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Anotacija

Akvaponika ir lauksaimniectbas metode, kas apvieno augu audzéSanu bez augsnes (hidroponiku) ar
zivju audzésanu (akvakultlru) slégta sistéma. Zivju atkritumi kalpo ka baribas vielu avots augiem, kas
savukart attira Gdeni zivim. Sada pieeja mazina ietekmi uz vidi un nodro$ina risindjumu vides un
socialajam problémam, ar kuram saskaras partikas rlpnieciba. Loti svariga ir piemérotu zivju sugu
izvéle, kas ir atkariga no tadiem faktoriem ka Gdens temperatdra, pH, augSanas atruma, ka ari tirgus
pieprasijums gala produktam. Visbiezak izvélétas sugas ir foreles, sams un tilapijas. Katrai sugai ir
atskirigas prasibas attieciba uz vides parametriem, baribas daudzumu un zivju blivumu. Lai akvaponika
bltu veiksmiga, ir svarigi parvaldit ddens kvalitati, jo tadi parametri ka temperatira, skabeklis, pH un
Gdens plismas atrums butiski ietekmé gan zivis, gan augus. Biofiltrs, kas zivju ekskrementus parvérs
augu baribas vielas, un zivju izdzivoSana ir atkariga no piemérota skabekla limena uzturésanas.
Aeracijas metodes nodrosina pietiekamu skabekla [imeni, savukart dezinfekcijas metodes, tostarp UV
sterilizacija un ozonésana, palidz kontrolét patogénus. Zivju veseliba ir arkartigi svariga, un tadas
slimibas ka zivju tdska, balto plankumu slimiba un kolumnarioze slégtas sistémas var strauji izplatities.
Lai novérstu slimibas, ir jauztur optimala Gdens kvalitate, jaunas zivis, kas ir iegadatas citur, ir janovieto
karantina un janodrosina sabalanséts uzturs. Lai novérstu veselibas apdraudéjumus, zivju blivumam
jabat tadam, lai uzturétu Gdens kvalitati, vienlaikus lidzsvarojot zivju biomasu baribas vielu razosanai.
Optimalajam zivju baribas sastavam jasastav no olbaltumvielam, oglhidratiem, lipidiem, vitaminiem un
mineralvielam, lai veicinatu augSanu. Akvaponikas praktizetaji var izveidot ilgtspéjigu un produktivu
ekosistému, kas razo augstas kvalitates zivis un svaigu produkciju (darzenus), lidzsvarojot zivju blivumu,
barosanas normas, Gdens kvalitati un zivju veselibas parvaldibu.

Atslégas vardi: zivis, sugas, TransFarm, Interreg, akvaponika, ilgtspéja

Saja atskaité ieklauta informacija ir dazadu rakstu un gramatu apkopojums, uz kuriem atsauces var
atrast zinojuma sadala "Atsauces".

St zinojuma sagatavo$ana ir atbalstita Interreg Centrala Baltijas regiona projekta CB0100007
"Parrobezu sadarbiba cirkularam bezaugsnes saimniekosanas sistémam - TransFarm" ietvaros.
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1. levads

1.1. TransFarm projekts
Partikas nozarei ir jarisina vairaki vides un socialie uzdevumi: Lauksaimnieciba ir nozare, ko Tpasi
ietekmé klimata parmainas, masu juras notiek parlieku liela nozveja, un tiek lésts, ka pasaules
iedzivotaju skaits turpinas pieaugt un 2050. gada sasniegs aptuveni 9,7 miljardus cilvéku. Baltijas jiras
regiona valstis ir |oti atkarigas no partikas importa, jo 1pasSi darzenu, auglu un zivju joma; pédéjos gados
pandémijas un kar$ Ukraina ir atklajusi nepiecieSamibu péc paspietiekamakam partikas sistémam.
Turklat lauksaimnieciba un akvakultlra ir vieni no galvenajiem Baltijas jlras eitrofikacijas veicinatajiem.

Lai atbildetu uz Siem izaicinajumiem, TransFarm projekts vélas tuvinat partikas razosanu patérétajiem,
veicinot bezaugsnes lauksaimniecibas metodes, kuras var izmantot pat telpas un kuras |lauj audzét visu
gadu. Sadu metozu pieméri ir hidroponika, kura augus audzé baribas vielu $kiduma, un akvaponika,
kas apvieno hidroponiku ar akvakultdru.

Akvaponika ir aplveida, slégta cikla sistema, kura Gdens no zivju audzétavas tiek izmantots augu
audzésanai. Zivju atkritumi Gdent tiek mikrobiologiski parveidoti ar biofiltru, tos absorbé augi, un tad
tiraks tGdens tiek novadits atpakal zivim. Sistémai ir slégta aplveida Gdens plisma, kas lauj atkartoti
izmantot baribas vielas, neradot baribas vielu emisijas vidé. Ta ka zivis, augi un mikroorganismi
akvaponikas sistema darbojas cie$a simbiozé, netiek izmantotas antibiotikas vai pesticidi, kas savukart
nodroSina tiraku un veseligaku produkciju.

TransFarm demonstrés akvaponiku izbdvi Zviedrija, Igaunija un Latvija, ka ar testés alternativus Gdens
avotus, pieméram, lietus tddeni un regenerétu peléko Gdeni: Partneri no Sim valstim uzbdves
demonstréjumu iekartas ar atskirigam Tpasibam un mérkiem. Pieredze, ar kuru apmainisies dazados
demonstracijas objektos, veicinas zinasanu kopradisanu, un Sie objekti bls iespéja iedvesmot un
izglttot nakamos akvaponikas lauksaimniekus. Zinasanas, kas iegltas, blvéjot un uzraugot
demonstréjumu objektus, tiks apkopotas macibu materialos, kas bls pieejami visiem akvaponika
ieinteresétajiem dalibniekiem.

Projekta ietvaros tiks pétiti arT uznémeéjdarbibas modeli, istenoti pasakumi, lai informétu patérétajus
par akvaponikas produktu kvalitati, izglitotu uznémejus, kuri vélas izveidot akvakultiras sistému, ka art
informétu ierédnus un politikas veidotajus par to, ka cirkularam bezaugsnes audzésanas metodes
samazina ietekmi uz vidi.

TransFarm projekta ilgums ir tris gadi (2023-2026), to koordiné Turku Ekonomikas skola Turku
Universitaté (Turku, Somija). Projekta partneri ir lgaunijas Dzivibas zinatnu universitate (Tartu,
Igaunija), Latvijas Universitate (Riga, Latvija), Norrtdlje Vatten och Avfall (Campus Roslagen) un
Coompanion Roslagen & Norrort (Norrtélje, Zviedrija).

TransFarm projektu finansé ES Interreg Centrala Baltijas programma, projekta kopéjais budzets ir 1,87
miljoni eiro, ES finanséjums ir 1,5 miljoni eiro.

1 ANO DESA publikacijas - Pasaules iedzivotaju skaita prognozes 2022. gad3



Co-funded by
the European Union

incerreg

Central Baltic Programme

1.2. Zivis akvaponika

Akvaponika ir bezaugsnes lauksaimniecibas metode, kas apvieno akvakultiru (zivju audzésanu) un
hidroponiku (augu audzésanu). Akvaponikas sistéma, iespé&jams, vissvarigaka dala ir zivis - tas ir
organismi, kas nodrosina visu sistému ar baribas vielam - tas ir Sis simbiotiskas ekosistémas pamata.
Zivis, izmantojot zivju baribas vielmainu, veicina baribas vielu aprites lidzsvaroSanu sistéma.
Akvaponika zivju atkritumus neuzskata par atkritumiem, bet gan par vértigu resursu. Amonjaks -
slapekli saturo$s savienojums - izdalas Gdeni, zivim metabolizéjot baribu. Amonjaku labvéligie
mikroorganismi sistémas biofiltros parveido par nitritiem un nitratiem. Sis kimiskas vielas augi viegli
absorbé ka bitiskas baribas vielas. Sis dabiskais baribas vielu aprites process novér$ vajadzibu péc
sintétiskiem méslosanas lidzekliem, tadejadi samazinot ietekmi uz vidi un izveidojot slégta cikla
sistému, kura atkritumi tiek parvérsti vértiga izejviela (1. attéls).

3.50LIs T T T
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. ' ' ' ' ' ' ' augiem tiek
novadits
@ I uzkrasanas tvertné
o
@R 2.50LIS 5.50LIS
° @ Zivju atkritumi Tirais 0dens tiek
° biofiltra tiek savakts, bagatinats
parveidoti par ar skabekliun
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1. attéls. Akvaponikas sistémas visparinata shéma ar baribas vielu augu augsSanas kanaliem.

Saja zinojuma uzmaniba pievérsta dazadiem ar zivim saistiiem aspektiem akvaponikas sistéma.
Pirmkart, tiek aplUkotas zivim raksturigas dens kvalitates prasibas. Talak ir aprakstitas daZadas
iespéjas, ko var izmantot ka zivju dzives telpu - zivju tvertnes -, noradot to priekSrocibas un trikumus.
Ta ka zivju bariba ir galvena un vieniga baribas vielu ievade sistéma, rupigi jaapsver, kadu baribu dodat
zivim. Svarigakas baribas vielu grupas ir siki aprakstitas. Ir apkopotas iesp&jamas zivju sugas un
attiecigie augSanas apstakli. Ta ka akvaponika parasti ir ierobeZota izméra sistéma un zivju populacijas
blivums tiek uzturéts maksimali pieJaujams atkariba no sugas, ir svarigi apzinaties kaiték|us un slimibas,
kas var negativi ietekmét akvaponikas sistémas darbibu.

Veiksmiga akvaponikas sisteéma ir ne tikai zivju klatbltnes rezultats, bet ari tas dzinéjspéks. Tas ir
baribas vielu aprites pamata, nodrosinot augu augSanai nepiecieSamos pamatelementus. Lai izveidotu
plaukstoSu un ilgtspéjigu akvaponikas ekosistému, ir jaizvélas piemérotas zivju sugas, jaoptimizé to
vide un jauzrauga to veseliba.

Sis zinojums ir daja no macibu materialu sérijas, kas sagatavota Interreg Centralas Baltijas programmas
projekta TransFarm (TRANSborder cooperation for circular soil-less FARMing systems) (Nr. CB0100007)
ietvaros. Sis zinojums ir 3. darba paketes 3.4. aktivitates rezultats(D3.4.1.), un tas jdizmanto kopa ar
D.3.3.1. (Macibu materiali par augiem akvaponika) un D3.2.1. (Macibu materiali par Gdens kvalitati
akvaponika) rezultatiem.
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2. Udens kvalitates prasibas zivim

2.1. Temperatlra
Akvaponikas sistemas ekosistemu butiski ietekmé temperatira. Dazi augi pieméroti augSanai vésa
vidé, saglabajot savu veselibu, spéku un strauju augSanu. Tikmér zivim sistéma jaatbilst TpasSiem
kritérijiem, jo to ieguldijums baribas vielu aprité ir izSkiroSs augu augsanai. Akvaponikas praktizétajiem
jabat gataviem merit sistemu gradu dienas, kas ir vieniba, kura nem véra temperatiras uzkrasanos
laika gaita.

Sakotnéji biofiltrs ir jaaktivizé, lai nodroSinatu augus ar nepiecieSamajiem nitratiem un oglekla
dioksidu. Erta metode ir sakotnéji iestatit biofiltra temperatiru 20-22 °C un péc tam to samazinat, kad
sistema sak uzkraties nitrati. Visbeidzot, Saja posma sistéma obligati jaieklauj zivis, lai nodrosSinatu augu
augsSanai labvéligu baribas vielu uzkrasanos.

Pastav alternativa pieeja: zivju ievieSana jau pasa sakuma. Tomér §1 metode prasa amonjaka/amonija
jonu (NHs /NHs*) l'mena un nitrifikacijas procesu uzraudzibu, lai novérstu toksicitati, pirms ta var
sasniegt kaitigu limeni. Lai risinatu So problému, sistema var ievadit tiru Gdeni, lai atSkaiditu un
samazinatu toksisko vielu koncentraciju. Ziemelvalstu klimatiskajos apstaklos saldidens pievade ir
noderigs risinajums arT sistémas dzesésanai karstas vasaras, tomeér tas var izraisit parmérigu dzesésanu
aukstakos periodos. Visas Sis modifikacijas ietekmé akvaponikas sistémas galvenos komponentus:
biofiltru, zivju tvertni un augus. Ir obligati jauzrauga temperatira, jo ta ietekmé visus biologiskos
procesus sistéma. Standarta termometrs ir jauztur ka rezerves variants, neraugoties uz digitalas
monitoringa sistemas lietojumu. KlGdaini radijumi var apdraudét sistémas veselibu, tapéc, lai garantétu

Nereti ir jaatrod vieta, kas ir stabila un uztur optimalu temperatdru gan zivim, gan vegetacijai. Gaisa un
Gdens temperatlru bieZi ietekmé sezonalas svarstibas, tapéc ir nepiecieSams optimizét pieejamas
vietas. Pastav daudzas temperatlras reguléSanas metodes, pieméram, gaisa temperatiras kontrole.
Atseviskas konfiguracijas centralaja klimata kontroles sistéma ir gaisa-gaisa siltumsiknis vai gaisa-
Gdens siltumsiknis, lai regulétu gaisa temperatiru. Sada konfiguracija ir iespéjama mitruma kontrole.
Temperatlras reguléSana, izmantojot tdeni, ir papildu alternativa, kas tiesi silda Gdeni. Tomér Sis
metodes rezultatd gaisa mitrums var palielinaties lidz pat 85 %, kas var izraisit kondensaciju uz
virsmam. Lai gan daZi augi var gut labumu no paaugstinata mitruma, tas var ari veicinat peléjuma un
algu augsanu, jo 1pasi, ja tiek izmantots maksligais apgaismojums. Lai novérstu mitruma uzkrasanos,
elektriskas sistémas ir pienacigi jaizolé un regulari japarbauda.

Zieme)valstu klimatiskajos apstaklos dazas saimniecibas apkurei izmanto geotermalo energiju vai
blakus eso$os dens avotus, tapéc bieZi vien ir tiek izmantoti siltummaini vai gridas apsilde. Sada
metode var samazinat mitruma limeni (25-35 %), un tadé] var blt nepiecieSams uzstadit papildu
mitrinatajus. Vésaka klimata akvaponikai ir piemérota 16-17 °C temperatira, kas var uzturét
varaviksnes foreles un tadas kultdras ka spinati un salati. Mérena klimata sistéma, kura uztur 22-26°C
temperatiru, ir efektiva, ja to izmanto kopa ar samiem un tadam kultiram ka baziliks un tomati.
Jauzrauga mitrums, un vajadzibas gadijuma var izmantot miglotajus.

2.2. Skabeklis
Akvaponika un citas Gdens lauksaimniecibas sistémas skabeklis ir batisks zivju izdzivosanai. Lai gan zivis
dzivo adeni, tas nespéj tiesi izmantot skabekli, kas ir saistits ar Gdenraza molekulam. Zivim, tapat ka

e vl— -

sadalttam Qdeni. Temperatlra un skabekla limenis akvakultQra ir cieSi saistiti. Temperatliras un
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izSkidusa skabek|a tilpuma apgriezta sakariba izraisa izS8kidusa skabekla samazinasanos, palielinoties
Udens temperatirai. Skabek|a daudzumu, ko Gdens dabiski var saturét jebkura konkréta bridi, pamata
nosaka temperatira. Skabeklis ir batisks visam akvaponikas sistemu sastavdalam, tostarp zivim,
biofiltriem un vegetacijai. Parasti skabekli méra koncentracijas (ppm vai mg/l) un piesatinajuma (%)
izteiksme. Lai saglabatu veseligu vidi, akvaponikas razotajiem ir jauzrauga un jaizprot dazadi no
skabekla atkarigi procesi, pieméram, biokimiskais skabekla patérins (BSP), nitrifikacija, fotosintéze un
elposana, kas visi ietekmé skabekla limeni.

IzSkiduSo skabekli patéré sistémas iemitnieki, pieméram, zivis un organiskd materiala noardisanas
baktérijas. So skabekla patérinu, ko dévé par biologisko skabek|a patérinu (BSP), ir |oti svarigi kontrolét,
jo 1pasi tapéc, ka skabekla ltlmeni samazina mikroorganismi biofiltros un zivis recirkulétaja tdeni.
Regulara tiriSana un apkope ir bitiska, lai novérstu parmérigas biofiltra uzkratas biopléves veidosanos.
Tas novers baktériju izplatiSanos uz augu sakném un tvertnes sieninam. Bez $adas apkopes biopléve

var traucét ddens plismu un samazinat skabekla pieejamibu.

Skabekla saturs Gdent var strauji svarstities, dazkart dazu minGsu laika, un tas var radit zivim potenciali
bistamus apstaklus. Akvaponikas Tpasniekiem ir jauzrauga zivju uzvediba, jo zems skabekla [imenis nav
viegli pamanames. Zivis, kas peld dens virspusé un elpo, it ka "koz" gaisu, ir agrini zema skabekla limena
indikatori. Sada uzvediba bieZi novérojama, kad skabekla [imenis samazinas lidz 4-3 ppm. Ja skabek|a
[imenis turpina samazinaties lidz 1-3 ppm, zivis var izradit cieSanas pazimes, pieméram, drudzaini
meéginat izglabties, izlekt no tvertnes vai mierigi gulét uz grunts vai pie tdens iepludes un izpludes
atverém. Tadéjadi var vaidoties apstakli, ka ilgstosi zema skabekla limena periodi var kavét Gdens
plismu un izraisit bistamu parplG3anu. DaZas zivju sugas, pieméram, Afrikas sams, var pielagoties
pazeminatam skabekla [Tmenim, uznirstot Gdens virspusé, lai elpotu, bet citas, pieméram, garneles, var
sakt izmantot atmosféras skabekli. Tomér Sis adaptacijas var notikt tikai péc ilgaka laika, kad zivis ir
paklautas zemam vai subletalam DO limenim. Sados apstak|os daudzi Gdens organismi var iet boja, jo
tie nespéj pielagoties.

2. attéls. Linde Gas O, plismas/ dozésanas varsti un avdrijas O, pievades sistéma.

leteicams uz laiku partraukt zivju baroSanu un, ja iesp&jams, ievadit svaigu tdeni, lai mazliet adaptétu
sistemu, ja skabekla limenis ir zems. Skabekla patérinu samazina tas, ka zivis ir mazak aktivas un vésaks
Gdens efektivak saglaba izSkiduSo skabekli. Lai nodroSinatu zivju vesellbu un ekonomisko
produktivitati, ieteicams uzturét izSkidusa skabekla limeni no 7,5 lidz 9,5 ppm (2. attéls). Tas veicinas
efektivu olbaltumvielu vielmainu un sekmés zivju augSanu. Akvaponikas sistémas organisko vielu
sadalisanas, ko biofiltros veic mikroorganismi, rada nepiecieSamibu péc izskidusa skabekla (DO), kas
savukart rada augiem nepiecieSamas baribas vielas. Baktérijas izmanto palielinatu DO daudzumu, lai
uzturétu sadaliSanas procesu, ja ir uzkrats organisko vielu parpalikums. Tapéc ir obligati jauzrauga un
jaregulé biopléves, dinu un detrita uzkrasanas. Ja recirkulacijas sistema netiek filtréta, lai atdalitu
dinas vai suspendétas dalinas, skabek|a patérins var palielinaties, kas var izraisit skabekla trikumu.
Skabek|a piegadi akvaponika parvalda, izmantojot tris sistémas: biologisko patérinu, uztura patérinu

7



Co-funded by
the European Union

incerreg

Central Baltic Programme

(baroSanas daudzums, biezums) un arkartas padevi, lai uzturétu optimalu skabek|a limeni. Biologiskais
patérins - relativi nemainigs un palielinas proporcionali kopéjai biomasas daudzumam sistéma. Tas
simbolizé skabekli, kas nepiecieSams baktériju, augu un zivju ikdienas elpoSanai un vielmainai.
Barosanas - zivju vielmainas aktivitate uz laiku paaugstinas barosanas laika un tdlit péc tas, ka rezultata
uz laiku palielinas pieprasijums péc skabekla. Lai saglabatu [idzsvaru, skabek]a sensori katra zivju
tvertné liela méroga sistémas uzrauga [imeni un informé primaro kontroles sistému, kas uz laiku atver
skabekla padeves varstus. Avarijas apgade - rezerves skabekli piegada ar avarijas sistému palidzibu
aprikojuma vai elektroenergijas padeves partraukumu laika. Rezerves generatori ir nepiecieSami lielas
sistémas, lai nodrosinatu nepartrauktu skabek|a piegadi. Pat nelielam un amatieru saimniecibam var
bt noderigs uzticams sekundarais energijas avots, lai pasargatu zivis neparedzetu partraukumu laika.

Atkartba no sistemas meéroga un skabekla vajadzibam ir pieejamas dazadas metodes skabekla
ievadisanai akvaponikas sistemas. Vienkarss aeracijas siiknis ar aeracijas caurulém vai keramikas
akmeniem parasti nodrosina pietiekamu skabekl|a daudzumu nelielas sistémas. Vidéja lieluma sistémas
ar lielaku skabekla patérinu biezi izmanto smalkas perforacijas difuzorus, lai uzlabotu aeraciju, ka art
skabekla generatoru vai hermetizétus skabekla balonus, lai nodroSinatu pastavigu pievadi. Liela
méroga sistémas ir nepiecieSamas sareZgitas skabekla padeves konfiguracijas, ko var panakt,
izmantojot Skidra skabekla sistémas vai skabekla generatorus. Skabekla generatori nodrosina skabekla
razosanu péc nepiecieSamibas, bet spiedieniekartas nodrosSina lielas jaudas skabekla uzglabasanu
taltéjai lietoSanai. Katrai metodei ir savas prieksrocibas. Tomér skidra skabekla sistémam parasti ir
nepiecieSama sarezgitaka uzstadiSana un apkope.

Membrane
Cathode (Pure silver rod)
Electrolyte

Anode (Zinc)

3. attéls. Atlas Scientific monitoringa sistéma un Handy Oxyguard O, sensors.

Lai nodrosinatu sistémas efektivitati un veselibu, ir svarigi kontrolét skabekla [imeni (3. attéls). Skabek|a
zondes ir nepiecieSams parbaudit katru dienu, lai pamanitu un novérstu biofilmas uzkrasanos, jo 1pasi
siltidens sistémas, kur monitoringam izmanto gan manualas, gan stacionaras zondes. Pieméram,
anoda-katoda zondes var bt nepiecieSams tirit bieZzak neka optiskas zondes, jo biofilma var ietekmét
to radijumus. Ir arT obligati javeic regulara kalibrésana saskana ar raZzotaja specifikacijam. NepiecieSama
atra bojatu zondes apkope, kas var ietvert membranu nomainu, zondes Skidrumu uzpildisanu vai
zondes iek$éjo komponentu tirisanu. Akvaponikas sistémas var izmantot dabigos skabek|a avotus, lai
samazinatu skabekla piedevas nepiecieSamibu (aprakstiti talakajas sadalas). Dabisko DO Iimena
paaugstinasanos veicina algu, jlras algu un citu ddensaugu skabekla razoSana ka fotosintézes
blakusprodukts. Temperatiras kontrole ir bdtiska, lai optimizétu So procesu, jo ta ietekmé augu
elpoSanas atrumu un skabekla raZoSanu. Uzturot atbilstoSu Gdens temperatlru, var uzlabot
fotosintézes efektivitati, tadéjadi nodrosSinot pastavigu skabekla padevi visai sistémai. Lai veicinatu
veseligu zivju augSanu un efektivu olbaltumvielu vielmainu, uzturiet izskidusa skabekla ltmeni 7,5-9,5
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ppm robezas. Sis diapazons uzlabo zivju veselibu un attistibu, tadéjadi veicinot ekonomiski ilgtspéjigu
akvaponikas razosanu.

2.3. pH
pH skala ir logaritmiska mérvieniba, ko izmanto, lai aprakstitu Gdens Skidumu skabumu vai baziskumu.
Skabiem skidumiem ir zemakas pH vértibas, jo tajos ir lielaka GdenraZa jonu (H*) koncentracija, savukart
baziskiem jeb sarmainiem Skidumiem ir augstakas pH vértibas, jo tajos ir mazak Gdenraza jonu. Katra
pH vieniba atbilst desmitkartigai Gdenraza jonu koncentracijas atskiribai, jo skala darbojas péc 10 bazu
logaritmiskas sistémas. Skidumi, kuru pH ir zemaks par 7, standarta temperatira 25 °C tiek klasificéti
ka skabi, bet skidumi ar pH virs 7 - ka baziski (4. attéls).

pH
<D ietekmgjosi
faktori
I
J L ) J 1}
Zivju

baribas % Nitrifikacija X Biologiskie CO: @O Udens avota
.

. procesi koncentracija kvalitate
sadaliSanas

I I I I !
)

“
[ Baribas vielu

pieejamiba

! I L
[ﬁ Augu veseliba ][@ Zivju veseliba ]

4. attéls. pH ietekméjoso faktoru kopsavilkums, kas ietekmé akvaponikas sistémas.

Akvaponika pH ir |oti svarigs parametrs, jo tas ietekmé sistémas integritati, mikrobu aktivitati un
baribas vielu pieejamibu. Bltisku baribas vielu Skidibu tiesi ietekmé pH limenis, kas savukart ietekmé
So baribas vielu pieejamibu augu uznemsanai. Tadéjadi tiek ietekméta augu veseliba un augsana.
Turklat pH ir izSkiroSs faktors, kas nosaka konkrétu savienojumu, tostarp amonjaka, toksiskumu, kas,
paaugstinoties pH limenim, klGst bistamaks Gdens organismiem. So iemeslu dé| ir svarigi uzturét stabilu
pH Iimeni, lai nodrosinatu veseligu un lidzsvarotu akvaponikas sistemu. pH akvaponikas sistémas
ietekmé dazadi faktori. Pieméram, pH svarstibas var izraisit baribas granulu sadali$anas tvertné. Sim
granulam sadaloties, izdalas amonjaks, kas var pakapeniski mainit pH. Nitrifikacijas procesa amonjaks,
kas ir baribas vielu avots mikroorganismiem biofiltros, tiek parvérsts, radot papildu skabumu ddent.
Sim skabumam ir potencials palielinat nitritu daudzumu, kas, ja netiek kontroléts, var izraisit
toksicitates pieaugumus sistéma. So ietekmi var palidzét mazinat pareiza zivju sugai un izméram ideali
piemérota barosana, jo dienas laika nepiecieSamas baribas apjoms var svarstities no 0,3 % lidz 6 % no
zivju biomasas akvarija.

pH limeni ietekmé ari biologiskie procesi, jo Gdent nonak organiskas vielas un amonjaks, ko rada
baribas atkritumi, zivju ekskrementi vai pat sadalijusas zivis. Sis vielas veicina labvéligo baktériju
koloniju augsanu, kas sakotng&ji paaugstina pH un péc tam, turpinot sadaliSanos, to pazemina.
Nitrifikacijas procesa, kas pastavigi palielina Gdens skabumu, rodas nitriti un nitrati. Turklat vides pH
ietekmé augu absorbétas baribas vielas un sekojoSo jonu, tostarp nitratu un karbonatu, izdalisanas.
Atkariba no konkrétajiem joniem pH var paaugstinaties vai pazeminaties.
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Ar1 oglekla dioksida koncentracija ir bltisks pH stabilitates faktors. Augsta CO, koncentracija tdent
izraisa oglskabes veidoSanos, kas pazemina pH. Savukart mazaks CO, daudzums var samazinat
skabumu. Visbeidzot, Gdens pH bitiski ietekmé Gdens avots (izcelsme), jo saldldens buferspéju
ietekmé ta pH un cietiba. Lielaka buferspéja rada nepiecieSamibu izmantot lielakus pH reguléjoso
savienojumu daudzumus, pieméram, salsskabi (HCl), lai palielinatu skabumu, vai natrija hidroksidu
(NaOH) un kalcija hidroksidu (dzéstas kalkvielas, Ca(OH),), lai palielinatu pH. Nepastavigs pH limenis
var kavéet augu attistibu un samazinat kultraugu razu. Baribas vielu uzstksanas augos ir |oti jutiga pret
pH, un, ja tas novirzas no optimala diapazona, butiskas baribas vielas klGst mazak pieejamas,
apdraudot augu veselibu un augsSanu. Ari fiziologisko procesu, tostarp fotosintézes, traucéjumi var
izraistt baribas vielu nelidzsvarotibu un samazinat auga spéju izturét stresa faktorus. Lai gan pH
monitoringu var veikt manuali, automatizétas stacionaras sistémas nodrosina lielaku stabilitati un
efektivitati, atvieglojot korekcijas reallaika.

llgstosa uzturéSanas zivim nepiemérota pH limeni var izraisit stresu, novajinatu imunitati un
paaugstinatu uznémibu pret slimibam. Fiziologiskas funkcijas var bit traucétas, apetite var bit
samazinata, augSana var bt paléninata, un zivis var bt jutigakas pret ddens kimiska sastava
svarstibam, ja tas ir paklautas pH nestabilitatei. Lai mazinatu kaitigo ietekmi uz zivju veselibu, pH
svarstibam 24 stundu laika nevajadzétu parsniegt 0,5 vienibas. Lai uzturétu lidzsvarotu akvaponikas
vidi, batiska ir konsekventa uzraudziba un preciza regulésana, lai gan, lai nodrosinatu stabilitati,
manualai pH regulésanai var bt nepiecieSams nedaudz lielaks piedevu daudzums, kas var izmainit
sistémas stabilitati.

2.4, Citi parametri
Udens plasma un cirkulacija f—“w
Recirkulacijas akvakultliras sistémas galvena —
sastavdala ir stknis. SGkniem ieteicams izmantot -
frekvenéu modulatorus atkartba no to [d ‘_1/
specifikacijam  un  iesp&jam.  SUkni  ir  |yEcHANICAL FILTRATION | BIOLOGICAL FILTRATION
energoietilpigi, tapéc energoefektivak ir S S oy o ok
izmantot vienu sokni visas GUdens padeves W i
cirkulacijai. Lai nodrosinatu nepartrauktu tGdens _J\O'
plasmu, ieteicams taja pa$a vietd uzstadit otru WASTE WATER PUNETANS
sikni un regulari darbinat abus sdknus, lai
noveérstu nogul$nu uzkrasanos vai stikna korpusa &22?7

aizsérésanu. lespéjams, ka ekspluatacijas laika

viens no stkniem bis jén9maina vai jaiznem no 5 attéls. Akvaponikas sistémas ievades un izvades

sistémas apkopes noluka. Sim nolikam ievietojiet elementi.

stkni ar diviem varstiem, no kuriem viens atrodas

ieplides prieksa, bet otrs aizver izplides atveri. Projektéjot sistému, ir svarigi apsvért pieticigu
pacelSanas augstumu, lai samazinatu ekspluatacijas izdevumus. Katras cirkulacijas laika Gdens tiek
pacelts tikai vienu reizi. Stkni galvenokart novieto pirms biofiltru ieplides atveres, ka ari pirms
oksidacijas iekartam un zivju tvertném, lai nodrosinatu atbilstosu spiedienu sistéma (5. attéls).

Frekvences modulators ari palidz inducét Gdens atrumu. Tas ir nepiecieSams, jo dazam zivju sugam
nepiecieSams lielaks tGdens plismas atrums, lai uzturétu tam piemérotu vidi. Reizém palielinatam
plismas atrumam var bt papildu pozitiva ietekme, pieméram, kanibalisma samazinasanas un detrita
samazinasanas uz tvertnes dibena.

10
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Diennakts gaismas grafiks

Kontroléta, slégta recirkulacijas akvakultiiras sistéema gan zivju, gan augu veselilba un augSana ir
atkariga no gaismas kontroles un uzstadita diennakts reZima. Apgaismojums zivim ir pielagots katras
sugas unikalajam prasitbam. Pieméram, stores vislabak attistas 16 stundu dienas un 8 stundu nakts
cikla, kas atbilst dabiskajai videi un optimizé to augSanu. Tomér asaru sugam ir nepiecieSams
nepartraukts vaj$ apgaismojums (24 stundas diennakti), lai novérstu stresu, jo jebkura gaismas maina
var izjaukt to baroSanas un atpUtas rezimu. Lai izvairitos no parbiedésanas, lasu sugam nepiecieSama
pakapeniska pareja no dienas uz nakti, jo tas ir jutigakas pret straujam gaismas izmainam. Peksnas
izmainas var izraisit stresa reakcijas, pieméram, "vilna" efektu, kad zivju grupas var péksni iznirt no
Udens, potenciali nodarot sev kaitéjumu. Turpreti sams ir nakts zivs, un visefektivak to audzésana
notiek gandriz pilniga tumsa, kad personala darbibai nepiecieSams tikai minimals gaismas daudzums,
lai netraucétu ta dabisko uzvedibu (6. attéls).

Gaismas funkcija akvaponikas sistémas neaprobeZojas tikai ar zivim; ta butiski ietekmé arT augus,
kuriem gaisma nepiecieSama fotosintézes nodroSinasanai. Fotosintéze ir process, kura augi parvérs
gaismas energiju kimiskaja energija, tadéjadi radot zivim nepiecieSamo skabekli un no tGdens izvadot
baribas vielas, kas citadi uzkrajas ka detrits. Akvaponikas vidé zivju prasibas péc apgaismojuma var bt
pretruna ar augu prasibam optimalai augSanai, kam parasti nepiecieSamas 12-16 stundas gaismas
diena. Lai efektivi parvalditu gaismas iedarbibu, lauksaimniekiem, iesp&jams, bs jaievies zivju tvertnu
aizénosSanas stratégijas vai pat janorobeZo atseviskas iekartas zonas, izmanotjot citas telpas dazadiem
sistemas elementiem. Tas palidzés sabalansét Sis prasibas. Zivju akvariju aizénosana vai fizisku barjeru
izveidoSana starp augiem un zivim var nodrosinat zivim nepiecieSamo tumsu, vienlaikus nodrosinot,
ka augi sanem pietiekami daudz gaismas.

Izstradajot apgaismojuma grafikus akvaponika, janem véra ari izmantotas gaismas kvalitate un veids.
lekStelpu sistemas biezi vien ir nepiecieSams izmantot maksligo apgaismojumu, lai papildinatu vai
aizstatu dabisko saules gaismu. LED audzéSanas lampas bieZi izmanto to energoefektivitates, krasu
spektra pielagosanas elastibas dél, lai pielagotos augu fotosintétiskajam prasibam, un minimalas
siltuma emisijas dé]. Pieméram, zilais un sarkanais vilnu garums ir 1pasi labveéligs augu augsanai, jo
stimulé fotosintétisko aktivitati. Tomeér nepiecieSamibu noteikt apgaismojuma grafikus un intensitates
[Tmenus vél vairak uzsver fakts, ka ilgstoSa So specifisko vilnu garumu iedarbiba var nebat piemérota
dazam zivju sugam.

11
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6. attéls. Apgaismojuma apstakli un aspekti, kas ietekmé akvaponikas sistémas gaismas rezimu.

Sistémas efektivitati var ievérojami uzlabot, uzraugot gaismas iedarbibu un pielagojot to sezonali vai
atbilstosi augu un zivju augSanas stadijam. Sakotnéji jauniem augiem var bt nepiecieSams vairak
gaismas, lai izveidotu spécigu saknu sistému, savukart pieaugusi augi var attistities ar nelielu gaismas
intensitates samazinajumu. Tapat art zivim nepiecieS$amas gaismas intensitate var maintties atkariba
no to augSanas stadijas un vides faktoriem, tostarp Udens temperatliras un baroSanas rezima.
Akvaponikas raZotaji var optimizét produktivitati un garantét abu organismu labklajibu sistéma,
izveidojot vidi, kas atbilst gan zivju, gan augu atskirigajam prasibam, ievérojot un pielagojot
apgaismojuma grafikus.

3. Akvakultlra akvaponika

3.1. Zivju tvertnu izvéle un veidi

Zivju tvertne ir bitiska akvaponikas sastavdala, jo ta kalpo ka majvieta zivim, kuru ekskrementi apgada
augus ar augSanai nepiecieSamajam baribas vielam. lzvéléta tvertne batiski ietekmé sistémas
efektivitati, zivju veselibu un visparéjo darbibu. Dazadas tvertnés, kas paredzétas dazadam vajadzibam,
var izmantot gan piemajas darza hobiju sistémas, gan liela méroga komercialas sistémas, un katra no
tam ir izstradata, lai apmierinatu specifiskas prasibas. Lai izdaritu pamatotus secinajumus par to, kadus
zivju veidus audzét un ka maksimali palielinat sistémas veiktspéju, ir nepiecieSama ripiga izpratne par
katra tvertnes tipa priekSrocibam un trikumiem (7. attéls).

12
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Betona tvertnes
e Izturigas un spéj uzturét _
Kledras tvertnes vienmerigu siltumu, liela Metala tvertnes
Izturigas, UV-drosas, meroga sistemam Izturigas ar lielu
piemérotas ietilptbu, nepiecieSama
Vieglas un letas,

komercialiem ' temperatiras
piemérotas iesacéjiem % %
[=A

risinajumiem regulésana
7. attéls. Akvaponikas sistéma zivju audzéSanai izmantoto tvertnu veidi.

IBCs

Izdevigas, kompaktas,
piemérotas maza
méroga akvaponikas
sistémam

Plastmasas vai polietiléna tvertnes

Akvaponikas sistémas plastmasas vai polietiléna tvertnes ir viens no izplatitakajiem risinajumiem, jo
Tpasi mazakas un vidéja izméra iekartas (8. attéls). Sis tvertnes ir ieteicamas, jo tas ir vieglas, izturigas
un rentablas. Tas ir izgatavotas no augsta blivuma polietiléna (HDPE) vai citas plastmasas, kas ir
piemérota lietoanai ar partiku. Sis tvertnes ir pieejamas dazadas formas, tostarp apalas, taisnstira un
ovalas. Tas ir vienkarsi lietojamas, transportéjamas un uzstadamas, tapéc tas ir lielisks risinajums
akvaponikas entuziastiem, kas tikai sak savu darbibu. Tie ir izgatavoti no neriiséjoSa materiala, kas
nodrosina, ka tie nepiesarno tdeni. Turklat to lieliska siltumizolacija palidz uzturét nemainigu Gdens
temperatiru, kas ir Joti svarigi zivju veselibai. Tomér plastmasas tvertnes ir uznémigas pret
skrapéjumiem, kas ar laiku var radit vietas, kuras var attistities baktérijas. Turklat tas nav tik izturigas
ka citi materiali, pieméram, betons vai stiklskiedra, jo 1pasi, ja tas ilgstosi tiek paklautas ultravioletas
gaismas starojumam. Nemot to vér3, lietotaji tiek mudinati apsvért iespéju nodrosinat kadu aizsardzibu
pret tieSiem saules stariem, jo Tpasi ara apstak|os. Plastmasas tvertnes ir lieliska izvéle tadu zivju sugu
ka tilapijas, sams un foreles turésanai, jo $is zivis ir izturigas un spéj pielagoties dazadiem udens vides
apstakliem.

8. attéls. Plastmasas tvertnes un konteineri, ko izmanto zivju audzésanai akvaponikas sistéma.

13
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Stikla skiedras tvertnes

Ta ka stikla Skiedras tvertnes ir Tpasi izturigas un ilgmuaZzigas, tas ir populara izvéle gan komercialam, gan
augstas klases akvaponikas sistemam (9. attéls). Tas ir tapéc, ka stikla Skiedras tvertnes ir pazistamas
ar savu reputaciju. Stiklskiedru stiegrota plastmasa, ko izmanto So tvertnu izgatavosana, ir kompromiss
starp to, ka ta ir viegla un |oti izturiga. Stikla Skiedras tvertnes var izgatavot péc klienta specifikacijam
visdazadakajas formas un izméros, kas lauj tas pielagot dazadam sistému konfiguracijam un zivju
apjomiem. Ta ka to virsma ir gluda, tas ir viegli tiramas, kas samazina iespéju, ka tajas veidosies
atkritumi vai uzkrasies biopléve, kas var ietekmét Gdens kvalitati. Stikla Skiedras tvertnes ir noturigas
pret ultravioletas gaismas un korozijas raditiem bojajumiem, kas nozimé, ka tas var izmantot gan
iekstelpas, gan arpus tam, laika gaitd nepasliktinot to kvalitati. Ta ir vél viena batiska stikla skiedras
tvertnu priekSrociba. Tomér, neraugoties uz Sim priekSrocibam, stikla Skiedras tvertnes parasti ir
dargakas neka plastmasas vai IBC tvertnes, kas var bat trikums uznéméjiem, kas tikko sakusi
akvaponikas praktizéSanu. Turklat, lai gan stikla Skiedra ir ilgmGZiga, ta var saskelties vai saplaisat, ja ar
to rikojas nepareizi vai ja ta tiek paklauta spécigiem triecieniem; tapéc, parvietojot vai tirot to, ir
jaievéro piesardziba. Stiklaskiedras tvertnés var audzét tilapijas, asarus un juras asarus, kas labi attistas
apstaklos, kuros ir nemainiga tdens kvalitate un stabila temperatira.

' ”I

9. attéls. Stikla Skiedras zivju tvertnes izmanto zivju audzésanai akvaponiskas sistémas.

Betona tvertnes

Liela méroga komercialas akvaponikas sistemas betona tvertnes ir neaizstajama sastavdala. Tas jo Tpasi
attiecas uz siltam vai tropiskam vietam, kur $o tvertnu spéja regulét temperattru klast par priekSrocibu
(10. attéls). Dzelzsbetona izmantoSana So tvertnu konstrukcija nodroSina tam Tpasi izturigu un
ilgmuzigu konstrukciju, kas bieZi vien var kalpot desmitiem gadu, ja tas tiek pareizi uzturétas. Salidzinot
ar citiem tvertnu veidiem, betona tvertnes biezZi tiek veidotas péc pasttijuma, lai atbilstu sistémas
prastbam. Tas Jauj nodrosinat lielaku Gdens tilpumu un lielaku zivju blivumu neka cita veida tvertnés.
Tas ir noderigas ari ara teritorijas, kur temperatiras izmainas var radit stresu zivim, jo to biezas sienas
nodrosina lielu siltuma masu, kas palidz stabilizét Gdens temperatiru, absorbéjot siltumu dienas laika
un atbrivojot to nakti. Tas ir 1pasi efektivi apstaklos, kad Gdens temperatira svarstas. Tomeér ir dazi
batiski trakumi, kas saistiti ar betona tvertném. So sistému bivnieciba ir darga gan izmantoto
materialu, gan nepiecieSama darbaspéka zina, tapéc tas ir mazak piemérotas sistemam, kas ir vai nu
mazakas, vai ekonomiski izdevigakas. No tikko uzblvétam betona tvertném Gdeni var noplast kalki, kas
var izraisit pH [Tmena paaugstinasanos, un pirms to izmantoSanas ir nepiecieSama atbilstosa Zavésana
un hermetizacija. Sis sakotnéjais apkopes process ir biitisks, lai novérstu stresu zivim. Péc izveido$anas
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betona tvertnes ir lieliski piemérotas lielu, izturigu zivju sugu, pieméram, tilapiju un karpu, audzésanai,
kas var attistities stabila vidg, ar lielu ietilptbu un kontrol€éjamiem tdens parametriem.

==

10. attéls. Betona zivju tvertnes Latvijas akvakultiras sistéma.?

Metala cisternas (oderétas ar partikas produktiem paredzéetiem parklajumiem)

Metala tvertnes, kas bieZi vien ir izgatavotas no cinkota térauda vai aluminija, joprojam ir dzivotspéjiga
alternativa akvaponikas sistemam, jo 1pasi tad, ja tas ir parklatas ar partikai paredzétiem parklajumiem
vai oderéjumu. Metala tvertnes tiek izmantotas retak neka cita veida tvertnes. Metala tvertném
piemttosa Tpasibas padara tas |oti izturigas un noturigas pret apkartéjas vides kaitéjumu. Turklat So
tvertnu lielais tilpums padara tas piemérotas izmantosSanai komercialas sistémas, kuras nepiecieSams
lielaks Gdens daudzums. Ja telpa ir ierobeZota, bet nepiecieSams liels zivju blivums, metala tvertnes ir
1pasi efektivas, jo tajas var izvietot daudz zivju. No otras puses, ta ka metals ir paklauts korozijai, jo
Tpasi, ja tas ir paklauts Gdens un mainigas temperatlras iedarbibai, Sis tvertnes ir jaizklaj ar
netoksiskiem, partikas produktiem paredzetiem materialiem, pieméram, plastmasu vai gumiju, lai
novérstu bistamu savienojumu nok|GSanu tGdent. Ja metala tvertnes nav atbilsto$a oderéjuma, tas rada
ievérojamus draudus zivju veselibai un Gdens tiribai. Metala tvertném ir slikta siltumizolacija, kas ir
viena no to negativajam TpasSibam. Metals ir materials, kas viegli parnes siltumu, un tas nozimég, ka
Gdens temperatira var vieglak mainities. Ipasi tas attiecas uz dzivotném, kas ir paklautas dabas stihiju
iedarbibai, kas var radit stresu zivju sugam, kuras ir jutigas pret temperatiru. Turklat metala tvertnu
un to oderéjuma sakotnéjas izmaksas var bt diezgan ievérojamas. Neraugoties uz Siem Skérsliem,
metala tvertnés ir iespéjams sekmigi audzét tadas zivju sugas ka tilapijas un foreles, ja vien Gdens
temperatira tiek pienacigi reguléta.

2 https://bior.lv/en/node/738

15



Co-funded by
the European Union

inweirrey

Central Baltic Programme

IBC konteineri

Neliela méroga un pastaisitajas akvaponikas sistemas visbiezak tiek izmantoti starpproduktu
konteineri, ko dévé par IBC (11. attéls), un tie ir vienas no visbiezak izmantotajam tvertném. Konteineri,
kas sakotnéji tika izstradati Skidrumu transportésanai, ir izgatavoti no partika izmantojamas plastmasas
un ieblvéti metala rami. Tas padara tos par alternativu, kas ir gan par pienemamu cenu, gan viegli
pieejama. IBC konteineri ir pietiekami kompakti, lai tos varétu ievietot pagalmos vai pilsétas, un
vienlaikus tie nodrosina pietiekamu tilpumu dazadam zivju sugam. To parasta ietilpiba ir aptuveni
tOkstotis litru, tapéc tas ir ideali piemérotas zivju parvadasanai. IBC tvertnes ir ne tikai |étas, bet tas ir
ar1 |oti vienkarsi parveidojamas, kas ir viena no butiskakajam to prieksrocibam. Ta ka tas var sagriezt,
izurbt un aprikot ar caurulvadiem, tas var integrét jebkura sistemas projekta bez jebkadam neértibam.
No otras puses, IBC plastmasas sienas laika gaita
var sabojaties, ja tas tiek paklautas tiesai saules
gaismas iedarbibai; tapéc, lai pagarinatu to
kalpoSanas laiku, ir svarigi nodroSinat énu vai
parklat tas ar atstarojoSu materialu. IBC tvertném
ir ierobeZots tilpums, tapéc tas ir mazak
piemérotas lielakam komercialam sistémam vai
zivim, kuram nepiecieSams vairak vietas. Tas ir vél
viens trikums, ko rada IBC tvertnu ierobeZotais
tilpums. IBC tvertnu Sauras atveres var apgritinat
piekluvi visam tvertné ietilpstoSajam zonam, un
tas ir vel viens iemesls, kapéc So tvertnu tiriSana
var but diezgan sareigita. IBC tvertnes ir laba
alternativa izturigu zivju sugu, pieméram, tilapiju,
samu un koi karpu, audzésanai, jo tas var
pielagoties samazinatam 0Udens tilpumam un
dazadiem apstakliem. Neraugoties uz Siem
ierobeZojumiem, IBC tvertnes ir ideala izvéle So
zivju sugu audzésanai.

11. attéls. IBC (Euro-cube), ko izmanto zivju audzésanai
akvaponikas sistéma.

Akvariju atkartota izmantosana

Parbivétus akvarijus parasti izmanto nelielas akvaponikas sistémas, kas izvietotas telpas. Sis sistémas
bieZi vien tiek ieklautas macibu vai dekorativos objektos. So tvertnu izgatavo$ana parasti izmanto gan
stiklu, gan akrilu. Abi materiali nodroSina lielisku redzamibu, kas |auj viegli parbaudit zivju veselibu un
Udens tiribu. Akvariju estétiska pievilciba padara tos lieliski piemérotus demonstréjumu projektiem vai
majas sistémam, kuras paredzéts izstadit zivis un augus. Citi pielietojumi ietver demonstracijas
projektus. Lai gan akvariji ir pieejami dazados izméros, to ietilptba parasti ir ierobeZota salidzinajuma
ar citu veidu tvertném. Tapéc akvariji nav ideali piemeéroti lielaku zivju vai lielaka skaita zivju
audzésanai. Turklat stikla akvariji ir trausli, un, ja ar tiem nerikojas uzmanigi, tie var saplaisat vai saplist.
Lai gan akrila akvariji ir izturigaki, tie laika gaita var saskrapéties, kas var mazinat to estétisko izskatu.
Turklat akvariji ir diezgan dargi, jo 1pasi palielinoties akvarija izméram. Tas var biit ierobeZojoss faktors
tiem, kuri vélas paplaSinat savu sistému. Neraugoties uz Siem ierobeZojumiem, akvariji ir lieliska vide
mazaku un dekorativu zivju sugu, pieméram, zelta zivtinu, koi karpu, zelta orfu, turésanai. Tomér
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lielakas akvariju sistémas var turét art lielakas zivju sugas, pieméram, tilapijas, ar nosacijumu, ka tiek
rapigi reguléta ddens kvalitate.

Akvaponikas sistemai ir Joti svarigi izvéléties piemérotu zivju tvertni, lai garantétu veiksmigu darbibu.
Katram tvertnes veidam ir savas priekSrocibas un trikumi, kas var ietekmét Gdens kvalitati, zivju
veselibu un sistémas uzturésanu. Plastmasas un IBC tvertnes ir ideali piemérotas mazakam sistémam
un nodroSina rentabilitati, savukart stikla skiedras un betona tvertnes nodrosina izturibu un iespéju
paplasinat lielakam operacijam. Plastmasas tvertnes var loti érti izmantot ari mazakas sistémas. Lai gan
metala tvertnes ir izturigas, atkariba no ta veida un pielietoSanas, var bat situacijas, kad tas ir jaizklaj
un jaizolé. Parblvétie akvariji ir lieliski pieméroti izglitojoSiem vai dekorativiem noltkiem, jo tie ir
daudzpusigi. Zivju tvertnes izvélei ir jaatbilst konkrétam sistémas prasibam. Sis prasibas ietver
audzéjamo zivju veidu, sistemas mérogu, sistemas paplasinasanas elastibu un pieejamo budzetu.

3.2. Ddnu aizvaksana, mehaniskie filtri

Lai nodrosinatu sistemas veselibu un Gdens kvalitati, akvaponikas sistémas ir svarigi apsaimniekot
organiskos atkritumus, pieméram, baribas atkritumus, beigtas zivis, augu atliekas, saknu fragmentus
un fekaliju parpalikumus. Izplades kaste, ko dazkart déve par tvertnes tiritaju, ir viens no galvenajiem
instrumentiem atkritumu apsaimnieko$anai zivju tvertnés. Si ierice savac un palidz aizvakt cietos
atkritumus, tadéjadi samazinot organisko nogulSnu veidosanas iespéjamibu, kas var apdraudét Gdens
kvalitati, un nodrosinot, ka Gdens paliek tiraks. Lai gan dazas sistémas jau sakotnéji ir projektétas ar
izplides kastém, So iericu nepiecieSamiba var rasties izmainu rezultata, pieméram, nomainot zivju
sugas, jo atseviSkas sugas var radit vairak atkritumu vai tam ir atskirigas vides prasibas. Izplides
tvertnes kalpo ar1 ka baribas efektivitates un zivju labturibas raditaji. Tas var liecinat par parmérigu
barosanu, lielu zivju blivumu, vides stresu vai zivju populacijas veselibas problémam, ja izejas tvertné
sak uzkraties baribas parpalikums vai beigtas zivis (12. attéls).

7

12. attéls. Mehaniskais filtrs nosédumu nonemsanai akvaponikas sistema.

NogulSnu aizvaksana no tvertnes ir nakama prioritate, un to bieZi vien veic, izmantojot bungu filtrus
vai lamelveida attiritajus (13. attéls). Lamelveida attiritaji ir Tpasi izdevigi sistémas ar zemu Gdens
apmainas atrumu un samazinatu tdens plismas atrumu, jo tie ir konstruéti ta, lai paléninatu tdens
plismu, tadéjadi veicinot efektivu cieto dalinu nogulsnésanos. Sadas konfiguracijas nogulinu
aizvaksana ir efektivaka, tadéjadi nodrosinot tiraku vidi un samazinot slodzi uz biofiltraciju lejup pa
sistemu. Lamelveida dzidrinataja slipas plaksnes veicina sedimentaciju, kas veicina cieto atkritumu
atdaliS8anu un uztur baribas vielu lidzsvaru un Gdens dzidrumu sistéma.
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13. attéls. EULS (Igaunijas Dzivibas zindatnu universitates) eksperimentalaja akvaponikas iekarta izmantotais lamellu
dzidrinatajs.

VEl viena vértiga iespéja kompaktakai un autonomakai filtrésanai ir kombinétie filtri (14. attéls), kas ir
paredzéti Gdens tiribas saglabasanai, atdalot organiskas dalinas mazaka telpa. Kombinéta filtra jaudu
un izméru nosaka zivju biomasa un akvakultiras sistémas tilpums. Tas ir nepiecieSams, jo biofilma
neséjam filtra jauznem maksimala dienas baribas slodze. Tapéc kombinétie filtri ir optimala izvéle
vidéja méroga sistemam, kuram nepiecieSama efektiva filtréSana, lai saglabatu veseligu Gdens kvalitati,
neraugoties uz ierobeZoto pieejamo telpu.

14. attels1. Mehaniskie filtri un biofiltri mehaniskai dinu aizvaksanai no zivju tvertnes.

Bungu filtri ir vienas no sareigitakajam un efektivakajam filtréSanas sistémam, kas pieejamas
komercialaja akvaponika lielakd méroga (15. attéls). Bungu filtri ir batiski, lai samazinatu organisko
atkritumu radito slogu akvakultiras sistema, jo tie mehaniski filtré Gdeni, kas izplUst no zivju tvertném.
Mikrofiltri ar smalkiem sietiniem, parasti no 20 lidz 100 mikroniem, tiek izmantoti gandriz visas
misdienu recirkulacijas zivju audzétavas, lai likvidétu pat vismazakas organiskas dalinas. Bungas filtrs,
kas ir visizplatitakais mikroekranu veids, ir paredzéts, lai, nepartraukti rotéjot, uzmanigi un efektivi
atdalitu atkritumu dalinas. Udens, ieplustot bunga, parvietojas cauri mikroekranam, un to virza Gdens
[imena atskirtba bungas iekSpusé un arpusé. Organiskas dalinas tiek aizturétas uz sieta, un, cilindram
rotéjot, tas tiek nogadatas atpakal skaloSanas zona. Augstspiediena Gdens striiklas izsmidzina Gdeni no
arpuses, izspieZot dalinas uz diinu uzkradanas paplati. Sis diinas, kas satur koncentrétu organisko vielu,
var izmantot vai nu akvaponikas sistema ka baribas vielam bagatu papildinajumu augiem, vai ari
novadit no recirkulacijas akvakultliras sistemas talakai apstradei.
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Mikrosietu filtracija nodroSina daudzas prieksrocibas, kas veicina
akvaponikas sistému stabilitati un efektivitati. Sie filtri novérs
aizséréSanu un palielina biofiltracijas procesu efektivitati un
ilgmGzibu, samazinot biofiltra organisko slodzi. Turklat Gdens
attiriSana, atdalot organiskas dalinas, uzlabo ta dzidrumu, kas
savukart uzlabo apstaklus nitrifikacijai - kritiskam procesam, kura
amonjaks tiek parvérsts nitratos, ko augi izmanto ka baribas

‘Rinse water
(backwash)

Clean

wwer  vielas. Augu augSanu un zivju veselibu tieSi ietekmé stabilitate, ko

nodrosina efektiva mikroekranu filtracija, jo visparéjo ekosistému
15. atteéls. Bungu filtrs danu aizvaksanai. akvaponikas sistémas atbalsta Iidzsvarota ddens kvalitate,
tadéjadi uzlabojot produktivitati un ilgtspéju.

3.3. Udens dezinfekcija un aeracija
Akvaponikas sistemu Gdens kvalitates uzturésana laba stavokliir arkartigi svariga, jo gan zivju, gan augu
dzive ir liela méra atkariga no tira, skabekli saturosa Gdens. Divi Gdens apsaimniekoSanas panémieni,
kas ir arkartigi svarigi, ir aeracija un dezinfekcija. Dezinfekcijas process palidz novérst kaitigu infekciju
un toksinu kaitéjumu sistémai, savukart aeracija nodrosina zivim pietiekamu skabekla daudzumu, lai
tas varétu augt. Abas stratégijas ir loti svarigas, lai veicinatu lidzsvarotu un veseligu vidi sistema. Tomér
atkariba no akvaponikas sistémas lieluma, sarezgitibas un mérkiem var izmantot alternativus veidus.

Udens dezinfekcijas metodes akvaponika

Akvaponika izmantojamo Udeni dezinficeé, lai novérstu bistamu patogénu, baktériju un citu
piemaisijumu uzkrasanos, kas varétu kaitét gan zivim, gan augiem. Lai gan akvaponika ir sistema, kas
lielakoties spéj pati sevi regulét, un noderigas baktérijas zivju atkritumus parstrada augu baribas vielas,
tomeér ir svarigi veikt piesardzibas pasakumus, lai novérstu augiem toksisku mikroorganismu radito
apdraudéjumu. Parasta prakse ir izmantot vairakas dazadas Gdens dezinfekcijas metodes, un katrai no
tam ir gan pozitivi, gan negativi aspekti (16. attéls).

UV sterilizacija

Ozonesana
. Hlora
lzmanto UV gaismu lai 1Zmanto ozonu lai - mantogana
iznicinatu patogénus okS|detu_o]£geln|ku dezinfekcijai
nelietojot kimikalijas ~ Un dgélgnlicetu toksiskurna risks

16. attéls. Udens sterilizdcijai izmantoto metoZu kopsavilkums.

Ultravioleta (UV) sterilizacija
Akvaponikas joma ultravioleto starojuma (UV) sterilizacija tiek uzskatita par vienu no efektivakajam
Gdens dezinfekcijas metodém, un to aril parasti izmanto. UV sterilizatori ir ierices, kas darbojas,
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paklaujot baktérijas, virusus un parazitus ultravioleta starojuma iedarbibai, lai tos nogalinatu vai
neitralizétu, izraisot to DNS bojajumus, kas nelauj tiem vairoties. Si metode neietver kimisko vielu
izmantoSanu, tapéc ta ir lieliska izvéle akvaponikas sisttmam. Ta neievie$ Gdeni nekadus bistamus
elementus, kas varétu ietekmét zivis vai augus. Ta ka ta nemaina tdens pH, skabekla limeni vai citas
kimiskas Tpasibas, UV sterilizacija tiek uzskatita ari par neinvazivu.

UV sterilizacija ir izdeviga vairaku iemeslu dél, no kuriem vissvarigakais ir tas, ka ta efektivi iznicina
dazadus patogénus. Tas jo Tpasi attiecas uz recirkulacijas sistémam, kuras Gdens nepartraukti tiek
filtréts caur sterilizatoru. Tas palidz novérst tadu slimibu uzliesmojumus ka kolumnariozi un spuru puve,
kurdm ir potencials atri izplatities starp zivim. Udens kvalitate ir batisks faktors, kas nosaka UV
sterilizatoru efektivitati. Dulkains vai netirs Gdens var kavét ultravioleta starojuma iedarbibu, kas
savukart samazina sterilizatora efektivitati. Turklat, lai nodroSinatu nemainigu efektivitati, UV
sterilizatoriem javeic regulara apkope, kas ietver UV starojuma avota nomainu. Neraugoties uz to, ka ir
nepiecieSama apkope, ultravioleta sterilizacija ir TpasSi noderiga lielakas sistémas, kur slimibu
izplatiSanas varétu radit nopietnas sekas.

Ozonésana

Ozonésana ir vél viens dezinfekcijas veids, kas ir TpasSi piemérots komercialam vai liela méroga
akvaponikas sistemam. Lai likvidétu baktérijas, virusus un sénites no tdens, ST metode ietver ozona
(0s), kas ir loti reaktivs skabekla veids, ievadisanu Gdeni, lai to dezinficétu. Lai veiktu savu funkciju,
ozons oksidé organiskos materialus, tadéjadi parvérSot virusus un piesarnotajus mazak bistamas
kimiskas vielas. Ozonésana ir laba izvéle sistemam, kuras ir liels zivju blivums vai kuras ir grati uzturet
Gdens kvalitati, jo ta ir Joti efektiva un tai ir atra iedarbiba.

Viena no ozonésanas prieksSrocibam ir ta, ka ta var pilniba attirit Gdeni, neatstajot nekadus atlikumus,
kas citadi varétu bat bistami. Péc reakcijas ozons sadalas skabekli, kas var nedaudz palielinat Gdent
esosa skabekla daudzumu. No otras puses, ozonésanas sistemu uzstadisanas un uzturésanas izmaksas
ir diezgan augstas. Ozona raZoSanai ir jaizmanto specializétas iekartas, un nepareiza apieSanas ar ozona
gazi var bat bistama. Tas ir saistits ar to, ka ozona parmériga koncentracija var bt toksiska gan zivim
gan cilvekam. Tapéc ozonésana bieZi vien ir paredzéta tikai augstas klases komercialam akvaponikas
iekartam. Tas ir tapéc, ka atras un pilnigas dezinfekcijas priekSrocibas parsniedz sistémas izmaksas un
sareZgitibu.

Hlorésana

Neraugoties uz to, ka hlorésana ir plasi izplatita prakse daudzas Gdens attiriSanas proceddras, ta parasti
netiek izmantota akvaponikas sistémas, jo hlors negativi ietekmé gan zivis, gan augus. Pat neliels hlora
daudzums var izraisit Gdens organismu, tostarp zivju un augu, stresu vai pat navi. Hlors ir arkartigi
bistams Gdens organismiem. Tomér noteiktos apstaklos tvertnu vai aprikojuma tiriSanas procesa
sakumposma var izmantot hlorétu tdeni; tomér pirms ievadianas sistéma tas ir pilniba jadehloré. Lai
panaktu dehlorésanu, var izmantot ari kimiskus neitralizatorus, pieméram, natrija tiosulfatu, vai Jaut
Gdenim kadu laiku nostaveties, lai hlors izgaro.

Starp daudzajiem hlorésanas trikumiem visnozimigakais ir tas, ka ta apdraud akvaponikas sistémas
ekologisko lidzsvaru. Labveligas baktérijas, kas parveido amonjaku par nitritiem un nitratiem, ir |oti
jutigas pret hloru, un pastav iespéja, ka pat 1sa hlora iedarbiba var izjaukt slapek|a ciklu. $a iemesla dé|
hlorésana nav vélamais dezinfekcijas panémiens akvaponika, iznemot |oti retus un kontrolétus
gadijumus, kad Gdens tiek apstradats neatkarigi no sistémas un péc tam, kad tas ir pilniba dehloréts
pirms izmantosanas.
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Aerdcijas metodes akvaponika

Akvaponikas sistemas ir nepiecieSams pietiekams skabekla daudzumes, lai uzturétu zivju veselibu un
biologiskos procesus, kas ir atbildigi par sistémas uzturésanu. Papildus, Gdens kvalitate ir jauztur, veicot
dezinfekciju. Zivim, augiem un labvéligajiem mikroorganismiem ir nepiecieSams skabeklis, lai tie varétu
pareizi darboties, tapéc aeracija ir arkartigi svarigs process. Nepietiekams skabek|a daudzums Gdent
var izraisit zivju slapSanu, augu novisanu un slapekla cikla traucéjumus, kas var izraisit amonjaka
uzkrasanos, kas, savukart, var bt kaitigs zivim. Atkariba no sistémas lieluma un sarezgitibas
akvaponikas sistemas biezi izmanto vairakas dazadas aeracijas stratégijas. Katra no Sim metodéem ir
izstradata, lai uzturétu idealu skabekla [imeni sistéma (17. attéls).

Kadu aeracijas metodi izveleties
akvaponikas sistemai?

Gaisa akmeni P X0 Venturi inZektori
Vienkarss risinajums,
piemérots mazas lidz vidégjas

Efektivi, nepartraukta
aeracija, retas apkopes

o
sistémas '®)
Slakatu aeracija Lapstinu aeratori
Zemas izmaksas, neprasa Lielas sitemas, arpus telpam,
apkopes, efektivi vertikalas nepartraukta aeracija

sistemas

17. attéls. Akvakultira parasti izmantoto Gdens aerdcijas metoZu kopsavilkums.

Gaisa akmeni un difuzori

Gaisa akmeni un difuzori ir divi visizplatitakie un ekonomiski visizdevigakie aeracijas veidi akvaponika
(18. attéls). Tas ir ari viena no izplatitakajam metodém. Poraini akmeni, ko dévé par gaisa akmeniem,
kurus izmanto, lai no GdenT iepludinata gaisa raditu mazus burbulidus. So burbulidu klatbitne palielina
adens virsmas laukumu, kas pak|auts skabekla iedarbibai, kas savukart atvieglo skabekla pilnigu
biezi savieno ar gaisa sikniem, izmantojot caurules, un novieto zivju tvertnu vai kartera tvertnu apaksa,
izmantojot gaisa akmenus.

Viena no batiskakajam gaisa akmenu prieksroctbam ir ta, ka tos ir viegli lietot un tie ir |éti. Ta ka tos ir
vienkarsi uzstadit, uzturét un nomainit, tie ir pieméroti izmantosanai nelielas vai vidéja méroga
sistémas. Seklas tvertnés vai sistémas ar ierobezotu Gdens plismu, kur skabekla [Tmenis parasti var
samazinaties, gaisa akmeni ir pasi noderigi, jo tie spéj papildinat skabekla lTmeni. Tomér So akmenu
efektivitate var maintties atkariba no gaisa akmens izméra un kristala kvalitates. Lai nodrosinatu
pietiekamu aeraciju, lielakas sistémas var bt nepiecieSams izmantot daudzus gaisa akmenus vai
jaudigakus difuzorus. Laika gaita gaisa akmeni var aizsérét ar algém vai nogulsném, tapéc, lai uzturétu
to veiktsp&ju apmierino$a limenr, tie periodiski jatira vai jamaina®.

3 https://hydrobuilder.com/learn/air-diffusion-vs-air-stones-for-hydroponics/
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18. attéls. Gaisa akmeni skabekla izkliedésanai tdent.

Venturi inZektori

Venturi inZektori ir Tpasi noderigi lielakas vai sareZgitakas akvaponikas sisteémas. Venturi efekts ir
princips, kas ietver Gdens iepludinasanu caur sasaurinatu cauruli, ka rezultata rodas vakuums, kas
piespiez gaisu iek|it Gdens plisma. Sis procediras rezultita veidojas plana gaisa burbulu migla, kas ir
loti efektiva metode, lai palielinatu skabekla daudzumu tGden1. Sistémas tGdens plisma ir iespéjams
iestradat Venturi inZektorus. Sadus inZektorus bieZi vien ievieto vietas, kur Gdens tiek virzits starp
tvertném vai caur filtriem.

Venturi inZektoru spéja aerét Gdeni bez papildu stknu vai iekartu izmantoSanas ir viena no $o inzektoru
izmantoSanas priekSroctbam. Venturi inZektori sp€j nodroSinat nepartrauktu aeraciju ar minimalu
apkopi, jo tie izmanto Gdens plismu, kas jau ir sistema. Turklat, ta ka tie rada |loti mazus burbulisus, tie
nodrosina lielu virsmas laukumu skabekla apmainai, kas padara tos efektivakus neka parastos gaisa
akmenus. Tomer, lai Venturi inzektori labi darbotos, var but nepiecieSama pareiza kalibrésana un
apkope. Turklat Sie inzektori ir vispiemérotakie izmantoSanai sistémas, kuras ir jaudigi Gdens stkni.
Pastav iesp€ja, ka ST stratégija nebis tik izdeviga sistemas, kuras ir zema tGdens plisma vai spiediens. Ir
pieejama Venturi inZektoru izgatavo$anas instrukcija vai arf tos var iegadaties ka gatavus risinajumus *.

Udenskrituma vai $lakatu aeracija

Udenskrituma vai $lakatu aeracijas gadijuma tdens var krist no augstuma vai $lakatam pari virsmai,
tadéjadi radot turbulenci un lielaku Gdens dalu paklaujot gaisa plismai (19. attéls). Sis aeracijas veids
ir pasivaka aeracijas metode. Runajot par akvaponikas sistemam, $i tehnologija bieZi tiek organiski
iestradata sistémas, kuras ir kaskades Gdens elementi vai kuras Gdens tiek virzits starp daZadiem
tvertnu limeniem. Labs piemérs tam varétu bt process, kad Gdens no zivju tvertnes iepldst tvertné vai
audzeésanas gultné, kas izraisa Gdens aeraciju un nodrosina skabekli.

4 https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=0ZMjDgM3LaU
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Udenskrituma aeracija ir risinajums, kas ir
gan |léts, gan izturigs, un tas ir |oti efektivs
sistémas, kuras jau ir nodrosSinata vertikala
Gdens kustiba. Turklat tas visefektivak
darbojas sistémas ar lielaku Gdens plismas
atrumu, kuras aeréta Gdens daudzums ir
pietiekams, lai nodrosinatu zivju un augu
vajadzibas péc skabekla. Tomeér ir iespéjams,
ka blivi apdzivotas sistéemas ar to vien
nepietiek, jo var bat nepiecieSama papildu
aeracija, lai uzturétu pietiekamu skabek|a
[imeni. Turklat Gdens, kas krit no liela
augstuma, reizém var radit parmeérigu
Slakatu, kas var izraisit Gdens zudumus un
prasa rOpigu planoSanu, lai samazinatu
zudumus.®

. . 19. attéls. Peldosas slakatu/idenskrituma aerdcijas ierices
Lapstinu aeratori piemeérs.

Ipasi ara vai dika akvaponikas sistémas

lapstinu aeratori biei tiek izmantoti liela méroga komercialas akvaponikas sistémas (20. attéls). Sajos
aeratoros izmanto mehaniskas lapstinas, lai sajauktu Gdens virsmu, kas palielina Gdens un gaisa
kontaktu, tadéejadi palielinot izSkidusa skabekla daudzumu. Vairuma gadijumu lapstinu ritenus darbina
ar elektribu vai saules energiju, un tie var efektivi aerét lielu Gdens daudzumu.

Viena no batiskakajam aeratoru ar lapstinu riteniem priekSrocibam ir to sp€ja aptvert lielas virsmas
platibas. Tapéc Sie aeratori ir |oti labi pieméroti izmantoSanai sistémas, kuras ir plasas Gdenstilpes,
pieméram, zivju dikos vai lielas tvertnés. Tie var nodroSinat pastavigu un uzticamu aeraciju, kas ir pasi
svarigi sistémas ar lielu zivju blivumu. Lapstinu aeratori ir salidzino$i dargi, un So iekartu mehaniskas
dalas var bt bieZi jaapkalpo, lai maksimali paildzinatu to ekspluatacijas laiku. Sis sistémas ir ari labak
piemérotas izmantosanai arpus telpam, ja pieejama telpa un Gdens tilpums ir pietiekames, lai attaisnotu
to izmantoSanu.

20. attéls. Lapstinritenu aerdcijas ierices liela méroga akvakultiras vienibas.

Attieciba uz akvaponikas sistémas efektivitati ddens dezinfekcija un Gdens piesatinasana ar skabekli ir
absollti nepiecieSamas sastavdalas, kas veicina sistémas visparéjos panakumus. Ozons un ultravioleta
starojuma (UV) sterilizacija ir divi dezinfekcijas procesu pieméri, kas kalpo mikroorganismu

5 https://www.agriexpo.online/prod/emygaqua/product-185779-107079.html
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ierobezosanai, neizjaucot sistéma pastavoso trauslo lidzsvaru. Savukart aeracijas metodes garanté
pietiekamu skabekla daudzumu, lai nodroSinatu zivju, augu un videi labvéligu mikrobu augsanu.
Vienmeér ir janodrosina pietiekams aeracijas limenis neatkarigi no t3, vai tiek izmantoti gaisa akmeni,
Venturi inZektori vai modernakas sistémas, pieméram, aeratori ar lapstinriteniem.

4. Zivju sugu izvele
Turpmak meés iepazistinam ar dazu izvéléto zivju sugu galvenajam ipasibam, lai palidzétu izveléties
sugas. Atlase ir saistita ar vides apstakliem un atkariga no ekonomiskajiem apsvérumiem un tirgus
izpétes.

Izmanto $adus terminus un parametrus:

> SGR, ipatnéjais pieauguma koeficients
Tas ir parametrs, kas procentos parada zivju svara pieaugumu diena. Aprékina péc:

SGR=(Ln(W: )-Ln(W, ))*100/t(d)
kur:
W, [g]= svars gramos perioda sakuma;
W: [g]= svars gramos perioda beigas;
t[d]= periods, izteikts dienu skait3;
Ln = naturalais logaritms.

» TGC, termiskas vienibas pieauguma koeficients

Diennakts pieauguma meérijums katra perioda, kura nemta véra temperatira. Aprékina péc:

TGC = [(W2 ~(1/3) - W1 ~(1/3) ) / D ] x 1000
kur:
e W2 =svars (g) 2. laika (perioda beigas);
e W1 =svars (g) 1. laika (perioda sakuma);
e 9D =diennakts graddienas, dienas temperatliru summa °C no t1 lidz t2 (vai ilgums dienas x
vidéja temperatira perioda).

> FCR, baribas konversijas koeficients
Tas ir baribas daudzums, kas vajadzigs, lai iegltu zivju svara vientbu. Aprékina péc:

FCR - W, of feed given
"~ W, of animal produced

kur:
W = nozimé svaru noteikta laika posma.

4.1. LaSveidigie

Varaviksnes forele (Oncorhynchus mykiss)

Varaviksnes forele ir lasveidiga zivs, kas nak no Ziemelamerikas rietumu piekrastes. To ir relativi viegli
audzet, un tai ir lieliska garSa. Tapat ka visi lasveidigie, art varaviksnes foreles ir jutigas pret zemu
skabek]a limeni un paaugstinatu temperatiru. To nodrosina stabila pH vértiba, augsts skabekla saturs
un nepartraukta Gdens cirkulacija. Optimalos audzésanas apstaklos varaviksnes foreles izmanto partika
péc 10-12 ménesiem. Sis zivis efektivi parvérs baribu sava masa (baribas koeficients), un tas ir viegli
ieglistamas mazulu vai ikru veida. Biezi vien varaviksnes foreles tiek nokautas nedaudz virs 2 kg, bet
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misdienas tas biezi audzé Iidz 800-1500 g. Tas lauj saisinat raZzoSanas laiku pirms nokausSanas un
samazina konkurenci ar lielajiem Atlantijas lasiem. Akvaponika audzétas zivis tirgl konkuré ar jaras
blros audzétajiem lasiem. Tapéc ir svarigi veikt precizus un realistiskus finansu aprékinus, lai
parliecinatos, ka pardoSanas apjomi var segt lielakas izmaksas, kas saistitas ar RAS un akvaponiku.

21. attéls. Varaviksnes forele (Oncorhynchys mykiss).

1. tabula. Akvaponikas sistéma audzétu varaviksnes forelu optimalie augsanas apstakli un citi parametri.

Audzésanas temperatura: 10-20-°C

Optimala temperatiira: 16 °C

pH: 6,5-8,5

Skabekla koncentracija: DO > 6,5 mg/l; 100% piesatinajums

Recirkulacijas pakape: 2 - 3 reizes/h

Ikru/mazuju pieejamiba: Ja

Uzturs un bariba: Galédaju sugas. Ir ipasa bariba forelém.

SGR (1ipatnéjais pieauguma koeficients):  1,2-3,0

TGC (siltuma vienibas pieauguma 2,5-3,0

koeficients):

FCR (baribas konversijas koeficients): 09-1,1

Blivums: 30-60 kg/m3

Laiks, lai sasniegtu kausanas svaru: 10-12 menesi atkariba no temperatiras, sakotnéja
svara un vélama kausanas svara.

Kausanas svars: 800-1500¢g

Udens patérins diena uz kilogramu ziviju 0,4 L
ar 2 procentiem, blivums 50 kg/m?3:

Atlantijas lasis (Salmo salar)
Lasi ir Joti garsigas zivis, ko audzét, un tiem ir labi augSanas raditaji. Tomér, ja vélaties Sis zivis audzét
pilna auguma, jums bls nepiecieSama liela zivju tvertne, lai tas varétu labi attistities.

Lai lasi sasniegtu kausanas lielumu, ir vajadzigi aptuveni divi gadi. Udens temperatira ir jauztur no 12
°C Iidz 16 °C, un tdens ir jacirkulé.

25



Co-funded by
Interreg - the European Union

Central Baltic Programme

TransFarm

22. attéls. Atlantijas lasis (Salmo salar).

2. tabula. Akvaponikas sistéma audzéto Atlantijas lasu optimalie augsanas apstak]i un citi parametri.

Augsanas temperatira: 7-20-C
Optimala temperatiira: 12 -16 °C
Ikru/mazuju pieejamiba: Ja

Uzturs un bariba: Ja

SGR (1patnéjais pieauguma koeficients): 1,25-1,35
TGC (siltuma vienibas pieauguma 2,0-3,0
koeficients):

FCR (baribas konversijas koeficients): 1,0-1,3
Blivums: 30 - 60 kg/m?
Kausanas svars: 4000 -5000 g

Arktiska pallija (Salvelinus alpinus)

23. attéls. Arktiska pallija (Salvelinus alpinus).

3. tabula. Optimalie augsSanas apstakli un citi parametri akvaponikas sistéma audzétam arktiskajam oguldju sugam.

Augsanas temperatira: 12-14<C
TGC (siltuma vienibas pieauguma 1,65-3,0
koeficients):

FCR (baribas konversijas koeficients): 1,0-1,4
Blivums: 30-80kg/ m?
Kausanas svars: 1000 -1500¢
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4.2. Percidae sugas

Asaris (Perca fluviatilis)

Asaris tiek uzskatits par siltu ddenu sugu, jo optimala temperattra augsanai ir virs 20 °C, tacu St suga ir
Tpada ar to, ka ta spéj izturét ari aukstu Gdeni Iidz 0 gradiem vai nedaudz virs 0 gradiem. Si suga ir Joti
labi pielagojama, tapéc tiek uzskatits, ka tai ir labas audzésanas iesp€jas. Paslaik Zviedrija asarus RAS
audzé nelielos apjomos, bet nedaudz plasaka méroga tos audzé arzemés, pieméram, Irija, Belgija,
Francija un Sveicé. "Dzelteno asari" audzé ari lielos apjomos Amerikas Savienotajas Valstis. Asaris, tapat
ka ieprieks aplukotas lasveidigas zivis, ir plésiga zivs, un tas bariba nepiecieSams liels olbaltumvielu
Tpatsvars. Olbaltumvielu nepiecieSamiba samazinas, palielinoties zivs izméram, bet, runajot par
ilgtspéjigu akvakultliru, ta tomér ir japiemin. Tomér baribas ripnieciba tiek veikti pétijumi un
pilnveidoSana, un bariba tiek izmantots vairak augu olbaltumvielu. Tiek izmantoti ar citi olbaltumvielu
avoti, pieméram, gliemenes, raugs, mikroorganismi, kukaini vai paréjas partikas ripniecibas atlikumi,
lai samazinatu savvalas zivju izmantoSanu bariba. Nereti minétais trikums, kas saistits ar asaru un visu
siltGdens sugu audzésanu ziemelu platuma grados, ir izmaksas, kas saistitas ar Gdens uzsildiSanu lidz
zivju augdanai optimalai temperatirai. Sis izmaksas ir mazakas, jo augstaka ir recirkulacijas pakape.
Sakni, iekartas, iekStelpu klimata kontrole un lielais uzsildita Gdens daudzums izdala siltumu
audzésanas vidé, un tas palidz samazinat apkures izmaksas. Vél viens risinajums, kas janem vér3, ir
ripnieciska simbioze, jo Tpasi iespéja izmantot citu ripniecibas nozaru parpalikumu/atgito siltumu, lai
apsilditu akvaponikas iekartu.

_— -
\\ %

24. attéls. Asaris (Perca fluviatilis)

Dazas iekartas Gdens dzeséSana var sastadtt lielakas izmaksas neka tdens sildiSana, jo Tpasi, ja runa ir
par lasveidigajam zivim. Visi Sie aspekti padara asarus ar to augsto temperatiras toleranci par
interesantaku sugu RAS. Zviedrijas tirgl ir Joti pieprastta asaru fileja, un tas lauksaimniekam dod lielaku
pievienoto vértibu. Ja filejas iznakums ir aptuveni 35-40 %, zaudé&jumi ir Iidz 60-65 % no saraZotas
produkcijas svara, tacu Sie zaudéjumi ir ieklauti cena, un labas kvalitates asaru fileju var pardot par
augstu cenu, kas sedz papildu izmaksas un apmainas zaudéjumus. Turklat asaru cena var mainities
atkariba no tirgl pieejama savvala nozvejoto zivju daudzuma. Tomér viena no RAS prieksrocibam ir ta,
ka lauksaimnieks var planot savu uznémeéjdarbibu un kausanu t3, lai ta nesakristu ar zemu tirgus cenu.

4. tabula. Akvaponikas sistéma audzétu asaru optimalie augsanas apstakli un citi parametri.

Augsanas temperatiira: 16 -28 °C
Optimala temperatiira: 23 -26<C

pH: 6,5-8,5
Skabekla koncentracija: 4,0-10,0 mg/I
Recirkulacijas pakape: 1 -3 reizes/h
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Ikru/mazulu pieejamiba: Né - savac ikrus no savvalas
Tpatniem.

Uzturs un bariba: Galédaju sugas. Ir pieejama
speciala bariba.

TGC (siltuma vienibas pieauguma koeficients): 0,6-1,6

FCR (Feed Convesion Rate): 1,1-1,4

Blivums: 40 - 70 kg/m?

Laiks, lai sasniegtu kausanas svaru: Aptuveni 12 ménesi.

Kausanas svars: 300-400g

Udens patérins diena un uz kilogramu zivju ar 2 procentiem 0,331
un blivums 50 kg/m?3:

Zandarts (Sander lucioperca)

Dabiskie krajumi ir sastopami gandriz visa Eiropa un lidz pat Zviedrijas dienvidu dalai - Norrlandei.
Zandarti ir saldidens plésigas zivis, kas diezgan atri péc izskilSanas sak ést citas zivis. To var uzskatit par
trikumu audzésanas konteksta, jo zandarti ir kanibali. Sistémas, kur ir kontroléti audzésanas apstakli,
ir iespéjams veikt pasakumus, lai mazinatu kanibalisma ietekmi. Skiro$ana péc lieluma ir pasakums, lai
saglabatu vienadu kermena izméru starp individiem. Vienada lieluma zandarti, kas audzéti liela
blivuma, uzvedas ka zivju bars, un tas kopa ar labu piek|uvi baribai samazina kanibalismu. No
zandartiem iegist daudz ikru, bet, tapat ka no asariem, to ieglst no savvalas krajumiem, ko misdienas
izmanto audzésana. Tomér ir labas iesp&jas mainit uzvedibu un/vai palielinat vienada lieluma Tpatnu
skaitu, veicot audzésanas darbus. Eiropa (pieméram, Danija un Niderlandé) ir veiktas lielas investicijas
zandartu audzeésana RAS. Ta ka Skiet, ka interese par zandartiem pieaug, tiek stradats art pie ta, lai
izveidotu audzétu zandartu pasugas, kas batu labak pielagotas audzésanai nebrivé, atrak un
vienmeérigak augtu un mazinatu kanibalismu starp Tpatniem. Zandarti, kas tipiski akvakulttras sasniedz
1-1,5 kg, var pardot ka attiritas zivis bez talakas apstrades filejas. Tas nozimé, ka ieguve bs lidz 85-90
% no kopéja zivju svara, un, ja partikas veikala cena ir laba, tas var nodrosinat labu uznémuma
ekonomiku. Zandartus var nokaut péc 15-18 méneSiem, kas cita starpa ir atkarigi no Udens
temperatiras un mérka lieluma. Lai sasniegtu kaujamo izméru, tam nepiecieSams nedaudz ilgaks laiks
neka asarim, tacu tas arT aug atrak un galu gala sasniedz lielaku izmeéru. Tas ari padara zandartus par
interesantu zivju sugu RAS, kur audzésanas periodu, visticamak, var saisinat, jo més vairak uzzinam par
zandartiem un to uzvedibu audzésanas apstaklos.

25. attéls. Zandarts (Sander lucioperca).

5. tabula. Akvaponikas sistéma audzéto zandartu optimalie augSanas apstakli un citi parametri.

Augsanas temperatira: 16-28 °C
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Optimala temperatira: 23 -28C

pH: 6,5-8,5

Skabekla koncentracija: 4-10 mg/l

Recirkulacijas pakape: 1 -3 reizes/h

Ikru/mazulu pieejamiba: Savac ikrus no savvalas Tpatniem.

Uzturs un bariba: Galédaju sugas. Ir pieejama speciala
bariba.

TGC (siltuma vienibas pieauguma 0,8-1,7

koeficients):

FCR (Feed Convesion Rate): 1,1-1,5

Blivums: 40 - 80 kg/m?

Laiks, lai sasniegtu kausanas svaru: Aptuveni 6-12 ménesi 100 g lidz 600 g
(16-22 <C)

Kausanas svars: 600-1500¢g

Udens patérins diena un uz kilogramu zivjuar 0,33 |
2 procentiem un blivums 50 kg/m3:

4.3. Sibirijas stores (Acipenser baeri)
Sibirijas stores ir sena zivju suga, kas ir saglabajusies gandriz nemainiga kops$ tas pirmas paradisanas
fosilijas pirms aptuveni 250 miljoniem gadu. Acipenseridae dzimtas zivju grupa ir 27 stores sugas, kas
izplatitas Ziemelamerikas un Eirazijas subtropu, mérena klimata un subarktiskajos regionos. Lielaka
dala stores sugu ir anadromas sugas, un lielako dalu pieaugusa muza tas pavada upju grivas, bet peld
augsup pa upi, lai parotos un narstotu, kas notiek tikai piemérotos apstaklos un ne katru gadu péc
pubertates. Savvalas populacijas téviniem lidz dzimumgatavibas sasniegSanai var paiet no 11 lidz 24
gadiem, bet matitém - no 20 lidz 28 gadiem. Sibirijas stores, kas ir visvairak audzéta stores suga, ikrus
iegilst agraka vecuma. Optimalos audzésanas apstaklos Sibirijas store dzimumgatavibu sasniedz 5-8
gadu vecuma. Pédejos gados ir palielinajusies interese par storu audzeésanu RAS. Somija kop$ 2005.
gada darbojas storu audzétava, kura izmanto papirfabrikas atkritumu siltumu un kura Gdens
recikléSanas Iimenis ir >99 %. Taja raZzo gan Sibirijas stores, gan belugas (melnas stores) ikrus un galu.
Papildus Somijai Sibirijas stores audzé ari Krievija, Kina, Polija, Spanija, Vacija, Italija, ASV, Belgija,
Ungarija, Italija, Vacija un citas valstis. Zviedrija pédéjos gados ir izveidotas divas RAS storu audzétavas.
Abas audzétavas razo galu un galvenokart pieprasito luksusa produktu - kaviaru - pardo$anai Zviedrija,
Krievija un citur pasaulé. Storu plastiskums dazadas vidés padara tas izturigas audzeésanai RAS sistémas.
Storém nepiecieSams tirs un skabekli satuross tdens, bet 1saku laiku tie var izturét ari zemaku skabekla
limeni. To var audzét ar lielu blivumu (Iidz 80-90 kg/m? ), ja var uzturét pietiekami labu Gdens kvalitati,
bet vislab3ak tas aug zema blivuma - aptuveni 15-25 kg/m? . Ta k3 stori audzé gan galas, gan kaviara
ieglsanai, ir svarigi zinat zivju dzimumu. Pé&c izskata ir griti saskatit atSkirtbu starp abiem dzimumiem,
tapéc tas jadara, izmantojot ultrasonografiju vai biopsiju. Péc tam tévinus un matites parasti nodala,
un tévinus audze galai, nosakot agraku kausanas vecumu, savukart matites ilgaku laiku izmanto kaviara
razosanai. Dazas audzétavas matites kaviara raZzoSanai izmanto vairakas reizes, savukart citas
audzétavas matites nokauj galai péc tam, kad tas vienu reizi ir sarazojusas kaviaru. Matites nerazo ikrus
katru gadu, un tas nav sinhronizétas viena kohorta. To matisu procentualais daudzums, kas razo ikrus
viena grupa, var svarstities no 35 Iidz 63 procentiem gada, un tas rada nevienmérigu produkciju, kas
janem véra, planojot produkcijas apjomus. Geosmins - smarza, ko rada biofiltros esosas baktérijas un
kas var radit akvaponika audzéto zivju pécgarsu (dunaina, augsnes garsa) - var bit problematisks art
attieciba uz stores galu un galvenokart kaviaru. Storém patik ést no tvertnes dibena, tapéc tvertném
nav jabat dzilam, pietiek ar 1-1,5 m dzilumu. Tomér storém ir nepieciesama vieta pie dibena, lai atrastu
baribu, tapéc, blivumu bieZi aprékina kvadratmetros, nevis kubikmetros. Praks€, izmantojot 1 m dzilas
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tvertnes, blivums joprojam bis tads pats, bet, ja jums ir nedaudz dzilakas tvertnes, var bt lietderigi
padomat par to, kada ir vieta uz dibena kvadratmetros, lai stores varétu dabat baribu un normali augt.
Ir speciala bariba storém granulu veida, kas péc baribas sastava ir lidziga tai, ko izmanto, pieméram,
varaviksnes forelém. No otras puses, gribétos, lai stores granulas bitu tikpat stabilas, atrak nogrimtu
arkartigi vértigu produktu - kaviaru, kas audzétajam var bt |oti ienesigs. Tacu tas prasa laiku, un tadé|
ir vajadzigi lieli ieguldijumi gan laika, gan naudas izteiksmée. DaZi uznémumi sakuma izvairas no ilga
gaidiSanas perioda, iepérkot jau vairakus gadus vecas stores. TaCu ari tas prasa lielus ieguldijumus, jo
zivis klUst dargakas, jo tuvak dzimumgatavibai tas tuvojas. Stores galai ir tirgus, galvenokart
Austrumeiropa un Krievija, un to varétu pardot ari Zviedrija un citas Ziemeleiropas valstis.

DS % 3L
PR @ s -

26. attéls. Sibirijas stores (Acipenser baeri).

6. tabula. Optimalie augsanas apstakli un citi parametri akvaponikas sistéma audzétam storém.

Augsanas temperatiira: 14 -24 °C

Optimala temperatiira: 17 - 20 <C

pH: 6,5-7,5

Skabekla koncentracija: 4 -6 mg/l
Recirkulacijas pakape: 1-2reizes/h
Ikru/mazulu pieejamiba: Ja

Uzturs un bariba: Ir speciala bariba storém
SGR (ipatnéjais pieauguma koeficients): 1,2-1,6

FCR (Feed Convesion Rate): 1,5-1,8

Blivums: 15 - 25 kg/m?3

Laiks, lai sasniegtu kausanas svaru: Aptuveni1gadsno10g
Kausanas svars: 1300 - 1500 g

Udens patérins diena un uz kg zivju pie 2 % 1L

blivuma 50 kg/m3:

4.4, Afrikas sams (Clarias gariepinus)
Sami ir zivju suga, kas tiek audzéta ne tikai Afrikas kontinenta. 2014. gada 237 tiksto$i tonnu samu tika
audzeti ne tikai Nigerija, bet ari Holandé, Ungarija, Kenija, Brazilija, Dienvidafrika un Kamerina (FAO,
FishStat). Gan Afrika, gan Azija ir daudz dazadu samu gints zivju sugu, un vairakas no tam izmanto zivju
audzétavas. Pastav daudz dazadu baribas veidu. Kad 70. un 80. gados sakas intensiva zivju audzésana,
tropiskajos regionos tilapijas un samus biezi audzéja viena saimnieciba. Tas nozimég, ka samus var barot
ar Tilapijas subproduktiem, tacu Zviedrija tas var bat nelikumigi.

Lidz §im Zviedrija samus audzeé tikai RAS. Tas, protams, ir tapéc, ka zivim nepiecieSams silts Gdens, un
tapéc tas jaaudze telpas. Ta ir loti izturiga zivs, kas ir noturiga pret daudzam izplatitam slimibam, spéj
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izturét zemu skabekla [Tmeni un augt loti liela blivuma. Lidzigi ka vairakas citas zivis, ari St zivs sp€j ilgaku
laiku uzturéties uz sauszemes un izmanto muti ka sava veida plausas, lai elpotu gaisu. Nosaukums célies
no grieku varda "chlaros", kas nozimé "dziva", un tas labi raksturo, cik izturiga ir 1 zivs. Sams ir visédajs,
kas nozimég, ka tas var dzivot, bariba sanemot lielu dalu augu izcelsmes olbaltumvielu. Tas loti labi aug
un 6 ménesu laika var sasniegt 1,5-2 kg svaru, bet péc gada sver aptuveni 3,5 kg. Baribas koeficients ir
nedaudz augstaks neka, pieméram, lasveidigajiem, tacu to daléji var izskaidrot ar to, ka ievérojama dala
baribas ir augu valsts. Tapat ka tilapijam un citam visédaju vai zalédaju zivim, arT sami var patéréet
baribu, kuras pamata ir, pieméram, lauksaimnieciba radusies atlikumi. Nevienmériga augsana, jo ipasi
mazulu vida, var radtt bazas, ja bieZi neveicat SkiroSanu, jo samiem ir izplatits kanibalisms. Tomeér, kad
zivis ir aptuveni 12 nedélas vecas, to Tpatnu augSana ir daudz vienmeérigaka, un, jo lielakas tas klUst,
regulara SkiroSana k|lst mazak nepiecieSama. ArT mirstiba un slimibas $ai sugai nav liela probléma.

27. attéls. Afrikas sams (Clarias gariepinus).

7. tabula. Akvaponikas sistéma audzétu samu optimalie augSanas apstakli un citi parametri.

Augsanas temperatiira: 21-34<C
Optimala temperatiira: 26 -30°C
pH: 6,0-8,5
Skabekla koncentracija: 3,5-6 mg/l
Recirkulacijas pakape: 1-2reizes/h
Ikru/mazulu pieejamiba: Ja

Uzturs un bariba: Ir 1pasa bariba
SGR (1patnéjais pieauguma koeficients): 2,5-3,5

FCR (baribas konversijas koeficients): 1,2-1,6
Blivums: 60-200 kg/m3
Laiks, lai sasniegtu kausanas svaru: 8 - 12 ménesi
Kausanas svars: 1500 -3500 g

Udens patérin3 diena un uz kg zivju pie 2 % 0,15L
blivuma 50 kg/m?3:

4.5, Tilapijas (Oreochromis sp.)
Tilapijas (Afrikas cichlidi) ir pasaulé otra visvairak audzéta zivs ar produkciju aptuveni 3,6 miljonu tonnu
apmeéra 2014. gada (FAO FishStat), un tas strauji tuvojas karpu razo$anas apjomam, kas ir pirmaja vieta.
Tilapijas patiesiba ir kopigs nosaukums lielai vairaku dzimtu zivju grupai (Oreochromis sp., Tilapia sp.,
Sarotherodon sp. un Alcolapia sp.).

Tas janem véra, kad tiek meklétas $is zivis, seviski, kamér netiek mainits vai izveidots nsokaukums to
vieglakai atsSkirSanai. Tilapijas tagad ir substrata narsta zivs pretstata Oreochromis.sp, kas ir muté
narstosa zivs. Atskirtba no Oreochromis.sp Tilapia.sp ir loti agresivas un aizsarga savu teritoriju. Tilapijas
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audzé daudzviet pasaulé (> 100 valstis), jo Tpasi siltakos apgabalos, pieméram, Kina un paréja Azija,
daudzas Afrikas valstis, Centralamerika un Dienvidamerika un ASV. ASV ir lielakais tilapiju importétajs
(galvenokart no Kinas), bet art pasas tas daudz audzé.

28. attéls. Tilapija (Oreochromis sp.).

Visbiezak audzéta "Tilapiju suga" ir Nilas tilapija (Oreochomis niloticus), tacu, ka minéts ieprieks, visa
pasaulé tiek audzétas daudzas dazadas sugas. Tilapijas ir vienas no visvieglak audzéjamam zivim, un
tas loti labi piemérotas akvaponika. Ta ir izturiga zivs, kas var izturét lielu blivumu, un ta loti atri izaug
[idz tirgus lielumam, kas, pieméram, Zviedrijas tirgi ir 400 g-1000 g. K3 minéts ieprieks, Nilas tilapija ir
visédajs, tapéc atskirtba no lasveidigajam zivim ta var lieliski izdzivot un augt art ar baribu, kas satur
100 % darzenu. Tas nav atkarigs no zivju miltiem ka baribas, kas ieglta, zvejojot savvala, protams, ir
liela priekSrociba, runajot par ilgtsp€&jigu razosanu. Tomér gandriz visa tilapiju bariba satur zivju miltus
un zivju ellu, lai gan palielinatu augsanas tempu, gan Jautu filejas saturét cilvekam labvéligos omega-3
nepiesatinatos zivju taukus EPA un DHA. Ka jau rakstits ieprieks, ari zivju baribas ripnieciba ir centusies
rast ilgtspéjigaku risinajumu pat attieciba uz plésigajam zivim, un ar $aja joma tiek veikti pétijumi par
jauniem olbaltumvielu avotiem, kas nav parmeérigi atkarigi no savvalas zivim. Nemot véra Nilas tilapijas
augsanas un vairoSanas Tpasibas, tilapija var bat loti veiksmiga invaziva suga, ja to neierobezo. Tomér
to neuzskata par problému zieme|u platuma grados un jo 1pasi ne akvaponikas sistémas, jo zivis tiek
turétas tvertnés telpas, un, pat ja tas varétu izk|it no iekartas, tas nespétu izdzivot un vairoties
salidzinosi auksta Gdeni. Tilapijas atra narsta cikla (4-6 nedélas) dé| tas ir labi piemérotas ta sauktajai
"pakapeniskajai raZzoSanai". Tas nozime, ka atseviskas tvertnés tiek turétas dazada vecuma zivis. Tas
nozime, ka jus ievietojat tikpat daudz mazulu, cik zivju vélaties izaudzet. Péc tam tas visu mizu tiek
atstatas viena tvertné. Tadéjadi jas izvairaties no parak lielas zivju parvietoSanas un ieglstat
vienmérigu un paredzamu gan zivju, gan ja attiecinams, ari zalas biomasas produkciju.

8. tabula. Akvaponikas sistéma audzeétu tilapiju optimalie augsanas apstakli un citi parametri.

Augsanas temperatiira: 21-36°C

Optimala temperatiira: 26 -32<C

pH: 6,0 - 8,5

Skabekla koncentracija: 3,5-6,0 mg/I
Recirkulacijas pakape: 1 -2 reizes/h

Ikru/mazulu pieejamiba: Ja

Uzturs un bariba: Ir speciala bariba tilapijam
SGR (ipatnéjais pieauguma koeficients): 2,0-3,0

FCR (baribas konversijas koeficients): 1,1-1,6

Blivums: 60 - 160 kg/m?3
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Laiks, lai sasniegtu kausanas svaru: 6 - 7 ménesi
Kausanas svars: 400-800 g
Udens patérins diena un uz kg zivju pie 2 % 0,2L

blivuma 50 kg/m?3:

4.6. Karpas (Cyprinidae spp.)
Karpas (Cyprinus carpio) un citas audzéjamas karpu sugas (sudrabkarisas (Hypophthalmichthys
molitrix), amari (Ctenopharyngodon idella).

Karpas nak no Austrumeiropas un Azijas, un paslaik tas ir pasaulé visvairak audzétas zivju sugas. Karpu
sugas zivis ir tolerantas pret salidzinosi zemu skabekla [Tmeni un sliktu Gdens kvalitati, un tam ir daudz
lielaks Gdens temperatiras tolerances diapazons. Karpas var izdzivot temperatira no 4 °C lidz pat 34
°C, tapéc tas ir ideali piemérotas akvaponikai gan mérena, gan tropiska klimata apgabalos. Vislabak
aug, ja Gdens temperatira ir no 25°C Iidz 30°C. Sados apstaklos zivis var izaugt no mazuliem lidz
kausanai (500-600 g) mazak neka gada laikd (10 ménesos). Augsanas atrums krasi samazinas, ja
temperatira ir zemaka par 12 °C. Karpu tévini ir mazaki par matitém, tacu savvala tie var sasniegt 40
kg un 1-1,2 m garumu. Savvala karpas ir visédaji, kas barojas uz grunts un éd visdazadako baribu. Tas
labprat barojas ar bezmugurkaulniekiem, pieméram, tGdens kukainiem, kukainu kapuriem, tarpiem,
gliemjiem un zooplanktonu. Dazas zalédaju karpu sugas €d art Gdens un sauszemes augu stublajus,
lapas un séklas, ka ari pustoSu vegetaciju. Audzéjamas karpas var viegli apmacit ést skidro granuléto
baribu. Karpu ikrus vislabak iegit inkubatoros un specializétas audzétavas. Mazulu audzésSanas
procedura ir sarezgitaka neka tilapiju audzésana, jo karpu matisu narstu izraisa ar hormonu injekciju,
kas ir metode, kurai nepiecieSamas papildu zinasanas par zivju fiziologiju un pieredze. Karpas var viegli
audzét kopa ar citam zivim, un tas tiek darits jau gadsimtiem ilgi. Sada prakse galvenokart ietver
zalédaju zivju (auzu karpu), planktonu barojosu zivju (sudrabkarpu) un visédaju/detritus barojosu zivju
(parasto karpu) kopigu audzésanu, lai aptvertu visas baribas niSas. Akvaponika So triju sugu zivju vai
vismaz zalédajkarpu un parasto karpu kombinacija Jautu labak izmantot baribu, jo pirmas no tam
barotos gan ar granulam, gan augu atliekam, bet otras meklétu ari atkritumus, kas uzkrajas tvertnes
dibena. Ka jau minéts, karpas var audzét ari sistéma kopa ar citam zivju sugam, lai paplasinatu
piedavajumu patérétajam, vai, ta ka tas ir salidzinosi viegli audzét, ka "baribas avotu" akvaponika, kur
galvenais produkts parasti ir augi. Ari saknu, ka ari citu kultGraugu atlieku izmanto3ana batu |oti
noderiga baribas vielu nodrosinaSanai akvaponiskas sistémas, jo zivis tas sagremotu un péc tam
atkritumi mineralizétos, un lielaka dala mikroelementu atgrieztos atpakal aprité. Citas karpu sugas
Zelta vai Koi karpas galvenokart audzé dekorativiem nollkiem, nevis partikas zivju raZzosanai. Ari Sis
zivis labi panes dazadus Gdens apstaklus, tapéc tas ir piemérotas akvaponiskas sistémas izmantosanai.
Tas var pardot privatpersonam un akvariju veikaliem par ievérojami lielaku cenu ka dekorativas zivis
(Cyprinus carpio) salidzinajuma ar zivim, ko pardod partika. Koi karpas un citas dekorativas zivis ir
populara izvéle akvarijos. Izvéloties akvaponika audzéjamo karpu sugu, papildus klimatiskajam
Tpatnibam un zivju apsaimniekosanas jautajumiem ir javeic izmaksu un ieguvumu analize, nemot véra
to, cik erti ir audzét zivis, kuram parasti ir zemakas tirgus cenas neka citam sugam.
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29. attéls. Karpa (Cyprinus carpio).

9. tabula. Akvaponikas sistéma audzétu karpu optimalie augSanas apstakli un citi parametri.

Augsanas temperatiira: 15-32-C

Optimala temperatiira: 26 - 30 °C

pH: 6,5-8,5

Skabekla koncentracija: 3,5-6,0 mg/I

Recirkulacijas pakape: 1 -2 reizes/h

Ikri/mazulu pieejamiba: Ja

Uzturs un bariba: Ir specialas baribas

SGR (1patnéjais pieauguma koeficients): 1,2-1,4

FCR (baribas konversijas koeficients): 1,5-2,8

Blivums: 40-80 kg/m?

Laiks, lai sasniegtu kausanas svaru: 12 - 14 meénesi

KauSanas svars: 400 - 2000 g
4.7. Véziveidigie

Vézveidigos var pievienot akvaponikas sistémai kopa ar dazadam zivju sugam vai, vél labak, atseviska
tvertné. lemesls tam ir tas, ka zivis ir tendétas uzbrukt véZzveidigajiem un apést tos. Protams,
vézveidigos var audzét ari ka baribu zivim. Vézveidigie apéd atmirusos organiskos augu materialus, kas
atrodas uz zivju tvertnes dibena. Tadéjadi tie palidz uzturét iekartu tiru no suspendétiem materialiem.
Garneles un véZus var turét ari dzilidens kulttru sistemas zem plostiem, kur tie arT uztur augu saknes
tiras. Saldtdens garnelu (Macrobrachium rosenbergii), vézu (Cherax sugas) un garnelu pievienosana
akvaponiskajam sistemam sniedz funkcionalas un ekonomiskas priek3rocibas, tacu tam nepiecieSama
preciza vides kontrole. Daudzi vézveidigie partiek no neapéstas zivju baribas, biofilmas un atliekam,
tadejadi samazinot atkritumu daudzumu un kalpojot par sekundaro kultlru. Vézveidigo baribas vielu
aprites funkcija samazina biofiltra slodzi, apédot organisko detritu, tadéjadi uzlabojot Gdens kvalitati
augiem un zivim. VéZveidigie ir jutigaki pret vides izmainam neka daudzas akvaponikas zivju sugas,
tapéc to biologisko vajadzibu izpratne ir |oti svariga, lai tos integrétu.

Vézveidigie ir jutigi pret amonjaku, kas ir kaitigs pat nelielos daudzumos, tapéc tdens kvalitates
parvaldibai ir bitiska nozime. Lai novérstu vézveidigo fiziologisko stresu vai bojaeju, amonjaka limenim
jablt mazakam par 0,5 mg/l un nitritu lImenim - mazakam par 1 mg/I. Izskidusais skabeklis (DO) ir
svarigs elposanai, attistibai, kas nepiecieSama vézveidigo augSanai un caulas atjaunos$anai. Lai
nodrosinatu vielmainas vajadzibas, skabekla koncentracijai jabat virs 5 mg/l. Eksoskeleta veidosanos
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ietekmé Gdens pH izmainas, tapéc tam jabat no 7,0 Iidz 8,0. Ta ka véZveidigo jutigais eksoskelets ir
paklauts stresam, peksnas pH izmainas var izraisit ¢aulas anomalijas vai deformaciju.

Katrai sugai ir ideals temperatiiras diapazons, kas ietekmé augsanu, vairosanos un imunologisko
reakciju. Saldidens garneles vislabak attistas 25-30 °C temperatira, bet Cherax vézi - aptuveni 20-26
°C temperatra. Novirze no Sim robeZam var aizkavét augSanu, vajinat imunitati un samazinat
izdzivotibu. Ja véZveidigie tiek turéti kopa ar vésiidens zivim, pieméram, forelém, var bit nepiecieSama
segmentacija vai siltuma regulatoru izmantosana, lai saglabatu So ierobeZoto siltuma diapazonu jauktu
sugu sistémas. Vézveidigo attistibas temperatiras uzturésana virs 20 °C vésas akvaponikas sistémas ir
sarezgita, bet nepiecieSama, lai izvairttos no kavétas augSanas un produktivitates samazinasanas.

Ta ka véziveidigie, jo Tpasi véZi, ir nakts dzivnieki vai dod priekSroku vajai gaismai, izSkiroSa nozime ir
apgaismojuma un fotoperioda parvaldibai. Augstas intensitates apgaismojums var radit stresu un kavet
barosanos un augSanu. Spilgts apgaismojums bez énas var padarit vézveidigos mazak aktivus un
paklautus slimibam. Sléptuves, caurules un €nainas telpas ir loti svarigas vézveidigajiem, jo Tpasi riesta
laika, kad tie ir visneaizsargatakie. Ta ka sugas radinieki var kanibalizét vézveidigos, Sadas patversmes
ir nepiecieSamas populacijas stabilitatei.

Lai nodroSinatu spécigu augSanu, akvaponikas vézveidigie jabaro lidzsvaroti, izmantojot dabisko
attirisanas un papildu baribas vielas. Produktivas audzésanas sistémas vézveidigie absorbé nesakos|atu
zivju baribu un biofilmu, bet Sie avoti reti ir pietiekami, lai nodrosinatu to baribas vajadzibas. Saldidens
garnelu augsanai nepiecieSams 35-40 % olbaltumvielu. AugSanas procesa véziem palidz daudzveidigs
augu un dzivnieku izcelsmes uzturs. BieZi vien ir nepiecieSamas vézveidigajiem specifiskas granulas,
pieméram, zivju milti vai sojas pupinas. Kalcija bagatas maltites, pieméram, sasmalcinatas ¢aumalas
vai mineralvielu piedevas, palidz veidot eksoskeletu, kas nepiecieSams ¢aulas nomainai. Parbarosana
var izraisit strauju amonjaka veidoSanos, tapéc ir nepiecieSama pareiza baroSanas prakse, lai
nodrosinatu augSanu un novérstu atkritumu rasanos.

VéZveidigie ir jauzrauga un jakontrolé biologiska apaugSana un nogulsnésanas, lai novéerstu skabekla
zudumu un infekcijas. Regulari tirot tvertni, likvidéjot nogulsnes un veicot filtru apkopi, nepielaujiet
uzkrasanos. Ta ka véZveidigie barojas ar baribu, tvertnes dibena rodas cietie atkritumi, kuru daudzumu
var samazinat nogulSnu uztvéréji un nelieli mehaniskie filtri. Vézveidigo vielmaina un atkritumu
veidoSanas ir lielaka neka zivim, tapéc sistémas jaiek|auj regularas Gdens apmainas metodes, lai
uzturétu idealus Gdens apstak]us.

5. Zivju bariba/uzturs

Akvaponika lidzsvarotas ekosistémas uzturésana ir atkariga no zivju baribas un barosanas kvalitates.
Zivju bariba netiesi atbalsta augu augsanu, nodrosinot nepiecieSamas baribas vielas caur zivju detritu,
ka art atbalstot zivju augSanu un veselibu. Lai zivis saraZotu pietiekami daudz atkritumu, kas nodrosina
baribas vielas, pieméram, amonjaku, kuru mikroorganismi parvers nitratos, ko augi izmanto ka baribas
vielas, ir nepiecieSama pareiza barosana. Optimalu zivju attistibu un iminsistémas darbibu veicina
sabalanséts uzturs, kura ir daudz olbaltumvielu, lipidu, vitaminu un mineralvielu. Lai optimizétu gan
zivju, gan augu produktivitati un saglabatu sistémas stabilitati, ir obligati jaregulé Gdens tiriba, zivju
barosana un baroSanas normas (30. attéls).

35



Co-funded by
mniterrey the European Union

Central Baltic Programme

Zivju suga
o _ Zivs suga nosaka tas
Attistibas faze diétas saturu
Zivs vecums, attistibas Kada veida bariba
faze, kas nosaka nepiecieSama
barosanas stratégiju konkrétajai sugai

atkariba no baroSanas

@ veida

BaroSanas atrums Baribas izmeérs
Nosaka baribas KcAL Atkariba no zivs lieluma
daudzumu, kas W BN ir japielago baribas

nepiecieSams attistibai ‘ @ granulu izmérs

| SR

30. attéls. Svarigako zivju baribas izvéles aspektu kopsavilkums.

5.1. Zivju baribas veidi

Lai uzturétu produktivu akvaponikas sisteému, ir svarigi izvéléties piemérotu zivju baribas veidu vai
baribas kombinaciju. Akvaponika liela méra ir atkariga no baribas vielam, kuras zivis sanem sistéma ar
baribu un kuras tas metaboliz&, tapéc ir Joti svarigi rlpigi optimizét zivju baribu. Zivju baribas izvéle
liela méra ir atkariga no audzéjamo zivju sugas, augSanas stadijas (zivju lieluma) un visparéjiem
meérkiem (zivju vai augu audzésana). Parasti var izmantot tris galvenas zivju baribas kategorijas -
komercialas granulas (ar vairakam apakskategorijam), dabisko un dzivo baribu un pastaisitu
papildbaribu. Visas tris minétas kategorijas var kombinét sava starpa, lai nodroSinatu zivim sabalansétu
uzturu.

Komercialas zivju baribas veidi

Komerciala zivju bariba kopuma ir pielagota, lai apmierinatu atsevisku zivju sugu vai to augSanas
posmu Tpasas uztura vajadzibas, optimalas baroSanas normas nodrosina veseligu attistibu un
paredzamus rezultatus. Turpmak sniegts dazadu komerciali pieejamas zivju baribas veidu sadaljjums
un to paredzétais pielietojums (31. attéls).

31. attéls. Granuléta komerciald zivju bariba.
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Peldo3as granulas

Peldosas granulas ir viens no visbiezak izmantotajiem komercialas baribas veidiem, ko izmanto
akvakultlira un akvaponika. Ka liecina nosaukums, granuléta zivju bariba peld virs Gdens, |laujot zivim
baroties tdens virspusé. Tadas zivju sugas ka tilapijas un foreles dod prieksroku sada veida baribai, jo
tas barojas vidéja un augséja Gdenl. Izmantojot peldosSo baribu, operators var precizi kontrolét, cik
daudz baribas tiek patéréts katra barosSanas reizé, un tadéjadi var attiecigi pielagot barosanas devu, lai
neizskérdetu baribu. Peldosas granulas veicina ari vairaku zivju sugu dabiskos barosanas instinktus, un
tas var izmantot dazados augSanas posmos. Vairakas sugas, kas tiek uzskatitas par grunts barotajiem,
pieméram, stores, audzéjot ierobezota telpa, var atri iemacities baroties virs tdens, tapéc dazos
izmantoSanas gadijumos $ada veida bartbu uzskata par universalu.

Grimstosas granulas

Grimstosas granulas ir zivju baribas veids, kas ir paredzéts nogrimsanai uz zivju tvertnes dibena, un tas
izvélas audzetaji, kuri audze tadas sugas, kas barojas ar grunts baribu, pieméram, samus vai noteikta
veida karpas. Sistémas, kuras ir vairak neka viena zivju suga, kas izmanto visu Gdens kolonnu ka savu
dzives telpu, $ada veida bariba ir izdeviga, jo ta nogrimst uz grunts, un grunts barotaji nekonkuré par
baribu ar augStudens barotajiem. Tapat ka cita veida komerciala bariba, ari Sis granulas ir dazada lieluma
un sastava, lai apmierinatu zivju vajadzibas dazados augSanas posmos. Lietojot grimstoSas granulas,
ieteicams rupigi uzraudzit barosanas devu, jo nav redzams, kad baribas parpalikums paliek nesakos|ats,
un tapéc tas var izraisit baribas uzkrasanos pie grunts un vélak problémas ar tGdens kvalitati.

Léni grimstosas granulas

Leéni grimstosSas granulas ir hibrida variants, kas pakapeniski nogrimst zivju tvertné, tapéc tas ir
piemérotas zivim, kuras barojas dazados Gidens limenos. Sis baribas veids ir universals, ja audzé dazadu
sugu zivis vai sugas, kas dod priekSroku baroSanai Gdens kolonnas vidd. Salidzinot ar grimstosam
granulam, Sis granulas nodroSina zivim vairak laika bartbas apésanai un palidz izvairities no baribas
uzkrasanas tvertnes dibena. Ja akvarija ir daudz aug$éja vidusdala barojamu zivju un ir ari tipiskas
grunts barotajas, jauzmanas, lai grunts barotajas tiktu pietiekami pabarotas un lai baribu neapéstu
citas akvarija esosas zivis.

Sugam specifiska bariba

Dazam sugam ir TpaSas prasibas attieciba uz uzturu, un tam nepiecieSama Tpasa baribas formula.
Galédaju zivim, pieméram, asariem vai forelém, nepiecieSams vairak tauku un olbaltumvielu neka
zaledaju zivim, pieméram, tilapijam, kuram nepiecieSams mazak olbaltumvielu, bet vairak skiedrvielu.
Sugam specifiska bariba ir optimizéta, lai atbilstu zivju dabiskajam uzturam, nodrosSinot optimalu
galveno baribas vielu lidzsvaru optimalai produkcijai. DaZas baribas var saturét ari eksotiskas piedevas,
pieméram, probiotikas vai gremosanas fermentus, kas veicina gremosanu un baribas vielu uzstksanos.
Sugai specifiskaja bariba ir nemts véra ari tas, kada veida baroSana nepiecieSsama konkrétajam zivim,
tapéc granulas ir vai nu grimstosas, vai peldosas.

Augsanas stadijai pielagota bariba

Komerciala zivju bariba var but veidota ari konkrétam zivju sugam, kas paredzétas konkrétiem
augSanas posmiem. Zivju mazulu bariba parasti ir mazaka izméra un satur lielaku olbaltumvielu
daudzumu, lai veicinatu strauju augSanu. PieaugoS$o zivju bariba ir veidota t3, lai olbaltumvielu saturs
biltu 30-40 %. Vaislas zivju baritbu izmanto, lai barotu pieaugusas zivis, kas iesaistitas vaislas procesa;
sada veida baribai parasti pievieno papildu vitaminus, mineralvielas vai citas piedevas, lai uzlabotu
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reproduktivos raditajus. Atkaritba no augSanas stadijas baribai ir dazadi izmeéri, lai zivis varétu viegli
uznemt baribu.

Dabiska dziva bariba

Dabiska bariba ir lielisks papildinajums komerciali pieejamai zivju baribai, jo Tpasi tam sugam, kuras
dabiski barojas ar kukainiem, kapuriem vai citiem Gdens bezmugurkaulniekiem. Sada veida bariba ir
bagata ar baribas vielam un piedava augstu olbaltumvielu, tauku, mineralvielu un vitaminu daudzumu,
kas imité baribu, ko zivis patéré dabiskaja vidé. Nodrosinot dzivu baribu, var stimulét dabisko uzvedibu
un nodrosinat ilgtspéjigu alternativu baribai, ko var audzét slégta cikla akvaponikas sistéma.

Kukaini un kapuri

Kukaini un kapuri, pieméram, melnas musas kapuri, miltu tarpi (32. attéls), sienazi un citi, ir lieliski
olbaltumvielu un tauku avoti. Melnas musas kapuri ir bagati ar olbaltumvielam (lidz 45 %) un taukiem
(I"dz 35 %), tapéc tie ir arkartigi bagatigs baribas vielu avots tadam zivim ka tilapijas vai sams. Melna
kareivja musas kapurus (anglu val. black soldier fly larvae) var viegli audzét uz jebkada veida
organiskajiem atkritumiem, partikas atliekam vai izmetamam kultiram, kas rodas, darbojoties
akvaponikas sistemai. lzmantojot atkritumus, akvaponikas sistémas veido slégta cikla darbibu, kura no
kultdraugiem radusies atkritumi tiek parveidoti zivju bartba. Miltu tarpi un circeni ir Tpasi bagati ar
neaizstajamam taukskabém, vitaminiem un olbaltumvielam, kas arTir lielisks papildinajums zivju diétai.
Nodrosinot zivis ar kukainiem un kapuriem, jls butiba veicinasiet dabisko baroSanas paradumu,
padarot zivis aktivakas un samazinot garlaicibu, kas ir Tpasi svarigi slégta vidé.

32. attéls. Melna kareivja kapuri (pa kreisi) un miltutarpi (pa labi).
Udens bezmugurkaulnieki

Salstdens garneles, dafnijas, trissulodu kapuri (33. attéls) un citi Gdens bezmugurkaulnieki ir plasi
izmantotas akvaponikas zivju baribas piedevas tadam zivim ka asaris, tilapija vai dekorativajam sugam
(koi karpas, zelta zivtinas). Salstidens garneles ir bagatas ar olbaltumvielam un taukskabém, un tas ir
piemérotas zivju mazulu vai mazaku zivju sugu patérinam. Dafnijas (jeb Gdens blusas) ir mazi Gdens
bezmugurkaulnieki, kas ir barojosi un viegli audzéjami. Asins tarpus (trissulodu kapurus, angliski
bloodworms) parasti patéré galédajas zivis. Trissulodu kapurus var audzét atseviskas zivju tvertnés vai
dikos, lai nodrosinatu nepartrauktu dzivas baribas padevi, tadéjadi stimuléjot dabisko baribas
meklésanu.
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33. attéls. dafnijas (pa kreisi) un trissulodi (pa labi).

Sliekas

Sliekas ir bagatas ar olbaltumvielam (lidz 60 %) un neaizstajamam aminoskabém. Sliekas var audzét ka
dalu no slégtas akvaponikas sistémas, izmantojot vermikultiru. VermikultlGra saraZotas augu un
darzenu atliekas var ievadit vermikomposta tvertng, sliekas Sos atkritumus apéd, radot vairak slieku un
kompostu (baribas vielam bagatu kompostu), ko var izmantot, pieméram, stadu audzésanai. Lielakas
zivis, pieméram, sams, karpa, asaris un citas, var izmantot Sos sliekas sava uztura - tas ir ari bagatas ar
mineralvielam un vitaminiem.

Alges un mazlépites

Zalédaju un visédaju zivju sugas, pieméram, tilapijas, karpas un citas, var izmantot noteiktas algu un
mazlépisu sugas sava uztura. mazlépites ir atri augosi maza izméra Gdensaugi, kas var saturét lidz pat
40 % olbaltumvielu un ir bagati ar citam vértigdm baribas vielam, pieméram, vitaminiem un
mineralvielam (34. attéls). Mazlépites var audzét nelielos dikos vai ka atsevisku augSanas biotopu, kas
integréts akvakultiiras sistéma. Vasaras sezona diki médz aizaugt ar mazlépitém, bet, barojot zivis ar
aréjiem mazlépiSu avotiem, ir jablt uzmanigiem, jo tie var saturét kaitéklus un patogénus, kas var
ietekmét zivju un augu veselibu. Zivju uztura var iekjaut ar alges - tas satur mikroelementus un
taukskabes, kas labvéligi ietekmé zivju veseltbu un iminsistému. Alges var iegadaties kaltéta pulvera
veida ar ierobeZotu dzivotspéju. Alges caur baribu var tikt parnestas visa sisttma, un dazkart var notikt
neveélama algu savairo$anas, jo Tpasi, ja operators tiecas uz sterilaku vidi.

34. attéls. Ar mazlépitém aizaudzis dikis.

Viena no galvenajam priekSrocibam, ko sniedz akvaponika izmantojot dzivas baribas, ir iespéja tas
audzeét uz vietas. Pieméram, slieku vermikultiras iekartas, izmantojot augu atgriezumus un organisko
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kompostu, vai melno musu kapuru audzésana, izmantojot partikas atkritumus. Dafnijas un salstidens
vézveidigos var audzét nelielos, tam paredzétos konteineros vai dikos, nodrosinot pastavigu baribas
padevi. Papildus baribas izmaksu samazinasanai dzivo baribu audzésana uz vietas rada ari slégta cikla
sistému, kas uzlabo sistémas efektivitati un samazina atkritumu daudzumu. Turklat ta lauj labak
kontroléet baribas kvalitati, garantéjot, ka zivis tiek nodroSinatas ar uzturvielam bagatu baribu, kas
nesatur pesticidus un ir Tpasi izstradata, lai atbilstu to unikalajam prasibam (35. attéls).
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35. attéls. Akvakultiras visbieZak izmantotie zivju baribas veidi.

5.2. Baribas sastavs

Komerciali pieejama zivju bariba sastav no galveno uzturvielu (olbaltumvielu un oglhidratu), vitaminu
un mineralvielu maisijuma, kas nodrosina zivis ar nepiecieSamajam sastavdalam ilgtspéjigai augsanai.
Zivju vajadzibas péc baribas daudz neatskiras no citiem dzivniekiem. Zivju bariba galvenokart sastav no
olbaltumvielam, taukiem un mineralvielam, ko ieglst no graudaugiem, sojas pupam, kukurizas, risiem,
kvieSiem utt. Katras baribas vielu grupas daudzums ir atkarigs no audz&jamas zivju sugas - konkréto
zivju baribai jablt sabalansétai un optimizétai, lai nodroSinatu maksimalu augSanas potencialu,
garsigai, noturigai GdenTt un ar zivju izméram pielagotu granulu lielumu.

Olbaltumvielas tiek uzskatitas par vienu no galvenajam akvakultiiras un akvaponikas sastavdalam.
Olbaltumvielas ir galvena makrouzturviela, kas ir zivju augSanas un attistibas pamatelements.
Olbaltumvielas sastav no aminoskabém, ko visi dzivie organismi izmanto jaunu audu, fermentu,
hormonu un citu svarigu savienojumu sintézei. Akvaponikas sistéma zivju bariba esosas olbaltumvielas
tiesi ietekmé zivju veselibu un augSanas raditajus, ka arT no baribas sastava izrietoSo Gdens kvalitati.
Augstas kvalitates un viegli sagremojami olbaltumvielu avoti nodrosina, ka zivis var efektivi parvérst
baribu sava masa. Lidzsvarots olbaltumvielu saturs bariba var ari veicinat zivju veselibu - ar atbilstosu
olbaltumvielu piedevu tiek uzlabota zivju iminsistéma un spéja pretoties slimibam, ka ari izturét vides
stresu. Olbaltumvielas ir nepiecieSamas zivju veselibai, ka ari visparéjai akvaponikas produktivitatei. Ta
ka zivis nespéj pasas razot noteiktas aminoskabes, $is neaizvietojamas aminoskabes ir japapildina ar
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baribu. Zivju metabolisma rezultata, kas veicina olbaltumvielu sagremosanu, rodas zivju atkritumi,
kurus nitratu veida talak izmanto augi. Ja zivju bariba ir nepietiekams olbaltumvielu daudzums, tas var
novest pie augu augsSanas aizkavé$anas un uznémibas pret slimibam. Sistémas lidzsvarosana,
pielagojot olbaltumvielu saturu zivju bariba, baroSanas devas u. c., ir loti svariga, lai nodrosinatu
pareizu visas sistémas cikliskumu un izvairitos no baribas vielu uzkrasanas, kas var k|Gt toksiskas abiem
galvenajiem sistémas organismiem.

Tipiskais olbaltumvielu saturs zivju bariba liela méra ir atkarigs no zivju sugas un to augSanas stadijas
sistéma. Zivju mazuliem proteinu saturs parasti ir lielaks, lai veicinatu atraku augSanu, parasti 40-50 %
proteinu. Pieaugus$o zivju bariba parasti ir 25-35 % olbaltumvielu. $ads olbaltumvielu saturs lauj uzturét
veselibu un ilgtspéjigu augsanu. Galédaju zivim nepiecieSama zivju bariba ar augstaku olbaltumvielu
saturu (40-45 %), savukart zalédaju sugas dod prieksroku baribai ar 25-30 % olbaltumvielu. lzvéloties
baribu zivim, ieteicams izvertét ari olbaltumvielu avotu - vai tas ir dzivnieku vai augu izcelsmes
olbaltumvielas. Olbaltumvielu avots nosaka, cik sagremojama un barojoSa ir olbaltumviela jasu
izvélétajai zivju sugai.

Oglhidratus pievieno zivju baribai ka energijas avotu, augSanas veicinataju un veselibu kopuma
veicinoSu sastavdalu (37. attéls). Visbiezak ka oglhidratus izmanto dazadu veidu graudus, pieméram,
kukurtizu, kvieSus, miezus un risus. Graudos ir daudz cietes, kas ir galvenais energijas avots. Ari
paksaugi, jo 1pasi sojas milti vai zirni, biezi tiek ieklauti zivju baribas sastava, jo Sie avoti ir bagati gan ar
olbaltumvielam, gan oglhidratiem, kas veicina visparéjo uzturvielu lidzsvaru. Citi oglhidratu avoti ir
saknes (kartupeli, saldie kartupeli), jlras alges vai alges (satur polisaharidus) vai dazadi blakusprodukti
no citam rlpniecibas nozarém, pieméram, melase, alus daritaju vai spirta ripnicu izlietotie graudi utt.
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37. attéls. Oglhidratu funkcijas zivju bariba.

Oglhidratu lidzsvars zivju bartba nodrosSina stabilu energijas nodrosinajumu (oglhidrati ir galvenais
energijas avots), veicina vielmainu, gremosanas veselibu (Skiedrvielas veicina zarnu veselibu) un
visparéjo baribas sastava lidzsvaru. Piemérotu oglhidratu avotu ieklausana zivju bariba ir batiska, lai
apmierinatu energijas vajadzibas, veicinatu augsanu un nodrosinatu zivju veselibu kopuma. Startera
bariba parasti satur 25-30 % oglhidratu, bet pieauguso un augoso zivju bariba satur 30-40 % og|hidratu.
Ipasa zivju bariba, kas paredzéta plésigam sugam, parasti satur mazak oglhidratu, parasti 15-25 %.

Tauki un ellas ir bitiskas zivju baribas sastavdalas, kas nodrosina zivis ar energiju un veicina visparéjo
veselibu un augsanu. Zivju baribai parasti pievieno taukus, kas iegiti, parstradajot zivju miltus. Zivju
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baribai pievienotajas zivju ellas (no jaras produktiem iegltas ellas) ir daudz omega-3 taukskabju EPA
(eikozapentaénskabe) un DHA (dokozaheksaénskabe). Zivju bariba var izmantot arT dzivnieku taukus,
kas ieglti no majputnu, liellopu vai clkgalas, tomér tie ir mazak bagati ar neaizstajamajam omega-3
taukskabém. Savukart algu ellas ir bagatas ar EPA un DHA, un tas tiek uzskatitas par ilgtspéjigaku
alternativu zivju ellai, tomeér algu ellas cena ir augstaka. Var izmantot ari augu ellas, kas parasti tiek
razotas no rapsu, kukuriizas, sojas pupam vai palmam - parasti tas tiek uzskatitas par ilgtspéjigakam un
ir bagatas art ar citam omega taukskabéem.

Pievienotie tauki tiek uzskatiti par koncentrétaku energijas veidu - viena ellas vieniba nodrosina tadu
pasu energijas daudzumu ka viena oglhidratu vai olbaltumvielu vieniba. Zivju veselibai |oti svarigas ir
neaizstajamas omega-3 un omega-6 taukskabes - tas nodrosSina Sinu membranu integritati, hormonu
veidoSanos, imlnsistémas darbibu u. c. faktorus. Pieméram, DHA veicina veseligu smadzenu attistibu
un darbibu un uzlabo zivju sirds un asinsvadu veselibu. Kvalitativu tauku ieklausana zivju uztura var
uzlabot baribas konversiju, tadéjadi veicinot to efektivu augSanu un uzlabojot svara pieaugumu ar
mazaku baribas daudzumu.

Startera bariba parasti satur 10-15 % tauku, bet audz€jama bariba - 15-25 %. Galédaju zivim
nepiecieSama bariba ar lielaku tauku saturu, jo zivju bariba satur 25-30 % tauku. Parak liels tauku
daudzums bariba var ari nelabvéligi ietekmét zivju veselibu, tapéc ir svarigi sabalansét uztura
olbaltumvielas un oglhidratus, ka art mineralvielas un vitaminus.

Vitaminus un mineralvielas zivju baribai pievieno maksligi, jo tiem ir bitiska nozime dazados
fiziologiskos procesos, kas saistiti ar imlnsistému, augSanu un vairoSanos, un tie nav atrodami citas
galvenajas sastavdalas pietiekama daudzuma, lai nodrosinatu zivju vajadzibas. Baribai pievieno A, D, E,
K un B grupas vitaminus, lai atbalstitu dazadas funkcijas zivju organisma, tapat ari mineralvielas Ca, P,
Mg, Na, K un mikroelementus Fe, Zn, Cu, Mn, Se. Gatavojot zivju baribu, mineralvielas un vitaminus
var pievienot baribai 1-2 % koncentracija no galiga maisijuma, Sadus gatavus produktus pardod
tirdznieciba. Lai veicinatu zivju augSanu, maisijumam var pievienot ari citas sastavdalas, pieméram,
aminoskabes.

LietoSanai gatava zivju bariba ir értakais zivju baroSanas veids. Kvalitates nodrosinasana un produktu
konsekvence ir Joti svariga, ja cenSamies uzturét lidzsvarotu akvaponikas sistemu. Tomer, lai sasniegtu
pilnu jasu sistémas ekonomisko potencialu, ir jaizvérté konkrétas baribas izmaksas. Lai aprékinatu
konkrétas baribas izmaksas, varat nemt uzturvertibu kcal un izdalit to ar cenu, lai iegltu vienas baribas
kcal izmaksas. Lai gan pastav |eétakas iespéjas, janem véra ari baribas kvalitate, jo akvaponikas sistémas
ir loti jutigas pret jebkadu aréju stresu. BieZa baritbas maina var izjaukt pastavigu baribas vielu plGsmu
visa sistéma un izjaukt izveidojusas ekosistémas dalas. Alternativi ir iespéjams ari izveidot savu zivju
baribu, tacu tas prasa riipigu sastavdalu izvéli un olbaltumvielu, oglhidratu un tauku devas optimizaciju,
lai apmierinatu jasu sistémas vajadzibas® . Péc tam baribu var granulét un izmantot tapat ka komerciali
pieejamo baribu. Zivju baribas pagatavoSana prasa daudz eksperimentéSanas un pielagosanas, lai
sashiegtu pilnu potencidlu un optimalu zivju un augu augsanu akvaponikas sistéma ’.

Tiek piedavati dazadi avoti®, ar ko aizstat vai aizvietot zivju baribas sastavdalas, pieméram, séklas, augli
un darzeni, graudaugi, ellas augi, baribas sastavdalas, kas iegttas no dzivniekiem, un citi dazadi baribas

5 https://www.fao.org/4/x5738e/x5738e0g.htm
7 https://fishfeedmachinery.com/Solution/nutritional-fish-feed-formulation.html
8 https://www.fao.org/4/s4314e/s4314e0k.htm
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produkti (jaras alges, melase, izlietotie graudi, raugs, lipidi u. c.), kas ir blakusprodukti citas nozarés.
Sikaka informacija par zivju baribas sagatavo$anu ir atrodama $eit®.

Zivis papildus zivju bartbai var barot ari ar kukainiem, kapuriem vai citiem maziem
bezmugurkaulniekiem. Tas ir pasi svarigi visedajiem un galédajiem, kas dabiski lieto Sada veida uzturu.
Kukaini ir bagati ar tadam batiskam baribas vielam ka olbaltumvielas, tauki un aminoskabes, un tie var
veicinat imdnsistémas funkcijas un reproduktivo veselibu. Melnas musas kapuri ir bagati ar
olbaltumvielam un taukiem, kas ir labs sausas zivju baribas papildinajums. Papildus augstajam
olbaltumvielu saturam kukaini, pieméram, musas un kapuri, satur art daudz neaizstajamas taukskabes,
vitaminus (tostarp B grupas vitaminus) un mineralvielas (pieméram, kalciju, fosforu un dzelzi). Sis
uzturvielas ir |oti svarigas zivju visparéjai veselibai, jo veicina atbilstoSu augSanu, izturibu pret slimtbam
un zivju galas kvalitates uzlabosanos. Omega-3 un omega-6 taukskabes, kas sastopamas konkrétos
organismos, ir 1pasi svarigas zivim, jo tas uzlabo reproduktivo sistému un veicina sirds veselibu.
Salidzinajuma ar apstradatu dalinu (granulétu) baribu zivis bieZi vien vairak piesaista dziva vai dabiga
bariba, pieméram, kukaini un vaboles. Dabiskas baribas uzlabotas garSas 1pasibas var paaugstinat
barosanas efektivitati un augsSanas raditajus, ka ari samazinat baribas izSkérdésanu un uzlabot baribas
patérinu. Zivis ir aktivakas, un to dabisko uzvedibu veicina dziva bariba, kas stimulé to dabiskos medibu
instinktus.
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38. attéls. Dabiskas baribas izmantosanas prieksrocibas akvaponikas sistémas un akvakultira kopuma.

Melnas musas kapuri partiek no organiskajiem atkritumiem, tostarp partikas atliekam un augu valsts
materialiem. Akvaponikas operatori var izveidot slégta cikla sistému, kura organiskie atkritumi tiek
parvérsti augstas kvalitates zivju bariba, integréjot Sos kukainus sistéma. Tas veicina aprites un
ilgtspéjigas ekosistémas veidoSanos un samazina kopé€jo atkritumu daudzumu saskana ar ilgtspéjigas
lauksaimniecibas un permakultiras principiem (38. attéls).

9 https://www.pelletizermill.com/blog/fish-feed-formulation-ingredients/
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5.3. BaroSanas biezums
Vairaki galvenie faktori var ietekmét barosanas atrumu un lidz ar to ari visas akvaponikas sistémas
produktivitati. Galvenie faktori, kas janem véra, optimizéjot zivju baroSanu, ir konkréta zivju suga,
izmérs un augSanas stadija, ddens temperatilra, ka ar1 citi sistemas apstakli, pieméram, nitratu un
amonija koncentracija (39. attéls).

Suga
Zivs izmérs
o 5 AN e . =
Zivju barclsanas @0 AN @?I Aug$anas faze
atrums
Temperaturas
ietekme

Sistémas
stavoklis
39. attéls. Barosanas atrumu ietekméjoso faktoru kopsavilkums.

Barosanas normas parasti izsaka procentos no zivju kermena svara diena. Parasti baroSanas normas ir
no 1% lidz 5 % no zivju kermena svara. Piemérs - 1 kg smagai zivij ar baroSanas normu 1,5 % bUtu
nepiecieSami 15 grami baribas (10. tabula). Zivis parasti baro vienu lidz tris reizes diena atkariba no
sugas, Udens temperatiiras vai augSanas stadijas. Zivju parbarosana var izraisit parmérigu atkritumu
daudzumu un Gdens kvalitates problémas, savukart nepietiekama barosana var kavét zivju augsanu un
ierobezot baribas vielu daudzumu, kas nepiecieSams optimalai augu augsanai.

Tabula 1. Atkariba no sugas daZzadam zivim ir nepiecieSama daZada barosanas deva.

Zivju sugas Barosanas intensitate, % Optimalais temperatiiras diapazons
noraditajai barosanas devai, °C
Tilapijas 1-3 26-30
Foreles 1.5-2 10-18
Sams 2-4 22-28
Juras asari 2-3 26-30
Zelta zivtina 1-2 20-24
Koi 1-2 18-24
Asaris 2-3 22-28
Karpas 1-2 15-25
Basa 2-4 20-28
Sarkanie vézi 1-2 24-28
Stores 1-2 14-20

Barosanas deva japielago atkariba no zivs izméra, augsSanas stadijas un Gdens temperatiras. Parasti,
kad tGdens temperatira ir augstaka, zivis patéré vairak baribas, un otradi, kad temperatira ir zemaka,
zivju vielmaina samazinas, tadéjadi samazinot baribas vajadzibas. Zivju mazuliem augSanas
veicinasanai nepiecieSama lielaka baribas deva (bieZi vien lidz 5 % no kermena svara diena), savukart
pieaugusam zivim un mazuliem nepiecieSama mazaka baribas deva (1-3 %).
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Baribas devas var ari pielagot atkariba no ierosinatas zivju baribas proteinu konversijas uz nitratu
satura, tomeér, lai gan apréekini ir orientejosi, tie ir liela méra neuzticami un atkarigi no konkrétas baribas
(proteinu veida un daudzuma), zivju metabolisma (ko ietekmé zivju suga, Gdens temperatiira, augSanas
stadija utt.) un citiem faktoriem. Sistémas lidzsvaroSana ir nepiecieSama, lai pielagotu baribas devu un
augus, kas var uznemt radito zivju atkritumu nitratu daudzumu. Tiek pienemts, ka 25-30 % no zivju
bariba esosa slapekla (kas ir olbaltumvielu veida) tiek parvérsts zivju biomasa, bet paréjais tiek izvadits
un nitrificéts augu razosanai. Sos skaitlus var izmantot, lai aptuveni aprékinatu nitratu vajadzibu uz 1
m? jasu augu biomasas un attiecigi pielagotu baro$anas devu/zivju blivumu.

Pielagojot baroSanas devas, var rasties vairakas problémas. Parmeériga barosana var izraisit baribas
parpalikuma sadaliSsanos un pasliktinat Gdens kvalitati, palielinot amonjaka, nitratu un nitritu [imeni.
Parmériga daudzuma gadijuma tas var izraisit zivju stresu. Risinajums, lai no ta izvairitos, ir barot
mazakas porcijas vairakas reizes diena un sniegt tikai tik daudz baribas, cik zivis spéj apést dazu minusu
laika péc baribas pievienoSanas akvarija. Regulara amonjaka un nitratu limena uzraudziba laus jums
novértét, vai biofiltrs darbojas pareizi un nav parslogots ar parmeérigu slapekla savienojumu daudzumu.
No otras puses, nepietieckama baroSana izraisa aizkavétu zivju augSanu un mazak atkritumu
veidoSanos, kas samazina augiem pieejamo baribas vielu daudzumu. Zivju svérSana var palidzét
aprekinat precizu baribas daudzumu jlsu zivju populacijai. Zivju un to aktivitates uzraudziba var ari
palidzét noteikt, vai zivis nav paklautas stresam.

Ja zivis ir parédusas, nesakoslata bariba laika gaita var uzkraties un sakt sadalities, izraisot Gdens
kvalitates problémas - samazinatu skabekla limeni un paaugstinatu amonjaka limeni. Viens no
risinajumiem var bt izmantotas baribas veida maina - ta vieta, lai izmantotu grimstosu baribu, parejiet
uz léni grimstosam vai peldosam granulam. Lai precizak regulétu baribas daudzumu, var izmantot
automatiskas barotavas - ta viet3, lai zivis barotu reizi diena lielas porcijas, izmantojiet mazakas porcijas
2-3 reizes diena. Akvaponiskaja sistéema nekad nedrikst palikt partikas atkritumi, kas nav patéréti.
Heterotrofie mikroorganismi patéré ievérojamus daudzumus skabek|la, patéréjot baribas
parpalikumus, kas radusies parmérigas barosanas rezultata. Turklat baribas sadaliSanas dé] amonjaka
un nitritu limenis sameéra 1sa laika var paaugstinaties lidz toksiskam limenim. Visbeidzot, mehaniskos
filtrus var aizsprostot neizéstas granulas, ka rezultata samazinas ddens plisma un veidojas anoksiski
apgabali. Parasti zivis visu baribu izéd 30 minasu laika. Péc 33 laika posma iznemiet visu baribu.
Samaziniet baribas daudzumu, ja turpmak tiek atklats nesako$|ats édiens.

6. Zivju veseliba un labturiba

6.1. Kaitékli un slimibas

Zivju aréjo un iekséjo parazitu noteikSanu (40. attéls) var efektivi veikt uz vietas akvakultiras apstak|os,
ka detalizeti aprakstits Riittas Rahkonenas (Riitta Rahkonen) (2012. g.) gramata Terve Kala. Bakterialas
infekcijas var diagnosticet uz vietas, tomeér zivis, kuram ir netipiski simptomi, janosita uz
laboratoriskam analizém, lai apstiprinatu iespéjamas slimibas. Parazitu noteikSanai ir nepiecieSams
pamatinstrumentu komplekts, kura ietilpst mazas Skéres, ass skalpelis, asa pincete, SkiroSanas adata,
mazi Petri traucini, ka arT pamatstiklini un vaki mikroskopésanai. Instrumenti ir janotira péc katras
lietoSanas reizes, lai novérstu paraugu savstarpéju piesarnosanu.
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40. attéls. BieZak sastopamas zivju slimibas skartas vietas un deformacijas.

Parazitu pétisanai ir nepiecieSams gaismas mikroskops vai stereomikroskops. Stereo mikroskops ar 10
[idz 40x palielinajumu ir piemérots lielaku vienstnu, pieméram, Ichthyophthirius, kas izraisa balto
plankumu slimibu, Trichodina un dazadu daudzSunu parazitu novéro$anai. Paraugus no zivju adas,
Zaunam, spuram vai citam aréjam virsmam var nemt, izmantojot skalpeli, veicot kartéjo parbaudi.
Glotas parasti vac no tadiem regioniem ka zem krasu spuras, saniem vai astes spuras, jo $ajas vietas ir
daudz potencialo parazitu. Paraugu nemsana no mazam zivim rada gritibas, jo, lai iegltu pietiekamu
glotu daudzumu, biezZi vien ir nepiecieSams nokasit visu zivs sanu virsmu. Nelielu savakto glotu
daudzumu novieto uz stikla priekSmetstiklina ar pilienu dens no zivju tvertnes, péc tam uzmanigi
uzliek parklajplévi. Paraugam jabut vienmérigi izkliedétam zem nosedzosa stikla, jo biezs glotu slanis
var traucét parazitu skaidru novéroSanu. Spuru paraugus var iegit, atdalot spuras no zivim ar pinceti.
Mazam zivim ir iespé&jams nonemt visu spuras dalu viena puseé. Lielakam zivim spuras izgrieZ ar Skérém,
lai noveérstu asins piesarnojumu parauga no grieztajiem audiem. P&c tam spuras novieto tdens piliena
uz mikroskopa priekSmetstiklina, kur tas uzmanigi izlidzina ar adatu, péc tam uzliek parklajamo slaninu.
Savaktas glotas parbauda mikroskopa, lai noteiktu iespéjamos parazitus. Lielakos protozoju parazitus,
pieméram, Ichthyophthirius un Trichodina, parasti var novérot ar stereomikroskopu, bet citiem
parazitiem, tostarp viensuniem, redzamibas nodrosSinasanai ir nepiecieSams lielaks palielinajums.
Lielakam zivim, vacot glotas no tadiem apgabaliem ka spuras vai ada, var ieglt vairak parazitu.

Vairakas zivju slimibas ir diezgan
izplatitas, jo T1paSi tajas zivju
tvertnés, kuras vienmér tiek
uzturéts liels zivju blivums. Viena
no visbiezak  sastopamajam
protozoju slimibam, ar ko slimo
zivis akvaponiskajas sistémas, ir
balto plankumu slimiba (41.
attéls). Galvenas pazimes ir mazi
balti plankumi (cistas), kas
paradas uz slimu zivju adas, spuras 41. attéls. Punktinu slimiba jeb balto plankumu skarta zivs.

un Zaunam. Inficétas zivis var ari

rikoties divaini, pieméram, berzties pret tvertnes malam, strauji kustinat Zaunas (gazéjot gaisu) vai
turéties tuvu virsmai. Slimiba var apgritinat elposanu, un, ja tai netiek pievérsta uzmaniba, ta var
izraistt daudzu Tpatnu navi. Ich parasti izplatas ar netiru Gdeni vai zivim. Lai to apturétu, parliecinieties,
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ka visas jaunas zivis tiek turétas atseviska tvertné vismaz divas nedélas, pirms tas tiek pievienotas
galvenajai sistémai. Ari Gdens uzturésana tira Gdeni (parbaudot temperatiru, pH un izSkidusa skabekla
[fTmeni) un parliecina$anas, ka zivis nav paklautas stresam, var samazinat risku. Ja ir uzliesmojumes,
Gdens turésana aptuveni 28 °C temperatira dazas dienas var paatrinat parazita dzives ciklu, kas Jauj
labak iedarboties lietotajiem medikamentiem. Sliktakajos gadijumos var lietot ari zales, kas paredzétas
tieSi pret Ich, tacu jauzmanas, lai nekaitétu augiem akvaponiskaja sistéma, ka ari zivim, samazinot DO
[Tmeni®.

Trematodes ir parazitiski plakantarpi, kas dzivo uz zivim un piesiicas to Zaunam, adai vai spuram. Plausu
iekaisums, bala ada, parmerigs glotu daudzums un apgratinata elposana ir trematodes infekcijas
pazimes. Inficétas zivis var ari skist nogurusas, skrapét priekSmetus vai peldét tuvu tdens virspuség, lai
iegiltu vairak skabekla. Lielakoties trematodes izplatas ar zivim vai Gdeni, kas jau ir inficéts. Pirms jaunu
zivju pievienoSanas sistémai, tas jatur karantinas zona, lai novérstu inficéSanos. Biezi parbaudiet zivis,
vai nav redzamas jebkadas &ilas vai glotu veido$anas pazimes, kas nav normalas. Udens uzturésana,
zivju pasargasana no stresa un parak liela to parblivéSanas var palidzét samazinat risku. Ja tiek
konstatétas trematodes, zivis var apstradat ar formalina vannu vai prazikvantelu (pirazina-izohinolina
atvasinajums, ko izmanto ka plasa spektra prehelmintisku Iidzekli), tacu sis kimikalijas jalieto uzmanigi,
lai tas nekaitétu augiem un labvéligajiem mikroorganismiem akvaponiskas sistéma.

Kolumnarioze ir Flavobacterium columnare izraisita slimiba, kas uz zivju adas, Zaunam vai spuram
paradas ka calas vai vatei lidzigs veidojums (42. attéls). Inficétas zivis var zaudét izsalkumu, neregulari
peldét un atri kustinat Zaunas. Si slimiba bieZak sastopama zivim, kas ir stresa stavokli, un parasti ta
rodas sliktas Gdens kvalitates gadijuma. No kolumnariozes var izvairities, parliecinoties, ka Gdens ir tirs
un ar labu filtraciju, jo baktérijas vislabak attistas vietas, kur ir daudz organisko atkritumu (atkritumu
sedimentacijas nozime, mehaniska filtracija). Neuzstadiet parak daudz zivju viena vieta, uzturiet
nemainigu pH un tGdens temperatiru. Kolumnariozes arstésanai var izmantot antibiotikas, pieméram,
oksitetraciklinu vai vara sulfatu, tacu tas var kaitét augiem akvaponikas sisteéma. Lai apturétu bakteérijas
izplatiSanos, inficétas zivis nekavéjoties jaiznem no Gdens.

42. attéls. Kolumnariozes skarta zivs .11

Zivim ar zivju tasku véders ir uzbriedis, jo tas parmeérigi aiztur Gdeni (43. attéls). Inficétas zivis var
izskatities resnas, un tam var bt izspiestas zvinas, ko dazkart dévé par "adatas kaulina" izskatu. Si

10 https://startlife.nl/bioventure-sundew-raises-1-4m-euro-in-seed-financing/

11 Declercq, A. M., Haesebrouck, F., Van den Broeck, W., Bossier, P., & Decostere, A. (2013).
Columnaris disease in fish: a review with emphasis on bacterium-host interactions. Veterinary
research, 44, 1-17.
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probléma parasti liecina par dzilaku infekciju vai
organu mazspéju, pieméram, nieru vai aknu
slimibu. To var izraisit baktérijas vai virusi. Biezi
sastopamiiemesliir slikta Gdens kvalitate vai virusu
infekcijas, tapéc ir svarigi uzturét nemainigus un
optimalus Gdens parametrus konkrétam sugam.
Zivju tuska var viegli izplatities, tapéc ir svarigi
iznemt slimas zivis no sistémas talit péc infekcijas
pamaniSanas. Zivju tlsku nevar izarstét tiesi, tacu
veselu zivju imansistému vajadzétu nodrosinat ar
labaku Gdens kvalitati, mazaku stresu un
sabalansétu baribu.

43. atteéls. Zivju taskas skarta zivs.

Spuru puve ir baktériju izraistta slimiba, kuras dé] zivim
sabriik spuras un aste (44. attéls). Sis slimibas pazimes
ir spuras, kas nodilst vai llst, spuru pamatnes klist
sarkanas un kopuma izskatas sapuvusas. Saslimusas
zivis var ari izskatities nogurusas vai mazak ést. Spuru
puvi parasti izraisa slikta Gdens kvalitate vai zivju fiziski
bojajumi. To var noveérst, uzturot tiru un filtrétu Gdeni
un pasargajot zivis no ievainojumiem - akvarija nedrikst
blt asu stdru vai Skérs|u. Zivis ar spuru puvi var arstét
ar antibiotikam vai antibakterialiem [lidzekliem,
pieméram, sals vannam .*? 44. attéls. Foreles, ko skarusi spuru puve.

Zivju utis (argulozes, zivju utis) ir aréji paraziti, kas
piekeras pie zivju adas, spuras vai plausam, kairina,
iekaisina un atstaj redzamas pédas (45. attéls). Inficétas
zivis var berzties pret tvertnes malam vai |oti atri peldét.
Tas var ari zaudét zvinas vai git iegriezumus vietas, kur ir
piekérusas utis. Lai pasargatu zivis no utim, ir svarigi
pirms jaunu zivju pievienoSanas sistémai tas turét
karantinas zona un parbaudtt zivis, vai tam nav aréjo
parazitu pazimju. Ja zivju utis k|Tst par problému, tas var
nonemt ar rokam vai arstét ar noteiktiem
medikamentiem, kas iznicina parazitus. Ir svarigi bt
uzmanigiem ar indém, jo tas var kaitét akvaponiskas sistémas augiem un zivju visparéjai kvalitatei, ja
tas tiek lietotas ka bariba .12

45. attéls. Zivju utis uz zivs.

Ir svarigi katru dienu sekot lidzi Gdens kvalitates faktoriem, pieméram, pH, temperatirai, amonjakam,
nitritam, nitratiem un izSkidusajam skabeklim, un regulét tos, lai parliecinatos, ka tie ir optimala
diapazona akvaponiskaja sistéma audzéjamo sugu vajadzibam. Jaunas zivis pirms pievienosanas
sistémai vismaz divas nedélas janovieto karantina. Tas palidz apturét slimibu izplatiSanos. Lai noveérstu
zivju parblivésanos, kas var izraisit stresu un veicinat slimibu izplatiSanos, ir svarigi ari rlpigi kontrolét
zivju skaitu katra 100 | Gdens. Visparéjs noteikums ir 1-2 kg zivju uz 100 litriem Gdens. Filtracijas
sistémas ir pienacigi jauztur, lai atbrivotos no atkritumiem un noveérstu bistamu baktériju uzkrasanos.

12 Bruno, D. W., Noguera, P. A., & Poppe, T. T. (2013). A colour atlas of salmonid diseases (91. séjums). Springer
Science & Business Media.
13 https://fishfixsrilanka.lk/2023/02/12/argulus-infection-in-fish-symptoms-treatment-and-prevention/
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Zivju imQnsistéma jauztur spéciga, izvairoties no péksnam Gdens kvalitates izmainam vai barosanas
laika izmainam un samazinot stresu. Ari sabalansétas, zivju sugai atbilstoSas baribas dosana palidz
zivim labi augt un pretoties slimibam, bariba ir galvenais zivju baribas sastavdalu avots, kas var palidzét
uzturét pareizu antioksidantu [Tmeni un imunitates reakciju.

6.2. Zivju audzésanas blivums

Zivju daudzums uz vienu tdens tilpuma vienibu jeb zivju blivums ir izSkiross faktors veseligas sistémas
uzturésanai un optimalas produktivitates sasniegSanai akvaponika (46. attéls). Akvaponiskas sistémas
kopéjo efektivitati ietekmeé zivju blivums, kas ietekmé zivju augSanu, veselibu, baribas efektivitati un
Gdens kvalitati. Optimalais zivju blivums ir atkarigs no sugas, Gdens apsaimniekoSanas prakses un
sistémas konstrukcijas, un var bit sarezgiti panakt atbilstoSu Iidzsvaru. Parak liels blivums var izraist
stresu, konkurenci un atkritumu uzkrasanos, savukart parak mazs blivums var veicinat baribas vielu
nepietiekamu izmantosanu un mazak efektivu augu augSanu. Zivju blivumu akvaponikas sistéma
nosaka dazadi faktori, pieméram, planota augu produkcija, tvertnes lielums, zivju sugas un biofiltracijas
iekartas kopéja jauda. Standarta prakse ir zivju blivums, kas ir saderigs ar biofiltru un augu augsanas
platibu. Tadéjadi daudzas sistémas zivju blivums ir 20-40 kg uz kubikmetru Gdens. Tomér st dazadiba ir
atkariga no zivju attistibas stadijas un sugas. Lai nodroSinatu lielaku blivumu, ir nepiecieSama
biofiltracijas sistéma, kas spé&j parstradat palielinato atkritumu daudzumu un uzturét Gdens kvalitates
parametrus drosas robezas.

Atkariba no zivju sugas zivju blivums var bt dazads; turpmak ir noraditas visbiezak akvaponika
audzetas sugas un to Tpatnibas, kas saistitas ar zivju blivumu.

Tilapijas (Oreochromis niloticus)

Tilapijas izturiba, noturiba pret mainigiem Gdens apstakliem un straujais augSanas temps padara to
par vienu no popularakajam akvaponikas zivju sugam. Tilapijas var attistities salidzinosi liela blivuma
mazas un vidéja lieluma sistémas, neradot nelabvéligu ietekmi uz veselibu. Recirkulacijas akvaponikas
sistemas (RAS) tilapijas bieZi audzé 20-30 kg uz kubikmetru. Tomér uzturétas sistémas, kuras biezi
uzrauga udens kvalitati un veic intensivu biofiltraciju, tilapijas var audzét 40-50 kg uz kubikmetru.
Pieméram, sistéma, kura ir 1000 | Gdens, var efektivi uzturét aptuveni 20-30 pieaugusas tilapijas, no
kuram katra sver vidgéji 500 g, ja filtréSana un aeracija ir pietiekama.

Varaviksnes forele (Oncorhynchus mykiss)

Varaviksnes forele ir veésatidens suga, kurai nepiecieSsama nemainiga tdens kvalitate un augsts skabekla
[imenis, tapéc tas audzésana akvaponikas sistémas ir diezgan sareigita, bet lietderiga. Varaviksnes
foreles parasti tiek audzétas ar mazaku blivumu neka tilapijas, un to jutiguma pret Gdens apstakliem
dé| zivju blivums ir no 10-20 kg uz kubikmetru. Foreles ir pazistamas art ar savu straujo augsanu, bet,
lai nodrosinatu lielisku veselibu, tam nepiecieSama temperatira, kas tiek uzturéta no 10 °C lidz 18 °C.
Lidzsvarotu slodzi, kas nodrosina gan zivju veselibu, gan augu augSanu, var panakt, 1000 L sistéma
ielaizot 15-20 varaviksnes foreles, no kuram katra sver aptuveni 400 g. Forelém ir nepiecieSama
efektiva filtréSanas sistéma un bieza uzraudziba, jo tas ir jutigas pret amonjaka un nitritu limeni.

Sams (Clarias gariepinus un Ictalurus punctatus)

Gan Afrikas sams (Clarias gariepinus), gan kanala sams (Ictalurus punctatus) spéj izturét mainigu Gdens
kvalitati un pazeminatu skabekla Iimeni, tapéc tie ir pieméroti liela blivuma audzésanai akvaponika.
Intensivas sistémas var uzturét 30-40 kg blivumu uz kubikmetru. Afrikas sams spéj izturét pat lielaku
blivumu, vienlaikus elpojot atmosféras skabekli. Sistema, kuras tilpums ir 1000 |, var izaudzét aptuveni
30-40 samus, kuru vidéjais svars ir 500 g, ja sistéma ir aprikota ar izturigu biofiltracijas sistému un
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aeracijas mehanismu. Sistémai jasp€j uznemt papildu amonjaka slodzi, jo samiem ir augsts atkritumu
razoSanas limenis.

Jaras asaris (Lates calcarifer)

Jaras asaris ir siltidens zivs, kas ir Tpasi populara akvaponika, pasi regionos ar maigaku klimatu. Sis
zivis Joti labi panes dens kvalitates svarstibas un atri attistas. Tomér, nemot véra to lielo atkritumu
daudzumu, tas ir jauzrauga. Sistémas ar konsekventu uzturésanu un spécigu filtraciju jlras asaru
blivums parasti ir 15-25 kg uz kubikmetru. Ja Gdens temperatira tiek uzturéta 26-30 °C un izSkidusa
skabek|a lTmenis ir pietiekams, 1000 litru tilpné var augt apméram 15-20 jiras asari ar vidéjo svaru 600
g.

Zivju suga

Tilapija

Varaviksnes forele

Sams
Juras asaris 15-25
Zivju
> blivums
(kg/m3)

46. attéls. Dazadu bieZi audzétu zivju sugu blivums akvaponika.

Augiem ir janodroSina baribas vielu vajadzibas, bet akvaponika ir jasabalansé audzésanas blivums, lai
noveérstu zivju veselibas apdraudéjumu. Liels zivju blivums var palielinat amonjaka veidoSanos, kas, ja
nav pietiekamas biofiltracijas, var palielinat zivju stresa limeni un uznémibu pret slimibam. Turklat
atkritumu veidoSanos ietekmé baroSanas kvalitate un bieZzums, jo, lietojot augstaka proteina satura
diétu, rodas lielaks slapekla atkritumu daudzums. Lai nepielautu parmérigu barosanu, kas var negativi
ietekmét Gdens kvalitati un veicinat patogénu attistibu, baroSanas grafiks japielago atbilstosi zivju
populacijas biomasai.

Pieméram, tilapijas, kuras baro ar 30-35 % olbaltumvielu saturosu baribu, sarazos pietiekamu slapek|a
daudzumu, lai veicinatu augu augsanu, neparslogojot biofiltru. Tomér forelém un jdras asariem ir
nepiecieSams uzturs ar augstaku olbaltumvielu saturu (40-50 %), kas rada lielaku detrita daudzumu.
Lai saglabatu stabilus Gdens apstaklus, ieteicams $is zivis biezak barot mazaka daudzuma, tadéjadi
nodrosinot, ka atkritumu limenis saglabajas pienemamas robezas.

Lai noteiktu populacijas blivumu, bitiska ir biofiltra ietilpiba. NitrificéjoSas baktérijas ir biofiltra galvena
funkcija, jo tas parvérs kaitigo amonjaku nitritos un péc tam nitratos, kas ir augiem deriga baribas viela.
Lai noteiktu biofiltru lielumu, jaizmanto maksimalais paredzamais amonjaka daudzums, ko rada zivis
pie maksimalas biomasas. Turklat populacijas blivumu butiski ietekmeé tvertnes konstrukcijas mainigie
lielumi, tostarp ddens plGsmas atrums, tvertnes dzilums un aeracija. Augsta blivuma sistémam
optimalas ir apalas tvertnes ar centralo drenazu, jo tas atvieglo atkritumu aizvakS8anu un noveérs
atkritumu nogulsnésanos apaksa, tadéjadi veicinot labaku Gdens kvalitati.
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Akvaponika optimalais zivju blivums ir atkarigs no biofiltracijas jaudas, sistémas konstrukcijas un sugu
Tpatnibam. Ir japanak lidzsvars starp nepiecieSamibu maksimali palielinat zivju biomasu baribas vielu
razoSanai un nepiecieSamibu nodrosinat atbilstosu Gdens kvalitati, lai novérstu veselibas
apdraudéjumus. Projektéjot sistému, janem véra katras sugas atskirigas problémas, pieméram, forelu
augstas prasibas péc skabekla un tilapiju pielagosanas sp€jas. Lai izveidotu ilgtspéjigu un harmonisku
ekosistému, akvaponikas praktikiem ir jaregulé audzésSanas blivums, bartbas devas un sistémas
parametri, lai veicinatu produktivu augu attistibu un zivju veselibu.
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