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System recyrkulacyjny (RAS)
(ang.: Recirculation Aquaculture System)
opierajq sie na zwrotnym obiegu wody
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Czy oby nie koniecznos¢ w dzisiejszych czasach?

Q\z@ good and Agric;nlthure Total renewable water resources per inhabitant in 2014 (m®/year)
W rganization of the
United Nations

Legend (m*/year)

No Data

‘ < 500 [absolute water scarcity]
E 500 - 1,000 [chronic water scarcity]
[ 1 0001700 water stress] N

- 1700 - 5 000 [occasional or local water stress]

Scale ca. 1:140 000 000 at the equator
Geographic Projection, WGS 1984

FAO - AQUASTAT, 2015

- > 5 000 [abundant water resources nationally, stress possible locally]

Disclaimer

The i { and the pi of material in this publication do not imply the
Source: AQUASTAT expression of any opinion whatsoever on the part of the Food and Agriculture Organization of the
Geographic Projection United Nations conceming the legal status of any country, territory, city or area or of its authorities,
or conceming the delimitation of its frontiers or boundaries.

https://demagog.org.pl/wypowiedzi/zasoby-wodne-polski-i-egiptu-kto-ma-wiekszy-potencjal/
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Zalety:
- niewielkie zapotrzebowanie na wode;

- produkcja ryb mozliwa przez 365 dni w roku,
dzieki utrzymaniu statych warunkow
srodowiskowych, w tym temperatury wody;

- wzglednie niewielka powierzchnia
przeznaczona do produkcji ryb — w warunkach
kontrolowanych mozliwe jest zageszczenie
obsad ryb i uzyskanie duzych przyrostow;
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Zalety cd.:

- niskie zuzycie wody powoduje niewielkg ilosc
wody odprowadzanej — moze wiec byc ona
uzdatniana, a osady skoncentrowane od
pozadanej zawartosci suchej masy
i wykorzystywane jako nawoz lub do
produkcji biogazu;

- obnizenie ryzyka wystgpienia chorob
zakaznych i zarazliwych.



Obnizenie ryzyka
wystapienia chorob zakaznych
w hodowlach w systemie RAS
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Odizolowanie hodowli od wptywu srodowiska
zewnetrznego, poprzez:

- prowadzenie hodowli w obiektach zamknietych
- eliminacja wptywu zwierzat dziko zyjacych,

- filtrowanie, a nastepnie dezynfekcja wody
wptywajqcej na obiekt poprzez zastosowanie
promieni UV lub ozonowanie,

- wstep tylko osdb upowaznionych przez
specjalne pomieszczenia z zachowanie zasad
bezpieczenstwa.
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Wady:
- zaawansowana technologia;

- wymaga obstugi przez wykwalifikowany
personel;

- droga technologia pochtaniajaca duzg ilosc¢
energii;

- koniecznosc¢ statego doptywu pradu +
zabezpieczenia przed jego brakiem;

- system musi dziatac non stop.
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. Zagrozenia:

. - zwigzane z fizjologig ryb, tj. proces
oddychania, metabolizm, w odniesieniu
do parametrow jakosci wody;

- wptyw czynnikow chemicznych, np. metali
ciezkich (Cu, Zn), zwigzkow organicznych;

- czynniki biologiczne — mikroorganizmy,
pasozyty, toksyny bakterii.



@let Poziomy wartosci parametrow
fizycznych i chemicznych wody w systemach RAS
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Parametr Symbol Jednostka Niekorzystny
poziom

Temperatura Zaleznie od
gatunku
Tlen o, % 70 - 100 <40i > 250
Azot N, % nasycenia 80 - 100 >101
Dwutlenek CcO, mg/L 10 - 15 > 15
wegla
Jon NH,* mg/L 0-2,5 > 2,5
amonowy (wptyw pH)
Amoniak NH; mg/L <0,01 > 0,025
(wptyw pH)
Azotyny NO,- mg/L 0-0,5 > 0,5
Azotany NO;- mg/L 100 - 200 > 300
pH 6,5-7,5 <6,2i>8,0
Fosfor PO,3 mg/L 1-20

Wapn Cat+ mg/L 5-50
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Chociaz systemy RAS sa szeroko
stosowane w wielu krajach,
dokumentacja naukowa dotyczaca
stanu zdrowia i dobrostanu ryb
jest stosunkowo ograniczona,
w szczegolnosci w odniesieniu do

ryb tososiowatych.



Podczas
wywiadow
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CONSEQUENCE Peter @stergard
Risks to health and welfare
) in salmonid hatcheries using RAS
Figure 5. A summary of the nisk assessment.
Recirculated Aquaculture Systems
Advantages, Disadvantages & Trends
PiWet Workshop on Fish Health Management and Welfare in RAS,
@ Helsinki 2-3/02/2015
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Przykilady niezakaznych zaburzen zdrowotnych
ryb hodowanych w systemach RAS

przesycenie wody N,, NH; - dziatanie toksyczne
- permanentny stres

stezenie CO, powyzej 15 mg/L - nefrokalcytoza

nagty spadek temp. wody - zmiany skorne/
owrzodzenia

zaburzenia osSwietlenia - zmiany skorne/
owrzodzenia

obecnosc¢ czgstek statych - podraznienie/zapalenie

w wodzie skrzeli

podwyzszone poziomy - podraznienie/zapalenie

zwigzkow chemicznych skrzeli
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Przykiady zaburzen zdrowotnych
ryb hodowanych w systemach RAS
wywotanych przez czynniki chorobotworcze

Inwazje pasozytnicze - ICH
- kostioza
Infekcje bakteryjne - flawobakterioza
- jersinioza
Infekcje wirusowe - IPNV
Inwazje grzybicze - Saprolegnia
Rozne gatunki bakterii - owrzodzenia

Bakterie, pasozyty - zapalenie skrzeli
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Metodologia

Badaniu poddano ryby tososiowate hodowane
w systemach RAS:

- pstragi teczowe - 3 proby
(masa jednostkowa ryb: 150 - 250 g)
- fososie - 2 proby
(masa jednostkowa ryb: 700 - 1740 g)

Przyczyna interwencji lekarsko-weterynaryjnej:

- zmiany skorne,
- 0golna apatia ryb,
- zmetnienie gatek ocznych.
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Metodologia

Przeprowadzono badania:

- kliniczne

- parazytologiczne

- bakteriologiczne

sekcyjne



XLIV Szkolenie - Konferencja Hodowcow Ryb tososiowatych, 18 pazdziernika 2019, Gdynia
Agnieszka Pekala-Safinska

Badania kliniczne:

ubytki tusek,

- zmiany skorne: drobne wybroczyny, nadzerki,

zwiekszone wydzielanie sluzu,

postrzepienie / ubytki ptetw,

- zmetnienie gatek ocznych.
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Badania sekcyjne:

-blados¢ watroby,
-podtorebkowe wylewy krwawe w watrobie,

-niewielkie wypetnienie pecherza ptawnego

gazami.
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Badania bakteriologiczne:

- mezofilne wykazujgce zdolnosc¢ ruchu bakterie
Aeromonas (nalezace do grup fenotypowych
A. hydrophila i A. sobria),

- Shewanella putrefaciens,

- Acinetobacter Iwoffii,

- Lactococcus lactis,

- Pseudomonas spp.

Wyniki posiewow ze zmetniatych gatek ocznych
tososi byty jatowe
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Badania parazytologiczne:

- nie stwierdzono inwazji zadnych pasozytow

w probkach pobranych od badanych ryb



PIWet Zmetnienie gatki ocznej
Diplostomum spathaceum
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wg. Pete Southgate ‘ Klasyczny obraz inniczny inwazji przywry w oku

i powoduje za¢me u dotknietych nig ryb:
- pogorszenie wzroku,

- Slepota,

- ryby niezdolne do pobierania
karmy,

- ostabienie kondycji.

Metacerceriae in-2"—
intermediate host fi;h

?\g miracidium
Free swimmi cerceriae 7

15t intermediate host (snail)

Shwani i Abdullah, J. Duhok Parasitology of fishes (1961)
Univ. 2010, 13 (1), 172-179 Dogiel V.A., Petrushevski G.K., Polyanski Y.I.
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(b)

The role of nutrition in cataract
formation in farmed fish

Bjerka E., Breck O., Waagbg R.

Perspectives in Agriculture, Veterinary
Science, Nutrition and Natural Resources
2006, 1, N 033
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FIGURE 1 Images of young adult
cultured lumpfish (394 dph) with (b) or
without (a) anterior opacity. Blueish
eyeshine in the normal animal results from
reflective tapetum material in posterior
portions of the eye (Ahmad et al., 2019).
Ophthalmoscopy of a young adult
cultured lumpfish (394 dph) with anterior
opacity (d) versus normal animal (c) with
transparent anterior tissues. Dissected
lens (e) from the young adult animal

with anterior opacity displays an opaque
portion in the anterior of the lens and a
more transparent portion in the posterior
of the lens. Representative images are
shown

Agnieszka Pekala-Safinska

Ocular tissue changes
associated with anterior
segment opacity

in lumpfish

(Cyclopterus lumpus L) eye

Paradis H., Ahmad R., McDonald
J., Boyce D., Gendron R. L.

J Fish Dis. 2019;42:1401-1408
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Przyczyny katarakty

Wieloczynnikowa choroba zwigzana z produkcja,
w patogenezie ktorej czynniki odzywcze
i Srodowiskowe odgrywajq bardzo wazng role

Niedobory sktadnikdw odzywczych:
- aminokwasy: histydyna, metionina,
tryptofan;
- witamin, w tym ryboflawina;
- pierwiastki sladowe: cynk (Zn), mangan (Mn),
miedz (Cu), selen (Se)

Ekspozycja na promieniowanie UV oraz ozonowanie
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Przyczyny katarakty, cd.

Szybkie przyrosty

Zmiany temperatury wody
Toksyczne skutki uboczne antybiotykoterapii
Przesycenie wody gazami

Predyspozycje genetyczne
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« Leczenie rozni sie od ,tradycyjnej terapii”
- w systemie RAS uzycie biofiltrow i ciggty recykling
wody wymagajq innego podejscia

- Stosowanie lekdow w systemach RAS wptywa
na caty system, w tym na biofiltry.

« Bardzo trudno jest okreslic doktadne
dawkowanie

- zastosowanie leku zalezy od wielu roznych
parametrow, takich jak twardos¢ wody, zawartos¢
materii organicznej, temperatury wody i predkosci
przeptywu; koncentracje lekow muszg byc¢
zwiekszany ostroznie, aby unikngc zabicia biofiltra.
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Utrzymanie wysokiego statusu zdrowotnego ryb
hodowanych w systemach RAS wymaga stosowania
dobrych praktyk zarzadzania zdrowiem tych zwierzat.

Proces ten polega na:
~ -zaplanowaniu odpowiedniego srodowiska,

-utrzymaniu jego parametrow,

-zapewnienie dobrej jakosci wody,

-minimalizacja potencjalnych czynnikdéw stresogennych,

-zapewnienie wysokiej jakosci karmy,

-zapewnienie odpowiedniej przestrzeni do ich wzrostu,
__-izolacja od potencjalnych czynnikow zakaznych.

Bioasekuracja
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