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Kapitel 1. Omvärldsanalys och framtidsspaning. 

 
1.1 En värld i förändring 

Sverige är ett stort land, med rika naturresurser både i form av jordbruksmark, vatten och 
energi. Vi är också ett berest folk, med många internationella kontakter och ett stort beroende 
av både import och export. Vårt resande och till viss del inflödet av nya människor från andra 
länder har gjort att vi har en rik matkultur med influenser från hela världen. Förändrad jord- 
brukspolitik vid Sveriges EU-inträde och ett ökat beroende av globala handelskedjor har också 
gjort att vi över tid har ökat vår import av mat från andra länder. Samtidigt har konkurrensen 
från utlandet minskat lönsamheten för svenska matproducenter. Vår självförsörjningsförmåga 
ligger nu på ca 50 % av vårt behov. 

 
De klimatförändringar som vi redan börjar se effekter av kommer att påverka vår möjlighet 
till import av en rad olika produkter. Likaså kan olika faktorer som krig, pandemier eller 
handelsbojkotter starkt påverka tillgången på mat. Variationer i priset på energi, främst diesel 
till jordbruket, har en stor påverkan på matpriserna redan idag. En rad olika faktorer kan 
därför göra att vissa varor blir betydligt dyrare medan andra kanske inte längre kommer att 
kunna importeras. 

 
 
 

 

Bild 1_1 Extremväder. Stora översvämningar i Almeria, Spanien med stor påverkan på produktionen av 
citrus, avokado, mango. Dessa odlingar förser Europa med färsk frukt. 

 
Vatten är den allra viktigaste komponenten för att matproduktionen ska fungera. Allt efter- 
som jordens genomsnittstemperatur stiger, ökar variationerna i nederbörd. Många områden 
upplever en mer ihållande torka medan andra drabbas av förskjutningar i regnperioderna och 
större svängningar i nederbörden med extrema väderhändelser, som skyfall, som följd. Den 
ökande temperaturen medför även att klimatzonerna förskjuts. Därmed påverkas även möj- 
ligheterna till produktion av olika växter. Många av de länder som Sverige importerar sin mat 
från påverkas redan och effekterna av klimatförändringarna på matproduktionen förväntas 
öka över tid. En oväntad frostperiod i Spanien och Italien fick priserna på sallad i Sverige att 
nära 10-faldigas. 
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Den svenska importen av mat kommer alltså med mycket stor sannolikhet att bli betydligt 
dyrare. Detta skapar dock ökande möjligheter för svenska matproducenter att konkurrera, 
både på den inhemska och den internationella marknaden. Produktionskostnaderna, främst 
för konstbevattning, beräknas stiga i många länder medan vattentillgången i Sverige även i 
framtiden kan förväntas finnas i stora kvantiteter till rimligt pris. Sveriges mycket låga an- 
vändning av antibiotika och bekämpningsmedel är redan faktorer som ger en ökad kundac- 
ceptans och kommer att gynna svensk produktion ännu mer på sikt. 

 
Det är ett av riksdagen fastställt, långsiktigt mål att svensk självförsörjningsgrad ska 
öka. Detta kan ske genom att den svenska produktionen av matprodukter som vi har goda 
förutsättningar att producera, ökar. Men det kommer även att innebära att vi måste börja 
producera matvaror, främst grödor, som vi idag inte har naturliga förutsättningar för att odla. 
Sverige måste i stor skala börja att använda nya tekniker för produktion men även introducera 
nya odlingsmetoder och nya grödor. Denna skrift avser att informera om en sådan, akvaponik, 
men även andra tekniker måste öka i omfattning. Ett viktigt steg är att skapa klimatsäkrade 
odlingsmiljöer, där produktionen kan ske året runt utan att påverkas av klimatets svängnin- 
gar. 

 
Svenskarna är storkonsumenter av ett flertal olika tropiska växter, som bananer och kaffe. 
Få svenskar kan troligen tänka sig att vara utan dessa. Likaså importerar vi ett stort antal 
olika frukter och kryddor, produkter som många ser som vardagliga och nödvändiga. Om vi i 
en snar framtid inte kan tänka oss att leva utan dessa, måste en svensk produktion av dessa 
grödor skapas. I nuläget är import billigare men efterfrågan på frukt och grönt ökar generellt 
i Sverige och många av dessa, som tomater, grönkål, ruccola, med flera, lämpar sig väl för 
akvaponi och en året-runt produktion ger betydligt större skördar än säsongsodling på fril- 
and. 

 

 
Bild 1_2 Blåfenad tonfisk till salu i Tokyo, Japan. 90 % av världens alla större rovfiskar är redan borta, 

med stora effekter på de marina ekosystemen. 
 

Fisk är en av de matvaror som Sverige importerar i stor mängd. Endast några få procent av 
vårt behov odlas eller fångas inom landet. Mycket av den fisk som fångas går till produktion 
av fiskmat som, oftast via odlingar i Norge, kommer tillbaka till oss i form av lax. I Sverige 
odlas endast ett fåtal arter, främst rovfiskar, som regnbåge och röding, vilket ger en mycket 
liten eller obefintlig nettoproduktion av fisk eftersom en vildfångad fiskart omvandlas till 
en annan mer önskvärd odlad art. Runt om i världen odlas mellan 450 - 600 arter. I många 
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länder odlas växtätande fiskar som kan utfodras med billiga råvaror som finns i stor mängd. 
Detta ger en stor nettoproduktion av fisk för konsumtion. I denna skrift kommer vi att peka 
på några av dessa arter för att visa den potential vi har. 

 
I akvaponiska system odlas fiskar och växter i slutna kretslopp på ett resurseffektivt sätt utan 
gödande näringsämnen sprids i naturen. Denna produktionsteknik växer runt om i världen 
men främst av andra skäl. Akvaponiska system är mycket vattensnåla och utnyttjar resurs- 
erna optimalt. Tillgången på vatten är i många länder den begränsande faktorn för produktion 
och oftast är fiskodlingar och växtodlingar konkurrenter om samma begränsade resurs. 90 % 
av alla havsområden är överutnyttjade eller på gränsen till kollaps. Odling av fisk ses som en 
lösning på många länders brist på proteinrik mat. Redan nu kommer mer än 50 % av all fisk 
som konsumeras från odlingar. Trots en kraftig global ökning av vattenbruk runt om i världen 
förväntas efterfrågan öka ännu mer och prishöjningar på vattenbruksprodukter är mycket 
troliga. 

 
Allätande eller växtätande arter. Detta ger ökad möjlighet att skapa inhemska foder, baserade 
på spill från ekologisk produktion. En ökning av det marina vattenbruket, främst då musslor 
och alger, kommer att ge ytterligare tillgång till hållbara foderkomponenter. Tillgången på 
energi och råvaror är så stor att Sverige skulle kunna exportera mer mat, då av mycket hög 
kvalitet och på ett långsiktigt hållbart sätt. 

 
En kraftigt ökad matproduktion kommer att föra med sig en rad andra positiva konsekvens- 
er för samhället. En ökad tillgång på mat av hög kvalitet har givetvis positiva effekter på 
folkhälsan i stort men ger även effekter på förbättrad livsmedelssäkerhet och gynnar en rad 
andra branscher, som restaurang- och besöksnäringarna. En ökad grön produktionssektor 
ger, förutom ökade möjligheter för att skapa nya företag, även ökande möjligheter att syssel- 
sätta delar av befolkningen som idag står långt från den ordinarie arbetsmarknaden. 

 
 

1.3 Marknader och möjligheter 

Efterfrågan på frukt och grönt, särskilt mer otraditionella sorter, ökar kraftigt. Samtidigt ökar 
konsumenternas efterfrågan på nyttiga/hälsosamma livsmedel. Märkningen ”Från Sverige” 
har blivit oerhört populär och har en stor och ökande konsumentförankring. Samtidigt ökar 
efterfrågan på lokalt odlat/producerat och en ökande efterfrågan på produkternas spårbar- 
het är ett tecken på denna trend. Andra nyttiga produkter som fisk och skaldjur efterfrågas 
alltmer. Ett ökat konsumentkunnande och en medvetenhet om kvalitet och miljöpåverkan är 
genomgående trender. Detta är troligen mycket gynnsamt för svenska producenter. 

 
 

 
 

Bild 1_3 Svenskodlad Vanilj av mycket god kvalite’ 
 

De stora aktörernas dominerande ställning har påverkat tillgången på olika produkter och 
färsk frukt och grönsaker året runt ses som en självklarhet av de flesta. Små lokala producen- 
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ter av högkvalitativ mat har haft svårt att klara av konkurrensen från importerade varor. En 
ökad benägenhet från konsumenterna att vända sig direkt till lokala producenter kan ses som 
en reaktion på den attitydförändring som skett. Olika typer av lokal samverkan, till exempel 
Reko-ringar, ger konsumenterna större insyn i produktionen samtidigt som producenternas 
möjlighet att få ut ett bättre pris för sina produkter ökar. 

 

 
Bild 1_4 Rekoringar kan vara ett sätt att få direktkontakt med konsumenten. 

 
En närmare kontakt mellan producent och slutkonsument gör det lönsamt för producenten 
att förädla sina råvaror direkt utan mellanhänder. Detta gör att producentens möjlighet att ta 
tillvara hela produktionen, inte bara den del som uppfyller EU-krav, ökar. En lokal förädling 
av lokalt producerade råvaror gör att även producenter av mindre kvantiteter kan nå lönsam- 
het. 

 
Trots en generellt sett god tillgång på naturresurser så har vi i Sverige börjat känna av ökande 
svängningar i regnmängder och ökande temperaturer. En kraftig satsning på nya odlingsme- 
toder och breddat antal växt-och fiskarter är helt nödvändigt för att vi skall kunna utnyttja 
de fördelar som vi kan se komma i framtiden. Detta medför ytterligare möjlighet till förädling 
och breddat produktutbud. 

 
Svensk matproduktion har ett gott rykte och möjligheten att uppleva en ren miljö och god 
mat tillagad på högkvalitativa råvaror har skapat goda förutsättningar för besöksnäringen. En 
trend som troligen kommer att öka är att produktionsanläggningarna även blir besöksmål. 
Detta skapar förutsättningar för en förlängd besökssäsong samtidigt som producenterna kan 
öka sin kundbas. Introduktionen av nya råvaror ger mycket stora möjligheter till förädling och 
ger våra matkreatörer stora möjligheter till nyskapande. 

 
Olika typer av kontrollerade odlingsmiljöer ger olika marknadsförutsättningar, både vad avser 
energikonsumtion, och vad som är möjligt att producera. Det är troligt att slutna lokaler, som 
större lagringsutrymmen, kreaturstallar och andra byggnader, kommer att dominera i starten 
av den nya produktionskultur som förväntas komma. I första hand sker detta helt enkelt för 
att det finns betydligt fler tomma lokaler, lämpliga för odling, än det finns ledig växthuska- 
pacitet. 

 
Att bygga större växthus kostar betydande belopp och troligen kommer denna produktions- 
form att öka först när regelverk och stödmöjligheter har kommit i kapp med det ökande be- 
hovet från både odlare och konsumenter. 

 
Slutna odlingslokaler kräver att grödornas hela ljusbehov tillgodoses med konstbelysning. Det 
går att odla i princip vad som helst i dessa, helt kontrollerade, odlingsmiljöer. 
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 Det är emellertid troligt att ett optimalt lokalutnyttjande gör att höga arter som tomater, gurka 
med flera, som tar upp hela odlingsvolymen i lokalen, kommer att ge ett sämre skörderesultat 
per insatt energi än vad odling av låga växter med lägre ljusbehov kommer att ge. 

 
De flesta odlingar som startas har varit vertikala odlingar, där låga, snabbväxande grödor som 
sallader och kryddor odlas i hyllsystem som ger ett effektivt volymutnyttjande och snabbt ger 
ett pengaflöde tillbaka till odlaren. Dessa odlingssystem kräver omfattande investeringar i 
odlingsteknik och kontroll av odlingsmiljön. Elförbrukningen i dessa system blir därför hög. 

 
Odling i växthus ger en helt annan möjlighet att utnyttja naturligt inkommande ljus för att 
belysa större växter och möjligheten att under stor del av året kunna utnyttja naturligt ljus 
gör att elkonsumtionen blir lägre än i slutna lokaler. Växthusen har en sämre isoleringsför- 
måga och vintertid kommer energiförbrukningen i form av värme att bli relativt stor. Växthus 
har, till skillnad från slutna lokaler som oftast kommer att ha ett värmeöverskott, möjlighet 
att påverka sin energikonsumtion genom att utnyttja spillvärme. Denna enorma potential, i 
Sverige ca 150 terawattimmar, är i stort sett helt outnyttjad. 

 
Valet av odlingslokal och grödor kommer troligen att påverkas dels av tillgången till lokaler, 
dels på tillgången till en marknad för de grödor som odlas. Båda odlingsmiljöerna erbjuder 
odlaren en stor möjlighet att variera produktionen beroende på vad marknaden efterfrågar. 
Möjlighet att sälja direkt till slutkund och/eller möjligheten att förädla grödorna kan troligen 
ge avsevärda fördelar och bör därför beaktas redan i början av planeringsprocessen. 
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Kapitel 2. Vad är akvaponi? 

2.1 Akvaponi. Systemets grundkomponenter. Översikt. 

I detta kapitel tittar vi lite ytligt på de akvaponiska systemens grundkomponenter. Efterföl- 
jande kapitel kommer att ge en mer detaljerad bild av funktionerna i de olika systemkompo- 
nenterna. I stycke 2.2 ges en jämförelse mellan akvaponiska och andra landbaserade systems 
grundläggande uppbyggnad och skillnaderna mellan systemen. 

 
Odlingssystemet består i stora drag av fiskar, växter och bakterier. Dessa styrs av olika 
tekniska komponenter som pumpar, belysning och kontrollsystem. De olika delarna är 
beroende av varandra och även beroende av att de olika delarna är rätt dimensionerade. Detta 
beskrivi i detalj i kapitel 6. 

 

 
Bild 2_1 systemöversikt göra ny bild. 

 
2.1.1 Fisktanken 

 
I fisktanken, som även kan vara en odling av räkor eller andra organismer som matas, sker 
näringstillförseln till odlingen. I ett välbalanserat system tillsätts endast foder och vatten. 
Ibland kan ämnen, främst kalk, behöva tillsättas för att hålla en stabil PH-nivå. Beroende på 
innehållet i det vatten som fylls på, valet av växter i systemet och innehållet i fodret kan det 
ibland även behöva tillsättas små kvantiteter mikronäringsämnen. Se 4.2 för mer information. 

 
Under normal drift sker inget byte av vatten i systemet. Endast det vatten som avdunstar från 
vattenytan och från växterna, samt det vatten som försvinner i form av produkter, ersätts. 
Akvaponiska odlingar är bland de mest vatten-effektivaste odlingssystem som finns. Ibland 
kan obalanser mellan näringstillförsel och näringsupptag hända. Ofta sker detta under lång 
tid, då vissa ämnen, som olika salter, ackumuleras. 

 
Sker det under lång tid kan ett byte av en del av systemvolymen behöva göras för att inte 
skada organismerna i systemet. Sker ackumulering under kort tid behöver systemet troligen 
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dimensioneras om så att balans skapas. Under normal drift i ett välbalanserat system byts 
inget vatten och alla näringsämnen absorberas av fiskar och växter. Dessa system är oftast 
mycket stabila. 

 
2.1.2 Bakterierna 

 
En mängd olika mikroorganismer kommer att etablera sig i systemet. De flesta av dessa gyn- 
nar odlingen och hjälper till att bryta ner partiklar samt omvandla skadliga ämnen till ofar- 
liga. Några grupper av bakterier är särskilt viktiga. Dessa hjälper till att omvandla skadliga 
kväveföreningar som fiskarna utsöndrar, som ammonium och nitrit, till nitrat, vilket är den 
form av kväve som de flesta växter föredrar. Bakterierna behöver en yta att fästa på och till- 
gången på yta avgör hur mycket bakterier som kan etablera sig och därmed även hur mycket 
foder som kan tillföras systemet. 

 
Fästyta för bakterierna skapas främst genom biofilter, fyllda med material som grus, leca, 
pimpsten eller annat material som inte avger några ämnen till vattnet utan bara tjänar till 
att skapa en stor yta. Dimensionering av biofilter tas i kapitel 3 och 6. Bakterierna kan även 
fästa på tankarnas insida och på växtrötter. Design och val av växtodlingarna kommer därför 
att påverka dimensioneringen av biofiltret. I vissa odlingar används biofilter, eller biobäddar, 
även för odling (se nedan) och tjänar då en dubbel funktion. 

 
Olika bakterier etablerar sig och tillväxer olika snabbt och oftast tar det några månader in- 
nan omvandlingen av kväve fungerar bra och systemet kommer i balans. Bakteriestammarna 
kommer att växa och anpassa sig efter tillgången på föda samt tillgången på plats att etablera 
sig på. 

 
I akvaponiska system försöker man skapa syresatta miljöer. Luftning och syresättning av 
vattnet i systemet samt en tillräcklig vattenomsättning är avgörande för att bakterierna skall 
kunna leva och fungera i systemet. Syrefria miljöer gynnar andra, oftast skadliga, bakterier 
och skall undvikas. Små utrymmen där slam ansamlas eller bland täta växtrötter kan ibland 
bli syrefria. Oftast är detta svårt att undvika men systemet tar sällan skada. Skulle ansamlin- 
gar av slam öka kan de olika systemkomponenterna behöva rengöras. 

 
2.1.3 Växterna 

Akvaponiska system skapar ideala miljöer att växa i för ett stort antal olika växtarter. Flera 
hundra olika arter har testats och fungerat i dessa system. Valet av växter påverkar naturligt- 
vis systemets design och valet av odlingstekniker. I akvaponiska system kommer den största 
delen av produktionen, 80 - 90 %, att vara växter. Detta beror främst på att fiskfoder är 
mycket näringsrikt och fiskarna tillgodogör sig endast en mindre del av fodret. 

 
Växterna består till större delen av vatten och en stor del av vävnaderna består av kol, vilket 
växten kan ta upp från luften, se 4.6 för detaljer. Kväve utgör en stor del av foderresterna men 
finns i betydligt mindre andel i växternas vävnader. 

 
Tre olika grundkomponenter brukar användas för växtodling, främst beroende på valet av 
gröda. 
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NFT- system, (Nutrient Film System). 
 

I dessa system placeras växterna i rännor eller rör. Växterna planteras först i krukor och när 
groddplantorna blivit större placeras de ut i hål i rännorna/rören. Vatten från odlingen leds i 
tunns skikt längst rännorna, från den ena sidan till den andra. Rännorna har en lite lutning 
för att underlätta flödet. Vattnet från rännorna samlas upp och leds tillbaka till fisktanken 
eller en pumpgrop, beroende på systemdesign. 
 

  
 

Bild 2_2 och 2_3. 
 

Växternas rötter letar sig snabbt ner till vattnet och sprider ut sig på rännornas botten. Ibland 
finns det räfflor på botten för att underlätta att vattnet sprider sig jämnt över rännans botten. 
Det tunna skiktet av rinnande vatten underlättar syresättningen av vattnet och växterna får 
god tillgång till näringen i vattnet. 

 
NFT-system har fördelen av att kunna utnyttja tillgänglig yta optimalt. Om man använder 
sig av rör i stället för rännor, kan system anpassas efter olika lokaler, till exempel gå runt 
ett hörn eller bilda en trappa. Designmöjligheterna är många. En nackdel är att odlingarna är 
fixerade (jämfört med odling på flottar, se nedan) och därför kan ha mindre produktion per 
yta samt vara lite mer personalkrävande. Oftast odlas lågvuxna arter som sallader, kryddor, 
busktomater och chili. 

 
Djupvattenssystem eller odling på flottar. 

 
Detta odlingssystem är uppbyggt av grunda bassänger, 20 – 30 cm djupa, där vattnet flödar 
från ena sidan till den andra. Ibland läggs flera bassänger i serie eller parallellt. Eftersom 
flödet fördelas över relativt stora volymer så finns det risk för att syrehalterna sjunker. Man 
brukar därför ofta lägga luftare (bubbelstenar) i bassängerna. När man beräknar näringsup- 
ptag av växterna i ett akvaponiskt system så använder man ofta data från denna typ av sys- 
tem. 

 
Liksom för NFT-system så förgroddas plantorna på annat ställe innan de flyttas till odlingar- 
na. Tjocka plattor av frigolit eller styrofoam flyter på vattenytan. Krukorna sätts i hål i plat- 
torna, 

 
olika avstånd mellan hålen beroende på vilken art som odlas. Så länge vattnet hålls syresatt 
kan en stor mängd olika arter odlas i dessa system. 

 
Detta system kräver mindre mängd material och är en billig odlingsteknik. Genom att flot- 
tarna flyter, kan man bygga mycket långa bassänger. Man kan då skörda flottarna på ena sida 
och fylla på med nyplanterade flottar på andra sidan och skjuta alla flottarna framåt i bassän- 
gen. Detta ger ett mycket effektivt lokalutnyttjande. Många olika arter kan odlas samtidigt i 
detta system. 
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Bild 2_4 och 2_5. 
 

Detta odlingssystem är det vanligaste internationellt sett. Eftersom flottarna inte klarar större 
vikter eller ger något stöd så odlas även i dessa system främst låga växter som sallader och 
kryddor. 

 
Biobäddar 

 
Biobäddar är odlingsbehållare fyllda med olika typer av material som grus, leca, pimpsten 
eller annat material som inte avger några ämnen till vattnet. Biobäddarnas främsta funktion 
är att skapa yta åt de bakterier som systemet behöver. Biobäddarnas funktion i detta avseende 
tas upp noggrannare i kapitel 3 och 6. Biobäddarna går utmärkt att odla i och till skillnad från 
de övriga odlingsteknikerna kan man även odla större växter och till och med träd. 

 
Ofta läggs biobäddar i början av växtodlingen eftersom mycket partiklar fastnar här. NFT- och 
Flottodling är ibland känsliga för ansamlingar av slam. I biobäddarna kommer ett stort antal 
olika organismer att etablera sig. Dessa kommer in i systemet via vattnet, jord eller växter. 
Många mikroorganismer hjälper till att bryta ner partiklar och frigör näringsämnen. Dagg- 
maskar brukar trivas utmärkt i biobäddarna. 

 
Biobäddar finns främst i två olika typer. 

 
Ebb och flod. 

I dessa system vill man utnyttja hela filtervolymen och vatten tillförs oftast genom ett rör på 
ena sidan. Vattnet tillåts fylla hela volymen och genom olika anordningar, till exempel luftk- locka 

 
eller magnetlås, töms hela volymen, via hål i tankens botten, vid ett tillfälle till fisktanken 
eller sumptank, beroende på systemdesign. Cykeln med påfyllning och tömning upprepas dä- 
refter ett antal gånger per dygn. 

 
När tanken är fylld, strömmar vattnet över alla ytor av filtermaterialet, när tanken töms dras 
luft ner i bädden och syresätter effektivt materialet. Detta system utnyttjar filtervolymen bra 
men ställer större krav på utformning av den tank, och de pumpar, som ska ta emot vattnet. 
Vissa känsliga växtarter klarar inte att odlas i dessa system 

 
Droppbevattning. 

Droppbevattning, eller kontinuerligt flöde, ställer mindre krav på den fisktank eller sump- 
grop som är mottagaren av vattnet från biobädden. I stället för att leda in vattnet via ett rör 
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i lådans ene sida, så lägger man slangar eller rör, med många små hål, över biobäddens yta. 
Vattnet sipprar ner över materialet och fördelas över hela volymer. Växter med större rotsys- 
tem förstärker denna effekt. 

 
Bild 2_6 och 2_7. 

 
Droppbevattningen ger ett kontinuerligt flöde och mycket stabila odlingsförhållanden. I be- 
hållarens ytterkanter kan flödet bli lågt och vid systemberäkningar måste man ta hänsyn till 
att hela filtervolymen inte utnyttjas för den bakteriella funktionen i systemet. 

 
Det utströmmande vattnet skapar god syresättning och biobäddarnas flödespunkter lämpar 
sig mycket väl för att rota sticklingar, samtidigt som andra grödor odlas. Ett flertal mate- 
rial lämpar sig för biobäddar men vid odling av större växter och träd rekommenderas tyngre 
material som gruskross. Naturgrus bör undvikas av miljöskäl. 

 
2.1.4 Tekniska komponenter 

 
Här nämner vi bara som hastigast de olika tekniska komponenter som stöder de tre bassyste- 
men. Tekniska system kan naturligtvis göras mycket komplexa och därmed även mycket dyra. 
God planering av systemen innan inköp av tekniska komponenter rekommenderas. 

 
Pumpar är systemets hjärta och pumpar av god kvalitet och tillräcklig kapacitet är en 
förutsättning för ett långsiktigt välfungerande odlingssystem. Generellt bör systemen utfor- 
mas så 

 
att pumparna går kontinuerligt. Många av- och- påslag sliter på pumparna och minskar livs- 
längden. För att undvika att pumpa vatten mellan del olika delsystemen bör odlingen utfor- 
mas så att vattnet bara pumpas på ett ställe och sedan rinner vidare i systemet med gravita- 
tionens hjälp. 

 
Sumptank, eller pumpgrop, är systemets lägsta punkt och oftast dit vattnet förs efter de olika 
odlingsbäddarna. Beroende på systemdesign måste sumptanken kunna ta emot allt vatten 
som kommer att rinna tillbaka i systemet vid ett strömavbrott. På grund av flödesmotståndet 
i rör och andra material kommer systemet att innehålla mer vatten under normaldrift än vad 
som stannar kvar vid ett pumpstopp. 

 
Vid ebb och flodsystem blir detta extra viktigt eftersom det då kommer större mängder vatten 
snabbt. Ofta försöker man styra intervallerna så att bäddarna töms efter varandra och vat- 
tenflödet till sumptanken blir relativt jämn. Ibland kan det hända att flera bäddar tömmer sig 
samtidigt. Sumptanken måste därför beräknas för att klara även detta. 

 
Filter kommer att behövas för att fånga upp större partiklar som kommer från fisktanken. 
Oftast placeras filter direkt i utflödet från fisktanken innan biobäddarna. Biobäddarna kan 
visserligen klara en viss partikelbelastning men ett grovfilter gör att biobäddar kan fungera 
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längre tid (många år) innan rengöring behövs. Rengöring av filter bör vara en av del rutiner 
som utför varje vecka. Bristande slamhantering är en vanlig orsak till dåligt fungerande sys- 
tem. 

 
Foderautomater används främst i större odlingar eller då personalen inte besöker anläggn- 
ingen varje dag. Besök i anläggningen varje dag rekommenderas. Likaså rekommenderas att 
då och då handmata fiskarna för att se hur de beter sig och äter. Sjukdomar och dålig vatten- 
kvalitet brukar snabbt synas i hur fiskarna beter sig vid matning. 

 
Styr- och kontrollsystem avlastar personalen och hjälper till att hålla idealiska produktions- 
förhållanden i anläggningen. Styrning av temperatur och vattenflöden är helt avgörande för 
en lyckad produktion. Det finns idag välutvecklade styrsystem för både fastigheter och väx- 
thus och vid design av odlingssystemen och vid produktionsplanering är det viktigt att redan 
från start ha koll på om styrsystemen kan leverera och vidmakthålla systemen inom de krav 
som ställs för produktionen. 

 
Mätutrustning behövs för att samla in data från anläggningen. Kontroll av en rad olika 
parametrar som temperatur, ph och syrehalter är vitala för att systemen skall fungera opti- 
malt. Insamling av data gör att små förändringar tidigt kan upptäckas och åtgärder sättas in 
så att systemet inte kollapsar. Värden från olika typer av mätutrustning kan användas som 
även användas som ingångsvärden för kontroll- och styrsystemen. I odlingar kombineras ofta 
ett antal fasta mätare som ger värden kontinuerligt, med handhållna instrument som används 
av personalen på plats i odlingen. Detta görs för att kontrollera de fasta mätarna samt för att 
samla in ytterligare information om odlingen. 

 
Larm kopplas in i kontrollsystemen och gör personalen uppmärksam på akuta fel. Rutiner för 
hur olika larm skall åtgärdas är mycket viktiga och kan vara avgörande för att rädda odlin- 
garna. Ju hårdare ett system körs, desto mindre är dess felmarginaler och därmed också den 
tid som det 

 
får ta innan felen åtgärdats. Vid flödesstopp eller låga syrehalter kan tiden mellan larm och 
att systemet börjar skadas var mycket kort, ibland ett fåtal minuter. 

 
Det finns många olika larm där personalen kan få ett meddelande på mobilen och som mail. 
Dessa larm kan även kopplas med information om systemet så att personalen kan avgöra hur 
snabbt behöver åtgärdas. 

 
Växtbelysning används lite olika beroende på vilken odlingslokal som används. I slutna lo- 
kaler är belysningen den enda källan till energi för växterna och belysningen används där året 
runt. I växthus används belysningen främst under den mörka halvan av året, resten av tiden 
utnyttjas naturligt solljus. 

 
I slutna lokaler med odlingar på olika hyllplan kan endast LED-belysning användas. Dessa 
avger betydligt mindre värme än andra belysningsalternativ och kan därför placeras nära 
växterna. Detta är nödvändigt för att kunna hålla korta avstånd mellan hyllplanen och därmed 
utnyttja odlingslokalens volym bättre. I växthus finns ett större sortiment av belysningar att 
välja på. Växternas behov av ljus och av olika ljuskällor behandlas mer ingående i kapitel 4. 

 
2.2 Landbaserade odlingar av fisk och växter - en översikt 

Odling av fisk och växter sker på en rad olika sätt och det är lätt att blanda ihop begreppen. 
Denna skrift gör en djupdykning i akvaponiska odlingstekniker men för att lättare förstå 
skillnaderna mellan de olika odlingssystem som används vid landplacerade odlingar, och som 
ofta blandas ihop med varandra, förklaras de grundläggande skillnaderna nedan. Kassodlingar 
placerade i hav och sjöar tas inte upp i denna beskrivning. 

 
Hydroponisk odling innebär att man odlar växter i en steril, oorganisk näringslösning. Många 
av de grönsaker som finns i våra butiker, som gurka, tomat, paprika med flera, är oftast, om 
de inte är ekologiska, odlade i hydroponiska system. Oftast används droppbevattning, där 
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växterna är placerade i steril mineralull och näringslösningen droppas vid varje planta. Vid 
krukodling används ibland system med rännor, inom akvaponiken kallad NFT (Nutrient Film 
Technique) där krukorna är placerade i långa, lutande rännor. 

 
Näringslösningen droppas på ena sidan och rinner via växternas rötter till uppsamlingsrör 
på andra sidan. Vatten och näringsmedia tillförs hela tiden systemet och behandlas med UV 
för att hållas sterilt. Hydroponisk odling skiljer sig från övriga produktionsmetoder genom 
att man strävar efter att hålla odlingsmediet sterilt. Odling på flottar, även kallad djupvat- 
tenodling, innebär att krukor med för-groddade plantor placeras i hål på flottar av frioglit/ 
styrofoam. Flottarna flyter i en grund bassäng med näringslösning som hela tiden cirkuleras. 
Flottodling och NFT används även i akvaponiska system, se mer ingående beskrivningar i 
dessa kapitel. 

 

 
Bild 2_8 Grönskas hydroponiska odlingar i Huddinge, Stockholms län. 

 
Aeroponi är en variant av hydroponi där en näringslösning sprayas över växternas rötter. 
Fördelen med denna teknik är att näringslösningen fördelas över hela rotsystemet samtidigt 
som syresättningen blir optimal. Aeroponik används främst i vertikala odlingssystem men 
kan även användas i horisontella system där växterna placeras i hål, likt det flottodlingssys- 
tem som används inom akvaponiken. Näringslösningen sprayas då underifrån över rötterna 
via munstycken som fördelar vätskan över hela rotvolymen. Aeroponik avänds sällan i akva- 
poniska system eftersom den biofilm som bildas täcker rötterna och kan orsaka syrebrist. 
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Bild 2_9 
 

RAS, eller recirkulerande akvakultursystem, är ett system för odling av fisk eller räkor. I ett 
RAS – system cirkuleras odlingens vatten från fisktankarna via olika tekniska och biologiska 
reningssteg och återförs sedan till fisktankarna. RAS-system betecknas som slutna om vat- 
tenförbrukningen i systemet är 10 % eller mindre av odlingens totala vattenvolym. RAS an- 
vänds ibland som en generell beteckning för alla recirkulerande, landbaserade fiskodlingar, 
inklusive akvaponik. Observera att i de RAS system som vi avser här odlas enbart fisk eller 
skaldjur. Inga växter odlas i dessa system. 

 
 

 

Bild 2_10 Principskiss RAS-system 
 

I ett RAS-system pumpas vattnet mellan de olika behandlingsstegen och de kemiska och 
biologiska processerna kontrolleras och styrs noggrant. RAS-system är relativt dyra invester- 
ingar och odlingarna drivs oftast med höga tätheter för att nå lönsamhet. Detta gör att mar- 
ginalerna för misstag ibland kan vara små. Det är inte ovanligt att ett RAS-system förbrukar 
ca 10 % av sin vattenvolym per dag, främst genom att de trumfilter som rensar bort partiklar 
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back-spolas ofta. Detta vatten, rejekt-vatten, kan renas och återvinnas men få anläggningar 
har denna funktion. Nya anläggningar kan ha en vattenförbrukning på några få procent av 
volymen per dag. 

 
Omvandlingen av kväveföreningar, nitrifikationen, sker i stora biofilter. Nyare anläggnin- 
gar har även denitrifikation för att minska vattenförlusterna ytterligare. För mer detaljer om 
nitrifikation, se kap. 3 i denna bok. Tillsats av syre och system för avgasning av koldioxid är 
viktiga komponenter i dessa system. 

 
Kombinationsodling. En variant av RAS-odlingar som börjar öka i antal är det som bru- 
kar benämnas de-coupled aquaponics, alltså två system som är sammankopplade men som 
fungerar var för sig. Detta är inte ett akvaponiskt system i strikt bemärkning eftersom vattnet 
inte cirkulerar mellan de två systemen. En RAS-odling förbrukar mycket vatten och i många 
fall är det olämpligt, eller inte tillåtet, att släppa ut rejekt-vattnet till omgivande miljö. En 
variant används av ett svenskt företag där rejekt-vattnet samlas i en stor damm på utsidan av 
odlingslokalen för att sedan användas som bevattning och gödning på omkringliggande åkrar 
under odlingssäsongen. 

 
En annan variant är att man anlägger en hydroponisk odling, eller de typer av biologiska od- 
lingssystem som används inom akvaponiken, för att ta hand om och utnyttja den resurs som 
rejekt-vattnet utgör. Ett argument som framhålls för denna variant av odling är att de båda 
odlingarna bättre kan optimeras, vilket ibland hävdas är svårt att uppnå inom akvaponiska 
system. I dessa kombinationsodlingar används näringsrikt vatten från RAS-systemet för od- 
ling men vattnet skickas inte tillbaka till RAS-systemet efter att ha passerat odlingsbäddarna. 

 

 
Bild 2_11 Jämförelse mellan akvaponiskt system (a), och kombinerat system (b). 

 
. 

 
Bioflock-odling 

 
är ett sätt att efterlikna de förhållanden som råder i en näringsrik, tropisk damm. I en 
naturlig miljö finns en mängd olika organismer som alger, bakterier, svampar och andra mik- 
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rober. Dessa skapar komplexa näringskedjor och bildar ofta små partiklar, kallade flockar, där 
ett flertal olika organismer ingår. Flockarna omsätter de näringsämnen som finns tillgängliga 
och växer därför i storlek och antal. Bland annat sker den för alla biologiska system viktiga 
nitrifikationen här. 

 
Bio-flocksystem används främst för odling av Tilapia och jätteräkor eftersom dessa tål den 
krävande miljön i odlingen och kan använda flockarna som föda. Detta innebär att foder- 
förbrukningen, och därmed produktionskostnaden, kan minskas. Flocksystemet kan ur ett 
biologiskt perspektiv ses som en separat organism som växer och har ämnesomsättning. Ett 
bioflock system behöver ha en balans mellan flockarnas tillväxt och fiskarnas/räkornas kon- 
sumtion av flockarna. 

 

 
Bild_2_12 Autotrof bio-flock odling 

 
Bio-flock system indelas i autotrofa respektive heterotrofa system. I ett autotroft, ljus- 
beroende system dominerar alger och flocken använder sig av ljus och koldioxid för delar av 
sin ämnesomsättning. Dagtid är denna syreproducerande medan den nattetid förbrukar syre. 
Detta gör autotrofa bio-flock system känsliga för förändringar av ljusmängden vilket gör att 
autotrofa odlingar främst återfinns i tropiska områden. 

 
I heterotrofa bio-flocksystem dominerar bakterier och odlingen är starkt syrekrävande. Bak- 
terierna använder sig av kolhydrater från fodret men när foder med hög proteinhalt används 
kan extra kolhydrater, ofta socker, behöva tillsättas. Denna odlingsvariant kräver kraftig luft- 
ning av hela vattenvolymen. Det krävs stor kunskap för att få ett heterotroft bio-flock system 
i balans men om man lyckas så kan denna odlingstyp vara mycket produktivt. 
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Kap. 3 Bakterier och mikroorganismer 

I detta kapitel går vi igenom bakteriernas funktion i det akvaponiska syste- 
met. Bakteriernas viktigaste funktion är att bryta ner och omvandla de rest- 
produkter som fiskarna utsöndrar via sina gälar och sin avföring. Bakteriernas 
funktion är helt avgörande för att systemet skall fungera och för detta krävs 
en rad förutsättningar, både vad avser vattenkvalitet men också vad avser 
volymer, ytor och temperaturer. 
Många vattenparametrar interagerar med varandra och kan ha olika följder 
beroende på vattnets olika komponenter, bland annat vattnets salthalt. I detta 
kapitel behandlas de grundläggande funktionerna för de ingående komponen- 
terna endast med avseende på sötvattenssystem. Systemdesign avhandlas i 
kapitel 6. 

3.1 Grundläggande  vattenparametrar 
3.1.1. PH 

 
Ph-värdet anger förhållandet mellan vätejoner (H+) och hydroxidjoner (OH+) i 
vattnet. Ph-skalan brukar anges mellan 1 – 14 där 7 är neutralt, alltså då jäm- 
nvikt råder mellan de båda jonerna. Vid ph lägre än 7 sägs vattnet vara surt, 
över 7 sägs vattnet vara basiskt. 

 
 

Bild 3_1 PH-skalan. Skalan är logaritmisk och ökar 10 gånger mellan varje steg på 
skalan. 

 
Ph-värdet följer en logaritmisk skala vilket innebär att värdet på skalan ökar 
med 10 gånger mellan varje skalsteg. Det innebär att ph 8 är tio gånger högre 
än ph 7, ph 9 är hundra gånger högre än ph 7 och så vidare. Vad som kan up- 
pfattas som små skillnader i mätvärden är i själva verket stora skillnader i 
vattenegenskaper. 
Ph-värdet påverkar en mängd olika funktioner i alla delar av de akvaponiska 
system som beskrivs i denna bok. Många fiskar och växter har ganska snäva 
toleranser för optimal tillväxt och funktion vad avser ph-värde. Oftast kan 
större variationer vara acceptabla under kortare tid men för god funktion och 
hälsa på sikt är gränserna snäva. 
Många enzymsystem, som bland annat styr ämnesomsättning, är starkt ph 
beroende. Som exempel kan nämnas att människans ph-värde i blodet varier- 
ar mellan 7,38 och 7,42. Alla värden utanför detta spann kan resultera i far- 
liga, ibland dödliga effekter. 
Variationer i ph-värde påverkar bland annat växters möjlighet att absorbera 
olika näringsämnen (se kap. 4.3). Det påverkar även balansen mellan olika 
kvävefraktioner (se kap. 3.2.1) vilket kan få stora effekter på funktionen av 
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biofiltren i systemet. Ph-värdet kan i sin tur påverkas av aktiviteten i biofil- 
tren samt av hur olika gasers löslighet varierar med temperaturen. 
3.1.2 Hårdhet, alkalinitet och konduktivitet. 
Hårdhet i vatten är ett sätt att beskriva mängden positiva metalljoner i 
vattnet. Totalhårdhet anges som mg/liter. Man skiljer mellan totalhårdhet och 
alkalinitet. Alkalinitet benämns ibland som karbonathårdhet. Totalhårdhet 
beskriver främst mängden upplösta joner av kalcium och magnesium, vilka är 
de vanligast förekommande, men även i viss mån andra upplösta ämnen som 
järn, aluminium och mangan. 
Vattnets hårdhet varierar beroende på vattnets ursprung. När regn, som har 
en mycket låg hårdhet, sakta rinner ner genom marken påverkas vattnet av 
den lokala sammansättningen av mineraler och bergarter. Det resulterande 
grundvatten som sedan används i kommunala vattenverk varierar kraftigt 
på olika platser i landet. Exempelvis har Uppsalas grundvatten en hårdhet på 
ca dh 13 - 14, Stockholm dh 5 - 6 och Göteborg dh 2,7 - 3,3. I vissa regioner 
avhärdas vattnet i vattenverken för att minska beläggningar och andra effek- 
ter. Enskilda brunnar kan skilja sig markant åt från det kommunala vattnet 
och varje planering av ett akvaponiskt system bör inledas med en analys av 
det vatten man tänker använda i systemet. 
I Sverige anges vattenhårdhet i tyska hårdhetsgrader dH, där 1 grad motsvarar 
10 mg kalciumoxid. I exempelvis Stockholm innehåller då vattnet 50 – 60 mg 
kalciumoxid/liter. I andra länder förekommer ett flertal andra sätt att mäta 
vattnets hårdhet vilket gör att data från utländsk litteratur måste omvandlas 
till rätt enheter för att kunna användas i beräkningar. Ett flertal av de ämnen 
som skapar hårdhet är även viktiga näringsämnen för växterna i systemet. 
Alkalinitet är ett mått för vattnets förmåga att buffra, eller neutralisera, 
ökningar av vätejoner. Ett vatten med hög alkalinitet har stor förmåga att 
bibehålla ett stabilt ph-värde i ett odlingssystem. Alkalinitetsvärdet beskriver 
den totala mängden ämnen som kan neutralisera vätejoner. Alkalinitetsvärdet 
anger halterna av karbonater (CO3) och bikarbonater (HCO3). Alkalinitetsvär- 
det uttrycks i mg/l CACO3. 
Kvävets omvandling i systemet (se 3.2.1) orsakar en ökning av mängden väte- 
joner i vattnet. Dessa absorberas av alkaliniteten, vilket håller ph-värdet sta- 
bilt, men samtidigt minskas då alkalinitetsvärdet. För varje milligram am- 
monium som omvandlas i systemet förbrukas 7,14 mg alkalinitet. Detta måste 
då ersättas, antingen genom att det vatten som används, och som ersätter 
avdunstning och skördebortfall, innehåller tillräckligt mycket alkalinitet eller 
genom tillsats av kalciumkarbonat eller bikarbonat. Ett alkalinitetsvärde på ca 
150 mg/l, både för hårdhet och alkalinitet, brukar anges som ett bra värde att 
försöka bibehålla i systemet. Alkalinitetsvärdet bör aldrig understiga 75 mg/l. 
Konduktivitet är ett sätt att mäta vattnets förmåga att leda ström. I detta 
värde ingår de ämnen som skapar hårdhet och alkalinitet men även klorid- 
och sulfatjoner påverkar konduktiviteten. Mätning av konduktiviteten an- 
vänds mest för att få en uppfattning på den totala mängden ämnen i syste- 
met. En ökning av konduktiviteten kan peka på att något ämne håller på att 
sakta öka i systemet eller att näringsreduktionen via växterna inte fungerar 
tillfredsställande. I ett upparbetat och balanserat akvaponiskt system bör ph, 
alkalinitet och konduktivitet vara stabila. Hårdhet och alkalinitet mäts med 
vattenanalyser medan temperatur, ph och konduktivitet kan mätas med 
olikamätinstrument. 
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3.1.3 Syre och koldioxid 
Syre och koldioxid är två gaser som har stor inverkan på funktionen i akva- 
poniska system. Dessa gaser finns främst i luften men även upplöst i vattnet. 
Många kemiska ämnen har en ökad löslighet i vatten vid ökad temperatur 
men för dessa gaser gäller omvänd löslighet, det vill säga att mer gas kan 
lösas in i vattnet vid lägre temperatur. Detta ger stora effekter i systemens 
funktion. 
Partialtryck 
Atmosfärens sammansättning av gaser påverkar hur mycket av respektive gas 
som löses upp i vattnet. Atmosfären består främst av kväve (ca 78,08 %) och 
syre (ca 20,95 %) men även av små mängder argon (ca 0,93 %) och koldioxid 
(ca 0,04 %). De olika gaserna utövar ett tryck på vattnet, baserat på deras 
respektive halt i luften. Vattnet har olika löslighet för olika gaser och naturen 
eftersträvar alltid en jämnvikt. Gaserna kommer alltid att försöka uppnå jäm- 
nvikt mellan luften och vattnet och i ett stillastående system kommer de olika 
gaserna att uppnå en jämnvikt mellan halterna i vattnet och halterna i luften. 
Gaserna vandrar, diffunderar, mellan de olika medierna för att uppnå jämn- 
vikt. I ett dynamiskt, rörligt system, som akvaponiska system ju är, kommer 
halterna av respektive gas att variera beroende på var i systemen man tittar. 
Syre 
Eftersom syre har ett högt partialtryck men en låg löslighet så kommer syre, 
så fort det förbrukas i systemet, att diffundera in i vattnet. Det kommer alltid 
att vara mer syre i luften och diffusionen kommer då bara att gå från luften 
till vattnet. Diffusionshastigheten i vatten är ganska låg och syresättningen 
av vattnet avtar med stigande djup. I ytskiktet sker diffusionen snabbt och i 
konstruktionen av ett akvaponiskt system eftersträvas att skapa tunna skikt 
av vatten där gasutbyte kan ske, alternativt att vattenytan hela tiden omsätts 
för att på så sätt underlätta diffusionen. Syre förbrukas hela tiden, både av 
fiskarna men också av alla bakterier och mikroorganismer. I system med hög 
fisktäthet och foder med hög proteinhalt kan bakteriernas syreförbrukning 
vara betydligt större än fiskarnas. 

 

Bild 3_2 Syrets löslighet i vatten i relation till temperatur. 
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I RAS-anläggningar (se kap. 2.2) används ofta syrekoner där man utsätter 
en del av vattenflödet för ren syrgas under tryck. Syrets partialtryck kommer 
då att kraftigt att öka och mycket mer syre diffunderar in i vattnet. När detta 
övermättade vatten sedan släpps ut och blandas i resterande vattenvolym kan 
en syremättnad bibehållas i hela systemet. 
Koldioxid 
Koldioxid skapas genom att fiskar, bakterier och andra mikroorganismer an- 
vänder syre i sin ämnesomsättning och andas ut koldioxid som restprodukt. 
Koldioxid kan reagera med vattnet och skapa kolsyra, H2CO3, vilket ger en 
sänkning av ph-värdet. Det är dock endast en mycket liten del av den lösta 
koldioxiden som omvandlas till kolsyra. Det mesta kvarstår som löst koldiox- 
id. 
Det finns en fara med för höga halter av koldioxid i vattnet. Fiskarna gör sig 
av med koldioxid via sina gälar. Hemoglobinet i fiskarnas blod transporterar 
syre till vävnaderna där syret avges och koldioxid från cellerna tas upp och 
transporteras till gälarna och diffunderar bort. Om koldioxidhalten i vattnet 
blir för hög så kommer hemoglobinet inte att kunna ta upp nytt syre utan 
behåller den koldioxid som fastnat tidigare. Effekten kan, i värsta fall, bli att 
fisken kvävs till döds. Detta kommer då att ske oavsett om halterna av syre 
fortfarande är höga i vattnet. Att hålla låga halter av koldioxid i vattnet är 
mycket viktigt. 
I RAS-anläggningar eller akvaponiska odlingar där biobäddar (biofilter) ligger 
i ett separat rum kan halterna av koldioxid i luften snabbt bli höga. Detta kan 
ge ovan beskrivna effekt genom att koldioxidens partialtryck ökar men hal- 
terna kan även vara skadliga för människor att vistas i. Forcerad ventilation i 
kombination med ett koldioxidlarm kan då behövas. 
Balansen 
I ett akvaponiskt system balanseras fiskar, bakterier och växter med varandra. 
Växterna tar upp koldioxiden som avges i systemet, främst i biobäddar och ge- 
nom omsättning av vattenytorna. Växterna använder sedan koldioxiden för sin 
ämnesomsättning och avger syre som restprodukt. 
Bubbelstenar i tankarna tjänar dels till att avge syre till vattnet men främst 
till att skapa vattencirkulation och omsätta vattenmassan så att diffusion hela 
tiden kan ske vid ytan. Materialet i biobäddarna tjänar som fästyta för bak- 
terier och mikroorganismer men även som en sorts lungor, där gasutbyte sker 
då vattnet rinner i tunna skikt över materialet. 
Under sommartid kommer troligen luftväxling att ske med omgivningen ge- 
nom att man öppnar vädringsluckor men under vintern är det viktigt att se till 
att det finns en bra luftomsättning i anläggningen. I ett välbalanserat system 
kommer omsättning av syre och koldioxid att balanseras mellan systemets 
olika delar och kontakt med omvärlden, med värmeförluster som resultat, 
kan minimeras. I inomhusanläggningar utan solljus kan det vara lämpligt att 
belysa olika delar av odlingarna under olika tider för att hela tiden se till att 
växterna absorberar koldioxid. Se 4.6 för mer information om växternas äm- 
nesomsättning. 
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3.2 Kvävets kretslopp. 
 

Kvävets omvandling i systemet är basen för alla beräkningar av dimensioner, 
flöden, temperaturer mm. Beroende på vilken/vilka fiskarter som odlas kom- 
mer fodrets sammansättning, och då främst fodrets innehåll av proteiner, 
samt vilka fodervolymer som avses användas, att avgöra dimensioneringen 
av de övriga komponenterna. I detta stycke ska vi titta närmare på den om- 
vandling som sker och vilka krav detta ställer på systemet. 

 
3.2.1 Nitrifikation 
När fiskarna äter, tas endast en mindre del (20 – 30 %) av fodret upp i fisken 
för att bidra till tillväxt och energi. Trots att fiskar är effektiva omvandlare av 
foder så kommer det mesta att utsöndras från fisken ut i vattnet. Fiskar avger, 
förutom avföring, även olika ämnen genom sina gälar. Kväverika produkter 
utsöndras främst via gälarna i form av ammonium. Kväve kan även utsöndras 
i form av ammoniak. 

 
I vilken form som kvävet utsöndras beror främst på vattnets ph-värde. Vid 
neutralt vatten, ph-7, utsöndras större delen i form av ammonium NH-4, 
som är lösligt i vatten. Vid högre ph-värden utsöndras större andel som am- 
moniak, en gas som under vissa förutsättningar kan lämna systemet. Både 
ammonium och ammoniak är giftiga för fiskarna. I detta kapitel behandlas 
främst omvandlingen av ammonium, som vid ett ph-värde på ca 7 är den helt 
dominerande formen. 

 

Bild 3_3 Den ph-beroende balansen mellan ammonium och ammoniak. 
 

Vissa växter kan ta upp kväve i form av ammonium direkt från vattnet men de 
flesta växter föredrar kväve i form av nitrat. Omvandlingen av de olika kväve- 
fraktionerna sker med hjälp av olika grupper med bakterier. I ett första steg 
omvandlar Nitrosomonas (och några andra släkten) ammonium NH4 till ni- 
trit NO2 med hjälp av syre. I denna process avges 4 vätejoner (H+) till vattnet 
vilket resulterar i en sänkning av vattnets ph-värde. För att bibehålla stabila 
vattenvärden måste alkalinitet finnas för att buffra sänkningen. 
I nästa steg omvandlar andra bakterier (Nitrospira, Nitrobacter) nitrit NO2 till 
nitrat NO3. I detta steg avges inga vätejoner och ph-värdet påverkas inte. För varje 
gram ammonium som omvandlas till nitrat förbrukas 7,14 gram alkalin- 
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itet. Samtidigt förbrukas 4,57 gram syre. Bakterierna behöver även kol för sin 
ämnesomsättning. 

 
Alkalinitet kan tillföras systemet via det vatten som fylls på. En viss alkalin- 
itet kan även finnas i fodret. Eventuellt underskott av alkalinitet kan därför 
behöva tillsättas. Normalt eftersträvar man att alltid ha minst 70-80 mg/l 
alkalinitet CACO3 kvar att nitrifikationen har genomförts. Man beräknar alltid 
den mängd alkalinitet som man behöver baserat på detta värde. Om en viss 
mängd foder förväntas förbruka exempelvis 100 mg alkalinitet och vattnet 
håller en alkalinitet på 75 mg/l så kan inte vattnets alkalinitet räknas med, 
eftersom det ligger vid lägsta gränsen. 100 gram alkalinitet måste därför 
tillföras för att bibehålla god buffringskapacitet. 

 

Bild 3_4 Nitrifikation av ammonium till nitrit och nitra 
t 
Bakterier kan tillgodogöra sig kol i olika former. I akvaponiska system finns, 
förutom bakterier, även ett stort antal olika mikroorganismer som konsum- 
erar slampartiklar och frigör kol och olika näringsämnen. Fodret kan inne- 
hålla kol som bakterierna kan använda. I foder med proteinhalter på max 30 
% brukar fodrets kolinnehåll vara tillräckligt för bakteriernas behov. Förutom 
mikroorganismer så kan större organismer som maskar etablera sig i biobäd- 
darna. Maskarna äter slam och ökar därför möjligheten för vatten och syre att 
tränga ner i bäddarna. Maskarna är även utmärkt foder för de flesta fiskar. 
3.2.2 Denitrifikation 
Nitrifikationen kräver tillgång på syre och är en aerob process. Ibland kan 
dock syrefattiga zoner uppstå, särskilt då slam ansamlats eller där växtrötter 
bildat täta härvor. I denna miljö kan en grupp bakterier utnyttja syre i nitratet 
för sin ämnesomsättning. Som restprodukt bildas då kvävgas, N2, som förs- 
vinner från systemet. Kvävgasen är mycket stabil och utgör större delen av 
luften runt oss. Denna omvandling kallas denitrifikation. I denitrifikationen 
frigörs 3,57 gram alkalinitet för varje gram nitrat som denitrifierats. Även 
denna process kräver tillgång till kol. 



27  

 
Bild 3_5 Denitrifikation an nitrat till kvävgas. 

 
Detta är en process som man i akvaponiska system försöker undvika eftersom 
man ju vill använda nitratet till växtodlingen. Det kan vara svårt, särskilt i äl- 
dre system med perenna växter eller då slamreduktionen varit otillräcklig, att 
undvika en viss förlust av kväve ur systemet. Vattenanalyser kan vara ett sätt 
att hålla koll på balansen av näringsämnen, främst då balansen mellan fosfor 
och kväve, och få information om systemet förlorar kväve i högre takt än vad 
växterna absorberar. 
I reningsverk för avloppsvatten är nitrifikation och denitrifikation den van- 
ligaste metoden för att reducera kvävehalterna i vattnet. Ofta måste en ex- 
tern kolkälla, främst metanol, tillsättas för att bakteriernas omvandling ska 
fungera tillfredsställande. 

 
3.3 Biofilter, omvandling och beräkning av nitrifikationskapacitet 
Nitrifikationen påverkas av en rad olika faktorer. I de flesta fall sker ma- 
joriteten av nitrifikationen i systemens biofilter men processen kan fortgå på 
alla ytor som bakterierna kan fästa på och som uppfyller övriga krav på flöde, 
syrehalter mm. I de fall där odlingssystemen erbjuder en stor fästyta kan bio- 
filtren göras mindre. Rekommendationen är emellertid att alltid ha biofilter 
som klarar av den totala, maximala belastning som systemet utsätts för, med 
en viss marginal. Övriga ytor tjänar då främst som extra kapacitet. 
3.3.1 Material, yta och genomströmning 
Biofiltrens funktion varierar beroende på olika faktorer. Vattengenomströmn- 
ingen genom filtermaterialet påverkar tillgången på bland annat näring och 
syre. I denna bok har vi valt att förenkla förståelsen och beräkningarna genom 
att anta att hela systemets volym av vatten passerar genom filtren varje tim- 
ma. Detta är ett generellt värde som fungerar för de flesta varianter av akva- 
poniska system. 
Materialet i biofiltren har som främsta funktion att tjäna som fästyta för bak- 
terierna. Eftersom man vil ha kontroll på alla parametrar och funktioner i 
systemet så behöver filtermaterialet vara inert, alltså kemiskt stabilt, och inte 
avge några ämnen till vattnet eller påverka vattenvärdena. I biofiltren kom- 
mer en hinna av bakterier och andra mikroorganismer att etablera sig på varje 
filterpartikel och skapa en så kallad biofilm. 

 
Biofilmen kommer att fylla upp delar av utrymmet mellan materialet i fil- 
tret och det är därför viktigt att materialet inte är för finkornigt. Sand har en 
mycket stor yta men på grund av sin storlek kommer biofilmen snart att täppa 
igen utrymmet mellan sandkornen och hindra vattenflödet genom filtret. Fil- 
termaterialet har även, i vissa system, funktionen av att skapa en stabil fästyta 
för olika växter. 
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Olika material har olika stor yta, dels beroende på materialets konstruktion, 
dels på materialets partikelstorlek. Vissa material, som lecakulor, har en stor 
yta men en relativt tät inre struktur. Detta gör att den tillgängliga ytan för 
bakterier att etablera sig är stor men att det lätt, på grund av biofilmen, kan 
uppstå syrefria zoner i materialet där denitrifikation kan pågå. Materialet i 
filtret måste även vara så pass tungt att vattnets flöde inte kan spola ut mate- 
rialet ur systemet. 

 
Beroende på vilken typ av filter man har kan materialet behöva anpassas till 
detta. I droppfilter, där vattnet ständigt strömmar över materialet fungerar de 
flesta material. I filter med ebb- och flodfunktion kan lätta material som leca 
eller olika plastmaterial ibland flyta upp och följa med vattenflödet. Olika ma- 
terial har olika stora ytor. Oftast anger man ett materials yta per m3. 
En stor mängd material finns tillgängliga där vikt, yta/m3, partikelstorlek 
mm anges. För naturmaterial kan ytan variera kraftigt beroende på om ytan 
är slät, som naturgrus, eller skrovlig som kross. I nedanstående tabell anges 
tillgänglig yta för olika filtermaterial. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 3_6 Specifik yta för olika filtermaterial. 

3.3.2 Temperatur, ph, salthalt och omvandlingshastighet 

Temperatur 
Biofiltrets förmåga att omvandla ammonium till nitrit och nitrat påverkas av 
flera olika faktorer. Temperatur är den faktor som har störst inverkan på fil- 
trets kapacitet. Bakterierna har en optimal funktion i spannet 25 – 35 grader 
och effekten avtar med sjunkande temperatur. Många olika uppfattningar 
råder om vilken effekt som bakterierna har vid olika temperaturer. Kurvan 
nedan (bild 3.7) är en sammansatt bild av olika synpunkter. Den absoluta san- 
ningen kan bara fås genom analyser i respektive odlingssystem. 
Det som alla är överens om är att vid 12 – 15 grader har bakterierna bara ca 
50 % av sin omvandlingshastighet. Vid 10 – 12 grader dyker kurvan kraftigt 
och vid 10 grader har bakterierna ca 20 % av maximal effekt. Under 10 grader 
sjunker effekten snabbt för att helt upphöra vid ca 5 grader. Under denna 
temperatur dör bakterierna. Det är viktigt att tänka på att om temperaturen 
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legat under 5 grader så finns inga levande bakterier kvar vilket gör att det kan 
ta lång tid för systemet att återhämta sig. 
De olika bakteriestammarna växer olika snabbt och reagerar på förändringar 
på olika sätt. Vid systemstart är vanligtvis ammoniumhalten hög medan ni- 
trit och nitrat är låg. Efter ett antal dagar börjar ammonium att sjunka medan 
nitrit ökar och nitrat fortsatt är lågt. Efter ytterligare en tid ligger ammonium 
kvar på låga värden, nitrit sjunker och nitrat ökar. Först då finna etablerade 
bakterier i systemet i tillräcklig mängd. 
Allt efter man ökar fodermängderna kommer bakterierna att öka i antal. Alla 
förändringar av fodergivor bör ske stegvis för att bakterierna ska hinna växa 
till. Alla tendenser till ökning av ammonium eller nitrit indikerar att systemet 
belastas för hårt. Det kan ta 40 - 60 dagar för bakterierna att etablera sig i 
systemet. 
Bakteriernas aktivitet skapar värme och kan, vid höga bakterietätheter och 
optimala förhållanden, påtagligt påverka temperaturen i biobädden. Detta 
spelar en mindre roll i varma system men kan påverka kalla system så pass 
mycket att extra kylkapacitet kan behövas. 
Omvandlingskapacitet/yta och temperatur. 
Omvandlingen brukar generellt sett anges i mängden ammonium som kan 
omvandlas per yta och dag. Vid förhållanden då övriga faktorer är uppfyllda 
brukar kapaciteten anges som nedan: 
Vid yta i filtret på 100 – 300 m2 
Vid 15 – 20 grader nitrifieras ca 0,2 – 1,0 gram/m2/dygn. 
Vid 25 – 30 grader nitrifieras ca 1,0 – 2,0 gram/m2/dygn. 

 

 
Bild 3_7 Bakteriernas nitrifikationseffekt varierar med temperaturen. Kurvan är sammansatt av 
information från olika källor och är att betrakta som relativ och inte en absolut sanning.. 

 
Som i många biologiska sammanhang så finns få absoluta sanningar. Även 
om bakterierna i stort uppvisar värden som på kurvan så kan bakterierna till 
viss del vänja sig vid sin nya miljö. Effekten kan därför variera över tid. Detta 
gäller både för skillnader i belastning, temperatur eller ph. 
Ph 
Bakteriernas funktion påverkas, som så många andra biologiska funktioner, 
av vattnets ph-värde. Även här kan man hitta olika värden från olika källor 
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om vid vilket ph-värde som funktionen är optimal. I de sammanhang som tas 
upp i denna bok kommer vi att använda 7,2 som optimalt värde. Vid detta värde 
fungerar oftast nitrifikationen tillfredställande om övriga faktorer är tillgodosedda. Funktionen 
sjunker med sjunkande värde för att vara mycket låg (10 – 20 %) vid värden under ca 5,8 - 6,0. I 
kommande beräkningar kommer målet att vara att ligga på ph mellan 6,7 och 7,2. 

 

Bild 3_8 Biofiltrets funktion vid olika ph-värden. 
 
3.3.3 Biofiltrets syrebehov 
Som tidigare nämnts förbrukas 4,57 gram syre för varje gram ammonium som omvandlas till nitrat. 
I normalfallet finns tillräckligt med syre både för fiskarnas och för bakteriernas behov men ibland 
kan man råka ut för låga syrehalter. Bakterierna har god förmåga att tillgodogöra sig även små 
mängder syre i vattnet och syrehalter på ca 2 mg/l är tillräckligt för att förse nitrifikationen med 
syre. Man har kunnat konstatera att bakterierna effektivitet inte ökade vid högre halter utan låg kvar 
på samma nivå. Bakterierna har därför betydligt bättre förmåga än fiskarna att klara låga syrehalter. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bild 3_9 Nitrifikationseffektivitet vid olika syrehalter. 

Tumregler. 
1. Alkalinitetsvärdet bör vara ca 8 gånger högre än ammoniumvärdet 
2. För varje m3 vatten behövs 2 m3 filtermaterial 
3. För varje kilo foder behövs 250 gram alkalinitet 
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Kapitel 4. Växter och odling. 
 
 

Bild 4_1 Perenna tropiska växter i akvaponiskt system, Berga Naturbruksgymnasium. 
 

4.1 Växter i akvaponiska system 
Många gånger benämns akvaponiska system som fiskodlingar men i själva 
verket är 80 – 90 % av produktionen växter. Fisken är oftast, men inte alltid, 
den värdefullaste produkten men eftersom den stora volymen växter som pro- 
duceras svarar för den största delen av intäkterna så kommer valet av växter i 
odlingen att vara helt avgörande för odlingens ekonomi. Se kapitel 8. Produk- 
tionsplanering. 

 
Ett grundläggande mål är att uppnå balans mellan fisk- och växtodlingen. 
Ett väl uppbyggt, balanserat system är mycket stabilt och kan fortsätta pro- 
ducera utan störningar i många år. Skälet till att växtodlingen behöver vara så 
stor, jämfört med mängden fisk, är att växterna till stor del består av vatten 
och kol. Övriga näringsämnen tas upp i betydligt mindre proportioner. I vissa 
odlingar används fiskarna främst som naturlig näringskälla i systemet och 
slaktas inte utan får fortsätta att växa. Växterna kommer då att stå för hela 
inkomsten från odlingen. Observera att denna typ av odling kan komma att 
ha andra proportioner och helt annan foderförbrukning än ett system där både 
växt- och fiskproduktion maximeras. 

4.2 Växternas näringsbehov. 
Fiskfoder är koncentrerad näring och endast en mindre (20 – 30 %) del tas 
upp av fiskarna. Mycket av näringen hamnar därför direkt som lösta näring- 
sämnen i vattnet eller som partiklar. I start- och etableringsfasen kommer en 
viss mängd näring att gå åt för bakteriernas tillväxt och etablering. När sys- 
temet nått stabilitet så kommer bakteriernas upptag att vara relativt försum- 
bart. 
Partiklarna bryts ner i biobäddarna av bakterier och andra organismer och 
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kommer att bli tillgängliga med en viss fördröjning. De olika näringsämnena 
behövs i olika stora mängder och generellt delas de upp i makro-respektive 
mikronäringsämnen. Som framgår av tabellen nedan så behövs kväve, kalium, 
fosfor, kalcium, magnesium och svavel i relativt stora mängder och kallas 
oftast makronäringsämnen, medan övriga ämnen behövs i mycket små mäng- 
der, kallade mikronäringsämnen. 

 
Observera att olika växtarter har olika stora behov av näringsämnen och i ett 
slutet akvaponiskt system kan brister av vissa näringsämnen förekomma eft- 
ersom det är svårt att för varje odlingsscenario skapa ett foder som helt svarar 
mot både fiskarnas och växternas behov. Likaväl som det kan uppstå brister, 
så kan det även uppstå ackumuleringar av ämnen som i allt för höga koncen- 
trationer kan bli skadliga för hela eller delar av systemet. 

 
Växter kan även ta upp näringsämnen som inte direkt används för deras till- 
växt. Se. 4.4. Ansamlingar och brister uppstår oftast inte direkt utan är en 
process som sker under tid. Hastigheten kan även påverkas av ph-värde, 
syrehalter, temperaturer mm. I arbetet med systemet är det viktigt att då 
och då mer ingående analysera vattnet och lägga in värdena i t.ex. Excel fil- 
er. Genom att skapa grafer baserade på de tabellerade värdena kan trender, 
vilka oftast missas vid en snabb titt på analysresultaten, bli synliga och före- 
byggande åtgärder sättas in innan problemen börjat påverka systemet och 
produktionen. 

 
I normalfallet kommer mikronäringsämnen, främst då järn, att behöva till- 
sättas. Makro-näringsämnen finns oftast i tillräckliga mängder för att brister 
inte skall uppstå. De bakteriologiska processerna, främst då nitrifieringen, (se 
kap 3.1) gör att man oftast behöver tillsätta olika ämnen för att öka alkalin- 
iteten och buffra sänkningen av ph-värdet. Dessa tillsatsämnen kan, beroende 
på sort, mängd och ph, ibland binda till olika metaller och skapa brister i sys- 
temet. 
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Bild 4_2 Tabell över de relativa proportionerna av växtnäringsämnen. Proportionerna 
av näringsämnen är ett debatterat ämne och tabellen skall läsas som en indikation på 
halternas relativa fördelning, inte som absoluta värden. 

 
4.3 Näringsämnens tillgänglighet 
De olika näringsämnena har olika kemiska egenskaper och påverkas av 
vattnets ph-värde. Växternas möjlighet att ta upp olika ämnen varierar därför 
starkt med ph-värdet. De flesta ämnen är tillgängliga inom ph 6 - 7 och det 
är även inom detta spann som de flesta system eftersträvar att ligga på. Fiskar 
har oftast större tolerans för variationer i ph-värde än många växter. 

 
Olika växtarter har olika krav på optimalt ph och ibland kan mikronäringsäm- 
nen behöva tillsättas systemet för att kompensera en brist eller låg tillgäng- 
lighet. Som syns i tabellen så är järn ett ämne som har låg tillgänglighet och 
oftast behövs endast järn tillsättas. Järnlösningar, där järnet har gjort tillgän- 
gligt, sk. chelatering, över ett större ph-spann finns att köpa. I tabellen nedan 
syns tillgängligheten för olika näringsämnen under opåverkade förhållanden. 

 
Vissa ämnen, som kalcium, kan binda olika metaller till sig och särskilt i od- 
lingar där kalkhaltigt vatten används för att fylla på systemet kan detta orsaka 
problem. I vissa delar av systemen kan, beroende på dessas konstruktion, syr- 
ebrist uppstå. Främst sker detta då slam ansamlats, till exempel i biobäddar 
eller flottodlingssystem med bristfällig slamfiltrering. När syrebrist inträffar 
kan ämnen bundna till kalcium åter lösas ut. Likaså kan nitrat omvandlas till 
kvävgas under anaeroba förhållanden och lämna systemet. Se. Kap.3.1 
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Bild 4_3 Olika näringsämnens tillgänglighet vid olika ph-värden Gör kompositttabell 
från olika källor. 

 
Vissa ämnens tillgänglighet är mycket låg och ibland kan man därför behöva 
ha högre halter av ett ämne än vad som visas i bild 4.3 Oftast uppstår inte 
skadliga halter förrän i mycket höga koncentrationer. Det kan därför vara helt 
i sin ordning att ligga lite högre än behovet för flera ämnen. Observera att 
växters tolerans för kalk varierar kraftigt. Viss tål inte kalk medan andra kan 
tolerera högre halter så länge övriga näringsämnen finns tillgängliga. Här fo- 
dras kunskap av odlaren om respektive art. 
4.3.1 Växternas kväveupptag 
För många växtarter saknas kunskap om deras näringsupptag i stort och, det i 
akvaponiska system viktiga, om deras upptag av kväve i synnerhet. Vid odling 
av sallader och bladgrönt finns relativt säkra data, men som påpekats tidig- 
are, så varierar upptaget kraftigt mellan arter och mellan olika odlingsförhål- 
landen. För att underlätta beräkningar av produktionssystemen väljer man då 
ofta att göra vissa generaliseringar. 
För sallader och bladgrönt antas ett upptag motsvarande ca 40 - 50 gram till- 
satt foder/dag. 
För fruktbärande växter, som tomater, antas ett upptag motsvarande 50 – 80 
gram per dag. 
Vi kommer i kapitel 6 att räkna mer noggrant på växternas upptag. 
4.4 Sekundära metaboliter 
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Många växter kan skapa substanser som inte direkt ingår i deras behov för 
tillväxt. Dessa substanser kan ha en lång rad användningsområden. Oftast 
är det en del av växtens försvar mot yttre fiender, som betande djur eller in- 
sekter. Människan har i alla tider använd sig av dessa egenskaper och ibland 
gynnat arter som producerar mycket av ett visst ämne. Koffein och nikotin är 
några sådana. Ursprungligen var detta troligen ett försök av växten att förgifta 
sina predatorer. 
Andra ämnen kan skapas direkt vid ett angrepp, till exempel är kåda ofta ett 
sätt för växter att bekämpa en skada eller ett angrepp. Blommornas nektar är 
oftast sett som ett ämne som endast skapas när växten behöver det. Många 
växter kan föröka sig både genom vegetativ tillväxt och genom att blomma 
och sätta frön. Många växter använder båda strategierna samtidigt. Genom att 
skapa nektar i sina blommor ökar chansen till pollinering och fröspridning. 
Många växtarter har förmågan att, på olika delar av plantan, utsöndra ämnen 
för att locka till sig olika djur, främst då myror. Passionsfruktsplantor utsön- 
drar små droppar av socker som lockar till sig myror. Myrorna hjälper växten 
genom att ta bort predatorer, som olika fjärilslarver, som har passionsfrukt 
som favoritföda. Carambolaträdet utsöndrar små kulor med näringsrik mat till 
myrorna överallt på sina grenar av samma skäl. Det finns många exempel i 
naturen på dessa samarbeten. 

 

 
Bild 4_4 Sockerdroppe på passionsfrukt. 

 
Senare i boken ska vi visa på möjligheten att skapa näringskedjor i akva- 
poniska system genom att använda olika kombinationer av fiskar och väx- 
ter. Många växter, som passionsfrukt, uppskattas av växtätande fiskar och 
användandet av spill från växtodlingen kan komma att reducera behovet av 
kommersiellt foder. Spill från odling av sallader är ett bra komplement till det 
vanliga fodret för många växtätande fiskar. 

 
Det kan vara direkt olämpligt att använda sig av växtarter som är kända för 
att utsöndra olika gifter som sekundära metaboliter. Många fiskarter, men 
inte alla, har förmågan att undvika dessa växter men god kännedom om de 
olika växtarterna som ingår i systemet måste ses som ett måste. Guavaträd 
producerar goda frukter som uppskattas av både människor och växtätande 
fiskar. Bladen däremot är giftiga och används i flera länder för att hålla borta 
insekter. 



36  

Växternas absorption av näringsämnen som inte ingår i deras tillväxtbehov 
påverkar troligen inte balansen i systemen i någon större utsträckning utom 
möjligen då man har större monokulturer av en viss art. Det kan dock ge en 
förklaring på varför olika mikronäringsämnen verkar konsumeras mer än an- 
dra. Odlingar med ett stort antal växtarter verkar generellt vara bättre på att 
skapa ett mer fullständigt näringsupptag än en monokultur. 

4.5 Hyperackumulering 
Många växtarter har förmågan att ackumulera större volymer av olika näring- 
sämnen än vad som behövs för deras tillväxt. Detta kan bero på flera olika 
strategier som växterna har för att få ett övertag i den ständigt hårda konkur- 
rensen om plats och resurser. Ett exempel är den lilla flytväxten Azolla sp. 
som har förmågan att ansamla fosfor i sina vävnader. 

 
Azollan har ett symbiotiskt förhållande med kvävefixerande bakterier som 
lever inuti växten. Dessa bakterier kan fånga upp kvävemolekyler från luften 
och växten kan använda kvävet som näring. I utbyte får bakterierna socker 
av växten, något som bakterierna själva inte kan tillverka. När det upp- 
står näringsbrist i det vatten Azollan lever, kommer andra växter att dö av 
näringsbrist medan Azollan kan fortsätta att växa och ta över konkurrenternas 
plats. 

 

Bild 4.5 Azolla sp. Mattan av växter kan bli så tät att det uppstår syrebrist under den. 
 
Andra arter kan ta upp många olika substanser genom sin normala ämnesom- 
sättning. Vattenhyacint, Eichhornia sp., har en mycket stark tillväxt och kan 
leva i näringsrika, men även föroreningsrika, vatten. Växten har förmågan 
att ta upp bland annat tungmetaller som sedan lagras i dess vävnader. Ibland 
används denna egenskap för att rena förorenade vatten men i ett slutet system 
kan detta få stora konsekvenser. 

 
Den i svenska vatten vanliga flytväxten Lemna sp., återfinns i många sjöar. 
Lemna lämpar sig väl som foder till fiskarter som Tilapia sp. och fiskarna 
äter den med god aptit. Denna växtart är känd för att kunna ansamla koppar, 
något som snabbt kan nå giftiga nivåer i ett slutet system. Skörd av Lemna 
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från naturvatten bör därför ske endast när vattenkvaliteten är god. Istället kan 
Lemna, som har en mycket snabb tillväxt, med fördel odlas i systemet och där 
tjäna både som vattenrenare och foder. 

 
Växters förmåga att tåla salt ses oftast inte som hyperackumulering. Vissa 
arter kan exkludera salt från sitt normala näringsupptag via rötterna. Detta 
kostar energi och dessa växter är ofta långsamtväxande. Andra, som olika 
mangrovearter, kan ta upp och sedan avsöndra saltet på ovansidan av sina 
blad. Regn sköljer sedan bort saltet från bladet. En annan strategi är att ans- 
amla saltet i de lagringsorgan, vacuoler, som finns i bladens celler. Genom att 
ansamla saltet främst i de äldsta bladen och sedan fälla dessa befriar växten 
sig från saltet. 

 
Växtarter som kan ansamla större mängder av olika ämnen bör, såvida inte 
odlaren har specialkunskaper och stor erfarenhet, odlas eller användas i någon 
större mängd i akvaponiska system. 

 
4.6 Fotosyntes och cellandning 
Fotosyntesen är en mycket komplicerad händelsekedja där ljus används för att 
skapa energirika produkter i växten. Dessa används sedan i den cellandning 
som sker. Vi kommer i denna del att behandla själva fotosyntesens och cel- 
landningens funktioner mycket överskådligt. Litteratur för fördjupande studi- 
er anges i referenslistan. 

 
Infångandet av energi sker i speciella organ i bladens celler, kallade kloroplas- 
ter. I kloroplasterna finns ett antal olika ämnen, pigment, som tillsammans 
fångar in fotonerna i ljuset och skapar en kedja där elektronerna leds vidare i 
cellerna. Klorofyll är ett pigment i denna kedja. Klorofyll liknar i sin struktur 
hemoglobinet i vårt blod med den skillnaden att medan det centrala ämnet i 
hemoglobin är järn så har klorofyll en magnesiumatom i stället. 

 
Det finns ett antal olika klorofyll, i de växter som är relevanta i denna bok har 
växterna klorofyll a och b. Dessa båda klorofyll kan endast absorbera ljusen- 
ergi i det synliga spektrat men de olika typerna skiljer sig åt i vilka frekven- 
sområden som de kan absorbera energi inom. Växter som lever i skugga eller 
utsätts för mindre solljus har oftast större andel av klorofyll b än växter i mer 
belysta lägen. Detta är ett sätt att fånga större del av det ljus som når växten. 
Klorofyll a är emellertid det dominerande pigmentet i båda fallen. 

 
I fotosyntesen absorberas ljus och omvandlas till energi som används för att 
skapa energirika molekyler av glukos. Ett enzym spjälkar vatten till syre och 
väte. Samtidigt tar växten upp koldioxid. Av kolet och vätet gör växten sedan 
kolhydrater, glukos, medan syret avges till luften. 

 
Koldioxiden tas upp via små öppningar, kallade klyvöppningar eller stomata, 
som främst finns på bladens undersidor. En produkt som bildas i den process 
som bildar glukos är en förening som kallas ATP (adenosintrifosfat). ATP är en 
ganska instabil förening och växten lagrar därför energi främst som glukos. 
ATP är den energibärare som växtens celler använder sig av i sin ämnesom-
sättning. 



38  

 
Cellandning kallas den process där glukos används för att återskapa ATP och 
sedan använda denna i ämnesomsättningen. Fotosyntesen sker bara i ljus 
medan cellandningen sker dygnet runt, även på natten. I en del litteratur kal- 
las därför cellandningen för mörkerprocessen. I cellandningen används syre 
och avges koldioxid. Under normala förhållanden producerar dock växterna 
betydligt mer syre under fotosyntesen än vad som används under cellandnin- 
gen. Ett förhållande som vi människor bör vara mycket tacksamma över. 
4.7 C3, C4 och CAM växter. 

 
Olika växtarter har olika strategier för att kunna leva i olika miljöer. I kloro- 
plasterna finns olika sätt att absorbera energi, beroende på de ingående pig- 
menten. Som tidigare sagts är det mycket komplexa system. En förenklad 
förklaring ges nedan: 

 
I en C-3 växt resulterar varje foton i att tre elektroner leds vidare i kedjan. 
Växter i denna kategori finns oftast i svalare och fuktigare områden. Växterna 
har här möjlighet att ha sina klyvöppningar helt öppna under dagen för att 
absorbera koldioxid. Många av våra vanligaste kulturväxter finns i denna kat- 
egori. Vete, potatis och solrosor är arter i denna grupp. 

 

Bild 4.6 Starkt förstorad bild av undersida av blad med klyvöppningar. 
 
I C-4 växter resulterar varje foton ljus i fyra elektroner, alltså en effektivare 
process. Dessa växter hittas ofta i områden med mycket solljus och högre 
temperaturer. På grund av risken att förlora vatten har dessa växter sina kly- 
vöppningar halvöppna. Dessa växter har därför ett system för att absorbera 
och lagra koldioxid på ett effektivare sätt, allt för att slippa förlora vatten. 
Majs, sockerrör och durra är vanliga arter i denna grupp. 

 
I CAM växter, som främst omfattar kaktusar, ananas med flera, absorberar 
växten koldioxid under natten då risken för att förlora vatten är mindre. 
Koldioxiden lagras i växten och används sedan i fotosyntesen under dagen, 
då med klyvöppningarna stängda. Detta är en adaption till extremt torra och 
varma miljöer. Många kaktusar finns i denna grupp. 
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4.8. Växters ljusbehov. 
Växer finns överallt på jorden och har under historiens gång utvecklat en rad 
olika strategier för att med hjälp av ljuset få tillräckligt med energi för att 
kunna överleva och fortplanta sig. Likaså har växterna utvecklat strategier för 
när de ska växa, blomma, sätta frö eller vila. Vissa växter har hela sin livscykel 
under en säsong, så kallade annueller. Andra har som strategi att växa en 
säsong och samla energi för att nästa säsong lägga all energi på att producera 
frön och föröka sig. Dessa benämns oftast tvååriga eller bieneller. Många an- 
dra arter har utvecklat strategier för att överleva lång tid under ogynnsamma 
förhållanden som kyla eller torka. Dessa benämns vanligen perenner eller 
fleråriga. 

 
De varierande strategierna får till följd att växternas ljusbehov varierar, både 
under året men även under dygnet. Många växter styr sin blomning beroende 
på dagsljuslängd eller ibland på mörkerperiodens längd. Att anpassa sig till 
varierande dagsljuslängder är ett sätt för växten att vara i fas med säsongerna. 
Detta kan ibland synas när man har växter från andra sidan jorden som blom- 
mar under den mörka årstiden. 

4.8.1 Kompensationspunkt kallas den punkt då växtens tillflöde av energi är 
lika stor som dess behov av energi. 
Under kompensationspunkten börjar växten att förtvina, över kompensation- 
spunkten kan växten tillväxa. Kompensationspunkten kan vara mycket olika 
beroende på var växten återfinns i sin naturliga miljö. För många växter min- 
skar behovet av energi med sjunkande temperaturer, vid mycket låga temper- 
aturer, som våra vintrar, är energibehovet mycket lågt. 

 
Exempelvis behöver de flesta citrusarter mycket ljus för att kunna växa och 
producera frukter. Vintertid kan man sänka temperaturen och därmed min- 
ska behovet av belysning. I akvaponiska system är det ovanligt att man låter 
systemet gå i vintervila men med bra planering och val av arter, både fiskar 
och växter, är detta fullt möjligt. Som nämnts tidigare är kunskap om arternas 
individuella behov och tillväxtstrategier nödvändiga för att rätt kunna designa 
anläggningarnas belysningar. 

 
4.8.2 Absorbtion av ljus sker som tidigare nämnts i växternas kloroplaster. 
De olika klorofyll, A och B, som finns i de växter som är relevanta i denna bok, 
har varierande förmåga att absorbera ljus av olika våglängder. Båda har sina 
absorbtionsmaximum inom det blåa och det röda området men växterna kan 
även, i mindre omfattning, ta upp energi från mellanliggande frekvenser. Vi 
uppfattar de flesta växter som gröna eftersom grönt och gult reflekteras av 
växten. I tät grönska kommer blad längre ner att vara hänvisade till det ljus 
som ovanförliggande blad inte utnyttjat. 

 
Olika frekvensområden har olika effekt på växternas funktioner. Blåa 
frekvenser ger oftast en större bladyta och gör att växterna blir korta. Röda 
frekvenser gör växterna längre samt stimulerar blomning och fruktsättning. 
Oftast använder odlarna sig av olika kombinationer av frekvenser beroende på 
vilket stadium växten befinner sig. Det forskas mycket om olika frekvensers 
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effekter på olika stadier i växternas utveckling och ämnesomsättning. 
Många kommersiella odlare använder olika ”ljusrecept” för att få sina plan- 
tor att smaka bättre, innehålla mer vitaminer eller få andra önskvärda egen- 
skaper. I denna bok avser rekommendationer avseende ljus att få växterna i 
systemet att utvecklas naturligt och att följa normala utvecklingsbeteenden 
för arten i fråga. Rekommendationer för ljusbehov finns i respektive arts 
beskrivning i bilaga 1. 

 

 

Bild 4_7 Absorbans av olika frekvensområden klorofyll. Tabellen visar det frekven- 
sområde som är synligt för oss. 

 

4.8.3 Belysningkällor 
Valet av belysning för sitt system varierar mycket beroende på vad man 
ska odla. På marknaden finns ett oerhört stort urval av alternativ och nya 
tillkommer ständigt. Likaså varierar priser och kvalitet mycket. En grundlig 
genomgång av alternativ för belysning rekommenderas redan vid start av 
systemdesignen. Vi kommer därför att här behandla denna del mycket över- 
skådligt. 

 
Hur mycket ljus som når växterna beror dels på ljuskällan, dels på avståndet till 
ljuskällan. Om avståndet till ljuset dubbleras så återstår endast ¼ av den 
ursprungliga ljusmängden när den når växten. 
Glödlampor kan fungera som punktbelysning i ett rum men ger ett mycket 
dåligt tillskott av ljus inom de områden växten behöver. Det mesta av energi 
i en glödlampa blir till värme. Detta gör att man måste ha ett visst avstånd 
mellan lampan och växten för att undvika brännskador. Avståndet gör att 
mängden energi till växten minskar ytterligare. Lågenergilampor ersätter mer 
och mer traditionella glödlampor. Dessa lampor liknar mer lysrör i sin funk- 
tion 

 
Lysrör har betydligt högre ljusutbyte och det finns också ett antal olika som 
lämpar sig väl för uppdragning av plantor. Välsorterade akvarieaffärer har 
oftast ett stort utbud av lysrör anpassade för akvarium men många fungerar 
även utmärkt för vanliga växter. Dagsljus eller kallvita lysrör är billiga och 
finns att köpa på många ställen. 
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Lysrören har fördelen av att ha betydligt längre livslängd än glödlampor. 
Trots sina fördelar avger lysrören ganska mycket värme och man måste 
hålla avstånd till växterna för att undvika skador. Ett tips, om man har ly- 
srörsramper, är att det fungerar oftast mycket bra att grodda frön ovanpå 
lysramperna. Många fröer gynnas av att ha undervärme under den första 
groddningsfasen. 

 
Högtrycksnatrium finns främst i högre effekter. Denna lamptyp har ett myck- 
et bra ljusutbyte och en acceptabel funktion för växtodling. Spektrumfördeln- 
ingen är oftast något sämre än för metallhalogen. Dock kan färgåtergivningen 
göra att dessa lampor inte lämpar i applikationer där detta är viktigt. Denna 
belysning har större, tyngre och dyrare armaturer men har även mycket lång 
livslängd. På grund av de höga effekterna kräver dessa belysningar ett större 
avstånd, oftast 1 meter, till växterna för att undvika brännskador. 

 
Metallhalogen är den belysning som mest används av växtodlare. Dessa lamp- 
or har en mycket bra färgåtergivning och en gynnsam spektrumfördelning för 
växtodling. Även denna belysningstyp finns mest i högre effekter vilket kräver 
ett visst avstånd till växterna. I kommersiella odlingar byts vanligen lamporna 
varje år för att bibehålla maximal effekt och spektrumfördelning. 

 
LED (light emitting diod) finns i ett mycket stort antal olika applikationer och 
i olika effekter. LED – lamporna har fördelen av att inte bli så varma och kan 
därför placeras mycket nära växterna utan att riskera brännskador. I kapitel 
2.2, bild 2.8 visas exempel på LED - belysningar i odlingar inomhus. I denna 
applikation ger varje lampa en liten effekt men med ett stort antal lampor, 
jämnt fördelade och placerade tätt ovanpå växterna, fås ändå en god tillväxt. 
En fördel med dessa lampor är det går att dimra effekten och belysningsstyr- 
kan. 

 
Högeffekts – LED används i ökad utsträckning av kommersiella odlare. Di- 
oderna avger bara en våglängd och oftast är det lampor man köper samman- 
satta av dioder i olika färger. Som odlare finns därför goda möjligheter att få 
belysningar som med hög precision svarar mot odlingens krav. Armaturer kan 
fås så att varje diodtyp kan styras individuellt. Detta utnyttjas av odlare för att 
styra och optimera tillväxten under plantornas olika utvecklingsstadier. 

 
LED-dioderna är känsliga för höga temperaturer och i högeffektslampor måste 
armaturerna kylas för att inte livslängden ska minskas för snabbt. Kylning 
kan ske med kylflänsar, ibland understödda av fläktar. För dessa armaturer 
är det oftast kvaliteten på fläktar och elektronik som bestämmer livslängden, 
inte livslängden på dioderna. I publika applikationer kan ljudet från fläktarna 
ibland upplevas som störande. Nu finns även vattenkylda högeffekt -LED där 
kylvattnet håller ner temperaturen på armaturerna samtidigt som värmen kan 
återvinnas. 
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4.9 Växternas vävnader 
Växter består att ett stort antal olika celler med olika utseende och funktion. 
Tidigare i kapitlet har vi gått igenom de olika grundämnen som växterna be- 
höver för sin tillväxt. Dessa behövs i olika kvantiteter men det som växten 
använder mest av, är syre, väte och kol. Dessa ämnen kan växten ta upp som 
koldioxid via sina klyvöppningar eller som vatten via sina rötter. Större delen 
av en växt består av cellulosa, en kolförening som tillsammans med vatten- 
fyllda celler ger stadga och bär upp växten. I underliggande stycken presen- 
teras ytligt de olika cellerna och vävnaderna i blad respektive stam. 

4.9.1 Meristemvävnad 
Meristemvävnad består av celler vars funktion ännu inte är bestämd. I männi- 
skokroppen brukar dessa celler kallas för stamceller. Dessa celler kan utveck- 
las till alla typer av celler i växten. Man säger att cellerna är odifferentierade. 
Meristemcellerna delar på sig och förökas till dess att olika enzymatiska eller 
hormonella signaler får cellerna att utvecklas till olika typer av celler, som 
visas i 4.9.1 och 4.9.2. När en cell väl är differentierad, alltså utvecklad för en 
viss celltyp med en viss funktion, så kan den inte gå tillbaka och utvecklas till 
någon annan celltyp. 

 
Meristemcellerna kommer under växtens liv att ständigt förökas och utvecklas 
till många olika celltyper. Mängden av meristemceller varierar starkt beroende 
på art. I en pelargon återfinns meristemceller i större delen av växten medan 
i vedartade växter som träd, återfinns meristemvävnad främst i bladfästen. 
Även om växten tappat sina blad så finns meristemvävnaden kvar i det gamla 
fästet. 

 
Cellerna kan utvecklas både till nya toppskott men även till rötter. Vid stick- 
lingsförökning av plantor kommer vissa av de gamla bladfästena att utveckla 
rötter, andra blir till nya toppskott. Vid in vitrio odling i laboratorier tar man 
först meristemvävnad och låter denna föröka sig odifferentierat i steril miljö 
med näringslösning. Man säger att vävnaden bildar kallusar. Genom att till- 
sätta hormoner för topp- respektive rotutveckling, kommer kallusarna att 
bilda ett stort antal nya små plantor. 

4.9.2 Bladets vävnader 
Många blad består endast av ett fåtal lager med celler. Dessa påverkas lätt av 
olika sugande insekter som suger ur saften ur cellerna. De flesta växter har 
dock stor förmåga att nyskapa blad vid behov. I hos många arter har bladen en 
försvagningszon där bladet fäster vid stammen. Detta gör att träden vid behov 
kan fälla sina blad. Detta kan behöva ske för att träden ska kunna överleva en 
vinter utan skador, men det kan även ske i varma och torra områden där väx- 
terna ibland fäller sina blad för att minska förlusten av vatten. 
På bladets ovansida finns ett styvt lager av celler, övre epidermis. Detta täcks 
av en hinna kallad kutikula. Kutikulan består av ett vaxartat ämne, kutin, som 
skyddar växten mot uttorkning men även i viss mån mot insektsangrepp. Un- 
der epidermis ligger en vävnad som kallas för pallisadvävnad. 
Förutom att ge bladet ytterligare stadga innehåller även dessa celler många av 
de kloroplaster som står för växtens infångande av energi från solljuset. 
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Bild 4_8 Genomskärning av blad med olika vävnadstyper 

 
Under pallisadvävnaden finns ett lager med mer svampformad vävnad. Genom 
denna löper knippen av rörliknanden vävnader. Dessa omges av ett skydd- 
ande cellager. De rörliknande cellerna har två olika funktioner. De övre lagren 
kallas xylem och transporterar vatten och mineraler till bladets vävnader. De 
undre lagren kallas floem och transporterar socker och andra produkter från 
bladet till växtens övriga vävnader. 

 
Bladets undersida täcks även detta av ett lager celler, undre epidermis, täckta 
av ett tunt lager kutin. I det undre cellagret finns klyvöppningarna, eller sto- 
mata, där växten tar in koldioxid från luften. Stomata omges av skyddande 
celler som kan stänga eller öppna stomata allt efter växtens behov. 

 
4.9.3 Stammens vävnader 
Vedartade delar av växterna har andra typer av vävnader. Ytterst ligger barken 
med så kallade korkceller. Detta är döda celler som skyddar trädet mot ut- 
torkning och mot angrepp av insekter, svampar eller andra som kan skada 
vävnaderna innanför. 

 
Innanför barken ligger ett lager meristemceller som kallas för kambium. I 
denna vävnad produceras olika celler men främst de som bildar ny bark. Hos 
vissa arter spricker barken alltefter trädet växer till i tjocklek. Hos mammut- 
träd (Sequia sp.) kan barken bli flera decimeter tjock och skyddar trädet mot 
bränder. Hos andra arter, som Guava (psidium sp) fälls den gamla barken 
istället i tunna skikt och endast ett tunt barklager skyddar vävnaderna. 
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Denna kambiumvävnad kan även vid skador bilda klumpar av odifferenti- 
erad vävnad, kallus, som växer över och täcker skadan. Även vid sticklings- 
förökning kan kallusar bildas vid snittytan. 

 
Innanför det yttre kambiet ligger ett skikt av floemvävnad som transporterar 
ner socker från växtens blad. Innanför floemvävnaden ligger ytterligare ett 
lager med kambiumvävnad. Detta producerar ny floemvävnad på sin yttre sida 
och ny xylemvävnad på sin inre sida Dessa nya ledningsvävnader kallas för 
sekundärt floem respektive xylem. Detta innebär att floemvävnaden växer utåt 
medan xylemvävnaden växer inåt. 

 

Bild 4_9 Stammens vävnader. 
 
Innanför det sekundära xylemet finns det primära xylemet. Allt eftersom nytt 
xylem bildas på kambiets insida så dör xylemcellerna längst in och bildar 
istället ved. Vedcellerna är döda men är mycket viktiga för att ge trädet stad- 
ga. Under vintern saktar nybildandet av celler ner och vävnaderna blir smalare 
och mörkare. Detta kallar vi för årsringar. I tropiska områden fortsätter träden 
att växa hela året och många träd från dessa områden saknar därför årsringar. 
Vedartade växter har alltså en tillväxt i toppen och en annan, sekundär, där 
stammen tillväxer i tjocklek. 

4.9.4 Apikal dominans 
Växternas tillväxt styrs av en rad olika hormoner och enzym. Balansen mellan 
dessa gör att olika arter växer på olika sätt och även att tillväxt och utseende 
till viss mån går att styra i en odling. I toppen på, till exempel en tall, pro- 
duceras hormonet auxin. Auxinet hämmar utvecklingen av sidoskott. Skulle 
toppen dö eller kapas, upphör under en tid produktionen av auxin och andra 
hormoner, som gynnar tillväxt av sidoskott, tar över. Om sidoskotten börjar 
att producera auxin kommer dessa att bilda nya toppskott, vilket då hämmar 
tillväxten av övriga sidoskott. 

 
Den apikala dominansen kan förändras under växtens livscykel, till exem- 
pel kan toppskottens tillväxt avta vid ökad ljusmängd. Detta kan studeras i 
en skog där småplantor snabbt växer i höjden, tills man når mer ljus eller 
konkurrensen från andra plantor avtar. Då gynnas växten istället av att skju- 
ta sidoskott och på så sätt hämma tillväxten för plantor som hamnar i dess 
skugga. 
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I odling kan denna effekt utnyttjas för att styra utseende eller skottbildning. 
Många arter blommar på nya årsskott och det kan därför vara fördelaktigt 
att skapa många nya skott, vilket då leder till ökad produktion. Även här är 
kännedom om olika arters egenskaper viktiga, särskilt då beskärning för att 
inducera blomning görs. Tiden på året kan då bli avgörande för hur väl man 
lyckas med produktionen. 

 
4.10 Temperaturens effekt på tillväxt och produktion 
Temperaturen är en mycket viktig faktor för växternas tillväxt och välmående. 
Främst är växternas olika enzymer, som styr många funktioner, beroende av 
ett viss temperaturintervall för att fungera optimalt. Detta varierar mycket 
beroende på art och typ av växt. Temperaturintervallets utseende kan variera, 
dels vilken temperatur som är optimal, dels hur brett det acceptabla tem- 
peraturintervallet är. Många växter kräver även variationer av temperaturen 
beroende på var i sin tillväxt plantan befinner sig. Många sallader behöver 
temperaturer under 20 grader för att fröna ska gro, vid för hög temperatur 
gror inte fröna. När plantan väl växer behöver flera arter en högre temperatur 
för att börja blomma och sätta frö. För många växter är det en kombination av 
temperatur och fuktighet som styr hur växten beter sig. 

4.10.1 Tillväxthastighet är för de flesta växter i vår naturliga miljö en fråga 
om att invänta högre temperaturer. 
För många arter gäller att fröna måste ha fått en längre kall period, så kal- 
lad stratifiering, för att gro. Detta är ett sätt för växten att veta att rätt säsong 
infallit. Många växter, särskilt träd, startar inte att växa förrän en viss tem- 
peratur i jorden nåtts. 

 
Många växter från tempererade områden, som sallader och en del kryddor, tål 
inte högre temperaturer. Vid odling är det alltid viktigt att ha specifik kun- 
skap om den/de arter man avser att odla. Detta gäller oavsett från vilken tem- 
peraturområde arten kommer från. Många arter från tropiska områden har i 
sin naturliga miljö små variationer i temperatur under året. Detta gör att det 
acceptabla intervallet är mycket smalt för många arter. Som exempel tål arter 
som kakaoträd, som fungerar utmärkt i akvaponiska system, inte att gå un- 
der 16 grader någon längre tid. De tekniska systemen i byggnaden/växthuset 
måste därför anpassas efter den känsligaste artens behov av temperaturstabil- 
itet och nivåer av luftfuktighet. 

4.10.2 Inducering av blomning och knoppsättning. 
Vad som får en växt att blomma varierar starkt beroende på förhållanden 
på växtens ursprungliga växtplats. Många växter från områden med klimat 
liknande det kring Medelhavet, som Kalifonien, Sydafrika och Australien, 
behöver ofta en period med lägre temperatur och oftast högre fukt och neder- 
börd. 

 
Under den svala/kalla perioden, ca 6 - 8 grader, sker knopptillväxt. Knop- 
par induceras ofta när temperaturerna sjunker på hösten. När temperaturerna 
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ökar, blommar träden. Ofta sammanfaller detta med att pollinerande insek- 
ter börjar vakna till liv efter vintervilan. För exempelvis avokado behöver den 
vanliga tillväxten av toppar att avta och knoppen inta ett vilostadie, bli termi- 
nerad, för att blomknoppar ska bildas på våren. Vid hög, jämn temperatur sker 
oftast ingen blomning. 

 
Växter från tropiska och subtropiska områden har oftast, men inte alltid, till- 
växt hela året. Här kan i stället inducering av blomning och fruktsättning ske 
genom, ibland väldigt små, variationer av temperatur, luftfuktighet eller ned- 
erbörd. Vissa arter behöver ha en torr period för att pollinerarna ska lyckas 
befrukta växterna, vissa arter behöver regn för att sprida pollen. I en regn- 
skogsmiljö är ett mycket komplicerat samspel mellan många olika arter och 
klimatvariationer ett måste för att arterna ska kunna blomma och sprida sina 
fröer och frukter. I ett växthus med tropiska växter behöver flera av dessa 
funktioner i stället ersättas av handgripligt arbete hos odlaren. Specifik art- 
kunskap är ett måste. 

4.10.3 Ohyra och tillväxt. 
Vissa växtarter innehåller olika substanser, sekundära metaboliter, som 
fungerar avskräckande på många insekter. I 4.11.1 beskrivs främst skadein- 
sekter som suger saft ur bladens celler. Dessa är de vanligaste för de arter som 
är aktuella vid akvaponisk odling. Vissa växter, som bananer, har ett skydd- 
ande skikt och tjockare blad och tål då sugande insekter bra. Däremot drab- 
bas de ofta av olika fjärilslarver i sin naturliga miljö. Dessa kan orsaka mycket 
stora skador men dessa fjärilar finns inte på kallare breddgrader och återfinns 
endast som ägg på importerade växter. Dessa predatorer behandlas inte i den- 
na bok. 

 
Ohyra är det enskilt största hotet mot odlingar inomhus och en okontrolle- 
rad spridning av olika ohyror innebär ofta katastrof för odlaren. Man kan inte 
nog understryka att ta även små angrepp på stort allvar och att snabbt sätta in 
åtgärder. I många fall klarar själva plantan angreppen bra men oftast angriper 
insekterna tunna, nya vävnader som toppskott, blommor och de tidiga stadi- 
erna av olika frukter, med utebliven tillväxt och skörd som följd. 

 
Vissa insekter, som sköldlöss och ullöss, kan helt ta död på även större träd 
om angreppen inte begränsas. Även vid måttliga angrepp drabbas blommor 
och frukter först, med dåligt, ibland förödande, skörderesultat för odlaren. 
Många citrusarter är känsliga för de flesta skadeinsekter. Hårt drabbade träd 
kan med fördel tas bort från odlingen och placeras utomhus under sommaren. 
Naturliga predatorer i kombination med att växterna producerar tjockare vax- 
skikt, kutin, kan vara ett bra sätt att rädda plantan och klarar då vintern in- 
omhus bättre. 

 
I akvaponiska system kan det vara svårt att sänka temperaturen till den nivå 
då växterna intar vintervila. Vid krukodlingar är detta ofta en bra idé eftersom 
även ohyran går i vila till dess bättre förhållanden inträffar. 
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4.10.4 Luftfuktighet har stor påverkan på hur en växt utvecklas. 
Precis som med temperaturen behöver många växter ett visst fuktighetsinter- 
vall för att trivas. I odlingar av tomater och gurka är kontroll av fuktigheten 
helt avgörande för att kunna undvika skador. Det är främst olika svamp och 
mögelsjukdomar som drabbar vid för hög luftfuktighet. Vid för låg fuktighet 
stressas plantorna och blir lättangripna av spinnkvalster. 

 
För tropiska växter ökar toleransen för högre temperaturer om man samti- 
digt höjer luftfuktigheten. Tropiska arter har oftast en stor tålighet för hög 
fuktighet och oftast är det även ett krav för bra tillväxt. Temperaturer på 50 
grader kan kortvarigt tolereras om luftfuktigheten är hög och växten har kon- 
stant tillgång på vatten. Dock sker ingen tillväxt vid dessa temperaturer, väx- 
ten lägger all kraft på att överleva. 

 
Variationer av luftfuktighet är ofta, särskilt i naturmiljöer, helt avgörande för 
att blomning och fruktsättning ska lyckas. Vaniljorkideér kan ibland triggas 
att blomma efter en period av sänkt fuktighet. Många medelhavsväxter, som 
oliver, är beroende av en viss fuktighet och låg nederbörd för att pollinerarna 
ska kunna sköta sitt arbete. Kyla och fuktighet vid fel tillfälle orsakar ibland 
stora skördeförluster runt medelhavet. Klimatförändringarna förväntas öka 
antalet tillfällen då detta inträffar. 

 
Bladens utseende varierar kraftigt med luftfuktigheten. En växt som stått 
utomhus under sommaren får ofta små, tjocka blad som ger bra skydd mot 
solstrålningen och vattenförluster. När samma planta ställs in inomhus ut- 
vecklar den i stället stora tunna blad. En hibiskusplanta som växer inomhus 
på vintern och ställs ut på sommaren fäller oftast sina stora blad. Efter en viss 
anpassning växer nya, små blad ut i stället. Som kuriosa kan nämnas att vissa 
akvarieväxter kan anpassas till ett liv i en kruka i köksfönstret men får då ett 
utseende som inte liknar den man hade i akvariet. 

4.11 Ohyra och nyttodjur 
Akvaponiska system är uppbyggda av samverkande naturliga processer och 
organismer. Dessa är placerade i en sluten, onaturlig miljö där flera av de me- 
kanismer som naturligt stöder dessa system är bortplockade. I sin naturliga 
miljö kommer växter att utsättas för ultraviolett (UV) ljus. Uv-ljuset kan ska- 
da växterna och deras sätt att skydda sig mot det skadliga ljuset är att bygga 
upp ett skyddande vaxskikt, kutin, främst på bladens ovansida. Detta vaxskikt 
tjänar även syftet att hjälpa växten att skydda sig mot insektsangrepp. 

 
I ett växthus finns möjligheten att välja hur mycket av det naturliga UV-ljuset 
som tätskiktet ska släppa igenom. Oftast är dock genomsläppligheten för UV- 
ljus liten och växterna utvecklar sällan ett vaxskikt i växthusmiljön som har 
någon effekt mot insektsangrepp. 

 
I den naturliga miljön finns ett antal olika insekter och andra organismer 
som kan skada eller döda växterna. Det finns även ett antal olika predatorer 
som äter skadeinsekterna och på så vis upprätthåller balansen i det naturliga 
systemet. Detta gäller främst opåverkade naturmiljöer. I människoskapade 
miljöer med stora monokulturer av växter är ofta den naturliga balansen rub- 
bad. I många länder, även i Sverige, används därför bekämpningsmedel för att 



48  

bekämpa skadegörare. 
 

Bild 4_10 Växt angripen av ullöss. 
 
I växthusmiljön är det lätt att skadeinsekter hittar in, via jord, luftningsluckor 
eller via nya plantor som tillförs systemet. Predatorerna är i Sverige aktiva 
under den varma delen av året och få hittar in i växthusen. I växthuset är 
miljön sommarlik året om och skadeinsekterna kan, särskilt vintertid, därför 
föröka sig utan konkurrens. 

 
De flesta bekämpningsmedel mot insekter har mycket kraftig giftverkan på 
vattenlevande organismer, bland annat fisk. Dessa medel kan därför inte an- 
vändas i akvaponiska system. Nu för tiden har många bekämpningsmedel er- 
satts av nyttoinsekter som släpps ut i växthuset och på naturlig väg bekämpar 
skadeinsekterna. Många är mycket specialiserade och angriper endast en typ 
av skadeinsekt. 

 
Nyttoinsekter kan beställas på nätet och skickas som vanliga paket. Odlaren 
kan därefter sätta ut insekterna i växthuset enligt uppfödarens instruktioner. 
Oftast strävar man efter att återskapa en balans i växthuset mellan skade- och 
nyttoinsekter. Detta kan vara svårt och i normalfallet brukar man behöva till- 
sätta nyttoinsekter med jämna mellanrum eller när man konstaterar ett an- 
grepp. 

 
I anläggningar inomhus, som vertikalodlingar med sallad mm, kan man ofta 
hålla ohyran borta, dels genom strikta hygienrutiner, dels genom att grödor- 
nas omsättningstid är mycket kort och insekterna hinner sällan etablera sig 
innan de, tillsammans med växterna, skördas ut ur anläggningen. Vid kraftiga 
angrepp kan man ibland behöva tömma och desinfektera anläggningen och 
sedan återstarta odlingarna från noll. 

 
4.12 Växtarter 
Det finns ett mycket stort antal växtarter som lämpar sig för odling i akva- 
poniska system. På följande sidor beskriv ett antal växter som har testats 
praktiskt i odling i Sverige. Olika växtarter har olika krav på ljus, PH, fuk- 
tighet och temperatur och vi har valt att dela in de olika arterna i varma -res- 
pektive kalla/svala arter. Vi har även valt att dela in växterna i fleråriga respe- 
ktive ett-åriga. Avvikelser eller mer specifika krav anges för varje art. 
4.12.1 Växter i tropisk och subtropisk miljö. 

 
I detta stycke beskriver vi en rad olika växtarter, deras livsmiljö och hur de 
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odlas. En del av arterna har vi testat i akvaponiska system, andra tas upp här 
för deras möjlighet, eller lämplighet, att odlas i dessa system. Lönsamhetsas- 
pekter tas inte upp i denna bilaga, av skäl som nämns i kapitel 6, design av 
akvaponiska system. 

 
De tropiska och subtropiska regionerna omfattar ett mycket stort antal väx- 
tarter. Dessa odlas i sina hem-regioner för en rad olika syften, som frukter, 
kryddor, prydnadsväxter, bränsle eller som material. Det mycket stora urvalet 
av växter ger odlaren stor möjlighet att anpassa sin produktion till det kund- 
segment vars behov odlaren avser att uppfylla. De flesta odlingar startas för 
att producera mat men vi vill även peka på möjligheten att producera till ex- 
empel snitt- eller krukväxter för en specifik marknad. 

 
Den stora artrikedomen gör det även möjligt att skapa estetiskt tilltalande 
miljöer där odlingen kan kombineras med annan verksamhet, som ett café 
eller restaurang. Utnyttjande av odlingslokalen till flera olika ändamål kan 
göra det lättare att nå lönsamhet genom att möjligheten för lokal förädling 
och försäljning ökar. 

 
Tropiska miljöer uppfattas ofta som stabila, med mycket små skillnader i 
temperatur, nederbörd, fuktighet och solljus. Detta är endast delvis sant. 
Många områden har ganska små temperaturskillnader under året men skill- 
nader i nederbörd och fuktighet gör att det ändå uppstår säsonger, dock med 
betydligt mindre skillnader än de vårt nordiska, tempererade klimat uppvisar. 
Dessa små skillnader måste ibland skapas i den konstgjorda miljön i våra väx- 
thus för att knoppsättning och blomning skall ske. 

 
Subtropiska miljöer uppvisar större svängningar i väderförhållanden men det 
är fortfarande så höga temperaturer att frost inte förekommer. Delar av Me- 
delhavsområdet har subtropiskt klimat medan andra delar har ett klimat som 
oftast benämns just ”Medelhavsklimat”, med långa torra somrar med höga 
temperaturer och liten eller ingen nederbörd. Vintrarna är oftast svala, med 
nattemperaturer neråt 6 – 8 grader och ganska fuktigt med mycket nederbörd. 
Endast någon enstaka frostnatt inträffar, då oftast på ett fåtal platser. 

 
Många av de arter som beskrivs här är perenna, alltså fleråriga. Beroende 
på val av art så kan det ta några till många år innan växterna når maxi- 
mal produktion. Detta kompenseras till viss del av att de, precis som våra 
fruktträd, till stor del sköter sig själva och har ett ganska måttligt behov av 
beskärning och annan skötsel. Vi vill här understryka att kunskap om respe- 
ktive arts behov och livscykel är basen för en lyckad produktionsplanering. 

 
Många arter har svängningar i sin produktion av frukter, likaså kan tillväxt av 
skott och grenar variera mellan olika år. En del arter blommar och sätter ett 
överflöd med frukter ett år för att nästa år inte blomma alls eller bara sätta ett 
fåtal blommor. För vissa arter är fruktsättningen så ansträngande att växten 
behöver ett viloår efteråt. För andra arter är det ett sätt att försvara sig mot 
angrepp av insekter eller andra predatorer. 



50  

Bananer 
Bananer härstammar från sydöstra Asien men har med människans hjälp 
spridit sig till alla tropiska och subtropiska områden på jorden. Grovt bru- 
kar man dela upp bananer i dessertbananer eller matbananer. Dessertbananer 
konsumeras oftast direkt medan matbananer främst används i matlagning och 
blir inte lika söta som dessertbananerna. Matbananer kallas ibland även för 
plantain. Vissa arter av bananer odlas även för sina fibrer eller som prydnads- 
växter. 

 
Det finns minst 70 olika arter med bananer. De bananer vi normalt köper i 
affären är alltså dessertbananer av släktet Musa. De finns ett antal olika hy- 
brider mellan olika bananarter och den för oss vanligaste varianten är Musa 
acuminata, sorten Cavendish. Från detta släkte har man även utvecklat andra 
hybrider. Den som beskrivs här är Kanariebanan eller Musa acuminata var. 
Dwarf Cavendish. Skälet till att vi endast beskriver denna art/variant är att 
dels är det den som vi har mest erfarenhet av att odla, dels att Kanariebananen 
blir lite kortare och därmed mer lämpad att odla inomhus. 

 
Bananer är örter med en perenn rot från vilken det skjuter upp ett antal skott. 
Skotten består av bladstjälkar och nya blad kommer hela tiden ifrån skottets 
mitt. Bladstjälkarna bildar en slags stam som blir högre så länge plantan väx- 
er. De yttre bladen vissnar allt eftersom plantan blir större. Plantorna växer 
mycket fort och kan på kort tid, ca 6 månader, bli fyra meter höga med en 
stamdiameter på ca 30 cm. 

 
Bananblomman tränger ut från plantans mitt och ser först ut som en stor röd 
blomknopp. Knoppens kronblad öppnar sig ett i taget och under varje kron- 
blad sitter en bunt med små banan-kart. En sådan bunt kallas oftast för en 
hand. Kanariebananerna är självpollinerande så ingen yttre pollinatör behövs, 
frukterna bildas utan att vi behöver göra något. Efter att ett antal kronblad 
och händer bildats så fortsätter blomman att bilda nya händer men dessa bör- 
jar snart att falla av. I detta skede brukar man kapa av blomknoppen för att 
plantan ska lägga all kraft på att få bananerna att växa. 

 
Botaniskt sett är bananerna bär. Kanariebananerna har inga frön utan har bara 
små svarta streck, rudiment, i fruktköttet där fröna skulle ha bildats. Vissa 
bananarter har massor med stora, hårda frön som gör dom i stor sett oätliga. I 
de arter vi odlar har dessa selekterats bort för att i stället ge mer fruktkött. Detta 
gör att kanariebananerna måste förökas med sidoskott. De nya plantorna är därför kloner av moder- 
plantan. 

 
På 50-talet drabbades den då dominata odlingsarten, Gros Michel, av en 
svampsjukdom, ofta kallad Fusarium eller Panamasjukan. Cavendish-banan- 
erna var resistenta mot svampen och ersatte snabbt Gros Michel som den mest 
förekommande odlingsarten för export. Svampsjukdomen har nu muterat och 
börjat angripa odlingar över hela världen. Stora förändringar i tillgång och 
pris förväntas påverka marknaden framöver. Genom strikta hygienrutiner kan 
troligen odling av bananer i växthus fortsätta att vara attraktivt under lång tid 
framöver. 
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I akvaponiska odlingar kan bananer endast odlas i biobäddar med grus eller 
annat tungt material. En bananplanta med fruktklase kan väga över hundra 
kilo och plantorna behöver kunna få stöd och motvikt av biobädden. Ibland 
kan plantorna luta åt sidan och belastningen på bädden ökar då markant. 
Vi använder 8 - 16 mm makadam i våra biobäddar vilket ger en bra tyngd. 
Vi rekommenderar en minsta bredd av biobädden på ca 80 cm och ett min- 
sta djup på ca 50 cm. En odlingscykel med Kanariebananer är ca ett år lång. 
Skillnader förekommer, främst beroende på hur mycket ljus plantan har fått 
under odlingsperioden. Vi har observerat 11 - 13 månader för våra plantor. 

 
Plantorna förökas genom att skära loss några av de många sidoskott som hela 
tiden bildas. När skottet väl rotat sig och börjat växa tar det ca 6 månader 
innan plantan blir stor nog att blomma. När blomman kommer slutar plan- 
tan att producera blad och lägger all kraft på fruktsättningen. Det tar ca 6 
månader från det att blomman syns tills det är dags för skörd. Klasarna kan 
bli mycket stora och det kan vara bra att hänga en nätpåse runt klasen och 
säkra denna i taket av växthuset. Klasen hänger i en böjd stjälk och ibland kan 
denna gå av innan klasen är mogen. 

 
Vår största klase som mognat färdigt vägde 37,9 kilo (mittstjälken borträknad) 
och hade 320 bananer. En klase som tyvärr ramlade ner för tidigt vägde omo- 
gen 27 kilo och hade 370 bananer på sig. Mogen hade en sådan klase vägt ca 
50 kilo. Vi kan rekommendera att man är minst två när man skördar bananer. 
När man kapat av den mogna klasen tar man även bort hela plantan som 
klasen vuxit på. Varje planta blommar bara en gång och genom att ta bort den 
gamla plantan ges mer näring och plats för nya skott att utvecklas. 

 
Man kan hela tiden plocka bort sidoskott från moderplantorna. När en planta 
börjar blomma sparar man ett skott bredvid moderplantan. Detta kommer, när 
moderplantan skördats och fällts, att bli nästa generation som växer fram. Det 
kommer alltid betydligt fler skott än vad som behövs i odlingen. Intressant 
nog kan bananplantor bli en extrainkomst för odlaren. Allt eftersom planto- 
rna växer kommer den perenna roten att växa. Ärren efter kapade plantor och 
rotens tillväxt gör att man till sist kommer att behöva tömma hela bädden och 
starta om med nya skott. Detta är en del av produktionsplaneringen. 

 
Papaya    Guava  Kakao  Vanilj 
Passionsfrukt   Peppar Kaffe   Kardemumma  
Taro 
 
 

4.12.2 Växter i sval, tempererad, frostfri miljö 

Wasabi   Citrusarter    AvokadoMango 
Pistage 
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Kapitel 5 Fiskarna i systemet 

Fiskarna i systemet fyller två huvudsakliga funktioner, produktion av högvär- 
digt protein i form av fiskkött samt gödning till växterna. 

 
Det är en direkt relation mellan hur mycket foder vi stoppar in i systemet till 
hur mycket fisk och vegetabilier vi får ut ur systemet. 

 
Vi kommer att i första hand avhandla Klassen Benfiskar men även Broskfiskar 
såsom Stör kan förekomma i Akvaponiskasystem. Även ryggradslösa djur så- 
som Kräftor, Musslor och sniglar kan förekomma men kommer inte närmare 
beskrivas i den här boken, men kan vara av intresse i akvaponisystem. Även 
så kallade zoo plankton kan förekomma men här kommer vi till viss del att 
behandla dem i kapitlet foder. 

 
Vi kommer inte heller att nämna saltvattenlevande arter då dessa kräver en 
vattenkvalité’ som inte fungerar tillsammans med landlevande växter. 

 
Fiskar är några av de äldsta nu levande djuren på Jorden och har funnits i mer 
än 500 miljoner år. De har med evolutionens hjälp utvecklats till en mängd 
olika kategorier och arter som kan leva i vitt skilda miljöer. 

 
Fiskar skiljer sig i mycket till landlevande djur och deras miljö, vatten. 
Båda har sina fördelar men frågan är om inte de djur som lever under ytan är 
bättre anpassade för livet på vår planet. 

 
Vad som gör fiskarna intressanta ur odling och uppfödning är att dom är an- 
passade att leva i vatten och inte i luft, är att deras miljö har mycket högre 
densitet. Detta gör att de i princip lever ett tyngdlöst stadie så de behöver inte 
ett så starkt skelett som djur som lever i luft. 

 
Fiskar är också växelvarma och behöver inte använda så mycket energi för att 
reglera kroppsvärmen. Detta gör att vi får ut ett mycket bra förhållande mel- 
lan spill och användbart protein. Detta är dock i vissa fall till fiskarnas och 
odlarens nackdel då de flesta arter är anpassade för ett liv inom ett relativt 
snävt temperaturspann. 
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Bild 5_1 
 
Här är några arter som har testats och andra som har potential att vara ett bra 
alternativ. 
Det kan vara klokt att välja fiskar och växter från liknande klimatzoner. 

 
Kallvaten arter 

 

 

 
 
Bild 5_2 

 
Regnbåge 
Oncorhynchus mykiss 

 
Möjliga odlingstemperaturer: 10–20°C 
Optimal temperatur: 16 °C 
pH: 6,5–8,5 
Syrehalt: >6,5mg/l; 100 procent syresatt 
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Recirkulationsgrad: 2–3 gånger per timme 
Tillgång till ägg/yngel/parr/smolt: Ja 
Avlad stam: Ja 
Foder & utfodring: Finns speciella foder och mycket info om utfodring av regn- 
båge 
Tillväxthastighet – SGR (Specific Growth Rate): 1,2–3,0 
TGC (Thermal Unit Growth Coeffiecient): Kan vara upp emot 2,5 
Foderkoefficient: 0,7–1,1 
Vanlig täthet: 30–60 kg/m3 
Tid från fiskyngel till slakt: 10–12 månader beroende på temperatur och 
startvikt/önskad slaktvikt 
Slaktvikt: 800–1500g 

 
Regnbåge är en laxfisk ursprungligen från Nordamerikas västkust. Den har 
inplanterats i många europeiska länder men har inte kunnat etablera sig med 
vilda bestånd i Sverige. 

 
Regnbåge är den vanligaste och viktigaste fisken i svenskt vattenbruk. Statis- 
tik från Statistiska Centralbyrån (SCB, 2017) visade 55 aktiva odlingar av 
regnbåge och en produktion av 11 547 ton under 2016 med ett värde på 373,8 
miljoner kronor. Närmare 80 procent av den produktionen skedde i sötvatten 
(9123 ton) och framförallt i kassar i norra Sverige. 

 
Det finns flera anledningar till varför just regnbåge odlas mer än alla andra 
fiskarter i Sverige. Förutom att den smakar bra och liknar Atlantlax, som är 
en fisk som vi har vana att äta mycket av, är den också relativt lättodlad och 
växer bra i odlingsmiljö. De klarar odlingsförhållanden bra och beteendemäs- 
sigt är det en tacksam fisk att odla. Av laxfiskarna är regnbåge den mest lät- 
todlade och, även om den liknar lax är den tillräckligt annorlunda för att inte 
nödvändigtvis vara en direkt konkurrent till den mängd lax som vi importerar 
från Norge. 

 
Som med alla laxfiskar är regnbåge känslig för låga syrehalter och höga tem- 
peraturer. Det är viktigt att hålla en hög vattenkvalitet i odlingen för alla lax- 
fiskarter. Ett jämnt pH-värde, hög halt av syre och kontinuerlig vattencirkul- 
ering säkerställer detta ändamål. 

 
Regnbågen växer som sagt bra, och kan slaktas efter 10–12 månader under op- 
timala odlingsförhållanden. Den omvandlar foder till kött (foderkoefficienten) 
på ett effektivt sätt och är relativt lätt att få tag på som yngel/smolt eller även 
rom. 

 
Det är ganska vanligt att man slaktar regnbåge strax över 2 kg men den odlas 
mer och mer till 800–1500g som regnbågsforell. Detta gör att man kan för- 
korta produktionstiden innan slakt och man minskar konkurrensen med stor 
Atlantlax. 

 
Eftersom laxfiskar främst odlas i kassar är man en direkt konkurrent till dessa 
när man producerar regnbåge i RAS/Akvaponi. Det är därför viktigt att man 
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gör korrekta och realistiska ekonomiska beräkningar för att vara säker på att 
försäljningen kan bära de ofta högre kostnader som är associerade med RAS 
och Akvaponi. 

 

Sibirisk stör 
Acipenser baeri 

 
 

Bild 5_3 
 

Möjliga odlingstemperaturer: 14–24°C (Kan klara 1–26°C) 
Optimal Temperatur: 17–20°C 
pH: 6,5–7,5 
Syrehalt: 4,0–6,0 mg/l 
Recirkulationsgrad: 1–2 gånger per timme 
Tillgång till ägg/yngel/parr/smolt: Ja – just nu via import 
Avlad stam: Ja 
Foder & Utfodring: Finns speciella foder för stör Tillväxthastighet – SGR: 1,2– 
1,6 Foderkoefficient: 1,5–1,8 
Täthet: 15–25 kg/m2 
Slaktvikt: 1300–1500 g (ungefär ett år från 10 g) 
Könsmogen och kaviarproduktion: 5–8 år 

Sibirisk stör 
Stör är en urgammal fiskart som har förblivit nästan oförändrad sedan den 
först syntes i fossiler från ungefär 250 miljoner år sedan. Det finns 27 arter 
av stör inom familjen Acipenseridae, spridd över subtropiska, temperade och 
subarktiska områden i Nordamerika och Eurasien. De flesta störarter är anad- 
roma och tillbringar det mesta av sitt vuxna liv i flodmynningar men simmar 
upp i floderna för att para sig och lägga sin rom, vilket bara händer under de 
rätta förhållandena och inte under varje år efter könsmognad. Det kan ta mel- 
lan 11 och 24 år för hanar och 20–28 år för honor att bli könsmogna i vilda 
populationer men det går mycket snabbare under optimala odlingsförhål- 
landen. Stör växer relativt långsamt och lever länge i naturen (vissa arter kan 
bli över 100 år och sibirisk stör kan bli uppemot 60 år gamla). Stören kan 
också bli väldigt stor. Den största, beluga (Huso huso), kan bli upp till 1500 
kg. Sibirisk stör, som är den vanligaste odlade störarten, blir betydligt mindre 
och producerar kaviar i en tidigare ålder. Sibirisk stör blir könsmogen inom 
5–8 års ålder under optimala odlingsförhållanden. 
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Intresset för störodling i RAS har ökat under de senaste åren. I Finland har 
man drivit en störodling sedan 2005 där man använder spillvärme från en 
pappersfabrik och med en vattenrecirkuleringsgrad av >99 procent. Där pro- 
duceras både kaviar och kött från sibirisk stör och beluga. Förutom Finland, 
produceras sibirisk stör även i bland annat Ryssland, Kina, Polen, Spanien, 
Tyskland, Italien, USA, Belgien och Ungern. I Sverige har två RAS-störodlingar 
etablerat sig under de senaste 2 åren. Båda kommer att producera kött och 
framförallt den eftertraktade lyxprodukten kaviar, för försäljning i Sverige, 
Ryssland och övriga världen. 

 
Som nämnts kan man hitta stör naturligt i väldigt olika miljöer. Från kallt och 
ofta syrerikt, klart vatten i subarktiska Ryssland och Kanada till varma subt- 
ropiska vatten med lägre syrehalt i södra USA och Asien, i både salt, bräckt och 
sötvatten. Störens plasticitet för olika miljöer gör den relativt tålig för uppföd- 
ning i RAS. Stör kräver relativt klart och syrerikt vatten men klarar även lägre 
syrehalter under kortare perioder. Den kan odlas under höga tätheter (upp 
emot 80–90kg/m2) om man kan hålla uppe en tillräckligt bra vattenkvalitet, 
men trivs och växer bäst un- der låga tätheter runt 15–25kg/m2. 

 
Eftersom stör odlas både för kött och kaviar är det viktigt att veta vilken kön 
fisken har. Utseendemässigt är det väldigt svårt att se någon skillnad mel- 
lan de båda könen och man behöver därför göra detta via ultraljud eller biopsi. 
Hanar och honor är därefter oftast separerade och hanar är uppfödda för köttet 
med en tidigare slaktålder medan honorna är använda för kaviarproduktion 
under en längre tid. Vissa odlingar använder honor för kaviarproduktion flera 
gånger medan andra odlingar slaktar honorna för kött efter att den har pro- 
ducerat kaviar en gång. 

 
Honor producerar inte rom varje år och dessutom inte synkroniserat inom 
en kohort. Den procent av honor som producerar rom i en grupp kan variera 
mellan 35 och 63 procent årligen och ger en något ojämn produktion som bör 
räknas in i planeringen. 

 
Skörd av kaviar sker via massage eller strykning av magen varannan timme 
eller via kirurgi. Skörden kan variera mellan 8 och 14 procent av honans 
kroppsvikt. 

 
Geosmin, en lukt som kommer från bakterier i biofiltret och kan ge en bis- 
mak till fisk odlad i Akvaponi, kan också vara problematiskt för störkött och 
framförallt kaviaren. Det är därför speciellt viktigt att man åtgärdar eventuella 
problem med geosmin långt innan försäljning av kaviar då den är väldigt kän- 
slig för dysmaken som kan uppkomma. 

 
Stör ser ofta inte sin föda. De äter från botten och använder lukt, taktila ke- 
moreceptorer i sina spröt och elektromagnetiska fält via sina ”ampullae of 
Lorenzini”. Det är därför viktigt att ha förståelse för deras födobeteende under 
utfodring. Stör äter gärna från tankens botten och tankarna behöver därför 
inte vara djupa, 1–1,5 m djupa räcker. Däremot behöver stör bottenutrymme 
för att hitta sin föda och därför räknar man ofta täthet i kvadratmeter istället 
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för kubikmeter när det gäller stör. I praktiken, om man använder 1 m djupa 
tankar, blir det ändå samma täthet men om man har något djupare tankar kan 
det vara fördelaktigt att tänka på vad utrymmet på botten i kvadratmeter är så 
att stören kan få i sig maten och växa normalt. 
Det finns speciella foder för stör i pelletsform som i näringssammansättning 
är snarlikt det som man använder för till exempel regnbåge. Däremot vill man 
gärna att störpellets är rätt så stabila och sjunkande snabbare och inte löser 
upp sig lika snabbt så att dessa tandlösa djur ska hitta och plocka dem från 
botten. 
Stör producerar en extremt värdefull produkt, kaviar, som kan vara väldigt 
lönsam för odlaren. Men det tar tid och kräver därför en stor investering i 
både tid och pengar. Vissa företag undviker den långa vänteperioden i början 
genom att köpa in stör som redan är flera år gamla. Men även det kräver en 
stor investering då fisken blir dyrare ju närmare den kommer könsmognad. 
Det finns en marknad för köttet, framför allt i östra Europa och Ryssland och 
som rökt är den inte helt olik rökt ål och skulle kunna marknadsföras på det 
sättet i Sverige. 

 
Varmvattensarter 

Det finns två nya icke-inhemska arter som har kommit in på den svenska 
odlingsmarknaden. Även om de är väldigt olika på det fylogenetiska trädet, 
har de ändå flera gemensamma egenskaper. Niltilapia och Clariasmal är båda 
allätare och kan i stor utsträckning utfodras med vegetabiliskt baserat foder. 
Båda arterna har odlats under lång tid i varmare delar av världen och har, 
speciellt när det gäller Tilapia, avlats fram till många olika stammar. Båda ar- 
terna växer fenomenalt snabbt och är tåliga vid höga tätheter och sämre vat- 
tenkvalitet. De är anpassningsbara till alla olika odlingssätt och är väl anpas- 
sade till odling även i Akvaponi. 

 
De största nackdelarna är en acceptans av dessa ovanliga fiskar på den sven- 
ska marknaden, samt konkurrens med samma fiskarter producerade mycket 
billigare i andra delar av världen. Det finns emellertid redan flera svenska 
producenter av både Clariasmal och Tilapia som har varit framgångsrika i att 
få fiskarterna accepterade i fiskdisken. 

 
Den stora fördelen är att dom ligger i samma temperatur spann som nitrifier- 
ingsbakterierna och många av de växter vi vill odla. 
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Tilapia 
Oreochromis sp. 

 

 
Möjliga odlingstemperaturer: 21–36°C 
Optimal temperatur: 26–32°C 
pH: 6,0–8,5 
Syrehalt: 3,5–6,0 mg/l Recirkulationsgrad: 1–2 gånger per timme 
Tillgång till ägg/yngel/parr/smolt: Ja 
Avlad stam: Ja – finns många stammar 
Foder & Utfodring: Finns speciella foder och mycket information om utfodring 
Tillväxthastighet – SGR: 2,0–3,0 
Foderkoefficient: 1,1–1,6 
Täthet: 60–160 kg/m3 
Tid från yngel till slakt: 6–7 månader. Naturligtvis beroende på storleken är 
de kommer in i systemet. 
Slaktvikt: 400–800g 

 
Tilapia, En Afrikans Ciklid, är världens näst mest odlade fisk, med en produk- 
tion av runt 3,6 miljoner ton under 2014 (FAO FishStat) tar den snabbt in på 
karp som ligger på första plats. Tilapia är egentligen ett samlingsnamn på en 
stor grupp av flera familjer (Oreochromis sp., Tilapia sp., Sarotherodon sp. och 
Alcolapia sp. Dessa kommer sannorlikt att byta namn framför allt så är Tilapa 
numer en substrat lekande fisk till skilnad från Oreochromis.sp som är mun- 
ruvande. 

 
Till skillnad från Oreochromis.sp så är Tilapia.sp mycket aggressiva och re- 
virhävdande. Sarotherodon sp. och Alcolapia sp kommer troligtvis att flyt- 
tas till Oreochromis.sp) av ciklider. Den odlas i många delar av världen (>100 
länder), framförallt i varmare områden såsom Kina och övriga Asien, många 
afrikanska länder, Central- och Sydamerika och USA. USA är den största im- 
portören av Tilapia (främst från Kina) men producerar även mycket själva. 
Trots en nedgång 2016–2017 står USA fortfarande för över 70 procent av im- 
porten av världens Tilapiamarknad (Global- Fish, FAO, 2017). 
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Den vanligaste odlade “Tilapia-arten” är Niltilapia (Oreochomis niloticus) 
men det finns, som sagt, många olika arter som odlas runt hela världen. I 
Sverige finns det i nuläget några aktörer som odlar Tilapia med framgång. 

 
Tilapia är bland de lättaste fiskarna att odla och passar väldigt bra i Akvaponi. 
Den är en tålig fisk som klarar höga tätheter och den växer väldigt snabbt till 
marknadsstorleken som är 400 g–1000 g på den svenska marknaden. Som 
nämnt ovan är Niltilapia en allätare och således kan den, till skillnad från lax- 
fiskar, klara sig och växer alldeles utmärkt på foder med 100 procent vegeta- 
biliskt innehåll. Att inte behöva ta del av fiskmjöl producerat från vildfisket är 
förstås en stor fördel när man diskuterar en hållbar produktion. 

 
Det är viktigt att nämna att nästan allt tilapiafoder innehåller fiskmjöl och 
fiskolja för att både öka tillväxthastigheten och möjliggöra att filén innehåller 
de för människan nyttiga omättade omega-3 fiskfetterna EPA och DHA. Det är 
också värt att nämna här att även foderindustrin har siktat på en mer hållbar 
lösning även för rovfiskar och forskning pågår även där för nya proteinkällor 
som inte förlitar sig på vildfisket i alltför stor grad. 

 
“Att inte behöva ta del av fiskmjöl producerat från vildfisket är förstås en stor 
fördelnär man diskuterar en hållbar produktion.” 

 
På grund av Niltilapians tillväxt och förökningsegenskaper kan Tilapia vara en 
väldigt framgångsrik (sett utifrån Niltilapians perspektiv) invasiv art om den 
rymmer. Däremot anses det inte vara ett problem i Sverige och framförallt inte 
i Akvaponiskasystem eftersom fisken hålls inomhus i tankar och, även om den 
kunde rymma från anläggningen, skulle den inte kunna överleva och fort- 
planta sig i det förhållandevis kalla svenska vattnet. Tilapia odlad i Sverige är 
ändå importerad från EU eller producerad i Sverige som så kallade ”all-male” 
(bara hanar). Detta är delvis för att få en jämnare tillväxt mellan individer 
men ger ännu en säkerhetsåtgärd för att förhindra och i princip omöjliggöra 
att Tilapia skulle kunna etablera sig i Sverige. 

 
Tack vare sin snabba lekcyckel 4-6 veckor. Är Tilapia väl lämpad för så kal- 
lad ”staggered production”. Detta betyder att man har fiskar med olika åldrar 
i separata tankar. Detta innebär att man sätter in lika stort antal yngel som 
fiskar man vill få ut vid slakt. Sedan låter man dem gå kvar i samma tank 
livet ut. Man slipper därmed att flytta fisk förmycket samt får en jämn och 
förutsägbar produktion av både fisk och grön biomassa. 
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Clariasmal (afrikansk ålmal) 
Clarias gariepinus 

 

 
Möjliga odlingstemperaturer: 21–34°C 
Optimal temperatur: 26–30°C 
pH: 6,0–8,5 
Syrehalt: 3,5–6,0 mg/l 
Recirkulationsgrad: 1–2 gånger per timme 
Tillgång till ägg/yngel/parr/smolt: Ja – import från EU (t.ex. Nederländerna) 
Avlad stam: Ja 
Foder & Utfodring: Finns speciella foder och även möjlighet för egen foder- 
produktion i en mindre skala 
Tillväxthastighet – SGR: 2,5–3,5 
Foderkoefficient: 1,2–1,6 
Täthet: 60–200 kg/m3 
Tid från yngel till slakt: 8–12 månader 
Slaktvikt: 1500–3500 g 

 
En annan varmvattensfisk som är på väg uppåt som odlingsart i RAS i Sverige 
är clariasmal eller afrikansk ålmal. Det är en ny art i Sverige men den odlades 
i RAS redan under 80-talet i Nederländerna. Det finns flera arter av ”mal” 
(Catfish på engelska) som odlats runtom i världen (Clarias gariepinus, Ictal- 
urus punctatus (Chanel Catfish), Pangasius hypophthalmus (Striped Catfish)). 

 
Clariasmal (gariepinus) är den som odlas mest i Sverige men det finns även en 
hybrid av C. gariepinus och Heterobranchus longifillis som odlas i andra delar 
av Europa. Hybriden, som heter “Heteroclarias”, är lite fetare än C. gariepinus 
och den är steril, men är annars svår att skilja från C. gariepinus. Båda har 
fint vitt kött och marknadsförs som en ersättning till marina fiskarter med 
vitt kött eller till den europeiska ålen. 

 
Clarias är en fiskart som ökar med stormsteg, inte minst på den afrikanska 
kontinenten. Under 2014 odlades 237 tusen ton Clarias i framförallt Nigeria 
men även i Holland, Ungern, Kenya, Brasilien, Sydafrika och Kamerun (FAO, 
FishStat). Det finns många olika fiskarter av genus Clarias både i Afrika och 
Asien och flera av dessa används i fiskodlingar. 

 
Som tilapia, passar clarias väldigt bra i nästan vilket odlingssystem som helst 
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Foder 
Det finns många olika sorters foder. När fiskodlingen startade på intensiv nivå 
på 70- och 80-talen var det vanligt med våt, eller semivått foder. Dessa två 
typer används fortfarande mycket i vissa delar av världen men är inte särskilt 
vanliga i västvärlden längre, och förbjudna ur miljösynpunkt på vissa platser. 
Våtfoder har en vattenhalt på 50–70 procent, alltså väldigt likt fiskens natur- 
liga föda och uppskattas därför ofta av fisken. Våtfoder kan bestå av till exem- 
pel mald fisk, fiskrens och någon typ av bindnings medel. Semivått foder har 
en vattenhalt på 30–40 procent och är i övrigt likt våtfodret. Båda dessa sorter 
är uppskattade av fisken men har sina nackdelar. Framförallt har de kort håll- 
barhet eftersom de är relativt färska, du måste ha tillgång till fodret regelbun- 
det eller ha stora utrymmen för att ha infryst foder. Eftersom vattenmängden 
är hög tar fodret mycket plats och det går åt betydligt många fler kilo av våt- 
eller semivått foder än torrfoder. En annan nack- del, som är speciellt viktig 
när du odlar i RAS, är att det blir mycket spill i vattnet. Detta sätter ytterligare 
press på ditt reningssystem och kan orsaka stora variationer i närsaltvärdena i 
ditt vatten. 

Torrfoder innehåller mindre än en tiondel vatten, vilket innebär att det får 
längre hållbarhet, tar mindre plats och inte löser upp sig lika lätt i vattnet. Det 
är därför den mest använda typen av foder i moderna fiskodlingar idag. 
Det finns två typer av torrfoder på marknaden: pelleterade torrfoder och ex- 
truderade pellets. I pelleterat torrfoder mals alla ingredienser ned, ångas och 
hettas upp till 70–90 °C, trycks ut genom en köttkvarns- liknande maskin till 
lagom stora pellets och torkas. Denna typ av foder har börjat bli allt ovanligare 
då man inte kan få in så mycket fett som krävs och fodret blir väldigt kom- 
pakt och sjunker därför snabbt. Istället har industrin gått mer och mer över 
till extruderade pellets som framställs på liknande sätt men hettas istället upp 
till 125–150 °C, pressas ut under tryck genom en maskin vilket gör att det bil- 
das en massa små hål/porer i pelletsen som gör att fodret får högre flytförmå- 
ga samt att man kan fylla dessa med extra fett, vitaminer och mineraler som 
inte klarar av den höga temperaturen vid framställningen av fodret. 

 
En av anledningarna till att fodret är en så stor del av kostnaderna för en od- 
ling är priset på fiskmjöl och fiskolja. Priset på fiskmjöl tredubblades mellan 
år 2000 och 2014 och sedan 2004 har priset på fiskolja gått upp med över 12 
procent. Även om vi idag använder procentuellt mindre fiskmjöl/olja i fodret 
än vad som gjordes tidigare är det inte helt uteslutet och det används totalt 
sett mer än under 80- och 90-talen eftersom vattenbruket har ökat så mycket 
globalt. I mitten på 90-talet bestod ett vanligt laxfoder av ungefär 80 procent 
fiskmjöl och fiskolja, idag är andelen nere på runt 30 procent, och ännu lägre 
för omnivora arter. Vi blir hela tiden bättre på att ersätta fiskmjöl och fiskolja 
med nya produkter och även om vattenbruket kommer att fortsätta öka globalt 
tror forskarna att andelen kommer att ligga kvar på ungefär samma nivå som 
idag, vilket är ungefär 3500 miljoner ton foderfisk/ år. Vissa fiskar klarar sig 
utan marina råvaror i sitt foder men många gör det inte och därför kommer 
det bli svårt att utesluta fiskmjöl och fiskolja (eller marina proteiner och fetter 
i alla fall) helt ur fodret även i framtiden. 
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Du är vad du äter 
Vi hör ofta att fisk är nyttig mat och det stämmer, men det beror delvis på vad 
fisken har ätit under sin livstid. 

 
Vi vill äta fisk för att få i oss dom nyttiga Omega-3 fetterna som bara kan hit- 
tas i marina miljöer (docosahexaenoic acid (DHA) och eicosapentaenoic acid 
(EPA)). Men fiskar är lika dåliga som människor på att tillverka dessa och 
måste få i sig rätt byggstenar från sin föda. Om vi skulle utesluta all fiskolja 
och fiskmjöl från fiskens foder skulle vi inte få en lika nyttig fisk, därför till- 
sätts ofta dessa råvaror i foder även till fiskar som skulle klara sig utan. Det 
pågår mycket forskning just nu i hur man kan få in dessa nyttiga ämnen i 
fiskens foder utan att använda foderfisk. 

 
Det forskas till exempel på musselmjöl och algpulver som båda innehåller 
höga halter marint Omega-3, ett alternativ är att använda bifångster eller ar- 
ter av fisk som vi människor inte kan/vill äta. 

 
I tropikerna odlar man ofta Tilaia och Clarias i samma anläggningar. Då kan 
man nämligen mata Clarias med slaktrester från Tilapian. Detta kan säker 
vare olagligt i Sverige och får nog mer curiosa. 

 
En så länge odlad enbart i RAS i Sverige. Det är såklart för att fisken kräver 
varmvatten och därför måste odlas inomhus. Den är en extremt tålig fisk som 
är resistent mot många vanliga sjukdomar, klarar låga syrehalter och kan växa 
med extremt höga tätheter. Som flera andra malfiskar kan den även klara att 
vara på land under längre perioder och använder sin mun som en sorts lunga 
för att andas luft. Namnet kommer från det grekiska ”chlaros”, som betyder 
”livlig” och är en bra beskrivning av just hur tålig fisken är. 

 
Clarias är en allätare vilket innebär att den kan leva på en hög andel vegetabi- 
liska proteiner i fodret. Den växer extremt bra och kan nå en vikt på 1,5–2 kg 
på 6 månader och väger cirka 3,5 kg efter ett år. Foderkoefficienten är något 
högre än för till exempel laxfiskar men detta kan delvis förklaras med att en 
stor andel av fodret är vegetabiliskt. 

 
Precis som för tilapia och andra allätande eller växtätande fiskar, gör vegeta- 
biliskt foder att det finns möjlighet att tillverka foder baserat på exempelvis 
restprodukter från lantbruket. 

 
Ojämn tillväxt, speciellt bland yngel, kan vara ett bekymmer om man inte 
sorterar ofta eftersom kannibalism är vanligt bland både hybriden och Clar- 
ias gariepinus. Men när fisken är runt 12 veckor gammal visar den en mycket 
jämnare tillväxt mellan individer och regelbunden sortering blir mindre nöd- 
vändig ju större den blir. Dödlighet och sjukdomar är inte heller ett stort 
problem med denna art. 
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Kapitel 6. Design av akvaponiska system 

Inledning 

I detta kapitel ska vi sätta ihop de olika systemkomponenterna till fungerande 
system. Det finns två grundläggande sätt att starta på: 

 
1. Man börjar man att beräkna vilken produktion man vill nå av fisk och 
växter och sedan designar man en byggnad med odlingssystem efter detta 
mål. 
2. Man utgår från en befintlig byggnad/växthus och designar systemet för 
mesta möjliga produktion i denna byggnad. 

 
Det mest realistiska är troligen att man utgår från en befintlig byggnad. När 
man bestämt sig för vilka produkter man vill producera så måste man utforma 
systemet med start i växtodlingen. Den tillgängliga odlingsytan och valet av 
växtarter bestämmer hur hög näringsbelastning som odlingen klarar av att 
hantera vid maximal produktion. 

 
Därefter beräknas hur mycket foder, för den fiskart man bestämt, som maxi- 
malt kan tillsättas systemet för att nå de näringshalter som växterna behöver 
och kan hantera. Vikten av fodret och dess kväveinnehåll bestämmer sedan 
hur mycket fisk som kan produceras. Observera att det är stora skillnader 
beroende på vilken fiskart som produceras. Biofiltrets kapacitet beräknas dä- 
refter för de halter av ammonium som filtren måste kunna hantera. 

 
I de olika systembeskrivningarna kommer inte beräkningar om de olika sys- 
temens lönsamhet att ingå. En lång rad olika faktorer påverkar kostnader och 
intäkter och därmed även verksamhetens ekonomiska resultat. Kostnader för 
byggnation och drift kan variera kraftigt beroende på hur systemen byggs, om 
man bygger själv eller anlitar entreprenör. Likaså kan priserna på de tekniska 
komponenterna variera kraftigt. Vi har även valt att inte ta med belysnings- 
beräkningar i detta kapitel av samma skäl. 

 
Uppvärmningssystem och valet av belysning kommer att spela mycket stor 
roll för odlingens ekonomi. Priserna på produkterna är oftast en kombination 
av konkurrensen på den marknad man säljer på samt på producentens skick- 
lighet att marknadsföra sina produkter. 

 
Som tidigare nämnts kan akvaponiska system utformas på många olika sätt 
och många olika fisk- och växtarter kan produceras. I följande stycken tas 
två varianter upp: odling av tropiska växter och fiskar i en varm växthusmiljö 
samt tempererad odling i en sval inomhusmiljö. Skillnad i temperatur samt 
val av arter mellan de olika systemen kommer att påverka dimensioneringen 
och kapaciteten av de olika komponenterna. 

 
6.1 Odling av tropiska växter och fiskar i växthus. 
I detta scenario utgår vi från ett standardväxthus, 192 m2 stort med måtten 12 
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*16 meter. Sidohöjd sätts till 5 meter och nockhöjd ca 8 m. I bild 6_1 visas ett 
exempel på möjlig planlösning. Byggnaden har då delats upp i två identiska 
system, T1 respektive T2. I system T1 avses odling av papaya, i system T2 
avses odling av bananer. I båda systemen odlas Tilapia. Temperaturen sätts till 
25 grader och ph-värdet till 6,8. 

 
Båda växtarterna kräver hög takhöjd och stabilt material att växa i. Odlings- 
systemet består därför av biobäddar med fyllda med grus. Fisktanken, diam- 
eter 2,5 meter, höjd 1,1 meter, volym vid 1 meters vattendjup ca 4,9 m3. Fisk- 
tanken placeras på isolerande material, dels för att hindra värmeläckage, dels 
för att öka höjden över biobäddarna. Vattnet rinner från tanken via ett grovfil- 
ter/slamficka (F på bilden) och rör (gråa) till biobäddarna där perforerade rör 
fördelar vattnet över materialet i bädden. Vattnet rinner ner genom materialet 
och ansamlas på botten av bädden för att sedan, med gravitationens hjälp, 
rinna ner till en sumptank (S på bilden). Från sumptaken pumpas vattnet 
tillbaka till fisktanken (T1/T2). Flödet beräknas till att tankens vattenvolym 
omsätts varje timma. Dimensionering av pumpar, rör och fördelningsrör ingår 
inte i detta exempel. Syresättning av systemet fås via vattnets rörelse i syste- 
met samt bubbelstenar i fisktank och sumptank. 

 

Bild 6_1 Exempel på systemlayout. Växthus med två system med fisktankar och 
biobäddar. 

 
6.1.1 Dimensionering av biobäddar. 
Bäddarna i systemet är 4 meter långa, 1 meter breda och 45 cm djupa. Ma- 
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terialet i bäddarnas sidor gör att den tillgängliga volymen är 3,8 meter lång 
gånger 0,8 meter bred och 40 cm djup (man fyller aldrig lådorna helt upp 
eftersom växternas rötter kommer att få volymen i lådan att expandera). Den 
tillgängliga volymen blir då 1,21 m3 per låda/biobädd. Materialet behöver vara 
tungt för att stödja plantorna, grus (kross, makadam 8 - 16 mm) väljs därför. 
I kapitel 3.1.1 bild 3.6 fås ungefärlig yta per m3 för detta material att vara ca 
300 m2/m3. 

 
I denna konstruktion kommer en del av materialet i bäddarnas kanter inte att 
bli blöta och fungerar därför inte för nitrifikation. Vi väljer därför att räkna 
bort 0,21 m3 av materialet. 

 
Kvarstående material blir 1 m3 med en yta på ca 300 m2. I kapitel 3.3.2 anges 
nitrifikationskapaciteten vid en temperatur 25 grader till 1,0 – 2,0 gram/m2/ 
dygn. 
Filtrets kapacitet blir då, räknat på 1,0 g/m2, ca 300 gram/m3/dygn. 

 
I samma kapitel, bild 3.8 anges att filtrets kapacitet vid ph 6,8 är ca 67 % av 
full kapacitet. 
Vi tar därför 300 gånger 0,67 och får då att filtrets kapacitet är ca 200 gram/ 
m3/dygn. 
Systemet med 5 biobäddar har då en nitrifieringskapacitet på ca 1 000 gram/ 
dygn. Detta innebär att all ammonium i systemet omvandlas till nitrat. 

 
6.1.2. Växternas upptag av näring 
I kapitel 4.3.1 anges växternas näringsupptag/yta. I detta fall kommer vi 
att odla större, fruktbärande växter vid deras optimala förhållanden. Tyvärr 
saknas kunskap om näringsupptag för dessa arter i akvaponisk odling, vilket 
gör att vi får anta att de värden som gäller för fruktsättande växter, som to- 
mater, även gäller här. Eftersom vi hela tiden antar försiktighetsprincipen, att 
det lägsta värdet gäller, så antar vi att de arter som vi har i systemet, bananer 
och papaya, absorberar motsvarande 50 - 80 gram foder/dag/yta. 

 
Vid beräkning av yta vid odling brukar gångar mellan odlingsbäddarna räknas 
in. För de arter som vi avser att odla kommer i stort sett hela ytan i och runt 
odlingslådorna att täckas med grönska. I detta fall innebär det en beväxt yta 
på ca 60 m2/system. 

 
Vi gör då antagandet att odlingssystemet tar upp motsvarande 60 gånger 50 
gram foder/dag, vilket ger ett upptag på motsvarande 3 000 gram foder/dag. 

 
6.1.3 Fodrets kväveinnehåll 
Foder för Tilapia varierar i proteininnehåll beroende på fodertyp och tillväxt- 
stadium. Här använder vi därför ett medelvärde på 36 % protein under hela 
odlingsperioden. 

 
Genom att dela proteinhalten med 6,25 får man kvävehalten. Fodret innehåller 
då 57,6 gram kväve/kg. 
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Skulle man ge 3 000 gram foder per dag så skulle filtret belastas med 3 gånger 
57,6 gram, alltså 172,8 gram ammonium/dag. 

 
Vi kan här konstatera att biofiltret har en betydligt större kapacitet att om- 
vandla kväve än vad växterna förmår att absorbera. Växternas upptag av 
näring blir därför det som sätter gränsen för hur mycket foder som kan till- 
sättas systemet. Växternas rötter kommer att fungera som yta för bakterierna 
i systemet. Den tillgängliga ytan kommer alltså att bli större än den som vi 
beräknat för filtermaterialet. Eftersom olika växtarter har olika stora rotsys- 
tem, samt att vi inte känner till storleken på rötternas yta, gör att vi i dessa 
beräkningar bortser från rötternas ytförstorande effekt. 

 
Växternas maximala upptag gör att den största mängd foder som kan tillsät- 
tas systemet är ca 3 kilo/dag. För Tilapia så är en vanlig fodergiva strax innan 
slakt ca 1 % av kroppsvikten. Detta ger att man vid detta tillfälle kan ha ca 300 
kilo fisk i tanken. Givet tankens volym ger detta ca 61 kilo/m3 vilket är en relativt 
normal täthet vid odling av denna art. Vi har här, för att underlätta beräkningarna, satt en produk- 
tionstid på 1 år. 

 
6.1.4 Utjämning av belastning 
Som nämnts i kapitel 3 så tillväxer stammarna med bakterier i olika takt. Det 
är därför önskvärt att, när nitrifikationsprocessen väl är etablerad och funger- 
ar i systemet, skapa ett jämnt flöde av näring för bakterierna. Skulle all fisk i 
hela tanken skördas vid samma tillfälle och nya yngel sättas i, då skulle män- 
gden ammonium snabbt sjunka. Bakterierna drabbas då av svält och många 
dör ut. Resultatet blir att bakterierna sakta måste växa till och etablera sig på 
nytt. 

 
För att bibehålla stabila mängder ammonium så kan systemet byggas med två 
eller flera tankar, sammankopplade i ett flöde (visas inte på bilden). Genom 
att sätta ut yngel i en tank först, nästa tank efter ett antal veckor och så vidare 
så kan skörden av fiskar delas upp i mindre volymer samtidigt som näringsb- 
elastningen jämnas ut och bakteriernas funktion bibehålls. Detta system, kal- 
lad ”staggered production” beskriv närmre i kapitel 5 
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Bild.6_2. 3 månader gamla bananplantor. Vid 6 månader når plantorna till taket och 
stammen är då ca 30 cm i diameter.. 

 
6.1.5 Växtodlingen 
I detta exempel visas hur en odling av bananer och papaya kan utformas. Båda 
arterna är fruktbärande och täcker hela sin odlingsyta hela tiden. Vi har här 
utgått från att båda arterna har samma näringsabsorbtion per yta. Det finns 
emellertid skillnader i hur växterna växer och hur skörden går till. För mer 
detaljerad information om respektive art se bilaga 1. 

 
I systemet med papaya kommer golvytan mellan odlingslådorna endast att 
belastas vid skörd samt då för höga plantor tas bort och ersätts med nya. Det 
kan därför vara en god idé att utnyttja utrymmet i gångarna mellan odlingslå- 
dorna till odling av andra växter i fristående krukor. Dessa kan då vid behov 
flyttas. Papaya har ett glest växtsätt där relativt mycket ljus når ner till gol- 
vet/odlingslådorna. Eftersom plantorna endast kommer att bytas var 3 - 5 år 
(beroende på om man beskär plantor eller sätter nya) så finns stor möjlighet 
att utnyttja odlingslådorna till produktion av lågväxande arter. Se bilaga 1 för 
mer information om lämpliga växtarter. 
I systemet med bananer kommer bladen att bilda ett täckande lager och täm- 
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ligen lite ljus når golvet. Bananerna har en snabb tillväxt och vid skörd kom- 
mer golvytan att behövas för att ta ner fruktklasar samt för att ta ner den 
skördade plantan. Det kan finns möjlighet att under kortare perioder ha växter 
i krukor i gångarna mellan odlingslådorna. 

 
Både bananer och papaya är höga växtarter, vilket gör det möjligt att odla 
klängväxter längst fönstren. I systemet med papaya kan plantorna sättas i 
kanten av odlingslådorna och ledas över till fönstren. Detta kan emellertid 
hindra framkomligheten något. I systemet med bananer kommer bananerna 
snabb att fylla hela lådan med rötter och konkurrera ut andra växter. Här rek- 
ommenderas istället att odla klängväxterna i större krukor. 

 
I båda fallen kan man med fördel ta vatten från odlingssystemen för att bev- 
attna krukorna. Troligen kommer dock extra näring att behöva tillsättas bev- 
attningsvattnet. 

 
6.1.6 Tekniska stödsystem 
Vattenflödet 
I detta system behövs bara en pump från pumpgropen till fisktanken. Från 
fisktanken, som är systemets högsta punkt, flödar vattnet med gravitationens 
hjälp ut över växtbäddarna. Observera att flödesberäkningar baseras på vilken 
höjdskillnad det är mellan vattenytan i fisktanken och utflödespunkterna i 
biobäddarna. Små ändringar av höjdskillnaden kan resultera i stora flödes- 
förändringar. Vi vill därför rekommendera att ha automatisk vattenpåfylln- 
ing till fisktanken. Skulle ett haveri inträffa så får fisktanken alltid vatten. Vi 
rekommenderar även att inkommande vatten håller samma temperatur som 
fisktanken. 

 
Pumpgropen är systemets lägsta punkt dit allt vatten rinner tillbaka. Det finns 
olika sätt att pumpa vatten tillbaka till fisktanken. En pump med en vippa 
som sätter på och stänger av pumpen mellan olika vattennivåer är en billig 
lösning som, rätt utförd, fungerar tämligen väl. En annan är att, via en gi- 
vare, mäta vattenytans nivå och låta en varvtalsstyrd pump ligga och pumpa 
kontinuerligt. Denna variant är mer skonsam för pumpen eftersom många till 
-och frånslag sliter på pumpen och minskar pumpens livslängd. 

 
Temperaturstyrning 
Temperaturstyrningen består egentligen av två system som ibland är sam- 
mankopplade. Styrningen av växthusets temperatur sker genom det upp- 
värmningssystem man valt samt genom styrning av luftningsluckor i växthusets 
sidor och tak. Här finns ett antal olika varianter att välja på. Vi rekommenderar 
att man redan från planeringens start kontaktar en erfaren leverantör av växthus 
för att få tillräckligt hög kapacitet att värma växthuset även då vintern är som 
kallast. Observera att växters, och framför allt fiskar behov av värme inte är 
förhandlingsbart. Får dom inte värme inom sitt toler- ansspann så dör dom. 

 
Värmesystemet måste därför vara dimensionerat efter det kallast möjliga sce- 
nariot på den plats man befinner sig. Med marginal! Man bör även ha någon 
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typ av reservkraftaggregat att ta till vid strömavbrott. Moderna växthus har en 
högt utvecklad automatik som med stor noggrannhet styr miljön i odlingen. 

 
Temperaturstyrningen av vattensystemet kan ske genom att utnyttja befintligt 
värmesystem för växthuset men då måste vattensystemet kunna styras sepa- 
rat från växthuset. Även här fodras planering från start samt konsultationer 
av yrkesfolk. Vi kommer inte att ta upp belysningssystemets utformning i 
detta scenario. Det finns emellertid tekniska lösningar där vattenkylda belys- 
ningar används för att värma vattensystemet i odlingen. 

Larm 
Odlingen måste enligt lag få tillsyn dagligen. Verkligheten ställer ibland hin- 
der i vägen för detta och om man inte bor i omedelbar anslutning till odlingen 
så kan larm vara en bra försäkring att ha. Även här finns en rad olika tekniska 
varianter att välja på, många där larmsystemet sänder ett sms till telefonen. 
Vi rekommenderar att framför allt ha larm för strömavbrott samt för avvikan- 
de temperatur i växthus respektive i odlingssystemet. 

 
6.2 Odling i tempererat klimat inomhus 
I detta scenario är odlingen placerad inomhus, i en byggnad utan dagsljus. 
Vi väljer här att odla olika sallader och kryddgrönt på flottar så som beskriv 
i kap. 2.1.3. Flottarna i frigolit/styrofoam flyter på vattenytan. Vattendjupet 
sätts till 20 cm. Växtbäddarna är 7,4 meter gånger 4,0 meter, ca 29,6 m2 to- 
talt. Flottarnas storlek har valts att vara 60 gånger 120 cm och 5 cm tjocka 
vilket är en standardstorlek på dessa skivor. 

 
Vi har här valt att odla i två lager, se bild 6.4, för att bättre utnyttja lokalens 
volym och för att kunna öka fiskproduktionen. I tankarna odlas regnbågsforell 
med en beräknad produktionstid 1 år. Temperaturen sätts till 18 grader, ph till 
7,2. 

 
6.2.1 Växternas upptag av näring 
Även denna gång räknar vi med att tankens volym byts varje timma. Obser- 
vera att växtodlingen har en volym vatten på ca 2 gånger 5,9 m3, vilket gör 
att vattenvolymen är betydligt större i detta system än i fallet med banan/pa- 
payaodlingen. Vi utgår i detta fall från att både fisk och växter växer optimalt 
vid den valda temperaturen. Varje system kommer att ha en yta på 2 gånger 
29,6 m2. Växterna håller sig främst inom odlingsbäddarna men vi avrundar 
för enkelhets skull till 30 m2 växtyta/ odlingsplan, 60 m2 totalt. 

 
Dessa kommer då att absorbera motsvarande 30 gånger 60 gram foder per 
dygn vilket ger 1 800 gram foder. Omräknat i kväve kommer växtodlingen att 
absorbera 1,8 gånger 67,2 gram kväve /dygn vilket ger ca121 gram kväve /dygn 

 
6.2.2 Fodrets kväveinnehåll 
Växtodlingarna beräknas vara helt täckta med växter, eller under tillväxt, hela 
tiden. Det flesta beräkningar som gjorts nämner ett näringsupptag mots- 
varande 40 – 50 gram foder/m2/dygn. Dessa beräkningar är oftast gjorda på 
foder till Tilapia, vilket har en betydligt lägre proteinhalt än foder för 



70  

regnbågsforell. Vi gör därför antagandet att varje m2 beväxt yta tar upp mots- 
varande ca 30 gram foder/m2/dygn. Odlarens vattenanalyser och statistik kan 
sedan komma att justera denna siffra uppåt eller neråt. 

 
 

Bild 6_3 Exempel på systemlayout. Inomhusodling av sallader och kryddor i flottodling 
i två plan. 

 
Foder till Regnbågsforell har högre proteinhalt än foder till Tilapia. Protein- 
halten minskar även här med ökande storlek. Vi antar här ett medelvärde på 42 
% protein vilket delat med 6,25 ger 67,2 gram kväve/ kilo foder. 

 
Vi gör samma antagande, att fisken får 1% av kroppsvikten i foder per dygn 
strax innan slakt. Varje tank kan då max ha 180 kilo fisk strax innan slakt. 

 
6.2.3 Biofiltrets kapacitet. 

I kapitel 3.1.1 anges att bakterierna i systemet har maximal funktion vid ph 
7,2. Kapaciteten påverkas emellertid av temperaturen och i tabell kap. 3.3.2 
ser vi att nitrifikationskapaciteten minskat till ca 80 % vid en temperatur på 
18 grader. 

 
Vid 15 – 20 grader tas 0,2 - 1,0 gram kväve upp per m2/dygn. Kurvan är här 
ganska linjär så vi gör ett antagande på att ca 0,8 gram ammonium nitrifieras/ 
m2/ dygn. 

 
Vi har här satt in två biobäddar med samma material och yta som i det tidig- 
are exemplet. Vi har då en yta på ca 200 m2 som nitrifierar ca 200 gånger 0,8 
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gram/dygn per filter vilket ger en kapacitet på 160 gram/filter/dygn. 
 

Eftersom vi har två filter så blir kapaciteten då 320 gram/dygn. Vi kan nu se 
att även i detta fall är växternas upptag av näring den begränsande faktorn. 

 
 

Bild 6.4 Odling av sallad och kryddor på flottar. Två lager ger en stor yta. 
 

6.2.4 Växtodlingen. 
Förutom på filtermaterialet i biobäddarna så kan bakterierna även etablera sig 
på insidorna av flottbassängerna. Bakterier kan även etablera sig på flottarnas 
undersida om flottarna hela tiden befinner sig i vatten. Tas flottarna upp och 
torkar dör dessa bakterier snabbt. Som tidigare sagts så etablerar sig bakteri- 
erna långsamt i systemet. I detta fall kommer bakterierna som etablerar sig 
på växternas rötter att, på grund av salladers snabba tillväxt 4 - 6 veckor, hela 
tiden skördas bort och därför inte ha någon större funktion i systemet. 

 
Vi har redan kunnat konstatera att biofiltren har tillräcklig kapacitet för att 
nitrifiera all den kväve som växterna förmår att ta upp. Den extra nitrifiering- 
skapacitet, 60 – 120 m2/ system har här ingen större funktion. Beroende på 
lokalens storlek så kan kanske fler odlingsbassänger etableras utan att ytterli- 
gare nitrifieringskapacitet behövs. 

 
Vi förslår att biofiltren planteras med perenna växter för att inte störa fil- 
terfunktionen med ständiga omplanteringar, även om detta naturligtvis är 
möjligt. 
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6.2.5 Tekniska stödsystem. 
Vattenflödet 
Vattenflödet i detta system kan utformas på olika sätt. Vi har i detta exempel 
valt att ha två separata flöden. Vattnet från fisktanken rinner, via ett grovfilter 
eller slamavskiljare, till biobäddarna. Vattnet rinner därifrån till pumpgropen 
(ej i bild) och pumpas (P1) tillbaka till fisktanken. 

 
I pumpgropen ligger även en andra pump (P2). Denna pumpar vatten till flot- 
todlingen. Här finns två varianter: antingen pumpas vattnet till den översta 
bassängen för att därefter rinna ner i underliggande bassänger. Flödet blir då 
seriekopplat. Eller så pumpas vatten upp till varje odlingsplan för sig. Flödet 
blir då parallellkopplat. 

 
Produktionsmässigt kommer växterna i ett seriekopplat system få mest näring 
i början av flödet och avtagande halter allt eftersom vattnet passerar genom 
bassängerna. Eftersom vi kommer att ha fullt tillräckliga näringshalter i båda 
varianterna så är det ingen större skillnad vilken variant man väljer. Skälet till 
att vi här väljer att separera upp flödena är att vi vill undvika att slam ans- 
amlas i flottbassängerna. I dessa kommer flödeshastigheten att vara lägre och 
risken för sedimentering av partiklar blir då större. 
Tillbakaflödet från både flottbassängerna och biobäddarna kan ledas i samma 
rör (ej i bild) tillbaka till pumpgropen. 

Värmesystemet. 
I denna odling kommer belysningen att producera stora mängder värme, troli- 
gen tillräckligt för att förse hela odlingslokalen med värme. Eftersom odlingen 
inte påverkas av dagsljuset så kan man med fördel dela upp belysningen över 
dygnet så att halva odlingen belyses på dagen medan andra halvan belyses på 
natten. Det finns stora möjligheter att bygga ventilationssystemet så att ink- 
ommande luft värms av utgående luft via en värmeväxlare. Härigenom kan 
stora energimängder sparas. 

 
Under stora delar av året kommer anläggningen troligen att producera mer 
värme än vad som behövs för att hålla korrekt odlingstemperatur. Detta kräver 
därför ett ventilationssystem som kan hantera de värmemängder som uppstår. 
Vi rekommenderar att erfarna ventilationsföretag tas in för att dimensionera 
systemet. 

 
Observera att odlingssystemet kan behöva separat kylsystem. Observera även 
att biofiltren, genom den bakteriella aktiviteten, genererar värme. I detta fall 
är den främsta fara att systemet blir överhettat. Sallader och regnbågsforelll 
har god förmåga att tåla låga temperaturer men påverkas snabbt av höga. Det 
är även troligt att luftfuktigheten i rummet kan behöva styras för att undvika 
mögelansamlingar. 

 
Larm 
Denna typ av odlingar påverkas mycket lite av klimatet utanför och en hög 
grad av automation är möjlig. Vi rekommenderar ändå daglig tillsyn av an- 
läggningen. En larmanläggning som indikerar strömavbrott eller avvikande 
funktion i belysning eller ventilationssystemet rekommenderas. 
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Ett reservaggregat för strömförsörjning är en bra försäkring vid längre strö- 
mavbrott. Observera att om odlingen är designad så att belysningen står för 
uppvärmningen av lokalen, då måste reservaggregatet ha tillräcklig kapacitet 
för att driva både cirkulationspumpar, luftpumpar och belysning. 
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Kapitel 7. Produktionskalkyler 

I kapitel 6 tittade vi på hur man beräknar den fysiska odlingen av fiskar 
och växter och hur de olika delarna av systemet designas för att bilda en 
fungerande helhet med maximal produktion och resursanvändning och med 
minimalt spill. Designen av odlingen påverkas dels av valet av växt- och fis- 
karter men även av behovet att skapa plats för skörd, underhåll och planter- 
ing. Vi ska i detta kapitel titta närmare på de faktiska skördevolymerna och 
vad som behövs för att bibehålla en hög och kontinuerlig produktion. 

 
Vi kommer här inte att diskutera prisnivåer och kostnader eftersom detta 
varierar stort mellan olika odlare och kundsegment. 

 
7.1 Produktion av tropiska växter och fiskar i växthus. 

 

Bild 7_1 Principskiss av system för odling av tropiska växter och fiskar i växthus. Över- 
sta systemet (T1) avser odling av papaya och Tilapia. Understa systemet (T2) avser 
odling av bananer och Tilapia. 

 

7.1.1 Papaya 
I system T1 odlades papaya (Carica papaya) och Tilapia (Oreochromis niloti- 
cus). I varje låda placerades 4 plantor, totalt 20 plantor i hela systemet. Pa- 
paya växer som en palm där nya blad kommer i toppen och gamla fälls efter- 
hand. Blommor kommer på ovansidan av varje bladfäste. Vi utgår här från att 
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varje planta är tvåkönad. Se bilaga 1 för detaljerad artinformation. Det finns 
många olika papayasorter och fruktstorleken kan variera från ca 5 hekto till 
närmare 10 kilo. Vi antar i detta fall ett genomsnitt på ca 750 gr/frukt. 
Blomning, fruktsättning och fruktmognad påverkas av temperatur och fuk- 
tighet samt ljusförhållanden. Varje träd kan producera ett stort antal frukter 
och skördar på mer än 40 kilo/träd förekommer. Vi har själva fått 22 kilo på 
ett år på en planta och vi kommer därför att utgå från detta värde. Detta in- 
nebär att varje planta förväntas producera ca 30 frukter/träd, totalt kommer 
alla träden att producera ca 600 frukter eller ca 440 kilo/år 
För att snabbt komma i produktion planteras plantor som är ca 1 meter höga 
och med de första blomknopparna på gång. Frukterna kommer att komma och 
mogna lite i taget och skörden blir därför ganska jämnt fördelad under året. Vi 
räknar här med att frukterna får gå till full mognad för att få bästa smak och 
sötma. Observera att det är stor skillnad på halv- respektive helt mogen frukt 
i detta avseende. Grön papaya kan skördas i olika tillväxtstadier men här bris- 
ter vår erfarenhet så vi avstår från rekommendationer om detta. 

 

Bild 7_2 Kommersiell produktion av papaya 
 
Mogen frukt, (klämmjuk), har kort hållbarhet och kan förvaras ca 1 vecka i 
kylskåp. I rumstemperatur förfars den på några få dagar. Det är här viktigt 
att man redan innan odlingsstart har god kontakt med sina tilltänkta köpare 
och att man troligen får leverera små kvantiteter oftare. Alla frukter kommer 
inte att utvecklas till fina frukter som gör sig bra på hyllorna. Ett antal fruk- 
ter kommer troligen att avvika i form eller storlek. Dessa är naturligtvis fullt 
ätliga men kan vara svårsålda. 
Vi använder själva dessa genom att skära rent dom från kärnor och skal och 
fryser in fruktköttet. Detta används senare för att koka sylt eller marmelad på. 
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Ingen del av skörden behöver därför gå förlorad. 

 
Bild 7_3. Förädling av papaya till marmelad. 

 
Recept på papayamarmelad 
1 kg renskuret fruktkött 
5 - 6 dl socker 
Saften av 3 - 5 limefrukter (beroende på hur syrlig man vill ha marmeladen) 

 
Koka fruktköttet, finfördela med handmixer 
Tillsätt socker och limejuice 
Koka ner till önskad konsistens (lägg ett fat i frysen, marmeladen ska stelna 
när den träffar fatet. Rinner den så låt koka lite längre) 
Häll i varma, steriliserade burkar. 

 
En papayaplanta växer snabbt och kan nå 4 meter på ett år. Oftast försöker 
man odla dvärgvarianter som tar 2 - 3 år för att nå samma höjd. En papaya- 
planta kan föryngras genom att stammen kapas några decimeter ovanför 
odlingsbädden. Detta bör göras på våren då plantornas tillväxt börjar sätta fart 
och nya skott bildas. Oftast bildas ett antal nya skott vid beskärningsstället. 
1 - 2 skott tillåts växa, övriga tas bort för att plantan ska orka växa och sätta 
nya frukter. Observera att man måste undvika att få vatten i det hål som up- 
pstår i den kapade stammen. Skulle detta ske kan hela plantan börja ruttna. 

 
Efter en beskärning, där plantorna för andra gången nått taket, är det dags att 
byta ut hela plantan. En normal odlingscykel för en papayaplanta blir därför 
ca 3 - 5 år, beroende på sort. Nya plantor kan dras fram från frön. Här måste 
odlaren själv skaffa sig erfarenhet om hur snabbt fröna gror och hur snabbt 
plantorna växer. Plantor som ges en sval miljö med mycket ljus blir oftast 
kompakta och kan börja blomma redan som relativt små. 

 
Ett odlingstips: vi sätter nätpåsar på frukterna när de börjar bli större. Påsens 
snöre sätts fast i stammen strax under frukten. Detta för att skydda lite från 
insekter men framför allt för att frukten inte skall ramla av oplanerat och bli 
förstörd. På Kuba kallas papaya för ”Fruita bomba”. Har man sett en frukt på 
flera kilo ramla från 4 - 5 meters höjd så förstår man snabb hur namnet up- 
pkommit. 

 
Under papayaträden finns det gott om plats att, fram tills att de gamla träden 
skall ersättas med nya, odla olika grödor i bäddarna. Vattenspenat (Ipomea 
aquatica) kan vara lämplig. Denna sprider sig lätt över odlingsbädden och 
kan ge en avsevärd skörd. (se bilaga 1 för artinfo). Denna kan skördas kon- 
tinuerligt och med lite god planering kan skörd och leverans av vattenspenat 



77  

sammanfalla med leverans av papaya. Det finns ett antal olika grödor som 
lämpar sig här. Man kan även odla i krukor som ställs på odlingsbädden mel- 
lan träden. Observera att dessa då bör ha fat eftersom många arter snabbt kan 
skjuta nya rötter ner i biobädden och bli svåra att få bort. 

 

Bild 7_4 Odling av vattenspenat (Ipomea aquatica) 
 
Både papaya och vattenspenat är lätta att dra upp till nya plantor och kost- 
naden för detta är mycket låg. Plantor av vattenspenat kan tas direkt från de 
olika odlingslådorna och rotas direkt i bädden. Nya plantor med papaya kan 
dras upp mellan de befintliga träden eller i gångarna mellan odlingarna. 

 
Denna typ av odling kräver inte så mycket arbetstid. Vid skörd tar man även 
bort vissna blad samt sätter nya nätpåsar. Plantorna är självfertila och behöver 
inte hjälp för att pollineras. Vattenspenaten skördas kontinuerligt och sätter 
hela tiden nya skott. Tillväxten kan sommartid vara mycket snabb varför en 
viss gallring kan behöva ske ibland. Vattenspenat är även utmärkt foder till 
Tilapia, höns och grisar. 

 
Papaya är känsligt för stötar och behöver, särskilt om de är helt mogna, lindas 
med något mjukt material. Man transporterar frukterna i lådor och frukterna 
tål inte att läggas på varandra. Lådor för transport bör kunna återanvändas 
för att minska materialslöseri men även för att minska behovet av lagring- 
sutrymme för lådorna. Material för att linda om frukterna kommer troligen 
att behöva nyanskaffas. Plats för detta samt kostnader för emballage måste 
beräknas i företagets totala budget. 

7.1.2. Bananer 
I system T 2 odlar vi bananer (Musa acuminata var. dwarf Cavendish) och 
Tilapia (Oreochromis niloticus). Bananer är en ört med ett perennt rotsystem 
men med 1-åriga skott. Roten skjuter hela tiden nya skott. Odlingen startas 
genom att rotade skott/sticklingar tas från en större planta. Skotten behöver 
3 - 6 månader på sig för att etablera ett bra rotsystem. Därefter kommer en 
normal odlingscykel att vara ca 1 år. 
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När plantan väl har etablerat sig så kommer det att ta ca 6 månader för att 
växa till full storlek och börja blomma. I detta fall pratar vi bara om kanarie- 
bananer (se bilaga 1 för artinformation). Bananer är mycket snabbväxande och 
ett litet skott på en halvmeter blir ett träd som på 6 månader sträcker sina 
blad uppåt 4 meter. Stammen har då ofta en diameter på ca 30 cm. Bladen 
kommer i mitten på bladrosetten och även blommen kommer i mitten. Blom- 
man föregår ofta av ett blad som ser lite deformerat ut, ofta kallad ”flag leaf”. 
När plantan väl börjar blomma upphör produktionen av blad och all kraft 
läggs på fruktsättningen. När plantan börjar blomma tar man bort alla skott 
utom ett. Detta skall efter skörd bli nästa generation. När plantan efter ca 6 
månader skördas kommer det skott vi sparat att vara 1 - 1,5 meter högt. 

 

Bild 7_5 Mognande bananklase, färdig för skörd. Denna klase vägde 27,2 kilo. Det skott 
som sparats för att bli nästa generation syns nere till höger i bild. Plantan har fått stöd 
för att inte välta på grund av tyngden av klasen. 

 
Blomman kommer med en stor röd knopp och under varje kronblad finns kart som kommer att 
utvecklas till bananer. När karten inte längre utvecklas kapas blomman för att 
gynna fruktsättningen. Hur stora klasarna blir och hur många bananer som 
utvecklas beror främst på hur mycket ljus plantan fått tidigare. Vi har fått 
klasar på 25 - 37,9 kilo. Den största klasen hade 320 bananer på sig. Ibland 
kan den böjda stjälken som klasen hänger i gå av innan bananerna hunnit 
mogna. Vi brukar därför hänga klasarna i kraftiga nätkassar och fästa dessa 
med rep i taket. Detta ger ett visst extraarbete men säkrar en större skörd. 
Den största klase vi fått ramlade ner omogen men vägde då 27 kilo och hade 
370 bananer. Hade den gått till mognad skulle den vägt ca 50 kilo. 
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När klasen skördas (här rekommenderar vi att man är minst 2 personer) så 
kapar man även av hela plantan. Varje skott blommar bara en gång och viss- 
nar sakta efter skörd. För att ge plats och ljus åt det nya skottet tar man där- 
för bort hela den gamla plantan. En stor bananplanta väger ca 60 - 70 kilo 
och det är ett tungt arbete att kapa ner och transportera bort den tunga stam- 
men och alla blad. Plantan kommer att läcka mycket sav. Denna ger fläckar på 
kläder och golv och är svåra att få bort. Arbetskläder speciellt för detta än- 
damål rekommenderas. En kompost eller annan yta för överblivet växtmaterial 
måste skapas utanför odlingen. Odlingen kommer troligen att generera 1 - 1,5 
ton växtmaterial/år. 

 
Efter ett antal säsonger kommer plantornas rötter att ha fyllt hela biobädden. 
Den måste då grävas ur, växtmaterial (minus de skott som ska återplanteras) 
kasseras och gruset i bädden rensas och återvinns. Detta kommer troligen att 
behöva ske med 8 - 10 års intervaller. I konventionella jordodlingar sker detta 
med 4 - 6 år mellanrum för att undvika konkurrens om vatten och näring. I 
våra akvaponiska system slipper vi dessa problem och plantorna kan tillåtas 
växa tätare utan att produktionen påverkas nämnvärt. 
Vi har, efter att ha skördat ett stort antal klasar, kunnat konstatera att 
produktionen utan problem når ca 10 kilo/m2/år. Resultatet kommer att 
variera mellan olika säsonger (vårt rekord är 17 kilo/m2/år) men ett snitt på 
ca 10 kilo/m2 borde vara realistiskt. Med en odlingsyta på ca 60 m2 borde en 
skörd på ca 600 kilo bananer vara möjlig i detta system. 

 

Bild 7_6 Bananklase nedkapad till transportvänlig storlek. Varje hand med bananer är 
ca 10 – 25 bananer varför vissa händer delas i mindre delar 

 
Innan transport kapas klasarna upp i mindre, mer hanterbara storle- 
kar. Bananerna växer i buntar, händer. Händerna kapas nerifrån genom att 
stjälken kapas av ovanför varje hand. Stjälkbiten tas bort och handen, oftast 
ett 20-tal bananer, delas i lämpliga storlekar. Bananer tål transport bra och 
kan staplas i lådor för transport. Observera att mogna bananer lätt kan få 
klämskador. Bananer får inte utsättas eller lagras för temperaturer under 14 
grader. Mognads processen kan då upphöra men fortsätter inte då tempera- 
turen höjs utan frukten börjar ruttna istället. 
Eftersom bananerna effektivt täcker hel odlingsytan så är det svårt att odla 
andra växtarter på samma yta. Vi har fått en acceptabel tillväxt av kaffeplantor 
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(som ju gillar skugga) i krukor mellan raderna. Dessa kan lätt flyttas när det 
är dags för skörd av bananer. 
Alla bananer kommer inte att vara tillräckligt stora för att vara försäljnings- 
bara. Vi skalar och fryser fruktköttet från dessa och använder för att göra olika 
efterrätter, smothies, kakor eller så säljs det för att bli glass (se bild nedan). 
Bananblomman är en uppskattad maträtt och säljs i asiatiska affärer. Banan- 
blad används för att linda in olika asiatiska och sydamerikanska maträtter. 
Övrigt bladmaterial komposteras. De skott som gallras bort kan rotas och säl- 
jas som krukväxter. En odling i denna storlek kommer troligen generera minst 
200 skott. 

 

Bild 7_7 Förädling av bananråvara. Svensk bananglass. 
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7.2 Odling i tempererat klimat inomhus 
 
 

 

Bild 7_8. Principskiss av odling på flottar och i biobäddar inomhus. Båda systemen är 
identiska 

 
I exemplet i kapitel 6 har vi valt att odla på flottar. Det finns ett stort antal 
olika arter som lämpar sig för dessa odlingssystem och vi ska här beräkna 
produktionen för en genomsnittlig produktion. Vi väljer att odla samma sorts 
växt i hela systemet. Det går dock utmärkt att odla ett antal olika arter i sam- 
ma system. Systemet att beräkna sådd/skörd får då anpassas efter varje arts 
specifika behov/tillväxt. 

 
Varje bassängplan kommer att ha 36 flottar, varje odlingssystem kommer att 
ha 72 flottar, hela odlingsanläggningen kommer att ha 144 flottar. Vid odling 
av snabbväxande arter som basilika och sallad är normalt tillväxttiden från 
sådd till skörd ca 6 - 8 veckor. Detta varierar naturligtvis beroende på art och 
sort. Vi väljer här att använda en odlingstid på 6 veckor i odlingsbassängerna. 
Vid flottodling skördas ett antal flottar i bassängernas ena ända, sedan skjuts 
hela raden med flottar ner (dom flyter och det går lätt att skjuta ner dom) 
till kanten och nya flottar planteras i bassängens andra ända. På detta vis får 
man ett mycket bra utnyttjande av ytan samtidigt som man kan skörda och 
plantera på ett rationellt sätt. Placeringen av biobäddar och avståndet mellan 
dessa och odlingsbassängerna är beräknat för att underlätta en rationell han- 
tering av odlingsflottarna, både vid skörd och vid utplantering av nya, rotade 
plantor. 
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Bild 7_9 Kommersiell produktion av kryddor och sallader. Hydroponisk teknik. Orto 
Novo, Ekerö. 

 
Även i denna odling är det en fördel att ha sin produktion fördelad jämnt över 
året. Om vi beräknar en produktionstid i bassängerna på 6 veckor, då kan det 
var lämpligt att skörda 1/6 del av flottarna per tillfälle. Vid samma tillfälle 
sätter man då även ut nyplanterade flottar i bassängerna. 144 flottar delat på 6 
ger 24 flottar som ska skördas samtidigt. 

 
Om vi till exempel räknar med att vi odlar basilika, så kan dessa krukor stå 
ganska tätt på flotten. 1 gånger 1 dm2 brukar vara tillräckligt. Varje flotte 
kommer då att ha 72 krukor. Om vi bara har odlat basilika så kommer vi då att 
skörda av 72 gånger 24 krukor vid samma tillfälle. Vid denna typ av produk- 
tionsupplägg kommer vi alltså att behöva skörda, paketera och leverera 1728 
krukor/vecka. Eftersom sallader och olika kryddor sällan tål att packas tätt 
liggande på varandra så kommer troligen varje planta att behöva få ett skydd 
(plast) eller att ett mindre antal plantor packas stående i små kartonger med 
någon typ av emballage. Packas 24 krukor i samma kartong så kommer det att 
behövas 72 kartonger varje vecka. 

 
Packpåsar, kartonger, märkningsetiketter måste ha ett lagringsutrymme. 
Likaså måste de som hanterar och packar ha en ergonomiskt anpassad ar- 
betssituation. De packade kartongerna måste ha ett kylutrymme, såvida inte 
hela veckoskörden kan levereras strax efter skörd. Sallader och kryddor ha 
normalt kort hållbarhet. Vi har här antagit att produktionen sker kontinuerligt 
under hela året. Den totala årsproduktionen blir då ca 89 856 krukor/år 
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7.2.1 Odlingsförberedelser 
Förgroddning av plantor. Frön gror bäst i en fuktig men inte blöt miljö. Det 
kommer därför att bli nödvändigt att förgro plantor i krukor innan dessa sätts 
ut på flottarna. När krukorna sätts ut, kommer krukans nedre kant att vara 
precis ovanför vattenytan. Fröna måste därför ha grott och rötter ha börjat tränga 
ut genom krukans nedre del för att kunna nå vattnet när den placeras ut. Från sådd till groddade 
plantor tar det 1 – 2 veckor. 
Vissa arter, sallader till exempel, behöver en temperatur på 16 - 17 grader för att gro. Vid högre 
temperaturer (20 +) gror inte fröna. När fröna väl börjat gro kan dom fortsätta att växa i högre 
temperaturer. Många arter av sallader och kryddor odlas i svala temperaturer. Höga temperaturer 
kan trigga igång blomning, något man i dessa odlingar vill undvika. Höga temperaturer kan även 
påverka smaken negativt. 

 

Bild 7_10 Groddning av basilika innan utsättning i odlingssystemen. 
 
Utöver arbetet med att skörda, packa och transportera 1728 krukor varje 
vecka, måste även samma mängd krukor planteras och groddas. Eftersom 
groddningstiden kan vara längre än en vecka kan det ibland därför vara nöd- 
vändigt att ha plats att plantera och grodda fler plantor än de som varje vecka 
sätts ut i odlingsbassängerna. 
En del odlare använder små kuber med mineralull för att grodda plantorna. 
Kuberna placeras sedan i krukorna som sätts ut i odlingsflottarna. Vi rekom- 
menderar att grodda plantor i torv eller kokosfibrer som går att kompostera 
och är mer hållbara. Hantering av mineralull kan orsaka klåda samtidigt som 
det troligen är dyrare att använda detta material. Krukorna som groddas kan 
placeras betydligt tätare än när de sätts ut i odlingsbassängerna. Likväl be- 
höver det finnas plats för detta utanför odlingssystemet. 
Eftersom produktionen, för ett bra resultat, inte bör stanna upp måste mate- 
rial som odlingssubstrat, ca 90 000 krukor, 3744 kartonger, etiketter, plant- 
påsar mm finnas på plats och lagerutrymme för detta skapas i samband med 
odlingen. Eftersom det troligen är billigare att köpa in större kvantiteter vid 
färre tillfällen bör budgetutrymme för detta finnas. 
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Bild 7_11 Basilika förpackade för transport och exponering i affär. Dessa packas sedan i 
kartonger för att kunna staplas under transport. 

 
Vi har här inte räknat med den skörd som kan fås vid odling i biobäddarna. 
Beroende på vald odlingsart kan utfallet variera stort och vi väljer här att 
bortse från denna produktion. Den kommer dock att ge ett positivt resultat i 
budgeten. 

 
7.3. Skörd av fisk. 
Vi kunde i kapitel 6 konstatera att systemen med papaya och bananodling 
samtidigt gav ca 300 kilo fisk/system/år. Totalt ca 600 kilo/år. Detta är en 
sanning med modifikation. Vi har valt att skörda fisk en gång om året vid 1 
kilos vikt men vid staggered produktion och vid uttag av fisk i mindre stor- 
lekar kan produktionen överstiga det i exemplet. I systemet med sallads- och 
kryddodling blev resultatet av regnbågsodlingen ca 180 kilo/system eller 360 
kilo/år för hela anläggningen. 

 
För varje fodertyp finns beräkningar för hur mycket foder som går åt för att 
producera fisken. Generellt för Tilapiafoder går det åt 1,3 – 1,5 kilo foder för 
varje kilo fisktillväxt. Det betyder att vi under odlingsåret måste kunna lagra 
780 – 900 kilo foder. Detta kan inte förvaras i odlingslokalen på grund av hög 
temperatur och fuktighet. En sval och torr lokal för detta ändamål behöver 
därför finnas i odlingens omedelbara närhet. Detta gäller särskilt för foder 
till regnbåge. Detta foder innehåller mer fett och har en kortare hållbarhet än 
tilapiafoder. För regnbåge är går det åt mindre foder/kilo tillväxt men ca 400 - 
500 kilo foder måste kunna tas omhand vid odlingen. 

 
Vi kommer i detta kapitel inte att gå in på de krav som ställs på en anläggn- 
ings för slakt av fisk. Dessa regelverk ändras och uppdateras ständigt och in- 
formation angiven i denna bok skulle snabbt bli inaktuell. Dessutom hanteras 
oftast tillstånd av respektive region och tolkningen eller tillämpningen av 
reglerna kan därför skilja sig åt mellan olika regioner. I kapitel nio går vi ig- 
enom de olika regler och tillstånd som behövs för att kunna starta en odling 
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Kapitel 8. Analyser och rutiner 

Inledning 
I detta kapitel tittar vi djupare in på de praktiska delarna av odlingen. I gro- 
va drag kan man dela upp detta i saker man gör dagligen, varje vecka, varje 
månad och så vidare. I nedanstående stycken tar vi upp olika verksamheter 
som är väsentliga för att driften av systemet ska löpa problemfritt. Det är 
emellertid upp till den enskilde akvaponiern att skapa sina egna rutiner, base- 
rade på den design som valts och på de arter som odlas. 

 
8.1 Statistik och insamling av data 
Insamling av data är till stor nytta vid produktionsplanering samt för att ti- 
digt upptäcka skadliga trender i vattenkvalitet. Oftast så noterar man ett värde 
vid analys av vattnet, men om de dagliga skillnaderna är små så är det lätt att 
missa t.ex. en stigande nitritnivå eller ett sjunkande pH-värde. Ökad syn- 
lighet för trender fås då man för in värden i Excel-tabeller och tar ut grafer. 
Detta bör göras regelbundet. 

 
Dagliga protokollanteckningar är också användbara för att kunna felsöka 
bakåt om något händer med systemet. Anteckningar om ändringar av flöden, 
temperaturer, fodermängd med mera bör därför alltid göras. Det är lätt att tro 
att man ska komma ihåg olika saker som man gjort i sin odling. Det tar dock 
inte så många dagar innan man börjar förlora detaljer. Dessa kan verka trivi- 
ala men kan senare visa sig vara användbara. Det är mycket lättare att varje 
dag skriva in data än att försöka återskapa den vid senare tillfälle. 

 
Många försöker lägga sina data och observationer direkt i olika datafiler men 
vi vill här slå ett slag för något så gammaldags som ett dagligt protokoll. På 
papper, i en pärm. Av erfarenhet kan digitalt sparad data gå förlorad varför 
ett pappersprotokoll bör föras som back-up. Datafiler kan lätt råka ut för att 
raderas, en del triviala data läggs aldrig in. En pärm förvarad vid odlingen kan 
lätt fyllas i allt eftersom man utför olika moment. Data från de dagliga pro- 
tokollen kan sedan vid behov föras över till datafiler eller finnas som back-up 
om den digitalt sparade datan skulle gå förlorad. 

8.2 Mätinstrument och vattenanalyser 
I en odling behöver man kolla upp olika vattenvärden  för att vara säker på 
att fiskarna och växterna mår bra och att tillväxten hålls optimal. I stycke 8.7 
anges med vilka intervall man bör utföra analyser. Detta gäller under normala 
driftförhållanden. Vid förhållanden som avviker från det normala (annan tem- 
peratur, tätare matning, nytt foder mm) kan mätningar komma att behövas 
med tätare intervall. Generellt sett så kan vi dela upp mätningarna i de som 
görs med handinstrument direkt i vattenflödet och de som görs via vattenprov 
som analyseras med kemiska analyser, antingen på plats i odlingen eller att 
proverna skickas till ackrediterat lab. 

 
Dagliga mätningar. 
Syre är en mycket viktig parameter som påverkar alla funktioner i systemet. 
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Halterna av syre i systemet kan svänga snabbt, särskilt då systemet ligger på 
sin beräknade toppbelastning strax innan skörd av fisk. Under normalbelas- 
tade förhållanden brukar dagliga mätningar räcka men när systemet ligger 
nära maxkapacitet så kan syrehalterna behöva mätas flera gånger om dagen. 
Fiskarnas syrekonsumtion kan variera beroende på tid från matning, tid på 
dygn mm. Syrehalterna bör aldrig understiga 6 mg/l. En del fiskarter har god 
förmåga att tåla lägre halter men deras ämnesomsättning, och därmed deras 
tillväxt, försämras om halterna understiger 6 mg/liter under längre tid. 
I mindre odlingar brukar man använda handhållna instrument och gå ut och 
mäta på plats i varje tank. I stora system är det vanligare att man har fast 
monterade sensorer som, via kabel eller trådlöst, överför information till sys- 
tem för datalagring. Styr och reglerprogram finns utvecklade för att samla in 
stora mängder data, processa och lagra denna samt, vid behov, larma om sen- 
sorerna visar avvikande eller alarmerande värden. 

Ofta har man även displayer på olika platser i odlingen där personalen med 
en snabb titt kan kontrollera halterna när man passerar förbi eller arbetar i 
närheten. 

 

Bild 8_1 Mätinstrument för mätning av syrehalter i vatten. Instrumentet kan samla 
värden från sex olika sensorer samtidigt. Instrumentet fotograferat under drift i bio- 
flockodling av jätteräkor. 

 
I större odlingar med höga tätheter behövs ofta ett stort antal sensorer. Detta 
främst för att undvika att det uppstår områden i odlingstanken med lägre 
syrehalter. Instrumentet på bilden ovan samlar in data från sensorer i tankar- 
na och visar de aktuella värdena på displayen. Samtidigt skickas information 
till en dator där styrprogram lagrar och analyserar datan. Denna kan lätt stu- 
derar både i form av tabellvärden samt som grafer för ökad synlighet. Syste- 
met kan även skicka larm vid avvikande värden. Många liknande system finns 
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på marknaden. 
Kalibrering av syremätare kan ske på flera sätt. Vissa mätare kalibreras mot 
luft. Luftens innehåll av syre är mycket konstant och genom att mäta syre- 
halten i luft samt temperaturen kan rätt värde ställas in. Hur ett instrument 
kalibreras beskrivs alltid i den medföljande manualen. 

 

Bild 8_2 Handhållen syremätare. Denna variant kalibreras mot luft. 
 
Ett annat sätt att kalibrera är att man häller upp destillerat vatten i en 
glasbägare. Vattnet rörs om, oftast med en magnetomrörare, tills man up- 
pskattar att vattnet nått full mättnad (flera minuter). Genom tabellvärden 
för syremättnad vid olika temperaturer (se kapitel 3.1.3) och temperaturen på 
vattnet kan sedan mätaren kalibreras. Vissa mätare har ett membran med en 
elektrolyt innanför. Membranet är mycket känsligt och går lätt sönder. Om 
mätaren inte skall användas på ett tag monteras membranet bort. Ny kalibre- 
ring måste då ske när instrumentet används igen. 

 
BOD – Biological Oxygen Demand, är ett sätt att mäta den biologiska aktiv- 
itetens syreförbrukning i systemet. Ett prov med en bestämd volym syresätts 
enligt metoden ovan och syrehalten mäts. Provet försluts därefter och förvara 
mörkt vid rumstemperatur eller vid den temperatur som råder i odlingen. 
Efter 5 eller 7 dagar öppnas provet och syrehalten mäts på nytt. Skillnaden i 
syrehalt och provets storlek ger en mått på syreförbrukningen. 

 
Temperaturen påverkar många olika funktioner i systemet och en god tem- 
peraturstyrning är väsentlig för att odlingen skall fungera optimalt. Fiskarnas 
ämnesomsättning och tillväxt sker vanligtvis inom ett relativt stort temper- 
aturspann men optimal tillväxt sker oftast inom ett snävt spann. Bakteriernas 
ämnesomsättning, och därmed också deras förmåga ett omvandla ammonium 
till nitrit och nitrat, är direkt relaterat till temperaturen. Växterna har, i de 
flesta fall, mycket stor tolerans för svängningar i temperatur. Snabba svän- 
gningar kan emellertid orsaka olika effekter, som bladfällning eller att blom- 
knoppar stoppar i sin utveckling. 
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De flesta instrument för mätning av syre, ph eller konduktivitet, har även 
temperaturmätning inbyggd. Skälet till detta är främst att instrumenten be- 
höver kalibreras mot ett temperaturvärde för att visa korrekta värden. Fast 
monterade temperaturmätare återfinns även på olika punkter i vattenflödet 
för att kunna ge värden till ventiler som styr värmeflödet i systemen. 

 
Temperaturmätare är oftast mycket stabila och behöver sällan kalibreras. En- 
klaste, men inte billigaste, sättet är att använda ett instrument av bra kvalitet 
och skicka in det till tillverkaren med jämna mellanrum. Har man flera in- 
strument med temperaturmätning så kan det fabrikskalibrerade instrumentet 
sedan användas som referensvärde. 

 
En del tillverkare säljer, förutom sina mätinstrument, ibland vanliga kvicksil- 
vertermometrar att användas för kalibrering av instrument. Dessa har då en 
mer noggrant markerad temperaturskala än vanliga termometrar och är, sin 
enkelhet till trots, oftast mycket tillförlitliga. 

 
Ph – värdet anger balansen mellan hydroxidjoner och vätejoner och påver- 
kas av flera olika faktorer. Mängden foder och dess kväveinnehåll har en di- 
rekt påverkan på Ph – värdet. Den bakteriella aktiviteten vid omvandlingen 
av kväveföreningar orsakar en ökning av halterna av vätejoner och därmed en 
ph-sänkning och påverkas av den rådande temperaturen. Kallvattensfiskar 
som får mycket foder har en långsammare reaktion på Ph-värdet än fiskar i 
varmvattensystem. Vattnets innehåll av buffrande ämnen, dess alkalinitet, är 
helt avgörande för att dämpa svängningar av värdet. 

 
För de dagliga mätningarna av värdet räcker oftast ett enklare instrument. 
Dessa mätningar bör kompletteras med mer noggrannare mätningar (lab- 
mätningar) för att tidigt kunna detektera små förändringar. Instrumentens 
mätprober förvaras ofta i en vätska med ett innehåll som har samma egens- 
kaper som den i proben. Skulle mätproben tillåtas att torka ut kan dess funk- 
tion bli felaktig eller sluta fungera. 

 
Instrumenten kalibreras genom att mäta värdet på olika buffertlösningar som 
är kemiskt oerhört stabila. Vill man kalibrera för mätningar i området 6 - 7 
så väljer man buffertlösningar med som ligger på var sin sida om det område 
man avser att mäta och kalibrerar därför med lösningar på Ph 5 och Ph 7. 

 

Bild 8.3 Ph-mätare. Till vänster, enklare handhållen mätare. Till höger, bänkmodell 
för laboratorier. 
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Konduktivitetmätare mäter den totala halten av elektriskt ledande joner och 
kan därmed ge en bild av den totala belastningen av lösta näringsämnen på 
systemet. I ett välbalanserat system håller sig konduktivitetsvärdet oftast 
relativt stabilt. I system placerade i växthus kan värdena svänga beroende 
på säsong. Sommartid sjunker värdena eftersom växterna har snabb till- 
växt för att sedan öka under den mörka perioden. Variationer i belysnings- 
styrka och belysningstid kan under den mörka perioden påverka halterna. 
Vissa instrument kan ha olika prober beroende på vad som skall mätas 

 

Bild 8.4 Handhållen konduktivitetsmätare. Foto B.Oliviusson 
 
 

Vattenanalyser 
 

Många ämnen som man behöver ha koll på kan vara svårt att mäta med 
olika prober och handhållna instrument. För många ämnen finns inte 
mätprober utvecklade och de som finns är oftast dyra. Likaså kan pre- 
cisionen i mätningarna att vara otillräckliga. Det brukar därför vara helt 
nödvändigt att använda mer tillförlitliga och noggranna metoder. 

 
 
Spektrofotometrar använder ljus för att analysera olika ämnen. Ljus av 
olika frekvenser skickas genom ett vattenprov och detekteras av en sen- 
sor på andra sidan av provröret. En, eller flera, reagenser tillsätts provet 
och åstadkommer en färgförändring. Skillnaden i färg mellan ett refer- 
ensprov och det testade vattenprovet kan detekteras av sensorn i instru- 
mentet. Ibland kan proverna behöva hettas upp för att reaktionen mel- 
lan de tillsatta reagenserna och ämnena i vattenprovet skall kunna ske. 
Det finns många olika varianter av spektrofotometrar. De enklaste (se bild 
8.5 nedan) kan bara mäta ett ämne och ett flertal instrument behövs där- 
för för att kunna testa alla nödvändiga ämnen. Instrumentet på bilden 
är avsett för fältbruk eller för att göra mätningar direkt vid odlingen. 
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På laboratorierna har man oftast större instrument med högre preci- 
sion. Många instrument kan analysera ett stort antal ämnen och förenin- 
gar. Oftast använder man färdiga prov-kit för varje ämne där olika rea- 
genser tillsätts. En streckkod på provröret hjälper instrumentet att välja 
rätt frekvensområde mör mätningen och presenterar värdena med rätt 
enhet på displayen. Mätningarna har oftast stor noggrannhet och för for- 
skningsändamål accepteras oftast endast värden framtagna på detta sätt. 
Många instrument kan lagra en stor mängd analysdata samt även skicka 
detta till en dator. Tyvärr kan analys-kiten vara ganska dyra men oftast är 
mätvärdena helt nödvändiga för att kunna kontrollera odlingens status. 

 

Bild 8.5 Bänkmodell av spektrofotometer. En stor mängd olika äm- 
nen kan analyseras. Instrumentet läser av streckkoden på provröret och 
ställer automatiskt in instrumentet för den önskade analysen. 

 
 

Ammonium är den kväveförening som fiskarna avsöndrar. Denna är 
giftig även vid låga halter och vid analyser av ammonium behöver man 
välja ett test kit för låga halter. 2 mg/liter brukar anges som max- 
värde som får förekomma i odlingarna. I en välfungerande anläggn- 
ing ligger värdena mycket lågt. Observera att under normaldrift, då fis- 
karna matas regelbundet, kommer ammoniumvärdet aldrig att vara 
noll eftersom det hela tiden utsöndras ny ammonium från fiskarna. 

 
 

Skulle det analyserade provet ha värden utanför mätområdet måste 
provet spädas med destillerat, eller avjonat, vatten och en ny mät- 
ning göras. Detta kan inträffa då en anläggning startas och nitri- 
fieringsprocessen ännu inte nått full kapacitet. Vid mätning av av- 
loppsvatten kan ammoniumhalterna överstiga 200 mg/liter. 

 
 

Nitrit får endast förekomma i mycket låga halter, under 2 mg/liter. Un- 
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der uppstart av ett system kan bakterierna som omvandlar nitrit till ni- 
trat ha en långsammare tillväxt än de som omvandlar ammonium till ni- 
trit och man kan då få låga halter ammonium men höga halter nitrit och 
låga halter med nitrat. Det kan därför vara nödvändigt att ha möjlighet att 
analysera både låga – och höga halter av de tre olika kväveföreningarna. 

 
 
 
 

 

Bild 8_6 Handhållen spektrofotometer för nitrit. Varje instrument kan 
bara analysera ett ämne. Instrumet för många olika ämnen finns. 

 
 
Nitrat är den kväveform som de flesta växter föredrar och har lät- 
tast att ta upp. Nitrat kan förekomma i höga halter utan giftver- 
kan på fiskarna. Halter på 100 - 200 mg/liter är inte ovanligt. 

 
 
Ammonium, nitrit och nitrat bör mätas minst 2 gånger/vecka. Vid 
hög belastning kan mätningar behöva göras flera gånger/dag. 

 
 
Alkalinitetsvärdet anger vattnets förmåga att fånga upp vätejoner, och 
därmed stabilisera ph-värdet. Alkalinitetsvärdet kan påverkas av halterna 
av dessa ämnen i inkommande vatten men även av fodrets innehåll. Vid låga 
halter alkalinitet kan buffrande ämnen behöva tillsättas. Observera att dessa 
ämnen kan ha olika löslighet i vatten och att det kan ske en viss fördröjning 
av förändringar av värdet beroende på vilket ämne som tillsätts. Vattnet bör 
alltid ha ett överskott av alkalinitet och höga halter är oftast inte skadliga. 

 
 
Vid lab-analyser av vattenvärden underlättar det att ha ett separat proto- 
koll för analysvärden. Dessa bör därför föras in både i de dagliga protokol- 
len samt i det separata analysprotokollet. Vid bearbetning av data är det 
praktisk att ha alla data samlade så man slipper att gå igenom de dagliga 
protokollen för att hitta datan ifråga. Nedan ges ett exempel på ett pro- 
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tokoll. Dessa kan naturligtvis utformas efter eget tycke och behov. Även 
separata protokoll för skörd underlättar vid produktionsplanering. 

 

Bild 8.7 Exempel på dagligt protokoll för mätvärden, analy- 
ser samt fodergiva och andra observationer 
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Bild x. Enklare variant av dagligt protokoll. Protokollen bör an- 
passas för respektive odlings behov och rutiner. 
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8.9 Rutiner 
 
 
Dagliga rutiner 

 
 
Under normal drift har en odlingsanläggning speciella ljud och lukter, fullt 
naturliga. Man lär sig snart att upptäcka om något avviker från det nor- 
mala. Börja därför med att lukta, lyssna och betrakta anläggningen. En 
pump som låter för mycket, en död fisk som luktar, en fläkt som plötsligt är 
tyst, en lampa som blinkar. Om så, felsök och åtgärda. Om inte, se nedan: 

 
 
● Mät syrehalten. 

 
 
● Mät temperaturen. 

 
 
● Mät pH-värdet. 

 
 
● Mät konduktivitet. 

 
 
● Ta bort eventuella döda fiskar/räkor/kräftor. För in antal i protokollet. 

 
 
● Skriv in uppmätta värden samt övriga ob- 
servationer i dagliga protokollet. 

 
 
● Vid acceptabla värden mata fiskarna. Stu- 
dera fiskarnas beteende vid matning. 

 
 
● Kontrollera växterna för tecken på ohyre- 
sangrepp eller bristsymtom (näring). 

 
 
● Kontrollera växternas rötter efter tecken på syrebrist. (Lyft flottarna.) 

 
 
● Väg upp foder för nästa matning om matning sker manuellt. Om utfo- 
dring sker flera gånger om dagen, dela upp dagsgivan i flera olika behållare. 
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● Fyll på vatten, anteckna ifylld volym i protokol- 
let. Vid automatisk påfyllning, läs av och anteckna hur 
stor volym som fyllts på sedan förra avläsningen. 

 
 
● Plantera om plantorna när de blivit så stora att mer utrymme 
krävs till odlingsflottar som tillåter fortsatt tillväxt. 

 
 
● Skörda plantor som är färdigväxta. Observera att skördade väx- 
ter har kort hållbarhet och bör nå användare inom ett dygn. Sätt ut nya 
plantor i odlingsflottarna. Flottarna skall alltid hållas fullplanterade. 

 
 
● Plantera nya krukor enligt den produktionsplanering som gjorts. Fullt 
utbyggt kommer att systemet producera ett stort antal krukor/månad i de 
hydroponiska bäddarna. Planera och plantera därför i god tid. Logga tid för 
att se hur lång tid det tar så att arbetsbelastningen inte plötsligt blir mycket 
hög. Plantorna i biobäddarna kommer att behöva bytas ut allt efter de blir för 
stora/har passerat sin produktionstopp. Observera att dessa plantor (toma- 
ter, chili mm) oftast har en längre groddnings- och uppväxttid än sallader 
och kryddor. Planera därför i god tid för byte av dessa. Sallad och kryddor har 
oftast ca. 1 vecka i groddkammare innan utplantering. Sådd, utplantering och 
skörd bör antecknas i dagligt protokoll för en realistisk produktionsplanering. 

 
 

Veckorutiner 
 
 
● Mät ammonium, nitrit, nitrat, fosfat, alkalinitet 

 
 
● Skriv in data i dagliga protokollet samt i det separata analysprotokollet. 

 
 
● Kontrollera flödet i slangar, pumpar, munstycken. 

 
 
● Rengör utflödeshålen. 

 
 
● Tillför vid behov ph-buffert samt mikronäringsämnen 

 
 

14-dagars rutin. 
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● Fånga och väg/mät ett antal fiskar för att ställa korrekt fodergiva . 
 
 
● Om någon av fiskarna har rom i mun- 
nen tas denna fisk (hona) bort från odlingen. 

 
 
● Kontrollera protokoll angående döda/bort- 
tagna fiskar för att ställa korrekt fodergiva. 

 
 
● Vid användning av foderautomat: ändra inställningarna på automaten. 

 
 
● Mät att fodermängden som foderautomat- 
en ger överensstämmer med dagliga fodergivan. 

 
 
● Kalibrera handhållna mätinstrument. Rengör 
fast monterade givare och sensorer. 
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Kapitel 9. Felsökning och åtgärder 

 
I detta kapitel tar vi upp ett antal olika scenarion där anläggningen 
av olika skäl inte fungerar optimalt. Eftersom vi har att göra med an- 
läggningar där teknik och levande organismer samverkar så finns 
det ett stort antal möjligheter för problem att dyka upp. Vissa fel 
påverkar endast måttligt och har effekt främst på skördeutfall eller ge- 
nom att kräva fördyrande åtgärder och därmed påverka anläggnin- 
gens produktionsplanering på sikt. Andra är akuta och kräver omedel- 
bar åtgärd för att inte hela eller delar av anläggningen skall kollapsa. 

 
 

Observera att de angivna exemplen nedan endast är ett axplock av möj- 
liga händelser, eller kombinationer av händelser, och att det kan finnas yt- 
terligare aspekter av problemet som inte belyses här. De föreslagna åt- 
gärderna baseras dels på våra egna erfarenheter och observationer men 
också på erfarenhet från andra odlare. Observera även att de föreslagna 
åtgärderna inte alltid är de enda möjliga utan fler åtgärder kan vara möj- 
liga, beroende på anläggningens utformning och personalens erfarenhet. 

 
 

1. Fiskarna äter inte. 
 
 

Fall 1. Vid matning skall fiskarnas beteende studeras. Fiskar- 
na skall snabbt komma till maten och äta. Allt foder skall vara up- 
pätet inom 5 - 10 minuter. Om fiskarna verkar pigga men äter inte: 

 
 

Mät pH, syre, temp. Om allt ser normalt ut, låt bli att mata 
1 - 2 dagar. Äter fiskarna då kan tidigare matvägran bero 
på felaktigt ställd fodergiva, med för mycket foder. 

 
 

För låg temperatur eller för låga syrehalter kan minska fiskarnas aptit. Även 
snabba förändringar, som påfyllnad av för kallt vatten, kan ge denna effekt. 

 
 

2. Onormalt många döda fiskar 
 
 

Fiskar kan dö av många olika orsaker och en viss dödlighet är att vän- 
ta även under goda förhållanden. Vid ökat antal döda fiskar: 
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Stoppa matning, mät alla vattenparametrar. Vid höga ammo- 
nium- eller nitrithalter, öka syresättning samt byt hälften av 
vattnet i tanken. Kontrollera att flöden över biobäddar och odlin- 
gar fungerar. Starta inte matning innan vattenvärden är inom nor- 
mala värden. Ge då endast halva fodergivan. Vid fortsatt onormal död- 
lighet, kontakta personer kunniga inom fiskodling/fisksjukdomar. 

 
 
3. Fiskarna står vid ytan och andas, slutar inte när du kommer nära tanken 

 
 
Fiskarter som odlas i varmvatten har ibland vanan att ställa sig vid 
ytan och suga i sig den syrerika översta delen av vattenytan. Detta är 
en anpassning till de låga syrehalter som kan råda i varma, näring- 
srika vatten i naturen. Särskilt efter matning är detta beteende van- 
ligt. När man närmar sig tanken skall fisken söka sig mot djupare vat- 
ten, som ett skydd mot predatorer. Om fiskarna står kvar vid ytan: 

 
 
Stoppa matning, mät syrehalt, temperatur och pH. Vid låga syrehalter, öka 
luftning/vattenomsättning. Vid höga temperaturer, sänk/höj temperaturen till 
optimalvärde. Starta inte matning innan normala värden och normalt beteende 
har återkommit. Kvarstår beteendet efter åtgärder, byt halva vattenvolymen. 

 
 
4. Fiskarna växer inte lika fort som tabellerna anger... 

 
 
Tabellerna anger tillväxt vid helt optimala förhållanden. Detta avser vat- 
tenkvalitet, syre, koldioxid, utrymme, foder (kvalitet och mängd) och an- 
nat. En temperatursänkning från 27 till 24 grader kan minska tillväxten 
med ca 30 %. Gå tillbaka till de dagliga protokollen och analyserna för att 
se om det finns en förklaring. En annan anledning kan vara att den vari- 
ant av fisk som odlas inte har samma tillväxtkurva som den tabellerna 
avser. Egen statistik över den aktuella odlingsarten bör därför föras. Försäl- 
jare av foder brukar kunna förse odlarna med tabeller på lämpliga foder- 
givor för respektive art. Dessa grundar sig på genomsnittliga värden. 

 
 
5. Växterna växer för sakta. 

 
 
Beroende på vilka växter man odlar kan orsaken till långsam tillväxt 
variera. I en flottodling med rötterna hängandes ner i vattnet kan sla- 
mansamling på rötterna hindra näringsupptag samtidigt som till- 
gången på syre minskar. Rötter i flottodling ska var vita. 
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Vid syrebrist kan man se att hela eller delar av rötterna blir svarta eller 
mörka. Kontrollera syrehalten i vattnet på flera ställen i odlingen. 

 
 

Rengör filter, alternativ se till att sätta partikelfilter i systemet. 
 
 

I växthus kan för låga temperaturer ge långsammare tillväxt. Studera de olika 
arterna i systemet, deras acceptanstemperatur respektive optimaltemperatur. 

 
 

6. Växterna blir långa och smala, bladen ser ok ut 
 
 

De flesta växter anpassar sin tillväxt efter rådande förhållanden. En växt 
kan därför ha varierande tillväxt under olika delar av sin livscykel. 

 
 

Växter som blir långa och smala får troligen för lite ljus. Detta kan bero på för 
lite ljus från belysningsarmaturerna. En övervikt mot röda frekvenser kan få 
internoderna att växa mer. Sommartid, då belysningen inte används i växthus, 
kan skuggning från andra växter orsaka en snabb tillväxt mot ljusare livs- 
rum. En för hög temperatur i relation till ljusmängden kan få likartad effekt. 

 
 

Om temperaturerna ligger högre än optimalt för den odlade arten, tes- 
ta att sänka temperaturen. Lampor som blivit gamla kan ändra sin 
frekvensbild. Mät hur lampans frekvensfördelning ser ut (instru- 
ment) alternativt byt ut lamporna mot nya. Testa även med att öka 
belysningsintensiteten. Vissa lampor har en glasskiva framför lam- 
pan för att skydda mot skada eller fukt. Rengör vid behov glaset. 

 
 

7. Bladen får bruna kanter, trots gott om näring, ljus och fukt. 
 
 

Stora och snabba skillnader i ljusintensitet, och därmed även stora skill- 
nader i relativ luftfuktighet, kan få utsatta delar av bladen att torka ut. Skug- 
gning av växten kan vara en lösning. Ökad luftcirkulation kan skapa bät- 
tre förhållanden och jämna ut skillnader i temperatur kan också hjälpa. 

 
 

Vedartade växter fäller oftast gamla blad när nya kommer fram. Dessa kan 
ibland bara få bruna kanter innan de fälls, beroende på art. Vissa närings- 
brister kan även ha denna effekt. Blir problemet stort så bör man ta en analys 
av vattnet för att se om det råder brist eller obalans mellan näringsämnena. 
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8. Nya blad blir ljusare än normalt, gamla blad får grö- 
na nerver och gula områden mellan nerverna 

 
 
Brist på olika näringsämnen kan orsaka olika skador eller ge effek- 
ter på växterna. Flera av dessa effekter är så specifika att man direkt 
kan hänföra symtomen till brist på ett specifikt ämne. För andra äm- 
nen kan det behövas en vattenanalys för att se vad som fattas. 

 
 
Symtomen ovan är typiska för brist på järn och kallas oftast för kloros. 
Brist kan uppstå på flera sätt. Foder till fisk innehåller oftast låga hal- 
ter järn och det är därför vanligt att man kan behöva tillsätta detta. Ink- 
ommande vatten kan ibland innehålla kalk som binder järn och an- 
dra metaller till sig och gör det otillgängligt för växterna. För högt, 
eller för lågt. Ph-värde kan göra att växterna inte kan ta upp jär- 
net (se kapitel 4.3) även om det finns i tillräckliga halter i vattnet. 

 
 
Åtgärden blir att tillsätta chelaterat järn i vattnet. Detta är tillgängligt för 
växterna i ett större ph-spann och effekten på växterna syns efter bara 
några dagar. Främst syns skillnad på färgen på nya blad. Många till- 
satser av mikronäringsämnen innehåller järn men ibland kan järn be- 
höva tillsättas i lite högre halter, särskilt om en brist råder i systemet. 

 
 
9. Växterna växer bra och blommar men blomknoppar och kart ramlar av. 

 
 
Blommor och kart är tillväxtstadier som är känsliga. Små varia- 
tioner kan få växten att tappa blommor eller kart. Vissa arter sät- 
ter mycket stora mängder blommor, ofta för att i konkurrens med 
andra blommande växter, locka till sig pollinerare. Vid lyckad polli- 
nering kan det bli för mycket frukt för växten att klara av och en del 
kart fälls naturligt av växten. Opollinerade blommor faller alltid av. 

 
 
Växterna har oftast anpassat sig till en naturlig miljö med specifik tem- 
peratur och luftfuktighet. Höga temperaturer eller snabba svängn- 
ingar i temperatur kan stressa växten till att fälla kart eller blom- 
mor. Likaså kan skillnader i luftfuktighet stressa växten. 

 
 
Olika sjukdomar kan stressa växten som då lägger all kraft på överlev- 
nad och fäller allt som kan ta energi. Kalla temperaturer när växten behöver 
värme, regn då den behöver torka kan helt radera ut en skördesäsong. 
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Ogynnsamma förhållanden kan också göra att skadeinsekter kan få ett över- 
tag. Spinnkvalster och ullöss sätter sig gärna på nya vävnader. I växthus- 
miljön saknas ju naturliga predatorer. Dessa måste därför tillsättas odlingen. 

 
 

Skydda gärna blommande växter mot allt för stora svängn- 
ingar i temperatur och fuktighet genom att hänga upp skug- 
gvävar. Dessa kan tas ner när karten blivit större. Öka om möjligt 
luftcirkulationen i växthuset för att jämna ut skillnader. 

 
 

10. Flödesvakter i systemet markerar att flödet är lägre än normalt. 
 
 

Flödet i systemet varierar, vid optimal funktion, mycket lite. Vid design av 
systemet har ett optimalt flöde beräknats. Flödet kan kontrolleras mekaniskt, 
genom att med hjälp av en hink och tidtagare mäta upp hur mycket vatten 
som rinner ner i pumpgropen under en viss tid. Alternativt kan flödesindi- 
katorer sättas ut på olika ställen i flödet. Dessa kontrolleras genom att av- 
läsa värdet på mätaren alternativt att värdet skickas till en kontrolldator. 

 
 

Om mekanisk mätning indikerar normalt flöde, kontrollera flödesmätar- 
na och rengör dessa. Vid felindikering byt dom. Om alla mätningar in- 
dikerar för lågt flöde, kontrollera utflödeshålen i spridarrören i bäd- 
darna. Biofilm kan snabbt sätta igen hålen. Kontroll och rengörning av 
utflödeshålen skall ingå i anläggningens normala rutiner. Pumpen som 
pumpar vatten från fisktank/pumpgrop (beror på systemets konstruk- 
tion) kan vara blockerad av skräp. Kontrollera pumpens funktion. 

 
 

11. Partikelfiltret sätter igen ofta 
 
 

Rengörning av partikelfilter, som hindrar större partiklar från att komma ut 
i spridarrören och blockera hålen, är en del av de återkommande rutiner som 
man etablerar i odlingen. Vanligen bör detta ske varje vecka för att säker- 
ställa ett bra vattenflöde i systemet. Om filtren sätter igen snabbare än van- 
ligt indikerar det att en förändring skett som åstadkommer igensättningen. 

 
 

En trolig anledning kan vara att fodergivan ändrats och att fisken inte äter 
upp allt foder snabbt. Fodret löses då upp och sätter snabbt igen filtret. 
En annan kan vara att man bytt fodertyp och att det nya fodret löser upp 
sig snabbare än fiskarna klarar av att äta upp det. Genom att dela upp fo- 
dergivan på flera matningstillfällen slipper man oftast detta problem. 
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Eventuellt kan filtermattorna vara för finkorniga ock kan be- 
höva bytas ut mot grövre filtermattor. 

 
 
12. Några fiskar har luddiga utväxter på huden 

 
 
 
 

 

Skador på fiskar kan uppstå på flera olika sätt. Fiskar biter varan- 
dra, stressade fiskar kan skadas när de simmar in i tankens sidor eller 
tekniska utrustning. Akvaponiska system har ofta en probiotisk ef- 
fekt, där mikroorganismer och miljön i systemet verkar reducera skad- 
liga organismer, svampar och bakterier. När systemet inte fungerar opti- 
malt kan skadliga organismer etablera sig och attackera skadade fiskar. 

 
 
Luddiga utväxter är ett tecken på att en svamp, ofta Saproleg- 
nia, har angripit den skadade fisken. Vid kraftiga angrepp kan svam- 
pen döda fisken. När enstaka fiskar drabbas kan dessa tas bort från 
tanken och behandlas separat. Tillsats av salt i vattnet har oftast god ef- 
fekt. Det finns även olika mediciner som fungerar bra. Dock bör fis- 
kar som medicinerats inte konsumeras när det tillfrisknat. 

 
 
Vid större angrepp måste hela odlingssystemet analyseras för att se vad som 
åstadkommer problemen. Oftast är de växter som finns i odlingarna kän- 
sliga för salt vilket gör att saltbehandling inte kan ske direkt i systemet. 

 
 
13. Mätinstrument visar fel 

 
 
Mätinstrument skall, som beskrivs i kapitel 8, kalibreras för att 
visa korrekta värden. Trots det kan instrumenten visa fel eller har 
svårt att visa stabila värden. Många instrument mäter små skill- 
nader i elektrisk spänning i vattnet, dess ledningsförmåga eller 
spänningsskillnaden mellan vattnet och en mätkropp. 
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I ett odlingssystem finns många olika tekniska komponenter som använder 
elektricitet för sin funktion. Dessa skall vara anpassade för att användas i en 
blöt eller fuktig miljö men kan ibland läcka små mängder elektricitet ut i det 
omgivande mediet. Ofta benämns dessa krypspänningar och är helt ofarliga för 
människor men kan vara tillräckligt kraftiga för att påverka mätinstrument. 

 
 

Det kan vara svårt att hitta felkällan men ett sätt är att koppla bort olika 
sensorer, pumpar eller värmare och se om det blir någon skillnad. När 
man sedan kopplar in en i taget så ser man snabbt vilken teknisk kom- 
ponent som orsakar problemen. I mindre system används ofta doppvär- 
mare eller thermostatvärmare för att styra temperaturen i fisktanken. 
Dessa är oftast helt nedsänkta i vattnet och kan då orsaka krypspännin- 
gar. Genom att ha värmarens överdel ovanför vattnet (oftast finns en streck 
på glaset för lämplig vattennivå) slipper man oftast dessa problem. 

 
 

14. Jordfelsbrytarna löser ut 
 
 

I ett elsystem är apparater och deras ytterhöljen kopplade till en jordled- 
ning. Detta gör att strömmen vid ett fel i utrustningen alltid leds till jord 
och skyddar användaren mot skadliga stötar. En jordfelsbrytare skyddar el- 
systemet (och dess ägare) i anläggningen från att strömmen tar fel väg i 
systemet och orsakar risker. Ofta är jordfelsbrytaren känsligare än säkrin- 
garna (propparna) och bryter oftast en grupp med säkringar i systemet. 

 
 

Skälet till att jordfelsbrytaren löser ut kan vara många. Fuktansamlingar i 
kontakter, dåligt anslutna sladdar i apparater, pumpar eller andra maski- 
ner som läcker krypströmmar är några möjliga anledningar. Olika typer av 
metallkopplingar i maskiner, impellrar i metall i pumpar kan orsaka gal- 
vaniska strömmar tillräckligt stora för att jordfelsbrytaren kan lösa ut. 

 
 

Det enklaste sättet att ta reda på vad som är orsaken är att kop- 
pla ur alla apparater, maskiner mm som är anslutna till den säkrings- 
grupp vars jordfelsbrytare lösts ut. Återställ därefter brytaren och kop- 
pla sedan, en i taget, in apparaterna igen. Den apparat som orsakar 
skadan tas ur drift och ersätts. Själva jordfelsbrytarens funktion skall 
testas med jämna mellanrum (finns en lite knapp på den) och ib- 
land kan den behöva bytas ut. Detta skall alltid göras av proffs. 
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15. Fiskarna äter inte. Fall 2. 

Det finns, som sagts tidigare, en rad möjliga orsaker till att fiskarna 
inte äter eller äter dåligt. Ett vanligt fel är att fodret har blivit för gam- 
malt och att fetterna i det har börjat härskna. Detta känns inte alltid på 
lukten men fiskarnas mycket känsliga smaksinne kan snabbt detek- 
tera ett dåligt foder. Foder bör alltid förvaras torrt och svalt, för varm eller 
för fuktig förvaring kan snabbt göra fodret oanvändbart. För hög luft- 
fuktighet kan snabbt göra att fodret angrips av olika mögelsvampar. 

 
 
Fiskar behöver olika foder i olika tillväxtstadier. Fel foder vid fel tillfälle 
kan göra att fiskarna inte äter eller äter för lite, med dålig tillväxt som 
följd. Fel storlek på fodret, oftast för stort, gör att fiskarna inte direkt kan 
svälja fodret utan fyller munnen och går sedan med maten i munnen och 
sväljer allteftersom fodret löses upp. Fodertillverkarna har oftast tabeller 
där lämplig fodergiva och foderstorlek vid olika tillväxtstadier anges. 
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Kapitel 10. Tillstånd och regelverk för en akva- 
ponisk odling. 

Inledning 
Att starta en akvaponisk fisk- och växtodling kräver en del tillstånd och man 
behöver vända sig till flera olika myndigheter. Eftersom en akvaponi både 
har en fiskodlingsdel och en växtodlingsdel i växthus kan tillstånd behövas 
för båda dessa delar. Det mesta av regelverk och tillståndsgivning rör fiskod- 
lingsdelen av anläggningen. Även växthusdelen kan behöva ha någon form av 
tillstånd, t ex bygglov. Dagens regelverk för fiskodling är anpassat för tradi- 
tionellt vattenbruk i öppna system och även om det ibland kan kännas frus- 
trerande då många punkter inte är aktuella för recirkulerande akvaponiska 
system så får vi tänka på att regelverket är gjort för att skydda vår miljö och 
natur och att akvaponi ännu så länge är en relativt ny metod att producera 
livsmedel i Sverige. 

9.1 FÖRBERED STARTEN AV DIN AKVAPONI 
Starta och driva ett akvaponi-företag 
Om man vill driva en akvaponi i vinstdrivande syfte krävs det att man star- 
tar någon form av företag. Det finns en mängd saker att tänka på om man 
ska starta eget företag. Allt ifrån affärsidé och affärsplan till anställning av 
personal och redovisning. På Jordbruksverkets webbplats kan du läsa om att 
utveckla företagande inom vattenbruk. (Se länk 1) och om växthusodling. (Se 
länk 2). 
Handboken "Fisk i Hus" som är speciellt utformad för att hjälpa till vid start 
av vattenbruk och kan många goda råd också för de som arbetar med akva- 
poni. (Se länk 3) 

 
Den myndighetsgemensamma hemsidan Verksamt.se har en mycket använd- 
bar checklista för dig som vill starta vattenbruk. Genom att svara på frågorna 
leds du stegvis igenom fyra steg, och får råd om vilka tillstånd du behöver och 
vilka regler som gäller på din plats. (se länk 4) 

 
Olika regelverk för olika stora anläggningar – och lokala förhållanden 
Det finns olika regelverk beroende på hur mycket foder fiskodlingsdelen för- 
brukar per år. Gränserna går vid 40 ton/år, i denna handbok kommer vi att 
titta närmare på regelverket för 1,5–40 ton/år, utgå från att inga transporter 
för försäljning av levande fisk görs, och att verksamheten sker i en normalstor 
kommun som t. ex. Norrtälje kommun. Alla odlare behöver samma tillstånd 
men beroende på var i landet man bor skickas det för handläggning till olika 
myndigheter – till antingen kommunen, Länsstyrelsen eller Jordbruksverket. 

 
Beroende på var din anläggning är belägen kan du behöva ansöka om strand- 
skyddsdispens, anmäla vattenverksamhet om du tänkt använda vatten från 
ett vattendrag, få en förprövning av dina djurstallar (över 35 ton fisk/år) samt 
ansöka om bygglov om du ska bygga om eller till din odlingsanläggning. Hör 
med din kommun och Länsstyrelse om vad som gäller hos dig. Det kan även 
tillkomma fler tillstånd och regelverk som gäller för din odling beroende på 
vilken inriktning du har och var den är belägen. Ta alltid kontakt med din 
kommun och länsstyrelse innan du ger dig in i tillståndsprocessen. För att 
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läsa mer om tillstånd och regelverk som gäller fiskodling och vattenbruk gå in 
på Jordbruksverket hemsida för Svenskt Vattenbruk och de andra hemsidorna 
nedan. 

 
Bygglov 
Du behöver bygglov från kommunen när du ska bygga nytt, bygga om eller 
ändra en lokals användning eller sätta upp skyltar, plank eller murar. (Se länk 
5). Kommunen tar ut en avgift för bygglovet. 

 
Tillstånd för miljöfarlig verksamhet 
Fiskodling räknas som en miljöfarlig verksamhet och kräver ett tillstånd för 
detta. Anmäl till kommunen att du tänker starta en fiskodling som ingår i en 
akvaponi, genom att anmäla att du tänker starta Miljöfarlig verksamhet. På 
respektive kommuns hemsida (vanligtvis miljö- och hälsoskyddsnämnden) 
kan du hitta antingen en blankett eller ett webbaserat dokument att fylla i. 
SNI-kod för fiskodling i sötvatten är 03.220. Denna måste skickas minst sex 
veckor innan du tänkt starta din verksamhet. Det är att föredra att göra det i 
god tid, eftersom akvaponi är en ny typ av verksamhet är det inte säkert att 
din kommun har erfarenhet av vad det är och kan därför ha en del frågor. 
Kontakta gärna din kommun för att få veta om ytterliga underlag behöver 
lämnas in. I vissa fall kan din kommun kräva att du gör en Miljökonsekvens- 
beskrivning (MKB) men i de allra flesta fall räcker det med att förklara mer 
ingående vad din verksamhet går ut på. Kommunen tar ut en avgift. 
Tillstånd att bedriva vattenbruk – odlingstillstånd 
Från Länsstyrelsen i ditt län behöver du ett tillstånd att bedriva vattenbruk. 
Länsstyrelsen måste bevilja din ansökan innan du kan starta odling. Kontakta 
din länsstyrelse innan du ansöker på blanketten för odlingstillstånd. Blan- 
ketten för detta finns att ladda ned på Jordbruksverkets hemsida och skickas 
sedan in till Länsstyrelsen i respektive län. 

(Se länk 6. Blanketter för odlingstillstånd) 
 
(Se länk 7. Läs mer om odlingstillstång hos din länsstyrelse) 

 
Främmade arter i vattenbruk 
I samband med ansökan om att bedriva vattenbruk görs också (om det är 
aktuellt i ditt fall) ansökan om dispens för att odla främmande arter. Med 
främmande arter menas arter som inte naturligt lever i Sverige och här inklu- 
deras till exempel Tilapia och Clarias. Även om regnbåge inte finns naturligt 
i Sverige är den såpass accepterad att det inte behövs särskild dispens för att 
odla den. Anledningen att man behöver få dispens är för att arter som inte 
naturligt finns i Sverige kan påverka ekosystemet negativt om de sprider sig 
samt ha med sig sjukdomar som vi inte tidigare haft i Sverige. Odling får en- 
dast ske i landbaserade, slutna system så att de inte har möjlighet att rymma. 
Kontakta länsstyrelsen eller Jordbruksverket, avdelningen för djurskydd och 
hälsa, för mer information. 
Vill du köpa in djur och produkter från vattenbruk från ett land utanför EU 
så får du bara köpa från länder som är godkända för införsel till EU. Kon- 
takta Jordbruksverket för att få besked om vilka länder som just nu är god- 
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kända. Djur som förs in måste vara friska och det krävs hälsointyg eller egen- 
försäkran som visar att djuren uppfyller EU:s hälsokrav för djur och produkter 
för vattenbruk. Om du vill köpa levande fisk och andra vattenbruksdjur 
(inklusive rom och mjölke) av arter som inte är förtecknade arter från tredje 
länder så ska du registrera dig som importör hos Jordbruksverket. Det ska du 
göra senast 30 dagar innan den första införseln. Jordbruksverket kan neka in- 
förseln av smittskyddsskäl. 

 
(Se länk 8. Läs mer om införsel av vattenlevande djur) 

 
(Se länk 9. Ansök om registrering/tillstånd för in- och utförsel av djur och 
animaliska produkter). (jordbruksverket.se). 

 
Registrering för livsmedelsanläggning i primärproduktion 

 
Med primärproduktion menas odling, uppfödning och insamling av produk- 
ter som ska användas som livsmedel. Produkterna kan komma från naturen, 
djurhållning, eller annan odling på land/i vatten och därmed ha vegetabiliskt 
eller animaliskt ursprung.  De flesta vattenbruk räknas som livsmedelsföre- 
tag i primärproduktionen och ska registrera sin anläggning hos länsstyrelsen. 
Du är livsmedelsföretagare om följande mängder produceras och släpps ut på 
marknaden: 
- Mer än 200 kg hel fisk per år 
- Mer än 50 kg kräftdjur per år 
- Alla som säljer levande musslor räknas som livsmedelsföretagare 
Registreringen är avgiftsfri. Den görs antingen via en e-tjänst eller genom att 
fylla i en blankett, beroende på var i landet du ska bedriva din verksamhet. 
Länsstyrelsen kommer att kontrollera din verksamhet på plats. Kontrollerna 
är avgiftsfria. Upptäcks brister tar länsstyrelserna dock ut avgift för uppföl- 
jande kontroller. 

Läs mer om regler och ansvar för primärproducenter (livsmedelsverket.se) 

Läs mer om registrering av livsmedelsanläggning hos Länsstyrelsen 

Livsmedelsanläggning - registrera hos kommunen 
Du kan också behöva registrera din livsmedelsanläggning hos kommunen. För 
exempelvis Norrtälje kommun gäller att om du ska sälja dina odlade produk- 
ter till andra än grossister och livsmedelsindustrin eller förädla produkterna 
du odlat och sälja dem till slutkonsumenter och till lokala butiker och restau- 
ranger, så måste du registrera din livsmedelsanläggning hos kommunen. 
Exempel på när du ska vara registrerad hos kommunen är: om du ska sälja 
direkt till konsument i en gårdsbutik eller från en fiskbil, eller sälja till lokala 
restauranger och butiker. 
Anmäl din livsmedelsanläggning till kommunen minst 14 dagar innan 
verksamheten ska starta. Kommunen kommer att ta ut en anmälningsavgift. 
Sedan besöker kommunen dig och bedömer risken med din verksamhet uti- 
från de livsmedel som hanteras. Detta avgör hur ofta kommunen ska kon- 
trollera din anläggning och vilken årlig kontrollavgift du ska betala. 
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(Se länk 10. Läs mer om tillståndet hos Södra Roslagens miljö- och häl- 
soskyddskontor) 

 
Du behöver inte anmäla till kommunen (Norrtälje) om du endast avblodar 
fisken (inte rensar, filear, röker eller dylikt), kan du sälja små mängder direkt 
till konsumenter, butiker eller restauranger i din kommun och angränsande 
kommuner. Då behöver du inte anmäla livsmedelsverksamheten till din kom- 
mun. Med små mängder menas högst 15 ton hel fisk per år från fiskodlingar, 
dock högst 300 kg per vecka. 
För musslor, ostron och kräftdjur gäller särskilda gränser – kontrollera med 
din kommun. 

 
Livsmedelsanläggning - ansök hos Livsmedelsverket 
Du som vill sälja förädlade animaliska produkter till livsmedelsindustrin eller 
grossister, över en större del av landet, eller annars i mer än begränsad om- 
fattning ska ansöka om godkännande hos Livsmedelsverket. 
Livsmedelsverket tar ut en avgift för godkännandeprövningen. Livsmedelsver- 
ket kommer även att kontrollera din verksamhet regelbundet och ta ut avgift 
för kontrollerna. 

 
(Se länk 11. Läs mer om godkännande för hantering av animaliska livsmedel). 
(livsmedelsverket.se) 

 
Slakt av fisk 
Du behöver även meddela din kommun om att du kommer att starta ett slak- 
teri, eftersom kommunen är tillsynsmyndighet för detta. Var så specifik som 
möjligt och inkludera hur mycket fisk som är planerad att slaktas, var slak- 
teriet ligger, hur lokalen ser ut etc. Ett sätt att få med all information är att ta 
med allt som krävs på blanketten för Miljöfarlig verksamhet men anpassa den 
efter slakteriet. Du behöver även skicka in till Jordbruksverket att du kommer 
att hantera Animaliska biprodukter. Slaktavfall från odlad fisk går under Kat- 
egori 3 (lägsta riskklassen) för animaliska biprodukter, så länge ingen smitta 
har påträffats i odlingen. 
Biosäkerhetsplan 
Du måste ta fram en biosäkerhetsplan för din anläggning. I biosäkerhet- 
splanen ska du dokumentera de risker för smittspridning som finns just för 
din anläggning. Det gäller exempelvis rutiner, lokaler och utrustning. Jord- 
bruksverket har information om biosäkerhetsplaner för många olika vatten- 
bruksanläggningar. 

 
Läs mer om biosäkerhetsplaner (jordbruksverket.se) 
Foderanläggning 

 
Du som utfodrar din fisk eller dina kräftor ska registrera foderanläggning hos 
Länsstyrelsen. Med foderanläggning menas de utrymmen i verksamheten där 
foder hanteras. Oftast räcker det med en registrering, men ibland behöver din 
foderanläggning även godkännas av Jordbruksverket. I så fall kontaktar Jord- 
bruksverket dig. Registreringen är kostnadsfri. 
(Se länk 12. Registrera din foderanläggning hos Stockholms länsstyrelse) 
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Utbildningskrav - fiskodlare 
Personen som ansvarar för skötsel på odlingen ska ha relevant teoretisk ut- 
bildning, praktisk erfarenhet, och kompetens att sköta odlingen enligt djur- 
skyddslagstiftningen. 
Kontakta Vattenbrukskansliet på Jordbruksverket för mer information. (Se 
länk 13). 

 
 

9.2 Driva din akvaponiska odling 
 

Föra journal över fiskodlingen 
Alla vattenbrukare ska föra en journal över sin fiskodling. Denna måste minst 
innehålla information om när och hur mycket fisk du har tagit in till din od- 
ling och när detta skedde, när du har flyttat fisk inom odlingen och hur myck- 
et, dödligheten på din odling och om du har behandlat någon fisk, gjort hälso- 
kontroller eller om du gjort laboratorietester och i så fall vad dessa visade. Du 
kan behöva visa upp din journal vid kontrollbesök och bestämmer själv i vilket 
format du vill ha den, digitalt eller i pappersformat. Du ska ha journalen till- 
gänglig vid kontrollbesök och spara uppgifterna i minst 5 år. 

 
(Se länk 14. Läs mer om journalföring av hela verksamheten). (jordbruksver- 
ket.se). 

 
(Se länk 15. Läs mer om journalföring vid specifikt transport av vattenlevande 
djur). (jordbruksverket.se). 

 
Årsrapport 
En gång per år ska du redovisa till Jordbruksverket hur din verksamhet har 
sett ut. Bland annat ska du lämna uppgifter om produktion, vattenhanter- 
ing och förflyttning av djur och transporter. Du får en blankett att fylla i från 
Jordbruksverket när det är dags att redovisa. Informationen används för att 
planera smittskyddskontroller för veterinärer samt för att riskklassificera an- 
läggningen. 
Hygienplan 
Vid ett kontrollbesök kan du behöva visa är en Hygienplan. För att se till att 
livsmedel är säkra finns hygienkrav som gäller alla livsmedelsföretag. Dessu- 
tom finns särskilda hygienkrav för livsmedelsföretag inom primärproduktion 
(vattenbruket) och förädling. Jordbruksverket har tagit fram en guide för hur 
en hygienplan för fiskodling ska se ut, du hittar den på deras hemsida. För att 
hjälpa företagarna att tolka och följa regelverket har vissa branschorganisa- 
tioner tagit fram branschriktlinjer. 

 
(Se länk 16. Läs mer om branschriktlinjer). (livsmedelsverket.se). 
Märkning 
Det finns dels allmänna krav på märkning som gäller alla livsmedel, dels 
specifika regler som berör vattenbruksdjur. Vid detaljhandelsförsäljning av 
fisk, kräftdjur och blötdjur och andra ryggradslösa vattendjur ska till exempel 
konsumenten få information om handelsbeteckning, produktionsmetod och 
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ursprung genom märkning eller affischering. Är du osäker på vad som gäller 
för din verksamhet finns mycket information hos Livsmedelsverket. 

 
(Se länk 17. Läs mer om märkning på webbplatsen Kontrollwiki). (livsmedels- 
verket.se). 

 
(Se länk 18. Läs mer om handelsbeteckningar för fisk- och vattenbruk- 
sprodukter). (livsmedelsverket.se). 

 
Spårbarhet 
Du måste kunna identifiera från vilka du har mottagit livsmedel, ingredienser 
eller livsmedelsproducerande djur. Du måste också kunna identifiera vilka 
företag du har försett med produkter. Du ska kunna presentera denna infor- 
mation för kontrollmyndigheten på deras begäran. Du måste därför ha ett 
system för att hålla ordning på dina inköp och leveranser. 

 
(Se länk 19. Mer information om spårbarhet). (livsmedelsverket.se). 

 
Smittsamma djursjukdomar 
Du som akvaponier har det huvudsakliga ansvaret för att kontrollera att 
djuren i din odling är friska. Om du misstänker att djuren har blivit smittade 
av någon sjukdom eller om du märker onormal eller ökad dödlighet ska du 
omgående anmäla detta till en veterinär. Veterinären ska så fort som möjligt 
komma och ta prover på djuren och skicka proverna för analys till Statens 
veterinärmedicinska anstalt (SVA) eller ett annat ackrediterat laboratorium. 
De anmälningspliktiga sjukdomarna finns uppräknade i bestämmelserna om 
djurhälsokrav för vattenbruk. 
(Se länk 20. Läs mer om anmälningsplikt och att förhindra sjukdomar). (jord- 
bruksverket.se). 
(Se länk 21. Hälsoförordning för vattenbruksdjur). (jordbruksverket.se) 

Hantering av döda djur och rens 
För att bland annat undvika risk för spridning av smittsamma sjukdomar 
måste du ta hand om döda djur och rens på ett säkert sätt. 
Bortforsling: Det vanligaste sättet är att sända materialet till en godkänd eller 
registrerad anläggning eller mottagare. Transporten till slutdestinationen 
måste också uppfylla de krav som ställs. 

 
Nedgrävning: I vissa områden av Sverige får du gräva ner hela djur utan till- 
stånd. Men ska du gräva ner fiskrens måste du ha särskilt tillstånd från Jord- 
bruksverket. 
Skicka ansökan om tillstånd för nedgrävning till djurhälsoenheten på Jord- 
bruksverket. Om du får tillstånd för nedgrävning så ska den göras enligt an- 
visningar från kommunen och på ett sådant djup att djur inte kan gräva upp 
avfallet. 
(Se länk 22. Läs mer om hantering av döda djur). (jordbruksverket.se) 
(Se länk 23. Föreskrifter om befattning av animaliska biprodukter). (jord- 
bruksverket.se) 

 
Ska du ta emot betalning kontant, med kontokort eller elektroniskt, exempel- 
vis via Swish? Då behöver du i de allra flesta fall ha ett certifierat kassareg- 
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ister. Du ska anmäla kassaregistret till Skatteverket. Som företagare måste 
du alltid erbjuda kunden ett kvitto. Ett kvitto kan vara i pappersformat eller i 
elektroniskt format. 
(Se länk 24. Läs mer och anmäl kassaregister via e-tjänst). (skatteverket.se). 

 
 
 

9.3 Hemsidor och länkar för regelverk och tillstånd 
Livsmedelsverket www.livsmedelsverket.se 
Jordbruksverket www.jordbruksverket.se 
Vattenbrukscentrum Ost – Odla fisk på land – En vägledning genom tillstånd- 
sansökning www.vattenbrukscentrumost.se 
Branschriktlinjer för märkning av frysta fisk- och skaldjursprodukter www. 
livsmedelsverket.se 
Fiskbranschens Vägledning – Branschriktlinjer för förädling av fisk- och 
skaldjursprodukter www.livsmedelsverket.se 
Jordbruksverkets sida för vattenbruk www.svensktvattenbruk.se 
Jordbruksverkets sida för registrerade vattenbruksföretag www.jordbruksver- 
ket.se 
Myndigheternas hemsida för företagande www.verksamt.se 

 
Länkar i texten: 
Länk 1. https://jordbruksverket.se/utveckla-foretagande-pa-landsbygden/ 
vattenbruk-och-fiske/vattenbruk 
Länk 3. http://www.vattenbrukscentrumost.se/wp-content/uploads/2017/02/ 
FISK-I-HUS-1.pd 
Länk 4. https://www.verksamt.se/alla-e-tjanster/checklista-vattenbruk/-/ 
checklistor/guide/10020/1 
Länk 5. Bygglov växthus. 
Länk 6. Blanketter för odlingstillstånd (jordbruksverket.se) 
Länk 7. Läs mer om odlingstillstånd hos din länsstyrelse 
Länk 8. Läs mer om införsel av vattenlevande djur (jordbruksverket.se) 
Länk 9. Ansök om registrering/tillstånd för in- och utförsel av djur och ani- 
maliska produkter (jordbruksverket.se) 
Länk 10. Läs mer om tillståndet hos Södra Roslagens miljö- och hälsoskydds- 
kontor 
Länk 11. Läs mer om godkännande för hantering av animaliska livsmedel 
(livsmedelsverket.se) 
Länk 12. Registrera din foderanläggning hos Stockholms länsstyrelse 
Länk 13. E-post: vattenbrukskansliet@svensktvattenbruk.se 
Länk 14. Läs mer om journalföring av hela verksamheten (jordbruksverket.se) 
Länk 15. Läs mer om journalföring vid specifikt transport av vattenlevande 
djur (jordbruksverket.se) 
Länk 16. Läs mer om branschriktlinjer (livsmedelsverket.se) 
Länk 17. Läs mer om märkning på webbplatsen Kontrollwiki (livsmedelsver- 
ket.se) 
Länk 18. Läs mer om handelsbeteckningar för fisk- och vattenbruksprodukter 
(livsmedelsverket.se) 
Länk 19. Mer information om spårbarhet (livsmedelsverket.se) 

http://www.livsmedelsverket.se/
http://www.jordbruksverket.se/
http://www.vattenbrukscentrumost.se/
http://www/
http://www.livsmedelsverket.se/
http://www.svensktvattenbruk.se/
http://www.verksamt.se/
http://www.vattenbrukscentrumost.se/wp-content/uploads/2017/02/
http://www.verksamt.se/alla-e-tjanster/checklista-vattenbruk/-/
mailto:vattenbrukskansliet@svensktvattenbruk.se
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Länk 20. Läs mer om anmälningsplikt och att förhindra sjukdomar (jord- 
bruksverket.se)). 
Länk 21. Hälsoförordning för vattenbruksdjur (jordbruksverket.se) 
Länk 22. Läs mer om hantering av döda djur (jordbruksverket.se) 
Länk 23. Föreskrifter om befattning av animaliska biprodukter (jordbruksver- 
ket.se) 
Länk 24. Läs mer och anmäl kassaregister via e-tjänst (skatteverket.se) 

 
Kassaregister 
Ska du ta emot betalning kontant, med kontokort eller elektroniskt, exempel- 
vis via Swish? Då behöver du i de allra flesta fall ha ett certifierat kassareg- 
ister. Du ska anmäla kassaregistret till Skatteverket. Som företagare måste 
du alltid erbjuda kunden ett kvitto. Ett kvitto kan vara i pappersformat eller i 
elektroniskt format. 
(Se länk 24. Läs mer och anmäl kassaregister via e-tjänst). (skatteverket.se). 
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