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1 Opis rezultata

Rezultat 2 vsebuje predstavitev akvaponike, razli¢ne nacine izgradnje in upravljanja akvaponike ter
dejavnike, ki so pri tem pomembni.

Po kratki definiciji akvaponike poglavje 3 opisuje najpogostejse elemente akvaponi¢nega sistema in
predstavi mozne postavitve. Prikazana sta dva razli¢na delovanja sistema: eden z integrirano uporabo
blata in drugi z loevanjem blata. Nadalje je prikazan poskusni sistem, zgrajen v Sloveniji, in uporaba
plavajocih rastlinskih ¢istilnih sistemov, s katerimi se zakljuc¢i poglavje 3.

Poglavje 4 je sestavljeno iz preglednice z nastetimi klju¢nimi dejavniki akvaponi¢nega sistema. Te
dejavnike redno uporabljamo za oceno delovanja in zdravja sistema. Za vsakega od dejavnikov je
dodan kratek opis.

Ne samo, da lahko akvaponicni sistem zasnujemo na razli¢ne nacine, razli¢no lahko zastavimo tudi
nacin pridelave rastlin. Poglavje 5 obravnava tri razlicne nacine pridelave rastlin, medtem ko slika 6
prikazuje vse mozne nacine pridelave brez uporabe prsti. Nadalje so razlozene prednosti in slabosti
pridelave brez prsti, sledi razlaga nekaterih na¢inov pridelave, predstavljenih na sliki 6.

Zadnje poglavje obravnava potencialne vrste rib in rastlin, ki jih lahko gojimo v akvaponiki. Za vsako
od obravnavanih vrst rib so navedene njene prednosti in slabosti. Seznam rastlin je pripravljen na
osnovi razli¢nih raziskav in poskusov na akvaponiki.

Priloga vkljucuje ¢lanek, pripravljen za namene razsirjanja informacij v okviru projekta AQUA-VET,
na temo uporabe akvaponike kot izobrazevalnega orodja v poklicnem in strokovnem izobrazevanju.
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2 Kaj je akvaponika?

Akvaponika je polikultura, sestavljena iz akvakulture (ribogojnice) in hidroponike (rastline, gojene v
kroznem sistemu vode, ki prihaja iz bazena z ribami). Glavni cilj akvaponike je ponovna uporaba
hranil iz ribje hrane in iztrebkov za pridelavo rastlin (Graber in Junge 2009: 148-149, Rakocy in sod.
2003: 63, Lennard in Leonard 2006: 539-540). Akvaponika sodi med ciste tehnologije pridelave:
uporablja odpadno vodo in blato iz ribogojnice v integriranem sistemu pridelave zelenjave/sadja in
izrablja ostanke hranil. Hranila iz izlockov rib lahko rastline uporabijo neposredno ali po predhodni
bakterijski pretvorbi amonijaka v nitrit in nitrat (Rakocy 2012: 343). Ribja hrana zagotavlja neprestano
zalogo hranil za rastline brez odpadne vode in brez menjave izrabljenih hranilnih raztopin ali
njihovega uravnavanja, kot je to obicajno pri hidroponiki. Potencial za donos sistema se povecuje, ne
da bi bilo potrebno kupovati dodatna gnojila za rastline (Rakocy 2006: 2). Mozne prednosti
akvaponike so naslednje (Diver 2006: 4; The Aquaponics Doctors 2012):

e ohranitev vodnih virov in hranil za rastline,

e ucinkovita izraba enega vira hranil (ribje hrane),

e niuporabe kemicnih herbicidov ali pesticidov,

e Mmanjsi stroski delovanja (v primerjavi z akvakulturo ali hidroponiko).

Poleg tega sistem akvaponike potrebuje manjsi nadzor kakovosti kot individualni hidroponi¢ni ali
krozni akvakulturni sistem in zavzame manj prostora kot ribniki in vrtovi (Rakocy 2006: 2).
Akvaponika naj bi zato postala metoda prihodnosti za proizvodnjo lokalno pridelane hrane, npr. v
urbanem okolju z manjSimi proizvodnimi enotami, oblikovanimi za domove in restavracije.
Akvaponika lahko deluje kjerkoli in v razli¢cnih podnebnih razmerah, s ¢emer povecuje ucinkovitost
izrabe razpoloZljivega prostora (Karlsdottir in sod. 2012: 3).
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3 Splosno o akvaponiénem sistemu

Veliko je nacinov dejanske izgradnje akvaponi¢nega sistema. V konéni fazi naj bi ta ustrezala ciljem
pridelave, ki smo si jih zadali. V R3 bomo bolj podrobno razlozili delovanje sistema, ki smo ga
zgradili. To poglavje je namenjeno obravnavi sestavnih delov, ki jih najdemo v vsakem akvaponi¢nem
sistemu.

Akvaponiko lahko obravnavamo kot posebno obliko kroznega akvakulturnega sistema (RAS). Ker
akvaponika zdruzuje gojenje rib s hidroponic¢no pridelavo rastlin, en del sistema predstavlja bazen z
ribami. Ribe hranimo z ribjo hrano, te pa preko svojega metabolizma izloCajo iztrebke in amonijak v
vodo. Ostanki hrane v vodi so prav tako dodatni vir hranil. Vendar pa so visoke vrednosti amonijaka v
vodi strupene za ribe. Zato je iztok iz bazena z ribami speljan preko filtra, kjer se odstranijo
suspendirane snovi. S tem zmanjSamo koli¢ino organskih snovi in prepre¢imo masenje cevi ter
nabiranje snovi na rastlinskih koreninah. Nitrifikacijske bakterije pretvorijo amonijak v nitrit in nato
dalje v nitrat, ki je relativno neskodljiv za ribe in je najugodnejSa oblika dusika za rast rastlin, kot je
zelenjava (Rakocy 2006: 1). Ta proces se bodisi dogaja neposredno v hidroponi¢ni enoti ali pa poteka
v posebnem biofiltru. Oba zagotavljata povrSino za rast biofilma (npr. gramoz, pesek, ekspandirana
glina, nosilci za biofilter). Raztopljena hranila (kot je nitrat) privzamejo rastline. Na koncu “ocis¢ena”
voda tece v zbiralnik, od koder je speljana nazaj v bazen z ribami (Rakocy 2012: 345-346; Graber in
Junge 2009: 147-149; Diver 2006: 3). Na sliki 1 je prikazana shema sistema. Slika 2 bolj podrobno

prikazuje mozno ureditev akvaponi¢nega sistema.

Biofilter Hidroponicni
del

Bazen z
ribami

Zbiralnik

BRI Kombinacija «======-- '

¢ Usedalnik

RS et in POINOIHEGCHS | et :

Slika 1: Sestavni deli akvaponi¢nega sistema (Rakocy 2012: 346).
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Slika 2: Mozna ureditev akvaponi¢nega sistema.

Iz bazena z ribami voda teCe v filter za odstranjevanje trdnih delcev, kjer poteka filtracija in
odstranitev suspendiranih snovi. Nitrifikacija poteka v biofiltru; v tej fazi lahko v sistem dovajamo
tudi kisik ali vklju¢imo UV svetilko. Med bazenom z ribami in obema filtroma stalno krozi voda. Ta
se nato steka v zbiralnik in od tam naprej na rastlinske grede. Voda se nato vraa nazaj preko
zbiralnika in filtra za odstranjevanje trdnih delcev v bazen z ribami in tako ponovno vstopa v
krogotok, ki povezuje bazen z ribami in filtre.

Razlike, omenjene zgoraj, lahko opazimo tudi pri nacinu delovanja sistema; ta lahko deluje z
integrirano uporabo blata ali pa z loevanjem blata (Slika 3).
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Hidroponika in kaplji€ni filter

Ribe

Voda za zalivanje

+ rastline gojene v prsti

Biofilter

Hidroponika

Ribe

Filter za
odstranjevanje

tranin delcev Voda za zalivanje

v

blato

rastline gojene v prsti

Slika 2: Zgoraj: Akvaponi¢ni sistem z integrirano uporabo blata. Spodaj: Akvaponiéni sistem z
lo€evanjem blata (Graber 2014).

Vsak nacin ima svoje prednosti in slabosti. Sistem z integrirano uporabo blata omogoc¢a ekstenzivno
rejo rib z gostoto rib do 10 kg/m® in popolno kroZenje hranil. Slabosti tega natina so motna voda in
zmanjSano delovanje biofiltra. Lo¢evanje blata po drugi strani dovoljuje intenzivno rejo in gostoto rib
do 50 kg/m®. Prednosti tega na¢ina so boljsa kakovost vode, manjsa kemijska potreba po kisiku
(KPK), manjsi vnos mikroorganizmov in optimizirano delovanje biofiltra. Slabost je le delna ponovna
uporaba hranil in potreba po dodatnem koraku obdelave blata (na istem mestu ali drugje), kot je
vermikompostiranje (kompostiranje z uporabo dezevnikov) (Graber 2014).

Primer testnega akvaponi¢nega sistema lahko najdemo znotraj AQUA-VET projekta. Poskus so
izvedli Griessler Bulc in sod. (2012) v Sloveniji. Njihov namen je bil zmanjsati onesnazevanje vode v
mali ribogojnici krapov s preusmeritvijo krogotoka vode v akvaponi¢ni sistem. Sistem z zaprtim
tokom vode je sestavljal Cistilni del, zgrajen iz lamelnega usedalnika, peScenega filtra in vertikalne
rastlinske Cistilne naprave, zasajene s paradiznikom, in ultrazvo¢na naprava (Griessler Bulc in sod.
2012: 1-2). Zastavljena hipoteza je bila, da lahko sistem s temi deli “[...] zadrZi suspendirane snovi in
raztopljena hranila ter preprecuje rast alg [...]”. Sliki 4a in 4b prikazujeta postavitev (4a) in precni
prerez (4b) razli¢nih delov poskusnega sistema.
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Slika 3a: Postavitev poskusnega akvaponi¢nega sistema v Sloveniji (Griessler Bulc in sod. 2013).
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Slika 4b: Precni prerez poskusnega akvaponi¢nega sistema v Sloveniji (Griessler Bulc in sod. 2013).

Iz bazena z ribami (A) je voda tekla skozi lamelni usedalnik (B) do pes¢enega filtra (C) v vertikalno
rastlinsko Cistilno napravo, zasajeno s paradizniki (D), od koder se je vracala v bazen z ribami. V
eksperimentalnem bazenu z ribami sta bili postavljeni tudi prezracevalna enota in ultrazvo¢na naprava.
Poleg eksperimentalnega bazena z ribami je bil postavljen referen¢ni bazen, ki ni bil del kroznega
sistema. Raziskovalci so spremljali kljuéne dejavnike v bazenih (glej tudi poglavje 4) za oceno
ucéinkovitosti delovanja sistema. Rezultati so pokazali, da je sistem ucinkovito odstranil skupne
suspendirane snovi, biokemijsko potrebo po kisiku, amonij in skupni fosfor, medtem ko ni bil
ucinkovit pri odstranitvi nitrata in nitrita. Avtorji raziskave so zakljucili, da lahko akvaponika pomaga
akvakulturi, da zmanjsa velike potrebe po vodi in uporabi kemikalij. Ve¢ podatkov o raziskavi z
uporabo ultrazvoka pri prepreCevanju rasti alg lahko najdete v ¢lanku Krivograd Klemenci¢ in
Griessler Bulc (2010).

3.1 Uporaba plavajocih rastlinskih Cistilnih naprav v akvaponiki

Druga mozZnost za zmanjSanje onesnazevanja vode je uporaba plavajocih rastlinskih ¢istilnih naprav
(FTW), kot so pokazali De Stefani in sod. (2011) ter Mietto in sod. (2013). Plavajoco fitoremediacijo
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lahko zgradimo z uporabo Tech-IA® plavajo¢ih sistemov, ki sluzijo kot podpora za rastline. Prototip
Tech-1A®, ki so ga oblikovali in izdelali na Univerzi v Padovi v sodelovanju s podjetjem P.A.N. d.0.0.,
je pravokotne oblike (90x50 cm) in tehta okoli 2 kg (Slika 5). Sistem je narejen iz etilen vinil acetata
(EVA) — materiala, ki ga je mogoce reciklirati. Ta material je visoko odporen na mehanske sile in je
izjemno neobcutljiv na spremembe kemijskih, bioloskih in klimatskih dejavnikov ter lahko prenese
tezo do 20 kg. Vsak element v strukturi sistema ima osem odprtin, ki omogocajo rast rastlin, in Sest
lukenj, ki omogocajo pritrditev sistema na druge elemente ali na brezine vodnih teles.

Slika 4: Tech-1A® plavajoci sistem in njegova uporaba (P.A.N. 2014).

Plavajoci sistem omogoca rast razli¢nih vrst makrofitov na povrsini vodnih teles. Rastline privzemajo
raztopljena hranila, njihov koreninski sistem pa podpira zdruzbo mikroorganizmov, ki zivi v simbiozi
z rastlinami (De Stefani in sod. 2011: 158). V primeru akvaponike lahko FTW sisteme uporabimo tudi
za sencenje bazenov z ribami. V predhodnih poskusih pri gojenju krapov v Italiji so porocali o boljsi
kvaliteti vode in vi§ji prirasti krapov v bazenih, kjer so uporabili Tech-IA® (Slika 6).

Slika 5: Notranja pilotna naprava za gojenje krapov z Tech-1A® sistemom (levo) in brez njega (desno)
(Florio in sod. 2014).
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4 Kiljuéni dejavniki akvaponi€nega sistema

V preglednici 1 so nasteti kljucni dejavniki in njihov pomen, ki jih moramo redno spremljati v
akvaponi¢nem sistemu.

Preglednica 1: Kljuéni dejavniki akvaponi¢nega sistema.

Dejavnik Pojasnilo

Poraba ribje hrane Vnos hranil za ribe in rastline

Nivo vode Zagotavlja pravilno delovanje ¢rpalk

Menjava vode Nadomestitev izgub vode zaradi izhlapevanja in Skropljenja
Temperatura zraka Vpliva na temperaturo vode in na rast rastlin

Ribe in rastline imajo dolo¢ene zahteve, pomemben je za njihovo

pH N
prezivetje

Temperatura vode v v e
Pomembna za prezivetje rib

bazenu

Elektri¢na prevodnost Kaze na skupno koncentracijo ionov oz. na slanost
Raztopljen kisik (DO) Pomemben za prezivetje rib

Amonij (NH,) Tako se prepricamo, da biofilter deluje

Nitrit (NO,) Tako se prepricamo, da biofilter deluje

Nitrat (NOs) Mera za privzem hranil

Fosfat (PO,) Mera za privzem hranil

Kalij (K) Potreben za rast rastlin (v€asih ga primanjkuje)

Dodajanje kalcijevega

hidroksida Za vzdrzevanje pH okoli 7,0, zagotavlja kalcij za rastline

Dodajanje kalijevega

hidroksida Za vzdrzevanje pH okoli 7,0, zagotavlja kalij za rastline

Bolje je malo ali ni¢ svetlobe, da prepre¢imo rast nezelenih alg, ki

Svetloba pri bazenih z - . . : .
P lahko, med drugim, povzrocajo slab okus pri ribah. Alternativa: bazeni

ribami . D e .
pokriti z zasajenimi plavajo¢imi elementi.

Svetloba za rastline Potrebujejo ¢im vec svetlobe

Zdravje rib

Zdravije rastlin
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Pridobivanje biomase (ribe
in rastline)

(Povzeto po Graber in Junge 2009: 149-154; Lennard in Leonard 2006: 543; Rakocy 2012: 352; Palm

in sod. 2014: 21; De Stefani in sod. 2011: 158; Rakocy 2006: 2-11)

V poglavju 3 je bil predstavljen slovenski poskusni sistem z zasnovo monitoringa avtorjev Griessler
Bulc in sod. (2013) (Slika 7). Dejavnike so merili dvakrat dnevno in tedensko na 6 vzorénih mestih

(prikazana v modrem).

Lamelni
usedalnik

=

Pesceni [ Vertikalna
filter RCN

Eksperimentalnibazen n

g

Podtalnica

Referenéni bazen B

2xX dnevno:

Temperatura, raztopljen
kisik, elektri¢na prevodnost,
pH, redoks potencial

Tedensko:

TSS, NHs-N, NOs-N, NO»-
N, TKN, TP, PO4+-P, KPK,
klorofil-a

Podtalnico smo dodajali v
primeru previsokih koncentracij
nekaterih dejavnikov (pH =10,
NO2-N =06 mg/L, DO <3
ma/L), ki bi Skaodili ribam in za
nadomestitev izgub vode zaradi
izhlapevanja.

Slika 6: Koncept monitoringa za poskusni akvaponicni sistem v Sloveniji (Griessler-Bulc in sod. 2013).
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5 Sistemi za pridelavo rastlin

Rakocy (2012: 373) razlikuje med tremi nacini zasaditve rastlin: stopenjske zasaditve, serijske
zasaditve in meSane zasaditve. Pri stopenjski zasaditvi hkrati gojimo rastline v razli¢nih razvojnih
stopnjah. Tako pridelek redno Zanjemo, prav tako so hranila in voda nenehno v uporabi. Serijska
zasaditev pomeni, da celoten pridelek pozanjemo istoCasno, ta pa se nato v dolo¢enem casu v celoti
obnovi (Rakocy 2012: 373; Rakocy in sod. 2003: 65). Pri meSani zasaditvi gojimo dve ali ve¢
razlicnih vrst rastlin hkrati. Zaradi razli¢ne hitrosti rasti in razvoja sadezev, se privzem hranil in Zetev
pridelka razporedita v casu.

Druga moznost je, da razlikujemo med razli¢nimi nacini pridelave rastlin brez uporabe prsti. Pregled
le-teh je prikazan na sliki 8.

Brez uporabe
prsti
K r 1
Brez substrata »prava S substratom
hidroponika «
|
Tehnika hranilnega Poplavni sistem S'-_‘bStrat ni Inerten substrat
filma (NFT) (»ebb & flow«) inerten
|_ »Mobile Gully Aeroponika = Prsti | Kamena
System (MGS)« | = Sota volna
Pridelava v - Perlit
plavajotih L Kokosova vilakna
sistemih Glinopor
L Pesek/gramoz —  (»Dutch
Bucket«)

Slika 7: Razli¢ni nacini pridelave rastlin brez uporabe prsti (Junge 2014, Baumann os. komunikacija.)

Mathis (2014: 15-16) povzema prednosti in slabosti pridelave rastlin brez uporabe prsti. Prednosti so
naslednje:

“ohranitev vode in hranil = manjse onesnazevanje kopnega in vodotokov s kemikalijami; pridelke
lahko gojimo na obmodjih, kjer ni primerne prsti ali kjer je ta onesnazena in morda okuzena z
boleznimi rastlin; manj dela z oranjem, gojenjem, zaplinjevanjem, zalivanjem in drugimi obicajnimi
praksami; mozZen je visok donos pridelka, kar pomeni ekonomsko upravicenost sistema tudi na
obmodjih, kjer je zemlja gosto poseljena in draga; v zaprtih sistemih ni prisotnih bolezni, ki izvirajo iz
prsti, krozni sistemi pa zmanjSajo kolicino odpadne vode. «

Na drugi strani pa imamo tudi slabosti:
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»stro$ki izgradnje na povrsino so precej visoki; potrebujemo dobro izobrazen kader; visoke zahteve po
znanju iz rastlinskih hranil in rasti; bolezni, ki izvirajo iz prsti, in nematodi se lahko v zaprtem sistemu
hitro razsirijo po vseh rastlinskih gredah, ki jih oskrbuje en bazen hranil; sorte rastlin, ki so
prilagojene na nadzorovane rastne pogoje, zahtevajo raziskave in razvoj; odziv rastlin na dobra ali
slaba hranila je hiter; skrbnik mora opazovati rastline vsak dan.«

Lennard in Leonard (2006) sta primerjala tri sisteme pridelave brez uporabe prsti, ki se uporabljajo
najpogosteje — grede, napolnjene z gramozom, plavajoci sistemi in tehnika hranilnega filma (NFT
sistemi) - v akvaponi¢nih sistemih s trskami (Maccullochella peelii peelii) in zeleno solato (Lactuca
sativa). Avtorji navajajo, da ima vsak od sistemov doloCene prednosti. Pesek oziroma gramoz lahko
filtrirata trdne snovi in istocasno predstavljata tudi podlago za rast nitrifikacijskih bakterij, kar pomeni,
da ni potrebe po posebnem biofiltru. NFT sistem ima prednost, da je poceni in enostavna za izgradnjo,
prav tako tehta manj kot preostala dva sistema (Lennard in Leonard 2006: 540). Cilj raziskave je bil
ugotoviti, ali je kateri od teh sistemov uspesnejsi pri privzemu hranil, kar vodi do manj$e porabe vode
in posledi¢no do boljSe rasti rastlin in rib. NFT sistem naj bi bil manj u¢inkovit pri odstranitvi dusika
kot grede, napolnjene z gramozom, in plavajo¢i sistemi, medtem ko na rast rib to ni imelo vpliva.
Avtorji so zakljucili, da je NFT sistem $e vedno primerna izbira za akvaponicni sistem, ker imamo s
tem na¢inom nizje zaCetne stroske in je, kot Ze omenjeno zgoraj, enostavna za izgradnjo in uporabo.
Pri naértovanju akvaponike pa moramo upostevati, da je pri NFT sistemu privzem hranil slabsi kot pri
ostalih dveh sistemih.

Mathis (2014: 19-29) obravnava pregled razli¢nih hidroponi¢nih in akvaponi¢nih sistemov pridelave
ter njihovih prednosti in slabosti. Nekateri od teh so bili testirani na Zurich University of Applied
Sciences (ZHAW, P0) v Wédenswilu.

Plavajoci sistem / raft sistem / “deep water flow (DWF)” metoda

Plavajo¢i sistem (raft) se pogosto uporablja v hidroponiki in akvaponiki. Njegova prednost pred
ostalimi metodami je enostavna izgradnja sistema in hidroponi¢na enota. Sistem ima tudi odli¢no
pufersko sposobnost pri zadrZzevanju vode in hranil ter nima veliko tveganj za pridelavi rastlin. Po
drugi strani pa je potrebno v tak sistem dodajati kisik, ¢e je krozenje vode prepocasno. Zaradi
nabiranja organske snovi lahko prihaja do zamasitev. Dodatno se lahko razvijejo alge, ¢e vodna
povrsina ni povsem pokrita. Prav tako ¢rpalke delujejo ve€ino Casa, kar pomeni hitrej$o iztroSenost.
Tudi ostala oprema je draga (Mathis 2014: 19-20).
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Slika 8: Plavajoci sistemi zasajeni s kitajskim zeljem (pak choi) (Vir: http:/theolleys.wordpress.com).

Tehnika hranilnega filtra (NFT sistemi)

Tehnika hranilnega filtra (NFT sistemi) je zelo primeren za uporabo v akvaponiki. Izgradnja NFT
sistemov je poceni in so zato dobra ekonomska nalozba. Obstaja nekaj tveganj, povezanih z uporabo
NFT sistemov, npr. masenje zlebov, ki je odvisno od premera cevi za namakanje in konstrukcije
zlebov, kar lahko povzro¢i okvaro namakalnega sistema. Naklon NFT sistema je minimalno 2%,
pretok vode pa naj bi bil okoli 2 L/min/na posamezen zleb (Mathis 2014: 21-22).

Potted plant

3 Pump

Slika 8: NFT Zlebovi in bazen s hranili (Vir: Resh 2013). Slika 9: NFT sistem (Vir: ZHAW).

Aeroponika

Aeroponika je primerna za uporabo v akvaponiki do dolo¢ene mere. Pri tej metodi obstaja tveganje, da
sistem zalivanja preneha delovati, kar vpliva na pridelavo rastlin. Poleg tega obstaja tudi tveganje
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zamagSitve sistema, odvisno od premera namakalnih cevi in ¢asa delovanja. Oprema za aeroponiko je
draga, vendar pa pri tej metodi skorajda nimamo odpadkov (Mathis 2014: 23-24).

prsilne
Sobe za
zalivanje

, WY,
— —_ ¢
pladenjz
l_—_ naklon rastlinami

hranilna raztopina
s ¢rpalko

Slika 11: Aeroponic¢ni sistem (Vir: Gohler in Molitor 2002).

Sistem z vreCami

Kot pri aeroponiki, je tudi sistem z vreCami le do dolocene mere primeren za uporabo v akvaponiki.
Ker je hidroponi¢na enota za gojenje Ze razvita, ni velikih tveganj za pridelavo. Ce filtri ne delujejo
dovolj u¢inkovito, lahko prihaja do zamasitev. Struktura polnila zagotavlja zadostno drenazo in stalen
tok vode, v kolikor v sistemu poteka zadostna menjava vode. Oprema je draga, saj je zalivanje

rac¢unalnisko vodeno (Mathis 2014: 25-26).
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Poplavni sistem (“ebb and flow”)

Poplavni sistemi so $§e ena moznost uporabe v akvaponiki. Ker rastlinski lonci zadrzujejo hranila in
vodo, je tveganje za pridelavo rastlin manjSe. Prav tako v takem sistemu ni velikega tveganja za
zamasitev, Saj je izmenjava vode zmanjsana. V primeru zalivanja z uporabo ventilov in miz, se stroSek
investicije poveca (Mathis 2014: 27-28).

Slika 14: Poplavni sistem (Vir: www.kriegergmbh.de/Gewaechshauszubehoer/Bewaesserungswanne-
1).

Drugi nacini gojenja brez uporabe prsti in z razlicnimi substrati

Crpalka ‘&?}L %D%‘I%% greda z rastlinami,
N U ST D

napolnjenaz

> ‘:W" gramozom
Y o o N T W . razdelilna cev
dotok in iztok
< ik CING] ©
(¥ A o B
& ey
—

/
rezervoar s hranilno
raztopino

napetostno stikalo
kapljicno zalivanje
© folifa

substrat (> 5 cm)

pescena plast (2 cm) a 4
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ogrodje

Slika 16: Sistem z gredami, napolnjenimi z gramozom (Vir: Gohler in Molitor 2002).
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Slika 17: Gojenje v perlitu (Vir: ZHAW).
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6 Potencialne vrste rib in rastlin

23/09/2014

Preglednica 1: Seznam potencialnih rib in rastlin za gojenje v akvaponiki (Rod 2014).

Vrsta Prednosti Slabosti
Ker je toplovodna riba, potrebuje
. L. visoko temperaturo vode. V
Tilapija je robustna in, ¢e ima .
. . y Evropi je le malo poznana kot
dobre pogoje za rast, hitrorastoca rehranska  riba in ne  more
Tilapija riba. Ker je vsejeda vrsta, jo lahko P . L
o . v tekmovati z drugimi ribami v
(Oreochromis niloticus) hranimo s sirokim spektrom . . . .
hrane, med drugim tudi z masovni  proizvodnji.  Njena
rastlir;skimi viri beljakovin uporaba je omejena na specificne
J ' pogoje (tropski rastlinjaki,
akvaponika).
Relativno robusten in hitrorasto¢. | Ni  vedno najbolj cenjen v

Krap
(Cyprinus carpio)

Vsejed in lahko izrablja Sirok
spekter hrane (rastlinske
beljakovine). Dobro raste tako v
topli kot hladni vodi.

prehrani. Trzna cena je relativno
nizka. Potrebuje precej velik
volumen vode in bo poskodoval
rastline, ¢e ima dostop do njih.

Sarenka
(Oncorhynchus mykiss)

Relativnho robustna postrv. Je
dobro poznana v ribogojnicah,
zato zanjo obstaja veliko vrst
prilagojene prehrane in tehnicne
opreme. Ima zelo dobro pretvorbo
krme in  zanesljivo umetno
razmnozevanje. Enostavna za
prodajo.

Ima relativno visoke zahteve po
koncentraciji kisika in razmeroma
ozko obmocje ustrezne
temperature vode (hladna voda).
izrablja

Vecdinoma Zivalske

beljakovine.

Smué
(Sander lucioperca)

V dobrih pogojih lepo raste. Ima
miren znacaj.

(Se) ni zelo prisoten v akvakulturi.
Umetno razmnozevanje ni
zanesljivo. Ni velike izbire
prilagojenih  vrst  hrane ali
tehni¢ne opreme. Potrebuje toplo
vodo za rast in visoko koli¢ino

zivalskih beljakovin v hrani.

Preglednica 2: Seznam potencialnih rastlin za uporabo v akvaponiki.

Rastlina

Uporabljena v raziskavi

Solata

Lennard in Leonard 2006; Rakocy 2012: 359; Palm in sod. 2014
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Kumare Graber in Junge 2009; Palm in sod. 2014
Paradiznik Griessler Bulc in sod. 2012; Graber in Junge 2009; Palm in sod. 2014
Jajcevec Graber in Junge 2009; Palm in sod. 2014
Paprika Palm in sod. 2014
Bazilika Rakocy in sod. 2003; Palm in sod. 2014
Kulinari¢na zelis¢a Mathis 2014; Palm in sod. 2014
Mikro zelenjava Mathis 2014
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8 Priloga

8.1 Akvaponika kot izobrazevalno orodje v poklicnem in strokovnem
izobraZevanju. Clanek Krivograd Klemenéi¢ in sod., 2013, Didakta
22(167): 42-45.
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