
 

Jacek Sadowski 

Wprowadzenie do akwakultury: metody produkcji  

Mikołajki 15.09.2021r. 



Rybactwo  jest jedną z najstarszych gałęzi ludzkiej działalności. 

 



Obecnie składa się z dwóch wielkich części: 

starszego ale nadal  funkcjonującego z powodzeniem w różnych 

częściach świata – rybołówstwa. 

 



 

oraz młodszej za to niezwykle szybko się rozwijającej  - 

akwakultury. 

 



Światowa produkcja rybactwa 

sofia2020 



Prognoza produkcji rybactwa do 2030 

sofia2018 



Akwakultura — jest to hodowla i chów organizmów wodnych w 

warunkach kontrolowanych.  

Warunkiem rozwoju akwakultury jest: 

- obecność wody o odpowiedniej temperaturze, zasoleniu i 

produktywności, 

- posiadanie wykwalifikowanej kadry, 

- dysponowanie  odpowiednim  poziomem  technicznym i 

naukowym oraz 

- posiadanie dobrze zorganizowanej administracji. 



Technologie akwakultury 

Chów w stawach ziemnych 

 

Chów sadzowy w wodach śródlądowych  

 

Chów sadzowy w wodach morskich w strefie przybrzeżnej: 

onshore cage culture 

 

Chów sadzowy w wodach morskich w strefie otwartego 

morza - offhore cage culture 

 

Chów w basenach rotacyjnych lub raceways w obiegu 

otwartym lub z kilkakrotnym wykorzystaniem wody (reuse 

systems) 

 

Chów w systemach zamkniętych (RAS) 
 



http://www.gospodarstwotoporow.pl/ 

Chów w stawach ziemnych  



www.carpology.net 

Podgatunki karpia dzikiego – sazan dunajski, sazan amurski 



Różne formy barwne karpia koi (nishikigoi) 



Produkcja karpia w świecie – w podziale na kontynenty  

[t] 

Kontynent 1995 2000 2005 2010 2016 

Cały Świat 1 827 370 2 410 402 2 666 446 3 630 530  4 556 622 

Azja 1 643 008 2 188 468 2 443 181 3 268 601 4 332 429 

Europa 139 800 137 549 154 853 169 395 162 170 

Afryka 23 958 19 689 3 277 96 215 54 571 

Ameryka 20 588 64 496 64 835 95 819 7 002 

Oceania 16 200 300 500 450 



Rozwój akwakultury karpia wg FAO 





Rozmieszczenie stawów karpiowych  

w Polsce wg województw. – Lirski 2016 

Struktura ilościowa gospodarstw karpiowych w Polsce – Lirski 2016 



Typowe gospodarstwo karpiowe z lotu ptaka – Stawy Milickie www.old.stawymilickie.pl 



ŻYWIENIE KARPI W STAWACH A POZIOM INTENSYFIKACJI 

Uwzględniając poziom intensyfikacji produkcji karpi w stawach, ich chów może być 

prowadzony metodą: 

- ekstensywną – na pokarmie naturalnym – z nawożeniem stawów lub bez, 

- półintensywną (semi-) – z dokarmianiem paszami zbożowymi, 

- intensywną – z żywieniem upostaciowanymi, pełnowartościowymi (pełnoporcjowymi) 

paszami przemysłowymi (granulaty, ekstruderaty) 

Obecnie w Polsce w stawach dominuje chów karpi metodą półintensywną, przy 

dokarmianiu ryb paszami zbożowymi. Pasze zbożowe skarmiane są w postaci całych 

ziaren (K2 i K3) lub rozdrobnionej (narybek Kl i K1). Pasze zadaje się rybom na 

oznaczonych palikami paśnikach (głęb. ca 1,0 m, dno twarde), których liczba w danym 

stawie zależy od liczebności obsady (1 paśnik na: 500 szt. K2-3, 1000   szt. K1-2 lub 2000 

szt. Kl-1).  Dzienna dawka paszy ustalana jest w preliminarzu żywieniowym (uwzględ.:            

wiek i masę jedn. oraz planowany przyrost i wielokrotność przyrostu ryb) i 

korygowana poprzez uwzględnianie temp. wody (mierzonej o godz. 1000), t. j. wg 

zasady „żywienia z termometrem w ręku”. Paszę zadaje się w godzinach 

przedpołudniowych, kiedy następuje wzrost temp. wody. 



Niedobór energii  

Niedobór białka 



Zależność pomiędzy wielkością odłowu, ilością pokarmu naturalnego, 

przyrostu całkowitego i zapotrzebowaniem na białko paszowe  

Wielkość odłowu 

Ilość pokarmu naturalnego  

Przyrost całkowity 

kg/ha 

Wzrastający udział 

białka w paszy 



Chów w basenach rotacyjnych lub raceways w obiegu 

otwartym lub z kilkakrotnym wykorzystaniem wody (reuse 

systems) 

www.dadon.pl 



Produkcja porcjowego pstrąga tęczowego w Europie 



Produkcja pstrąga tęczowego (łososiowego) w Europie 



Produkcja ryb łososiowatych  

na tle całkowitej produkcji ryb słodkowodnych 

terazpstrag.pl 

http://www.terazpstrag.pl/wp-content/uploads/2011/09/rys1.jpg


A.Lirski i in. 2020 



𝒒 • 𝑶𝒅 = 𝑶𝒛 • 𝒎 

𝑞 =
𝑂𝑧 • 𝑚

𝑂𝑑
 

gdzie: 

q – zapotrzebowanie na wodę w basenie [dm3/min.], 

Od – dyspozycyjna ilość tlenu [mg/dm3], 

Oz – zapotrzebowanie na tlen 1 kg ryb [mgmin.-1kg-1] 

m – masa ryb w basenie [kg] 

 

BILANS TLENOWY 



Baseny rotacyjne 

Racewaysy 



Żywienie ryb w systemach przepływowych 





Oczyszczanie wody poprodukcyjnej 

www.aqua-techniki.pl 



NAJWYŻSZE DOPUSZCZALNE PRZYROSTY ILOŚCI SUBSTANCJI DLA 

OCZYSZCZONYCH WÓD WYKORZYSTANYCH NA POTRZEBY CHOWU 

LUB HODOWLI RYB ŁOSOSIOWATYCH 

Lp. Nazwa wskaźnika 
Jednostka 
miary 

Najwyższy 
dopuszczalny 
przyrost ilości 
substancji  

1 

Pięciodobowe 
biochemiczne 
zapotrzebowanie 
tlenu (BZT5) 

mg O2/l 3 

2 
Chemiczne 
zapotrzebowanie 
tlenu (ChZTCr) 

mg O2/l 7 

3 Zawiesiny ogólne mg/l 6 

4 Azot ogólny mg N/l 1 

5 Fosfor ogólny mg P/l 0,1 

 



Podstawowe metody podczyszczania wody stosowane 

 w akwakulturze pstrąga 

1. Mikrofiltracja mechaniczna  - mikrosita 

 

 

2. Sedymentacja w osadnikach – strefy martwej wody, osadniki 

 

 

 

3. Podczyszczanie w lagunach 



Systemy zamknięte do chowu ryb 

(RAS) 



System zamknięty (recyrkulowany)  - W tym systemie 

produkcji woda poprodukcyjna po przejściu przez 

urządzenia hodowlane poddawana jest oczyszczeniu i 

uzdatnieniu, a następnie ponownie wraca do obiegu. Przy 

takim systemie produkcji straty wody powstają jedynie na 

skutek jej parowania jak i w trakcie usuwania z obiegu 

osadów, przy czym z zasady nie przekraczają dziennie 10% 

całkowitej jej objętości. System zamknięty, poza 

opracowaniem technologii rozrodu i żywienia ryb, wymaga 

także przeprowadzenia szczegółowych obliczeń dotyczących 

zużycia tlenu, niezbędnej ilości wody w obiegu (np. stosunku 

masy ryb do masy wody), ilości materii organicznej 

powstającej w jednostce czasu, a w przypadku ryb 

ciepłolubnych szczegółowego bilansu cieplnego budowli. Z 

uwagi na wysoki koszt budowy i eksploatacji takich instalacji 

wykorzystywane są one głównie do produkcji ryb 

uzyskujących na rynku wysoką cenę oraz w wylęgarniach. 



Schemat działania  RAS - www.akvagroup.com 





Do chowu w obiegach zamkniętych 

szczególnie nadają się gatunki ryb, które: 

 

-wytrzymują duże zagęszczenia w jednostce 

objętości 

 

-są mało wrażliwe na zanieczyszczenia wody 

 

-są odporne na okresowo niskie zawartości 

tlenu w wodzie 

 

- posiadają wysokie walory smakowe, dzięki 

czemu uzyskują wysoką cenę na rynku. 
 



Wybrane gatunki ryb nadające się do chowu w systemach zamkniętych (tucz ryb) 

 

Ryby słodkowodne 

sum afrykański (Clarias gariepinus)  

węgorz (Anguilla anguilla)  

sum kanałowy (Ictalurus punctatus)  

sum europejski (Silurus glanis) 

jesiotrowate (Acipenseridae) 

tilapia nilowa (Tilapia nilotica) 

pstrąg tęczowy (Oncorhynchus mykiss) 

 

Ryby morskie 

łosoś (Salmo salar) 

labraks (Dicentrarchus labrax) 

turbot (Psetta maxima) 

halibut (Hippoglossus hippoglossus)  

. 



Wady i zalety recyrkulacji w akwakulturze 

• możliwość prowadzenia 

produkcji przy ograniczonych 

zasobach wodnych 

• uniezależnienie od warunków 

klimatycznych – pełna lub niemal 

pełna kontrola parametrów 

• ograniczenie negatywnego 

wpływu patogenów i 

drapieżników 

• oszczędność terenu – większa 

produkcja/mała powierzchnia 

• koszt inwestycyjny 

• konieczność stosowania 

zaawansowanych technicznie 

systemów uzdatniania wody 

• zagrożenie szybkiego 

rozprzestrzeniania się chorób w 

obrębie obiektu 

• Zrzut zanieczyszczeń 

+ - 



www.interaqua.dk 

Przykładowe koszty produkcji w farmie 

 o wydajności 600 ton baramundi 



Schemat obiegu zamkniętego do produkcji 600 ton  Lates calcarifer 

www.interaqua.dk 

http://fishbase.org/Photos/PicturesSummary.cfm?StartRow=2&ID=346&what=species


RAS zaprojektowany przez Eco Farm (www.ecofarm.no) – objętość basenu 700 m3   

Klasyczne systemy zamknięte RAS  

 modyfikacja system modułowy (jak klocki LEGO) 

http://www.ecofarm.no/


Zintegrowane systemy RAS pracujące  

w oparciu o system kogeneracji  lub trigeneracji 

wedkuje.pl 
iagro.pl 

Miętus temperatura optymalna 10oC 
Sum afrykański temperatura optymalna 25oC 

 

earthdesk.blogs.pace.edu/2013/10/17/from-remote-generation-to-trigeneration/ 



Systemy akwaponiczne 

Akwaponika to system łączący akwakulturę (hodowlę wodnej 

fauny w zbiornikach) z hydroponiką (uprawa roślin w wodzie) 

w wytworzonym symbiotycznym środowisku.  

 znaczna oszczędność w zużyciu wody (straty to głównie parowanie); 
  oszczędność energii; 
  produkcja produktów pochodzenia naturalnego; 
  potencjalny zysk z dwóch źródeł hodowli (ryby i rośliny); 
oszczędność powierzchni. 

futuremarketinsights.com 



scrops.com 

Wielkopowierzchniowa uprawa akwaponiczna 

Soliród (Salicornia) : wielkoprzemysłowa produkcja szklarniowa w Belgii 

Polowa uprawa rukwi wodnej  (Nasturtium officinale) w Warnford, Hampshire, England   

en.wikipedia 

Wielkopowierzchniowa uprawa polowa 

Zbiór żurawiny wielkoowocowej  



Wielkopowierzchniowe  systemy RAS do produkcji ryby handlowej 

Jurassic Salmon – 45 mln zł 1000 t łososia 

Nordic Aquafarms 

Nordic Aquafarms – 400 mln USD 

30 000 t łososia 

Salmon Evolution – 323 mln EURO 

28 800 t łososia 

Salmon Evolution 

https://salmonbusiness.com/wp-content/uploads/2018/06/m1.png
https://salmonbusiness.com/wp-content/uploads/2018/12/Salmon-Evolution.jpg


RSD Nowe  Czarnowo k/Gryfina (kanał wody pochłodniczej  elektrowni Dolna Odra) 

 - przykład małej, badawczej sadzowej instalacji do chowu ryb 

CHÓW SADZOWY 



Systemy pływające  z częściowym lub całkowitym obiegiem wody  

Farma rura – 7020 ton produkcji, koszt 80-

86 mln $  Leroy Seafood Group  

Hauge aqua – Marine Harvest 1000 ton produkcji/jajo 

haugeaqua.com 

www.leroyseafood.com 



Pełnomorskie systemy pływające  

http://www.nortrade.com/Global/Havfarm%20vs%20Hoydal.jpg 

Statek sadz – 10 000 ton 

produkcji łososia rocznie 

Nordlaks AS 

Pływająca 

platforma sadz – 

SalMar AS - 250 000 

m3 objętości  

www.km.kongsberg.com/ks/web/nokbg0239.nsf/obj/fish-farming-700x323.jpg/$File/fish-farming-700x323.jpg?OpenElement 


