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Izvleéek

Akvaponika je kroZni sistem, v katerem se hkrati pridelujejo rastline in
ribe. Bakterije v sistemu pa pretvarjajo ribje presnovke in ostanke ribje
hrane v hranila, potrebna za rast rastlin. Ta nacin je okolju prijazen, saj
je pridelava hrane mogoda z zelo majhno porabo vode in brez doda-
janja umetnih gnojil in pesticidov. V Biotehniskem centru Naklo je bil
v okviru projekta AQUA-VET postavljen pilotni sistem akvaponike z na-
menom prenosa tehnologije akvaponike in pripadajocih uénih enct v
poklicno in strokovno izobraZevanje z namenom razvoja novega pokli-
ca »akvaponi¢ni kmetovalec« v slovensko okolje. V mesecu oktobru in
novembru 2013 smo v pilotnem sistemu izved|i fizikalna, kemijska in
mikrobioloska testiranja vode. Pridobljeni rezultati bodo sluzZili za na-
daljnji razvoj pedagoskega in strokovnega dela.

Kljucne besede: akvaponika, krapi, kroZenje, hranila, voda, pridelava
zelenjave

Abstract

Aquaponic is a recirculating food production system where fish and
plants are cultivated utilizing natural bacterial cycles which convert fish
waste to plant nutrients. This system is environmentally friendly consid-
ering the food is produced with low water consumption and without
any chemical fertilizers or pesticides. A pilot aguaponic system has been
constructed in Biotehnical center Naklo within AQUA-VET project. The
main goal was transfer of aquaponic technology and associated learn-
ing units in vocational and technical education in order to develop a
new profession "aquaponic farmer" in the Slovenian environment. Phys-
ical, chemical and microbiological analyses of water have been carried
out in October and November 2013 in pilot system. Results will be used
in further academic and professional work.

Key words: Aquaponic, Carp, Recirculation, Nutrients, Water, Vegetable
production

1 UVOD

Akvakultura v svetu postaja vse bolj pomembna, predvsem zaradi
narascajotega povpradevanja po ribah in prekomernega iziova rib v
morjih in oceanih. V Sloveniji se je zaradi zmanjsanja obmod¢ja ribolova,
kjer lovijo slovenski ribi¢i, v zadnjih 20 letih zmanj3al gospodarski ulov
rib v morju za ve¢ kot 10-krat. Izpad morskega ulova lahko nadome-
stimo tudi z vecjo proizvodnjo rib iz akvakulture (FAQ, 2011; Krivograd
Klemencic et al, 2013).

Klasi¢ne metode ribogojstva so le redko naravnane trajnostno, saj proiz-
vajajo velike koli¢ine odpadne vode, bogate s hranili (ostanki hrane, ribji
urin in iztrebki), in so pogosto obremenjene tudi s kemicnimi snovmi
{antibiotiki, klor). Ce odpadne vode iz ribogojnic spuscamo v okolje brez
ustreznega cis¢enja, ima to lahko velik negativni vpliv na vodna telesa
(npr. evtrofikacija) (Krivograd Klemencic et al., 2013).

Akvaponika (ang. Aquaponic) je sistem pridelovanja hrane, v katerem
hkrati pridelujemo rastline, najpogosteje zelenjavo in zelidéa, ter ribe.

10

o
V sistemu voda neprestano kroZi, ribji presnovki in ostanki ribje hrane
pa se s pomodjo bakterij pretvarjajo v hranila, uporabna za rast rast-
lin (Aquaponic Gardening Community, 2010). Rastline v sistemu tako
otistijo vodo (Endut et al, 2011). Akvaponika je zaradi uporabe naravnih

hranil in majhne porabe vode okolju prijazna ter primerna predvsem na
podrodjih s pomanjkanjem vode (Al-Hafedh, 2008).

Oktobra 2012 se je zacel evropski projekt z naslovorn »Uvajanfe akvaponike
v poklicno izobrazevanje in usposabljanje: Orodja, u¢ne enote inizobrazevanje
ucitelieve s kratico AQUA-VET. Gre za projekt VseZivijenjskega ucenja, ki
je financiran v okviru programa Leonardo da Vinci — Prenos inovacij, in
stremi k prenosu tehnologije akvaponike in pripadajocih uénih enot v
poklicno in strokovno izobrazevanje z namenom razvoja novega poklica
sakvaponi¢ni kmetovalece Vkljuceni so partnerii iz Svice, Slovenije in Italije.
V Sloveniji v projektu sodelujejo Zdravstvena fakulteta Univerze v Ljublja-
ni, Biotehniski center Nakloin Institut za vode Republike Slovenije.V okviru
projekta smo v Biotehniskem centru Naklo postavili pilotni akvaponiéni
sistern, ki bo sluzil kot u¢na enota. Eden od ciljev predstavljenega poskusa
je bil vzpostavitev in spremljanje delovanja akvaponi¢nega sistema z na-
menom nadaljnjih izboljsav.

2 OPIS AKVAPONICNEGA SISTEMA
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Slika 1: Shema
akvaponicnega
sistermna

Akvaponicni sistem (slika 1) je sestavljen iz dveh okroglih bazenov za ribe,
vsak z velumnom 1,7 m®.V prvi bazen smo vloZili 36 krapov (Cyprinus car-
pio L) v skupni teZi 20,5 kg, drugi bazen smo pustili prazen zaradi moznosti
kasnejsega povecanja obremenitve. Okrogla oblika bazenov zagotav-
lia stalno kroZenje vode v posameznem bazenu oziroma preprecuje
zadrevanje vode v mrtvih kotih. V sredini vsakega bazena je na dnu
nameiéena perforirana cev za odstranjevanje grobih delcev in usedlin.
Vsak bazen ima usedalnik za zadrzevanje grobih delcev. Voda se pretaka
iz bazenov preko usedalnika na bicfilter zdvema prekatoma. Prvi prekat je
napolnjen s posebnimi nosilci za biomaso, izdelanimi iz polietilena viscke
gostote (HDPE, Plastech). Zmogljivosti biofiltra smo dodatno povecevali
z vpihavanjem zraka, in sicer 2100 L/h. |z prvega prekata se voda na dnu
preliva v drugi prekat, kjer se nahaja ¢rpalka s plovnim stikalom. Delovanje
¢rpalke je odvisno od dotoka vode v bazen z ribami. Ob vecjem pretoku
sistemn deluje konstantno, v primeru manjsega pretoka pa se ¢rpalka av-
tomatsko izklaplja. Crpalka vodo ¢rpa v zhiralnik, od koder je z ventilom
za regulacijo speljana cev na hidroponi¢ne enoto s skupno povrdine 10



m” in z vi§ino vode med 2-5 cm. Vodo, ki se preko zadrzevalnika vraca v
bazene, smo dezinficirali z ultravijoli¢no svetilko (UV) (FIAP UV Active 35
W) in ucinkovitost dezinfekcije preverjali z mikrobioloskimi preiskavami.
|ztok iz hidroponicne encte je speljan v drugi prekat biofiltra, iz katerega
se voda ponovno &rpa v zadrzevalnik. V Zasu izvajanja poskusa je bila
hidroponicna enota zasajena s sadikami ljubljanske ledenke (Lactuca sati-
va L) in motovilca (Valerianella focusta L.) v lonckih, napolnjenih s kameno
volno (Knauf insulation, TPS). Za substrat je primeren vsak porozen mate-
rial, v katerem ni prisotnih fitofarmacevtskih sredstev in ni mozne ionske
izmenjave. Substrat zagotavlja rastlinam dostop do vode, kisika, hranil in
oporo (Pappa, 2013).

3 MONITORING

Raztopljeni kisik, pH, elektricno prevodnost, temperaturo vode, amonijev
dugik (NH,-N), nitritni dusik (NO,-N), nitratni dusik (NO -N), orto-fosfat (PO,
P}, celokupni fosfor (TP}, kemijsko potrebo po kisiku (KPK) in biokemijsko
potrebo po kisiku v petih dneh (BPK5) smo analizirali enkrat tedensko od
23, oktobra do 20. novemira 2013 na stirih vzor¢nih mestih (slika 1). Skup-
no smo na vsakem vzorénem mestu odvzeli pet vzorcev. Mikrobioloske
parametre smo analizirali le na dveh vzor¢nih mestih, pred in po UV, ker
nas je zanimala ucinkovitost dezinfekcije z UV. Analize smo izvajali na
Zdravstveni fakulteti Univerze v Ljubljani po standardih SIST EN IS0 6222
in SIST EN 15O 9308-1. Krape smo stehtali pred zacetkom in po koncu
delovanja sistema. Krmili smo jih s krmno mesanico za krape (AQUA 1032
SWIM, proizvajalca Garant-Tiernahrung GmbH), in sicer 1,5 % skupne teze
rib, oziroma manj, v kolikor je prislo do zavracanja hrane. Za poskus smo
izbrali krape, ki 50 za temperaturo in kakovost vode zelo neobcutljiva vrsta
(Evropska komisija, 2012). Poleg krapov lahko v sistemih uporabimo tudi
druge vrste rib, kot so sarenke, tilapije, zlate ribice itd. (Graber in Junge,
2009; Petrea, 2013; Shete et al, 2013). Rast rastlin smo ocenili vizualno z
odstotkom pokrite povriine.

4 REZULTATI IN DISKUSJA

V tabeli 1 so prikazane izmerjene vrednosti fizikalnih in kemijskih para-
metrov. Vrednosti raztoplienega kisika in pH-vrednosti so ustrezale op
timalnim vrednostim glede na Uredbo o kakovosti povrsinskih voda za
Zivlienje sladkovodnih vrst rib (Ur. |. RS, 5t. 46/2002, 41/2004). Vecino tra-
Janja poskusa smo opezili povecane vrednosti NH,-N in NO,-N ter TP, kar
pripisujerno dejstvu, da se biofilm v biofiltru $e ni ustvaril. Tako je prislo do
mocnega povecanja NH -N in NO.-N, saj ni bilo v zadostni meri prisotnih
nitrifikacijskih bakterij, kar se je odrazalo tudi v nizkih vrednostih NO-N (<
0.3 -150mag/L).

Temperatura v sistemu je stalno padala (iz 17 °C 23.10. na 8°C 20. 11)
zaradi monitoringa v ¢asu pozne jeseni in je bila na koncu glavni razlog
Za ustavitev sistema, saj temperature pod 10 °C onemogocajo procese
nitrifikacije (Zhen et al, 2012). Rezultati vzorcenj so potrdili zacetek
delovanja biofiltra, saj so se vrednosti NH,-N in NO,-N med vzoréenjem
zmanjsevale in priblizale mejnim vrednostim (slika 2).
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Slika 2: Povprecne vrednosti NH -N in NO.-N v akvaponicnem sistemu v
Biotehniskem centru Naklo

Naselitev krapov je bila dobra izbira, saj v ¢asu poskusa nismo zabelezili
nobenega pogina. Po sedmih tednih smo ribe ponovno stehtali in
dobili 28,6-odstotni prirast skupne mase. Rast rastlin na hidroponi¢ni
gredi lahko prav take ocenimo kot pozitivno, saj smo iz kalckov dosegli
priblizno 40-odstotno pokritost povrsine.

Mikrobioloske preiskave, ki smo jih izvedli pred UV (v biofiltru) in po UV
(vtok na bazen 1), so pokazale, da je UV delaval, saj je bilo skupno stevilo
mikroorganizmov (SSMO) po UV obéutno manjse, skupnih koliformnih
in fekalnih koliformnih bakterij pa v sisternu nismo zaznali (Tabela 2).

Tabela 2: Povprecne vrednosti (+ standardna deviacija) in rang za mikrobioloske
vzorce v biofiltru in pe UV na vtoku v bazen'

Biofilter Vtok na bazen 1
Parameter [CFU/mL] Povprecje | interval Povprecje | interval
. vrednosti | £5.d. vrednosti
SSMO (22 °C) 440 + 632 | 150-2000 | 140+ 309 | 0-830
SSMO (37 °C) 06 + 800 | 150-2500 | 472 +476 | 1601700
Skupne koliformne 238 £132 | 0-440 0 0
bakterije
Fekalne koliformne 0 0 0 0
bakterije
5 ZAKLJUCEK '

Pokazali smo, da sistem akvaponike lahko deluje tudi pri nizjih tem-
peraturah. [zbrali smo manj ob¢utljive vrste rib in zelenjave. Do visokih
vrednosti amonijevega in nitritnega dusika je v sistemu prislo predvsem
zaradi nezadostnega Casa, ki bi bil potreben za vzpostavitev delovanja
biofiltra. V naslednjem sklopu poskusov, ki se bodo priceli marca 2014,
pricakujemo zaradi pomladne sezone in s tem visjih temperatur, hitrejso
rast rastlin, boljse Cistilne sposobnosti sistema in vedji doprinos k skupni
tezi pridelka (rib in zelenjave).

Tabela 1: Povprecne vrednosti (+ standardna deviacija) in interval vrednosti za vzorce v bazenu 1 in po mehanskem in bioloskem ciicenju ter UV-svetlobo v primerjavi s
slovenska zakonodajo v akvaponicnem sistemu. PreseZene vrednosti so oznacene odebeljeno.

Bazen 1 Biofilter Iztok iz hidroponike Vtok v bazen 1 Mejne
Parameter Enota Povprecje Interval Povpredje interval _Eovpreéje interval Povpre&j-r;m : mi-n"t-e.rvar . NIREREST
+5.d. vrednosti + s.d. vrednosti + s.d. vrednosti +s.d. vrednosti ginac i
Uredbo'
Razt. kisik mg/L ;1;,98 ElZ2 4,70-5,20 498 £0,22 4,70-5,20 510+0,19 4,96—5,40 522 +031 4,90-5,70 500=
pH £ / 745+0,13 7.33-7,60 7371011 7,20-7,49 7_6] +0,09 . 7,50-772 7,25 40,35 6,81-7,66 6,00-9,00
El. prevodnost HS/cm 310+ 105 191-404 306+116 174-409 310111 186-400 315+ 106 198-400 /
Temperatura ‘t 130+ 6,75 | 8,70-17,10 126 +391 8,50 -16,70 1260 £4,04 | 800-16,90 12,70 £ 4,00 | 8,10-17,00 /
NH,-N : mg/L 1,90+2,54 | 0,11-6,10 1,75+£2,54 0,1075,970 ) 1,80+2,34 | 0,10-5,60 1,91+ 2,48 O,IG--G,UO 0,16 —
NO-N g mg/L 1,24+1,61 | 0,06-4,00 1,24+1,61 | 0,06-4,00 1,24 +1,61 | 0,06-4,00 1,28+ 1,70 | 0,06-4,20 | <001
I(Pk__ r_m;/_l_ 2280£6,26 | 1600-2900 | 21,8+303 18,00-2600 | 1880 +455 | 14,00-2400 | 2000+ 274 | 1600-2300 | / a
PO,-P & ma/l 1154079 | 048-248 077 £ 0,2-8 046-1,15 0,73 +0,30 0,42—11097 080 + 044 | 048-1,56 /
P | mé/L 3,492,471 | 1,45-7,52 2,33+0,85 | 1,39-3,47 2,22+0,91 | 1,28-3,31 2,42 + 1,34 _1,46—4,74 = 07,40

"Uredba o kakovosti povidinskih voda za Zivijenje sladkavodnih vrst rib (Ur. |, RS, &t. 46/2002, 41/2004)
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MENJAJ BRANJE IN SANJE

Urska Simjanovski, univ. dipl. bibl. in prof. soc., urska.simjanovski@bc-naklo.si

Kljuéne besede: knjiga, bookcrossing, menjava

1 UVOD

Knjige so nase prijateljice, so dobra, ¢e ne Ze iziemna druzba. Upor-
abne so povsod, na sto in en nacin. Lahko jih uporabimo za pedlago,
kot podlozek za majavo mizo ali stol, z njimi zakurimo, v njih shranju-
jemo slike, ravnamo znamke ali suho listje za herbarij. Upcrabimo jih za
obtezilnik, v druge zapisujemo misli, jih prebiramo in se iz njih tudi kaj
nauc¢imo. Imamo jih za okras ali podarimo kot darilo.

2 BOOKCROSSING

Ker menim, da so knjige za med ljudi in ne sodijo samo v dnevno scbo
na knjizno polico za okras, mi je ze pred leti postala viec ideja gibanja lju-
biteljev knjig, ki knjige podarijo naprej. To gibanje se imenuje bookcross-
ing. Gre za puscanje knjig na javnih mestih, da jih lahko poberejo drugi
ljubitelji knjig, preberejo in potem ponovijo postopek. Rumena nalepka
na knjigi opozarja, da knjiga ni izgubljena, ampak le na potovanju po
svetu po tako imenovani svetovni knjiznici.

V Sloveniji na Zalost $e nisem zasledila prav veliko knjig z rumenimi na-
lepkami, poznan mi je le sistem knjiznic na prostem, v kopalis¢ih ali ko
turisti pustijo prebrane knjige v hotelih. Vendar pa take knjige nimajo
neke osebne note, ki bi nam povedala, kje so bile in kdo jih je Ze prebral.

Pri bookcrossingu pa lahko svojo oddano knjigo spremljad preko iden-
tifikacijske stevilke po njenem popotovanju po svetu. Trenutno (22. 1.
2014) je iz Slovenije na pot svojega popotovanja oddanih 260 knjig. V
primerjavi z najvecjo bookcrossing drzavo Ameriko (337.298) to pred-
stavlja le 0,08 %.

3 MENJAJ BRANJE IN SANJE

Ko sem dobila v roke povabilo Gimnazije Ledina, naj se kot 3ola
priklju¢imo Unesco nacionalnemu projektu Menjaj branje in sanje, se
mi je kar zasmejalo, To je to. Sama ideja bazira na izmenjavi Ze prebranih
knijig, ki jih dijaki Zelijo podariti svojim prijateliem. V knjigo zapidejo ali
naridejo misel, posvetilo, citat. lzmenjava knjig se lahko izvede znotraj
Centra ali pa se lahko priklju¢imo izmenjavi knjig na skupnem srecanju,
ki poteka ob svetovnem dnevu knjige in avtorskih pravic.

Dijaki in vsi zaposleni v Biotehniskem centru so bili lanske leto v ¢asu
projektnih dni povabljeni k aktivni izmenjavi knjig. Ob temn smo izdelali
tudi preproste knjizne kazalke, ki smo jih podarili ob izmenjavi.

Odziv ni bil takien, kakrinega sem pri¢akovala. Bil je namre¢ zelo slab.
Odzvalo se je samo 10 dijakov in prav toliko uciteljev. Mogoce nam to
kaZe, da smo zelo navezani na svoje knjige in se jim ne bi odrekli za
nobeno ceno, ker jih prebiramao vedno znova in znova. Kupovanje kn-
jig je res zelo drag Sport, vendar mislim, da se v vsaki domaéi knjiZnici
najde kaksna knjiga, ki nam je bila podarjena, pa se ne moremo prebiti
skoznjo. Ker nam ne odgovarja avtor, prevajalec, Zanr ali pa ker nam ni
vie¢ platnica. Ce pa jo zamenjamo za drugo, jo boma redili drenjanja
na polici, nabiranja prahu ali se kaksne hujse usode. 7a nekega pa bo
postala moznost, da ga obogati.

4 ZAKLJUCEK

Zato izberite knjigo, ki vam dela nered, jo opremite z osebnim posveti-
lom in jo spustite med ljudi. Kdo ve, kakina dogodivicina jo caka.

V olski knjiznici Biotehniskega centra Naklo imamo poseben koti¢ek, kjer
knjige s posvetili ¢akajo na svoje popotovanje od prebiranja do branja.

—_
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Slika: Carobni svet
branja
Vir: Bigstock
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