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H20 SciTech — Instytut Wody

Fundacja H20 SciTech — Instytut Wody zostata powotana

w 2019 roku we Wroctawiu. Celem Fundacji jest prowadzenie
w sposob samodzielny 1 ciggly badan podstawowych, badan
przemystowych oraz eksperymentalnych prac rozwojowych, jak
roOwniez rozpowszechnianie na szerokg skale wynikow takich
dziatah poprzez nauczanie, publikacje 1 transfer wiedzy.

Projekt USAGE

Interdyscyplinarne 1 mi¢dzynarodowe przedsigwzigcie, ktorego
celem jest opracowanie 1 budowa dwoch instalacji
akwaponicznych we Wroctawiu 1 w Oslo. Instalacje sg polaczone
z systemem zbierania 1 oczyszczania wod opadowych. Projekt
skupia si¢ na budowie wielofunkcyjnej przestrzeni ekologicznej
hodowli zwierzat 1 roslin, uwzgledniajac oszczgdnos$¢ wody.

USAGE jest projektem pilotazowym zapewniajgcym warto$¢
badawczg 1 edukacyjng. Na obu farmach prowadzone sg analizy,
aby sprawdzi¢ potencjat komercyjny projektu. Projekt zaktada
réwniez aspekt spoteczny — farmy sg miejscem edukacyjnym dla
dzieci, mtodziezy, dorostych; miejscem spotkan w zielone;j
przestrzeni miasta.

Cel raportu

Raport powstat jako produkt D.4.3. projektu USAGE. Celem
omawianego zadania byto dobranie gatunku zwierzat do chowu
w sekcji zwierzecej bedacej czgscig systemu akwaponicznego
Miejskiej AquaFarmy, a nastgpnie selekcja optymalne;j strategii
karmienia oraz obsady.
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Streszczenie

W marcu 2023 r. zostata uruchomiona Miejska Farma
Aquaponiczna (Miejska AquaFarma), ktora stanowi matoskalowa
instalacje pilotazowa w projekcie USAGE. Do chowu w sekcji
zwierzecej systemu akwaponicznego wybrano gartunek Cherax
quadricarinatus (rak czerwonoszczypcowy), ktory spetniat
przyjete kryteria 1 prawidlowo zaadaptowal si¢ do zapewnionych
warunkdw, o czym $wiadczylo wcezesne linienie 1 przyrost masy.
Optymalng obsade zwierzat ustalono na 6-9 dojrzalych
osobnikow na m?* na podstawie obserwacji zachowan
agresywnych (wynikajacych z terytorialnej natury

gatunku). W szczytowym momencie w systemie znajdowato si¢
30 osobnikow o tgcznej masie ponad 1500 g, ktore karmione
byly pasza tonaca dla ryb w dawce 3% masy zwierzat / 48 h.
Dobrane zageszczenie zwierzat 1 strategia karmienia pozwalaly

z powodzeniem uprawia¢ warzywa lisciowe 1 ziola na
powierzchni ok. 5 m?, bez wykorzystania dodatkowego
nawozenia.

Wprowadzenie

Znaczenie sekcji zwierzecej

Chow zwierzat jest nieodtagcznym elementem produkcji
akwaponicznej. Cho¢ w wigkszos$ci przypadkdw przewazajaca
czg$¢ przychodow farm akwaponicznych pochodzi ze sprzedazy
produktow roslinnych, to sekcja zwierzgca zaopatruje krazacy
w systemie roztwor w sktadniki pokarmowe przyswajalne dla
roslin 1 tym samym stanowi o ekologicznym charakterze upraw.
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Dodatkowa korzyscig ptynaca z prowadzenia produkcji
zwierzece] na farmach miejskich jest mozliwo$¢ dostarczania
koncowym odbiorcom swiezych produktow akwakultury, ktore
w obecnych systemach dystrybucji sg transportowane

z centralnych hurtowni zaopatrujacych sklepy i restauracje.
Dzi¢ki pominigciu kilku ogniw w tancuchu dostaw, produkcja
odciska mniejszy $lad weglowy, a produkty zachowuja
najwyzsza jako$¢. Taki schemat sprawia, ze mozliwe 1 spotecznie
akceptowalne staje si¢ oferowanie zywych zwierzat akwakultury,
a zwlaszcza gatunkow niszowych 1 wysokomarzowych,
niedostepnych na rynku produktéw konwencjonalnych.

Wymagania prawne

W Polsce chéw, hodowla 1 wprowadzanie do obrotu zywych
zwierzat 1 produktow pochodzenia zwierzecego jest regulowane
prawnie 1 nadzorowane przez miejscowe Inspektoraty
Weterynaryjne. Aby uzyska¢ wpis do rejestru i mozliwos¢
sprzedazy produktow produkcji pierwotnej (nieprzetworzonych,
np. zywych zwierzat) nalezy nie tylko spetnia¢ wymogi
dotyczace przystosowania miejsca produkcji, ale rowniez
upewnic si¢, ze wybrany gatunek nie nalezy do inwazyjnych.

Farmy matoskalowe, przyktadem ktorych jest Miejska
AquaFarma, najczescie] wyposazone sg w sekcje zwierzeca,
ktora zasilana jest pojedynczym obiegiem wody (woda
swobodnie przemieszcza si¢ pomiedzy poszczegodlnymi
zbiornikami). W takim przypadku zwykle nie jest mozliwe
wprowadzenie do chowu réznych gatunkéw zwierzat, gdyz
nawet w przypadku jednego gatunku, nalezy zapewnic
mozliwo$¢ separacji zwierzat pod wzgledem wielkos$ci (stadium
rozwoju). Dobrg praktyka jest rozdzial narybku pochodzacego od
roznych dostawcow, co utatwia rejestracje wprowadzania

1 wyprowadzania zwierzat.

H20 SCITECH | 2023 | D.4.3. | Dobér optymalnej strategii karmienia i obsady zwierzat: wyniki wstgpne | 3



Warunki chowu

Na farmach akwaponicznych mozliwe jest przygotowanie

1 regulacja wigkszos$ci ustawien systemu. Temperatura i odczyn
wody to podstawowe parametry, ktore maja najistotniejsze
znaczenie przy wyborze gatunkow. Prawidlowa regulacja
temperatury wody wymaga duzej ilosci energii, zwlaszcza

w przypadku koniecznosci chtodzenia. Z tego wzgledu nalezy
przeanalizowac potencjalne temperatury otoczenia w trakcie
catego sezonu, wybra¢ najefektywniejszg metode
chlodzenia/ogrzewania wody 1 sprawdzajac wymagania
poszczegbdlnych gatunkéw dobracé taki, ktorego chow bedzie
mozliwy przy dostepnej technologii.

Okreslenie zageszczenia zwierzat

Kryteria wyboru i charakterystyka gatunku

Miejska AquaFarma to pilotazowa instalacja akwaponiczna
(small-scale urban pilot installation, SUPI), ktéra powstata

w trakcie realizacji projektu USAGE. Zalozeniem jest zbadanie
optacalnos$ci ekonomicznej produkcji matej skali, a takze
prowadzenie obserwacji biologicznych 1 technologicznych oraz
dziatan edukacyjnych zmierzajacych do upowszechniania wiedzy
0 proponowanym rozwigzaniu dotyczagcym nowych systemow
produkcji zywnosci.

Aby wprowadzony gatunek zwierzat pomagal spetnia¢ zatozone
funkcje, przy jego wyborze wzig¢to pod uwage ponizsze kryteria:

1. gatunek jest atrakcyjny dla odwiedzajacych, co zwicksza
zainteresowanie 1 ulatwia dziatania edukacyjne;
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2. gatunek jest niszowy, przez co jego wartos¢ rynkowa jest
wysoka, a poczynione obserwacje maja znaczenie dla
rozwoju technologii;

3. gatunek dobrze znosi wysokie temperatury wody, dzieki
czemu nie jest wymagane energochtonne chtodzenie;

4. gatunek jest odporny na krotkotrwate spadki natlenienia
wody, dzigki czemu ewentualne awarie systemu nie
stanowig zagrozenia;

5. gatunek jest dostepny w hodowlach na terenie kraju
i dobrze znosi krotki transport.

Po doktadnym przeanalizowaniu zatozonych wytycznych do
chowu w sekcji zwierzecej na farmie akwaponicznej wybrano
raka czerwonoszczypcowego (Cherax quadricarinatus).

Fot. 1. Ch. quadricarinatus z widocznym czerwonym zabarwieniem Szczypcow

H20 SCITECH | 2023 | D.4.3. | Dobér optymalnej strategii karmienia i obsady zwierzat: wyniki wstgpne | 5



Rak czerwonoszczypcowy (Cherax quadricarinatus)

Cherax quadricarinatus jest gatunkiem raka stodkowodnego

z rodziny Parastacidae. Naturalnie wystepuje jako gatunek
endemiczny na obszarze Queensland 1 Terytorium Péinocnego
Australii oraz na obszarze potudniowo-wschodniej Papui Nowe;j
Gwinei. Ze wzgledu na szybki wzrost, tolerancj¢ na stosunkowo
duze zageszczenie 1 zmienne warunki, rak czerwonoszczypcowy
coraz czg$ciej wprowadzany jest do hodowli w sztucznych
stawach w krajach potkuli potudniowej'. W literaturze dostepne
sa rowniez wyniki do§wiadczen dotyczacych systemoéw
recyrkulacyjnych, jednak technologia ta wcigz jest stabo
rozwini¢ta ze wzgledu na trudnosci w intensyfikacji produkcji do
poziomu przynoszacego oplacalnos¢ ekonomicznag?’.

Tab. 1. Optymalne warunki chowu dla Ch. quadricarinatus

Parametr Warto$¢

Temperatura wody 23 -27°C

pH wody 7.8-8,6

Twardo$¢ weglanowa wody 9-10dKH

Tlen rozpuszczony w wodzie 5—-7mg/L

Wymiana wody min. 1 objetos¢ zbiornika / h

! Ghanawi J., Saoud I. 2012. Molting, reproductive biology and hatchery management of
redclaw crayfish Cherax quadricarinatus (von Martens 1868). Aquaculture 358-359:
183-195

% Sundar L., Chen G. 2020. Study on the growth performance of lettuce (Letuca sativa) and
pak choi (Brassica chinensis) in different aquaponic growing systems. Horticulturae 6(4):
1-11
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Dostepna technologia

System akwaponiczny, w ktory zostala wyposazona Miejska
AquaFarma, sktada si¢ z trzech zbiornikoéw, kazdy

o maksymalnej pojemnos$ci 1000 L, przeznaczonych do produkcji
zwierzecej (zbiorniki majg forme walca o powierzchni dna nie
przekraczajacej 1 m?) oraz regalu przeznaczonego do uprawy
roslin, ktory sklada si¢ z 4 potek (jedna przeznaczona do uprawy
metodg DWC — deep water culture oraz trzy do upraw metoda
NFT — nutrient film technique).

Przez wigkszo$¢ czasu sekcja zwierzeca 1 roslinna pozostawatly
rozdzielone; byto to mozliwe, gdyz funkcjonujag w ramach dwéch
osobnych obiegow wody. Do zbiornikéw ze zwierzetami
pompowana jest woda, ktéra nastepnie sptywa do jednostki
zawierajacej filtry mechaniczne, ztoze biologiczne i sterylizator
UV. Jednoczesnie regal do produkcji roslinnej zasilany jest ze
zbiornika buforowego, wewnatrz ktérego funkcjonuje osobny
filtr z funkcja odkazania promieniowaniem ultrafioletowym.

W ramach systemu istnieje mozliwo$¢ dowolnego przesytania
wody (za pomocg odpowiednich zaworoéw) miedzy obiegiem
sekcji zwierzecej 1 roslinnej. Taki uktad pozwala na utrzymanie
odmiennych warunkow w poszczego6lnych obiegach (np. pod
wzgledem odczynu wody) oraz umozliwia przepompowywanie
wody bogatej w biogeny tylko w jednym kierunku: z sekcji
zwierzecej do roslinnej. Po kazdorazowym transferze straty

w obiegu sekcji zwierzecej uzupetniane sg czysta woda, co
utatwia utrzymanie optymalnych warunkow bytowych.

Dostosowanie obsady

Najistotniejszym aspektem produkcji akwaponicznej jest
wlasciwie zbilansowany system. Standardowo obsad¢ zwierzat
dobiera si¢ w taki sposob, aby ilos¢ sktadnikow pokarmowych
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powstalych w wodzie z wprowadzonego pokarmu dla zwierzat
zaspokajala potrzeby zywieniowe zaktadanej liczby roslin.

W literaturze przedmiotu mozna napotkac proby ilosciowego
uchwycenia sytuacji rownowagi, czego przykladem jest
propozycja zawarta w instrukcji FAO: Small-scale aquaponic
food production, ktora zaleca, ze utrzymanie kazdego metra
kwadratowego sekcji roslinnej wymaga dobowego dawkowania
40-50 g (dla warzyw lisciowych) lub 50-80 g (dla warzyw
zawiazujacych owoce) pokarmu, co tatwo mozna przeliczy¢ na
maksymalng 1aczng mase zwierzat w systemie®.

Autorzy opracowan podkreslajg wysoki potencjat

Ch. quadricarinatus w produkcji akwakulturowej zwigzany ze
stosunkowo nieagresywnym zachowaniem (np. w porownaniu do
Ch. destructor). Cecha ta wynika prawdopodobnie

z przystosowania gatunku do okresowych drastycznych
wzrostow zageszczenia zwierzat w okresie suszy 1 kurczenia si¢
zbiornikow wodnych. Pasywno$¢ obserwowana jest rowniez

w chowie prowadzonym w sztucznych stawach, jednak

w recyrkulacyjnych systemach zamknietych moze pojawiac si¢
terytorializm, kanibalizm 1 zachowania agresywne, ktore
znacznie utrudniajg intensyfikacje produkcji. Z tego wzgledu
proces dostosowywania zageszczenia rakoOw w przestrzeni
systemu Miejskiej AquaFarmy prowadzony byt

z uwzglednieniem przede wszystkim obserwacji zachowan

1 przezywalno$ci zwierzat, a dopiero w drugiej kolejnosci
dostosowania obsady do potrzeb produkcji roslinne;.

3 FAO. 2014. Small-scale aquaponic food production. FAO technical paper 589: 16-18
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Introdukcja rakow podzielona byta w czasie na trzy glowne fazy:

1. Pierwsze zwierzeta z hodowli zewnetrznej

System akwaponiczny znajdujacy si¢ na Miejskiej AquaFarmie
zostat po raz pierwszy napetniony 1 uruchomiony 2 marca 2023 r.
Uprzednio przeprowadzono zaszczepianie zloza biologicznego,
ktore zostato przeniesione do systemu po stwierdzeniu
zadowalajgcej efektywnosci bakterii nitryfikacyjnych. Po dwoch
tygodniach — gdy ustalono wtasciwe warunki zgodnie z danymi
zaczerpnietymi z literatury — do zbiornikow wprowadzono
pierwsze raki, poczatkowo zaledwie 3 dojrzate osobniki (dwa
samce 1 jedng samice, o tgcznej masie ok. 110 g), z

powodu niskiej dostepnosci zwierzat w hodowlach krajowych

w wiosennym okresie.

Fot. 2. Rak czerwonoszczypcowy korzystajacy z przygotowanej kryjowki

Zwierzeta zaaklimatyzowaly si¢ prawidlowo, o czym $§wiadczylo
pobieranie pokarmu 1 pierwsze linienie po ok. 6 tygodniach.

W zbiornikach zapewniono kryjowki z rur PVC o odpowiednie;j
srednicy; nie obserwowano agresywnych interakcji.

H20 SCITECH | 2023 | D.4.3. | Dobér optymalnej strategii karmienia i obsady zwierzat: wyniki wstgpne | 9



2. Zwig¢kszenie obsady i rozmnazanie w systemie

W trakcie funkcjonowania systemu przeprowadzano regularne
testy wody (przede wszystkim z uwzglednieniem st¢zenia:
amoniaku, azotynow, azotanow, fosforanow). Mata ilo$¢ zwierzat
nie powodowala wzrostu zawartosci substancji toksycznych

w wodzie, dlatego 18.05.2023 r. zdecydowano si¢ na
wprowadzenie kolejnych zwierzat z hodowli zewnetrznej: siedem
sztuk rakoéw o wielko$ci 6-7 cm 1 tacznej masie ok. 15 g.

Fot. 3. Szesciocentymetrowe raki pozyskane z hodowli zewnetrzne;j

Jednoczesnie, w tym samym miesigcu, uzyskano blisko 100
osobnikow bedacych potomstwem samicy umieszczonej na
farmie w pierwszym etapie.

Do wrzes$nia 2023 r. raki z hodowli wlasnej byly trzymane
w osobnych zbiornikach, po czym przeniesione do systemu (gdy
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osiaggnely wielkos¢ 4-5 cm). W tym momencie raki z hodowli
zewngtrznej osiggnety mase ~30 g i obserwowano najwigksze
nasilenie zachowan agresywnych. W wyniku walk 1 kanibalizmu
utracono pie¢, z siedmiu zakupionych zwierzat.

Fot. 4. Raki z wtasnej hodowli tuz po wylggu (wielkos¢: ok. 10 mm)

3. Zmiana rozmieszczenia i kolejna introdukcja

Na poczatku pazdziernika 2023 r. zmieniono rozmieszczenie
zwierzat. 100-gramowe raki z pierwszego etapu umieszczono

w jednym zbiorniku z dwiema sztukami 30-gramowych rakow,
zakupionych w drugim etapie 1 siedmioma 6-gramowymi
osobnikami z wtasnej hodowli. Taki uktad pozwolit przetestowac
mozliwos$¢ wspolnego przetrzymywania zwierzat bedacych na
roznych etapach rozwoju, a takze przeznaczy¢ dwa zbiorniki na
kolejne zwierzeta od zewnetrznego dostawcy.
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Tab. 2. Schemat rozmieszczenia zwierzat w koncowym etapie oceny zageszczenia

Kategoria Zbiornik
AKW-1 AKW-2 AKW-3
>100 g (>20 cm) 24 24+49 34+39
20-100 g (10-20 cm) 24 0 0
0-20 g (0-10 cm) 24+39Q 0 0

10.10.2023 r. zakupiono 12 szt. dojrzatych rakow Cherax
quadricarinatus, kazdy o masie ok. 100 g (20-25 cm), w tym
siedem samic 1 pi¢¢ samcow. Zostaty one rozdzielone: po 6
osobnikow do dwdéch zbiornikow. Na tym etapie w systemie
znajdowato si¢ tacznie 21 rakéw o masie catkowitej ok. 1500 g.
W dalszym ciggu nie obserwowano wzrostu st¢zenia amoniaku,
jednak zwiekszone dawki pokarmu zanieczyszczaly instalacje
hydrauliczng, co powodowato konieczno$¢ zmniejszenia
wymiany wody 1 doprowadzito do nieznacznego pogorszenia jej
jakosci (spadek pH, zazielenienie, nadmiar osadow dennych).

Na tym etapie uznano, ze niemozliwe jest dalsze zwigkszanie
losci zwierzat przy istniejgcej instalacji 1 ustalono optymalne
zageszczenie: 6-9 dojrzalych osobnikow / m?.

Na podstawie obserwacji duze zwierzgta (powyzej 20 cm) nie
byty w stanie powodowac¢ wzajemnych obrazen w trakcie
interakcji, co najprawdopodniej wynika z ich zmniejszone]
ruchliwosci 1 niewielkich r6znic masowych w tej fazie rozwoju.
Réwniez wspolny chow zwierzat roznej wielkosci w jednym
zbiorniku okazat si¢ korzystnym rozwigzaniem. Raki o dtugosci
10-20 cm, wsrod ktérych uprzednio odnotowano najwyzszg
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Smiertelnos¢, nie stanowily juz zagrozenia dla stabszych
osobnikow, poniewaz ich aktywno$¢ zostata ograniczona przez
konkurencje¢ ze strony zwierzat o masie powyzej 100 g (>20 cm).

Dobor strategii karmienia

Stan wiedzy

W naturalnym $rodowisku Ch. quadricarinatus jest gatunkiem
wszystkozernym. Moze prowadzi¢ aktywnos$¢ drapieznicza, jak
réwniez zywi¢ si¢ materialem roslinnym, w tym algami. Raki
zerujg przy dnie, przede wszystkim w czasie zapadania
zmierzchu.

Ze wzgledu na brak pasz przeznaczonych dla rakoéw
czerwonoszczypcowych zalecane jest stosowanie komercyjnych
pasz tongcych dla ryb hodowlanych o charakterystyce podanej
w ponizszej tabeli®.

Tab. 3. Charakterystyka pasz zalecanych dla Ch. quadricarinatus

Sktadnik/parametr Wartos$¢
Biatko surowe 20-60%
Ttuszcze 5-10%

Granulacja 2-6 mm

Przewazajace sktadniki pochodzenia roslinnego

Trwato$¢ i przystosowanie do systemow recyrkulacyjnych

* Ghanawi J., Saoud I. 2012. Molting, reproductive biology and hatchery management of
redclaw crayfish Cherax quadricarinatus (von Martens 1868). Aquaculture 358-359:
183-195
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Zgodnie z danymi z opracowan naukowych rekomendowane
dawki pokarmu zawierajg si¢ w przedziale 3-5% masy zwierzat
na dobe’.

Procedura doboru strategii karmienia — Miejska AquaFarma

Do karmienia rakoéw zakupiono komercyjng, tonacg pasze dla ryb
karpiowatych o granulacji 4,5 mm 1 zawartos¢ 24% biatka
surowego.

Poczatkowo dawki zostaty ustalone zgodnie z informacjami
zaczerpnietymi z publikacji naukowych®. Nastepnie zwiekszano
je lub zmniejszano do momentu az ustalono ilo$¢ pokarmu, ktéra
prawie w catosci byta pobierana przez raki (po karmieniu nie
wzrastala nadmiernie ilos¢ osadow dennych), tj. 3% lacznej
masy zwierzat / 48 godzin. Dobrana pasza 1 przedstawiony
schemat karmienia zapewniaty prawidtowy rozwdj rakow.
Obserwowano linienie co 6-8 tygodni z jednoczesnym, blisko
100% przyrostem masy.

Wplyw ilosci zwierzat 1 pokarmu na wzrost roslin

Metoda zywienia roslin — Miejska AquaFarma

Jak uprzednio wspomniano, w systemach akwaponicznych
rekomendowane jest stosowanie od 40 do 80 g paszy dla zwierzat
na dobe w celu utrzymania 1 m? produkcji roslinnej. Taki
schemat jest wysoce szacunkowy, jako ze zapotrzebowanie na
sktadniki pokarmowe nie zawsze jest wprost proporcjonalne do

> Jones C. 1989. The biology and aquaculture of Ch. quadricarinatus. Queensland
Department of Primary Industries, Walkamin: 69-70

8 Sundar L., Chen G. 2020. Study on the growth performance of lettuce (Letuca sativa) and
pak choi (Brassica chinensis) in different aquaponic growing systems. Horticulturae 6(4):
1-11
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powierzchni upraw. Istotne znaczenie majg rowniez rozstawa
ro$lin, gatunek, czy aktualna faza rozwojowa, a takze sktad
uzywanego pokarmu, charakterystyka metabolizmu zwierzat oraz
wydajnos¢ filtracji biologiczne;.

W systemie Miejskiej AquaFarmy maksymalne wykorzystanie
przestrzeni uprawowej rozpoczeto w momencie ustalenia
optymalnej obsady zwierzat. W szczytowym zageszczeniu na
farmie znajdowato si¢ 30 osobnikdéw o roznej wielkosci 1 tacznej
masie ponad 1500 g. Na tym etapie prowadzono karmienie
dawka 45 g/ 48 h, co daje ok. 22 g karmy na dobg.

Transfer wody z obiegu sekcji zwierzgcej do obiegu sekcji
roslinnej odbywat si¢ tylko raz tygodniowo (ok. 70-100 L, jako
uzupehienie strat). W pozostalym czasie cze$¢ akwakulturowa
pozostawata odizolowana i zachodzita w niej jedynie filtracja
biologiczna, pozwalajaca przeksztalci¢ zwigzki amonowe

w azotany tatwiej przyswajalne dla roslin. Postepujac wedtug
przedstawionego harmonogramu ustabilizowano EC
(przewodnos¢ elektryczng) roztwordw na poziomie 0,6 mS/cm
w sekcji zwierzecej 1 1,5 mS/cm w sekcji ro§linnej, jednoczesnie
nie dopuszczajac do wzrostu stgzenia jondéw amonowych (< 0,5
mg/L) i zachowujac odmienne pH w obiegach — optymalne dla
roslin 1 rakow. Zawarto$¢ azotandw w roztworze zasilajgcym
rosliny utrzymywatla si¢ w zakresie 50-300 mg/L.

W opisanych warunkach z powodzeniem prowadzono uprawe
warzyw lisciowych 1 zi6t (np. kapusta pak choi, kolendra siewna,
rukiew wodna) o powierzchni ~5 m* nie obserwujac — w postaci
objawow wizualnych — istotnych niedoboréw sktadnikow
odzywczych. Utrudniona okazala si¢ uprawa truskawki dnia
neutralnego, gatunku kwitngcego 1 owocujacego. Rosliny
zawigzywaly owoce, jednak czesto nie osiggaty prawidtowych
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rozmiaréw 1 wlasciwego ksztattu, a na liciach odnotowano
objawy niedoboro6w m.in. fosforu i magnezu.

Podsumowanie 1 rekomendacje

Dobor gatunku zwierzat

Podstawowymi kryteriami doboru gatunkow zwierzat do chowu
na miejskich farmach matej skali s3: tolerancja na warunki
zapewnione przez dostepng technologie, warto$¢ ekonomiczna

1 dostepnos¢ zdrowego narybku w hodowlach.

Rak czerwonoszczypcowy spelnia wymagania produkcji, ktorej
przyktadem jest Miejska AquaFarma. Gatunek z powodzeniem
aklimatyzuje si¢ w zapewnionym sztucznym srodowisku,
aktywnie zeruje, prawidlowo linieje, a takze rozmnaza si¢ bez
przeszkadd. Jako ze cykl rozwoju zwierzat jest dtugi, to
szczegblng uwage nalezy zwrdci¢ na obecno$¢ rynku zbytu
oferujacego ceny, ktére pozwolg uzyska¢ przychdd z hodowli
pomimo wysokich kosztéw operacyjnych.

Ustalenie obsady

W przypadku skorupiakéw ustalenie optymalnego zageszczenia
zwierzat powinno by¢ przeprowadzane stopniowo, na podstawie
szczegotowe) obserwacji zachowan i przezywalnosci.

Optymalna obsada dla Ch. quadricarinatus, to 6-9 osobnikow na
m?*. Wprowadzanie dorostych zwierzat (> 20 cm) z hodowli
zewngetrznych 1 chow do momentu uzsykania masy
konsumpcyjnej (ok. 200-300 g) pozwala unikng¢ $miertelnosci
wynikajacej z zachowan agresywnych i kanibalizmu. Podobnie
przetrzymywanie zwierzat z roznych kategorii wielkosciowych
w jednym zbiorniku, tagodzi ich aktywnos$¢ 1 utatwia produkcje.
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W celu dalszej intensyfikacji obsady nalezatoby zmodyfikowa¢
instalacje hydrauliczng (zwickszy¢ swiatto rur odprowadzajacych
wodg). Korzystnym rozwigzaniem moze by¢ rowniez
wyplaszczenie zbiornikow hodowlanych, co umozliwitoby
wprowadzenie przegrod i1 odizolowanie poszczegolnych
osobnikow.

Zywienie

Stosunkowo tatwo mozna zapewni¢ odpowiedni pokarm dla
rakodw czerwonoszczypcowych stosujac komercyjne tongce pasze
dla ryb hodowlanych (np. karpiowatych).

Zalecana dawka pokarmu to ok. 3% lacznej masy zwierzat na 48
godzin. Zapewnia ona regularne linienie 1 przyrosty masy, a takze
pozwala na prowadzenie produkcji warzyw lisciowych 1 zi6t na
powierzchni okoto 5 m?,

Uprawa roslin owocujacych (co stwierdzono na przyktadzie
truskawki) jest utrudniona ze wzgledu na wyzsze wymagania
pokarmowe (m.in. zapotrzebowanie na fosfor). Aby
zoptymalizowa¢ produkcje tej grupy roslin rekomendowane jest
suplementowanie nawozami organicznymi.

Wprowadzenie dodatkowego nawozenia jest mozliwe, gdy
produkcja zwierzeca 1 roslinna odbywa si¢ w rozdzielonych
obiegach wody, ktorg tylko okresowo przesyta si¢ z sekcji
zwierzecej do roslinnej. Takie rozwigzanie umozliwia tez
utrzymywanie roznych odczynow w kazdym z obiegdw oraz
maksymalizuje czystos¢ wody w zbiornikach ze zwierzeteami,
poniewaz jej straty uzupetniane sg odpowiednio oczyszczong
woda wodociggowg lub uzdatniong woda opadowa.
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