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Je akvaponie technologii budoucnosti?

Akvaponie je
biotechnologicky systém
produkce biomasy. Samotny
termin akvaponie je
sloZeninou slov akvakultura
a hydroponie.

kvakultura je definovana jako
chov vodnich organismt zahr-
nujici obvykle ryby, mékkyse,
koryse i vodni rostliny a hydro-
ponie je definovéna jako péstovani rostlin
bez pudy v Zivném roztoku. Akvaponie
jako produkéni systém tedy kombinuje
chov vodnich organismii, obvykle ryb
a terestrickych rostlin, obvykle zeleni-
ny nebo aromatickych a kofeninovych
rostlin. Akvaponii lze definovat i jako
produkéni systém vodnich organismu
a rostlin, v ném?Z vétsina (>50 %) dodé-
vanych zivin pro optimalni rust rostlin
pochazi z krmiva vodnich organismi.
Soucasné tzv. jednosmyckové akvaponické
systémy maji obecné podobu recirku-
la¢nich akvakulturnich systému (RAS).
V ramci téchto systému jsou odpadni
latky produkované vodnimi organismy
a zbytky krmiva postupné filtrovany pres
mechanicky filtr a nasledné pres nadrz(e)
s nosnym médiem a ptirozené se vyskytu-
jicimi mikroorganismy, takzvany biofiltr.
V provzdusnovaném biofiltru mikroor-
ganismy rozkladaji organické slouc¢eniny
a zptistupnuji ziviny rostlindm. Hlavnim
procesem je pfeména amoniaku (NH,) na
dusi¢nany (NO,) prostfednictvim nitri-
fika¢nich bakterii. Voda s obsahem Zivin
se dostava z biofiltru do hydroponické
¢asti systému, kde jsou ziviny vyuzivany
rostlinami. Voda zbavena dusikatych
a dalsich latek se vraci zpét do nadrzi
pro chov ryb a cely proces se opakuje.
Takto vybudovany systém s uzavienou
smyckou si v poslednich letech ziskal
zna¢nou pozornost, protoze v ideové
roviné napodobuje zakladni cirkuldrni
procesy v prirodé. Navic princip akvaponie
fesi nékolik zasadnich problému, které
se objevuji v konven¢nim zemédélstvi:
1) minimalizuje spotfebu vody, 2) snizuje
mnozstvi syntetickych hnojiv, 3) eliminuje
moznost pouzivani pesticidi nebo antibio-
tik, 4) je nezavisly na pud¢, 5) minimalizuje
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Obr. 1 - Schematicky nakres jednosmyckového a dvousmyckového akvaponického systému.
Zatimco jednosmyckovy systém neni technologicky funkéni pro ekonomicky smysluplnou
produkci ryb a zeleniny. Dvousmyckovy systém je pravdépodobnéjsim fesenim do budoucna

produkci odpadu z chovu ryb, 6) efektivné-
ji vyuziva plochu pro produkci potravin.

Udrzitelna forma zemédélstvi
Ackoli chybi jednozna¢né kvantifiko-
vatelné védecké udaje, které by potvr-
zovaly nékteré z vyse uvedenych sku-
te¢nosti, samotnd myslenka akvaponie
umoznila, aby byla nékterymi autory
védeckych ¢lankit oznacena za jednu

z nejudrzitelnéjsich forem zemédélstvi.
Argumenty jsou bezesporu silné, uvazime-
-li, ze jen v Evropé zemédélstvi vyuziva
témér 40 % veskeré lidské ro¢ni spotieby
sladké vody a v nékterych aridnich oblas-
tech je to mnohem vice. Vzhledem k tomu,
ze akvaponicky systém je urcitou formou
RAS, v némz rostliny spotfebovavaji ziviny
a tim odstranuji z vody pro ryby nebezpec-
né koncentrace latek, nedochazi k ¢astym
vyménam vody a vyznamné se tim Setf1 jeji
spotfeba. Jiz samotné systémy RAS spo-
trebuji 0 mnoho méné vody nez konven¢ni
akvakulturni systémy, jako jsou naptiklad
prito¢né pstruzi farmy nebo rybniky.

Biologické principy
akvaponického systému

Z akvaponického systému se voda dostava
jen ve formé rybich a rostlinnych produk-

td, odpafovanim, transpiraci rostlin a jako
soucast odstranovaného kalu, ktery lze vy-
susit a dale vyuzit naptiklad jako hnojivo.
Standardni hydroponické systémy vyzaduji
kompletni pfisun Zivin. Akvaponie ze

své definice vyuzivd nejméné 50 % Zivin,
puvodné poskytovanych prostiednictvim
krmiva pro ryby, jako hnojivo pro rostliny.
SniZuje tak potfebné mnozstvi hnojiva
oproti hydroponii nejméné o polovinu.
Snizeni pouzivani hnojiv v zemédélstvi ma
podstatny dopad, uvazime-li, Ze vyroba
syntetickych dusikatych hnojiv podle
odhadu predstavuje nejvétsi podil veskeré
energetické naro¢nosti zemédélstvi. Fosfor
pro produkci hnojiv se ziskava z fosilnich
zdrojt (fosforitt), jejichZ rozsifeni na Zemi
je sporadické a jejich loziska jsou omezena.
Tim, Ze jsou akvakulturni ¢ast a hyd-
roponicka ¢ast propojené, pouziti latek
$kodlivych pro jakoukoliv ¢4st akva-
ponického systému se vylucuje. Jedna

se napriklad o insekticidy a fungicidy
pouzivané v ochrané rostlin, které jsou
jedovaté pro vodni organismy. Antibio-
tika, kterd by se vyuzila v chovu ryb, by
zpusobila naruseni mikrobialni aktivity

v biofiltru, coZ by vedlo ke zhor$eni kvality
vody v systému. Voda v akvaponickém
systému cirkuluje a neni mozné apliko-
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vané latky ze systému odstranit jinak nez
jejich degradaci, inkorporaci do odnimané
biomasy, nebo odstranovaného kalu.
Vzhledem k tomu, ze akvaponie vyuziva
hydroponickou slozku, a tudiz nevyzaduje
pudu, Ize ji vyuzit v méstskych oblastech.
Takto lze pomoci zmirnit ztraty v zemé-
délské produkci zptisobené nedostatkem
pudy, kdy ztrata ptdy je zapfi¢inéna
¢asto praveé postupujici urbanizaci.

Pfes nespornd ideova pozitiva je zvlad-
nuti zavedeni uspé$ného akvaponického
produkéniho systému velmi kompliko-
vané. V uvahu se musi brat velka kom-
plexita systému, jehoZ jednotlivé slozky
se vzajemné vyznamné ovliviuji a ovliv-
nuji i veskeré probihajici procesy. Vylov
ryb a z toho vyplyvajici snizeni krmeni
vede ke sniZeni obsahu Zivin ve vodé¢,
nebo sklizen zeleniny vede ke sniZeni
odbéru Zivin z cirkulujici vody apod.

Naroky technologie

a konkurenceschopnost
Akvaponie je pfevazné prezentovana jako
k ptirodé Setrnd a profitabilni technolo-
gie s odkazem na usporu vody, hnojiv ¢i
o$etfujicich pripravka (herbicida, pes-
ticidr). Na druhou stranu je cely tento
technologicky produkéni systém zavisly
na neustdlém privodu elektrické energie.
V minimalni konfiguraci zaji$tuji cerpadla
nepretrzity obéh vody, pumpy dodavaji do
vody kyslik, rostlinam i rybam je potteba
svitit, oddélovani kalu z RAS vyzaduje
samostatna cerpadla a zpravidla je nutna
pribézna Gprava teploty vody (ohtev

i chlazeni). Spole¢né se vstupnimi inves-
ticemi na vybudovani takového komplex-
niho technologického celku je potfeba
brat tyto fixni provozni naklady v tvahu
pri cenotvorbé findlnich produkta. Pri
zaméru vystavby akvaponického provozu
je nutné zvazit, zda bude jednotkova cena
akvaponického produktu na konkrétnim
dostupném trhu konkurenceschopna.

Podminky pro uspésné
fungovani
V nasledujicich sedmi bodech shrnu-
jeme zasadni podminky pro Gspé$né
fungovani akvaponického produkéniho
systému, naptiklad ryby a zelenina.
Dlouhodobé¢ je nutné zabezpecit aby:
1) byla zajisténa stabilni dodav-
ka elektrické energie,
2) méla kvalita vody fyzikalni a che-
mické vlastnosti vhodné zaroven
pro chov ryb a péstovéni rostlin,
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Obr. 2 - Proces pfijimani novych technologii na

zakladé ,,hype“ kiivky podle Gartneru

(zdroj: Steinert a kol. 2010 a Trunsek a kol. 2020, upraveno autory)

3) bylo dosazeno vhodné kombinace
chovanych a péstovanych druhti s ohle-
dem na jejich fyziologické naroky,

4) byly kontrolovany zivinové vstu-
py ve formé krmeni a hnojeni a to
ve vztahu k riistu ryb a zabezpece-
ni dostatku zivin pro rostliny,

5) byla zajisténa stabilita biofiltru ve
vztahu k variabilni urovni zatiZe-
ni systému Zivinami v zavislosti na
meénici se biomase ryb a rostlin,

6) byla zabezpecena zoohygiena a pre-
vence proti chorobam a $kadcim,

7) byl zajistén stabilni, ¢asové odpovidajici,
ekonomicky smysluplny odbyt akva-
ponické produkee, tedy ryb i rostlin
(ptipadné kalu ve formé hnojiva).

Prvni projekty

Funkéni akvaponické farmy vyzaduji
sofistikované Fizeni zahrnujici orientaci

v oborech, jako jsou chemie, hydrologie,
hydrobiologie, mikrobiologie, ekologie,
fyziologie a vyziva rostlin, vyziva a kr-
meni, akvakultura, technologické inze-
nyrstvi, potravinafstvi a marketing.

Je prekvapivé, ze pres ziejmou slozitost

a zna¢nou neprobadanost mnoha aspek-
tt fungovani akvaponickych systémi se
v Cesku v minulé dekadé objevily ko-
mer¢ni akvaponické projekty, a dokonce
produkéni akvaponické provozy. Je ziejmé,
ze tito akvaponiCti pionyfi jsou motivovani
primarné ideologicky a neuvédomili si,
nebo ignorovali, hloubku komplexnosti

a komplikovanosti akvaponie. Mohli také
uveértit takzvanym akvaponickym mytam,
které se okolo této technologie vytvorily,
jako je neomezena produkce, extrémni
ziskovost nebo ekonomicka nadfazenost

nad konven¢nim zemédélstvim, ¢asto Zive-
nymi nekritickymi informacemi z médii.
Jiné komer¢ni subjekty zastitujici se akvapo-
nii mohly byt motivovany pouze ziskanim fi-
nan¢nich prostfedku prodejem dluhopisti 14-
kajicich na moderni zemédélstvi budoucnos-
ti. Myty spojené s ideovou rovinou akvaponie
a jeji cirkularity vlakaly nékteré investory

do naivnich o marketing optenych bublin.
Bohuzel nezdar akvaponickych pionyri

a krach pyramidové investi¢ni akvaponické
hry bude mit negativni dopad na vnimani
akvaponie jako jedné z moznych cest ze-
médélstvi budoucnosti. Pfesto zlistavame
optimisti¢ti a véfime, Ze akvaponie, pod-
porend vyzkumem, bude v urcité modifika-
ci, naptiklad ve dvousmyckovém systému
(viz obrazek 1), uspé$nou technologii
produkce ryb a rostlin i na izemi Ceska.

Prijeti inovativni technologie
Ve svétle vyse zminéného je zajimavé se
podivat na tzv. hype ktivku ptijeti inova-
tivni technologie, coz je teorie predstavena
v roce 1995 konzulta¢ni spole¢nosti Gart-
ner. Teorie tvrdi, Ze nové vznikajici techno-
logie postupuje od nad$eni ,,hype® pres ob-
dobi roz¢arovani az po kone¢né pochopeni
vyznamu a role technologie na trhu nebo

v dané oblasti. Podrobné jsou jednotlivé
faze a priibéh uvedeny na obrazku 2.
Jednou z moznosti, jak méfit ,hype®, je
porovnat pomér obecné popularity tématu
s védeckym prostfedim. Lze se napriklad
podivat na poméry vyhledavani termi-

nu na internetu a na po¢ty publikaci na
dané téma ve védeckych databazich za
urcity ¢asovy usek. Tuto analyzu jsme
provedli, a jeji vysledek je v grafické

formé prezentovan na obrazku 3.
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Obr. 3 - Srovnani celosvétového podilu vyhledavani terminu ,,aquaponics“ na Google a poétu
védeckych publikaci a citaci nalezenych v databazi Web of Science pod terminem ,,aquaponics®
za obdobi od roku 2004 do roku 2023. Zatimco zajem o akvaponii (hype) vrcholil kolem roku
2013 (100 % v ¢asovém srovnani), pocet védeckych ¢lankii teprve v roce 2013 zacinal vyrazné
narustat, stejné jako pocet citaci (zdroj: vlastni analyza na Google Trends a Web of Sience)
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Hydroponicka ¢ast s rajcaty je napajena vodou obohacenou Zivinami z vedle stojicich plasto-
vych nadrzi s rybami. Experimentalni akvaponicky sklenik ve vyzkumném astavu Leibniz In-
stitute of Freshwater Ecology and Inland Fisheries (IGB), Berlin

Foto Miloslav Petrtyl

Ukazka technologické komplexnosti akvaponického systému zahrnujici soustavy cerpa-
del, ventila, provzdusnovani a dalsich technologickych prvki pro obéh a priubéznou tpra-
vu kvality vody. Univerzita Aveiro, Portugalsko

Foto Miloslav Petrtyl
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V ¢eském medidlnim prosttedi se od roku
2009 zacaly objevovat informace prezen-
tujici nerealistickd o¢ekavani, presné ve
shodé s popsanou ,,hype“ kfivkou. V té

dobe bylo k dispozici jesté velmi malo
védeckych poznatkil. Strmy nartist po-
znani, reprezentovany poctem védeckych
¢lankd a citaci v mezindrodnich odbornych
databazich, mozna kulminoval kolem roku
2023, nebo ma kulminaci jesté pred sebou.
Doba, kterd uplyne mezi publikovanim
védeckych poznatkil a jejich implementaci
do praxe, je riizna, ale je zfejmé, Ze alespon
mezera v poznani procest a fungovani
akvaponickych systém se rychle zaplnuje.
Pokud sledujeme ,,hype“ kiivku na obrazku
2, zda se, ze vyvoj akvaponickych technologii
smétuje k fazi Deziluze, nékdy nazyvané
»Kkoryto roz¢arovani®. Diky naakumulo-
vanym védeckym informacim, zfejmym

z obrazku 3, 1ze o¢ekavat v blizké budoucnos-
ti fazi Navratu k realité, nékdy oznacovanou
, kterd vede a7 k fazi
Dospélosti, kdy se technologie dale rozviji, je

7¢c

jako ,,sklon osviceni

etablovand na trhu a pfinasi uzitek. Nicméné,
v soucasnosti nelze odhadnout, jak dlouhou
cestu pred sebou akvaponie do findlni fize
ma, tedy jak dlouho bude tento vyvoj trvat.
Dulezitym poznatkem z teorie ,hype®
ktivky je, ze zajemci (podniky, investoti,
statni sprava) by neméli investovat do
technologii jen proto, Ze se pravé objevily,
ale také by neméli technologie ignorovat
jen proto, ze v souc¢asné dobé nespliu-

ji pocatecni, prehnana oc¢ekavani.

Jednou z dilezitych podminek tspésné
implementace akvaponie bude vyuziti do-
stupnych védeckych poznatku a tzké napo-
jeni praxe na relevantni vyzkum. Nezavislé
komplexni ex ante hodnoceni investi¢niho
zaméru realizace akvaponického pro-
dukéniho systému odborniky z renomo-
vanych vyzkumnych instituci, by mélo byt
soucasti rozhodovacich procesti pro vyuziti
investic do akvaponie z vetejnych zdrojtL.
Odpovédi na polozenou otdzku v na-

zvu na$eho ¢lanku, jak laskavy ¢tenat

tusi, je ano s jednim ale. Akvaponie

je technologii budoucnosti, ale ma

pred sebou jesté dlouhou cestu.
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