Koémyezetvédelmi oktatas
az akvaponia alkalmazasaval

A Bors kézségi Tamasi Aron Iskolakozpont vezetésége olyan gyakorlati tevékeny-
ség biztositasaval tervezte hatékonnya tenni a természetvédelmi oktatast, mely erésiti a
tanul6 dltalanos természettudomanyos szemléletét a kilénb6z6 szaktantargyak (biolo-
gia, fizika, kémia, névénytermesztés, allattenyésztés) teriiletén, s hozzajarul a tudatos fe-
lel6sségérzetiik kialakitasahoz az élévilag és kornyezetik irant. Erre alkalmazzak a svaj-
ci-roman egytttmikodési Akvaponia-projektben valo részvételt.

A cimben hasznalt akvapoénia jelentése: névények termesztése allatok tenyésztésével
kézdsen vizes rendszerben. Az elv nem ujkeletd, a tavolkeleti kulturdkban (Kina, Japan,
Korea) az idSszamitasunk elStti évezredekben is alkalmaztak rizsfdldeken halat te-
nyésztve, {gy biztositva a népesség szénhidrat és fehérje sziikségletét. Eurépaban csak a
XVII. szazadban, amikor megindult az érdeklédés a keleti kulturak irant, akkor vet6dott
fel a lehet8sége ennek a természetes, viszonylag kis energiaigényd, s ezért gazdasagos
¢élelmi-szerelSallitasi lehetéségnek. Az akvapdnia alkalmazasaval egy olyan 6kologiai
rendszer alkothat6, amelyben a bioszféra képviseléi (mikroorganizmusok, névények, al-
latok) és a kornyezet: viz, légkor, asvanyi anyagok, fény, h6hatas kolesonhatasa egy ter-
mészetes egyensulyi dllapotban biztositja a fejlédést, és ezdltal az ember szamara hasz-
nos, egészséges tapanyagforrast szolgaltat anélkil, hogy a természet tovabbi sérilését
okoznd. Az ember feladata csak a rendszer beinditisa és a mikodési korilmények fo-
lyamatos ellenérzése annak érdekében, hogy az esetleges kiils6 zavarok felléptét elharit-
hassa.

Ahhoz, hogy a fiatalok megértsék korunk egyik legéget6bb problémidjat, a természeti
kornyezet sérilésének okait, az allanddan romlé allapotat, el6szér meg kell ismernitik,
hogy hogyan is alakult ki, hogyan fejl6détt a mai allapotaig.

A természettudomanyok maig ismert eredményei szerint a Féld megkozelitSleg 4,5-
4,6 milliard éve alakult ki a Napot kértalvevé por- és gazfelh anyaganak fokozatos si-
ris6déseként, amely izz6, olvadt allapotban volt a tdmérédé anyagok radioaktiv bomla-
sabodl szarmazé energia kovetkeztében és a meteor becsapoddsok hatdsara. A gravitacios
hatas kovetkezményeként az alkot6 anyagok rétegzédésével egyidejileg a Fold alakja is
formalédott. IdSben a kiilsé rétege hilt, és kialakult a felszinen a foldkéreg. Feltételezik,
hogy akar mar 4,3 milliard éve is megjelent a cseppfolyds viz a bolygonk feliletén, ami a
becsap6do jeges listokdsokbdl, és részben vulkanikus kigbzolgésekbdl szarmazott, meg-
teremtve az élet kialakulasanak alapkozegét.

A legtjabb vizsgalatok szerint a meteor becsapddasok fizikai hatdsai, az intenziv
hémérséklet-valtozasok, az erSs ultraibolya sugarzas és a viharok altal okozott erésen
fluktudlé kornyezeti feltételek lehetetlenné tették az élet kialakuldsat a Fold felszinén 1é-
v6 meleg vizli tavacskakban és az 6ceanok felsé rétegeiben. Sokkal val6szintibb, hogy a
foldi élet az 6ceanok mélyén, hidrotermalis forrasok kézelében fejl6dott ki lényegesen
stabilabb kérnyezeti kérilmények mellett. Az 6ceanok mélyérdl felaramlé forré viz a
hidegebb rétegekkel keveredve a kiilonb6z6 asvanyi anyagok (pirit, szilikatok, karbona-
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tok, montmorillonit stb.) kivalasahoz vezetett féligateresztS zarvanyok, pordzus szerke-
zetl strukturdkat és gélszerd anyagokat tartalmazé képzédmények formédjaban. A felile-
ti részek reakciéja hidrogénnel és egyéb asvanyi anyagokkal vezethetett el az elsé szer-
ves molekulak abiotikus szintéziséhez. Ezek a porézus asvanyi strukturdk alkalmasak
voltak arra, hogy benniik az élet kialakulasahoz sziikséges mennyiségti szerves molekula
tomoriljon, és akar kémiai kotések is kialakulhassanak kozottik. Ezeknek az egyszerd
szénhidrogén és zsirsav molekuldknak a szulfidos és mas dsvanyokkal térténé tovabbi
kémiai reakcidja aminosavak, oligopeptidek, cukrok és nitrogén tartalmu szerves bazi-
sok kialakulasat tették lehetévé. A montmorillonit a tengervizben talalhaté foszfatbol
képz6dott nukleotidok polimerizacidjat katalizalhatta, az RNS molekulak kialakulasat
eredményezve. FeltételezhetS, hogy a vas-kén-kotéseket is tartalmazé nagy szerves mo-
lekulak féligatereszté, membran-szerd képz&dmények két oldalan 1étrej6vé redox- és
pH-gradiens protonmozgaté erét is biztosithatott. Az élet kialakulasdhoz szikséges
szerves prekurzor molekuldk az évmillidk soran felhalmozodhattak, mivel nem léteztek
még mas él6 szervezetek, melyek elfogyasztottak volna Sket, ezért ezek, a sejtek épits-
kovei, rendelkezésre 4lltak az élet kialakuldsara. igy képzbdtek a Fold els6 €16 szerveze-
tei, a prokariotak. Az Gslénytani régészeti kutatisok szerint mintegy 3,9 milliard évvel
ezel6tt jelentek meg a sekély tengerekben, és kozel kétmillidard éven keresztil az egyet-
len oxigéntermel$ fotoszintézist folytat6é él6lények voltak a Foldon. Koélesonhatasaik
eredményeként, 1,8 milliard éve jelentek meg az eukariétak. A felszini vizekben él6 ap-
16, fotoszintetizalé prokariéta, majd késébb eukaridta élélények (mikroorganizmusok)
vizbontassal és oxigéntermeléssel jaré fotoszintézise vezetett a molekularis oxigén at-
moszférabeli megjelenéséhez. Az oxigéntermel6 fotoszintézis lett a meghatarozoja a
bioszféra evolucidjinak, mely soran a mikroorganizmusok a hosszu, évmillidrdok 6ta
tart6 fizikai és geoldgiai valtozasok meghatirozta evolicios folyamatok révén a jelenleg
megfigyelhetS valtozatos élévildg (bioszféra) kialakulasat tették lehetSvé.

Az él6vilag sokfélesége az €16 rendszerek és kornyezet kélesonhatasanak is eredmé-
nye. Az él6lények kornyezetitkkel egytitt 6koldgiai rendszert (6koszisztéma) alkotnak.
Az él6lények fennmaradasat a kérnyezetiikhoz valé alkalmazkodasuk, annak mindségi
jellemz6inek fennmaradasa biztosithatja. A Fold bioszféraja a szamunkra ismert legna-
gyobb Gkoldgiai rendszer (a bioszféranak a vilagegyetemre vald kiterjesztését most ku-
tatja a modern tudomany). Fenntarthatdsdga, mely egyben az emberiség életkérilmé-
nyeinek, joléte biztositisanak is feltétele, fligg attdl, hogy az emberiség megakadalyoz-
hatja-e a természeti kérnyezet mindségi romlasat.

Az emberiség torténetében az Gskoriak a kornyezethez alkalmazkodva, azt nem
sértve maradtak fenn. A modern ember a sziikségletei, a vagyai szerint atalakitja a kor-
nyezetét, ezzel megbontva a természet eredendS rendjét, kérnyezete leromlasat idézi
el8, amivel karositva a természetet, veszélyezteti sajat és a kovetkezé nemzedék életét.
Az embetiség a szarazfoldon ¢él, ahol az élet fennmaradasat a csapadék, a kontinentalis
vizek biztositjak. ,,Ahol viz van, ott élet is van”. Az emberiség joléte a vizi 6kosziszté-
mak egészséges mikodésének figgvénye, mely a vizen kivill az életfunkcidkhoz sziiksé-
ges 1égkor minbségét is biztositja. A Fold felszinének tobb mint 70%-at boritjdk a 3,8
km atlagos mélységi 6ceanok (ezért V. Smil, cseh tudds szerint bolygonkat helyesebb
lenne "iznek — Aqua, mint Foldnek — Terra nevezni). A Fold vizkészletének 96,5%-a az
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6ceanokban, 0,0127%-a tavakban, 0,0002%-a folyékban és 0,0001%-a él6lényekben
van. Ezek a forrasok azonban végesek, nem kovetik a Fold népességének gyarapodasat,
emiatt bolygénk egyes teriiletein mar az utébbi évtizedekben stlyos vizhiany lépett fel.
A meglevé vizeket is egyre nagyobb mennyiségben terhelik a mesterségesen eléallitott
vegyi anyagok. Ezek talajviz formadjaban a termétalajokat is szennyezik (a névényzet fel-
szfvja Oket, s gy a taplaléklanc részeseivé valnak, amelyek karos élettani folyamatokat
okozhatnak. igy a gyogyszeripari és testapolasi termékek, kozmetikumok, tisztitoszerek,
poliaromas és az illékony szénhidrogének hormon-. immun- és idegrendszert karosito
anyagok, melyek a taplalékokkal, ivovizzel, belélegezve, vagy b6ron at felszivodva jelen-
tés egészségiigyl karosodast (maj, vese, enzim és hormonalis rendszer) okozhatnak.
Ezért fontos, hogy megismerjik és tudatosan alkalmazzuk azokat a lehetéségeket, me-
lyekkel kornyezetiink minéségi romlasat meggatolhatjuk, 6koszisztémank szennyezett-
ségét csokkenthetjik. Tanintézetinkben ezzel a céllal kapcsolodtunk a HORTING
Egyestilet és ZHAW koézosen inditott projekjéhez, amelyben részt vesz a Naszodi
,» Transilvania” Erdészeti Kollégium és a csikszeredai Venczel Jozsef Liceum is.

Az, dltalunk berendezett rendszer
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Ebben a rendszerben az anyagkorforgas az alabbi médon szemléltethet:
HALAK

/ k‘ NI;
NOVENYEK BAKTERIUM (nitrosomonas,

:(N A/N()':

BAKTERIUM (nitrabacter)

A halak anyagesersjik soran

ammoniat, vizelotet, Gribiket.
&3 emészteten taplalékot
bocshjtanak ki, amelyek
It a A Wiz visszajut a
halak medencéjébe.
f.
Bia,
A halas medence vize befolyik
y egy ulopitdbe (Grikik, el nem

o fogyasztott taplalék).

Az Glepitoben a szilard u_l'_______
anyagok lerakodnak L s

A rendszer mitkidésének vazlata
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