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Srodowiskowe aspekty produkgcji
pstragga teczowego
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Oncorhynchus mykiss w systemach
Srodladowych

Przeglad literatury i kierunkéw rozwoju
hodowli

Anna Matgorzata Wisniewska
Katedra Ichtiologii i Akwakultury, UWM w Olsztynie

Fot. Katrina Liebich / USFWS, domena publiczna
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Przeglad badan z wnioskami dla gospodarstwa

16 artykutow z lat 2003-2025: technologie, pasza, energia, PV i rzeka.

Starsze prace wyjasniajg mechanizmy. Nowsze badania pokazujg mozliwosci i
ograniczenia wdrozen.

Dokumenty KE 2021-2024 oraz plany polskie uzupetniajg obraz zmian do 2030 r.

Zrédta: KE, COM(2021)236
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Koszt produkciji i presja srodowiskowa

03/34

Pasza: koszt zakupu, FCR i ilos¢ sktadnikdéw trafiajagcych do wody.

Woda: dostepnosé w okresie nizowek i warunki pozostajgce w rzece.

Energia i tlen: koszt pracy urzadzen oraz bezpieczenstwo obsady.

Odptyw i osad: rzeczywisty tadunek N, P i zawiesiny.

Zrédta: Roque d’Orbcastel 2009; Wind T. et al 2022; Sanchez-Matos J. et al 2023
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Co mierzy LCA, a co trzeba sprawdzi¢ w rzece

04/34

LCA obejmuje pasze, energie, tlen i inne etapy mieszczgce sie w granicach analizy.
Odptyw, przeptyw w korycie i migracja wymagajg oceny lokalne;.
Poréwnywalne wyniki wymagajg tej samej jednostki: np. 1 kg zywej ryby przy bramie

gospodarstwa.

Raport LCA warto czytaé razem z opisem paszy, FCR, energii i oczyszczania.

Zrédta: Roque d’Orbcastel 2009; Samuel-Fitwi 2013; Sanchez-Matos J. et al 2023
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System produkcji a warunki gospodarstwa
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Zaleznos$c¢ od doptywu Duza Mniejsza

Ponowne uzycie wody Mate / brak Czesciowe

Energia przy naturalnym  Zwykle mata Zalezna od uktadu

spadzie

Oczyszczanie i obstuga Odptyw i osady Obieg i odptyw

Typowa decyzja Poprawa istniejgcego Modernizacja etapowa
obiektu

Zrédta: Martins C.1.M. et al 2010; Dalsgaard J. et al 2013; Samuel-Fitwi 2013; Wind T. et al 2022
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Recyrkulacja: korzys¢ wodna i koszt energetyczny

06/34

-93% -26-38% +24-40%

zaleznos¢ od wody potencjat eutrofizacji energiaw LCA

Francja, poréwnanie gospodarstwa ze scenariuszem opartym na pilotazu. FCR: 1,1 wobec
0,8.

Zrédta: Roque d’Orbcastel 2009
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Co dodajg pozostate badania LCA
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Samuel-Fitwi (2013): rozne systemy pstrggowe majg rozne zuzycie zasobow i emisje.

Wind (2022): naturalny spad i udziat PV zmieniajg bilans gospodarstwa w klimacie
umiarkowanym.

Sanchez-Matos (2023): w gospodarstwie w Galicji kierunki poprawy obejmujg FCR,
energie odnawialng i dobdr paszy.

Whiosek dla inwestora: poréwnanie technologii wymaga wtasnego bilansu wejs¢ i
wyjsé.

Zrodta: Samuel-Fitwi 2013; Wind T. et al 2022; Sanchez-Matos J. et al 2023
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Czesciowa recyrkulacja jako etap modernizaciji
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Martins (2010): o bilansie RAS decydujg takze pasza, odpady i energia.

Dalsgaard (2013): doswiadczenia krajow nordyckich pokazujg znaczenie dostosowania
technologii do gatunku i obiektu.

Najpierw bilans doptywu, tlenu, azotu amonowego i CO,, przy najwiekszym obcigzeniu.

Zwiekszenie zawracania wody wymaga sprawdzenia uzdatniania i zabezpieczen
awaryjnych.

Zrédta: Martins C.1.M. et al 2010; Dalsgaard J. etal 2013

R{}ﬂ 51 SZKOLENIE _
<=8 R KONFERENCJA Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez %\
%@K HODOWCOW RYB dla Rybactwa - Polska Unie Europejska SPRLV
LOSOSIOWATYCH ‘




Pasza: ocena na kilogram przyrostu
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Boissy (2011): zastepowanie sktadnikdéw morskich roslinnymi zmienia kilka kategorii
wptywu naraz.

Ghamkhar i Hicks (2020): ocena 12 pasz pokazata ryzyko przenoszenia obcigzen miedzy
kategoriami.

W wyborze paszy liczg sie FCR, strawnosc¢, zawartos¢ P oraz pochodzenie surowcow.

Cena tony paszy to tylko czes¢ kosztu uzyskania tony ryby.

Zrédta: Boissy J. et al 2011; Ghamkhar R., Hicks A 2020
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FCR: przyktad, ktory mozna przeliczy¢ na wtasny obiekt

10/ 34

Przyrost biomasy

100t 1,2 120t
100t 1,0 100 t
Rdznica 0,2 20t

Zrodta: Boissy J. etal 2011; Bergheim A., Brinker A 2003
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Zawiesina: separacja przed rozpadem czgstek
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Bergheim i Brinker (2003): oczyszczanie odptywu wymaga dopasowania do przeptywu i
wtasciwosci odpadow.

Fekalia i niezjedzona pasza powinny mozliwie szybko trafiac do osadnika lub filtra.
Filtr mechaniczny przechwytuje frakcje statg. Rozpuszczony azot wymaga innych
procesow.

Oddzielony osad potrzebuje planu zageszczania, magazynowania i odbioru.

Zrédta: Bergheim A., Brinker A 2003; Martins C.I.M. et al 2010
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Stezenie i tadunek opisujg rozne rzeczy

L [kg/d] = Q [Us] x AC [mg/l] x 0,0864

100 l/s x 0,5 mg N/l =4,32 kg N/d

200 /s x 0,5 mg N/L = 8,64 kg N/d

12/34

AC to odptyw minus doptyw. Podwojenie przeptywu podwaja tadunek przy tej samej

réznicy stezen.

Zrédta: Bergheim A., Brinker A 2003
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Energia: hydraulika, urzadzenia i zrodto zasilania

13/ 34

Wind (2022): udziat PV poprawiat wynik klimatyczny analizowanego gospodarstwa.
Pomiar dla obiektu: kWh/kg ryby oraz zuzycie pomp, natleniania i oczyszczania.
Nizsza wysokos¢ podnoszenia i sprawne urzgdzenia mogg zmniejszac¢ zapotrzebowanie.

Dobdér PV wymaga profilu dobowego. Zasilanie awaryjne i rezerwa tlenu pozostaja
osobnym zadaniem.

Zrédta: Wind T. et al 2022; Samuel-Fitwi 2013; KE, SWD(2024)280
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Upatinizowka: wspolny problem produkcyjny
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Mniejszy doptyw ogranicza odbior ciepta i produktéw metabolizmu.
Plan dla gospodarstwa powinien okreslac reakcje na trend temperatury, tlenu i dostepnej
wody.

Alarm musi uruchamiac¢ dziatanie: zmiane karmienia, obsady lub pracy urzadzen.

Progi i procedury dobiera sie do ryb, biomasy i technologii obiektu.

Zrédta: KE, SWD(2024)282; KE, SWD(2024)281
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Fotowoltaika nad woda: co rzeczywiscie zbadano

Badanie Wynik / obserwacja Znaczenie dla pstragarni

15/

34

Song 2024 Srednio ok. 1,5°C chtodnie; Potwierdza mechanizm
zacienienia
Nobre 2025 Spadek temperatury w Potrzebne pordwnanie z
jeziorach kontrolg
Ray 2024 Spadek tlenu, wzrost GHG Duze pokrycie wymaga

ostroznej oceny

Dowody posrednie. Zadne z tych badan nie wyznacza optymalnego pokrycia basenu pstragowego.

Zrédta: Song F. et al 2024; Nobre R.L.G. et al 2025; Ray N.E., Holgerson M.A., Grodsky S.M 2024
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PV i zacienienie: korzysci oraz ograniczenia
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Song: ograniczenie promieniowania o 89-93%
pod instalacjg.

Ray: przy ok. 70% pokrycia stawéw dobowe
emisje wzrosty 0 26,8% w CO,-eq.

Instalacja nad stawami przybrzeznymi, Song et al. 2024, ryc. 1(c,d), CC BY 4.0,
wycinek.

To rézne eksperymenty. Emisje stawu nie oznaczaja petnego sladu instalacji PV.
Dla hodowcy wynik ma obejmowac takze tlen, obstuge basenéw i hydraulike.

Zrodta: Song F. et al 2024; Ray N.E., Holgerson M.A., Grodsky S.M 2024; Nobre R.L.G. et al 2025
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Pilotaz w gospodarstwie przed wiekszg inwestycja
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Porownanie basenu czesciowo zacienionego z basenem kontrolnym.
Zblizone karmienie, biomasa i doptyw. Pomiar przed montazem oraz w tym samym okresie
po montazu.

Ocena: maksima temperatury, czas niskiego tlenu, przyrost, FCR i energia.

Rozbudowa po poréwnaniu efektu produkcyjnego z kosztem i utrudnieniami obstugi.

Zrédta: Song F. et al 2024; Nobre R.L.G. et al 2025; Ray N.E., Holgerson M.A., Grodsky S.M 2024
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Ujecie wody jest czescig ekosystemu rzeki

18/ 34

Mniejszy pobdr moze zwiekszy¢ przeptyw w naturalnym korycie, jesli zaoszczedzona woda
W nim pozostaje.
Noonan (2012): skutecznosc¢ przeptawek jest bardzo zréznicowana.

Dodd (2017): odnalezienie wejscia i przejscie kanatu obejsciowego to odrebne etapy.

Ocena modernizacji powinna obejmowac pobor, pietrzenie i rzeczywistg droznosé.

Zrédta: Noonan M.J., Grant J.W.A., Jackson C.D 2012; Dodd J.R., Cowx |.G., Bolland J.D 2017; UE 2024/1991, art. 9; Dz.U. 2019 poz. 1311
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Usuwanie barier: wynik zalezy od miejsca
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Birnie-Gauvin (2018): szeS¢ usunietych jazéw i migracja smoltow pstrgga potokowego.
Bubb (2021): 22 bariery w Danii i pétnocnej Anglii, obserwacje przed i po usunieciu.
Duzy wzrost zageszczenia tososiowatych na 7 z 12 stanowisk dunskich. Brak podobnej

reakcji w Anglii.

Whiosek: potrzebna ocena funkciji bariery, siedlisk i catej zlewni.

Zrédta: Birnie-Gauvin K. et al 2018; Bubb D.H. et al 2021
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Komisja Europejska: kierunek rozwoju do 2030 r.

20/ 34

COM(2021)236: bardziej odporna i konkurencyjna akwakultura.
Dostep do przestrzeni i wody oraz sprawniejsze procedury administracyjne.
Lepszy wynik Srodowiskowy, zdrowie i dobrostan ryb, innowacje oraz dane.

Dla gospodarstwa: udokumentowany efekt modernizacjii odpornos¢ na zmiane
warunkow.

Zrédta: KE, COM(2021)236
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Wytyczne KE dla akwakultury srodladowej

Dokument KE, 2024

21/34

Co przygotowacé w

gospodarstwie

SWD(2024)281 Przestrzen i woda dla obiektow
Srodladowych

SWD(2024)282 Adaptacja do zmiany klimatu

SWD(2024)280 Transformacja energetyczna

Zrédta: KE, SWD(2024)281; KE, SWD(2024)280; KE, SWD(2024)282
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Plany w Polsce i wsparcie inwestycji

22/34

»~Akwakultura 2027” okresla kierunki rozwoju chowu i hodowli w Polsce na lata 2021-
2027.

Fundusze Europejskie dla Rybactwa 2021-2027: Priorytet 2 obejmuje zrownowazona
akwakulture.

Dziatanie 2.2 obejmuje inwestycje i innowacje, w tym projekty pilotazowe.

Dobry projekt taczy cel produkcyjny z bilansem wody, energii i emisji oraz kosztem
utrzymania.

Zrodta: Akwakultura 2027; FER 2021-2027, dziatanie 2.2
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Kierunki polityki a obowigzki gospodarstwa

23/34

Wytyczne KE wskazujg rozwdj technologii, efektywnosé i odpornosc¢ klimatyczna.
Pozwolenia i przepisy wyznaczajg warunki poboru, odptywu oraz oddziatywania obiektu.

UE 2024/1991: cel co najmniej 25 000 km rzek o swobodnym przeptywie do 2030 r. na
poziomie Unii.

Przy usuwaniu barier priorytet maja zbedne obiekty. Uwzglednia sie ich funkcje
spoteczno-gospodarcze.

Zrédta: KE, COM(2021)236; UE 2024/1991, art. 9; Dz.U. 2019 poz. 1311
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Zestaw danych do decyzji o modernizacji

24734

_

Produkcja FCR, przezywalnosc¢, przyrost
Zasoby m® poboru/kg, kWh/kg

Emisja kg N, P, zawiesiny/t

Warunki ryb Temperatura, tlen, czas alarmow
Rzeka Pobdr / przeptyw, migracja

Zrédta: Bergheim A., Brinker A 2003; Wind T. et al 2022; KE, SWD(2024)282; KE, SWD(2024)281
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Modernizacja w kolejnosci wynikajacej z pomiarow

25/ 34
1. Diagnoza: sezonowy bilans paszy, wody, energii i odptywu.
2. Usprawnienia eksploatacji: karmienie, separacja zawiesiny, hydraulika.
3. Inwestycja rozwigzujgca gtéwne ograniczenie: PRAS, uzdatnianie lub energia.
4. Ocena po wdrozeniu: koszt/kg, bezpieczenstwo ryb oraz efekt w rzece.
Zrédta: Martins C.I.M. et al 2010; Bergheim A., Brinker A 2003; Wind T. et al 2022; KE, COM(2021)236
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Prawdopodobne kierunki hodowli w najblizszych latach

26/34

Etapowa modernizacja istniejgcych obiektéw i recyrkulacja dobrana do zasobdw wody.

Wieksze znaczenie FCR, danych o paszy i przechwytywania osadow.

Pomiar energii, rozwdj OZE i automatyczne alarmowanie.

PV nad basenami oraz odzysk zasobow: kierunki do pilotazu i lokalnej oceny.

Zrédta: Martins C.I.M. et al 2010; Wind T. et al 2022; Song F. et al 2024; Ray N.E., Holgerson M.A., Grodsky S.M 2024; Nobre R.L.G. et al 2025; KE, COM(2021)236
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Whiosek dla branzy

27134

Modernizacja powinna poprawia¢ wynik gospodarstwa i ograniczac presje na
wode.

Dobdr technologii wynika z lokalnych
ograniczen i pomiarow.

Przeglad literatury pomaga wybrac kierunek.
Efekt inwestycji potwierdzajg dane z
gospodarstwa.

Anna Matgorzata Wisniewska
daria ma@uwm .edu. p[ Oncorhynchus mykiss. Fot. Sam Stukel / USFWS, domena publiczna

Zrodta: Roque d’Orbcastel 2009; Wind T. et al 2022; KE, COM(2021)236
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Aneks: wymagania dla okreslonych obiektow przeptywowych

28/34
BZT, 3 mg O,/1
ChZT 7 mg O,/1
Zawiesiny ogolne 6 mg/l
Azot ogolny 1 mg N/L
Fosfor ogdlny 0,1 mg P/L

Dz.U. 2019 poz. 1311, zatacznik 8. Zakres zastosowania i warunki pozwolenia wymagaja sprawdzenia dla
obiektu.

Zrédta: UE 2024/1991, art. 9; Dz.U. 2019 poz. 1311
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Literatura: systemy produkcji i oczyszczanie

29/34

Bergheim A., Brinker A. (2003). Effluent treatment for flow through systems and European environmental regulations.
Aquacultural Engineering 27:61-77.

Roque d’Orbcastel E., Blancheton J.P., Aubin J. (2009). Towards environmentally sustainable aquaculture: Comparison
between two trout farming systems using Life Cycle Assessment. https://doi.org/10.1016/j.aquaeng.2008.12.002

Martins C.I.M. et al. (2010). New developments in recirculating aquaculture systems in Europe: A perspective on
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