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Wstep

e Akwakultura jest obecnie najszybciej rozwijajgcym sie
sektorem produkcji zwierzecej, a co za tym idzie jej
produkty sg przedmiotem obrotu na rynkach
miedzynarodowych.

Ale...

* Rosng obawy o stabilnos¢ produkcji ze wzgledu na

standardy i wymogi srodowiskowe natozone na sektor
akwakultury.

Dlatego...

W poszukiwaniu najlepszych praktyk srodowiskowych dla
sektora poszukuje sie metod/narzedzi do identyfikacji
srodowiskowych hot spotow i mozliwosci porownan
wptywu na srodowisko roznych systemow produkgiji.
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Obecny schemat oceny odpowiedzialnosci Srodowiskowej



Metody oceny wptywu na srodowisko

* Ocena Oddziatywania Na Srodowisko

. (Environmental Impact Assessment)

« Slad Ekologiczny

' (Ecological Footprint) - ocena oddziatywania inwestycji na

% Srodowisko

* Rachunek Przeptywow Materiatowych

(Material Flow Accounting ) ekologiczna analiza wejs¢ i wyjs¢

! + Analiza Sladéw Energii

~ (Environmental Input-Output Analysis)

e Zapotrzebowanie Materiatowe, Bilans Materiatowy |
Energetyczny

(Energy Footprint)

* Ekologiczna Ocena Cyklu Zycia

(Life Cycle Assessment) - oddziatywania

produktu/technologii/procesu na srodowisko.



Ocena cyklu zycia (LCA)

 Znormalizowana metoda, jest opisana przez
Miedzynarodowg Organizacje Normalizacyjna
(ISO) w postaci norm ( ISO, 2006a ; ISO,
2006b ).

* "Cykl zycia" oznacza ocene wszystkich
elementow wymaganych dla réznych faz lub
spowodowanych istnieniem produktu i
obejmuje: surowce i energie wykorzystywane
w produkcji, transporcie i przetwarzaniu.



Zakres LCA

LCA obejmuje aspekty srodowiskowe produkcji oraz
jej potencjalne oddziatywanie na srodowisko - na
przyktad wykorzystanie zasoboéw naturalnych w
trakcie produkcji oraz konsekwencje srodowiskowe
cyklu produkcyjnego.

stad czesto uzywane okreslenie: analiza

, 0d kotyski




Ocena faz cyklu zycia LCA

Zatozenie:

We wszystkich fazach istnienia wyrobu
(projektowanie, wytwarzanie,
uzytkowanie i pouzytkowe
przetwarzanie) wystepujg mozliwosci
ich proekologicznej racjonalizacji.

Dwie podstawowe zasady zmniejszania obcigzenia srodowiska podczas
cyklu istnienia produktu:

przejscie produktu przez wszystkie fazy cyklu istnienia, co
warunkuje minimalizacje ilosci pobieranych zasobow

dazenie do minimalizacji pobieranych zasobow i emisji
zanieczyszczen w kazdej fazie cyklu istnienia oraz do maksymalizacji
efektu uzytecznego spetnianego przez produkt (zrdwnowazona
intensyfikacja)



LCA moze pomoc w

- Identyfikowaniu mozliwosci poprawy ekologicznosci
produktow w roznych punktach w ich cyklu zycia.

- Informowaniu decydentéw lub organizacji
pozarzgdowych.

- Doborze odpowiednich wskaznikow efektywnosci
srodowiskowej, w tym technik pomiarowych.

- Marketingu (np. stosowania programu oznakowania
ekologicznego).



LCA w akwakulturze

e ustalenie rodzajow oddziatywania na srodowisko
(najbardziej problematyczny element oceny).
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Ekologiczna ocena akwakultury

Brane pod uwage nastepujgce kryteria

» oszczedne wykorzystanie surowcow naturalnych - ochrona surowcéw,
wykorzystanie zasobdw odnawialnych, bezpieczne pozyskiwanie surowcow,
mozliwos¢ powtdrnego wykorzystania;

* likwidacja niebezpiecznych skazen produkcyjnych - minimalizacja emisji do
srodowiska w fazie produkcji, unikanie mozliwosci groznego skazenia;

» oszczednos¢ energii - redukcja naktaddw energetycznych na produkcje, transport i
przetworstwo, optymalizacja energetyczna procesu produkcyjnego, ograniczenie
zuzycia paliw kopalnych;

* bezpieczenstwo biologiczne — minimalizacja/brak zagrozen biologicznych podczas
produkc;ji;

» oszczednosc¢ energii do ogrzewania, kiedy jego zastosowanie wptywa na obnizenie
zapotrzebowania obiektu na energie;

» zachowanie obiektu w przypadku katastrofy - brak zagrozenia toksyczng emisjg;

* zmniejszenie sktadowisk odpaddéw - minimalizacja odpaddéw przy wbudowaniu;

* bezpieczne sktadowanie odpadow w zwyktych warunkach
bez koniecznosci tworzenia specjalnych sktadowisk.



Etapy analizy LCA

(1) okreslenie celu i zakresu badania;

(2) inwentaryzacja cyklu zycia (zbieranie
danych);

(3) ocena wptywu cyklu zycia (translacja danych
do wskaznikow srodowiskowych);

(4) interpretacja i analiza wynikow.



Etap | LCA

* Obejmuje przede wszystkim zdefiniowanie jednostki
funkcjonalnej czyli ustugi lub funkcji, wedtug ktorej
oceniane bedg alternatywne produkty lub systemy
ekonomiczne. Jednostka funkcjonalna jest podstawg
analizy w badaniach LCA . Najczesciej jest to ilos¢
produktu w stosunku do ktdrej jest mierzone
oddziatywanie na srodowisko.

* W przypadku rybotowstwa najczesciej uzywang
jednostka funkcjonalng jest masa filetow.
W przypadku ocen dotyczgcych akwakultury jest to

tona wyprodukowanych ryb opuszczajgcych obiekt
akwakultury.



Etap |l LCA

* Wyznaczenie procesow jednostkowych czyli
ustalenie skad pochodzg materiaty i energia

niezbedne do wyprodukowania jednostki
funkcjonalnej.



Etap Il LCA cd..

Elementy sktadowe w ocenie oddziatywania jednostki funkcjonalnej w analizie LCA
srodlgdowych systemow akwakultury.

Sktadowa Jednostka podlegajaca
ewidenc;ji

Potrzeby wodne obiektu m 3 dobe

Powierzchnia zbiornikow hodowlanych m 2
Zageszczenie obsad kg m 3
Sredni FCR

Roczna produkcja ryb/ produkcja ryb w cyklu tony
Roczne zuzycie paszy/ zuzycie na cykl tony !

Systemy napowietrzania / natlenienia wystepowanie, ilosé,
typ, wydajnosc
Uzdatnianie wody wystepowanie, ilosc,
typ, wydajnosé



Etap Il LCA

Identyfikacja i obliczenie elementow wchodzacych do
analizowanego systemu ze srodowiska oraz elementow
wychodzgacych z tego systemu do srodowiska.

Otrzymuje sie katalog wszystkich wykorzystywanych
materiatow i energii oraz wszystkich generowanych
emisji i odpadow.

Ze wzgledu na fakt, ze dane sg bardzo szczegotowe,
konieczne jest ich zredukowanie do postaci bardziej
Zrozumiatej.

W tym celu definiuje sie kategorie wptywu na
srodowisko, a nastepnie szacowanie, w jakim stopniu
poszczegolne elementy tworzgce katalog wptywajg na
srodowisko.

Oddziatywania na srodowisko najczesciej sprowadza sie
do wartosci emisji gazow cieplarnianych.



Etap Ill LCA cd...

Kategorie wptywu na srodowisko majgce odniesienie do akwakultury srédlagdowe;j.
(na podstawie Roland Clift, Life cycle assessment)

Lp.| Kategoria | Opis |
(B Zubozenie wydobycie nieodnawialnych nosnikow energii

energii

Efekt atmosferyczna absorpcja promieniowania prowadzgca do

cieplarniany  wzrostu globalnej temperatury

Skazenie narazenie flory i fauny na dziatanie substancji toksycznych
wody i gleby

Zakwaszenie zwiekszenie kwasowosci wody i gleby

Skazenie narazenie zdrowia ludzkiego na substancje toksyczne
ludzi znajdujgce sie w wodzie, powietrzu i glebie, gtdwnie za

posrednictwem zywosci
Eutrofizacja zmniejszenie ilosci tlenu w wodzie lub glebie poprzez emisje

substancji powodujgcych zwiekszenie produkcji biomasy



Etap Il LCA cd...

Elementy systemu produkcyjnego akwakultury - oceniane w
okresie od poczatku do zakonczenia produkgji:

produkcja ryb (przyrost biomasy, koncowa wielkosc¢
produkcji),

pasza (sktad wedtug danych producenta, wykorzystanie,
wspotczynnik FCR),

produkty weterynaryjne i inne produkty chemiczne (ilos¢,
sktad),

ciekty tlen (tak/nie, ilo$¢),

infrastruktura (typ, powierzchnia stawow, infrastruktura
wspierajaca),

sprzet (urzgdzenia wspierajgce proces produkcji ryb w
trakcie cyklu),

zrodta energii zuzywanej w gospodarstwie (elektrycznosc,
paliwa i gaz - ilos¢).



Etap IV LCA

 Dane z gospodarstw sg agregowane w kategoriach
globalnego i regionalnego wptywu na srodowisko
wedtug charakterystyk opracowanych w 2002 i ujetych
w normach ISO.

W procesie przeliczania danych z gospodarstw na
emisje CO,, wymaga korzystania ze specjalistycznych
baz danych - na tym etapie wykorzystuje sie
specjalistyczne oprogramowanie.

* Wszystkie wskazniki dla srodowiska sg obliczane w
przeliczeniu na 1 tone ryb (jednostka funkcjonalna).



Wskazniki

globalne GWP
produkcja NPPU

zuzycie energii Energia

potencjat EP
eutrofizacji

potencjat AP
zakwaszenia

MR
wody
el
powierzchni

Jednost
ki

kg CO 2
kg C

MJ

Co jest oceniane

wptyw na emisje zanieczyszczen gazowych (CO , ,
CH,iN,O)
produkcja a wykorzystanie zasobow biotycznych

odpowiada operacyjnym kosztom energii zuzytej na
potrzeby gospodarstwa

teoretyczne zapotrzebowanie na tlen, zwigzane z
substancjami statymi uwalnianymi do ekosystemu w
trakcie cyklu hodowlanego.

mierzy site negatywnego wptywu zanieczyszczen
zakwaszajgcych, takich jak SO 2, NH 3, NO 2,

NO x na gleby i wody powierzchniowe.
odpowiada ilosci wody ptyngcej w systemie
produkcyjnym.

wielko$¢ powierzchni uzyta w cyklu hodowlanym.



Przyktad



Gospodarstwo A

Roczna produkcja - 180 ton
Wsp. pokarmowy FCR - 1,7

Czynniki moggace potencjalnie
wywotywac skutki srodowiskowe

O
O

duze gospodarstwo,

wysokie zageszczenie hodowli
ryb,

na ogot odpowiednia praktyka
skarmiania, uzycie pasz,
kontrola jakosci wody;

Gospodarstwo B

Roczna produkcja — 100 ton
Wsp. pokarmowy FCR - 2,9

Czynniki mogace potencjalnie
wywotywac skutki sSrodowiskowe

O
O

mate gospodarstwo,
relatywnie nizsze zageszczenie
hodowli ryb,

karmienie zbozem z rzadkim
dodatkiem pasz,

brak kontroli jakosci wody.



Oddziatywanie

Wykorzystanie
wody
Wykorzystanie
gruntu

Zuzycie energii
Globalne
ocieplenie
Potencjat
zakwaszenia
Potencjat

eutrofizacji

Wvyniki analizy LCA

jednostka Gosp. A

m 3

m 2

M)
kg CO 2 eq.

kg SO 2 rown.

kg PO 4 réwn.

kg C

877

1585

28 645
1727

13,6

98

14 205

Gosp. B

1121

1839

32 945
2025




Interpretacja

Nizszy poziom dla wszystkich kategorii oddziatywania na
jedng tone ryb, uzyskano dla gospodarstwa A

Wptyw na wynik oceny miaty stosowane praktyki
zywieniowe, lepszy FCR i lepsza kontrola wody.

Rdznica w wartosciach oddziatywania na srodowisko,
pomiedzy dwoma gospodarstwami byta duza i wahata sie
od 12% zuzycia energii do 40% w odniesieniu do eutrofizacji
z gtdwng grupa wptywu o wartosci okoto 14% w przypadku
uzycia gruntow, globalnego ocieplenia, NPPU i potencjatu
zakwaszenia.

Wynik ten sugeruje, ze roznica w oddziatywaniu
srodowiskowym obu gospodarstw jest mniej zwigzana z
roznicami charakterystyk samych obiektow (danymi
wejsciowymi), a bardziej z wykorzystaniem karmy (ktore;
gorsze wykorzystanie prowadzi do wysokiego poziomu
eutrofizacji).



Podsumowanie

Analiza wynikédw literaturowych dotyczacych badan

produkcji akwakultury metoda LCA wskazuje, iz najwieksze

mozliwosci  zmniejszenia potencjalnego wptywu na

srodowisko we wszystkich badanych obszarach wptywu,

zwigzane jest:

* z optymalizacjg spozycia paszy wyrazang zmniejszeniem
wspotczynnika pokarmowego,

* ze zmniejszeniem  zuzycia wody i  surowcow
energetycznych

Dla porownan globalnych, istotne znaczenie moze miec tez
zmiana struktury paliw stosowanych do wytwarzania
energii elektrycznej w Polsce — zwiekszenie udziatu energii
ze zrodet odnawialnych moze przyczyni¢ sie do
,yekologizacji” wszystkich dziatow produkgji.



|dentyfikacja istotnych
obszarow w hodowli ryb

Mogacych mie¢ wptyw na
zmniejszenie oddziatywania na
srodowisko.

Brane pod uwage sktadowe
majace wptyw na zuzycie
energii, zmiany klimatu i
eutrofizacje, poniewaz sa to
najbardziej istotne kwestie w
globalnych i lokalnych skalach
porownan.

Porownania
,,ekologicznosci”’ hodowli
ryb do innych produktow

- Warunkiem wykonywania takich
porownan jest standaryzowanie
metodyki wyboru sktadowych
majacych wptyw na produkcje
jednej tony ryb

- Pojawiaja sie proby analiz LCA
przeliczajace jednostke
funkcjonalna na jedna tone biatka —
dla celdw porownan produktow
roznego pochodzenia



Dziekuje za uwage

Zapraszam do wspotpracy
majqgcej na celu
opracowanie zestawu
skfadowych pozwalajgcych
na badanie tqg metodg
polskich gospodarstw
rybackich



