornosci na okreslone patogeny wystepujace
w $rodowisku przez stosowanie autoszczepionek i szczepionek
w immersji oraz paszy,

- poprawienie skutecznosci leczenia zakazen wywotanych przez lekooporne
bakterie przez stosowanie nowej generacji biopreparatéw (bakteriocyny
oraz bakteriofagi).

Zasady sa znane od dawna i w miare mozliowsci wdrazane w roznych
typach gospodarstw. Nadal jednak stosunkowo mato jest dostepnych
biopreparatéw dedykowanych dla ryb. Trudno jest wskazywa¢ na nowe propozycje,
gdyz od wielu lat najczeéciej wybierane sa metody dostepne i poznane (Ringo i in.
2012; Siwicki | in. 2008).

Przyktadem moga byc¢ bakteriocyny, ktére sa znane od lat 20 - tych
ubiegtego wieku. Szacuje sie, ze 99% bakterii (Gram-dodatnich oraz Gram-
ujemnych) wytwarza co najmniej jedna bakteriocyne. Stanowia duza rodzine
zwiazkéw peptydowych, o wtasciwosciach antymikrobiologicznych. Powstaty
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podczas ewolucji bakteryjnych systemdéw obronnych w walce o przetrwanie.
Aktualnie wyréznia sie szereg bakteriocyn (B) i w zaleznosci od zakresu dziatania
dzieli sie je na: - B. o waskim zakresie dziatania, dziatajace na szczepy tego
samego gatunku (np: acidocyna); B. dziatajace na inne gatunki i rodzaje (np.:
laktycynal; B. o szerokim zakresie dziatania, dziatajace na bakterie i grzyby (np.:
nizyny, termofiliny, propionicyny, pentycynyl. Najlepiej poznana bakteriocyna jest
nizyna, syntetyzowana przez Lactococcus lactis. Zrédtem B. moga byé szczepy
bakterii saprofitycznych, probiotycznych hodowanych dla celow
biotechnologicznych a takze naturalna mikrobiota organizmu, zwtaszcza
przewodu pokarmowego, ktéra w ten sposob bierze aktywny udziat w funkcjach
immunoregulacyjnych i obronnych przed wieloma czynnikami patogennymi.
Bakteriocyny wykazuja wysoka swoisto$¢ wobec patogendéw chroniac organizm
przed zakazeniem i rozwojem choroby. W wielu pracach zwraca sie uwage na
dziatanie miejscowe oraz ogdlne. Szczegdlna role u ryb odgrywaja w ochronie
przed furunkuloza, streptokokoza, flawobakterioza. Do szczegdlnych zastosowan
biomedycznych poszukuje sie bardzo specyficznych peptydéw, o wysokim
potencjale bdjczym, za takie uznaje sie np. thuricine Cd, abp 118, microcyne C7.
Sa one produkowane przez Bacillus thuringensis, Lactobacillus salivarius,
Escherichia coli;, naturalne sktadniki mikrobioty jelitowej. Charakter
oddziatywania bakteriocyn na bakterie wrazliwe moze by¢ bakteriobdjczy lub
bakteriostatyczny. Mechanizm ich dziatania jest bardzo zréznicowany. Wiekszos¢
bakteriocyn wykazuje dziatanie bakteriobdjcze, chociaz niekiedy jedna
bakteriocyna moze dziata¢ bakteriobdjczo lub bakteriostatycznie w zaleznosci od
rodzaju wrazliwego mikroorganizmu. Czynniki majace wptyw na oddziatywanie to
ilos¢ bakteriocyn i stopien ich oczyszczenia, faza wzrostu komodrek, pH
i temperatura $rodowiska (Saho i in. 2014).

W ostatnicm czasie wraca sie do terapii bakteriofagowej, takze
w akwakulturze. Bakteriofagi inaczej zwane fagami sa wirusami, ktére atakuja
zywe i wrazliwe bakterie. Zajmuja wszystkie te siedliska na $wiecie, gdzie moga
rozwija¢ sie ich gospodarze. Stwierdza sie ich obecnos¢ w wodzie stodkiej
i stonej (morza i oceany), glebie oraz w organizmach zwierzat i cztowieka.
Bakteriofagi sa bardzo specyficznymi wirusami atakujacymi bakterie. Elementy
ich kapsydow wiaza sie z specyficznymi czasteczkami na powierzchni docelowych
gospodarzy. Bakterie, ktdre takiego receptora nie posiadaja nie moga zostac
zaatakowane. Jest to jeden z powodow, dlaczego powszechnie uwaza sie, iz
bakteriofagi nie moga infekowa¢ komorek organizmoéw bardziej ztozonych.
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Skutecznos$¢ terapeutyczna bakteriofagdw moze zosta¢ zwiekszona, jesli
wykazuja one wysoka zjadliwos¢ dla odpowiadajacego im bakteryjnego
gospodarza, sa wolne od zanieczyszczajacych je toksyn bakteryjnych oraz sa
zdolne do unikania uktadu siateczkowo - $rodbtonkowego. Opracowanie
biopreparatu w oparciu o kompozycje bakteriofagdw moze dostarczy¢ waznych
narzedzi w leczeniu choréb bakteryjnych ryb (Matzusaki i in. 2005; Siwicki | in.
2014).

Terapia z zastosowaniem bakteriofagéw ma duzo elementéw pozytywnych.
Taki rodzaj leczenia wydaje sie by¢ pozbawiony negatywnych skutkéw, nawet przy
dtugoterminowym narazeniu na duze dawki, co wynika¢c moze z faktu, ze
bakteriofagi atakuja wytacznie komorki bakteryjne. Bakteriofagi
najprawdopodobniej nie posiadaja zdolnosci do przetamywania barier
miedzygatunkowych bakterii. Tak wiec, nawet jesli docelowe gatunki bakterii
uzyskaja opornosc, mato prawdopodobne jest przeniesienie jej na inne gatunki. Ze
wzgledu na swoja specyficznos¢, leczenie przy pomocy bakteriofagéw ma waskie
spektrum przeciwbakteryjne o dziataniu ograniczonym do jednego gatunku lub
w niektorych przypadkach do pojedynczego szczepu w obrebie gatunku.

Jednakze centralna pozycje w rozumieniu zasad profilaktyki nadal zajmuja
szczepienia. Ich stosowanie dotyczy tagodzenia znanych choréb u ryb, zwtaszcza
przy ukierunkowanym stosowaniu szczepionek autogennych (.w nagtych
wypadkach”). Autoszczepionki pozwalaja na szybkie reagowanie takze w chwili
pojawiania sie nowych chordb, a zatem nalezy spodziewac sie dalszego rozwoju
tego kierunku wspierania hodowcéw (Grudniewska i in. 2010; Pekala-Safinska
2022). Podobnie jest z wykorzystaniem klasycznych $rodkéw bojczych
(Naumowicz i Terech-Majewska 2019). Najistotniejszym elementem jest
niedopuszczenie do rozwoju choroby i ograniczenie strat zwiazanych ze $nieciami
powodowanymi czynnikami zakaznymi czy srodowiskowymi.

6. Podsumowanie

Ochrona zdrowia ryb to kompleksowe procedury postepowania,
dostosowane do zrdznicowanych warunkéw chowu i hodowli réznych gatunkdéw
ryb. Szczegdlnie istotne sa wymagania dotyczace produkcji materiatu
zarybieniowego o wysokiej jakosci biologicznej, o wysokim potencjale odpornosci.
Systematyczne zabiegi profilaktyczne powinny obejmowac wszystkie etapy
hodowli, przez caty okres trwania cyklu hodowlanego, od tarlakéw wraz
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z okresem  okototartowym, z inkubacja  ikry, podchowem  materiatu
zarybieniowego, okresem magazynowania ryb, obrotem rybami oraz ikra.
Jednakze bez wzgledu na przyjete metody ochrony kluczowym elementem jest to
w jaki sposéb beda one wykonywane przez personel podstawowy oraz
specjalistyczny. Na ryc. 1. Wskazano na obszary, w ktérych mozna szukac
zaleznosci w tym obszarze. W kazdym programie musza byc uwzglednione
aspekty prawne i wymagania narzucone przez organa kontrolujace oraz
nadzorujace. Bardzo istotna jest kultura w danym gospodarstwie, czyli to jaka
wage bedziemy przyktada¢ do kompetencji, zrozumienia procedur, celowosci ich
stosowania oraz czemu nadamy istotng warto$é. Nie mozna tez oczekiwaé
niemozliwego, jesli na stosowanie procedur nie pozwalaja warunki techniczne,
biologiczne i Srodowiskowe. W kazdym miejscu pracy ogromna role odgrywaja
relacje miedzyludzkie. To wazne zadanie dla kadry zarzadzjace;.

Rycina 1. Obaszry organizacyjne istotne dla realizacji Programéw Ochrony Zdrowia
(opracowanie wtasne za Storkensen i in. 2021)

Struktura Kwestie materialne
Technologia

regulacje publiczne .
zageszczenia

srodki organizacyjne

certyfikacja prywatna woda i $rodowisko

Warunki

organizacyjne
Kultura Sl Relacje spoteczne
rybom

kompetencja w produkcji Stru_ktur'f]
zrozumienie organizacyjna

: ersonelu

. L . Interakcje P

normy | wartosci : .

i process pracy Zarzadzanie
el | personelem
rocedury
Priorytetty

operacyjne
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Jak sie okazuje na utrzymywanie dobrostanu i zdrowia ryb maja wptyw
tacznie wszystkie obszary organizacyjne, a zwtaszcza kompetencje, interakcje
i relacje spoteczne. Personel hodowli ryb petni role buforéw i rzecznikdéw
dobrostanu ryb. Poprzez swoje codzienne zadania daza do zapewnienia
dobrostanu i maja na celu wywieranie wptywu na siebie nawzajem, aby to byta
realizowane. Natomiast kierownictwo i organy regulacyjne powinny zgodnie
promowac dobrostan ryb. Personel hodowli ryb odgrywa zasadnicza role
w swoich firmach, gdzie dzieli sie wiedza oraz opracowuje i wdraza procedury
majace na celu ochrone hodowanych ryb (Storkensen | in. 2021).

“Nowoczesne” podejscie do kwestii ochrony zdrowia ryb to takze
zapewnienie takiej obsady personelu, ktéra chciataby ze soba zgodnie
wspotpracowacé. Istotny jest takze wtasciwy podziat kompetencji. Zadania
personelu podstawowego to karmienie, obstuga techniczna, obserwacja i przekaz
informacji. Natomiast do zadan personelu zajmujacego sie zdrowiem ryb powinny
naleze¢ wizyty i monitoring stanu zdrowia; wydawanie zalecen, obserwacja
i kontrola skutecznosci stosowanych procedur. Pozostaje kwestia ich
czestotliwosci i odpowiedzialnosci. To kolejna kwestia do rozwazenia
indywidualnie w gospodarstwie. Moze to =zaleze¢ takze od wyznaczonych
standardow tej opieki w gospodarstwie. W tym miejscu warto wspomnie¢ o roli
konferencji organizowanych przez organizacje producenckie, ramach, ktérych
personel gospodarstw otrzymuje istotna wiedze dal prowadzenia gospodarstw.
Jako przyklad organizacji oraz dostepnosci do informacji z zakresu ochrony
zdrowia ryb sa sesje weterynaryjne. To stwarza mozliwo$¢é podnoszenia
kompetencji, wymiany informacji oraz dzielenia sie doswiadczeniem.
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1. Wstep

Akwakultura jest najszybciej rozwijajacym sie sektorem produkcji zywnosci
na Swiecie, a zdrowie ryb jest jednym z kluczowych elementéw zapewniajacych
jej wydajnosé, optacalnosé i zrownowazony rozwoj. Gtowna przeszkoda powaznie
hamujaca postep spoteczno-gospodarczy tej gatezi rolnictwa sa choroby (Bondad-
Reantaso i Subasinghe 2008; FAO 2022; Subasinghe i in. 2001; World Bank
Report 2013). Swiatowa Organizacja Zdrowia Zwierzat (WOAH, ang. World
Organisation for Animal Health, dawniej OIE) wymienia 34 choroby ryb,
mieczakdw i skorupiakdw, ktore spetniaja kryteria WOAH, jako majace istotne
znaczenie gospodarcze i dlatego podlegaja one raportowaniu (OIE, 2021).

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/429 z dnia 9
marca 2016 r. w sprawie przenosnych chordob zwierzat oraz zmieniajace
i uchylajace niektére akty w dziedzinie zdrowia zwierzat ,Prawo o zdrowiu
zwierzat” (Dz. U. UE. L. z 2016 r. Nr 84, str. 1 z pézn. zm.] okresla warunki
stosowania srodkoéw regulacyjnych z wykorzystaniem programéw proaktywnych
i reaktywnych, aby ograniczy¢ do minimum ryzyko wystapienia chordb. Ponadto
ktadzie nacisk na dziatania bioasekuracyjne i profilaktyczne, oraz przerzuca
odpowiedzialno$¢é za opracowanie kodeksow praktyk i srodkéw samoregulacji na
wtasciwe organy panstw cztonkowskich oraz sektor prywatny. Przyktadem kraju,
w ktorym istnieja i funkcjonuja bardzo dobrze opracowane programy dla ryb
tososiowatych jest Irlandia. Eksperci z organizacji reprezentujacych irlandzka
akwakulture, zaréwno prywatnych (w tym hodowcy, laboratoria diagnostyczne),
jak i rzadowych (administracja, instytucje naukowe) opracowali kompleksowy
podrecznik dotyczacy zdrowia ryb dla irlandzkiego sektora hodowli tososia
i pstraga .The Farmed Salmonid Health Handbook”, bedacy dokumentem
towarzyszacym branzowemu kodeksowi postepowania ,Code of Practice”.
Zgodnie z podrecznikiem zasadnicza czescia ogdlnego planu zdrowia ryb jest
Plan Zarzadzania Zdrowiem, ktory nalezy wdrozyé w kazdym gospodarstwie.
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W Polsce w sytuacji braku dziatania ze strony organdéw administracji
krajowej, Stowarzyszenie Producentéw Ryb tososiowatych podjeto kroki dazace
do stworzenia ogdlnych zasad wspierajacych utrzymanie dobrego stanu zdrowia
ryb i opracowato wskazéwki w ramach programu certyfikacji .Nasz Pstrag” oraz
certyfikacji dodatkowej. Zawieraja one jednak tylko ogdlne sugestie i kwestie do
przemyslenia w organizacji pracy w gospodarstwie, dlatego wazne jest, aby
kazde gospodarstwo opracowato we wtasnym zakresie dopasowany do
indywidualnych potrzeb Plan Zarzadzania Zdrowiem, wykraczajacy poza lekarsko-
weterynaryjne kontrole urzedowe i program nadzoru stanu zdrowia zwierzat
akwakultury. Aby byto to mozliwe, potrzebna jest Scista wspotpraca oraz
wypracowanie wzajemnego zaufania i rzetelnej komunikacji pomiedzy réznymi
srodowiskami - gospodarstwami prowadzacymi rozréd i sprzedaz materiatu
obsadowego  [(ikry  zaoczkowanej, wylegu, narybkul, gospodarstwami
podchowowymi i praktykujacymi klinicznie lekarzami weterynarii (Bondad-
Reantaso i Subasinghe 2008; Terech Majewska i in. 2018; Terech Majewska i in.
2019).

2. Kontrole w ramach programu nadzoru stanu zdrowia zwierzat
akwakultury oraz kontrole urzedowe

Wizyty lekarsko-weterynaryjne w gospodarstwach pstragowych mozna
podzieli¢ na dwie kategorie: obowiazkowe ze wzgledu na wymogi prawne, oraz
dobrowolne. Do wizyt obowiazkowych naleza kontrole urzedowe i kontrole
przeprowadzane w ramach programu nadzoru stanu zdrowia zwierzat
akwakultury, dotyczace choréb z listy WOAH. Na liscie Swiatowej Organizagji
Zdrowia Zwierzat wymieniono 11 choréb ryb (OIE, 2021), z czego 6 z nich znajduje
sie w Zataczniku Il ,\Wykaz chordb” Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2016/429 z dnia 9 marca 2016 r. w sprawie przenosnych choréb
zwierzat oraz zmieniajacym i uchylajacym niektére akty w dziedzinie zdrowia
zwierzat ("Prawo o zdrowiu zwierzat”) (Dz. U. UE. L.z 2016 r. Nr 84, str. 1 z pozn.
zm.) oraz w krajowym Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 6
lutego 2009 r. w sprawie zwalczania choréb zakaznych zwierzat akwakultury
(Dz.U. 2009 nr 30 poz. 198), wyrdzniajacego:

e egzotyczne choroby zakazne zwierzat akwakultury:

o epizootyczna martwica uktadu krwiotwérczego (EHN, ang. Epizootic
haematopoietic necrosis),

o zakazny zesp6t owrzodzenia (EUS, ang. Epizootic ulcerative syndrome);
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e nieegzotyczne choroby zakazne zwierzat akwakultury:

o wirusowa posocznica krwotoczna (VHS, ang. Viral haemorrhagic
septicaemia),

o zakazna martwica uktadu krwiotwdrczego ryb tososiowatych (IHN, ang.
Infectious haematopoietic necrosis),
o zakazenie herpeswirusem koi (KHV, Koi herpes virus —)

o zakazna anemia tososi (Infectious salmon anaemia — ISA).

Pozostate choroby z listy Swiatowej Organizacji Zdrowia Zwierzat
podlegajace obowiazkowi zgtaszania to:
e wiosenna wiremia karpia (SVC, ang. Spring viraemia of carp),

e zakazenie alfawirusem ryb tososiowatych (ang. Salmonid alphavirus
infection],

e gyrodaktyloza (G. salaris),
e zakazenie TiLV (ang. tilapia lake virus),

e irydowirusowa choroba dorady (ang. Red sea bream iridoviral disease).

Ponadto portal WOAH (dostep 03.09.2023 https://www.woah.org/en/what-
we-do/animal-health-and-welfare/animal-
diseases/?_tax_animal=aquatics%2Cfish] odnotowuje dodatkowe wazne choroby
niewymienione na liscie, w tym nowo pojawiajace sie choroby nabierajace
znaczenia (ang. emerging diseases), tj. wirus obrzeku karpia/choroby $piacych koi
(CAV, ang. Carp edema virus), oraz choroby ktore moga mie¢ powazny wptyw na
zdrowie na $wiecie i moga niekorzystnie wptywac na ochrone dzikiej przyrody, tj.
zakazenie nodawirusem o utajonej smiertelnosci (CMNV, ang. Infection of covert
mortality nodavirus).

Czestotliwos¢  kontroli  obowiazkowych zalezy od gatunkéw ryb
utrzymywanych w danym gospodarstwie, jego statusu epizootycznego (kategoria
I-V), obowiazujacego poziomu zagrozenia (wysoki, $redni, niski] oraz typu nadzoru
(aktywny, ukierunkowany, bierny] (Tabela 1).

Tabela 1) Czestotliwos¢ przeprowadzania kontroli w ramach programu nadzoru stanu
zdrowia zwierzat akwakultury oraz kontroli urzedowych zgodnie z Rozporzadzeniem
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/429 z dnia 9 marca 2016 r. w sprawie
przenosnych chordb zwierzat oraz zmieniajacym i uchylajacym niektére akty w dziedzinie
zdrowia zwierzat ("Prawo o zdrowiu zwierzat") (Dz. U. UE. L. z 2016 r. Nr 84, str. 1 z pdzn.
zm.)
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gatunki

Brak
zwierzat
akwakultury
z gatunkow
wrazliwych
na choroby
podlegajace
obowiazkowi
zwalczania

Obecnoé¢
zwierzat
akwakultury
z gatunkow
wrazliwych
na choroby
podlegajace
obowiazkowi
zwalczania

Obecnosc
zwierzat
akwakultury
z gatunkéw
wrazliwych
na choroby
podlegajace
obowiazkowi
zwalczania

Lp. Wystepujace Status
epizootyczny zagrozenia

Kategoria | -
strefa lub
enklawa
uznana za
wolna od
danej choroby
zakaznej
zwierzat
akwakultury

Kategoria | -
strefa lub
enklawa
uznana za
wolna od
danej choroby
zakaznej
zwierzat
akwakultury

Kategoria Il -
strefa lub
enklawa
nieuznana za
wolna od
danej choroby
zakaznej
zwierzat
akwakultury
i objeta
programem
nadzoru

Poziom

niski

wysoki

$redni

niski

wysoKi

$redni

niski

Typ nadzoru

bierny

aktywny,
ukierunkowany
lub bierny

ukierunkowany

Zalecana
czestotliwos¢

Zalecana
czestotliwosc

przeprowadzania kontroli

kontroli
urzedowych

1 co 4 lata

1w roku

1co 2 lata

1co4 lata

1w roku

1co 2 lata

1 co 4 lata

przeprowadzanych

w ramach

programu nadzoru

stanu zdrowia
zwierzat
akwakultury

1 co 4 lata

1w roku

1co 2 lata

1co 2 lata

1w roku

1co 2 lata

1co 2 lata
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4 Obecnos¢ Kategoria lll -
zwierzat strefa lub
akwakultury enklawa
z gatunkéw nieuznana za
wrazliwych  zakazona
na choroby dana choroba
podlegajace zakazna
obowiazkowi zwierzat
zwalczania  akwakultury

i nieobjeta
programem
nadzoru Sredni 1w roku 2w roku

wysoki 1w roku 3w roku

aktywny

w celu
osiagniecia
statusu
.wolna od
danej

choroby” niski 1co 2 lata 1w roku

5 Obecnos¢ Kategoria IV -
zwierzat strefa lub wysoki 1w roku 1w roku
akwakultury enklawa
z gatunkéw uznana za
wrazliwych  zakazona

na choroby i podlegajaca ukierunkowany
podlegajace programowi $redni 1co 2 lata 1co2lata
obowiazkowi zwalczania
zwalczania
niski 1 co 4 lata 1co 2 lata

6 Obecnosc Kategoria V -
zwierzat strefa lub wysoki 1 co 4 lata 1w roku
akwakultury enklawa
z gatunkéw skazona,
wrazliwych  podlegajaca

na choroby  minimalnym bierny
podlegajace $rodkom $redni 1co4lata 1co 2 lata
obowiazkowi kontroli
zwalczania
niski 1 co 4 lata 1 co 4 lata

Nalezy jednak podkresli¢, ze kontrole przeprowadzane w ramach
programu nadzoru stanu zdrowia zwierzat akwakultury oraz kontrole urzedowe,
stuza przede wszystkim zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego i maja na celu
zmniejszenie rozprzestrzeniania sie poszczegdlnych choréb. Nie uwzgledniaja one
ekonomiki rybactwa i celu, jakim jest sukces hodowlany, niezbedny do
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prowadzenia rentownego gospodarstwa akwakultury. Narzedziem
wspomagajacym osiagniecie sukcesu hodowlanego jest Plan Zarzadzania
Zdrowiem.

3. Plan Zarzadzania Zdrowiem

Plan Zarzadzania Zdrowiem (PZZ] ma na celu optymalizacje stanu
istniejacego stada i osiagniecie sukcesu hodowlanego poprzez stosowanie
dobrych praktyk w akwakulturze. Jest dopasowany do indywidualnych potrzeb
w danym obiekcie, uzupetniajac obligatoryjne kontrole urzedowe i program
nadzoru stanu zdrowia. Stuzy okresleniu obowiazkéw oraz mozliwosci personelu
zarzadzajacego i operacyjnego. Ma na celu stworzenie bardziej zdefiniowanego
mechanizmu majacego na celu uzupetnienie luk w wiedzy w celu poprawy
produkcji poprzez odpowiednie prowadzenie dokumentacji, szkolenie personelu
oraz wdrazanie lub prowadzenie badan i rozwoju (AQUAVETPLAN 2016; Arthur
i in. 2009; IFA Aquaculture 2017; Kueh 2009; MacKinlay i Howard, 2004; RSCPCA
2020; Subasinghe i in. 2001). PZZ powinien by¢ stworzony w $cistej wspétpracy
z lekarzem weterynarii  $wiadczacym ustugi w danym gospodarstwie,
z uwzglednieniem faktu, Zze na rozprzestrzenianie choréb w akwakulturze
wptywaja interakcje miedzy zywicielem, $rodowiskiem wodnym i patogenami.
Ponadto plan powinien ktas¢ nacisk przede wszystkim na identyfikacje zagrozen,
dziatania bioasekuracyjne [(Dale 2019; Olesen 2019) i profilaktyczne, aby
ograniczy¢ do minimum ryzyko wystapienia chordb i konieczno$¢ ich leczenia.
PZZ musi by¢ czesto aktualizowany (co najmniej raz w roku) po regularnych
wizytach lekarza weterynarii w gospodarstwie. Cele PZZ sa nastepujace:

e zapobieganie i kontrolowanie chordb ryb oraz zapewnienie utrzymania

wysokiego  poziomu zdrowia i dobrostanu ryb  w okreslonym
gospodarstwie,

e minimalizacja wptywu obiektu akwakultury na srodowisko,

e hodowla ryb zgodnie z przepisami krajowymi i unijnymi, wytycznymi
branzowymi i aktualnymi dobrymi praktykami (AQUAVETPLAN 2016;
Arthur i in. 2009; IFA Aquaculture 2017; Kueh 2009; MacKinlay i Howard,
2004; RSCPCA 2020; Subasinghe i in. 2001).

Aby wesprzec rozwdj i realizacje skutecznego Planu Zarzadzania Zdrowiem,
kierownictwo gospodarstwa i caty personel musza zrozumie¢, w jaki sposéb
poszczegdlne elementy wptywaja na zdrowie ryb, a tym samym na osiagana
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produkcje. Polityka zarzadzania stadem i dostepno$¢ odpowiednich zasobdw,
w tym obiektdw i sprzetu, moze mie¢ ogromny wptyw na zdrowie ryb.
Uogotawiajac, PZZ dotyczy zarzadzania dziataniami prowadzonymi w obiekcie lub
gospodarstwie i ich wptywu na zdrowie ryb. Prowadzenie odpowiednich rejestrow,
takich jak jakos¢ wody, spozycia paszy, regularne kontrole masy ciata, wskazniki
$miertelnosci i raporty laboratoryjne z regularnego monitorowania stanu
zdrowia, pomagaja w rozpoznaniu problemoéw zdrowotnych i prowadza do
poprawy zarzadzania zdrowiem ryb (AQUAVETPLAN 2016; Arthur i in. 2009; IFA
Aquaculture 2017; Kueh 2009; MacKinlay i Howard, 2004; RSCPCA 2020;
Subasinghe i in. 2001).

Plan Zarzadzania Zdrowiem obejmuje pie¢ gtdwnych obszaréw, zardéwno
w odniesieniu do ryb tososiowatych utrzymywanych w danym obiekcie, jak
i w odniesieniu do wszelkich gatunkdw ryb, ktére moga by¢ tam hodowane:

e Zarzadzanie (analiza ryzyka, planowanie, trening personelu, delegowanie
obowiazkdw, prowadzenie dokumentacji)

e Monitoring (stresu i dobrostanu, zdrowia, $miertelnosci, warunkéw
$rodowiskowych)

e Zabiegi lecznicze [(diagnostyka, szczepienia, interwencje lekarsko-
weterynaryjne w przypadku choroby, pasze lecznicze, weterynaryjne
produkty lecznicze)

e Zabiegi hodowlane [handling, znakowanie, transport, uémiercanie,
zarzadzanie rozrodem, program selekcji genetycznej, suplementacja
zywienia, nutraceutyki, immunostymulatory,)

e Bioasekuracja (restrykcje higieniczne, zapobieganie dostawania sie
patogendéw do gospodarstwa, zapobieganie roznoszeniu choroby,
dezynfekcja)

(AQUAVETPLAN 2016; Arthur i in. 2009; IFA Aquaculture 2017; Kueh 2009;
MacKinlay i Howard 2004; Naumowicz i Terech-Majewska 2017; RSCPCA 2020;
Subasinghe i in. 2001).

3.1. Zarzadzanie

Podczas opracowywania planu zarzadzania zdrowiem ryb podejscie oparte
na ryzyku pomoze zidentyfikowac dziatania, ktore moga stanowi¢ ryzyko dla
zdrowia ryb w zakresie wprowadzenia choréb lub zwiekszonego poziomu stresu,
przez co ryby staja bardziej podatne na rozwdj chordb. Rozwoj podstawowej
wiedzy na temat tego, co uwaza sie za optymalna produkcje lub akceptowalne
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straty wynikajace ze $miertelnosci na kazdym etapie cyklu hodowli oraz
zrozumienie, dlaczego w gospodarstwie pojawiaja sie ogniska chordb, ma
kluczowe znaczenie dla powodzenia FHMP. Informacje takie sa bezcenne przy
podejmowaniu decyzji dotyczacych ulepszenia dziatan majacych na celu
zmniejszenie  stresu i chordb, wprowadzaniu odpowiednich  $rodkdéw
zapobiegawczych, takich jak leczenie profilaktyczne lub programy szczepien,
a takze zapobieganiu wprowadzaniu nowych czynnikéw chorobotwdrczych
poprzez poprawe bezpieczenstwa biologicznego (Arthur i in. 2009; Kueh 2009;
Lunai in. 2023).

W literaturze czynniki ryzyka dla produkcji akwakultury najczesciej
klasyfikuje sie na zewnetrzne i wewnetrzne. Zewnetrzne czynniki ryzyka mozna
zdefiniowa¢ jako czynniki, nad ktérymi firma nie ma kontroli, niemniej jednak
wptywaja one na wyniki, sytuacje lub zaufanie gospodarstwa/przedsiebiorstwa.
Natomiast ryzyko wewnetrzne ma swoje zrédto w decyzjach i procesach
wewnetrznych gospodarstwa/przedsiebiorstwa. W kazdym z tych kontekstow
mozna wyrozni¢ osiem kategorii ryzyka, pie¢ zewnetrznych i trzy wewnetrzne
(Tabela 2], ktére obejmuja wszystkie ryzyka, ktére wchodza lub maja wptyw na
sytuacje ekonomiczno-finansowa przedsiebiorstw.

Tabela 2] Czynniki ryzyka w produkcji akwakultury (za Lunai in. 2023).

Zrédto Kategoria Opis

Zewnetrzne  Ryzyko rynkowe Mozliwo$¢ poniesienia straty w wyniku nieprzewidzianych
ruchéw rynkowych lub cenowych, opartych na wahaniach
podazy i popytu, w tym niepewnosci zwiazanej z akcjami,
stopami procentowymi, towarami i walutami obcymi.

Ryzyko reputacji Mozna zdefiniowa¢ jako wptyw gospodarczy, rzeczywisty lub
potencjalny, wynikajacy  z negatywnego postrzegania
dziatalnosci firmy lub sektora przez réznych interesariuszy.

Ryzyko regulacyjne Niepewnos¢ i potencjalne koszty nieprzestrzegania przepisow
lub wptyw zmian w prawie dotyczacych niektorych aspektow
$rodowiskowych lub spotecznych, a nawet potencjalnych
zmian  w rzadzie [90], co zostato  systematycznie
udokumentowane w regulowanych branzach i wyraznie
uznane w prawie.

Ryzyko Rozumiane jako efekt generowany w przedsiebiorstwie przez

technologiczne zmiany lub zaktécenia w technologii stosowanej w branzy.
Zwtaszcza wptyw sztucznej inteligencji i big data na procesy
produkcyjne i decyzyjne oraz handel cyfrowy. [36]
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Ryzyko Wynika z narazenia dziatalnosci na nieprzewidziane zdarzenia
produkcyjne, zwane  klimatyczne (burze, powodzie, susze itp.) lub technologiczne
takze ryzykiem (awarie maszyn, niedoktadnosci itp.), a takze zagrozenia
$rodowiskowym zdrowotne lub epidemiczne.

Wewnetrzne Ryzyko finansowe Wszystkie Zrodta ryzyka wynikajace ze struktury kapitatowej

spotki oraz przeptywéw finansowych determinujacych jej
wyptacalnosc¢ i ptynnosc. Opieraja sie  one na
prawdopodobienstwie, ze jedna ze stron umowy dotyczacej
roznych instrumentéw finansowych nie wywiaze sie ze swoich
zobowiazan umownych ze wzgledu na niewyptacalnosé lub
niemoznos$¢ zaptaty.

Ryzyko strategiczne = Straty lub szkody wynikajace z decyzji strategicznych lub ich
ztej realizacji, ktore wptywaja na érednio- i dtugoterminowe
interesy interesariuszy firmy. Decyzje strategiczne dotycza
zaréwno kontekstu wewnetrznego (w tym skali, stopnia
integracji i dywersyfikacji), jak i kontekstu zewnetrznego
(lokalizacja, produkty i rynkil. Interakcja firmy z kontekstem
jest instrumentowana poprzez strategie i materializuje sie
w krotkim okresie w dziataniach operacyjnych

Ryzyko operacyjne Straty spowodowane nieodpowiednimi lub btednymi procesami
wewnetrznymi, ludzmi i systemami. W niektérych badaniach
do tej kategorii zaliczana jest takze niepewnos$¢ co do zdarzen
zewnetrznych. W tym przypadku zdarzenia zewnetrzne zostaty
poddane odrebnej analizie - zaréwno jako ryzyko produkcyjne,
jak i regulacyjne - ze wzgledu na ich wage i egzogeniczne
pochodzenie. Mimo Zze ryzyko operacyjne pojawito sie
stosunkowo niedawno, okazato sie kluczowym czynnikiem
umozliwiajacym przetrwanie przedsiebiorstw i unikniecie
obnizenia ratingu przez agencje ratingowe.

Analiza ryzyka stuzy do okreslenia prawdopodobienstwa wystapienia

niepozadanego zdarzenia i konsekwencji takiego zdarzenia. Jest to zazwyczaj

opracowywane w powtarzalnym i iteracyjnym procesie (Arthur i in. 2009; Kueh

2009; Luna i in. 2023), podczas ktérego poszukujemy odpowiedzi na nastepujace

pytania:

Co moze sie wydarzy¢? (ldentyfikacja zagrozenia; najczesciej wystepujace
zagrozenia w akwakulturze zebrano w Tabeli 3);

Jak prawdopodobne jest, ze to nastapi? (Ocena ryzyka: ocena
prawdopodobienstwa poprzez ocene uwolnienia i ocene narazenial;

Jakie bytyby konsekwencje takiego zdarzenia? (Ocena ryzyka: ocena
konsekwencji i szacowanie ryzyka; zarzadzanie ryzykiem: ocena ryzykal; |
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e Co mozna zrobi¢, aby zmniejszy¢ prawdopodobienstwo lub skutki takiego
zdarzenia? (Zarzadzanie ryzykiem: ocena opcji, wdrozenie, monitorowanie

i przeglad).

Tabela 3) Przyktady zagrozen dlai z akwakultury (za Arthuri in. 2009).

Kategoria
zagrozenia

Ryzyko wystapienia
patogenu

Bezpieczenstwo
Zywnosci

i zagrozenia dla
zdrowia publicznego

Zagrozenia
ekologiczne
(szkodniki i gatunki
inwazyjne)

Zagrozenia
genetyczne

Zagrozenia

Srodowiskowe

Zagrozenia
finansowe

Zagrozenia
spoteczne

Zagrozenie dla akwakultury

Wybuch choroby powodujacy utrate
stada

Choroba znajdujaca sie na liscie OIE
Problem bezpieczenstwa zywnosci
i zdrowia publicznego

Utrata zaufania konsumentéw
Bakterie

Wirusy

Pasozyty

Pozostatosci terapeutykow
Biotoksyny (m.in. HAB. - ang.
harmful algae blooms, szkodliwe
zakwity alg)

Epidemia szkodnikow powodujaca
osadzanie sie zanieczyszczen
Epidemia szkodnikow
konkurujacych o przestrzen
Epidemia szkodnikow
poprzedzajaca pojawienie sie
osobnikow dorostych lub mtodych
Nie dotyczy

Aktywnoé¢ burzowa (w tym powddz)
Drapieznictwo
Rywalizacja o pokarm

Zmiana kosztow produkcji
Zmniejszona produkcja
Awaria sprzetu

Potomstwo ztej jakosci
Wahania popytu rynkowego
Zwiekszone koszty regulacyjne
Akcja protestacyjna

Niedobér umiejetnosci
Zamieszki

Nadmierna regulacja

Zagrozenie ze strony akwakultury

Wybuch choroby w dzikich
populacjach

Choroba znajdujaca sie na liscie OIE
Problem bezpieczenstwa zywnosci

i zdrowia publicznego

Transfer patogenu z obiektu
akwakultury do Srodowiska dzikiego
Pozostatosci terapeutykow

Ucieczka dorostego lub mtodego
stada na wolnos$¢

Przypadkowe ucieczki gatunkow
hodowlanych

Uwalnianie gatunkéw zwiazanych
z hodowla/pasza [np. mikroalgi,
patogeny)

Introgresja genetyczna

Utrata lokalnej adaptacji

Utrata lokalnie przystosowanych
populacji

Osady organiczne

Osady nieorganiczne
Pozostatosci metali ciezkich
Pozostatosci terapeutykow
Interakcja z innymi zwierzetami
Wptyw na siedliska

Zmienno$¢ w branzy akwakultury
wptywajaca na gospodarke
Niestabilno$¢ rynku globalnego
Zmiany w kosztach transportu ze
wzgledu na ,.$lad weglowy”

Zte warunki w miejscu pracy
Zastosowanie technologii
zastepujacej prace
Zanieczyszczenia z gospodarstwa
Produkt ztej jakosci

Utrata dostepu do zasobéw

z powodu lokalizacji farmy
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Po zidentyfikowaniu strategii zarzadzania ryzykiem lub opcji kontroli nalezy
ponownie oceni¢ prawdopodobienstwo i konsekwencje wynikajace z zagrozenia
w ramach nowego systemu zarzadzania. Konieczne jest ustalenie czy redukcja
ryzyka osiagnieta w ramach opcji zarzadzania pozwala osiagnac cele w sposdb
optacalny i czy jest to skuteczna strategia. Efektywnos¢ obejmuje ocene, czy
opcja zarzadzania wymaga dtugoterminowych dziatan zarzadczych i kto bedzie za
nie odpowiedzialny. Skuteczno$¢ moze obejmowac ocene poziomu redukcji ryzyka
osiagnietego w stosunku do kosztédw oraz tego, czy ryzyko powrdci w przypadku
ograniczenia lub usuniecia zarzadzania. Rozwazania te nalezy bra¢ pod uwage
przy podejmowaniu decyzji dtugoterminowych. Caty proces obejmuje réwniez
komunikacje ryzyka, czyli komunikowanie ryzyka innym osobom w celu
wygenerowania zmian w zarzadzaniu, regulacjach lub dziataniu. Podejscie
pionowe uwzglednia czynniki ryzyka na kluczowych etapach praktyk hodowlanych,
od ikry do usmiercenia zwierzecia. Podejscie horyzontalne uwzglednia pojedyncze
zdarzenia np.: zarzadzanie ogniskami chorob; podnoszenie kwalifikacji
i szkolenia personelu; doskonalenie standardowych procedur operacyjnych
i prowadzenia dokumentacji proceséw (Arthur i in. 2009; Kueh 2009; Luna i in.
2023).

Obowiazki i odpowiedzialno$¢ personelu na poszczegoélnych szczeblach
zarzadzania powinny zosta¢ precyzyjnie okreslone i spisane. Witasciciel
gospodarstwa jest odpowiedzialny za okreslenie procedur dotyczacych
zarzadzania zdrowiem ryb i bezpieczeAstwem biologicznym, w porozumieniu
z kierownikiem gospodarstwa (np. ichtiologiem) i lekarzem weterynarii.
Kierownik gospodarstwa jest odpowiedzialny za kwarantanne i bezpieczenstwo
biologiczne w gospodarstwie. Zarzadza réwniez zarybianiem i przemieszczaniem
ryb. Ponadto jest odpowiedzialny za identyfikacje czynnikdw ryzyka i zarzadzanie
nimi w celu zminimalizowania ich wptywu na zdrowie ryb. Kierownik
gospodarstwa powinien takze zadbac o to, aby pracownicy posiadali odpowiednie
kwalifikacje i przeszkolenie. Kierownik gospodarstwa zapewnia roéwniez
odpowiedni sprzet zapewniajacy optymalne funkcjonowanie gospodarstwa.
Kierownik operacyjny jest odpowiedzialny za zarzadzanie codziennymi operacjami,
zapewnienie konserwacji sprzetu i obiektéw przez personel gospodarstwa oraz
odpowiednie prowadzenie dokumentacji. Lekarz weterynarii jest odpowiedzialny
za zarzadzanie chorobami (diagnozy, przepisywanie recept) i ogblne zarzadzanie
stanem zdrowia ryb w gospodarstwie. Zarzadzanie zdrowiem ryb oznacza
doradztwo w zakresie decyzji kierownictwa dotyczacych gtéwnych kwestii
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zwiazanych ze zdrowiem ryb/bezpieczenstwem biologicznym, takich jak
kwarantanna, ogniska choréb i zapobieganie chorobom. Wspdtodpowiada za
identyfikacje czynnikow ryzyka i zalecanie odpowiednich srodkéw tagodzacych,
aby zminimalizowac ich wptyw na zdrowie ryb. Od lekarza weterynarii oczekuje sie,
ze bedzie kierowat sie profesjonalna ocena w kwestiach zdrowia ryb. Do
obowiazkéw urzedowych lekarza weterynarii nalezy zgtaszanie wtadzom
panstwowym ogniska powaznych chordéb. Pozostaty personel w gospodarstwie
powinien zosta¢ doktadnie przeszkolony w zakresie swoich obowiazkéw zgodnie
z PZZ i wskazéwkami kierownika gospodarstwa, a takze powinien przejs¢
wstepne szkolenie w zakresie zdrowia i dobrostanu ryb. Caty personel powinien
by¢ na biezaco informowany o pojawiajacych sie kwestiach dotyczacych zdrowia
i dobrostanu ryb oraz powinien by¢ zachecany do udziatu w spotkaniach
i warsztatach na temat zdrowia ryb. Nalezy przechowywa¢ dokumentacje
wszystkich szkolen. Warto réwniez umiesci¢ w tatwo rozpoznawalnym miejscu
w kazdym osrodku nazwiska i numery kontaktowe wszystkich kluczowych
pracownikéw zajmujacych sie zdrowiem ryb, w tym numery alarmowe (IFA
Aquaculture 2017; Kueh 2009; MacKinlay i Howard 2004).

Lekarz weterynarii $wiadczacy ustugi dla podmiotu wraz z kierownikiem
gospodarstwa/kierownikiem operacyjnym, powinien regularnie przegladac
dokumentacje w celu wykrycia wzorcéw epidemiologicznych. Dokumentacja ta
musi by¢ tatwo dostepna do wgladu przez wtasciwy organ lub do celdw audytu
przedsiebiorstwa, a cata dokumentacja musi by¢ przechowywana przez co
najmniej pie¢ lat. Dokumentacja zdrowotna ryb hodowlanych powinna obejmowad
minimum:

e Zapisy inwentaryzacyjne - nazwa miejsca, nr weterynaryjny, identyfikacja
stawu/zbiornika, rodzaj stada, liczba i biomasa ryb, wymiary stawu lub
zbiornika.

e FEwidencja przemieszczania ryb - pochodzenie, szczep, liczba, dane
przewoznika, sposob transportu, daty.

e Dane dotyczace Smiertelnosci, w tym prawdopodobna przyczyna $mierci
w przeliczeniu na jednostke gospodarstwa.

e Wyniki hodowlane =z petna identyfikowalnoscia od wejscia do
gospodarstwa, przez wszystkie zabiegi az do uboju.

e (Codzienne obserwacje stada.

e Raporty weterynaryjne (dokumentacja wszystkich wizyt profilaktycznych,
diagnostycznych, interwencyjnych oraz wynikdw badan laboratoryjnych).
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e Dokumentacja paszy leczniczej.
o Dokumentacja zabiegdéw terapeutycznych.

e Zapisy dziatan tagodzacych (innych niz terapeutyczne) podjetych w celu
zapobiegania lub ograniczania choroby, np.: odcinanie ryb od paszy
z powodu wysokiej temperatury lub zakwitu planktonu.

e Wyniki kontroli przeprowadzanych w ramach programu nadzoru stanu
zdrowia zwierzat akwakultury oraz kontroli urzedowych, uzupetnione
przez lekarza weterynarii i wtasciwy organ.

e Utylizacjai przemieszczanie martwych ryb.
e Ewidencja badanych parametrow jakosci wody.

e Ewidencja zywienia - rodzaj paszy, poziomy zywienia, FCR (ang. Feed
Conversion Rate).
e Zapisy dotyczace bezpieczenstwa biologicznego - Plan bezpieczenstwa

biologicznego dla obiektu oraz harmonogramy sprzatania, dzienniki
srodkow chemicznych, zapisy gosci.

e Dokumentacja szkolen.

Wiele z tych rejestrow mozna prowadzi¢ w wygodnej, zintegrowanej formie
elektronicznej, nalezy jednak pamieta¢ o wytwarzaniu kopii zapasowych.
Dokumentacja papierowa niewprowadzona do systemu komputerowego powinna
by¢ dobrze uporzadkowana, tatwo dostepna i zabezpieczona przed uszkodzeniami
m.in. trzymana w oznakowanych segregatorach. Zapisy dotyczace danej partii
hodowlanej powinny by¢ przechowywane przez caty czas przebywania ryb
w gospodarstwie. Kierownik operacyjny lub wtasciciel gospodarstwa odpowiada
za przechowywanie zarchiwizowanych zapisow w odpowiednim miejscu
w siedzibie gtéwnej lub w bezpiecznym miejscu poza siedziba firmy,
z zapewnieniem wgladu do dokumentacji wtasciwym organom administracji
publicznej (IFA Aquaculture 2017; MacKinlay i Howard 2004).

Prowadzenie dokumentacji jest niezbedne do dtugoterminowego
planowania i kompleksowej oceny zdrowia i produkcji ryb. Generuje dane, ktére
moga wskazywac trendy i pomaga w Sledzeniu zdarzen i ich skutkdow.
Informacje takie sa niezbedne, aby zastosowad podejscie oparte na danych w celu
poprawy zarzadzania zdrowiem ryb, rozpoznawania problemow zdrowotnych lub
produkcyjnych oraz zapewnienia jakosci produktéow rolnych, szczegdlnie
w odniesieniu do bezpieczenstwa zywnosci (Kueh 2009).
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3.2. Monitoring

Celem monitorowania ryb wg Kueh 2009 jest:

e nadzor nad przedostawaniem sie choréb do gospodarstwa i ich jak
najwczesniejsze wykrywanie;

e sprawdzanie skutecznosci programdéw hodowlanych, leczniczych lub
nadzoru;

e zbieranie informacji w celu opracowania przysztych $rodkow
ograniczajacych ryzyko.
Dowody naukowe pochodzace z badan behawioralnych, fizjologicznych
i anatomicznych wskazuja, ze jest wysoce prawdopodobne, ze ryby odczuwaja bol.
Ryby maja réwniez podobny system reakcji na stres jak ssaki. Istotne jest, aby
personel zarzadzajacy rybami hodowlanymi byt Swiadomy znaczenia dobrostanu
jako integralnej czesci produkcji. PZZ powinien by¢ regularnie aktualizowany,
w celu zapewnienia wyzszych standardéw dobrostanu. Standardy monitorowania
dobrostanu opieraja sie na ., Pieciu wolnosciach” (zwierzeta powinny by¢ wolne od
gtodu, dyskomfortu, boélu/urazéw/choréb, mieé swobode wyrazania zachowan
wtasciwych dla gatunku, by¢ wolne od strachu i dystresu). Chociaz te ,wolnosci”
definiuja stany idealne, zapewniaja kompleksowe ramy oceny dobrostanu zwierzat
w gospodarstwie, w transporcie i w miejscu uboju/uémiercania, a takze
stanowia wazny element wymagan dotyczacych zapewnienia bezpieczenstwa
w gospodarstwie. Te ,pie¢ swobdd” odnoszacych sie do dobrostanu ryb nalezy
rozpatrywa¢ w odniesieniu do praktyki hodowlanej w kontekscie wskaznikdw
zaprezentowanych w Tabeli 4 (IFA Aquaculture 2017; RSCPCA 2020).

Tabela 4) Wskazniki dobrostanu ryb hodowlanych (za IFA Aquaculture 2017).

Obserwacja Objasnienie

Zmiany koloru Ciemnienie koloru skory wiaze sie ze stresem i moze by¢
stosowane jako wskaznik ztego dobrostanu.

Szybko$¢ wentylacji Czestos¢ uderzen wieczka skrzelowego (pokrywy skrzelowej)
zwieksza sie podczas stresu [np. przy niskim poziomie tlenu].

Zmiany w sposobie ptywania = Nieprawidtowe ptywanie moze by¢ oznaka ztego dobrostanu ryb.
Moze obejmowac nadmierna aktywnosé, ospate ptywanie wysoko
w stupie wody, pocieranie w celu usuniecia ektopasozytow.

Zmniejszone spozycie Wzorce zywienia ryb sa zaktdcane podczas i po stresujacych
zabiegach, dlatego nieoczekiwana utrata apetytu moze by¢
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pokarmu wykorzystana jako oznaka ztego dobrostanu.

Zmniejszone tempo wzrostu Wzrost ryb mozna zmierzy¢ i poréwnac z oczekiwana krzywa
wzrostu. Odchylenia od oczekiwanego wzrostu moga wskazywac
na problemy z dobrostanem.

Obrazenia ciata Uszkodzenia ciata ryb moga by¢ oznaka niekorzystnego
dobrostanu, np.: szkody spowodowane atakami drapieznikow lub
technopatiami.

Stany chorobowe Zwiekszona czesto$¢ wystepowania chorob moze wystapi¢
w wyniku potaczenia czynnikow $rodowiskowych i zarzadzania.
Nalezy monitorowaé i rejestrowa¢ poziom chordb zakaznych
i niezakaznych (np. zaémy).

Uposledzona wydajnos¢ Wtasciwy dobrostan cennego stada tartowego jest niezbedny,
reprodukcyjna poniewaz stres wptywa na obnizenie zdolnosci reprodukcyjnej
ryb.

Ryby nalezy rutynowo obserwowac¢ w celu okreslenia ich stanu zdrowia.
Caty personel musi zna¢ normalne zachowanie i wyglad ryb. Zmiany w wygladzie
fizycznym (utrata tusek, pasozyty, obrazenia, deformacje, ciemnienie powtok ciata,
znaczaca liczba chudych ryb, utraty oczu lub obecno$é katarakty, obecnosc
wrzoddw, brodawek, oparzen), zmiany w ogélnym zachowaniu [(tawicowanie,
wzmozone oddychanie, dzidbkowanie, skakanie, ustawianie sie na doptywie,
obecnoé¢ $nietych ryb) lub zmiany w reakcji na karmienie musza byé
rejestrowane i zgtaszane kierownictwu. Usuwanie padtych zwierzat z obiektow
powinno odbywac sie codziennie. Kazdy znaczacy wzrost powinien zosta¢ zbadany
i zewidencjonowany przez wykwalifikowanego specjaliste ds. zdrowia ryb,
a w razie koniecznosci mozna pobraé probki do badan laboratoryjnych. Po
usunieciu martwych sztuk nalezy odnotowad liczbe zgondéw w kazdej jednostce
hodowlanej i, jesli to mozliwe, ustali¢ przyczyne $mierci, stosujac nastepujace
kategorie:

e Liczba ryb chudych, skarlatych i ryb w dobrej kondycji.

e Liczbaryb z uszkodzeniamii bez uszkodzen.

e Liczba ryb zerujacych i niezerujacych.

e Liczba ryb uszkodzonych przez drapiezniki (ptaki, wydry itp.).

e Liczba ryb z nadmiernym ubytkiem tuski.
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e Liczba ryb z uszkodzeniami skrzeli.

e Liczbarybz deformacjamii rodzaj zarejestrowanych deformacji.
e Liczbarybz wrzodami.

e Liczba ryb zakazonych grzybami.

e Liczba ryb uszkodzonych przez pasozyty i prawdopodobna przyczyna (np.
kulorzesek, Trichodina).

e Inne (IFA Aquaculture 2017; Kueh 2009; MacKinlay i Howard 2004)

Idealnie bytoby, gdyby ryby w kazdej jednostce byty obserwowane kilka razy
dziennie, np. prze osoby prowadzace karmienie. Wyszkolony ichtiolog powinien
obserwowa¢ ryby w kazdym stawie co najmniej raz w tygodniu, a lekarz
weterynarii zajmujacy sie rybami co najmniej raz na dwa miesiace. Jezeli wyglad
lub zachowanie znacznej liczby ryb jest nietypowe, nalezy odpowiednio zwiekszy¢
czestotliwos¢ nadzoru i wdrozy¢ program pobierania probek na podstawie
choroby (IFA Aquaculture 2017; Kueh 2009; MacKinlay i Howard 2004).

Monitoring zdrowia warto rozpocza¢ na dtugo przed zarybieniem ryb
w obiekcie. Czynniki chorobotwdrcze moga nie dawac objawdw klinicznych lub
wystepowac¢ w tak matych ilosciach, ze umykaja wykryciu. Zalecane sa zrddta
materiatu obsadowego o0 znanym statusie zdrowotnym z dokumentacja
aktywnego monitoringu siegajaca minimum roku lub dwdch lat wstecz. Ponadto
nalezy zwroci¢ szczegdlna uwage na monitoring zdrowia w okresach
zwiekszonego stresu, zwykle 1-2 tygodnie po transporcie, sortowaniu lub
jakimkolwiek przenoszeniu. Jezeli wykorzystywane sa zrddta o znanym stanie
zdrowia, monitorowanie w tym okresie pozwoli okresli¢, jakie choroby moga
wystapi¢ z powodu organizmoéw oportunistycznych i pomoze w przysztych
programach zapobiegania chorobom. Utrzymanie monitoringu zdrowia wiekszych
ryb w okresie wzrostu moze przynies¢ korzysci, poniewaz moga zapobiec
rozwinieciu ogniska choroby i uchroni¢ przed stratami. Ponadto istnieja
doniesienia o zagrozeniach s$rodowiskowych, np. o paciorkowcach zwiazanych
z btotnistym sptywem podczas ulewnych deszczy, a w niektdérych miejscach
moga wystapi¢ toksyczne zakwity glonéw w zwiazku z pewnymi warunkami
sezonowymi. Regularny monitoring pomoze w opracowaniu przysztych procedur
tagodzacych (IFA Aquaculture 2017; Kueh 2009; MacKinlay i Howard 2004).
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Utrzymanie dobrej jakosci wody jest niezbedne dla dobrego zdrowia ryb.
Kierownik operacyjny powinien prowadzi¢ regularny program monitorowania
i rejestrowania jakosci wody w stawach lub zbiornikach. Monitoring bedzie sie
roznit w zaleznosci od lokalizacji i specyfiki Srodowiska wodnego, dlatego wazne
jest ustalenie podstawowych parametréw jakoséci wody (np. pH, temperatura,
zasolenie, natlenienie, stezenie dwutlenku wegla, amoniaku, azotandw, azotynow,
aluminium, zawiesin, przeptyw i gtebokos$¢). Raporty powinny zawierad
informacje o temperaturze, tlen rozpuszczony, obecnosci zmetnienia wody,
kalibracji i konserwacji sprzetu. Wazne jest réwniez opracowanie procedur
awaryjnych, np. dotyczace uruchomienia recyrkulacji, dodatkowych Zzrédet wody
lub tlenu (IFA Aquaculture 2017; Kueh 2009; MacKinlay i Howard 2004).

3.3. Zabiegi lecznicze

Rutynowa diagnostyka i pobieranie probek powinno obejmowac: co dwa
tygodnie kontrole stanu zdrowia wybranych partii ryb, szczegdlnie pod katem
pasozytow skory i skrzeli, comiesieczne sprawdzanie przyrostow wszystkich
jednostek oraz rutynowe sekcje zwtok martwych ryb. Kontrole masy i sortowanie
sa dobra okazja do wykrycia wszelkich nieprawidtowosci u ryb, w trakcie ktdrych
mozna pobraé probki do dalszego badania. Mniejsze niz oczekiwano optymalne
tempo wzrostu moze wskazywac na chorobe z przebiegiem subklinicznym. Takie
wnioski moga nie by¢ oczywiste w danym momencie, dopdki nie zostana zebrane
i przeanalizowane wystarczajace dane w danym okresie (IFA Aquaculture 2017;
Kueh 2009; MacKinlay i Howard 2004). W ramach wizyt interwencyjnych nalezy
przeprowadzi¢ doktadna diagnostyke ryb, w tym niewykazujacych zadnych zmian.
Diagnostyka powinna by¢ mozliwie jak najszersza, obejmujaca badanie zwierzat,
wody i innych parametréow Srodowiskowych, wykraczajaca poza liste chordb
podlegajacych programom nadzoru i zwalczania, poniewaz jej gtdwnym celem
jest doktadna identyfikacja przyczyny i umozliwienie nacelowanego leczenia.
Ponadto doktadne zidentyfikowanie czynnika chorobotwoérczego powinno wptynac
na odpowiednie zmodyfikowanie Planu Zarzadzania Zdrowiem. Im szybciej dany
czynnik zostanie zidentyfikowany, tym szybciej podjete zostana odpowiednie kroki
zaradcze, co wptywa na zmniejszenie ostatecznych kosztéw zwiazanych
z leczeniem.

W kwestii diagnostyki lekarz weterynarii ma do dyspozycji szereg metod,
a ich wybdr bedzie zalezat od dotychczasowych wynikéw. Naleza do nich m.in.
badanie anatomopatologiczne, polegajace na przeprowadzeniu sekcji zwtok
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i odnotowaniu obserwacji; badanie cytologiczne: preparatéw gniecionych,
rozmazéw niebarwionych, rozmazdéw barwionych; badanie hematologiczne,
obejmujace morfologie i biochemie krwi; badanie histopatologiczne, pozwalajace
zobaczy¢ aktualnie trwajace procesy fizjologiczne i patologiczne oraz reakcje
narzadéow na dany czynnik; badanie mikrobiologiczne, najczesciej w postaci
posiewu na podtozach selekcyjnych =z identyfikacja kolonii i wykonaniem
antybiogramu; badania serologiczne, czyli badania immunologiczne majace na
celu wykrycie antygendw lub przeciwciat; techniki molekularne, umozliwiajace
identyfikacje materiatu genetycznego patogendw (np. wiruséw) lub pozwalajace
na wykrycie biatek. Wszystkie metody diagnostyczne maja swoje zalety
i ograniczenia, a wybor danej metody powinien by¢ uwarunkowany wiedza
lekarsko-weterynaryjna i zasadami dobrej diagnostyki (Kueh 2009; OIE 2021.)

Wizyty interwencyjne powinny odbywac sie natychmiast po zaobserwowaniu
obnizonego apetytu i zmniejszonego tempa wzrostu ryb lub przy wystapieniu
pierwszych objawdw choroby. Nie nalezy czeka¢ z wzywaniem lekarza weterynarii
do momentu wystapienia podwyzszonej $miertelno$ci (Dale 2019). Proste techniki
diagnostyczne, takie jak badanie rozmazdéw tkanek lub Swiezych preparatéw
gniecionych fragmentéw skoéry lub skrzeli, sa zaskakujaco przydatne
w wykrywaniu niektdrych czynnikéw chorobotwdrczych, zwtaszcza pasozytdw.
Pasozyty zewnetrzne moga odpada¢ w prdbkach tkanek pobranych do badania
histologicznego. Badania .na mokro” zapewniaja takze szybkos$¢ uzyskania
wynikow, dzieki czemu mozna szybko rozpoczac¢ leczenie. Wybor tkanek do
pobrania do diagnostyki laboratoryjnej jest wazny dla uzyskania uzytecznych
wynikdw. Zanim ryby wykaza objawy kliniczne, czynniki chorobotwoércze przestaé
by¢ obecne. Pobieranie probek ryb z tagodnymi do ciezkich objawami klinicznymi
moze zwiekszy¢ skutecznos¢ diagnozy. Czynniki chorobowe zwykle maja gtéwny
narzad lub miejsce docelowe, a narzady te wykazuja zwykle najbardziej oczywiste,
duze zmiany chorobowe. Ponadto nalezy uwzgledni¢ specyfike metody, np. PCR
wykrywa DNA, niezaleznie czy czynnik chorobotwdrczy jest zdolny do Zycia
i zakazenia, czy nie. Bez odpowiedniej informacji klinicznej mozna uzyskac
fatszywie dodatni wynik np. po wyleczeniu choroby w stadzie lub dezynfekcji.
Wyniki laboratoryjne wymagaja zestawienia z doktadna analiza historii choroby
i informacjami hodowlanymi, aby umozliwi¢ rozréznienie miedzy organizmami
oportunistycznymi a pierwotnym czynnikiem sprawczym. Badaniem
pozwalajacym na obserwacje reakcji tkanek jest badanie histopatologiczne, i aby
zwiekszyé skutecznos¢ wykrywania zaleca sie pobranie probek z wszystkich
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narzadow, nawet takich jak moézg lub oko, chociaz zazwyczaj nie zawieraja one
wyraznie widocznych zmian chorobowych (Kueh 2009; OIE 2021).

Badania diagnostyczne powinny by¢ dostosowane do danej grupy wiekowej,
np. w przypadku tarlakow powinny obejmowac diagnostyke wirusa zakaznej
martwicy trzustki (IPNV) oraz bakterii Renibacterium salmoninarum, przyczyny
bakteryjnej choroby nerek (BKD). Badania stad rodzicielskich sa zalecane przez
Laboratorium Referencyjne Unii Europejskiej ds. Chordb Ryb i Skorupiakéw (Dale
2019; Olesen 2019), poniewaz sa to dwie jednostki chorobowe, ktére posiadaja
prawdziwa transmisje pionowa - czynnik zakazny znajduje sie wewnatrz ziaren
ikry i nie mozna sie go pozby¢ stosujac standardowe metody bioasekuracji (Woo
i Cypriano 2017). Badania powinno sie wykona¢ przed planowanym
wykorzystaniem tarlakéw do rozrodu (na etapie wybierania do stada tartowego),
poniewaz ewentualna wczesniejsza eliminacja ryb-nosicieli ze stada bedzie
bardziej korzystna ekonomicznie (mniejsze wykorzystanie paszy tartowej
i mozliwo$¢ wykorzystania tuszy brakowanych ryb). Takie postepowanie daje
rowniez mozliwosc szybkiego ,dobrania” zdrowych ryb z przeznaczeniem do tarta.
Nalezy rowniez pamietaé, ze kontrola tarlakéw nie polega na badaniu wytacznie
w dniu pozyskania materiatu rozrodczego, lecz obejmuje cate dotychczasowe
zycie danej ryby - wszystkie ,niespodzianki” odkryte w dniu tarta sa najbardziej
kosztochtonne (Dale 2019).

Chociaz stosowanie leczniczych produktéw weterynaryjnych byto
dotychczas jedna ze strategii zwalczania chordb zakaznych, coraz czesciej uznaje
sie jej ograniczenia do zastosowania w akwakulturze, w odniesieniu do gatunku
zywicieli i skutecznosci przeciwko niektorym grupom patogendw. W niektérych
przypadkach chemioterapia zamiast zapewni¢ rozwiazanie, moze skomplikowaé
zarzadzanie zdrowiem, wywotujac toksycznosé, opornosé, pozostatosci,
a czasami konsekwencje dla zdrowia publicznego i $rodowiska. Oprdocz skutkow
ubocznych skuteczno$¢ chemioterapeutykow w niektorych  Srodowiskach
wodnych [np. w wodach otwartych i w zbiornikach ze skorupiakami) jest
watpliwa, zaréwno w odniesieniu do celdw leczenia, jak i potencjalnego kosztu
efektow nieukierunkowanych. Sporadyczne wprowadzajace w btad twierdzenia
i reklamy dotyczace stosowania antybiotykdw i innych lekéw terapeutycznych
jeszcze bardziej komplikuja stosowanie $rodkéw chemicznych w leczeniu
problemdéw zdrowotnych. Dodatkowo lekarz weterynarii zobligowany jest do
zastosowania w pierwszej kolejnosci Srodka zarejestrowanego w danym
panstwie cztonkowskim, dla danego gatunku i 2z wtasciwym wskazaniem.
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Niestety na dzien 21.10.2022 r. w Polsce zarejestrowane sa jedynie dwa
weterynaryjne produkty lecznicze dopuszczone do stosowania u ryb i sa to
preparaty: Ichtioxan (Biofaktor, Polska) oraz Yersi-Fishvax (Fatro, Wtochy). Z tego
powodu lekarze weterynarii zmuszeni sa do zastosowania na zasadzie odstepstwa
tzw. .regulacji kaskadowe]” produktdéw leczniczych. W praktyce oznacza to, ze
lekarz weterynarii w drodze wyjatku, na swoja wtasna i bezposrednia
odpowiedzialno$¢, w szczegdlnosci  w celu  unikniecia  spowodowania
niedopuszczalnego cierpienia, moze leczy¢ gatunki zwierzat wodnych, od ktérych
lub z ktorych pozyskuje sie zywnos$¢, innymi produktami leczniczymi. Powoduje to
skierowanie uwagi na dziatania profilaktyczne, aby zminimalizowa¢ koniecznos¢
leczenia (Duk i in. 2022; Subasinghe 2009).

Postep  w zakresie  szczepien jest jednym  z najwazniejszych
i prawdopodobnie priorytetowych podejs¢ do zapobiegania i zwalczania chordb
zakaznych ryb. Niektére z innowacji obejmuja jednorazowa immunizacje duzego
stada i opracowanie szczepionek multiwalentnych. Szczepienia sa szeroko
stosowane u prawie wszystkich zwierzat, od ktérych lub z ktdrych pozyskuje sie
zywnosé. W akwakulturze ograniczaja uzycie antybiotykdéw i pozwalaja uniknac
ryzyka opornosci na leki. Pozwalaja na osiagniecie ochrony na poziomie stada ze
wzgledu na odpornos$¢ populacyjna, a potrzeba uzyskania licencji i rejestracji
nowej szczepionki jest znacznie tatwiejsza niz w przypadku antybiotykdow,
zwtaszcza w przypadku autoszczepionek. Przed zastosowaniem szczepienia u ryb
nalezy wzia¢ pod uwage kilka waznych kwestii, takich jak: gatunek, stan uktadu
odpornosciowego, cykl produkcyjny, dotychczasowa historia zdrowotna, patogen,
ktéremu chcemy zapobiegac, sezonowy rozktad chordb, technologie hodowli
(obstuga i mechanizacja), $rodowisko (temperatura, zasolenie, osady), czynniki
stresowe, odzywianie i elementy finansowe (Assefa i Abunna 2018).

Wszystkie procedury lekarsko-weterynaryjne powinny zostaé
udokumentowane. Pasze lecznicza nalezy odpowiednio przechowywac
w wyraznie oznakowanych workach, oddzielnie od paszy nieleczniczej. Etykieta na
opakowaniu paszy leczniczej powinna zawierac szczegotowe informacje dotyczace
rodzaju i zawartosci procentowej leku w paszy, nazwisko lekarza weterynarii,
ktdéry przepisat lek oraz date produkcji. Pasze lecznicza nalezy podawaé zgodnie
z zaleceniami lekarza weterynarii, postepowac zgodnie z Karta Charakterystyki
Substancji Niebezpiecznej zawartego leku i zachowa¢ odpowiedni okres karencji.
Do lekdw zaliczaja sie szczepionki. W stosownych przypadkach produkty te
powinny by¢ przechowywane w lodéwce i obstugiwane zgodnie z instrukcjami
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producenta. Srodki dezynfekcyjne i antyseptyczne powinny byé przechowywane
w wyraznie oznakowanych pojemnikach i wykorzystywane zgodnie z karta
charakterystyki (Kueh 2009).

3.4. Zabiegi hodowlane

Nalezy stale utrzymywac wysokie standardy hodowli, obchodzac sie ze
zwierzetami w trakcie zabiegéw hodowlanych ostroznie i fachowo. Aby zapewnic
dobrostan podczas niezbednych procedur hodowlanych, nalezy zastosowac
odpowiedzialne planowanie i zarzadzanie. Systemy transportu powinny by¢
zaprojektowane i obstugiwane w sposdb niepowodujacy niepotrzebnego
niepokoju lub dyskomfortu. Transport i przetadunek ryb nalezy ograniczy¢ do
absolutnego minimum. Osoby zajmujace sie transportem powinny by¢ doktadnie
przeszkolone i kompetentne do wykonania wymaganych zadan. Dodatkowo
nalezy podkresli¢, ze zmniejszanie gestosci obsady jest jednym z najwazniejszych
podej$¢ do zwalczania chordéb ryb w akwakulturze. Niska gestosé obsady jest
bardzo przydatnym pierwszym krokiem w przypadku infestacji ektopasozytami,
potaczona ze zwiekszeniem przeptywu wody, w celu uzyskania lepszego efektu
wyptukiwania pasozytéw (Assefa i Abunna 2018; RSPCA 2020).

Programy selekcji i doskonalenia genetycznego sa uwazane za kluczowe
do rozwoju wydajnej akwakultury. Do 2010 r. na $wiecie istniaty 104 programy
hodowli gatunkéw akwakultury, wiekszos¢ z nich dotyczyta gatunkdw ryb. Zwykle
cele programoéw selekcji genetycznej obejmuja takie cechy, jak tempo wzrostu,
odporno$¢ na okreslone patogeny, odporno$¢ na warunki Srodowiskowe,
dojrzewanie i jakosc tuszy. Nowe technologie, takie jak sekwencjonowanie nowej
generacji i genotypowanie, pomogty rozwikta¢ podstawy genetyczne
i udoskonali¢ metody oceny genetycznej cech waznych ekonomicznie. Dzieki
temu mozliwa jest znaczaca poprawa mozliwosci selekcji tarlakéw i wynikajace
z niej korzy$ci zdrowotne i ekonomiczne (Lhorente i in. 2019; Verbyla i in. 2021).

Wzmocnienie naturalnej obrony ryb jest mozliwe gtéwnie dzieki
substancjom, ktére mozna dodawac¢ do paszy i podawaé rybom doustnie. Naleza
do nich m.in. nutraceutyki, immunostymulatory, probiotyki i prebiotyki.
Immunostymulatory bezposrednio lub posrednio wzmacniaja specyficzne lub
niespecyficzne mechanizmy obronne. Probiotyki to kultury szczepdw bakteryjnych,
ktére nie sa chorobotwércze dla ryb. Po podaniu rybom rozmnazaja sie,
zasiedlajac jelita ryb, wspomagaja prawidtowa mikroflore i utrzymuja réwnowage
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mikrobiologiczna. Przy wyborze odpowiedniego szczepu probiotykdw nalezy wziaé
pod uwage kilka kryteridw. Cechy, ktére nalezy wzia¢ pod uwage, obejmuja:
pochodzenie gospodarza, bezpieczenstwo szczepu, wytwarzanie substancji
przeciwdrobnoustrojowych, zdolno$¢ do stymulacji odpowiedzi immunologicznej
gospodarza lub skuteczna konkurencje z patogenami o miejsca adhezji btony
Sluzowej jelit. Innymi  waznymi $rodkami wzmacniajacymi odpornosc
w akwakulturze sa prebiotyki. Nazywa sie je pozywieniem dla probiotykéw. Sa
odporne na atak endogennych enzymoéw, dzieki czemu moga dotrzeé do miejsca
dziatania, promujac proliferacje mikroflory jelitowej. Niektére z prebiotykow
stosowanych  obecnie w paszach to mannanooligosacharydy  (MQS]),
fruktooligosacharydy (FOS) i mieszane oligodekstrany. Ponadto mozliwe jest
zastosowanie wyciagoéw roslinnych, pobudzajacych uktad odpornosciowy ryb,
zapobiegajacych stresowi, lub dzieki aktywnym sktadnikom chemicznym
dziatajacym przeciwbakteryjnie i przeciwpasozytniczo (Assefai Abunna 2018).

3.5. Bioasekuracja

Bioasekuracja oznacza profilaktyke nieswoista i odnosi sie do szeregu
procedur i praktyk zapobiegajacych badZz ograniczajacych ekspozycje stada na
czynniki chorobotwdrcze. Zgodnie z punktem 43 objasnienia do Rozporzadzenia
.Prawo o zdrowiu zwierzat™: ,Bioasekuracja jest jednym z gtdwnych narzedzi
zapobiegania chorobom, jakimi dysponuja podmioty i inne osoby pracujace ze
zwierzetami, stuzacym do zapobiegania wprowadzaniu przenosnych choréb
zwierzat do populacji zwierzat, rozwojowi tych choréb w tej populacji i ich
rozprzestrzenianiu sie”. Srodki bezpieczenstwa biologicznego na poziomie
gospodarstwa obejmuja zastosowanie kombinacji dziatan, takich, jak
kwarantanna, higiena sprzetu, antyseptyka jaj, kontrola przemieszczania
(zwierzat, ludzi i sprzetu), uzdatnianie wody, stosowanie wolnej od plesni
i zanieczyszczen paszy i odpowiednie usuwanie zwtok zwierzat. Kwarantanna
polega na zamknieciu zwierzat wodnych, ktére sa wprowadzane z zewnatrz
i maja nieznany stan zdrowia przed wprowadzeniem do stada. W tym czasie
wymagana jest Scista obserwacja zwierzat i stosowanie odpowiednich testow
diagnostycznych. Czas trwania kwarantanny moze wynosi¢ od pietnastu dni do 3
miesiecy. Proces antyseptyki ikry jest wazny dla miedzynarodowego handlu ikra
ryb  tososiowatych i zapobiega  przenoszeniu  niektdrych  czynnikow
chorobotwérczych (niestety nie zapobiega czynnikom przenoszonym pionowo, jak
np. IPNV lub Renibacterium salmoninarum). lkre ryb tososiowatych mozna
odkaza¢ szeregiem s$rodkéw chemicznych, jednak najczesciej stosowane
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i najbezpieczniejsze sa jodofory. Kontrolowanie przemieszczania sie ludzi
w obrebie lub pomiedzy miejscami/obiektami przyczynia sie do powstrzymywania
patogendw i zapobiegania rozprzestrzenianiu sie chordb. Dotyczy to personelu
gospodarstwa, dostawcow i gosci. Obejmuje kontrole ruchu w obrebie obiektow
i pomiedzy nimi. Nalezy okresli¢ odpowiednie procedury ograniczajace ryzyko,
takie jak ograniczenia dostepu do obiektu, koniecznos¢ zmiany obuwia
i procedury dezynfekcji. Gospodarstwo nalezy podzieli¢ na strefy zwiazane
z ryzykiem i pilnowac przeptywu osdb i sprzetu od stref najbardziej wrazliwych
(np. wylegarnia) do najmniej wrazliwych (np. stawy z ryba handlowa). Personel
gospodarstwa powinien zna¢ aktualne s$rodki bezpieczenstwa biologicznego.
Nalezy utrzymywaé odpowiednie $rodki dezynfekcyjne, odziez ochronna
i znajdujace sie na miejscu urzadzenia do odkazania w dobrym stanie. Skuteczna
bioasekuracja moze nie tylko zmniejszy¢ liczbe patogendéw dostajacych sie na
teren danego gospodarstwa, ale takze zmniejszy¢é lub catkowicie wykluczyc
rozprzestrzenianie sie patogendéw w obrebie jednego gospodarstwa, Ponadto
bioasekuracja jest niezmiernie istotna w zapobieganiu ucieczce patogendw
z gospodarstw dotknietych choroba i ich przedostawaniu sie do populacji dzikich,
badz tez sasiednich gospodarstw. (Assefa i Abunna 2018; Duk 2022; Hine i in.
2012; Kueh 2009; Naumowicz 2017; Naumowicz i Terech-Majewska 2019; OIE
2021; Pali¢ i in. 2015; Scarfe i in. 2006; Scarfe i Pali¢ 2020).

4. Podsumowanie

Plan Zarzadzania Zdrowiem to rozbudowany system jakosci, bedacy
gwarantem wydajnej, optacalnej, zréwnowazonej i etycznej akwakultury,
wychodzacym poza wymogi prawno-administracyjne i zapewnienie
podstawowego bezpieczenstwa publicznego. Ze wzgledu na swoja ztozonosé,
wymaga umiejetnosci analitycznych, dobrego planowania, przejrzystej ewidencji,
Scistej wspotpracy i jasnej komunikacji pomiedzy wszystkimi zaangazowanymi
osobami. Przy etapowym wdrazaniu i dobrej organizacji ma szanse zapewnic
sukces hodowlany.
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Wprowadzenie

Ryby stanowia istotny element Swiatowej produkcji zywnosci,
a akwakultura odgrywa kluczowa role w zapewnieniu stabilnego zrddta ryb dla
ludzkiego  spozycia.  Jednakze, procesy  zwiazane  z u$miercaniem
i przenoszeniem ryb w akwakulturze sa czesto kontrowersyjne i wymagaja
rozwijania bardziej humanitarnych i efektywnych metod. W ostatnich latach
pojawity sie nowe narzedzia i technologie, takie jak szok elektryczny i lidokaina,
ktére moga poprawic¢ warunki usmiercania i anestezji ryb.

Szok Elektryczny - zalety szoku elektrycznego.

Szok elektryczny to metoda, ktéra polega na zastosowaniu pradu
elektrycznego do usmiercania lub uspokojenia ryb. Ta technika ma kilka
znaczacych zalet:

e Humanitarnos¢: Szok elektryczny minimalizuje cierpienie ryb poprzez
natychmiastowe ostabienie miesnii utrate przytomnosci.

e Jako$¢ miesa: USmiercanie ryb szokiem elektrycznym moze poprawic
jakos$¢ miesa, eliminujac stres i zmniejszajac kontrakcje miesni.

e Kontrola nad rybami: Ta metoda umozliwia kontrolowana i jednostajna
obroébke ryb, co jest istotne w kontekscie akwakultury.

e Ograniczenia szoku elektrycznego.

o Bezpieczenstwo personelu: Praca z pradem elektrycznym wiaze sie
z ryzykiem dla obstugi, co wymaga odpowiedniego szkolenia
i wyposazenia ochronnego.

e  Wptyw na srodowisko: Uwaza sie, ze szok elektryczny nie ma znaczacego,
negatywnego wptywu na $rodowisko.

e Jakos$é miesa: Niestety niewtasciwie zastosowany moze takze pogarszac
jakos¢ miesa. Udokumentowano juz zmiany w postaci krwistych
wybroczyn w miesniach, spowodowane niewtasciwie zastosowanym
szokiem elektrycznym. Z tego wzgledu, konieczne sa prace adaptacyjne
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samej metody oraz jej szersze stosowanie, w celu wykluczenia takich
incydentow.

Obecnie na rynku dostepnych jest kilka konkurencyjnych firm
posiadajacych urzadzenia z mozliwoscia usmiercania ryb pradem. Nie jest to
jednakze technologia, o ktérej mozna by powiedzie¢, ze jest dobrze
przetestowana i sprawdzona. Nadal na prézno szuka¢ w cennikach
internetowych systemow, ktére mozna by zastosowa¢ w hodowli ryb
tososiowatych. Zasadniczo, firmy majace w portfolio takie instrumenty podchodza
do negocjacji cenowych indywidualnie. Czesto oferujac leasing takiego urzadzenia.
Ze wzgledu na ciagty charakter produkcji ryb tososiowatych, takie rozwiazanie nie
zyskuje wielu zwolennikdw. Z tego wzgledu, metoda ta, w dalszym ciagu nie jest
zbyt rozpowszechniona w naszym kraju. W przysztosci, gtdwnie ze wzgledu na
ograniczenia narzucane przez ustawodawstwo unijne, zwigzane z dobrostanem
ryb, spodziewa¢ mozna sie zwiekszenia zaréwno zainteresowania ta technika, jak
i podazy sprzetu umozliwiajacego usmiercanie ryb z zastosowaniem pradu
elektrycznego.

Lidokaina - zalety lidokainy.

Lidokaina, znana jako $rodek znieczulajacy, znalazta zastosowanie
w anestezji ryb. Jej zalety obejmuja:

e Bezpieczne usmiercanie: Lidokaina umozliwia humanitarne usmiercanie
ryb, eliminujac béli stres.

e Zapobieganie obrazeniom ryb: Uzycie lidokainy moze pomdc w uniknieciu
obrazen ryb podczas przenoszenia lub sortowania.

e Poprawa wynikdw hodowli: Ryby poddane anestezji lidokaing sa mniej
podatne na stres, co moze przektadac¢ sie na lepsze wyniki hodowli. Ma to
znaczenie zwtaszcza wprzypadku anestezji tarlakow.

e Ograniczenia stosowania lidokainy.

e Dziatania uboczne: Nieprawidtowe dawkowanie lub dtugotrwate
stosowanie lidokainy moze prowadzi¢ do dziatan ubocznych u ryb, takich
jak ostabienie ich zdolnosci do przyswajania pokarmu.

e Bezpieczenstwo konsumenckie: Istnieje potrzeba badania wptywu
pozostatosci  lidokainy ~w miesie rybnym na  bezpieczenstwo
konsumentow.
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Dosy¢ waski zakres pH skutecznosci lidokainy w immersji - dla lepszego
dziatania lidokainy, zaleca sie stosowanie jej w potaczeniu z dodatkiem weglanu
wapnia i etanolu.

Lidokaina nie jest anestetykiem drogim, jej zastosowanie w rybactwie
moze okazac sie pomocne w dywersyfikacji obecnie stosowanych anestetykow.
Wstepne badania z udziatem ryb doswiadczalnych wykazaty, ze cechuje sie lepsza
skutecznoscia od MS 222 czy olejku gozdzikowego. Jego cena nie jest zbyt
wygorowana. Jednym z problemdéw pozostaje nadal brak oficjalnych
rekomendacji zastosowania lidokainy w anestezji ryb hodowlanych. Do jej
wprowadzenia, niezbedne jest przeprowadzenie testow w warunkach
hodowlanych w celu potwierdzenia jej skutecznosci.

Podsumowanie.

Szok elektryczny i lidokaina to dobrze znane, aczkolwiek w rybactwie
relatywnie nowe narzedzia w stuzbie akwakultury, ktére poprawiaja humanitarne
usmiercanie ryb oraz anestezje. Stosowanie ich moze przyniesé korzysci
w poprawie dobrostanu ryb, ale istnieja rdwniez wyzwania zwiazane
Z bezpieczenstwem personelu, wptywem na $rodowisko i dtugotrwatym
stosowaniem. Dalsze badania i regulacje sa niezbedne, aby zagwarantowac
zrownowazone wykorzystanie tych metod w przemysle rybnym.
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1. Wstep

Obserwacja przyrody sktania nas ku stwierdzeniu, iz jestesmy Swiadkami
i zarazem wspotkreatorami zachodzacych w niej zmian. Zauwazalne jest
wystepowanie czestych i ekstremalnych zjawisk pogodowych na swiecie, w tym
i w naszym kraju potozonym w strefie klimatu umiarkowanego o cechach
przejsciowych. Od ostatnich parunastu lat odczuwamy wyzsze $rednie roczne
temperatury powietrza, zaréwno zima jak i latem, brak lub znikoma pokrywe
$niezna, ktora przy niskich wartosciach opadow skutkuje wystepowaniem susz.
Jednoczesdnie  jestedmy Swadkami  ekstremalnych burz  powodujacych
powstawanie powodzi btyskawicznych, trab powietrznych czy nawet tornad.
Oficjalne dane Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej-PIB (IMGW-PIB]
wskazuja, iz $rednia obszarowa temperatura powietrza w 2022 r.wyniosta
w Polsce 9,5°C i byta o 0,8° wyzsza od éredniej rocznej wieloletniej (lata 1991-
2020). W tym samym okresie usredniona suma opadu atmosferycznego wyniosta
534,4 mm, co stanowito 87,4% normy (IMGW, 2022).

Chcac obiektywnie spojrze¢ na zjawisko zmian klimatycznych nie sposdb
nie siegna¢ do historii naszej planety, w ktdérej wyraznie zaznaczona
i udokumentowana jest okresowo$¢ wspomnianych zmian. Jak sie okazuje,
Ziemia z czestotliwoscia wynoszaca okoto 120 tysiecy lat oscyluje pomiedzy
krétkimi okresami ocieplenia i epokami lodowcowymi
(https://ziemianarozdrozu.pl/zmiany-klimatu-w-przeszlosci/l. ~ Najwazniejszym
czynnikiem sterujacym klimatem na Ziemi jest Stonce, a ilos¢ promieniowania
stonecznego docierajacego do powierzchni naszego globu podlega cyklicznym
zmianom, zaleznie od jego aktywnosci. Wiele innych czynnikdw, jak zmiany orbity
ziemskiej (tzw. cykle Milankovicia), zmieniajaca sie cyrkulacja wod oceanicznych
i mas powietrza odgrywaja drugorzedna role, wptywajac na sezonowe
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zréznicowanie klimatu w réznych szerokosciach geograficznych (Marks, 2016).
Dzieki zmianom klimatu mozliwy stat sie rozwdj, a nastepnie upadki catych
cywilizacji, jak to miato miejsce chiciazby w przypadku starozytnych cywilizacji
w Egipcie, Mezopotamii i Indiach (3500-2500 lat p. n. e.). Rozkwit ich wiazat sie
z wystapieniem, a upadek z zanikiem klimatu wilgotnego na potkuli potnocnej.
Historycznie, w umiarkowanych szerokosciach geograficznych poétkuli potnocne;
notowano wyrazne ocieplenia, dzieki ktdrym zaszty istotne procesy umozliwiajace
rozwéj cywilizacji $rédziemnomorskiej i europejskiej: rozkwit cywilizacji na
Krecie (2000-1000 lat p. n. e.), w czasie ocieplenia rzymskiego (300 p.n.e-530 n.
e.) drzewa cytrusowe i winoroéle wystepowaty w Anglii, a drzewa oliwne
w dolinie Renu. Wartym odnotowania jest fakt, iz w czasie ocieplenia
$redniowiecznego (950-1250 n. e.) temperatura byta wyzsza o okoto 0,5-1,0°C od
obecnej (Marks, 2016). Naukowcy wykazali réwniez obecnos$¢ cyklicznych,
raptownych ochtodzen, powtarzajacych sie co 1470 + 500 lat, okreslanych mianem
wydarzen Bonda, od nazwiska ich odkrywcy (Bond i in., 1997). Dla przyktadu,
w przedziale czasowym 530 r. p.n.e. do 900 r. n.e. zamarzato Morze Czarne, okoto
800 r. n.e. rzeka Nil byta skuta lodem, w Europie $rédziemnomorskiej i u
wybrzezy Chin wystepowaty obfite opady $niegu. Lata 1300-1850 n.e. to tzw. mata
epoka lodowa, kiedy lodowce gorskie powiekszaty swoje zasiegi, a rzeki i kanaty
w Holandii zamarzaty zima, pokrywa lodu wokét Islandii ograniczata komunikacje,
co spowodowato zaprzestanie osadnictwa Wikingdw na Grenlandii, natomiast
chronicznie niskie plony zbdz w Europie przyczynity sie w koncu XVIII w. do
wybuchu rewolucji francuskiej (Bond i in., 1997; Marks, 2016).

Prognozy naukowcow wskazuja, ze do konca XXI wieku temperatura naszej
planety moze wzrosnaé¢ nawet o 3-4°C, a w scenariuszach uwzgledniajacych
wysoka emisje gazéw cieplarnianych, o ponad 6°C. Zmiana temperatury na Ziemi
0 2°C moze spowodowac sytuacje, w ktorej znajdziemy sie w warunkach jakie
nie istniaty od 3 miliondéw lat! Co wiecej, zmiana o 4°C bedzie oznaczata, ze
w przeciagu stulecia przeniesiemy klimat naszej planety do czaséw wolnego od
lodu $wiata, ktory skonczyt sie 35 milionéw lat temu! Najprawdopodobniej wiec
w przeciagu kilku dekad dokonamy transformacji warunkéw panujacych na
naszej planecie do stanu, z ktdrym obecnie zyjace gatunki nie miaty nigdy
w historii  do  czynienia  (https://ziemianarozdrozu.pl/zmiany-klimatu-w-
przesztosci/).

Wraz ze wzrostem temperatury, wzrasta rowniez poziom CO, na zasadzie
dodatniego sprzezenia zwrotnego. Badania wskazuja, iz przy wzroscie
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temperatury, podgrzane oceny sa w stanie pomiesci¢ mniej gazéw. Wypuszczaja
je wiec do atmosfery, co powoduje dalszy wzrost temperatury, kurczenie sie czap
polarnych, podgrzanie oceandw, a w konsekwencji dalszy wzrost koncentracji
CO,. W ciagu setek lat koncentracja CO, oscylowata w zakresie 180-300 ppmv,
obecnie to wartos¢ 400 ppmv, a tempo jej narastania jest bardzo szybkie
(https://ziemianarozdrozu.pl/zmiany-klimatu-w-przesztosci/).

Wobec przedstawionych danych nasuwa sie szereg pytan o nasza
przysztos¢ jako planety, ludzkosci, przysztos¢ rdéznych branz, w tym tych
produkujacych zywnos¢. W odniesieniu do branzy akwakultury nalezy zadac
pytania: czy zmiany klimatyczne jej dotycza, czy sa jakimkolwiek wyzwaniem? Czy
jestesmy w ogdle Swiadomi zachodzacych zmian, a jesli tak, to w jaki sposdb
mozna reagowac na nie, jak i na ich nastepstwa, jak sie do tego przygotowac? W
niniejszym opracowaniu postaram sie przeanalizowa¢ zadane pytania wskazujac
odpowiedzi, ktérymi beda zdefiniowane obszary mogace postuzyé do
przygotowania gruntownego i kompleksowego podejscia catej branzy. Celem jest
wiec rozpoczecie dyskusji nad zagadnieniami zwiazanymi ze zmianami
klimatycznymi w akwakulturze w kontekscie przeciwdziatania ich nastepstwom.

2. Analiza problemu

Akwakultura to najszybciej rozwijajacy sie sektor produkcji zywnosci, przy
trendzie wzrostowym w produkcji ryb z obecnych 46 % do 53 % w 2030 r.
(Edwards i wsp., 2019, Elsheikh, 2021). Nasuwa sie pytanie, czy branza moze
rozwija¢ sie w sposob zréwnowazony i wystarczajaco szybki, aby zaspokoic
przyszty przewidywany popyt, ktéry pogarsza szybko rosnaca populacja ludzka
i zmieniajace sie srodowisko? Kluczowym zagadnieniem staja sie procesy zmian
klimatycznych, ktore wspdtczesnie postrzegane sa jako powazne zagrozenie dla
Swiatowych dostaw zywnosci, zaréwno pod wzgledem jej jakosci, jak i ilosci
(Elsheikh, 2021). O wptywie zmian klimatycznych na akwakulture,
a w szczegdblnosci na stan kondycyjny i zdrowotny ryb tososiowatych zabierat
gtos prof. Andrzej K. Siwicki (Siwicki, 2022). Jestesmy zgodni w twierdzeniu, iz to
wtasnie zmiany klimatyczne generuja pojawienie sie nowych zjawisk
w Srodowisku.

Wptyw zmiany klimatu na akwakulture moze odbywac sie zardwno
w sposdb bezposredni, jak i posredni. Do bezposrednich efektow zaliczyé mozna,
m. in. oddziatywanie na fizjologie ryb poprzez, chociazby jakos$¢ wody i jej
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parametry fizyko-chemiczne. Do posrednich natomiast, realne zmiany
w strukturach ekosystemdw, dostaw surowcdw i cen produktéw (koszty maczki
rybnej, oleju rybnego, ustug, itp.) (Maulu i wsp., 2021). Podejmujac prébe analizy
sytuacji ~ w polskiej akwakulturze  w aspekcie  zmian  klimatycznych
obserwowanych w ostatnich latach, wskaza¢ nalezy kilka, wydaje sie bardzo
istotnych, punktéw i do nich odniose sie w niniejszym opracowaniu. Wskazane
elementy bynajmniej nie wyczerpuja tematu, a sa jedynie jego elementem.
Kompleksowe podejscie powinno zawiera¢ takze inne zagadnienia, zwiazane
chociazby w technologia produkcji ryb, etc. W niniejszym opracowania wskazatam
na nastepujace elementy:

a) érodowisko - wzrost temperatury, susze, powodzie btyskawiczne,
b) choroby ryb - ameby, algi, bakterie,
c) pasza - jej sktad.

Przed omowieniem powyzszych punktéow nalezy zaznaczy¢, iz kazdy
z wymienionych elementéw oddziatuje na siebie wzajemnie, a rezultatem
interakcji pomiedzy nimi jest wypadkowa ogdlnej kondycji akwakultury, ze
szczegblnym naciskiem potozonym na zdrowotnos¢ ryb.

Srodowisko. Ryby, bedac zwierzetami zmiennocieplnymi, w sposéb
szczegdlny narazone sa na zmiany klimatyczne, a gtéwnie na wzrost temperatury,
ktéra bez watpienia jawi sie jako silny czynnik stresogenny, niezmiernie
niebezpieczny dla ryb zimnolubnych. Podwyzszona temperatura wptywa
bezposrednio na fizjologie ryb, funkcjonowanie ich uktadu neuroendokrynnego,
zaburzajac osmoregulacje oraz reakcje immunologiczne (Maulu i wsp., 2021).
Staja sie one podatne na rdézne choroby, powodujac tym samym obnizenie
efektywnosci produkcji, przy zwiekszeniu kosztdéw zarzadzania ich zdrowiem.

Wzrost temperatury w potaczeniu ze znikomymi opadami atmosferycznymi
predysponuje do obnizania sie poziomu wod w ciekach wodnych. W warunkach
tych, aktywacji i/lub zageszczeniu ulegaja rézne substancje gromadzone przez
lata w osadach dennych rzek i strumieni. Moga one bezposrednio oddziatywaé na
ryby i inne organizmy wodne, a dziatanie to niejednokrotnie nie jest obojetne dla
tych organizméw. Na uwage zastuguja obecne i gromadzone metale ciezkie,
pestycydy, barwniki, itp. (Maulu i wsp., 2021, Mitrowska i wsp., 2022). Przy
obnizonym poziomie wdd szczegdlnego znaczenia nabieraja réznego rodzaju
$cieki, jakie dostaja sie/sa wpuszczane do rzek. Substancje w nich zawarte moga
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powodowa¢ modyfikacje $rodowiska, stwarzajac mozliwos¢ rozwoju nowych
organizmow lub tez zmian istniejacych w danych ekosystemie formy Zzycia.
Zjawiska te zaburzaja panujaca réwnowage, rzutujac na stan zdrowotny
zasiedlajacych je organizmoéw. Jako przyktad postuzyé moze katastrofa
ekologiczna, ktéra miata miejsce w rzece Odrze w 2022 roku, w odniesieniu do
zakwitu ,ztotej algi” (Siwicki, 2022). Organizm ten, a raczej jego toksyny, wywotaty
masowe $niecia organizmdw wodnych, w szczegélnosci wielu gatunkéw ryb, na
niespotykana dotad skale. O przebiegu i przyczynach tej kleski mozna przeczytac
w .Raporcie konczacym prace zespotu ds. sytuacji w Odrze” (10S5-PIB, 2023).
Nalezy zaznaczy¢, ze sytuacje takie moga zdarzac sie czesciej. A przeciez to
z ciekdw wodnych niejednokrotnie pochodzi woda zasilajaca gospodarstwa
hodujace ryby.

Obserwowane w ostatnich latach  gwattowne burze potaczone
z powodziami btyskawicznymi, rowniez nie sa obojetne dla dobrostanu ryb. Aura
taka powoduje wzburzenie woéd w ciekach wodnych, ktére w swej toni niosa
rézne osady. Dostajac sie na teren gospodarstwa, ulegaja osadzaniu sie, w tym,
m.in. na skrzelach ryb, wywotujac podraznienia i zaburzenia oddychania. Mamy
wiec do czynienia z kolejnym, silnie stresogennym czynnikiem odziatywujacym na
ryby, wptywajacym bezposrednio na ich kondycje i stan zdrowotny.

Niekorzystnym efektem oddziatywania $rodowiska na prawidtowe
funkcjonowanie akwakultury sa réwniez huraganowe wiatry nawiedzajace nasz
kraj, doprowadzajace do zniszczen w infrastrukturze. Zniszczenia takie moga
dotyczy¢ uszkodzen budynkéw czy zaburzen w dostawie energii elektrycznej,
a ich skutki sa powazne.

Choroby ryb. Zmiany klimatu moga bezposrednio oddziatywaé na
pojawienie sie nowych lub tez zanikanie dobrze znanych choréb. W przypadku tych
ostatnich, teoretyzujac, wzrost temperatury moze doprowadzi¢ do zaniku
wystepowania jednostek chorobowych zwiazanych z niska temperatura wody, jak
np. infekcje Flavobacterium psychrophilum - czynnika etilogicznego RTFS. W
tym przypadku, uwzgledniajac zagrozenie jakie dla hodowli niesie pojawienie sie
tej jednostki chorobowej, wskazany kierunek zmian klimatycznych mozna uznac¢
za korzystny. Niemniej, aktualny obraz w zakresie zdrowia ryb maluje sie zgota
inaczej. Pojawiaja sie bowiem zupetnie nowe schorzenia. Przyktadem moga by¢
infekcje bakteryjne wywotane przez drobnoustroje wczesniej nie zwiazane
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z patologia ryb, naleza do nich: Pantoea spp., Kocuria spp., Plesiomonas
shigelloides czy Shewanella putrefaciens (Pekala i wsp., 2015; Pekala i wsp.,
2016). Bardzo dobrym przyktadem adaptacji bakterii do zmieniajacych sie
warunkow srodowiskowych jest Shewanella, ktéra wiazana byta wczesniej ze
srodowiskiem morskim. Jej pojawienie sie parenascie lat temu u ryb
stodkowodnych wywotato duze poruszenie (Pekala i wsp., 2015). Obecnie
drobnoustréj ten nie stanowi powaznego zagrozenia, cho¢ pierwsze przypadki
kliniczne byty bardzo niepokojace. Jaka jest sytuacja w Polsce w odniesieniu do
nowych choréb wirusowych, ktére diagnozowane sa w innych krajach UE czy tez,
do pojawiania sie nowych wariantéw znanych wiruséw? Tego nie wiadomo.

Wsrdd nowych, bardzo groznych w ostatnich latach dla ryb choréb, nalezy
bez watpienia wymienic¢ inwazje stodkowodnych ameb w skrzelach. Wprawdzie
o organizmach tych pisali wczesniej w swoich artykutach Antychowicz
(Antychowicz, 2013; Antychowicz i Pekala, 2015) oraz Dykowa (2010), niemniej nie
przysparzaty one wtedy tak powaznych problemdw w hodowli ryb. Wspétczesnie,
inwazje ameb sa jednymi z powazniejszych problemdw zdrowotnych.

Zmiana parametrow s$rodowiska umozliwiajaca wystapienia masowych
zakwitow glonow, gtownie ,ztotej algi”, lezata u podstaw ekologicznej katastrofy
rzeki Odry, o czym wspomniano juz w niniejszym opracowaniu. Zagadnienia
zwiazane z tym tematem poruszat na zesztorocznej konferencji prof. Siwicki
(Siwicki, 2022).

Pasza. Dzieki staraniom producentdéw, produkowane pasze sa mozliwie
najwyzszej jakosci. Niemniej, na uwage zastuguje dostep do towisk naturalnych
morz i oceandw, ktorych to zasoby kurcza sie w btyskawicznym tempie. Proces
ten bezposrednio rzutuje na produkcje pasz dla ryb miesozernych. Kurczenie sie
zasobdow naturalnych morz i oceandw sa bez watpienia poktosiem prowadzonej
polityki oraz zmian klimatycznych. Ograniczone dostawy maczki rybnej i oleju
rybnego, a takze towarzyszace im nadmierne skoki cen tych towardéw
doprowadzity do poszukiwania alternatywnych rozwiazan, zastepujacych
dotychczas stosowane sktadniki (Elsheikh, 2021). Wymieni¢ nalezy tu chociazby
badania nad wprowadzeniem maczki z owaddéw do zywienia ryb (Mazurkiewcz
i wsp., 2020; Terech-Majewska, 2022).
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3. W jaki sposéb przygotowac sie do nastepstw zmian klimatycznych?

Przedstawiona analiza nie jest kompletna, porusza jedynie niewielki
procent, uwazam, ze waznych dla akwakultury zagadnien. Aby zmierzy¢ sie
z tematyka zmian klimatycznych i jej wptywu na akwakulture, w pierwszej
kolejnosci nalezy oswoic sie i zaakceptowaé zmiany, ktoére dzieja sie na naszych
oczach. Mozna tego dokona¢ zapewne na wiele sposobdw, niemniej moja
propozycja jest stworzenie listy kontrolnej, ktdra stanie sie zrédtem wiedzy do
doskonalenia w tym zakresie. Umozliwi zbudowanie systemu opartego na
swoistej analizie ryzyka. Zasada takiej listy jest z jednej strony wskazanie silnych
stron branzy, z drugiej natomiast umozliwienie zdefiniowania stabszych stron
i wprowadzenia dziatan naprawczych. Ponizej przedstawie propozycje zagadnien
do takiej listy kontrolnej, ktdra zawiera¢ bedzie wazne dla akwakultury tematy
z perspektywy lekarza weterynarii. Liste te mozna bytoby i nalezatoby
rozbudowywac. ldea bedzie Swiadomos¢ zagrozen, jakie niosa zmiany klimatyczne
i odpowiednie im przeciwdziatanie.

Ponizej znajduja sie przyktady zagadnien stuzacych zdefiniowaniu zagrozen
wynikajacych ze zmian klimatycznych:

- jakos¢ zrdédta wody, zarowno pod wzgledem fizyko-chemicznym, jak
i biologicznym, w tym analiza potencjalnych zagrozen wynikajacych ze
zmian parametréow wody;

- rozwazy¢ mozliwosci uniezaleznienia sie od zewnetrznych zrédet wody;
- okresli¢ zasady bioasekuracji w danym obiekcie;
- dbanie o dobrostan ryb;

- analiza ryzyka zwiazanego z mozliwoscia wystapienia choréb ryb, w tym
tych nowo pojawiajacych sie;

- potozenie nacisku na wdrozenie profilaktyki przeciwko chorobom ryb;
- zapewnienie statych tancuchéw dostaw (ikra, pasza, odbiorcy ryb);

- przeciwdziatanie zaktéceniom w dostepie energii elektrycznej (o ile ma
to znaczenie dla hodowli).

Do wysitku i zaangazowania catej branzy zalezy nalezyte przygotowanie sie
do tego co nieuchronne i niezalezne od nas, do zmian klimatycznych.
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1. Wstep

Niniejszy artykut stanowi przeglad sytuacji na trzech wybranych
europejskich rynkach pstraga, w tym rynku polskim. Choé¢ na rynkach tych
obserwowane jest zaréwno wysokie tempo wzrostu cen detalicznych, jak i -
zwtaszcza na przetomie 2022/2023 r. - spadek zakupéw pstraga przez
gospodarstwa domowe, to jednak nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze
mniejsza  konsumpcja jest wytacznie spowodowana  wzrostami cen
i ograniczonym popytem konsumenckim. Dla uzyskania petnego obrazu sytuacji
nalezatoby dokona¢ przede wszystkim analizy zachowan konsumenckich na rynku
zywnosciowym ogoétem, a takze posiada¢ wiedze o podazy pstraga z réznych
krajow na rynki europejskie. Takich danych jednak w tej chwili nie ma, zwtaszcza
dla roku 2022 i | pétrocza 2023 - w zwiazku z czym opracowanie jedynie
charakteryzuje sytuacje na rynkach, zaréwno pod wzgledem zmian wolumendw
sprzedazy, jak i zmian ceny, jednak bez wyciagania wnioskdéw na temat tego co
jest skutkiem, a co przyczyna obserwowanych wskaznikow rynkowych.

2. Metodologia

W analizach oparto sie gtéwnie o dane z panelu gospodarstw domowych.
Panel gospodarstw domowych Europanel jest narzedziem badawczym
obstugiwanym przez wiodace agencje badania rynku - GfK i Kantar. W badaniu
tym gospodarstwa domowe, zbieraja i codziennie raportuja za pomoca skaneréw
dokonywane przez siebie zakupy produktéw FMCG. W Polsce probe stanowi 8000
gospodarstw domowych. Wybrane dane z Europanel udostepniane sa przez
Europejskie Obserwatorium Rynku w zakresie Rybotowstwa i Akwakultury
(EUMOFA). Udostepniane publicznie dane, sa zagregowane na poziomie
miesiecznych zakupow pstragéw swiezych i nie pozwalaja na wyodrebnienie ani
form przetworzenia (np. ryba patroszona, filet), ani wielkosci ryby (pstrag
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teczowy/pstrag tososiowy). Dostepne informacje pozwalaja na okreslenie
wolumenu zakupow, wartosci zakupow oraz Sredniowazonej ceny miesieczne;.
Dane dotyczace pstraga sa dostepne dla rynkéw: polskiego, niemieckiego,
francuskiego, dunskiego i szwedzkiego.

3. Przeglad sytuacji na kluczowych rynkach europejskich

W 2019 r. catkowita wielkos¢ rynku konsumpcji pstraga w UE szacowana
byta na 210 tys. ton, z czego ponad 90% przypadato na kluczowe rynki: niemiecki,
francuski, wtoski, polski, finski i hiszpanski [EUMOFA 2021; EUMOFA 2023].
Ponizej przedstawiona zostata charakterystyka tych sposréd rynkéw, dla ktdrych
Europanel prowadzi i udostepnia monitoring zakupéw pstraga (Polska, Niemcy,
Francja).

3.1. Polska

Polski rynek pstragow, pomimo wzrostu w ostatniej dekadzie wolumenu
sprzedazy filetdw Swiezych i wedzonych z pstraga duzego, nadal jest w gtdwnej
mierze rynkiem pstraga porcyjnego. Krajowa produkcja sprzedana pstraga
duzego z 2021 r. wg Serwisu Pstragowego wyniosta 5,9 tys. ton, co stanowito 25%
produkcji krajowej pstragow [Pirtan, Swacha-Polanska 2022]. Surowiec ten,
podobnie jak importowany duzy pstrag, trafia do przetwdrstwa rybnego, jest
filetowany (w duzej mierze poddawany wedzeniu] i w wiekszoséci jest
eksportowany. Na rynku krajowym przewaza sprzedaz porcyjnego pstraga
patroszonego, schtodzonego, pakowanego.

W ostatniej dekadzie rynek detaliczny pstraga Swiezego w Polsce
odnotowywat zaréwno wzrosty, jak i spadki. W latach 2015-2019 rynek znajdowat
sie w trendzie spadkowym, jednak od 2020 r. powrdcit na dawna Sciezke wzrostu.
W samym 2020 r. impulsem rozwojowym dla rynku detalicznego mogto byc¢
okresowe zamykanie gastronomii i w efekcie przeniesienie konsumpcji do
gospodarstw domowych, jednak kontynuacja wzrostéw w latach 2021 i 2022
sugeruje, ze pstrag stat sie po prostu dla konsumentéw ponownie atrakcyjna ryba.
W domysle - ryba, ktéra zyskuje na atrakcyjnosci takze z powodu bardzo
wysokich cen innych ryb $wiezych (toso$, karp) i ogdlnie matej dostepnosci
swiezych ryb innych gatunkow.
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Rys. 1 Zakupy pstragdéw przez gospodarstwa domowe w Polsce w latach 2014-2022
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zrédto: opracowanie wtasne, dane Europanel dla EUMOFA

Rozwdj rynku w latach 2020-2022, rozpoczat sie od niskich cen w 2020 r.,
ktére mogty by¢ dla konsumentéw bardzo atrakcyjne. Jednak nalezy podkreslic,
ze w latach 2021-2022 rozwdj wolumenu zakupu pstragéw przez gospodarstwa
domowe byt kontynuowany pomimo umiarkowanie rosnacych cen.

Tab. 1 Zakupy pstraga przez gospodarstwa domowe w Polsce w miesiacach styczen-maj
(lata 2021-2023)

Styczen-maj Zmiana
2021 2022 2023| 2021/2023

Wolumen zakupdéw
pstraga (ton) 2679 2812 2318 -13%

Wartos¢ rynku
detalicznego pstraga

(tys. euro) 15 770 17 759 20 248 28%
Przecietna cena
(euro/kg) 5.89 6.32 8.74 48%

zrédto danych: Europanel dla EUMOFA, dane dotyczace $wiezego pstraga

XLVIII Szkolenie - Konferencja Hodowcow Ryb tososiowatych

12 - 13 pazdziernika 2023, Gdynia
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W | potroczu 2023 r. polski rynek detaliczny pstraga odnotowat 38% wzrost
ceny (denominowanej w euro, gdyz tak cene raportuje Europanel - wzrost ceny
w ztotych byt nizszy, ale nadal bardzo wysoki i znacznie przewyzszajacy wskaznik
inflacji). Réwnoczesnie zaobserwowano, ze zakupy pstraga dokonywane przez
gospodarstwa domowe spadty o 18%. Brak jest danych pozwalajacych
wiarygodnie stwierdzi¢, czy wzrost cen jest reakcja rynku na staba podaz, czy tez
spadek wolumenu zakupoéw pstraga przez gospodarstwa domowe to efekt spadku
popytu przez wysokie ceny detaliczne. Im dtuzej jednak utrzymywaé sie bedzie
regres rynku, tym bardziej prawdopodobne jest, ze nadmierny wzrost cen sktonit
konsumentéw do racjonalizacji koszyka zakupowego i ograniczenia zakupdéw
pstragdw, podobnie jak to sie dokonato od 2022 r. ze $wiezym tososiem.

3.2. Niemcy

Niemiecki rynek pstraga opiera sie gtdwnie na pstragu porcyjnym, ktory
okreslany jest jako pstrag teczowy (Regenbogenforelle). Rynek zna jednak
roéwniez pstraga duzego, zwanego pstragiem tososiowym [Lachsforelle]. Szacuje
sie, ze w 2019 r. az 78% konsumpcji pstraga w Niemczech stanowit pstrag
wedzony, 13% konsumpcji stanowi $wiezy/mrozony pstrag porcyjny, a 9% rynku
maja produkty Swieze/mrozone z pstraga duzego, tososiowego. W 2019 r. Niemcy
byty najwiekszym rynkiem konsumenckim pstraga w Unii Europejskiej
z wolumenem spozycia w wadze ryb zywych na poziomie ok. 72,6 tys. ton
[EUMOFA 2021].

W ostatniej dekadzie rynek detaliczny pstraga Swiezego w Niemczech
(spozycie w gospodarstwach domowych] rozwijat sie, a przecietna stopa
rocznego rozwoju w latach 2014-2021 wynosita blisko 5%. W 2022 r. nastapit
jednak dos¢ istotny spadek zakupdw pstraga ponizej wolumendw z lat 2019-2021.
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Rys. 2 Zakupy pstragdéw przez gospodarstwa domowe w Niemczech w latach 2014-2022
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Ceny pstraga rosty w ostatniej dekadzie, $rednio o 1,4% r/r. W 2022 r.
wzrosta dynamika wzrostu cen, osiagajac 10,9% r/r. Wzrost cen w | potroczu 2023
r. na rynku pstraga byt bardzo wysoki. Sredniowazona cena produktéw z pstraga
w czerwcu 2023 r. wynosita 15,67 euro/kg i byta o 11,1% wyzsza niz w czerwcu
2022 r. W ciagu dwdch lat pstrag zdrozat na niemieckim rynku detalicznym
o 31,8%!

Tab. 2 Zakupy pstraga przez gospodarstwa domowe w Niemczech w | pdtroczu (lata 2021-
2023)

| pétrocze Zmiana
2021 2022 2023 | 2021/2023

Wolumen zakupdéw
pstraga (ton) 4102 3070 2 549 -38%

Wartosc¢ rynku
detalicznego pstraga

(tys. euro) 49 325 40517 38 663 -22%
Przecietna cena
(euro/kg) 12.02 13.20 15.17 26%

zrodto danych: Europanel dla EUMOFA, dane dotyczace $wiezego pstraga

XLVIII Szkolenie - Konferencja Hodowcow Ryb tososiowatych

12 - 13 pazdziernika 2023, Gdynia
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W | pétroczu 2023 r. niemiecki rynek detaliczny pstraga nadal znajdowat sie
w trendzie spadkowym. Wolumen zakupow pstraga przez gospodarstwa domowe
spadt az o 17% r/r. Dla poréwnania w tym samym czasie wolumen zakupdow
tososi spadt o 4%. Regres na rynku pstraga staje sie wiec faktem - w ciagu
dwoch lat rynek skurczyt sie bowiem o ponad jedna trzecia.

3.3. Francja

Francja jest najwiekszym producentem pstragéw w UE, z produkcja
krajowa wynoszaca 39,6 tys. ton w 2020 r., z czego 55% stanowi pstrag porcyjny.
Udziat pstraga duzego sukcesywnie rosnie. Francuski rynek pstraga jest drugim
najwiekszym (po Niemczech) unijnym rynkiem, z wielkoscia catkowita w wadze
zywej szacowana na 41,5 tys. ton, z czego 52% stanowi pstrag duzy [EUMOFA
2023].

W ostatniej dekadzie rynek detaliczny pstraga Swiezego we Francji
(spozycie w gospodarstwach domowych] rozwijat sie, uzyskuja przecietnie 2,5%
stopy rocznego wzrostu, pod wzgledem ilosciowym. Zakupy $wiezych pstragéw
dokonywane przez gospodarstwa domowe wzrosty z 5,3 tys. ton w 2014 r. do 6,4
tys. ton w 2022 r. Nalezy przy tym pamietaé, ze duza cze$¢ konsumpcji pstraga
dokonuje sie we Francji poza gospodarstwami domowymi, w sektorze HoReCa.

Rys. 3 Zakupy pstragdéw przez gospodarstwa domowe we Francji w latach 2014-2022
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zrodto danych: Europanel dla EUMOFA, dane dotyczace $wiezego pstraga
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Wzrost zakupdéw pstragdéw przez gospodarstwa domowe dokonywat sie
w latach 2014-2022 roéwnoczesnie ze wzrostem cen detalicznych, ktory
przecietnie wynosit 4,0% rocznie. W | potroczu 2023 r. wzrost cen detalicznych
pstraga byt znacznie wyzszy i wyniést 13,3% r/r. W | pétroczu 2023 r. zanotowano
spadek zakupow pstragdéw przez gospodarstwa domowe o 14%, co zakonczyto
serie wzrostdw notowanych w poprzednich latach.

Tab. 3 Zakupy pstraga przez gospodarstwa domowe we Francji w | pétroczu (lata 2021-
2023)

Styczen-maj Zmiana
2021 2022 2023 2021/2023

Wolumen zakupdéw
pstraga (ton) 2790 3233 2776 0%

Wartosc rynku
detalicznego pstraga

(tys. euro) 42379 49424 48086 13%
Przecietna cena
(euro/kg) 15.19 15.29 17.32 14%

zrédto danych: Europanel dla EUMOFA, dane dotyczace $wiezego pstraga

4. WniosKki

W latach 2014-2022 kluczowe rynki konsumpcji detalicznej pstraga
Swiezego (Polska, Niemcy, Francja) rozwijaty sie, pomimo umiarkowanych
wzrostow cen. Od listopada-grudnia 2022 r. do maja-czerwca 2023 r. wszystkie te
trzy rynki odnotowaty silne, kilkunastoprocentowe wzrosty ceny detalicznej.
Réwnoczesnie zaobserwowano, ze rozwdj rynku w ujeciu iloSciowym zostat
przerwany. Na chwile obecna brak jest danych stanowiacych podstawe do
przewidywania czy rynek w przysztosci pdjdzie w strone regresu, stagnacji, czy
tez wrdci na Sciezke rozwoju. Na rynkach krajow UE nastepuje nie tylko spadek
konsumpcji $wiezego pstraga w gospodarstwach domowych, ale ogdlnie spadek
konsumpcji ryb $wiezych i wedzonych, co przez ekspertéw ttumaczone jest
spadkiem sity nabywczej konsumentéw i racjonalizacja koszyka zakupdw
produktéw spozywczych.
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Zastosowanie kriokonserwowanego nasienia pstraga zrédlanego w produkcji
triploidalnej krzyzéwki produkcyjnej z wiosenng linig pstraga teczowego.
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Kriokonserwacja nasienia ryb, pozwala nie tylko na zabezpieczenie
materiatu genetycznego ryb, ale takze, na dysponowanie tym materiatem
w dowolnym czasie od jego pozyskania. Dzieki temu, kriokonserwacja moze mieé
praktyczne zastosowanie na przyktad w tworzeniu hybryd miedzygatunkowych
w sytuacji, gdy gatunki te, rozradzaja sie w innej porze roku. W przypadku
hybrydy pstraga zrodlanego i pstraga teczowego, ma to miejsce podczas sezonu
wiosennego. W tym czasie brak jest dojrzatych samcow pstraga zrédlanego
i jedyna mozliwoscia wytworzenia hybrydy z pstragiem teczowym jest
zastosowanie nasienia kriokonserwowanego (Rys. 1).
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Kriokonserwacja nasienia
Zaptadnianie swiezym nasieniem

el

Tarto jesienne

I I I I I I I I~
I 11 m v v VI VIl VI

Rysunek 1. Schemat wytwarzania krzyzdwki pstraga zrédlanego i teczowego
z zastosowaniem kriokonserwacji nasienia.

Dobrze zoptymalizowany proces kriokonserwacji pozwala na uzyskanie
efektow zaptodnienia porownywalnych z zaptodnieniem 2z zastosowaniem
nasienia $wiezego. Jednakze w warunkach produkcyjnych, niezbedne jest
posiadanie duzych ilosci nasienia kriokonserwowanego. W celu jego
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zabezpieczenia w trakcie sezonu rozrodczego, nalezy zamrozi¢ setki porcji co jest
mozliwe tylko przy wykorzystaniu systemu automatycznego wypetniania
i mrozenia stomek przeznaczonych do kriokonserwacji nasienia. W zwiazku
z tym, ze sprzet niezbedny do tego zabiegu jest duzych gabarytéw, w projekcie
niezbednym okazato sie opracowanie nowego podejscia do kriokonserwacji
nasienia. Ot6z, zamiast kriokonserwowac nasienie bezposrednio u hodowcy,
zdecydowano sie, na przewozenie jego znacznych ilosci do Instytutu, gdzie
z opo6znieniem, prowadzono kriokonserwacje. Aby proces byt skuteczny
konieczne byto opracowanie nowego rozrzedzalnika do nasienia ryb, ktéry
zabezpieczytby przechowywane plemniki przed utrata ich zdolnosci zaptadniajacej.

W toku prac, dzieki zastosowaniu tego podejscia, uzyskaliSmy wyniki
kriokonserwacji poréwnywalne z tymi osiaganymi przy mrozeniu nasienia
bezposrednio po pobraniu, nawet i do kilku dni od jego pobrania. Jednakze
osiagniecie zadowalajacych wynikéw triploidyzacji okazato sie mozliwe dopiero
gdy potaczyliSmy metode kriokonserwacji z wczesniej opracowana technika
pneumatycznego pozyskiwania oocytéw. Wiadomo, ze w procesie zaptodnienia
jakos¢ zaréwno oocytéow jak i plemnikéw petni kluczowa role. Jednakze jakos¢
oocytdbw ma tutaj jeszcze wieksze znaczenie, gdyz po zaptodnieniu sa one
poddawane dziataniu duzego cisnienia hydrostatycznego. Nasze badania wykazaty,
ze takie cisnienie, z tatwoscia moze doprowadzi¢ do uszkodzenia ikry, przy czym,
ma to miejsce w duzym stopniu przy prébach pozyskanych w klasyczny (poprzez
masaz powtok brzusznych) sposéb. Préby ikry pozyskane pneumatycznie, po
szoku cisnieniowym nie wykazywaty tak intensywnego bielenia jak proby pobrane
recznie (Rys 2.)
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Wspotczesny konsument jest coraz bardziej Swiadomy tego, ze zywnos¢
w istotny sposob ksztattuje nasze zdrowie. Coraz wiecej 0sdb zna zalecenia
zywieniowe i stara sie do nich stosowac. Wsrod zalecen jest oczywiscie regularne
spozywanie ryb, ktére sa waznym zrdédtem zdrowych kwasdéw ttuszczowych oraz
witamin rozpuszczalnych w ttuszczach. Z tego wzgledu warto do diety wtaczy¢ np.
pstraga, ktory oprocz delikatnego smaku daje nam takze wspomniane wczesniej
korzysci zdrowotne. Jednoczesnie konsumenci, chcac $wiadomie wybieraé dobre
dla niego produkty spozywcze zmaga sie z duza (a czesto zbyt duza) iloscia
informacji, ktére zamieszczane sa na etykietach zywnosci. Obecnie mozna na nich
znalez¢, oprocz tresci wymaganych prawnie, takze teksty marketingowe i rézne
oznaczenia, ktére wskazuja na wartos¢ zywieniowa danego produktu. Taka
réznorodnos¢ nie sprzyja konsumentom, stad Komisja Europejska pracuje nad
opracowaniem jednolitego, ogolnoeuropejskiego oznaczenia wartosci odzywczej
zywnosci, ktére ma by¢ prezentowane na froncie opakowan.

Systemy FoPL i Nutri-Score

Fronty etykiet roznia sie dzis miedzy soba, jesli chodzi o oznaczenia
zwiazane z ocena zywieniowa produktéw (tzw. FoPL - Front of Pack Labelling -
znakowanie na froncie). Wérod systemow FoPL, stosowanych na rynku UE, mozna
wymieni¢ np. system éwiatet drogowych (Traffic Lights), symbol dziurki od klucza
(Keyhol) czy tez logo Nutri-Score. Nutri-Score (N-S) to opracowane we Francji
kolorystyczne oznaczenie graficzne i literowe (od litery A do litery E, w kolorach
od ciemnozielonego do ciemnopomaranczowego) zamieszczane na froncie
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opakowan zywnosci, ktére informuje o ogdlnej wartosci zywieniowe]j produktu.
Jego podstawe stanowia prace naukowe zespotu eksperckiego pod
kierownictwem prof. Serge Hercberga oraz francuskiej Agencji ds. Zywnosci,
Srodowiska, Bezpieczenstwa i Higieny Pracy (ANSES - Agency for Food,
Environmental and Occupational Health and Safety] i Rady ds. Zdrowa
Publicznego (HCSP - High Council for Public Health). Nadzér nad Systemem
sprawuje francuska Agencja ds. Zdrowia Publicznego (Santé Publique France,
dalej .Sante”). Ma on stanowi¢ uzupetnienie znakowania wartoscia odzywcza
obowiazkowego na mocy rozporzadzenia 1169/2011 ', zatem produkty
nieopatrzone tabela nie moga zawiera¢ logo N-S. W szczegdlnosci - zgodnie
z zatozeniami - N-S ma pomo6c w wyborze zdrowszej opcji w obrebie tej samej
grupy produktéw lub podobnych grup, ktdre konsumenci wybieraja w ramach
danego positku (np. kategoria produktéw $niadaniowych). System bazuje na
preferencyjnym traktowaniu sktadnikow odzywczych i sktadnikow diety
powszechnie uznawanych za korzystne dla zdrowia (btonnik, biatko, owoce,
warzywa, rosliny straczkowe, orzechy, oleje: rzepakowy, z orzechéw wtoskich
oraz oliwa z oliwek] oraz na informowaniu o zawartosci sktadnikéw, ktérych
spozycie powinno by¢ ograniczone (kwasy ttuszczowe nasycone, cukry i sél oraz
wartos¢ energetycznal. To wtasnie te elementy uwzgledniane sa przy wyliczaniu
tzw. final score, czyli konkretnej litery (oceny). Za najbardziej pozadane w diecie
promuje sie produkty, ktére moga byé opatrzone litera A i ciemnozielonym
kolorem. Najmniej korzystne sa produkty z litera E i ciemnopomaranczowym
kolorem. Kierujac sie tymi oznaczeniami konsument powinien zatem czesciej
wybiera¢ zywno$¢ z .dobra” litera (gtéwnie A i BJ, rzadziej zas siega¢ po produkty
z literamiC,Di E.

Za i przeciw - dlaczego?

System N-S budzi w branzy ogromne kontrowersje i przyczyn takiego
stanu rzeczy jest wiele. Argumentdw przeciwko, jak tez za obrona N-S jest duzo,
wsérdd nich sa nie tylko te merytoryczne, ale takze polityczne. Niezaleznie od
ogromu pracy naukowej wtozonej w opracowanie jego zatozen (ktérej nie nalezy

' Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1169/2011 z dnia 25 pazdziernika 2011 r.
w sprawie przekazywania konsumentom informacji na temat Zzywnosci, zmiany rozporzadzen
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1924/2006 i (WE] nr 1925/2006 oraz uchylenia dyrektywy
Komisji 87/250/EWG, dyrektywy Rady 90/496/EWG, dyrektywy Komisji 1999/10/WE, dyrektywy
2000/13/WE Parlamentu Europejskiego i Rady, dyrektyw Komisji 2002/67/WE i 2008/5/WE oraz
rozporzadzenia Komisji (WE) nr 608/2004 (Dz. U. UE. L.z 2011 r. Nr 304, str. 18 z pdzn. zm.).
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pomija¢) pojawia sie szereg pytan odnosnie tego, czy moze on w praktyce
przyczyni¢ sie do korzystnych zmian w diecie konsumentdw. Odnoszac sie do
branzy produktdéw rybnych warto zauwazy¢, ze niektore opakowane przetwory,
0 sporej zawartosci ttuszczu [(nawet korzystnego, z punktu widzenia
dietetycznego), moga nie uzyskac ..dobrej” litery w systemie N-S. Fakt ten moze
przetozy¢ sie na zmniejszenie ich spozycia, co nie bedzie pozadanym skutkiem.
Warto takze mieé¢ na uwadze wnioski z raport2 polskich ekspertéw z zakresu
zywienia, ktdrzy raczej negatywnie oceniaja system, o czym swiadcza nastepujace
dane:

e co czwarty (24%) z ekspertéow zywieniowych odrzucit Nutri-Score jako
obowigzkowy system znakowania produktéw w Polsce

e 75% naukowcow uznato, ze Nutri-Score nie uwzglednia petnej wartosci
odzywczej produktdw, w tym zwiazkéw bioaktywnych, ktére decyduja
o ich prozdrowotnych wtasciwosciach

e 80% badanych ekspertow jest zdania, ze Nutri-Score nie gwarantuje, ze
wybdr przez konsumenta jedynie produktéw z najwyzsza ocena (A lub B)
pozwoli skomponowac zbilansowana diete

o wiekszo$¢ specjalistow (59%) zdecydowanie opowiedziata sie za
modyfikacja tego systemu, a 24% catkowicie go odrzuca.

Duzym problem jest takze wtasciwe rozumienie logo N-S przez
konsumentdw. Jezeli oznaczeniu literowemu nie towarzyszy wyjasnienie, wtedy
tatwo o mylny wniosek (litera A - produkt zdrowy, litera E- niezdrowy). Takie
zastrzezenia potwierdzaja niektére urzedy, np. wtoski urzad AGCM (Urzad ds.
Konkurencji i Rynku) stwierdzajac, ze N-S moze wprowadza¢ w btad poprzez
sugestie, ze wskazuje na 0gélna ocene zdrowotnosci produktu (co nie jest zgodne
z zatozeniami). Taka sytuacja moze wiaza¢ sie z ryzykiem naruszenia przepisow
prawa zywnosciowego, czy tez tych z zakresu nieuczciwych praktyk rynkowych.
Zgodnie z ww. rozporzadzeniem 1169/2011 zadna dobrowolna informacja na
temat zywnosci kierowana do konsumentéw (a taka jest obecnie logo N-S) nie
moze ich dezorientowaé ani wprowadza¢ w btad. Nalezy podkresli¢, ze duzo
zalezy od przedsiebiorcdw, ktorzy zdecydowali lub zdecyduja sie na zamieszczanie
logo i od tego, jakie podejma dziatania, aby zmniejszy¢ ryzyko naruszenia

2 Opinia polskich specjalistéw z zakresu zywienia nt. znakowania produktéw spozywczych wartosciag
odzywcza” Wydziat Nauk o Zdrowiu Uniwersytet Medyczny, luty-czerwiec 2022 r.
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wspomnianych przepiséw. Obserwujac rynek mozna zauwazyé, ze takich
informacji kierowanych do konsumentow jest coraz wiecej.

Obecnie Komisja Europejska podkresla, ze nadal pracuje intensywnie nad
przyjeciem systemu znakowania wartoscig odzywcza na froncie i zaznacza, ze jest
to kwestia niezwykle ztozona i delikatna. Potrzeba rzetelnego zaplecza
naukowego do podjecia decyzji, ktéra bedzie wymagaé od wszystkich podmiotéw
wprowadzajacych zywnos$¢ zmiany etykiet dla produktow. To duzy wysitek dla
ustawodawcow i ogromny koszt dla branzy.
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