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Аннотация:	статья посвящена рассмотрению аквапонной технологии 

выращивания рыбы и сельскохозяйственных культур. Эта технология 
позволяет достигать значительной интенсификации производства по 
сравнению с системами узв и гидропонным выращиванием растений. 
в статье рассматривается применение аквапонной технологии как эф-
фективного, экологичного, биобезопасного метода выращивания рыбы 
и растений. освещены принципы работы, различные технологические 
конструкции аквапонных установок, виды рыб и растений, пригодных 
к выращиванию методом аквапоники. показаны рентабельность и не-
достатки в работе аквапонных установок на примере действующих ак-
вапонных ферм. Рассмотрены масштабы применения данной техноло-
гии в мире, а также приведены возможности и перспективы их приме-
нения в беларуси.
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Abstract:	 the article is devoted to review the aquaponic technology of 
growing fish and agricultural crops. this technology allows to achieve 
a significant intensification of production in comparison with recirculation 
systems and hydroponic plant cultivation. the use of aquaponic technologies 
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as an effective, ecological, biosafety method for growing fish and plants is 
considered in this article. the principles of operation, technological designs of 
aquaponic installations, types of fish and plants are discussed. the efficiency 
and disadvantages of aquaponic systems are shown on the example of existing 
aquaponic farms. the scale of application of this technology in the world is 
considered, as well as the possibilities and prospects of their application in 
belarus

Keywords: aquaponics, aquaponic technologies, aquaculture, plants, 
efficiency of aquaponic systems

Введение. в эпоху энергосбережения и экологических приоритетов 
важнейшей задачей науки является обеспечение растущего населения 
качественной, органической и при этом относительно недорогой сель-
скохозяйственной продукцией в течение всего года. дополнительной 
задачей является необходимость исключения из этого процесса загряз-
ненных и эродированных почв и, в свою очередь, недопущение загряз-
нения почвенных и водных ресурсов. 

одним из таких энергоэффективных, безотходных и биобезопасных 
направлений науки является метод интегрированного выращивания 
объектов аквакультуры (рыб, ракообразных, моллюсков, водорослей) 
и сельскохозяйственных культур (овощные культуры, фрукты, ягоды, 
травы) в единой, замкнутой системе. 

аквапоника — это «система, которая позволяет получить дополни-
тельную продукцию путем использования побочных продуктов произ-
водства первичных видов». на практике, когда наземные растения (вто-
ричные культуры) выращивают в сочетании с рыбой (первичные куль-
туры), система называется аквапоникой и состоит из комбинации узв 
и гидропонной (безгрунтовой) системы. аквапонные системы основа-
ны на естественных биологических процессах, таких как нитрифика-
ция и фиторемедиация, при этом продукты жизнедеятельности и отхо-
ды выращивания рыб являются питательной средой для выращивания 
сельскохозяйственных культур. кроме того, они позволяют интенси-
фицировать производство, сопоставимое с узв и гидропоникой отде-
льно, способствуют повышению устойчивости и достижению целей 
продовольственной безопасности. аквапоника основана на том, что 
рыба и растения имеют сходные потребности в энергетических и теп-
ловых затратах. таким образом, достигаются значительные экономи-
ческие и социальные выгоды [1–3].
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Экологичность и биобезопасность аквапонных технологий. метод ак-
вапоники позволяет не только удешевить конечную продукцию и по-
лучить двойной урожай (как правило, рыба и овощные культуры), но 
также отличается экологичностью, биобезопасностью и энергоэффек-
тивностью. биобезопасность аквапонных систем обусловлена многими 
факторами. так, применение метода индустриальной аквакультуры 
позволяют избежать загрязнения водоемов и их эвтрофикации [4]. от-
сутствие применения минеральных удобрений и пестицидов позволяет 
избежать загрязнения почв, а применение гидропонного компонента 
подразумевает возможность использования заброшенных и непригод-
ных земельных площадей [5]. система биофитоочистки сточных вод 
позволяет уменьшить загрязнение окружающей среды за счет сниже-
ния уровня органических веществ (показатель бпк), соединений азо-
та и фосфора [6]. наличие системы оборотного водоснабжения позво-
ляет снизить потребление чистой воды и сократить ее сбросы. так, 
оборотность воды в аквапонных системах может достигать 200 раз [7].

Экологичность аквапонных методов обусловлена применением в про-
изводстве исключительно безопасных биопрепаратов (например, куль-
туральная жидкость на основе штамма Serratia ficaria), биоудобрений 
и отсутствием гмо [6].

аквапонные системы, построенные по типу теплиц, модульны и лег-
ки в эксплуатации, они не зависят от климатических условий и могут 
функционировать круглый год. они позволяют с помощью автомати-
зированного блока контролировать все основные условия получения 
продукции (температуру, освещенность, влажность, химический состав 
и режим подачи питательных растворов, интенсивность аэрации воды) 
[8–9].

в аквапонных системах складываются «кооперативные» взаимоот-
ношения между всеми тремя звеньями системы (рыбы-растения-бак-
терии) [10]. Это позволяет одновременно получать выгоду от методов 
интенсивной аквакультуры, гидропоники и процессов бактериальной 
деструкции, устраняя недостатки каждого из них.

Растения в интегрированных аквапонных системах потребляют про-
дукты жизнедеятельности рыб и не имеют недостатка в питательных 
элементах [11]. так, например, отпадает проблема дефицита аммоний-
ного питания как при выращивании в почве, когда почвенная микро-
флора в оптимальных условиях быстро превращает аммоний в нитраты 
[3]. в аквакультуре рыба не потребляет около 5 % корма, в то время как 
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остальные 95 % попадают в организм и перевариваются [12]. из этой 
доли 30–40 % сохраняется и превращается в новую биомассу, а 60–70 % 
выделяется в виде фекалий, мочи и аммиака. исследования показыва-
ют, что на 1 кг корма (30 % сырого протеина) приходится около 27,6 г n, 
в то время, как на 1 кг рыбы приходится около 577 г бпк, 90,4 г n и 
10,5 г p [2].

с другой стороны, дополнительная очистка воды макрофитами в про-
цессе биофильтрации позволяет ускорить процесс культивирования 
рыб, увеличить плотности посадки гидробионтов на площадь бассей-
нов, повысить темпы массонакопления и обеспечить наиболее полное 
потребление кормов в установках узв [13]. кроме того, за счет естест-
венной биологической, а также механической очистки воды в аквапон-
ных системах рыба защищена от болезней, что также представляется 
важным моментом [14].

сокращение концентрации нитратов в рециркулирующей воде ак-
вапонных систем демонстрируется в опытах Rakocy and allison (1981), 
когда водные макрофиты в системе с тилапией поглощали и удаляли 
15,8 %, 13,4 % и 12,0 % азота в отработанных водах в опытах с низкой, 
средней и высокой плотностью посадки рыбы соответственно [15].

в процессе бактериальных циклов, протекающих в биофильтрах ус-
тановок, аммиак как токсический для рыб метаболит их жизнедеятель-
ности, на первом этапе конвертируется нитрифицирующими бактери-
ями рода Nitrosomonas в нитрит-ион (также токсичный), на втором 
этапе нитрификаторы рода Nitrobacter конвертируют нитрит-ион в нит-
рат-ион — усвояемый источник азота для растений [16, 17]. суть про-
цесса заключается в окислении аммиака (nh

3
) и иона аммония (nh+

4
)

 

до нитратов (no-
3
) — более доступной формы азота для растений. таким 

образом, в интегрированных замкнутых системах в целом снижается 
необходимость в дорогих процессах микробиальной денитрифика-
ции.

другой важной группой аэробных бактерий являются гетеротрофные 
бактерии, участвующие в минерализации твердых отходов. нитраты 
и другие питательные вещества, обогащающие воду, покидают биоло-
гический фильтр и циркулируют в направлении гидропонной секции, 
в которой происходит процесс фиторемедиации, и количество нитра-
тов в воде уменьшается более чем на 97 % [18]. перед возвращением 
воды в резервуары с рыбой, проходит ее окончательная уФ-стерилиза-
ция.

Вопросы рыбного хозяйства Беларуси  (№37)



233

безотходность и энергоэффективность также обеспечиваются тем, 
что не требуется утилизация побочных продуктов обмена веществ рыб, 
так как они перерабатываются и фильтруются растениями, а также под-
вергаются микробиальному разложению [19].

в целом, баланс и грамотное сочетание всех трех компонентов аква-
понных систем позволяет значительно снизить в растениях, выращи-
ваемых в установках, содержание нитратов по сравнению с аналогами, 
выращенными на почвенном грунте. так, по данным и.м. довлатова 
с соавторами [20], содержание нитратов в растениях, выращенных сов-
местно с рыбой, достигает 30 мг/кг, а у овощей, выращиваемых на ми-
неральном питании современными способами — до 130–400 мг/кг. 
при этом растения выращиваются без использования пестицидов, гер-
бицидов, химических удобрений и добавок. овощи и зелень, выращен-
ные на аквапонике, имеют настоящий, натуральный вкус и аромат не-
зависимо от времени года. 

Технологические формы, приемы, конструкции аквапонных установок. 
аквапонные установки первично строятся на базе установок замкнуто-
го водоснабжения (узв) для выращивания аквакультуры. вторично в них 
выращиваются растения гидропонным способом. [8]. отличительными 
характеристиками аквапоник-систем являются их закрытый тип, пос-
тоянная рециркуляция воды, тепловодность и, как правило, этажный 
принцип конструкции.

хотя в их техническом устройстве возможны вариации, все аквапо-
ник-системы построены по общему принципу и функционируют по 
определенному механизму. основу конструкции составляют бассейны 
узв (рыбоводные емкости), система фильтрации (механической и био-
логической), насосы, обеспечивающие циркуляцию воды, и гидропон-
ный модуль (рис. 1). 

постоянная работа насосов обеспечивает транспорт воды из рыбо-
водных емкостей на гидропонный модуль и обратно, а также поддержи-
вает водообмен в самих рыбоводных бассейнах. из резервуаров с рыбой 
сливной сток поступает в механический барабанный фильтр, где про-
исходит удаление из воды твердых фракций, далее она направляется 
в отстойник. из отстойника отфильтрованная вода идет в бак, где про-
исходит добавление в систему свежей воды (примерно 6 % по объему), 
иногда используется подпитка свежей водой из родника или прудов [4, 
19]. часть воды возвращается в резервуары, а основной поток направ-
ляется на биофильтры, где активно протекают процессы бактериально-
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го разложения. Этап биофильтрации необходим для эффективной де-
ятельности нитрифицирующих бактерий и удаления из системы избыт-
ка углекислого газа.

Рис. 1. Принцип работы аквапонной установки [15] 
Fig. 1. Operation principle of the aquaponic installation [15]

аквапоник-система нуждается в аэрации на всех этапах: для подде-
ржания необходимого для рыб уровня углекислого газа, для нормаль-
ного протекания процессов нитрификации, для роста растений [21]. 
аэрацию обеспечивают электромагнитные воздушные компрессоры. 
обязательными компонентами аквапонических установок являются 
освещение (как правило, используются led-лампы различного спек-
трального состава) и терморегуляция. терморегуляцию, как правило, 
обеспечивают автоматические термонагреватели. тепличная аквапон-
ная установка, приводимая в исследованиях казахских специалистов, 
отличалась тем, что в ней нагрев воды производился от солнца [19]. 
на ранее упомянутом  предприятии ecF Farmsystems в г. берлине по-
догрев воды в теплицах и установках узв осуществляется теплом от 
холодильных установок, дополнительно используется подогрев стен-
ным отоплением и рельсовыми трубами на полу [22]. для управления 
и координации работы всей установки используются многочисленные 
системы автоматизированного управления.

существуют три типа гидропонного модуля, которые используются 
в различных аквапонных установках:

1. в небольших установках гидропонный компонент представлен 
блоками, в которых для поддержки корней используется среда из гра-
вия, песка или перлита, содержащая микробиальный субстрат. она од-
новременно служит и для транспортировки воды.
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2. в более крупных установках используются перфорированные тру-
бы, в отверстия которых посажены растения. корни растений помеща-
ются в пластиковые лотки или горшки, в которые вода, питательные 
вещества и кислород непрерывно доставляется тонкой пленкой воды, 
поступающей по трубам из рыбоводных емкостей. орошение осущест-
вляется по системе прилив-отлив [16]. примером данной конструкции 
является аквапонная установка на базе лаборатории-аквариальной по-
лесского государственного университета, представляющая собой 4-
ярусную систему (28,8 м2), где гидропонный модуль из 3 ярусов распо-
ложен над бассейнами с рыбой. все трубы при этом сообщаются. из 
рыбоводных емкостей вода подается насосами на 3 ярус, затее самоте-
ком идет на 2 и 1, затем в биофильтр [13, 23].

3. так называемые плавучие или плотовые системы. состоят из 
листов полистирола с большими желобами, плавающими на повер-
хности воды. под ними в воде находятся корни растений. то есть 
такие системы построены по принципу «плот на воде»: плавающие 
платформы вмонтированы непосредственно в бассейн с рыбой. [16]. 
подобный гидропонный компонент, представляющий собой рафт-
систему, использован в аквакомплексе на базе «кагальник» Юнц 
Ран [3].

второй и третий типы гидропонного модуля применяются в систе-
мах, специализирующихся на промышленных масштабах культивиро-
вания.

в литературе встречается описание определенных модификаций не-
которых аквапонных комплексов. так, в работе а.в. ковригина приво-
дится опытная аквапонная установка, в которой изучалась эффектив-
ность питания растений различными источниками. бассейны узв при 
этом делились на две группы: одна функционировала автономно, вто-
рая была подключена к установке по выращиванию растений. Эта ус-
тановка делилась на 3 участка. соответственно в одном растения пита-
лись только водой, поступающей из узв, в другом — только гидропон-
ным раствором, в третьем — их смесью [8, 24]. 

интересной разработкой является аквапонная установка словенских 
специалистов, включающая мелкие рыбоводные пруды (объем 36 м3), 
в которых выращивался карп с первоначальной плотностью посадки 
0,6 кг/м3, и томаты по системе плотовых плавучих систем [4]. 

исследования показывают, что в среднем на каждые 60–100 г пода-
ваемого корма требуется 1 м2 культуры гидропоники для посредствен-
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ной очистки воды [1]. площади 1 м2 гидропоники хватает, чтобы уда-
лить 0,83 г n и 0,17 г p [2]. 

в резервуарах для рыбы плотность посадки может варьировать от 
20 кг/м3 (Фао, 2014, 17) до 70–80 кг/м3, и только в некоторых конкрет-
ных случаях можно достичь плотности посадки около 140–200 кг/м3, 
но время использования воды не может превышать 1,2 ч во избежание 
накопления аммиака после подачи корма.

Виды растений и рыб для аквапоники. в тепличных аквапонных сис-
темах можно выращивать разнообразные сельскохозяйственные куль-
туры с различной потребностью в питательных веществах [14]: низкой 
(салат, свекла, руккола, базилик, шпинат, мята, петрушка, кориандр, 
чеснок, китайская капуста, кресс-салат, горох и фасоль), высокой (как 
правило, плодоносящие культуры — такие как томаты, баклажаны, 
огурец, кабачки, клубника и перец) и средней (капуста, цветная капус-
та, брокколи и кольраби) [16]. установлено, что целесообразнее выра-
щивать методом аквапоники культуры с коротким вегетационным 
периодом (45–60 дней) [6]. среди них наиболее простой и рентабель-
ной для выращивания в аквапонных установках является салат: его 
период вегетации составляет 10–15 дней, а выход продукции достига-
ет 8 кг/м2 [3].

виды рыб, пригодные для выращивания в аквапонике, должны об-
ладать способностью акклиматизироваться к теплой и холодной воде, 
выносить высокие плотности, адаптироваться к низкому качеству воды 
и переносить колебания ее параметров, а также быть устойчивыми к бо-
лезням. в целом, данные виды должны быть пригодными для выращи-
вания в системах узв. основными среди них являются форель, лосось, 
карп обыкновенный, окунь, сом, треска, мраморный бычок, дорадо, 
морской окунь, кефаль и пангасиус, сардины [16]. из всех видов тила-
пия (Oreochromis sp.) является наиболее распространенной и коммер-
чески успешной в мировом масштабе. также очень популярен кларие-
вый сом, так как он устойчив к высоким концентрациям в воде азота 
(аммиак — до 6,5 мг/л) и выдерживает сверхплотные посадки — до 
300 кг/м3, а широкий спектр пищевой адаптации позволяет кормить его 
форелевыми и карповыми кормами [1].

в работах российских специалистов, как правило, приводятся сис-
темы на основе клариевого сома, причем с различной плотностью по-
садки (от 200 до 2000 особей на 1 м3 воды) и растений салата [3, 8, 14, 
24]. в ростовском Фгбун «Юнц Ран» успешно опробовано выращи-
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вание не только теплолюбивых видов рыб, как тилапия и сом, но и рус-
ского осетра, например в системе с культурой томата [6]. в аквапонной 
установке казахских специалистов выращивалась молодь клариевого 
сома (2 бассейна) и культура ремонтантной клубники [19].

в аквапоник-системе Швейцарского города вадэнсвил применяется 
совместное выращивание окуня обыкновенного и томатов (2500 расте-
ний) [7]. на немецком предприятии ecF Farmsystems в аквапонной 
системе вкупе с тилапией (плотность посадки 120 кг/м3) выращивают 
многочисленные культуры. так, в одной температурной секции выра-
щивают огурцы, томаты, перец, баклажаны, во второй — салат и зелень, 
свеклу мангольд и фасоль [22]. оригинальная аквапонная установка 
словенских специалистов включала мелкие рыбоводные пруды (объем 
36 м3) для выращивания карпа с плотностью посадки 0,6 кг/м3 и томаты 
по системе плотовых плавучих систем [4].

Применение методов аквапоники в России, Беларуси и за рубежом. как 
направление аквапоника возникла в 1975 г., а в настоящее время полу-
чила свое развитие в виде многочисленных ферм, на которых произво-
дится органическая продукция [25].

само название «аквапоника» было предложено группой ученых из 
университета виргинских островов, которые в течение не одного деся-
тилетия занимались проектированием и воплощением в реальность 
особой закрытой системы. получившуюся систему в итоге и назвали 
«аквапоникой», поскольку в ней скомбинированы две прогрессивные 
технологии: «аквакультура», подразумевающая разведение рыбы в хо-
рошо организованной системе, и «гидропоника», то есть метод выра-
щивания растительной продукции не в почве, а в водной среде. 

в странах запада на сегодняшний день аквапоника распространена 
достаточно широко. так, еще в 2005 г. в сШа насчитывалось 1105 фер-
мерских хозяйств по производству продукции по технологии аквапо-
ники [25]. упоминаются подобные тепличные фермерские хозяйства 
и для канады (г. альберти) [9].

в целом разработкой аквапонных систем помимо вышеупомянутых 
занимаются практически все развитые страны: австралия, англия, гер-
мания, китай, португалия, испания, япония [20]. но признанными 
лидерами в данном направлении являются голландцы. Широко извес-
тен их проект ecoFutura по аквапонной технологии выращивания то-
матов в закрытом грунте в зимнее время с одновременным разведением 
карпа [25]. также среди крупных производств можно упомянуть сель-
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скохозяйственное предприятие ecF Farmsystems в г. берлине, где в раз-
личных температурных секциях теплиц выращивают многочисленные 
овощные культуры, а резервуары для разведения тиляпии занимают 
площадь свыше 2000 м2 [22].

на Филиппинах метод аквапоники получил распространение в виде 
мини-установок в жилых помещениях местного населения, что дает 
возможность самообеспечения продукцией беднейших слоев населе-
ния [26].

американские инженеры и биологи разработали фермы aquaponics 
usa, которые позволяют любителям натуральных продуктов наслаж-
даться собственноручно выращенной рыбой и свежими овощами [27].

в России данное направление начало свое развитие с 1984 г. [20]. 
и хотя разработками в данной области науки занимаются многочис-
ленные научные центры, промышленное выращивание рыбы и ово-
щей в этой стране методом аквапоники в основном рентабельно толь-
ко для южных регионов — астраханской и Ростовской областей, 
краснодарского края и др. [25]. так, методы аквапоники апробирова-
ны и успешно применяются на базе осетровых хозяйств краснодарс-
кого края [20] и в условиях базы «кагальник» Юнц Ран (г. Ростов-
на-дону) [3, 14]. 

в России для развития и поддержания направления простейшие ак-
вапонные установки внедряются в образовательный процесс некото-
рых школ, например, система Fishplant, включающая в себя аквариум, 
фильтр, насосы, нагреватели, а также контейнеры для рыб и растений 
[28].

в Республике беларусь аквапоник-система пока не применяется, 
исследования в этой области только начаты. при этом можно прогно-
зировать целесообразность их создания в дальнейшем и рентабельность 
работ в связи с невысокими расходами на оплату ручного труда работ-
ников, и, главное, мощно развитой сетью тепловых и электрических 
центральных станций, котельных и др. объектов энергетического ком-
плекса [7]. опытные аквапонные установки тестируются на базе аква-
риального комплекса полесского государственного университета 
(г. пинск), где сотрудники исследуют содержание азотистых соедине-
ний в тепловодных узв при выращивании африканского клариевого 
сома (Clarias gariepinus) [13, 23]. аквапоник-система для выращивания 
овощной продукции, оснащенная многочисленными новейшими сис-
темами автоматизированного управления и регулирования, разрабаты-
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вается в белорусском государственном университете мгЭи им. а.д. 
сахарова бгу (г. минск) [20].

Рентабельность аквапонных систем. Разработанные системы аква-
поники, как правило, показывают высокие результаты. Это обусловле-
но простотой их сборки и эксплуатации, малозатратностью (расход 
электроэнергии, воды и человеческих ресурсов) и эффективной рабо-
той [6]. Рост спроса на экологическую продукцию объясняет ее удоро-
жание, поэтому, например, в европейских странах томаты, выращен-
ные методом аквапоники, стоят в 5 раз дороже, а трудозатраты выше 
всего в 2 раза [25].

как правило, аквапонные установки демонстрируют хорошие пока-
затели рентабельности. Растительная продукция оказывается более 
рентабельной, чем выращенная гидропонным способом, а рыбная — 
более рентабельной в сравнении с показателями установок узв. так, 
при выращивании в установке клариевого сома и укропа рентабель-
ность производства сома составила 22,8 %, что на 1,4 % выше показа-
теля рентабельности в работе узв. показатель рентабельности продук-
ции укропа составил 116,9 %. в целом данная аквапонная установка 
в сравнении с чистой узв была рентабельнее на 3,5 % [24]. по данным 
даниловой а.а., латук посевной оказался на 8,9 % рентабельнее при 
выращивании в аквапонной системе, чем в гидропонной в условиях 
осетрового хозяйства краснодарского края [20]. при совместном куль-
тивировании с русским осетром растения томата на 40-е сутки оказа-
лись на 160 % рентабельнее по сравнению с выращенными в гидропо-
нике [6]. при совместном выращивании с клариевым сомом на базе 
«кагальник» отмечался интенсивный рост салата: за 25 сут роста био-
масса достигла 0,8–1,0 кг/м2 [3]. вообще же при выращивании методом 
аквапоники выход растительной продукции следующий: на 1 кг рыбы 
можно получить 18–19 кг овощей [20].

для аквапонного технологического комплекса по выращиванию кла-
риевого сома, разработанного российскими специалистами [29], при-
водятся следующие экономические показатели: стоимость его при раз-
мещении в существующем производственном помещении ориентиро-
вочно составляет 500 000–550 000 российских рублей (6868,0–7551,5 дол. 
сШа), себестоимость составляет 250 000–300 000 российских рублей 
(3432,5–4119,0 дол. сШа). Рентабельность проекта при его предложе-
нии на рынке — 83 %. срок окупаемости проекта для производителей 
товарной рыбы и продуктов растениеводства составляет 4,5–5 лет.
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по расчетам специалистов промышленной аквапонной фермы 
aQuaFaRm в украине для того, чтобы предприятие окупилось, мини-
мальные масштабы производства должны быть от 10 т рыбы в год [30]. 
кроме этого, принимая во внимание дороговизну электроэнергии, 
в аквапонике должны активно использоваться различные альтернатив-
ные источники энергии, которые органично вписываются в концеп-
цию экологически чистого производства (солнечные коллекторы для 
подогрева воды) и экологичные материалы, (биопосуда и крафтовая 
бумага, подлежащие повторной переработке).

ниже приводятся рыбоводно-биологические показатели некоторых 
видов рыб в разнообразных системах, при различных плотностях поса-
док и периодах культивирования:

Русский осетр и томаты: через 2 месяца абсолютный прирост массы 
рыбы (35 шт.) составил 14,85 г, среднесуточный прирост 0,50 г/сут 
(1,05 %), коэффициент массонакопления — 0,12 ед., коэффициент 
упитанности по Фультону 0,34 ед. [6].

клариевый сом и укроп: через 50 сут прирост массы сома составил 
456 г (на 1,1 % больше чем в системе узв) [24].

клариевый сом и салат: через 45 сут прирост массы рыбы — 
57,8 г (контроль — 48,25 г), среднесуточный прирост — 1,28 г (конт-
роль — 1,07 г), выживаемость — 95 % (90 % контроль) [3]. 

клариевый сом и садовая земляника: через 15 дней прирост массы 
рыбы составил 4326 г при первоначальной биомассе 34200 г (против 
2772 при его выращивании в узв), а средняя масса особи 103 г (против 
66 г соответственно) [23].

клариевый сом и клубника ремонтантная (2 месяца): прирост массы 
сома 328,5 г., выживаемость 98,4 %, кормовой коэффициент 1,4 едини-
цы, рыбопродуктивность — 56,73 кг/м3 [19]. 

Результаты выращивания в аквапонике тилапии и клариевого сома 
в казахстанских рыбоводных хозяйствах. Рыбоводно-биологические 
показатели тилапии (период выращивания около 100 дней): абсолют-
ный прирост 192 г, среднесуточный — 1,57 г, относительный прирост 
123 %, кормовой коэффициент 1–1,5 единицы. Рыбоводно-биологи-
ческие показатели клариевого сома: абсолютный прирост 98 г, средне-
суточный — 0,88 г, относительный прирост 155 %, кормовой коэффи-
циент 1,5–1,7 единицы [10].

карп и салат: за 52 дня абсолютный прирост рыбы составил 181 кг (нач. 
масса 648 кг), плотность начальная 43,8 кг/м3, конечная — 56,0 кг/м3 [21].
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карп и томаты (4 месяца): прирост биомассы рыбы — 26,4 кг (в ана-
логичном пруду, не образующем аквапонной системы — 19,4 кг), при-
рост массы тела составил 134,6 % (против 98,6 % соответственно), сред-
несуточный прирост 0,23 % в день (против 0,19 %), смертность 0 % 
(против 2,18 %) [4].

Трудности и недостатки аквапонных систем. при всех положитель-
ных сторонах использования аквапоники, недостатки данной техноло-
гии включают высокие первоначальные инвестиции, требуемый высо-
кий уровень образования сотрудников, «чувствительность» систем и не-
которые другие.

промышленное выращивание рыбы и овощей требует высоких стар-
товых затрат, так как необходимо построить теплицы и в них размещать 
водоемы. кроме того, система требует источника энергии для работы 
насосов. также серьезным ограничением развития аквапоники даже 
в умеренном климате являются высокие затраты на поддержание необ-
ходимой температуры. одна из трудностей использования аквапони-
ки — это необходимость обеспечения сельскохозяйственных культур 
оптимальным количеством солей в растворе (электропроводности 
3,5 мсм/л) для того, чтобы можно было гарантировать высококачест-
венный урожай овощей с середины зимы. необходимо отметить, что 
цены на продукты питания, которые в итоге получаются, превышают 
обычные более чем в два раза. несмотря на указанные минусы, прак-
тика использования исследуемой технологии в странах ес показывает, 
что она более экономически эффективна, чем традиционные методы 
ведения сельского хозяйства. спрос на экологически чистые продукты 
постоянно возрастает. так, в странах евросоюза томаты, выращенные 
по технологии аквапоники, содержат нитратов в десять раз меньше, чем 
в закрытом грунте, и стоят в пять раз дороже. при этом затраты увели-
чиваются всего в два раза. учитывая все вышеизложенное, требуются 
тщательные подходы, расчеты и исследования для освоения технологии 
аквапоники в беларуси.

Выводы.	аквакультура является наиболее устойчивой системой для 
производства пищи (белка) животного происхождения, дальнейшее уве-
личение её устойчивости может достигаться посредством системы аква-
поники. её преимуществами являются высокая производительность, 
снижение потребностей в воде, рациональная переработка отходов, сни-
жение заболеваемости растений и использования пестицидов, модуль-
ность системы, позволяющая применять систему в разных вариантах. 
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в аквапонных технологиях можно установить характерное лишь для 
природы равновесие, при этом аквапонные фермы являются эффек-
тивными с точки зрения затрат на производство продукции и объемов 
урожая и вполне могут соперничать с традиционными сельскохозяйс-
твенными объектами, делающими ставку на проверенные технологии, 
традиционные конструкции и обычные удобрения.

в условиях нехватки водных ресурсов, быстрого развития аквакуль-
туры и деградации земель аквапоника становится перспективным на-
правлением сельскохозяйственного производства.

в республике беларусь технология аквапоники только набирает 
обороты. лабораторные аквапонные установки тестируются на базе 
аквариального комплекса полесского государственного университета 
(г. пинск), аквапоник-система для выращивания овощной продукции, 
оснащенная многочисленными новейшими системами автоматизиро-
ванного управления и регулирования, разрабатывается в белорусском 
государственном университете мгЭи им. а.д. сахарова бгу (г. минск). 
научный интерес представляет изучение интегрированных систем, на-
правленное увеличение числа трофических уровней, сокращение водо-
потребления, повышение рыбопродуктивности, сокращение себесто-
имости рыбной продукции, изменение пространственной конфигура-
ции рыбоводных систем.

при этом требуются тщательные подходы, расчеты и исследования 
для успешного освоения технологии аквапоники в беларуси.
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