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PRZEDMOWA

Niniejsza publikacja stuzy jako wytyczne dotyczace budowy, utrzymania i obstugi systemu Zbiornik przy
Stawie (ang. ,Tank by Pond”) opracowanego przez firme G20. System zostat opracowany w celu
umozliwienia intensywnej hodowli przy stosunkowo niskich kosztach budowy i utrzymania w poréwnaniu
do przewidywanego wolumenu produkcji. Z tego wzgledu, mozna go sklasyfikowaé jako ekonomiczny
sposob intensywnej hodowli ryb. System pozwala na hodowle réznych gatunkéw, miedzy innymi karp, sum
europejski i afrykanski, sandacz i jesiotr.

Gtéwnym celem niniejszej publikacji jest umozliwienie hodowcom ryb na catym Swiecie wyprobowania i
wdrozenia w swoich gospodarstwach nowego, pionierskiego podejscia do hodowli stawowej, szczegoélnie
w obszarach, w ktorych nowoczesne i kosztowne systemy, takie jak RAS, nie sg powszechne i mozliwe do
zbudowania. System Zbiornik przy Stawie, podobnie jak RAS, bazuje na recyrkulacji wody i wykorzystuje
sprzet do pompowania wody i dostarczania tlenu do systemu. Kazda sekcja tego podrecznika opisuje
rozne aspekty jego budowy i dziatania.



LET'S GROW
TOGETHER

W Stowenii, w intensywnych hodowlach stawowych osiggnieto produkcje 5-10 t/h w mniejszych stawach
(bez od$wiezania wody, z napowietrzaniem i wykorzystaniem wysokiej jakosci ekstrudowanej paszy);
podobne wyniki osiggnieto w regionach o podobnych warunkach klimatycznych. Dalszy rozwdj
akwakultury w stawach nie bedzie opierat sie wytacznie na budowie nowych stawow, ze wzgledu na
ograniczone obszary lgdowe, ograniczong dostepnos¢ wody, nieefektywnos¢ ekonomiczng uprawy na
duzych obszarach, ograniczenia zwigzane z ochrong przyrody i wiele innych czynnikdéw ograniczajacych.
Jednoczes$nie stawy majg duzy potencjat do wprowadzenia nowych technologii, ktére umozliwig
intensyfikacje w synergii ze stawami, bez zwigkszonego zapotrzebowania na zasoby naturalne. Dla
organicznego wzrostu i rozwoju uprawy gatunkow stawowych niezbedne jest wprowadzenie nowych
systemdw bez wykluczania istniejgcych praktyk.

System Tank By Pond (TBP, ,zbiornik przy stawie”) zostat opracowany przez firme G20 d.o.o. (Stowenia)
w latach 2018-2024 i zgodnie z zasada dziatania jest powigzany z systemem ,Staw w stawie”. TBP
umozliwia super intensywng hodowle ryb cieptolubnych w synergicznie potaczonych zbiornikach i
stawach. Zgodnie z mechanizmem dziatania i wydajnoscia, TBP jest systemem RAS (Recirculation
Aquaculture System), w ktérym funkcje filtracji mechanicznej i biologicznej przejmuje staw; jednoczesnie
TBP jest znacznie bardziej wytrzymaly, prostszy w budowie i tatwiejszy w uzyciu, a tym samym bardziej
efektywny ekonomicznie (pod wzgledem CAPEX i OPEX) niz RAS. W firmie G20 d.o.o. hodujemy ryby
karpiowate (w stawach), pstragi (w systemie RAS) i sumy afrykanskie (w systemie RAS); jednoczesnie
projektujemy super intensywne systemy (gtéwnie RAS) i posiadamy ponad 70 referencji w 7 krajach;
dlatego rozwigzania zastosowane w systemie TBP wywodzg sie z r6znych rozwigzan technicznych, ktére
zostaty nabyte nie tylko w stawach karpiowych.

Wszystkie informacje zawarte w podreczniku pochodzg z praktyki i nie zostaty poddane ocenie naukowe;.
Wszystkie dane sg orientacyjne i odnoszg sie do wynikéw osiggnietych we wtasnym gospodarstwie
rybackim i jako takie petnig role orientacyjng w zrozumieniu potencjatu i mozliwo$ci systemu TBP.
Wierzymy, ze do$wiadczenia zdobyte w Stowenii maja zastosowanie (z modyfikacjami) na poziomie
globalnym. Nalezy rdéwniez zauwazyC, ze opisane rozwigzania reprezentujg tylko niektére z wielu
mozliwosci, ktére mozna zastosowa¢ w ramach zasady ,staw w stawie” i sg oferowane jako mozliwe i
przetestowane rozwigzania, ktore nie powinny by¢ postrzegane jako ostateczne lub optymalne.
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ZDOLNOSC PRODUKCYJNA SYSTEMU

Praktyka pokazata, ze TBP ma wydajnos¢ 30 t/ha/rok, bez regularnego odswiezania wody. W stawach
firmy G20 nie ma regularnych dostaw $wiezej wody; w miesigcach letnich straty spowodowane
parowaniem sg kompensowane wytgcznie przez sporadyczne opady deszczu. Wydajnos¢ hodowlana
odnosi sie do sumy ryb hodowanych w zbiornikach i powigzanym stawie, w ktérym wydajnos¢ w
mniejszych stawach jest ograniczona do okoto 10 t/ha/rok, podczas gdy wydajno$¢ w betonowych
zbiornikach (wyrzona w kg/m3) nie jest okreslona, poniewaz zalezy ona przede wszystkim od
intensywnosci napowietrzania i/lub natleniania. Dotychczasowe doswiadczenia wykazaly, ze wydajnosé
wynoszaca 30 kg/m3 stanowi gdrng granice dla ekonomicznie zoptymalizowanej i racjonalnej uprawy w
zbiornikach, z wykorzystaniem napowietrzania. Jesli stosuje sie natlenianie (wzbogacanie wody czystym
tlenem), wydajnos$¢ systemu moze by¢ 3 razy wyzsza, ale w tym przypadku konieczne jest najpierw
przeanalizowanie parametréw ekonomicznych.

Stosunek mozliwosci hodowlanych w zbiornikach i stawach bedzie zalezat przede wszystkim od
charakterystyki stawu: stawy o duzej powierzchni z ekstensywng hodowlg bedg w stanie wyprodukowac
mniejszg czes¢ catkowitej produkcji, w samym stawie (np. 1-2 t/ha/rok), podczas gdy wieksza czes¢
produkcji bedzie w betonowych zhiornikach; w mniejszych stawach z intensywng produkcjg (5-10
t/ha/rok) okoto 1/3 hodowli bedzie realizowana w stawie, a 2/3 w betonowych zbiornikach.

Czesto zadawanym pytaniem jest, dlaczego produkcja na poziomie 30 t/ha nie jest mozliwa do osiggniecia
w stawie, a jest mozliwa w TBP, chociaz filtracja wody (czyli rozktad materii organicznej) w obu
przypadkach jest zwigzana wytgcznie ze stawem. OdpowiedzZ sprowadza sie do utrzymania stezenia tlenu,
jako gtéwnego czynnika ograniczajgcego. W stawie same ryby zuzywaja mniej tlenu niz reszta ekosystemu
stawu, co czasami jest bardzo trudne do utrzymania dzieki napowietrzaniu, szczegdlnie w krytycznych
okresach sezonu. W zbiornikach zuzycie tlenu jest ograniczone do zapotrzebowania ryb na tlen, poniewaz
gestosé obsad jest zwykle 30 razy wieksza niz w stawie; state odprowadzanie zanieczyszczen
mechanicznych i brak szlamu (dno jest betonowe lub plastikowe) wykluczajg wiekszo$é innych
konsumentow tlenu obecnych w stawie. Zuzycie tlenu przez plankton nie wykazuje duzego wptywu w
zbiornikach, a regularne stosowanie wapna moze dodatkowo zmniejszy¢ jego ewentualny wptyw. Ponadto
zanieczyszczenia mechaniczne (ktére sg stale usuwane ze zbiornika) sg zatrzymywane w zbiorniku
sedymentacyjnym (separatorze wirowym) i (w razie potrzeby) sg odprowadzane do stawu (jako naw6z)
lub usuwane z systemu (moga by¢ stosowane jako naw6z do gruntéw ornych itp.) - w ten sposéb
zmniejsza sie obcigzenie systemu ekologicznego stawu w zwigzku z rozktadem materii organicznej, a tym
samym zuzyciem tlenu.
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PODSWOWE ZASADY DZIALANIA SYSTEMU

Technologia hodowli w samym stawie nie bedzie omawiana w ponizszym tekscie, cho¢ oczywiste jest,
ze staw jest nieodtgczng czescig systemu TBP i konieczne jest zwrécenie maksymalnej uwagi na srodki
techniczne i technologiczne w stawie, w celu utrzymania wtasciwej higieny, ktéra umozliwi odpowiednia
jakos¢ wody réwniez w zbiornikach.

1. Staw
2. Woda pompowana do zbiornika

3. Woda wypompowywana ze zbiornika
4. Zbiornik

Ryc. 1 Schemat zasady dziatania TBP
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Nalezy zauwazy¢, ze bardzo ekstensywna hodowla (lub brak hodowli) w stawach nie jest zalecana,
poniewaz pewna ilos§é ryb w stawie (jeziorze, zhiorniku itp.) umozliwia lepsza jako$¢ wody dzieki
destratyfikacji, ,przetwarzaniu” bentosu, wykorzystaniu planktonu itp. Materia organiczna, ktéra
wydostaje sie z betonowych zbiornikdw do stawu, jest wykorzystywana przez system ekologiczny - ryby w
samym stawie; w przypadku zbyt matej liczby plantacji moze doj$¢ do eutrofizacji stawu i zwigzanych z
tym probleméw dla hodowli w samym zbiorniku. Wazng zaletg systemu TBP jest zmniejszony FCR w
potaczonym stawie, ze wzgledu na wykorzystanie materii organicznej powstatej w stawie, dlatego
zaniedbanie uprawy w stawie zmniejsza ekonomie catej produkcji.

PODSTAWOWE ZASADY DZIALANIA SYSTEMU TBP OPIERAJA SIE NA (Z WYLACZENIEM
WSPOMNIANYCH JUZ CZYNNIKOW ZWIAZANYCH ZE STAWEM)

e Prawidtowe zaprojektowanie i okreslenie wymiaréw zbiornika,

e Pompowanie (recyrkulacja) wody,

e Napowietrzanie, natlenianie (opcjonalnie), zarzadzanie osadami,
e Monitorowanie i kontrola jakosci wody.
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ZBIORNIKI - OKRAGLE, GLEBOKIE | DUZE

Zbiorniki w systemie TBP sg okragte i mogg miec rozne Srednice. Stosunek Srednicy do gtebokosci moze
wynosi¢ do 3:1, co oznacza, ze na przyktad zbiornik o Srednicy 6 m moze mie¢ aktywng gtebokosc
(wysokos$¢ stupa wody) do 2 m, w przeciwnym razie usuwanie osadéw nie bedzie optymalne, poniewaz
prawidtowy przeptyw wody w zbiorniku zostanie zaktocony. Jesli hodowane sg ryby, ktére pobieraja
pokarm z bentosu (karpie, jesiotry, sumy...), ten stosunek Srednicy do gtebokosci nie jest bardzo wazny, a
zbiorniki z wyzszym niz optymalny stupem wody nie wykazuja znaczgcych dysfunkciji w usuwaniu osadow.
Zbiorniki o wigkszych srednicach moga mieé¢ znacznie wiekszg gtebokos¢ czynng, chociaz w praktyce
zbiorniki o wiekszej gtebokosci okoto 3 m okazaty sie wymagajace podczas budowy i niepraktyczne
podczas odtow6w, a zwiekszona gtebokoS¢ nie zwiekszy proporcjonalnie wydajnosci. Dotyczy to
zwtaszcza gatunkdw, ktore nie sa rownomiernie rozmieszczone w stupie wody, takich jak karp, jesiotr,
sum. W praktyce stosujemy zbiorniki o réznych srednicach (5-40 m), a ich wymiary zaleze¢ bedg przede
wszystkim od planowanych gatunkow, planowanych ilosci, cyklu hodowlanego, planowanego rytmu
potowdw itp. Z reguty zbiorniki o wigkszych $rednicach sg tafisze w budowie, przeliczajac wydatki na m3
objetosci hodowlanej wody, cho¢ w przypadku zbiornikéw o duzych srednicach funkcjonalnosc¢ jest nieco
uposledzona ze wzgledu na proporcjonalnie duze potrzeby napowietrzania, ktére trudno zaspokoi¢ bez
uzycia duzej liczby aeratoréw, ktére stanowig ucigzliwos¢ podczas potowdw, a poniewaz duza liczba
urzadzen wymaga duzo pracy podczas manipulacji i serwisowania.

Ryc. 2 System TBP ze zbiornikiem o Srednicy 15 m (hodowla Zabnik (Stowenia), G20 d.o.0.)
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W oparciu o dotychczasowe doswiadczenia, zbiorniki o wymiarach 15 m $rednicy i 3 m gtebokosci (dalej
15/3) okazaly sie ,ztotym Srodkiem”, poniewaz:

e koszt budowy w przeliczeniu na m3 objetosci wody hodowlanej (CAPEX) jest stosunkowo niski
(akceptowalny),

e ilos¢ ryb hodowlanych w pojedynczym zbiorniku o wymiarach 15 x 3 m uzasadnia inwestycje w
stacjonarny tlenomierz i automatyczne napowietrzanie,

e napowietrzanie mozna osiggnac¢ bez uzycia dodatkowych aeratordw, a jedynie za pomoca
podnosnikdw powietrznych, co utatwia potowy i minimalizuje konserwacje.

Mniejsze zbiorniki sg réwniez funkcjonalnie akceptowalne i sg uzywane, gdy istnieje potrzeba kilku
mniejszych zbiornikéw ze wzgledu na czeste sortowanie (np. hodowla okoni), jednoczesna hodowle kilku
réznych gatunkdéw, hodowle narybku, przeprowadzanie eksperymentow itp. Zbiorniki o srednicy do 20 m
nadal mogg by¢ napowietrzane tylko za pomocg systemu airlift, a wieksze zbiorniki zwykle wymagaja
napowietrzania za pomocg aeratoréw.

Ryc.3 System TBP ze zbiornikami o Srednicy 5m (hodowla Zabnik (Stowenia), G20 d.o.0.)
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Zbiorniki sg wykonane z betonu, a praktyka pokazata, ze konstrukcja z betonowych blokéw H (pustakéw
betonowych, do ktérych wlewa sie beton) jest najszybsza i najbardziej efektywna finansowo
technikg.Preferowane jest, aby zbiorniki byty zakopane w ziemi, a cze$¢ nad ziemig wynosita okoto 0,7 m.
Zbiorniki wykonane z tworzywa sztucznego lub plandeki maja wade, poniewaz nie moga by¢ zakopane w
ziemi w celu osiagniecia gtebokosci stupa wody 3 m, wiec sg zwykle ptytsze, a czes¢ nad powierzchnia
manipulacyjng (terenem) ma 1 m lub wigcej wysokosci, wiec manipulacja podczas karmienia, towienia i
monitorowania jest trudna.Dno zbiornika jest réwniez betonowe, a posrodku znajduje sie wylot (otwdr)
zabezpieczony siatka, ktéra zapobiega ucieczce ryb ze zbiornika. Oprdcz centralnego wylotu, preferowane
jest, aby zbiornik miat wylot w gérnej czesci stupa wody, tak aby w przypadku zablokowania centralnego
otworu (martwe ryby, liscie itp.) woda mogta przela¢ sie przez gérny przelew. Dno zbiornika nie musi mie¢
nachylenia w kierunku srodka, aby osiggna¢ efekt ,samoczyszczacego sie zbiornika”, ale nachylenie jest
pozadane, aby ryby koncentrowaty sie w kierunku srodka podczas towienia, co umozliwia tatwiejsze
zbieranie ryb podczas koficowego potowu.

Ryc. 4 Budowa system TBP.
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Czesto zadawane jest pytanie, dlaczego nie uzywamy kanatéw zamiast okragtych zbiornikéw. Kanaty
wymagajg zupetnie innej koncepcji niz systemy TBP, co staje sie jasniejsze po opisaniu pompowania
(recyrkulacji) i napowietrzania, opisanych w kolejnych rozdziatach.

Kanaty maja jedyng zalete - w tym samym kanale mozna hodowac kilka réznych kategorii (rodzajow) ryb,
poniewaz mozna je oddzieli¢ od siebie sieciami.Wytapywanie ryb moze by¢ réwniez zaletg, poniewaz ryby
mozna skoncentrowac za pomocg ruchomej przegrody, co nie jest mozliwe w okragtym zbiorniku. Zaleta
dzielenia kanatéw siatkami w systemie ,staw w stawie” jest watpliwa, poniewaz siatki sg regularnie
zarastane glonami i wymagajg regularnego czyszczenia i konserwaciji (w przeciwieristwie do kanatéw do
hodowli gatunkdw zimnowodnych), wiec ta zaleta jest rzadko wykorzystywana w praktyce.

Najwiekszg wadg kanatu jest usuwanie osadéw z dna zbiornika (,samooczyszczanie”), co w poréwnaniu
ze zbiornikami okragtymi wymaga co najmniej 8 razy wiekszego przeptywu wody. W systemie TBP celem
nie jest utrzymanie odpowiedniego stezenia tlenu w zbiorniku poprzez pompowanie wody ze stawu,
poniewaz stezenie tlenu w stawie waha sie i moze by¢ bardzo niskie w niektorych okresach sezonu. Z tego
powodu pompowanie duzych ilosci wody ze stawu do kanatdw jest najbardziej akceptowalne w przypadku
podnosnikéw pneumatycznych (poniewaz pompujg one wode i jednoczesnie jg napowietrzajg), ktére
dziataja tylko przy niewielkich réznicach wysokos$ci wody, co oznacza, ze kanaty muszg znajdowac sie na
poziomie wody w stawie, a poziom wody w stawie nie moze sie wahaé.W naszych stawach poziom wody
spada o 50-70 cm w sezonie bez regularnych opadow deszczu, co oznacza, ze w tym okresie kanaty nie
bytyby w stanie funkcjonowaé z podnos$nikiem pneumatycznym.

Kolejng wadg kanatdw jest stabe wykorzystanie powierzchni, poniewaz kanaty z reguty nie mogg by¢
gtebsze niz 1-1,5 m, aby zapewni¢ odpowiedni przeptyw (hydraulike) wody, ktéry umozliwia
,samooczyszczanie” kanatéw. W literaturze wielokrotnie podkresla sie dobre wykorzystanie powierzchni
kanatu, chociaz wykorzystanie to pod wzgledem objetosci wody jest znacznie nizsze niz w przypadku
okragtych zbiornikoéw o wiekszych srednicach, a tym samym wiekszej gtebokosci. Rdwniez koszt budowy
kanatu jest znacznie wyzszy niz okragtych zbiornikéw, co najtatwiej wykaza¢ na przyktadzie iloSci
materiatu budowlanego (m3 betonu) wymaganego do realizacji jednostki objetosci wody (m3 wody).

System IPRAS opracowany w USA wykorzystuje kanaty, jest bardzo rozpowszechniony i daje dobre wyniki
hodowlane, co czesto powoduje sceptycyzm zwigzany z wyzszoscig okragtych zbiornikow w systemie
TBP. Wazne jest, aby zrozumieé, ze system IPRAS wymaga budowy (lub przebudowy) catego stawu, w
ktérym betonowa przegroda ($ciana) jest instalowana obok betonowych kanatéw do hodowli ryb, a
skutecznos$¢ systemu zalezy w réwnym stopniu od przebudowy (budowy) stawu, jak i kanatu. Wielkos¢,
wymiary i gtebokos¢ stawu sg precyzyjnie okreslone w stosunku do kanatéw hodowlanych.Przeptyw wody
przez kanaty jest mozliwy dzieki utrzymaniu przeptywu wody w catym stawie, a samo zastosowanie pompy
powietrza w kanale nie jest wystarczajgce do utrzymania odpowiedniego stezenia tlenu w kanale.Co
wiecej, IPRAS zostat opracowany przede wszystkim dla suma kanatowego, ktory toleruje wysokie
zageszczenie obsady i stosunkowo nizsze stezenia tlenu niz gatunki cieptowodne typowe dla naszego
regionu (karp, jesiotr, sum europejski, okor, sandacz). System TBP nie wymaga przebudowy stawu i moze
by¢ stosowany w kazdym stawie z takim samym efektem. Czynnik ten jest szczegdlnie wazny w naszym
regionie, gdzie karpie hodowane sg w stawach, ktére sg bardzo stare, a ich przebudowa jest watpliwa
ekonomicznie i trudna do wdrozenia ze wzgledu na rosngce ograniczenia zwigzane z zachowaniem
naturalnego srodowiska stawow.
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POMPOWANIE WODY - RECYRKULACJA

Do prawidtowego funkcjonowania systemu TBP wymagany jest staty doptyw wody do zbiornika
hodowlanego. Woda moze by¢ pompowana ze stawu, do ktérego jest zawracana, lub mozna uzy¢
Swiezej wody, ktéra normalnie zasila staw, z tym ze najpierw przeptywa ona przez zbiornik. Je$li staw
ma staly przeptyw wysokiej jakosci wody, woda ta moze by¢ wykorzystywana na wieksza skale do
hodowli w zbiornikach, w celu zmniejszenia potrzeby napowietrzania; w takim przypadku system dziata
jak przeptywowa hodowla ryb z wielokrotnym (kaskadowym) wykorzystaniem wody. Je$li staw nie ma
statego doptywu wysokiej jakosci wody, cyrkulacja wody miedzy stawem a zbiornikiem jest ustanawiana
za pomocg pomp. W tym przypadku doptyw wody ma za zadanie utrzymanie zwigzkow azotu (TAN,
azotynéw, azotandw) w zadowalajgcych stezeniach i umozliwienie statego odprowadzania osadéw ze
zbiornika.

Ryc. 5 Pompa do zasilania systemu TBP.
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Praktyka pokazuje, ze optymalizacja pompowania wody (recyrkulacji) wymaga elastycznosci w sezonie
hodowlanym ze wzgledu na sezonowe oscylacje stezenia tlenu w stawie i stopniowy wzrost biomasy w
zbiorniku i stawie. Na poczatku sezonu stezenie tlenu w stawie jest wysokie, a stezenie ryb w zbiorniku i
stawie jest niskie, wiec pompowanie wody na wieksza skale i bez napowietrzania czesto utrzymuje
optymalne parametry wody. W pdzZniejszej czesci sezonu stezenie tlenu w stawie bedzie czasami niskie i
bedzie on bardziej obcigzony substancjami organicznymi (konsumentami tlenu), wiec konieczne bedzie
zminimalizowanie pompowania wody i zwiekszenie napowietrzania. Z pewnoscig pozadane jest
wyposazenie wiekszych zbiornikow w stacjonarne mierniki tlenu, ktore w razie potrzeby aktywujg system
napowietrzania.

1. Podnos$nik powietrzny
2. Obieg napowietrzania
3. Separator wirowy

4. Kierunek obiegu wody

Ryc. 6 Rysunek techniczny napowietrzania i obiegu wody.
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Z grubsza mozna powiedzie¢, ze mniejsze zbiorniki wymagaja wiekszej wymiany wody (20-30% wymiany
na godzine) niz wieksze zbiorniki (40-100% wymiany na dzier), aby osiggngé minimalny przeptyw
wymagany do samooczyszczania, tj. usuwania osadéw ze zbiornika. W zbiorniku o Srednicy 15 m i
gtebokosci 3 m, przeptyw wody 5 I/s jest wystarczajacy, aby umozliwi¢ samooczyszczanie zbiornika,
chociaz nawet przeptyw o potowe mniejszy pozwala na odzwierciedlenie odpowiednich stezen zwigzkow
odpadowych, z tym ze w tym przypadku samooczyszczanie nie bedzie zadowalajace i konieczne bedzie
obnizenie poziomu wody o 10-20 cm raz dziennie, w celu usunigcia osadu ze srodka zbiornika. Chociaz
zbiornik nie jest wyposazony w filtry biologiczne, woda ze stawu zawiera liczne czgsteczki jako nosniki
mikroorganizméw o wysokim potencjale nitryfikacji, co wraz z napowietrzaniem w zbiornikach umozliwia
intensywna filtracje biologiczng réwng (lub wyzsza) niz w RAS.

Jako 0gdlIng zasade zalecamy, aby zbiorniki byty wyposazone w pompy, ktére umozliwiajg wymiane wody
na poziomie 20-30% na godzine z mozliwoscig requlacji przeptywu (kilka mniejszych pomp, regulatory
czestotliwosci), dzieki czemu przeptyw moze byé zoptymalizowany w trakcie sezonu.
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5 LET'S GROW
TOGETHER

NAPOWIETRZANIE

Napowietrzanie ma najwieksze znaczenie w systemie TBP, poniewaz jednoczesnie zapewnia: utrzymanie
odpowiedniego stezenia tlenu w wodzie, cyrkulacje (przeptyw) wody, destratyfikacje, odgazowanie i
filtracje biologiczng. Jesli chodzi o sprzet, praktyka pokazata, ze stosowanie promieniowych
dwustopniowych dmuchaw i dyfuzoréw membranowych jest najczestszym i najbardziej odpowiednim
wyborem. Promieniowe dwustopniowe dmuchawy nie wymagaja regularnej obstugi (praktycznie nie
wymagaja specjalnej konserwacji), nie zawierajg oleju, nadajg sie do dtugich dystrybucji powietrza
(czasami kilkaset metréw) i sg skuteczne nawet przy wyzszym cisnieniu (wieksza gteboko$é wody).

Ryc. 6 Centralna instalacja dmuchaw bocznokanatowych

Dmuchawy majg wydajnos¢ zgodng z og6lng zasadg ,ile m3 wody w zbiorniku, tyle m3
powietrza/godzine”. Oprécz dwustopniowych dmuchaw promieniowych, czesto wybierane sg rowniez tzw.
dmuchawy ,root” oraz dmuchawy ,high speed turbo”. Dmuchawy typu ,root” wymagajg serwisowania
(wymiana oleju przektadniowego i paska klinowego), podczas gdy wysokoobrotowe dmuchawy turbo
oferujg znaczne oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej, ale sg stosunkowo drogie, wiec odpowiednia
dmuchawa powinna by¢ wybrana w oparciu o efektywno$¢ energetyczng, kalkulacje amortyzacji i potrzebe
konserwaciji. Dmuchawy sg zwykle instalowane centralnie (dla wszystkich zbiornikéw betonowych i
stawow, jesli napowietrzanie odbywa sie w stawach za pomocg nadmuchu powietrza), a linie
dystrybucyjne do wszystkich odbiorcéw sg instalowane pod ziemia.
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Ryc. 7 Instalacja dmuchaw bocznokanatowych dla kazdego podnosnika oddzielnie

Centralna instalacja dmuchawy obniza koszty (gtdwnie ze wzgledu na mniejszg liczbe szaf elektrycznych
i innych instalacji elektrycznych) oraz utatwia serwisowanie i konserwacje. Jesli zbiorniki s3 wyposazone
w stacjonarne mierniki tlenu i automatyczne napowietrzanie, wowczas kazdy zbiornik jest wyposazony we
wiasne dmuchawy. Z reguty dmuchawy sg wyposazone w regulatory czestotliwosci, ktére umozliwiajag
optymalizacje zuzycia energii i tagodny rozruch podczas wigczania, co zmniejsza obcigzenia szczytowe.

W mniejszych zbiornikach (do okoto 5 m $rednicy) napowietrzanie odbywa sie za pomocg elastycznego
dyfuzora rurowego (podobnego do weza do nawadniania kropelkowego), ktdry jest zamontowany na
wewnetrznej krawedzi zbiornika, okoto 1 m ponizej poziomu wody. Taka instalacja umozliwia skuteczne
napowietrzanie, wydajny przeptyw wody, a sama instalacja nie przeszkadza w towieniu ryb i innych
manipulacjach w zbiorniku.
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Ryc. 8 Zainstalowany dyfuzor rurowy (waz)

Dyfuzor rurowy jest zwykle umieszczany w 2 obwodach (podwdjnie), aby uzyska¢ zadowalajacy przeptyw
powietrza, poniewaz dyfuzor rurowy ma wydajnos¢ 1-2 m3/h/metr biezacy dyfuzora i konieczne jest
obliczenie, ile metréw dyfuzora rurowego jest potrzebnych do zbiornika o okreslonej objetosci. Ten typ
instalacji ma dodatkowg zalete polegajacg na zmniejszeniu lepkosci (tarcia miedzy wodg a $ciang), dzieki
czemu ukierunkowany przeptyw wody tatwiej realizuje ruch kotowy wody. Oprécz okreznego ruchu wody,
ten typ napowietrzania osigga rowniez wtdérng cyrkulacje wody w zbiorniku, co okazato sie bardzo
skuteczne w koncentracji osadéw w srodku (syfonie) zbiornika i destratyfikacji. Koncentracja osadéw w
srodku zbiornika jest kluczem do efektu ,samooczyszczania” zbiornika, a destratyfikacja sprzyja
,fozproszonemu” rozmieszczeniu ryb w zbiorniku.

W zbiornikach o srednicy wiekszej niz 5 m, wraz z dyfuzorami rurowymi, instalowane sa pompy powietrza
(airlift), ktére znajdujg sie obok zbiornika (po zewnetrznej stronie $ciany) i komunikuja sie z dwoma
otworami (rurami taczacymi) na dole zbiornika i na gérze zbiornika. Pompy powietrzne sg zasadniczo
przedziatami, w ktérych znajduja sie dyfuzory; poprzez wdmuchiwanie powietrza (oprécz napowietrzania)
powstaje efekt pompowania, tj. woda wptywa do dolnej czesci wyciggu powietrznego ze zbiornika
hodowlanego i wyptywa z gdrnej czesci wyciggu powietrznego do zbiornika hodowlanego. Na rurze
wylotowej umieszcza sie kolanko z PVC, ktdre kieruje przeptyw wody ruchem okreznym. Komory
podnosnika powietrznego sg zwykle wykonane z betonowych rur o réznych srednicach (1-2 m $rednicy).
Srednica przedziatu do podnoszenia powietrza (rury betonowe) musi zawieraé odpowiednig liczbe
dyfuzordéw, aby zaspokoié¢ ilo§¢ wdmuchiwanego powietrza na jednostke czasu. W praktyce stosujemy
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dyfuzory rurowe (plastikowe rurki z wywierconymi otworami) lub dyfuzory membranowe; preferujemy
dyfuzory membranowe ze wzgledu na wiekszy transfer tlenu do wody, brak mozliwosci zablokowania
otworu (co zdarza sie stosunkowo czesto w przypadku dyfuzordw rurowych) i prostsza instalacje.
Przedziat powietrzny ma takg samg gtebokos$¢ jak sam zbiornik hodowlany, ale dyfuzory nie sg
instalowane na dnie przedziatu, ale 1,5-1,7 m ponizej poziomu wody.

Ryc. 9 Membranowe dyfuzory dyskowe zainstalowane w komorze podnosnika powietrza

W ten sposéb osiggnieto dobry kompromis miedzy wzbogacaniem wody w tlen (im wieksza gteboko$é
wdmuchiwania powietrza, tym skuteczniejsze wzbogacanie w tlen), a iloscig wdmuchiwanego powietrza
(ilos¢ wdmuchiwanego powietrza jest wieksza na mnigjszych gtebokosciach) i efektem pompowania
(ktéry wzrasta wraz z gtebokoscia). llo$¢ wyciggéw powietrznych rézni sie w zaleznosci od Srednicy
(objetosci) zbiornika, zwykle instaluje sie 1-4 wyciggdw powietrznych na zbiornik. W przypadku zbiornikéw
o Srednicy 15 mi gtebokos$ci 3 m stosujemy 4 podnosniki powietrzne na kazdy zbiornik, ktére sg wykonane
z betonowych rur o srednicy 2 m, z otworami o $rednicy 300 mm, a w kazdym podnosniku powietrznym
znajduje sie 8-12 membranowych dyfuzoréw dyskowych (Srednica pojedynczego dyfuzora wynosi 300
mm).
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Ryc. 10 Dyfuzor grubopecherzykowy (rury z wywierconymi otworami) zainstalowany w komorze podnosnika powietrznego

W zbiornikach o Srednicy wiekszej niz 20 m trudniej jest uzyskaé¢ napowietrzanie za pomocg samych
podnos$nikéw powietrznych umieszczonych obwodowo wzdtuz $cian zbiornika i konieczne jest
napowietrzanie w samych zbiornikach, gtéwnie za pomocg aeratoréw topatkowych. Oczywiscie istnieje
mozliwo$¢ zainstalowania ptywajacych podnosnikow powietrznych (z ukierunkowanym przeptywem
wody) w zbiorniku, co ma pewne zalety, poniewaz system nie zalezy od wielu silnikéw elektrycznych
(aeratoréw), ale raczej od centralnych wentylatoréw i dystrybucji powietrza. Istnieje réwniez mozliwo$¢
zainstalowania centralnie umieszczonego podnosnika powietrznego, ktory wykonuje wtérny ruch wody i
gromadzenie si¢ osadéw w Srodku zbiornika, chociaz to rozwigzanie staje sie mniej skuteczne wraz ze
wzrostem $rednicy zbiornika. Dyfuzory wezowe sg czasami umieszczane na dnie zbiornika, ktére mozna
umiesci¢ w wystarczajacej ilosci, aby zaspokoi¢ napowietrzanie duzych zbiornikw, ale przeszkadzaja one
w towieniu ryb i uniemozliwiajg prawidtowy przeptyw wody, niezbedny do samooczyszczania zbiornika.
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GOSPODARKA OSADOWA

Kazdy zbiornik wyposazony jest w osadnik (separator wirowy), ktory jest jednoczesnie regulatorem
wysokosci poziomu wody w zbiorniku. Osadnik to betonowa rura o srednicy 1-1,5 m, tej samej wysokosci
co betonowy zbiornik, z dnem nieco nizszym niz dno zbiornika. Rura taczaca syfon wchodzi na dno
osadnika i stuzy do odprowadzania wody i osadow ze zbiornika. W gdrnej czesci osadnika znajduje sie
przelew, ktéry umozliwia mechanicznie oczyszczonej wodzie przeptyw z powrotem do stawu, a osad jest
zatrzymywany na dnie osadnika. Przelew stuzy réwniez jako regulator wysokosci wody w zbiorniku. W
dolnej czesci osadnika znajduje sie otwor zamkniety pionowa rurg, ktéra stuzy do odprowadzania wody ze
zbiornika, czyli taczy sie z rurg spustowa. Zaleca sie, aby rura odprowadzajgca wode byta podtgczona do
strumienia lub kanatu, ktéry znajduje sie nizej niz dno zbiornika, tak aby zbiornik mdgt by¢ oprézniany
przez swobodny spadek w razie potrzeby, w przeciwnym razie konieczne jest uzycie pompy do opréznienia
zbiornika.

1. Podno$nik powietrzny

2. Separator wirowy

3. Kanat wody odplywowej

4. Powrot wody do stawu

5. Rura napowietrzania (w3z)

6. Kierunek obiegu nadany rurg napowietrzania

Ryc. 11 Rysunek techniczny przekroju poprzecznego i kierunku wody wtdrnej

Nagromadzony osad w zhiorniku sedymentacyjnym moze by¢ okresowo odprowadzany do stawu, co
odbywa sie poprzez obnizenie wysokosci przelewu o okoto 0,5 m, co 0znacza, ze poziom wody w zbiorniku
musi by¢ co najmniej 0,5 m wyzszy niz poziom wody w stawie. Je$li staw jest przecigzony materig
organiczng, osad mozna wypompowac i wywiez¢ na tereny rolnicze lub zutylizowa¢ w inny sposab,
zgodnie z mozliwosciami i przepisami prawa. Podczas intensywnego karmienia i duzego zageszczenia
plantacji, pozadane jest obnizanie poziomu wody w betonowym zbiorniku raz dziennie, w celu usuniecia
osadu wokot syfonu, a tym samym dalszego zmniejszenia ilo$ci osadu w zbiorniku.
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MONITOROWANIE | KONTROLA JAKOSCI WODY

Kluczowym parametrem jest tlen, ktéry z reguty musi wynosi¢ powyzej 4,0 mg/I (dla karpi). W mniejszych
zbiornikach tlen (i temperature) mierzy sie co najmniej dwa razy dziennie, a stopiern napowietrzenia
reguluje sie za pomocg recznych zaworéw i odpowiedniej regulacji mocy centralnych dmuchaw. W
wiekszych zbiornikach zazwyczaj stosuje sie stacjonarny miernik tlenu, ktory aktywuje dmuchawe, gdy
stezenie tlenu spadnie ponizej 4 mg/l. Czasami w wiekszych zbiornikach stosuje sie statg prace
dmuchawy (umieszczonej centralnie dla wszystkich potrzeb hodowli ryb), a dodatkowa dmuchawa jest
wiaczana automatycznie za pomocg stacjonarnego miernika tlenu w wodzie, w zaleznosci od potrzeb
(,dostrajanie”).

W praktyce nie mierzymy innych parametréw wody, a gtdwnym wyznacznikiem jej jakosci jest apetyt i
zachowanie ryb. W przypadku nadmiernego karmienia i rozktadu niezjedzonego pokarmu w zbiornikach
(typowy btad), nastepuje widoczne pogorszenie jakosci wody, wiec konieczne jest zaprzestanie karmienia,
a dodatkowo spuszczanie wody ze zbiornika (czyli obnizanie poziomu wody w zbiorniku) kilka razy
dziennie, az jako$¢ wody nie ulegnie poprawie, a ryby zaczng ponownie wykazywac zwiekszony apetyt.
Pomiar innych parametréow wody (TAN, NH2, NH3...) z pewnoscig bytby przydatny, aby mdc oceni¢
obcigzenie organiczne wody i lepiej regulowac odzywianie.

Jako Srodek sanitarny regularnie stosuje sie wapno hydratyzowane w stezeniu 10 g/m3 wody. Wapno jest
umieszczane w podnosnikach pneumatycznych, ktére rozpuszczaja wapno i pompuja je do zbiornika. Nie
stosowalismy innych biocydéw, poniewaz nie byto takiej potrzeby.
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WYKORZYSTANIE TLENU W SYSTEMIE

Dzigki zastosowaniu tlenu w systemie TBP gesto$¢ obsad mozna z reguty potroi¢ (do 90 kg/m3) w
poréwnaniu z zastosowaniem samego napowietrzania (do 30 kg/m3). Wykorzystanie tlenu nie wyklucza
napowietrzania, ktore petni wielorakg role w systemie TBP (cyrkulacja wody, odgazowanie, wzbhogacanie
wody w tlen, destratyfikacja, filtracja biologiczna). Chociaz wysokie zageszczenie ryb mozna utrzymac
tylko dzieki natlenianiu, nie jest to ekonomicznie uzasadnione, poniewaz efektywnos¢ energetyczna (a
tym samym ekonomiczna) napowietrzania (,SAE - Standard Aeration Efficiency”) jest znacznie wyzsza niz
natleniania, tj. na kazdg kWh zainwestowang w napowietrzanie wzbogacamy ja w wode o okoto 2 kg 02,
podczas gdy w natlenianiu rozpuszczanie tlenu nigdy nie wynosi 100%, tj. na kazdy kg uzytego 02 nie
rozpuszczamy takiej samej ilosci 02. Ponadto, aby skutecznie rozpusci¢ tlen w wodzie, musimy zuzy¢
energie, co dodatkowo zwieksza réznice miedzy napowietrzaniem a natlenianiem. Napowietrzanie jest
jednak bardziej skuteczne przy nizszych poziomach tlenu i zmniejsza sie w kierunku 100% nasycenia. Z
powyzszego wynika, ze dzieki napowietrzaniu utrzymujemy stezenie tlenu na poziomie okoto 70%, a
pozostate 30% uzyskujemy dzieki natlenianiu (liczby majg charakter orientacyjny).Pomimo jasnych
obliczen, ze natlenianie jest energetycznie (ekonomicznie) co najmniej 3 razy mniej wydajne niz
natlenianie, w niektérych przypadkach natlenianie moze mie¢ ogromny potencjat w systemie TBP:

- gdy cena ryb moze udzwignac¢ koszt natleniania i istnieje zwiekszony popyt na ryby,

- jesli taniej jest zwiekszy¢ wydajnosé na m3 wody o 3 razy zamiast budowac 3 razy wiekszy system TBP
(jesli koszt budowy jest wysoki, z dtugg amortyzacjg),

- gdy hodowane sg gatunki wymagajgce wysokiego stezenia tlenu (gtéwnie okon),

- gdy hodowane s3 gatunki o wysokiej wartosci, a bezpieczenstwo systemu ma zosta¢ zwiekszone (jesiotr
na kawior, ryby do$wiadczalne, mtode osobniki).

Z powyzszego jasno wynika, ze nie ma nadmiernego uzasadnienia dla produkcji karpia i innych gatunkow,
ktére zadowalaja sie stezeniem tlenu na poziomie 4-5 mg/l (65-75%), chyba ze majg zosta¢ osiagniete
wyzsze wydajnosci lub wieksze bezpieczenstwo; jednoczesnie natlenianie stanowi ogromny potencjat do
szybkiego i skutecznego zwiekszenia produkcji oraz oferuje mozliwos¢ dywersyfikacji i szybkiej reakcji
na potrzeby rynku. Aby wykorzysta¢ maksymalny efekt natleniania, nalezy przeprowadzi¢ przesycenie
(stopienie tlenu powyzej 100%), zwykle powyzej 300%. Przesycona woda jest pompowana do zbiornika w
celu utrzymania stezenia tlenu na poziomie 90-100%. Przy wysokiej roslinnosci/duzej ilosci fitoplantkonu,
stezenie tlenu na poziomie 65-75% nie bedzie wystarczajgce, poniewaz podczas zerowania i innych
aktywnosci ryb stezenie to spada bardzo szybko o 20-30%, dlatego nalezy zadbac o to, aby dolna granica
stezenia tlenu byta zadowalajgca, aby nie powodowaé stresu u ryb i aby konwersja paszy byta
zadowalajgca. Najskuteczniejszym (praktycznie bez rownowaznej alternatywy) sposobem rozpuszczania
tlenu jest zastosowanie tzw. U-rurek, ktére wytwarzajg wysokie cisnienie (2-3 bary) bez uzycia pomp
wysokocisnieniowych, czyli bez duzego zuzycia energii. Woda, ktéra jest pompowana do zbiornika,
najpierw przeptywa przez U-rurke; kluczowe jest osiggniecie predkosci przeptywu wody w U-rurce 1-3 m/s
i cisnienia 0,4-0,6 bara, w przeciwnym razie pecherzyki tlenu przemieszczajace sie wzdtuz wewnetrznej U-
rurki utworzg pecherzyk powietrza, ktérego pompa nie bedzie w stanie pokonac (zablokuje przeptyw).

21



Ju
\SLER

AQUA

. Staw

. Pompa
.02

. U-rura

. Zbiornik

AR WN =

Przeptyw

Ryc. 11 Schemat U-rury

off-gas
wentylacja lub
ponowne wykorzystanie

7l '. Przepltyw

15-30 m
gtebokosci

22



Ju
.LER

AQUA

W przypadku natleniania nalezy obliczy¢ ilos¢ dziennego poboru tlenu (obliczenia ramowe: 1 kg 02 jest
potrzebny na kazdy kg paszy), a pompa musi by¢ zwymiarowana zgodnie z zasadg, ze procent dodanego
tlenu do przeptywu wody nie moze przekracza¢ 10% (w przeciwnym razie wykorzystanie / rozpuszczalno$¢
tlenu spadnie). Nalezy podkreslié, ze wydajno$¢ rozpuszczania tlenu w U-rurkach wzrasta wraz z
gtebokoscig U-rurki, ktéra optymalnie wynosi 20-40 m. Nalezy zauwazyé, ze w przypadku stosowania U-
rurek, tzw. pompy $migtowe, pomimo niewielkiej r6znicy wysokosci miedzy zbiornikiem a stawem, nie sg
odpowiednie; potrzebne beda pompy odsrodkowe o nieco wiekszej wysokosci geodezyjnej (zwykle 5-10
m). Podobnie, ilo$¢ pompowanej wody bedzie zaleze¢ od zapotrzebowania na tlen, a wymiana wody nie
bedzie zwykle mniejsza niz 25% objetosci zbiornika na godzine.
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Rozwazajgc ekonomiczne aspekty systemu TBP, nalezy zauwazyé, ze celem systemu TBP nie jest
zastgpienie hodowli w stawach, ale raczej maksymalizacja potencjatu hodowlanego samych stawow.
System TBP bez staw6w nie wykorzysta swojego potencjatu, podobnie jak budowa nowych stawdw (lub
przebudowa istniejgcych) bez systemu TBP nie jest zréwnowazong $ciezkg z wielu powodéw
(ekonomicznych, ekologicznych, wysokiego zapotrzebowania na personel itp.) Istniejagce stawy, ktére
osiggnety swoje maksimum (okoto 10 t/ha/rok) mogg zwiekszy¢ swoje mozliwosci hodowlane poprzez
budowe nowych stawéw i/lub budowe systemu TBP. Inwestycja kapitatowa w budowe systemu TBP
(betonowy zbiornik z wyposazeniem) jest generalnie nizsza niz inwestycja w budowe nowego stawu,
chociaz istniejg duze réznice na poziomie regionalnym i globalnym w kosztach budowy, cenach gruntéw,
regulacjach prawnych i innych czynnikach, ktére wptywajg na koszt inwestycji - wiec z pewnoscig sa
wyjatki. Wazne jest, aby pamietaé, ze jesli inwestor chce potroi¢ produkcje w intensywnej hodowli
stawowej, musi potroi¢ obszar hodowli (i proporcjonalnie zaspokoi¢ zapotrzebowanie na wode) lub
zbudowac system TBP (betonowe baseny) obok istniejgcego stawu, zajmujac znikomy obszar (mniej niz
2% powierzchni nalezacej do stawu), bez potrzeby dodatkowej wody. Typowy zbiornik produkcyjny 15/3
mozna uzna¢ pod wzgledem wydajnosci uprawy (co najmniej) za odpowiednik stawu o powierzchni 1 ha,
ktory jest wyposazony do intensywnej uprawy (elektryfikacja, aeratory, generator pradu itp.). Praktyka
pokazata, ze koszt budowy takiego zbiornika jest stosunkowo niski i mozna go zamortyzowaé w okresie
1-3 lat.

Poza samg budowg zbiornika (lub stawu) istotne s3 dalsze koszty utrzymania, ktére w przypadku systemu
TBP praktycznie nie wystepuja. W przypadku stawow, zamulanie, utrzymanie drdg, koszenie, naprawa
nasypéw (itp.) stanowig znaczny koszt i zaangazowanie, ktdre nie jest produktywne. Konserwacja i
naprawy sprzetu w systemie TBP nie sg znaczace, nie wymagaja duzej wiedzy specjalistycznejinie réznig
sie znaczaco od konserwacji aeratoréw i pomp wymaganych przy intensywnym chowie w stawach. Koszt
produkcji w systemie TBP jest z pewnoSciag waznym parametrem, jesli arbitralnie przyjmiemy, ze
inwestycja w oba systemy jest rdwna. Praktyka pokazuje, ze zuzycie energii wynosi okoto 2,5-3,5 kWh/kg
ryb hodowlanych w systemie TBP, podczas gdy parametr ten jest zwykle nieco nizszy w stawach (1,5-2,5
kWh/kg). Konwersja paszy (FCR) w mtodszych kategoriach jest rowna w obu systemach, podczas gdy w
wiekszych kategoriach ryb (np. karp 1,5-3 kg) konwersja jest nieco wyzsza w systemie TBP. Najlepsze
wyniki osiggneliSmy w przypadku karpi o masie koricowej 0,7-1,5 kg, gdzie konwersja wynosi zwykle 1,4-
1,5 (Aller Classic lub Forte).

Koszt hodowli jest Scisle zwigzany z catkowitym przyrostem biomasy w sezonie hodowlanym, ktéry jest
najwyzszy u ryb mtodszych i znaczaco spada wraz z wiekszymi rybami. Wezmy na przyktad hodowle
jednorocznych narybkéw (w zbiorniku 15/3), gdzie wchodzimy w sezon wegetacyjny z ekstremalnie niska
biomasg (np. 150 000 sztuk palczakéw; 150 kg biomasy; 0,3 kg/m3) i koAczymy z 15 tonami
jednorocznych letnich ryb (30 kg/m3), czyli stukrotnym wzrostem biomasy. Wchodzimy w sezon
wegetacyjny z niewielkim zainwestowanym kapitatem, na poczatku sezonu zuzycie energii elektrycznej
bedzie bardzo niskie (ze wzgledu na niskg biomase poczatkowa), wzrost bedzie wysoki przez caty sezon,
a FCR bedzie stosunkowo niski. Jesli chcemy hodowaé karpie o duzych rozmiarach (3-4 kg),
prawdopodobnie zaczniemy od plantacji 1,5 t (5000 sztuk $redniej biomasy 300 g; 3 kg/m3), przy
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znacznym zuzyciu energii elektrycznej od samego poczatku sezonu i raczej stabym FCR pod koniec
sezonu, aby osiggna¢ dziesieciokrotny wzrost biomasy. W aspekcie ekonomicznym mozemy réwniez
rozwazy¢ efekty dywersyfikacji, np. intensywng hodowle jesiotra, okonia itp. w betonowych zbiornikach,
co moze znacznie poprawi¢ wyniki ekonomiczne hodowli ryb, ktére w przeciwnym razie nie moga by¢
hodowane (na znaczacg skale) w warunkach stawowych.

Czynniki posrednie, takie jak: skuteczne zwalczanie chordb, skuteczna ochrona przed drapieznikami oraz
zminimalizowany wptyw zmian pogodowych na parametry wody, przyczyniaja sie do ekonomicznosci
systemu TBP. Straty pogtowia z reguty nie przekraczaja 3%, co jest wartoscig nieporéwnywalnie nizsza
niz w przypadku stawéw (zwtaszcza ekstensywnych o wiekszej powierzchni). Z wyjatkiem chordb
wirusowych (ktére moga powodowacé takie same konsekwencje w systemie TBP jak w stawie), choroby
pasozytnicze i warunkowe choroby bakteriologiczne sg po prostu kontrolowane przez regularne kapiele;
w wiekszosci przypadkdw regularne stosowanie wapna hydratyzowanego (1-2 razy w tygodniu) w stezeniu
10 g/m3 wody jest jedynym srodkiem, ktory jest wykonywany. Ochrona przed drapieznikami jest bardzo
skuteczna w zbiornikach betonowych; ptaki bardzo rzadko atakuja ryby w zbiornikach betonowych. W razie
potrzeby zbiorniki betonowe mozna przykry¢ siatkami, co jest ekonomicznie efektywne ze wzgledu na
niewielkg powierzchnie i wysoka wydajno$¢ zbiornika. Stezenie tlenu w zbiornikach betonowych jest state,
parametry wody (TAN) nie oscyluja; z tego powodu stres ryb jest zminimalizowany i mozliwe jest ciagte
karmienie.

Ryc.12: Karmnik w systemie 15/3 TBP
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Karmienie za pomocg karmnikéw maksymalizuje produktywnos¢, a jednoczesnie wyrownuje parametry
jakosci wody w ciggu dnia. W ten sposdb ryby pobierajg pokarm przez caty dzien (réwniez w nocy) i
samoregulujg karmienie zgodnie z apatytem, ktory jest ponownie zwigzany ze Srodowiskiem. Nasza
praktyka pokazata, ze 1 karmnik na zgdanie jest wystarczajacy dla zbiornika 15/3, poniewaz nie wszystkie
ryby jedzg w tym samym czasie i nie ma duzych oscylacji we wzroscie populacji w zbiorniku.
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