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Oktobra 2012 je zacel teci evropski projekt z naslovom »Uvajanje akvaponike v poklicno in strokovno izobrazevanje:
Orodja, uéne enote in izobrazevanje uciteljev« in akronimom AQUA-VET. AQUA-VET je projekt Vsezivljenjskega uéenja
in je financiran v okviru programa Leonardo da Vinci — Prenos inovacij. Projekt stremi k prenosu tehnologije akvaponike
in pripadajoc¢ih u¢nih gradiv v poklicno in strokovno izobrazevanje z namenom razvoja novega poklica »akvaponicni

kmetovalec«.
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Projektna skupina vkljucuje partnerje iz treh
drzav: Svice, Slovenije in Italije. V vsaki dr-
Zavi je v projekt vkljucen center za poklicno
izobrazevanje, ki ga podpirajo raziskovalno-
razvojne ustanove in podjetja, zainteresirana
za zaposlovanje tovrstnih kadrov. Ti , trojcki“
sodelujejo tako pri prenosu znanja in inova-
cij znotraj posamezne drzave kot tudi med
posameznimi drzavami. Tovrstno povezo-
vanje omogoca ucinkovit prenos znanja in
inovacij od raziskovalno-razvojnih ustanov
preko povratnih informacij iz ekonomskega
sektorja v izobrazevalni sistem poklicnega in
strokovnega izobrazevanja. Koordinatorica
projekta je prof. dr. Ranka Junge iz Univerze
za uporabne znanosti v Ziirichu, Svica (Ziirich
University of Applied Sciences - ZHAW). V
Sloveniji so v projektno skupino vkljuceni
Zdravstvena fakulteta Univerze v Ljubljani,
BiotehniSki center Naklo in InStitut za vode
Republike Slovenije.

2akaj akvaponika?

Zaradi hitre urbanizacije in globalne rasti
populacije so svetovne potrebe po hrani ve-
dno vecje. Istocasno pa se ljudje vse bolj
zavedamo pomena varne, kakovostno pride-
lane hrane in vedno pogosteje posegamo po
lokalno pridelani hrani z visoko hranilno vre-
dnostjo. Akvakultura v svetu postaja vse bolj
pomembna predvsem zaradi narascajocega
povprasevanja po ribah in prekomernega izlo-
va rib v morjih in oceanih. Akvakultura je tako
najhitreje rastoca panoga proizvodnje hrane
zivalskega izvora, v kateri se po podatkih Or-
ganizacije zdruzenih narodov za prehrano in
kmetijstvo (FAO) iz leta 2011 proizvede kar 50
% svetovnih zalog rib. V Sloveniji se je zara-
di zmanjSanja obmocja ribolova, kjer lovijo
slovenski ribici, v zadnjih 20 letih zmanjsal
gospodarski ulov rib v morju za vec kot 10-krat.
Izpad morskega ulova lahko nadomestimo in

zagotovimo tudi vecjo porabo rib iz samoo-
skrbe le s proizvodi iz akvakulture.

Ministrstvo za kmetijstvo in okolje (MKO) je
julija letos pripravilo osnutek Nacionalnega
strateSkega nacrta za razvoj akvakulture v
Republiki Sloveniji za obdobje 2014-2020
(www.mko.gov.si/fileadmin/mko.gov.si/page-
uploads/osnutki/NSNA_2014_2020.pdf). Nacrt
sledi Strategiji razvoja Republike Slovenije za
obdobje 2014-2020, ki v prihodnje predvideva
vecjo prehransko samooskrbo potrosnikov s
svezo, kvalitetno in zdravo hrano. Ribe so
eden od glavnih virov zdravih beljakovin in
mascob v prehrani ljudi. Iz tega razloga tako
Svetovna zdravstvena organizacija kakor tudi
FAO priporocata vecjo porabo rib. Poraba
rib na prebivalca po FAO metodologiji je v
Sloveniji za leto 2009 znaSala okrog 10 kg na
prebivalca na leto. Slovenija se tako nahaja
na repu drzav Evropske unije, kjer znaSa pov-
precna letna poraba rib in ribjih proizvodov
25 kg na prebivalca na leto.

Bistvenega pomena za povecanje porabe rib
v Sloveniji je okrepitev zaupanja potroSnikov
v kakovost gojenih rib, kar lahko dosezemo
le z zagotavljanjem kakovostne in zdrave
sveZe ribe predvsem iz domace proizvodnje
s hkratnim zagotavljanjem sledljivosti ter
nadzorom rib in ribjih proizvodov od me-
sta gojenja do kroznika. K zgoraj nastetemu
lahko pripomore tudi razvoj akvaponike v
slovenskem prostoru.

Klasi¢cne metode ribogojstva so le redko
naravnane trajnostno, saj proizvajajo veli-
ke kolicine odpadne vode, bogate s hrani-
li (ostanki hrane, ribji urin in iztrebki) in
obremenjene z razlicnimi kemic¢nimi snov-
mi, kot so na primer antibiotiki, ki jih v ri-
bogojnicah uporabljajo za zdravljenje rib,
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ali Klor, ki ga v ribogojnicah uporabljajo za
dezinfekcijo bazenov in opreme. V primeru,
da odpadne vode iz ribogojnic spus¢amo v

okolje brez ustreznega ¢i$€enja, ima to lahko
velik negativni vpliv na vodna telesa (npr.

evtrofikacija).

Slika 1: Evtrofikacija povzroca cvetenje alg.

Evropska unija je leta 2002 pripravila smerni-
ce za razvoj oziroma za trajnostno prihodnost
akvakulture v Evropski uniji. Smernice so bile
sprejete leta 2002 in nazadnje dopolnjene
letos. V skladu s temi smernicami mora razvoj
akvakulture temeljiti na okoljsko sprejemljivi,
ekonomsko upraviceni in socialno ter de-
mografsko stabilni akvakulturi z uvajanjem
novosti in spoznanj ob upoStevanju dobrih
gojitvenih pogojev, s Cemer zagotavljamo
tudi trajnostno akvakulturo. Akvaponika, ki
zdruzuje akvakulturo rib z gojenjem rastlin
v hidroponiki v zaprtem kroznem sistemu,




lahko znatno pripomore k reSevanju proble-
mov, ki jih izpostavlja Evropska unija, saj na
poti k trajnostni akvakulturi a) izbolj$uje rabo
prostora: akvaponika je tehnologija z izre-
dno nizko porabo vode, b) zagotavlja varnost
proizvodov: v akvaponiki ne uporabljamo
antibiotikov in/ali pesticidov, c) dobrobit zi-
vali: ribe v akvaponiki so gojene v najboljsih
pogojih in d) varuje okolje: z akvaponiko
znatno zmanjsamo emisije hranil in je zato
dobra strategija pri boju z evtrofikacijo.

V osnutku Nacionalnega strateSkega nacr-
ta (MKO 2013) je zapisano, da bi morali na
podrocjih v Sloveniji, kjer so tezave z zago-
tavljanjem zadostnih koli¢in vode in kjer
lahko odpadne vode predstavljajo problem,
prioritetno spodbujati gradnjo tehnolosko
naprednejSih nacinov akvakulture, kot so na
primer recirkulacijski sisterni (RAS), kamor
spada tudi akvaponika.

Kako deluje akvaponika?

Akvaponika zdruZzuje prednosti akvakulture
(gojenje rib za vsakdanje prehranske potrebe)
in hidroponike (gojenje rastlin brez upora-
be prsti). Glavni cilj akvaponike je ponovna
uporaba hranil (ostanki hrane, ribji iztrebki)
za vzgojo rastlin za prehrano ali okrasnih
rastlin. Rastline, ki jih gojimo v rastlinskih
gredah, vgrajujejo hranila iz vode v svojo
biomaso. Akvaponika je bolj ali manj zaprt
krozni sistem, v katerem voda neprestano
krozi (recirkulira), s ¢cimer prihranimo do
80 % sveze vode in hkrati ¢istimo odpadno
vodo iz bazenov z ribami.
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Slika 2: Potek izmenjave snovi v akvaponiki.
Prirejeno po Play-with-water (www.play-with-
water.ch).
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Akvaponika ima Stevilne prednosti: rastlin ni
potrebno zalivati, ni potrebno dodajati hranil
(umetnih ali naravnih gnojil), ni potrebno
menjati substrata, gnitje korenin ni prisotno.

Tako gojene rastline niso mikrobiolosko one-
snazene, saj so z vodo iz bazenov z ribami
v stiku le korenine, ne pa tudi zgornji deli
rastlin, namenjeni za prehrano. Pesticidov
v akvaponiki ne uporabljamo, ker predsta-
vljajo groznjo za ribe in zato v ribogojstvu
niso dovoljeni. Tudi zdravila za zdravljenje
ribjih parazitov in bolezni se v akvaponiki ne
smejo uporabljati, saj se le-ta lahko nalagajo
v rastlinah, ki posledi¢no niso ve¢ uporabne
za prehrano. TakSen pristop je novost in bo
zelo pomemben za prihodnost akvakulture,
Se posebej pri urbanem kmetovanju.

Primer gojenja zelenjave v akvaponiki v Svici
(www.aquaponic.ch) in v Avstraliji (www.tai-
lormadefishfarms.com.au).
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Slika 3: Primer zelenjave in rib, vzgojenih v
akvaponiki: solata in paradiZnik, ter 10sos in
tilapija. Foto: Andreas Graber, ZHAW.

Uporaba akvaponike

Akvaponika je dobro poznana v Zdruzenih
drzavah Amerike, Avstraliji in Aziji, kjer gojijo
predvsem toplovodne ribe, kot je tilapija. Uni-
verza za uporabne znanosti v Ziirichu (Zirich
University of Applied Sciences - ZHAW) in
Univerza Srednje Svedske (Mid Sweden Uni-
versity - MIUN) sta priredili akvaponiko tudi
za hladnovodne ribje vrste (poto¢na postrv,
ostriz) v povezavi z gojenjem razlicnih vrst
zelenjave (paradiznik, jajcevci, bazilika). Za
gojenje v akvaponiki je primernih vec¢ina
sladkovodnih vrst rib, ki prenesejo gneco v
bazenu. Donos rastlin, vzgojenih v akvaponi-
ki, je podoben tisternu, ki ga dosezemo s kla-
sicnim gojenjem v hidroponiki. Z akvaponiko
lahko svezo hrano uspes$no vzgojimo tudi v
bolj poseljenih obmocjih, kjer primanjkuje
prostora za pridelavo vrtnin. Rastline v akva-
poniki pridobijo vecino potrebnih hranil brez
dodatnih stroSkov ter hkrati ocistijo vodo za
gojenje rib. S tem podaljSamo uporabo vode
in se izognemo nakupu dragih biofiltrov. In-
tenzivna integrirana proizvodnja rib in rastlin
zahteva manj prostora kot ribniki in vrtovi
in zagotavlja boljSo kakovost vode. Vsekakor
pa je za gojenje v akvaponiki pomembno
izbrati visoko produktivne rastline, ki imajo
vecjo kapaciteto za krozenje hranil. Rastli-
ne v akvaponiki lahko rastejo v plavajocih
zabojnikih (predvsem listnata zelenjava), v
obliki tekocCega traku, v substratu iz ekspan-
dirane gline (pritrditvena povrsina za mikro-
organizme) ali v prsti, kjer ribjo vodo upo-
rabljamo za zalivanje (v tem primeru cikel
ni zaprt).
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Akvaponika kot

izobrazevalno orodje

Akvaponiko lahko uporabljamo v procesu
izobraZevanja na razli¢ne nacine: v ucilnici,
na ekskurziji, v okviru projektnega tedna,
kot izvenSolsko dejavnost ali kot stalen 3ol-
ski objekt, ki zagotavlja centralno tocko za
pogovor in omogoca u¢no uro z ve¢ razredi
hkrati. Ucenci se tako naucijo razmisljati v
konceptu sistemna (hierarhi¢na organiziranost
narave, prehranske mreze) in se naucijo gle-
dati sistem akvaponike tudi v SirSem smislu
(globalni okoljski problemi in pomanjkanje
vode). Hkrati razvijajo odgovoren odnos do
okolja in inZenirske spretnosti (ob postavlja-
nju modela akvaponike v ucilnici) ter se na-
ucijo, da odpadna voda ne predstavlja samo
odpadek, ampak tudi vir snovi.

Slika 4: Uporaba akvaponike v ucilnici v osnovni
Soli Alandsbro na Svedskem v okviru projekta
Play-with-water (www.play-with-water.ch).

Slika 5: Uporaba akvaponike v udilnici in kot
centralni objekt na Solskem hodniku v Svici
v okviru projekta Play-with-water (www.play-
with-water.ch).

V Biotehniskem centru Naklo (www.bc-naklo.
si) izobraZujejo dijake poklicnih in strokov-
nih programov s podroc¢ja gospodinjstva,
kmetijstva, zivilstva, hortikulture in naravo-
varstva. V okviru projekta AQUA-VET so ob
Solskem poslopju v letoSnjem letu zgradili
sistem akvaponike v rastlinjaku, ki predstavlja
ucno orodje pri izobrazevanju dijakov. Dijaki
se spoznavajo z gradnjo in vzdrZevanjem
sistemna in se ucijo o gojenju rastlin in rib z
namenom postati usposobljeni “akvaponicni
kmetovalci”. V okviru projekta je v pripravi
tudi podporno gradivo za ucitelje in pripa-
dajoci ucni listi za dijake na temo krozenja
vode v akvaponiki, gojenja rib in rastlin ter
spremljanja fizikalno-kemijskih lastnosti
vode, ki bodo v pomo¢ pri samem u¢nem
procesu. Sola s tovrstnim izobraZevanjem
podpira tudi razvoj t. i. “zelenih delovnih
mest”, ki postajajo vedno bolj pomembna
za prihodnost. AQUA-VET je nadgradnja za-
kljucenega projekta Play-with-water, ki je bil
namenjem osnovnim Solam, v sedanjem pro-
jektu pa so aktivnosti osredocene na poklicno
in strokovno raven izobrazevanja.
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Slika 6: Gradnja rastlinjaka v Biotehniskem
centru Naklo in priprava rastlinske grede ter
bazenov za ribe.

Slika 7: Dijaki hortikulture v Biotehniskem cen-
tru Naklo so zasejali rastline za rastlinske grede
in poslusali predavanje o vzdrZevanju sistema
akvaponike. Foto: Ana AmbroZic in Uros Strnisa,
Biotehniski center Naklo.
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Slika 8: Letosnji jesenski pridelek v akvaponiki
v Biotehniskem centru Naklo: krapi v bazenu
In solata ledenka v rastlinski gredi.
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