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1. Wstep

Europejska akwakultura stodkowodna w gtownej mierze oparta jest na karpiu (Cyprinus
carpio) i pstragu teczowym (Oncorhynchus mykiss). Do 1990 roku obserwowany byt
systematyczny wzrost produkcji obu gatunkéw. Jednak w 1991 roku nastapito gwattowne
zatamanie produkcji karpia. Natomiast od 1995 roku produkcja obu gatunkéw weszta w fazg
stagnacji. Od tego czasu taczna Srednia produkcja karpia i1 pstraga oscyluje na poziomie okoto
450 tys. ton rocznie, co stanowi ponad 75% produkcji catkowitej (Zarski in. 2017).

Krajowa stodkowodna produkcja akwakultury w faze stagnacji weszta kilka lat p6znie;j.
W Polsce, w wykazywanych w statystykach FAO danych, srednia produkcja karpia i Srednia
produkcja pstraga tacznie oscylowala na poziomie okoto 31 tys. ton rocznie, co stanowito ponad
90% produkcji catkowitej (Rynek Ryb 2021).

Zaistniata sytuacja zainspirowala wielu naukowcdéw do podjecia prac majacych na celu
opracowanie metod hodowli, dzigki ktorym nie tylko europejska, ale i krajowa akwakultura
wyjdzie ze stagnacji. Poniewaz konwencjonalne metody produkcji wyczerpaty swoja formute,
w pierwszej kolejnosci wskazano na technologi¢ systemoéw recyrkulacyjnych (RAS, z ang.
Recirculating Aquaculture Systems), jako metode hodowli, ktora moze da¢ oczekiwany efekt.
Technologie, ktorg w przeciwienstwie do metod hodowlanych stosowanych w tradycyjnej
akwakulturze karpia 1 pstraga cechuje niskie zuzycie wody i efektywne zarzadzanie odpadami.
Pozwala ona na utrzymanie wysokich standardéw higieny i kontroli nad chorobami. Oprécz
tego daje mozliwo$¢ prowadzenia produkcji w poblizu rynku zbytu (Martins i in. 2010).

Systemy recyrkulacyjne dajag mozliwo$¢ prowadzenia hodowli wielu gatunkow ryb
stodkowodnych pozyskiwanych ze §rodowiska naturalnego w celach konsumpcyjnych.
Gatunki te musza jednak spetnia¢ kilka kryteriow. Przede wszystkim, ze wzgledow
ekonomicznych, muszg si¢ cechowaé szybkim tempem wzrostu (krétki cykl produkcyjny) oraz
mozliwo$cig zZywienia paszami komponowanymi (sztucznymi). Nie mate znaczenie maja
réwniez upodobania klientéw w odniesieniu do rodzaju wprowadzanego na rynek produktu i
jego wiasciwosci kulinarnych.

Biorgc pod uwage wzgledy ekonomiczne idealnym kandydatem do hodowli w
warunkach w pelni kontrolowanych jest sum afrykanski. Mozliwos¢ prowadzenia tuczu w

zageszczeniach ponad 400 kg na 1 m® znacznie obniza koszty produkcji, co pozwala na
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dostarczanie na rynek taniego produktu. Pomimo tego gatunek ten nie zyskat duzego uznania
wsrdd szerszego grona konsumentow. Podobnie jest z tilapig nilowg. W przeciwienstwie do
ww. gatunkow coraz wigksza popularnos¢ zyskuja rodzime gatunki ryb okoniowatych, tj.
sandacz i okon. Szczegdlnie w takich krajach jak Szwajcaria, Francja, Belgia, Holandia,
Niemcy. Podobnie jest w Polsce. Gatunki te cechujg duza rozpoznawalno$cia oraz sg cenione
za bezosciste, delikatne migso. Dlatego w menu wigkszo$ci smazalni ryb obok pstraga i dorsza
mozna spotka¢ smazony filet z sandacza i okonia. Niestety rzadkoscig jest obecno$¢ produktow
z tych gatunkéw na putkach sklepowych. To ze wzgledu na fakt, ze w Polsce w 100% ryby te
pochodza z potowdw. Sytuacja mogtaby ulec zmianie dzigki wprowadzeniu na rynek ryb
hodowlanych.

Pierwsze hodowle okonia i sandacza zaczely powstawa¢ w Szwajcarii, Danii, Francji,
Niemczech, Belgii, Holandii juz kilkanascie lat temu. Z roku na rok ich ilos$¢ si¢ zwigksza, co
zwigzane jest z postepujacym wzrostem podazy ryb towarowych obu gatunkow. Podazajac za
tym trendem, w Polsce tez budowane s3 takie hodowle. Jednak w przypadku naszego kraju
specjalizuja si¢ one wytacznie w produkcji materiatu zarybieniowego (narybek letni i narybek
jesienny) pozyskiwanego od dzikich lub stawowych tarlakéw. Kilka z nich ma jednak w
planach tworzenie udomowionych stad rodzicielskich w celu pozyskiwania materiatu
obsadowego wigcej niz raz w roku, tj. poza sezonem naturalnego tarta.

Produkcja ryb towarowych z wykorzystaniem technologii recyrkulacyjnych systemow
akwakulturowych zazwyczaj odbywa si¢ w skali przemystowej pozwalajacej na dostarczenie
na rynek produktu w ilosci liczonej setkach ton. Takie ilosci ryb produkowane sa zazwyczaj z
mysla zaspokojenia potrzeb rynku znacznie wigkszego niz rynek lokalny. Wymusza to
wlaczenie do tancucha dostaw réznych dostawcoéw 1 przedsigbiorstw zaopatrujacych kolejne
ogniwa, co w konsekwencji znaczaco wptywa na cene¢ produktu finalnego.

Alternatywa dla produkcji ryb na skalg przemystowg jest produkcja na niewielka skale
w celu dostarczenia produktu wytgcznie na rynek lokalny, co powoduje znaczne skrocenie
fancucha dostaw. Stanowi ono réwniez ciekawa perspektywe dywersyfikacji produkcji dla
przedsigbiorcow rolnych, ktérzy w wielu przypadkach sg w posiadaniu nieeksploatowanych juz

obiektow inwentarskich, czesto o niewielkich rozmiarach.
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Adaptacja takich obiektow do celow akwakulturowych wymaga posadowienia
systemow recyrkulacyjnych wpasowanych w gabaryty budynku. Wymaga to za kazdym razem
opracowania indywidualnego rozwigzania dla kazdego z nich, co wiaze si¢ z konieczno$cig
wykonania projektu systemu optymalnie wykorzystujacego dostepng powierzchni¢. Niniejsza
Instrukcja doradcza oferuje alternatywne rozwigzanie, tj. system o pojemnosci roboczej okoto
9 m3, ktéry mozna multiplikowaé. Zaleta tego rozwiazania jest mozliwo$é instalacji dowolnej
ilodci takich systemow, w zaleznosci od dostepnej powierzchni. Jest ono rowniez przetestowane

w warunkach hodowlanych, co daje gwarancj¢ prowadzenia stabilnej produkcji.

2. Podstawowe elementy konstrukcyjne systemu

System recyrkulacyjny do tuczu sandacza zbudowany jest z stacji uzdatniania wody, 4
basendw tuczowych, filtra mechanicznego, filtra biologicznego, systemu napowietrzania filtra
biologicznego, pomp obiegowych, systemu sterylizacji wody, systemu grzewczego, Systemu
o$wietlenia, systemu doprowadzenia wody do basenow tuczowych z stacji uzdatniania wody,
systemu odprowadzenia wody z basendéw tuczowych do stacji uzdatniania wody. Wszystkie
elementy sktadajace si¢ na konstrukcje systemu recyrkulacyjnego przedstawione sg w tab. nr 1.

Stacja uzdatniania wody (rys. 1) wykonana jest z zespawanych ptyt polipropylenowych

0 grubosci 10 mm. Zbiornik posiada ksztalt prostopadtoscianu o objetosci catkowitej 6,3 m? i
pojemnoéci roboczej 3,7 m® + 10%. Zbiornik posiada wydzielone trzy komory. Komore
przelewu awaryjnego o pojemnosci catkowitej 0,9 m® i pojemnoéci roboczej 0,5 m* + 10%.
Komore filtra biologicznego o pojemnosci catkowitej 4,5 m® i pojemnosci roboczej 2,6 m® +
10%. Komorg¢ kondycjonowania wody o pojemnosci catkowitej 0,9 m3 i1 pojemnosci roboczej
0,5 m® + 10%. W komorze przelewu awaryjnego zainstalowany jest przelew awaryjny oraz
sonda tlenowa. W komorze filtra biologicznego zainstalowany jest system napowietrzania ztoza
ruchomego oraz ztoze ruchome. W komorze kondycjonowania wody zainstalowany jest system
grzewczy oraz pompy obiegowe.

Basen tuczowy (rys. 2) stanowi basen okragly wykonany jest z laminatu poliestrowo

szklanego o pojemnosci calkowitej 2,58 m3. W dnie basenu zainstalowana jest krata
odpltywowa 0 wymiarach 47x47mm i perforacji 10 mm. Integralng cze¢s¢ basenu tuczowego

stanowi teleskopowy system regulacji poziomu i odprowadzania wody.
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Filtr mechaniczny stanowi filtr typu mikrosito o rozmiarze oczek ekranu filtrujacego 40

um. Przeplyw wody przez filtr wynosi 24 m3h. @ wlotu brudnej wody 110 mm. @ wylotu
czystej wody110 mm. Filtr wyposazony jest panel filtracyjny BeeCell o $rednicy 800 mm oraz
pompe phuczaca i czujnik poziomu wody. Filtr wykonany jest z HDPE w kolorze czarnym.

Wymiary (szer. x dt. x wysokos¢): 490 x 690 x 720 mm.

Filtr biologiczny stanowi zloze ruchome wykonane z polietylenu o duzej gestosci
(HDPE). Powierzchnia catkowita to 861 m?/m?3. Objeto$é¢ ztoza ruchomego stanowi 30%
objetosci roboczej komory filtra biologicznego.

System napowietrzania filtra biologicznego stanowia 4 dyfuzory rurowe o dtugosci

1 000 mm. Podstawa kazdego dyfuzora wykonana jest z polipropylenu (PP), a membrana
wykonana z poliuretanu (PU) o powierzchni czynnej 1 900 cmz2. Zakres pracy wynosi od 2 do
10 Nm®/h.

Pompy obiegowe wyposazone sag w kontroler, dzigki ktéremu mozliwe jest ustawienie

wydajnosci z jaka pracuje urzadzenie w 70 r6znych pozycjach. Od 30% do 100% mocy. Kazda
pompa posiada wydajno$é¢ 20 m3/h i moc 175 W.

System grzewczy stanowig trzy grzatki zanurzeniowe hermetyczne o mocy 1 500 W

kazda. Wymiary (szer. x dt.): 490 x 90 mm. Grzatka posiada ptaszcz i glowicg wykonang ze
stali nierdzewnej AISI 316L, dtawik mosiezny niklowany, przewdd silikonowy odporny na
uszkodzenia mechaniczne oraz ciggla temperature pracy max 180 °C.

System sterylizacji wody zbudowany jest z 2 lamp UV zainstalowanych na rurociagach

doprowadzajacych wod¢ do basenoéw tuczowych. W kazdej z lamp zainstalowany jest
promiennik UV o mocy 130 W.

Armatura wykonana jest z rur i ksztaltek PVC oraz PVC-U klejonego. Instalacja
zasilajgca wykonana z rur w kolorze szarym o $rednicy 32 mm oraz kolan, tréjnikow, redukcji,
zawordw, zaworéw zwrotnych o $rednicy 32 mm taczonych na klej montazowy. Instalacja
powrotna wykonana z rur w kolorze szarym o $rednicy 50, 75 1 110 mm oraz kolan 90°,
trojnikow 90°, zaworow, zaworow zwrotnych o $rednicy 50, 75 1 110 mm faczonych na klej

montazowy oraz uszczelki kielichowe.
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Oswietlenie kazdego basenu tuczowych stanowi instalacja typu RGB, tj. diody LED
swiecace (oprocz klasycznym biatym), dodatkowo w kolorze czerwonym, z6ttym, zielonym,

niebieskim. Instalacja o§wietleniowa umozliwia ptynng regulacja natezenia Swiatta

3. Zasada funkcjonowania systemu recyrkulacyjnego

Zmagazynowana w komorze kondycjonowania woda jast podawana za pomocg pomp
obiegowych na wszystkie baseny tuczowe. Wielkos$¢ przeptywu przez pojedynczy basen jest
regulowana za pomocg zaworu zamontowanego na rurze doprowadzajacej wode do basenu.
Poziom wody w kazdym basenie tuczowym jest regulowany za pomoca teleskopowego
systemu regulacji poziomu i odprowadzania wody, ktéry stuzy rowniez do catkowitego
oprozniania basenu z wody. Opuszczajaca baseny tuczowe woda poprodukcyjna jest
grawitacyjnie odprowadzana do filtra mechanicznego. W trakcie przeptywania przez jego
wnetrze jest poddana filtracji mechanicznej. Natomiast magazynowana zawiesina jest usuwana
do odptywu kanalizacyjnego. Pozbawiona zawiesiny woda jest odprowadzana do komory filtra
biologicznego. W trakcie przeptywania przez jego wngtrze jest poddawana procesowi filtracji
biologicznej. W celu zapewnienia prawidtowego przebiegu procesu uzdatniania wody, ztoze
jest przez caly czas napowietrzane powietrzem tloczonym przez system napowietrzania filtra
biologicznego. Uzdatniona woda jest odprowadzana do komory kondycjonowania wody i cykl

jej obiegu rozpoczyna si¢ od nowa.
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Tabela 1. Elementy konstrukcyjne systemu recyrkulacyjnego do produkcji sandacza

towarowego.

Lp. Element konstrukcyjny j.m. Hosé
1 | Stacja uzdatniania wody szt. 1
2 | Basen tuczowy szt. 4
3 | Filtr mechaniczny szt. 1
4 | Filtr biologiczny typu zloze ruchome Szt. 1
5 | System napowietrzania filtra biologicznego szt. 1
6 |Pompa obiegowa szt. 2
7 | System sterylizacji wody szt. 1
8 |System grzewczy szt. 1
9 | Armatura kpl. 1
10 |Oswietlenie szt. 4

1,74 m
A I|- ||

1,60 m

Rys. 1. Basen tuczowy.
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Rys. 2. Stacja uzdatniania wody (1 — komora przelewu awaryjnego, 2 — komora filtra
biologicznego, 3 — komora kondycjonowania wody).
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Rys. 3. Schemat pogladowy rozmieszczenia poszczegdlnych elementéw wyposazenia

systemu recyrkulacyjnego (1 — basen tuczowy, 2 — stacja uzdatniania wody, 3 — filtr

mechaniczny).
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