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Sposéb prowadzenia wody i jej wykorzystania w akwakulturze okres$la jej zasadniczy charakter.
Najpowszechniej wystepujgcymi, ksztattowanymi przez wiele stuleci systemami chowu ryb i innych organizmoéw
wodnych sg systemy stagnacyjne, ktérych istota sprowadza sie do chowu w wodzie stojgcej lub o niewielkim stopniu
przeptywu. Dzisiejsze akwakultury stagnacyjne to przede wszystkim ziemne stawy, w tym typu karpiowego
i krewetkowego, a takze laguny konstruowane na wodach przejsciowych, stodko-stonawych. Intensywne
akwakultury przeptywowe to z kolei przede wszystkim chéw reofilnych gatunkéw ryb fososiowatych, dla ktérych
nieustanny przeptyw wody jest wymaganiem fizjologicznym. Sadze morskie, czy akwakultury mieczakéw
prowadzone w klatkach czy na sznurach, to w gruncie rzeczy takze swoiste formy akwakultur przeptywowych,
bowiem morskie cyrkulacje pionowe i poziome oraz falowanie zapewniajg przemieszczanie sie mas wody.
Akwakultury srédlgdowe zalezne sg w istotnym stopniu od wielkos$ci zasobéw oraz dostepnosci wody stodkie;j,
a wobec narastajacego zainteresowania akwakulturg i nasilajgcego sie zapotrzebowania na wode dla kolejnych
gospodarstw, wielokrotne wykorzystanie wody stato sie zyciowg koniecznoscig. Tak dzieje sie w przypadku
gospodarstw pstrggowych lokalizowanych wzdtuz jednej rzeki, podobnie wygladaja takze tzw. , klucze” gospodarstw
karpiowych potozonych w dolinach rzecznych. W obrebie tego samego gospodarstwa wielokrotne wykorzystanie
wody ma miejsce w systemach paciorkowych, gdzie woda wykorzystana w jednym stawie przeptywa do nastepnego
i kolejnych. Chéw w stawach paciorkowych jest takze spotykany z udziatem wielu podmiotéw niezaleznych od siebie.
Opisane systemy noszg charakter wielokrotnego wykorzystania wody, jednak jej przeptyw w wiekszej skali ma wcigz
charakter liniowy, bowiem korzystajg z nich kolejne obsady zwierzat akwakultury, w tym ryb.

Nieco odmiennym pojeciem jest recyrkulacja w akwakulturze, gdzie raz pobrana woda krazy w jednym
systemie i staje sie wielokrotnie dostepna dla tej samej obsady. Koncepcja RAS (ang.: Recirculated Aquaculture
Systems) czyli recyrkulowane systemy akwakultury, rozwija sie na sSwiecie od kilkudziesieciu lat. Z uwagi na
koniecznos¢ oczyszczania krgzgcej w systemie RAS wody obcigzonej metabolitami ryb oraz weglem organicznym,
pierwotnie wykorzystywano w tym celu systemy sprawdzone w oczyszczalniach sciekéw komunalnych. Szybko
jednak okazato sie, ze wielkosci przeptywéw, charakterystyka chemiczna cieczy poddawanej oczyszczaniu oraz
koncentracje zwigzkow z ktérych woda musiata byé oczyszczona, w RAS ksztattujg sie catkowicie inaczej, anizeli miato
to miejsce w oczyszczaniu Sciekdw. Skutkiem byto narastajgce pogarszanie jako$ci wody, ktdrej znaczne ilosci musiaty
by¢ zastepowane Swiezg, czystg, a zanieczyszczona woda, ktdra odptywata z systemdéw w charakterze scieku, tak czy
inaczej musiata ulec oczyszczeniu. Konsekwencjg tak funkcjonujgcego systemu kazdorazowo byty stabe przyrosty ryb
oraz ich wysoka $miertelnos¢. W ciaggu kolejnych kilkudziesieciu lat, prace badawcze i wdrozeniowe koncentrowaty
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sie na doskonaleniu sposobéw oczyszczania wody, zmniejszaniu zapotrzebowania na swiezy doptyw, a takze na
opracowywani i doskonaleniu biotechnik chowu poszczegdlnych gatunkow ryb i innych gatunkéw zwierzat
produkowanych w systemach.

Wspotczesnie, recyrkulowane systemy akwakultury to dos¢ zaawansowane technicznie rozwigzania, ktorych
wydajnos¢ oraz parametry pracy projektowane sg indywidualnie z uwzglednieniem przede wszystkim wymagan
fizjologicznych oraz behawioru produkowanych zwierzat. Z uwagi na wysokie koszty budowy oraz eksploatacji,
produkcja odbywa sie zwykle w bardzo duzych zageszczeniach obsad, a intensywnosc¢ krazenia wody w basenach
hodowlanych ksztattuje sie pomiedzy 1 raz na godzine a 1 raz na 15 minut.

Wiekszos¢ obecnie znanych systemow RAS sktada sie ztych samych elementow:

baseny hodowlane

rurociggi prowadzace krgzgcag w systemie wode
pompy cyrkulacyjne

filtr mechaniczny

filtr biologiczny (nitryfikacja, denitryfikacja)
dezynfekcja krazgcejw systemie wody
natlenianieistabilizacja gazowa

system posrednich zbiornikéw i studni czerpnych
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Powyzszy wykaz nie obejmuje oczywiscie petne;j listy sprzetu dedykowanego do danego systemu (karmniki,
kasary, dyfuzory itp., bowiem ich stosowanie kazdorazowo jest zalezne od specyfiki systemu. Sposrdd przedstawione
listy elementdéw sktadowych RAS, niektére wymagajg przedstawienia krotkiej charakterystyki.

1.Baseny hodowlane.

Najwazniejszymi cechami basenéw hodowlanych wykorzystywanych w systemach recyrkulowanych sa:
konstrukcja umozliwiajgca bezpieczne utrzymanie okreslonej masy wody wraz z obsada ryb, tworzywo pokrycia
$cian wewnetrznych nietoksyczne dla ryb oraz nie uwalniajagce potencjalnych toksyn do wody, wewnetrzne
powierzchnie basenéw muszg byc¢ gtadkie, nie powodujgce uszkodzen mechanicznych u ryb, wewnetrzne naroza
powinny by¢ zaokraglone, musi istnie¢ system regulacji gtebokosci zalewu basenu oraz spuszczania wody do
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systemu, jak i poza system (przypadki koniecznej kgpieli leczniczej, usuwanie wody nie nadajgcej sie do powtdérnego
wykorzystania)

2.Filtr mechaniczny

Istotg i celem dziatania filtra mechanicznego jest przede usuwanie z systemu wegla organicznego
zgromadzonego w statych odchodach ryb oraz niewyzerowanych przez ryby resztkach paszy, zanim ulegng one
rozpuszczeniu w wodzie. Filtr powinien byé dostosowany do charakteru czastek filtrowanych, ich ilosci, a takze
umozliwia¢ skuteczne oprdznianie poza system. W RAS stosowane sg zwykle albo filtry sedymentacyjne, w ktérych
odfiltrowane czastki osadzajg sie i okresowo usuwane sg poza system, albo sg to filtry stato przeptywowe
wyposazone w drobno strukturalng lub drobno porowatg powierzchnie filtrujgcg (najczesciej mikrosita bebnowe,
tarczowe lub dyskowe). Niezaleznie od typu, zanieczyszczenia zatrzymane w filtrze muszg by¢ pdzniej kierowane do
dalszego oczyszczania juz poza systemem.

3.Filtr biologiczny.

W gruncie rzeczy nalezy bra¢ pod uwage dwa rodzaje filtrow biologicznych: nitryfikacyjne, w ktérych
wydalany przez ryby amoniak ulega mikrobiologicznemu przeksztatceniu pierwotnie w azotyny, a pdzniej w
relatywnie nietoksyczne azotany, a takze filtry denitryfikacyjne, w ktérych azotany ulegajg przeksztatceniu w azot
gazowy, uchodzacy na powrét do atmosfery. Czasem bywa, ze role filtra denitryfikacyjnego w znacznej mierze spetnia
sedymentacyjny filtr mechaniczny, gdzie panujg sprzyjajace denitryfikacji warunki beztlenowe.

4.Dezynfekcja wody.

Srodowisko RAS jest bardzo bogate mikrobiologicznie (gtéwnie mikroorganizmy zasiedlajace filtry). Zdarza sie
jednak, ze nawet potencjalnie niepatogenne mikroorganizmy mogg wywierac presje na funkcjonowanie uktadu
odpornosciowego ryb, czego skutkiem jest zwiekszenie ich Smiertelnosci. Takze niektére grzyby wspoéttworzgce
btony biologiczne filtréw w niesprzyjajgcych warunkach mogg sie namnazac stanowigc realne zagrozenie dla ryb. Dla
zapewnienia jednoczes$nie bogatego rozwoju mikroorganizmoéw filtréw oraz w celu ograniczenia liczby
mikroorganizmoéw krgzgcych w wewnatrz systemu, stosuje sie dezynfekcje krazgcej wody w postaci lamp UV lub
ozonowania objetosciowego, bgdz tez potgczenia obu tych technik.
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5.Natlenianiei stabilizacja gazowa.

Wszystkie produkowane w systemach RAS zwierzeta to organizmy tlenowe, co prawda o zréznicowanym

zapotrzebowaniu na tlen, jednakze wymagajace je w sposob bezwzgledny. W tym celu stosuje sie w RAS natlenianie,
zas zrédtem tlenu jest jego skroplona wstepnie forma, generator tlenu (czyli sito molekularne oddzielajgce aktywnie
tlen od innych gazéw z otaczajgcego powietrza atmosferycznego), badz tez proste napowietrzanie (tutaj pamietac
nalezy, ze wraz z tlenem z powietrza przenikajag do wody takze inne gazy wchodzace w jego sktad). Takze
mikroorganizmy filtra nitryfikacyjnego, dla sprawnego przebiegu procesu oczyszczania wymagajg sporych ilosci
tlenu. Stabilizacja gazowa z kolei to proces pozbywania sie z systemu rozpuszczonego w wodzie dwutlenku wegla,
ktdrego nadmiar jest toksyczny dla ryb i dla mikroorganizmaow filtréw biologicznych.
Od wtasciwego przeprowadzenia procesu projektowania systemu RAS, a takze od wyposazenia go w istotne
elementy ksztattujace jego sprawnosc zalezg przyszte losy produkowanych w systemach ryb, a w konsekwencji losy
wiasciciela obiektu. Zaletg RAS jest oczywiste uniezaleznienie od znacznej czesci probleméw generowanych przez
otwarte systemy chowu, ograniczenie presji choréb, drapieznikéw, czy ktusownikéw, a dzieki ustabilizowanemu
Srodowisku wewnetrznemu systemu takze mozliwos¢ swobodnego planowania termindw obsad i odtowdw,
dostosowanych do zapotrzebowania rynku. Wreszcie, w obliczu narastajgcych probleméw z dostepnoscig wody
stodkiej o odpowiedniej dla potrzeb chowu ryb jakosci, a rGwnoczesnie wobec rosngcego zapotrzebowania na
produkty akwakultury, ktérej globalna produkcja przekroczyta juz wielkosci potowdédw w wodach otwartych, systemy
RAS prezentuja sie w wielu przypadkach jako uswiadomiona koniecznos¢.
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