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Czy tradycyjny chow ryb w stawach
ziemnych jest rzeczywiscie
ekologiczny?
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»,Ekologiczny” — czyli jaki?

Produkcja jest zgodna z przepisami dotyczgcymi
rolnictwa ekologicznego:

* ograniczone stosowanie nawozow,

e ograniczone stosowanie chemioterapeutykow,

e stosowanie obsad z chowu ekologicznego,

* karmienie certyfikowanymi paszami,
e jtd.




,Ekologiczny” — czyli jaki?

Zrownowazony (sustainable):

zaspokaja potrzeby wspotczesnych pokolen,
nie ogranicza mozliwosci rozwoju przysztych pokolen,

zaktada rownolegty rozwoj gospodarki, spoteczenstwa i

Srodowiska
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Zrownowazona gospodarka

OUR

FUTURE

THE WORLD COMMISSION
ON ENVIRONMENT
AND DEVELOPMENT

John Evelyn (1662 — Sylva) Raport Burndtlanda (1987)




Zrownowazona akwakultura

European
Commission

BLUE FARMING IN THE EUROPEAN GREEN DEAL



Zrownowazona akwakultura

,Aby akwakultura byta zrownowazona, musi sie opierac na

produkcji gatunkéw ,,roslinozernych”, poczawszy od sumow w
Arkansas, karmionych sojg, po karpie i matze stanowigce znaczng
czes¢ produkcji w Chinach” (AFS, 2015)
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Wptyw na srodowisko

Krgzenie wegla —> slad weglowy

Krazenie biogenow —> eutrofizacja
Wykorzystanie zasobow —> indeks troficzny
Zaburzenia termiki —> podgrzewanie wod
Wptyw na rezim hydrologiczny zlewni
Problematyczne gatunki —> inwazje biologiczne

I Inne...



Slad weglowy

* Suma emisji gazow cieplarnianych (CO,, CH,, N,Oiin.)

powodowanych przez proces produkgcji
* Wyrazany w ekwiwalencie CO, (tCO,e)

9) 404215

Contants lists avallable at Sciencellirect

Aquaculture

journal homeapage: www.elssvier.com/locate/aquaculture

Life cycle assessment of common carp (Cyprinus carpio L.) — A comparison of | W)

the environmental impacts of conventional and organic carp aquaculture in |[&==
Germany

Gesa Biermann”, Juergen Geist

At Sysserms Rinlogy, Deperomen: for Eoslogy mnd Ernsymen Manopemenr, Techriral Dateersity of Musich, DLS5I54 Pretng, Germay

ARTICLE INFO ABSTRACT

Fywords: The steadily growing squaculture industry has beer blamed for increasing snvirormental jmpscts st Iocad and
Sustalnabtlity global levels. The greatest increase in productiaon is expected for freshwater fish, such as carp and related species.
LA Dedisions on i i & strategies in should be besed on quantitative
Flsh farming analyses of their environmental impaces.

P} ot I this study, Life Cycle Assemsment {LEA] methodology was employed pare the envi ! impaces

3 i of conventional and erganic common carp (Cyprims carpio 1) Taised in maditional pond aguacalire, Dat

callected in personal inlervicws with carp famers in southern Germany was ed far inventory amalysis,
Intervicwn with farmers showed that in practice, the kay differsnce betwern organic and conventional pro-
duction of carp lies in the saurcing of fead grains from certified arganic verms conventional origin.

The resubis of the impact analysis shawed that conventional carp production bes Bigher indicator values for
climate change, czone depletion a5 well 2s ioniring mdiation (human health) and tses more water TesooCes.
Orgenic prodaction led to higher acidification and an iscrase of over 100% i marine and terrestrial oo

icasi pared fa joral production. Independent of fhe production system, food and pand
dr=dging fi.e., the efort of shudge removal from the pond iing mackinery) were the main contzibutars to many
af the impact categaries, apart from Freshwates sutrophication, which was largely dependent on the carp farming
stage. Therefore, the envimamental supericrity of oae prodaction method over the other depends on the impact
catcpory analyzed. A comparison with previely pebfished LCAS of fish and meat products far the impact
category of dimate change shaws that both, conventional and organic carp, have sigificansly lower indicatar
valaes than products from rediroudating aquacliare systems o terrestrial animal products, sach as beef. This
firding, = well as the retention fanctions and ecosystem services provided by camp ponds, conbribeis o the

enviranmental sustainahility of both forms of carp aquacaltare stadied.

the carbon footprint

emissions

fuel
electricity
personnel
transport
offsets
recycling



Slad weglowy
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Slad weglowy

* Porownywalna wartosc dla karpia i pstraga
teczowego (ok. 6 kg CO,e / kg)

* Produkcja ekologiczna — 4,32 kg CO,e / kg

* Produkcja konwencjonalna — 5,98 kg CO,e / kg

30
Carp {net n:.a-;pz*]'-I
25 Il Carp (arganic)
 Carp (nel l.;ugu]l'
0 Rainbow trout (exlensie)
“0hicken
15 2Park
S Carp (comiantanal)
10 FHainbow fraut (ntensive)
Turbiot (RAS)
g * " Rainbow fraut (RAS)
- * oy ¥ Heof
(Biermann & Geist, 2019) . mE N\ = = Avctic char (RAS)
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GHG El (kg CO2-e/ kg consumable weight)

Slad weglowy
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(Roy i in., 2020)



Emisja metanu

Emisja metanu na jednostke powierzchni jest odwrotnie
proporcjonalna do wielkosci zbiornika (Rehder iin., 2021)

Jest uwalniany stale w niewielkich ilosciach przez dyfuzje

Okresowo moze by¢ uwalniany w wiekszych ilosciach w

postaci bgbli — zwtaszcza przy obnizaniu poziomu wody
(Harrison i in., 2021)

Emisje metanu sg tym wieksze, im wiekszy jest doptyw
materii organicznej do zbiornika (Beaulieuiin., 2014)

Gtownymi zrodtami powstawania metanu w stawach sg
nawozy organiczne i pasza (Rutegwa i in., 2019)

1tCH, =25t CO,e
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Krazenie biogenow

fui]

2
i

Mitregen retertion (NUE-N %)
= s

Phesphorus foatprint (kglha)

Phosphorus retention (NUE-P %)

Group

. Canp (natural}

B3 Carp (neunnal regime)
BE Carn (present ragime)
BS Crop (CEER)

BS Eusr Crop and Livestock
BE Lvessock [CEER)

o

|
en
i

i
=3

Fd
&
i

Group

B8 Carp natural)

- Carp {nestral regiming
BE Corp {prosent ragime)
BE cote peen

BE Cattie (dairy)

BS vz oo

BE £u27 Cop and Livestock
BE £u27 Livestock

BS =g

BE sounry

(Roy i in., 2020)



Sieci troficzne

Food Web of Little Rock Lake, Wisconsin

Criginal species = 181
@ AcAE ) ZOOPLANKTON  ( INSECTS  (_ FISHES

(Dunne, 2006)



Krazenie biogenow

Biogeny (N, P)




iogendw

Krazenie b

Biogeny (N, P)




Krazenie biogenow

* Nieefektywne wykorzystanie biogendw
* Retencja biogenow w wodzie i osadach
* Uwalnianie ich do srodowiska w trakcie odtowow

Retencja 30% N

LY PAA G

100% N Wydalanie 70% N

/ \

Rozpuszczone w wodzie Osady denne
(Hlavaciin., 2014) 87% N 13% N
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Feed conversion ratio

244
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Poziom troflczny VS pasza

Poziom troficzny gatunku w warunkach
naturalnych ma niewielki zwigzek z

jego poziomem troficznym w
akwakulturze

Ogolne zuzycie maczki rybnej w

paszach dla ryb stodkowodnych spada
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Uwalnianie biogenow

Table 2
The extreme values of selected physical and chemical indicators of the aj
Indicator  Unit Min Max Avemage Min
River Krapiel River
MN-MH4 mgh/(d m" 0.029 0.565 0.134 0.0
N=NO, mgh/dm’ 0.009 0.201 0.094 o.0d
N-NO4 mgh/dm’ 0.251 7.683 1.947 0.0
MNmin mgN{d m’ 0.131 1.902 0.573 o1
N, mgN/dm’ 1.677  16.868 5.002 05
Nog. mgN/dm’ 0369 16078 4.442 0.0
T o 0.1 229 113 02
0 mg/dm’ 432 14.2 8.9 0.0
BODs mg/dm’ 0.3 10.4 4.2 0z
O, x 36.3 118.5 794 0.0
pH 6.08 8.25 7.68 6.55
Cond, pS.’cm 328.0 508.0 650 305.0
Susp. mg/dm’ 1.0 649.5 732 24
Fe mgfdm3 0.125 2.104 0.534 0.00
HOO 4 mg/dm? 66.0 202.4 1443 70.4
Hardness  mg/dm’ 45 B0 6.0 1,7
Ca mgfdm3 3.7 118.6 4.0 26,1
Mg mg/dm’ 0.6 62.0 187 03
cl mg/dm’ 25 53.3 307 738
S0, mg/dm’ 43 69.5 246 0.3
PO, (P) mgP/dm’ 0.043 0.353 0.151 o.0d
P, mgP{dm’ 0.159 3.405 0.633 0.0
Porg. mgPjdm’ 0.080 3.362 0.481 0.04
’ L)
(Raczynskaiin., 2012)

Indicator Unit Min Max
River Krapiel

N-NH4 mgM/dm’ 0.029 0.565 —
N=MNO- meM/dm’ 0.009 0.201
N=MNO 4 meM/dm” 0.251 7683 [ ———r
Nmin mgN/dm’ 0.131 1.902 kn1 oaz
N, mgN/dm’ 1.677 16.868 P 278

9 742 1.033
Norg. mgN/dm 0.369 16.078 P 6285
T oC 0.1 22.9 F26 5253
0, mg/dm’ 42 a2 [ i
BOD, mg/dm’ 0.3 10.4 : A
0, % 36.3 118.5 L e
pH 6.08 825 p 6225
Cond. uS/cm 328.0 598.0 D 1ie
Susp. meg/dm’ 1.0 649.5 p 166.4
Fe mg/dm’ 0.125 2104 | o2
HOD, meg/dm’ 66.0 202.4 i 30.1
Hardness mg/dm’ 4.5 8.9 : ;‘;2?
Ca mg/dm’ 73.7 118.6 F58 0305
Mg mg/dm’ 0.6 &0 (2 a5
Cl mg/dm’ 2.5 53.3
SO, mg/dm’ 4.3 69.5
PO, (P) mgP/dm’ 0.043 0.353
P. meP/dm’ 0.159 3.405
Porg. meP/dm’ 0.080 3.362




Zawiesina

distance to pond < 1000 m

FI nalny eta p Spuszcza nia StaWOW Operation 10, distance lo pond: 25 m

Metnos$¢ wzrasta nawet do 400x 32

1 ha ekstensywnego stawu i . f \
04

karpiowego dostarcza ok. 2,5

tony ZaWieSiny Operation 1, distance to pond: 30 m

400 4
Zapiaszczenie i zamulenie koryt 300

200 - '
rzecznych —> zanik siedlisk mE-M

Operation 11, distance to pond: 130 m

400 -
300 -

2004
100 4 'J —
0 _

(Hoess & Geist, 2021)



Zaburzenia termiki

T sammer (°C}
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Zaburzenia termiki

Temperature {"C)

e Influences by dams
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(Sayedhashemi i in., 2020)



Srednia roczna temperatura wody PC]

Zaburzenia termiki
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Rok hydrologiczny



Zaktocenia przeptywu

R
m3xs-1{mm

* W okresie napetniania stawéw
odptyw ze zlewni jest ok

16 o

zmniejszany (o 20%) e

. , . 14 4
* W okresie odtowow — znacznie 1
12 4
1 (0]
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9
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- = 6 4
fin 5‘
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.--_Ejrc. 5 4
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1.0 4
:E Hydrogramy odplywu ze ziewni Baryczy do przekroju Laki w poirocz

letnim 1981 roku: 1 - wskaznik opadu; 2 - hydrogram obserwowany
X1 X l I ' v ¥l Vi v X X 3 - hydrogram obliczony, 4 - zrzut wody ze stawow rybnych

(Murat-Btazejewska i Kanclerz, 2005;
Drabinski, 2011)



Integralnosc¢ biologiczna

* Rozprzestrzenianie gatunkow obcych, w tym inwazyjnych
* Rozprzestrzenianie obcych patogenow

 Zmiany w zespotach organizmow ponizej gospodarstw
stawowych

(Al-Shorbaiji i in., 2015)



Worth {millicn EUR €)

Eco-Burden or Eco-Service (EUR €/ha)

Ustugi ekosystemowe
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Category

Bl #iutrient biorsmediation (carps
B tauient fotprint (production)
. Produchion servics cams)

. Regulatory services (Nshponds)

Group

‘ Carp & ponds. Existing
B3 Camp & ponds: Natural

B3 camp & ponds: Neutal

- Carp (caraals feeding)

ES Crop CEER

BE EU27 Crop & Livestock
BS Livestock CEER

(Roy i in., 2020)



Podsumowanie

Stawy ziemne posiadajg szereg niezaprzeczalnych walorow
pozaprodukcyjnych, w tym tzw. ustug ekosystemowych

Jednak chow ryb w stawach ziemnych obarczony jest pewnymi
zagrozeniami

Do najpowazniejszych nalezg: wptyw na eutrofizacje, rezim
termiczny i hydrologiczny zlewni oraz integralnosc
biologicznag

Niestety(?) indywidualne stawy/gospodarstwa sg
zroznicowane i przewidywany wptyw na srodowisko moze
wykazywac duze zrdznicowanie
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