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Ekologiczna ocena cyklu zycia (LCA) w hodowli pstraga
- przeglad i wytyczne
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Dobra praktyka (FAO 2012)

Dobra praktyka rybacka w sektorze akwakultury oznacza:

- zgodnosc¢ z obowigzujgcym prawem, w odniesieniu zarowno do
kwestii zdrowotnych i weterynaryjnych, jak i zwigzanych ze
sSrodowiskiem,

- stosowanie protokotéw produkcji zapobiegajgcych
marnotrawieniu zasobOw oraz emisji zanieczyszczen, ktorej
mozna uniknac.
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Dobre praktyki - sktadowe
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Hodowla ryb. Wptyw na srodowisko

* Zuzycie wiekszej ilosci ryb na pasze, niz liczba ryb
wyprodukowanych

* Rozprzestrzenianie sie chorob i pasozytow

 Wprowadzanie i rozprzestrzenianie gatunkow inwazyjnych,
zanieczyszczen chemicznych, niszczenie siedlisk na potrzeby
lokalizacji obiektu hodowli

e Zabijanie drapieznikow polujgcych na obiektach hodowlanych.

dla Rybactwa Polska Unie Europejsk
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Hodowla ryb. Wptyw na srodowisko

1) Hodowany gatunek
Im wyzszy poziom troficzny tym wiecej zuzywa sie paszy, a tym samym wiecej jest
wydalanych odpadow.

2) Lokalizacja produkcji

Wiekszy wptyw na bardziej ekologicznie wrazliwe miejsca, takie jak lasy
namorzynowe, ujsciach rzek przybrzeznych, trasy migracyjne ryb wedrownych itp.
ze wzgledu na generowanie przez obiekty hodowlane odpady, rozprzestrzenianie
chorob lub pasozytow, ucieczek ryb hodowlanych, zabijanie drapieznikow.

3) System produkgji.

Im bardziej otwarty system produkcyjny (np. otwarte sadze) tym bardziej
prawdopodobny wptyw na srodowisko. Zamkniete systemy posiadajg mozliwosc
monitorowania wszelkich wejs¢ i wyjs¢ z obiektu.
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Eksperckie metody oceny

Ekologiczna ocena cyklu zycia (LCA) |LCA to najczesciej stosowana metoda oceny wplywu ekologicznego, ktora analizuje
wszystkie etapy zycia produktu — od wydobycia surowcow, przez produkcje, transport,
uzycie, az po utylizacje. LCA ocenia wptyw na rdzne kategorie, takie jak: globalne ocieplenie;

gakwaszenie; eutrofizacja; toksyczno$¢ dla ludzi i sSrodowiska; zubozenie zasobdéw

abiotycznych

Analiza ryzyka ekologicznego Metoda ta ocenia potencjalne zagrozenia dla ekosystemdéw zwigzane z okreslonymi
praktykami hodowlanymi. Analiza ryzyka moze obejmowaé ocene wptywu na
bioréznorodnosé, zanieczyszczenie wod oraz rozprzestrzenianie sie choréb i pasozytéw. ARE
dostarcza informacji, ktére mogg by¢ wykorzystane do opracowania strategii zarzgdzania
ryzykiem, majgcych na celu minimalizacje wptywu na bioréznorodnos¢. Przyktady takich
dziatan to: ograniczenie wprowadzania gatunkow obcych: Wdrozenie zasad dotyczacych
selekcji gatunkdow hodowlanych, ktdre sg zgodne z lokalnymi ekosystemami; monitorowanie
jakosci wod: Regularne monitorowanie parametrow wéd w celu identyfikacji i redukcji
zanieczyszczen.

AGENFER IRV LVRG BTG TE4 B Ta metoda koncentruje sie na ilosci gazéw cieplarnianych emitowanych przez rézne procesy w
hodowli ryb, w tym produkcje paszy, zuzycie energii oraz emisje zanieczyszczen z odptywow.

Pomaga to w ocenie wptywu na zmiany klimatyczne.
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Ocena wptywu na zasoby wodne Metoda ta bada, jak systemy hodowli ryb wptywajg na dostepnosc i jakos¢ wod. Analizuje
zuzycie wody, a takze wptyw zanieczyszczen na lokalne ekosystemy wodne.

Analiza cyklu zycia paszy Ze wzgledu na kluczowg role paszy w akwakulturze, ocena ekologiczna zwigzana z produkcjg

paszy (w tym wykorzystanie surowcow, transport i emisje) jest istotnym elementem w ocenie

wptywu systemow hodowli ryb.
Indeksy ekologiczne Indeksy, takie jak Indeks Wzglednej Zrownowazonosci (Sustainable Yield Index) czy Indeks

Ekologicznej Efektywnosci (Ecological Efficiency Index), s3 uzywane do oceny
zrownowazonego rozwoju i efektywnosci roznych systemow hodowli ryb na podstawie ich

wptywu na srodowisko.
LG Lo AT 1 WG o] o[ IS E N [FRATT T # £ 88 Ocena dobrostanu zwierzagt w hodowli ryb rdwniez stanowi istotny element oceny wptywu

ekologicznego. Metody te obejmujg analize warunkéw zycia ryb, ich zdrowia oraz

oddziatywania na sSrodowisko.
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Risk Analysis

Ryzyka w przedsiebiorstwie rolnym

Zdefiniowano 5 gtownych kryteriow determinujgcych specyfike czynnikow ryzyka w
przedsiebiorstwach rolnych:

1) charakterystyczne cechy produkcji rolnej,

2) uzaleznienie produkcji rolnej od czynnikow klimatycznych,

3) uzaleznienie produkcji rolnej od czynnikéw biologicznych,

4) dynamika i duza zmiennos¢ czynnikow przyrodniczych,

5) uzaleznienie cen produktow od warunkow rynkowych.

El\(«" i~ -",’ SN ENIE - KONEFEDENCTA F d E = k_ R l.t D F, ** %
X s - undusze Europejskie zeczpospolita ofinansowane przez |EEE
YN HODOVYCOW FVE ES0s| OWATYCH dla Rybactwa - Polska Unie Europejska !
7881 8-10 PAZDZIERNIKA 2025 | GDYNIA




11

Analiza ryzyka - obejmuje:
Ryzyko technologiczne — wigze sie z postepem technologicznym,
technicznym i biologicznym, czyli:
e wprowadzanie nowych odmian roslin,
* typow zwierzat,
* nowych technologii produkcji roslinnej i zwierzecej,
* sposobu zywienia zwierzat i rodzaju stosowanych pasz.
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Analiza ryzyka-obejmuje:

Ryzyko organizacyjne wigze sie z:

* planowaniem, kontrolowaniem, organizowaniem produkgcji
rolniczej,

e zmianami organizacji, zarzadu i kierownictwa,
* organizacji czasu pracy

* powigzaniem z otoczeniem.

dla Rybactwa Polska Unie Europejsk
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Analiza ryzyka-obejmuje:

Ryzyko ekonomiczne — jest Scisle zwigzane z oddziatywaniem otoczenia.
» ksztattowanie sie cen na produkty rolne i srodki produkcji,

* relacje cenowe,

 polityka rolna,

e struktura dochoddw,

» struktura konsumpcji,

* wydajnosc,

e formy wtasnosci i system finansowy,

to czynniki majgce silny wp’fxw na optacalnos¢ produkcji rolnej. Bardzo wazny jednak udziat w
ksztattowaniu poziomu ryzyka ekonomicznego zajmuje ryzyko rynkowe, ktére wynika ze zmiany
zewnetrznych warunkéw ekonomicznych produkgji, tj. np. utrata rynkéw zbytu i zwigzana z tym
nadmierna podaz produktow i spadek ceny, lub tez otwarcie nowych rynkéw zbytu i wzrost
popytu, a tym samym wzrost ceny produktu.
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\ Zarzadzanie na poziomie przedsiebiorstwa -

System zarzadzania srodowiskowego — normy
ISO 14000

Rodzina norm ISO 14000 wywodzi sie z zobowigzania ISO do wsparcia Zrownowazonego
rozwoju omawianego na Konferencji Narodow Zjednoczonych ,,Srodowisko i rozwoj” w
Rio de Janeirow 1992 .
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Norma PN-ISO 14004: 2010 Wymagania wobec organizacji.

ustanowienie odpowiedniej dla niej polityki sSrodowiskowej;

zidentyfikowanie aspektow srodowiskowych wynlkaljacych z przesztych, obecnych lub
planowanych dziatan, wyrobow i ustug w celu okreslenia znaczenia wp’fywow na srodowisko;

zidentyfikowanie majgcych zastosowanie wymagan prawnych i innych, do ktérych spetnienia
organizacja sie zobowigzata (rozpoczynajgc dziatalnos¢ w takiej czy innej branzy);

zidentyfikowanie priorytetow i ustalenie wtasciwych celow i zadan srodowiskowych;

ustalenie struktury, programéw wdrazania polityki oraz osiggniecia celow i realizowania zadan
srodowiskowych;

utatwienie planowanie, nadzorowania, monitorowania, prowadzenia dziatan zapobiegawczych i
korygujacych, audytowanla | rzegladu w celu zapewnienia, ze polityka jest przestrzegana i
system zarzadzama srodowiskowego jest wiasciwy;

wyksztatcenie zdolnosci przystosowania sie do zmieniajgcych sie okolicznosci.
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Analiza ekologicznej oceny cyklu zycia (metoda LCA)

Zgodnie z norma IS0, cykl zycia badany metodg LCA, obejmuje identyfikacje
istotnych zagadnien na podstawie wynikdw inwentaryzacji LCI (cyklu zycia) i etapow
zycia LCIA.

1. Zdefiniowanie celu i zakresu badan.
2. Analiza stanu posiadania (katalog materiatow, energii oraz emisji i odpadow).
3. Szacowanie wptywu na srodowisko.

4. Interpretacja.
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Etapy LCA
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Pierwszy etap - zdefiniowanie jednostki funkcjonalnej czyli ustugi lub funkcji, wedtug
ktorej oceniane bedg alternatywne produkty lub systemy ekonomiczne. Po
zdefiniowaniu jednostki funkcjonalnej przychodzi kolej na wyznaczenie procesow
jednostkowych, a wreszcie na okreslenie catego systemu. Ten etap jest czesto nazywany
kwalifikacyjnym, gdyz nalezy ustali¢, skad pochodzg materiaty i energia.

Drugi etap metody LCA polega na identyfikacji i obliczeniu elementow wchodzacych do
analizowanego systemu ze srodowiska oraz elementow wychodzgcych z tego systemu do
srodowiska.

Jednostka funkcjonalna - Najczesciej okreslana jest wedtug standardu I1SO 14044. W
przypadku hodowli ryb, najczesciej uzywana jednostka to 1 tona zywych ryb wychodzaca
z obiektu hodowli. Mowi sie o wyjsciu z obiektu hodowli, poniewaz ryba nie zawsze
opuszcza gospodarstwo — trafia do przetworni, punktu sprzedazy bezposredniej itp.
Czasami, stosuje sie jednostke 1 kcal/1 kg produktu jak sktadowg dwdch jednostek
funkcjonalnych. Tego rodzaju jednostke funkcjonalng stosuje sie w badaniach
dotyczgcych wydajnosc rzeznej produktow wprowadzonych do obrotu (filetow, tusz itp.).
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Etapy LCA

* Granice systemu - ktore procesyijednostkowe zostang uwzglednione w
badaniu LCA, a ktdre majg by¢ wytgczone. Przy okreslaniu granic, nalezy
przeanalizowa¢ wptyw tancucha dostaw spoza gospodarstwa, na produkt
oceniany. Wybor granicy systemu powinien by¢ zgodny z celem badania,
natomiast kryteria stosowane do ustalenia granicy systemu powinny byc
z§odn,e,z zapisami normy I1SO 14044 2006 . W systemach akwakultury,
dtugosc catego taricucha produkcyjnego w duzym stopniu zalezy od rodzaju
gospodarstwa. Na przyktad przetwdrstwo paszowe, nie bedzie potrzebne
przy gospodarstwach karmigcych ryby zbozem, wylegarnie i podchowalnie
mogg by¢ na zewnatrz fancucha lub w obrebie gospodarstwa, jesli produkt
jest sprzedawany na rynku jako swiezy, zywy to nie wymaga przetwarzania.
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Etapy LCA
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Etapy LCA

* Danei jakos¢ danych - nie mogg byc ograniczone do bilansu sktadnikow
pokarmowych i parametrow jakosciowych wody.

* Przydziat —dotyczg: masy, wartosci gospodarczej, wartosci energetycznej,
infrastruktury systemu, wartosci ekonomicznej, zuzycia energii brutto, wartosci
zuzytych produktow. Wiekszos¢ procesow hodowlanych pozwala uzyskac wiecej niz
jeden produkt (np. biomasa ryb i mase odpaddéw). W rezultacie, materiaty i przeptywy
energii, jak rowniez zwigzane z nimi komunikaty sSrodowiskowe (okreslenia wptywu
na Srodowisko), muszg by¢ przydzielone do réznych produktéw wedtug jasno
okreslonych i uzasadnionych procedur. W akwakulturze, wiele wejsc¢ zasilajgcych jest
koprodukcji do innych systemow produkcyjnych (przetwoérstwa paszowego,
rybotédwstwa i produktéw ubocznych z przetworstwa zwierzat gospodarskich), jak
rowniez produkty uboczne wystepujg w fazie procesu hodowli.
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Etapy LCA

 Metody oceny wptywu — Najczesciej stosowana metodologia oceny oddziatywania to
metoda uwzgledniajgca czynniki specyficzne dla danego regionu, charakterystyki
eutrofizacji i zakwaszenia i rozréznianie emisji wodnych i lgdowych, charakterystyki
zasobow biotycznych, wskazniki zaleznosci hodowli od wody i gruntéw (powierzchni)
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Lp. | Kategoria

Zubozenie abiotyczne [
energetyczne

Efekt cieplarniany

Sptaszczenie powtoki ozonowej

Skazenie wody i gleby

Zakwaszenie

Skazenie ludzi

74| Eutrofizacja
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E
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) = -
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Wskaznik wykorzystania

powierzchni

Przyktadowe negatywne oddziatywanie

wydobycie nieodnawialnych rud, surowcéw mineralnych, paliw

kopalnych

wptyw na atmosfere wywotujgcy absorpcje promieniowania
prowadzgca do wzrostu globalnej temperatury

zwiekszenie promieniowania ultrafioletowego docierajgcego na
powierzchnie Ziemi
narazenie flory i fauny na dziatanie substancji toksycznych

zwiekszenie kwasowosci wody i gleby

narazenie zdrowia ludzkiego na substancje toksyczne poprzez
zanieczyszczanie wody, powietrza i gleby lub za posrednictwem
ZYWOSCi

zmniejszenie ilosci tlenu w wodzie lub glebie poprzez emisje
substancji powodujgcych zwiekszenie produkcji biomasy

,uzycie” powierzchni przez obiekty hodowli ryb i organizacje
zalezne

SPRED



Typowe 'hotspoty' wptywow w akwakulturze

* Pasza (produkcja sktadnikéw, transport) — czesto najwiekszy udziat w sladzie
weglowym.

* Energia (pompowanie, napowietrzanie, ogrzewanie) — kluczowe dla RAS i Ilagdowych
systemow.

* Emisje biogeochemiczne (N20, CH4) z osadow i nawozenia.

* Transport, przetworstwo i chtodzenie — zalezne od lokalizacji i tancucha wartosci.
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Niepewnosci i luki danych

e Roznorodnosc parametrow pasz i brak spojnych baz danych dla sktadnikow
paszowych.

» Stabe ujecie wptywow lokalnych: eutrofizacja, utrata bioréznorodnosci, uzytkowanie
gruntu.

* Brak ujednoliconego podejscia do modelowania emisji biogeochemicznych w
systemach wodnych.

Potrzeba dtugookresowych pomiarow i danych LCI specyficznych dla
krajow/regionow.

ae o~ HODOWCOW RYB LOSOSIOWATYCH dla Rybactwa - Polska Unieg Europejska
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Rekomendacje dla ocen akwakultury

Ujednolicone jednostki funkcyjne (np. kg produktu jadalnego) i jasne granice
systemu.

* Scenariusze alternatywne: rozne alokacje, rozne zrodta energii, feed substitution.

Uzycie aktualnych baz LCl i walidacja lokalnymi pomiarami (energia, zuzycie wody,
emisje gazow).

* Wtaczenie analiz wrazliwosci i niepewnosci oraz komunikacja wynikow w sposob
przejrzysty.
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Whioski

e LCA, slad weglowy i slad wodny to komplementarne narzedzia dla oceny akwakultury.

* Dane dotyczgce paszy i energii czesto determinujg wynik — kierunek dziatan
redukcyjnych.

* Potrzebne sg standardy metodyczne i lepsze bazy danych specyficzne dla
akwakultury.
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Zaproszenie do wspotpracy w badaniach

e Gospodarstwa ktore chciatby uzyczy¢ swoich danych i w zamian otrzymac analize LCA
zapraszam do wspotpracy

prosze o kontakt e-mailem: dariama@uwm.edu.pl
lub telefonicznie 501175971
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