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Kapitel 1. Omvirldsanalys och framtidsspaning.

1.1 En virld i forindring

Sverige &r ett stort land, med rika naturresurser bade i form av jordbruksmark, vatten och
energi. Vi dr ocksa ett berest folk, med manga internationella kontakter och ett stort beroende
av bade import och export. Vart resande och till viss del inflodet av nya ménniskor fran andra
lander har gjort att vi har en rik matkultur med influenser fran hela varlden. Forandrad jord-
brukspolitik vid Sveriges EU-intrdde och ett 6kat beroende av globala handelskedjor har ocksa
gjort att vi over tid har 6kat var import av mat fran andra liander. Samtidigt har konkurrensen
fran utlandet minskat lonsamheten for svenska matproducenter. Var sjdlvforsorjningsformaga
ligger nu pa ca 50 % av vart behov.

De klimatforandringar som vi redan borjar se effekter av kommer att paverka var mojlighet
till import av en rad olika produkter. Likasa kan olika faktorer som krig, pandemier eller
handelsbojkotter starkt paverka tillgangen pa mat. Variationer i priset pa energi, framst diesel
till jordbruket, har en stor paverkan pa matpriserna redan idag. En rad olika faktorer kan
darfor gora att vissa varor blir betydligt dyrare medan andra kanske inte langre kommer att
kunna importeras.

Bild 1_1 Extremuvider. Stora dversvimningar i Almeria, Spanien med stor pdverkan pd produktionen av
citrus, avokado, mango. Dessa odlingar forser Europa med firsk frukt.

Vatten &dr den allra viktigaste komponenten for att matproduktionen ska fungera. Allt efter-
som jordens genomsnittstemperatur stiger, kar variationerna i nederbord. Manga omraden
upplever en mer ihallande torka medan andra drabbas av forskjutningar i regnperioderna och
storre svangningar i nederbérden med extrema vaderhandelser, som skyfall, som f6ljd. Den
okande temperaturen medfor dven att klimatzonerna forskjuts. Darmed paverkas d&ven moj-
ligheterna till produktion av olika vdxter. Manga av de ldnder som Sverige importerar sin mat
fran paverkas redan och effekterna av klimatférandringarna pa matproduktionen forvantas
oka over tid. En oviantad frostperiod i Spanien och Italien fick priserna pa sallad i Sverige att
ndra 10-faldigas.



Den svenska importen av mat kommer alltsa med mycket stor sannolikhet att bli betydligt

dyrare. Detta skapar dock 6kande mojligheter for svenska matproducenter att konkurrera,

bade pa den inhemska och den internationella marknaden. Produktionskostnaderna, framst
for konstbevattning, berdknas stiga i manga lander medan vattentillgdngen i Sverige dven i
framtiden kan forvéntas finnas i stora kvantiteter till rimligt pris. Sveriges mycket ladga an-

vandning av antibiotika och bekdmpningsmedel dr redan faktorer som ger en 6kad kundac-
ceptans och kommer att gynna svensk produktion dnnu mer pa sikt.

Det dr ett av riksdagen faststillt, langsiktigt mal att svensk sjdlvforsorjningsgrad ska

oka. Detta kan ske genom att den svenska produktionen av matprodukter som vi har goda
forutsattningar att producera, okar. Men det kommer dven att innebéra att vi maste borja
producera matvaror, fraimst grodor, som vi idag inte har naturliga forutséttningar for att odla.
Sverige maste i stor skala borja att anvianda nya tekniker for produktion men dven introducera
nya odlingsmetoder och nya grodor. Denna skrift avser att informera om en sadan, akvaponik,
men dven andra tekniker maste 6ka i omfattning. Ett viktigt steg dr att skapa klimatsdkrade
odlingsmiljoer, dar produktionen kan ske aret runt utan att paverkas av klimatets svangnin-
gar.

Svenskarna dr storkonsumenter av ett flertal olika tropiska véxter, som bananer och kaffe.
Fa svenskar kan troligen tédnka sig att vara utan dessa. Likasd importerar vi ett stort antal
olika frukter och kryddor, produkter som manga ser som vardagliga och nédviandiga. Om vii
en snar framtid inte kan tidnka oss att leva utan dessa, maste en svensk produktion av dessa
grodor skapas. I nuldget dr import billigare men efterfragan pa frukt och gront 6kar generellt
i Sverige och manga av dessa, som tomater, gronkal, ruccola, med flera, lampar sig vl for
akvaponi och en aret-runt produktion ger betydligt storre skordar dn sdasongsodling pa fril-
and.

\

Bild 1_2 Blifenad tonfisk till salu i Tokyo, Japan. 90 % av virldens alla storre rovfiskar dr redan borta,
med stora effekter pd de marina ekosystemen.

Fisk dr en av de matvaror som Sverige importerar i stor midngd. Endast nagra fa procent av
vart behov odlas eller fangas inom landet. Mycket av den fisk som fdngas gar till produktion
av fiskmat som, oftast via odlingar i Norge, kommer tillbaka till oss i form av lax. I Sverige
odlas endast ett fatal arter, fraimst rovfiskar, som regnbage och roding, vilket ger en mycket
liten eller obefintlig nettoproduktion av fisk eftersom en vildfangad fiskart omvandlas till

en annan mer onskvard odlad art. Runt om i védrlden odlas mellan 450 - 600 arter. I ménga



lander odlas véxtdtande fiskar som kan utfodras med billiga rdvaror som finns i stor mangd.
Detta ger en stor nettoproduktion av fisk for konsumtion. I denna skrift kommer vi att peka
pa nagra av dessa arter for att visa den potential vi har.

I akvaponiska system odlas fiskar och vixter i slutna kretslopp pa ett resurseffektivt sitt utan
godande ndringsdmnen sprids i naturen. Denna produktionsteknik védxer runt om i varlden
men framst av andra skidl. Akvaponiska system dr mycket vattensndla och utnyttjar resurs-
erna optimalt. Tillgdngen pa vatten 4dr i manga lander den begrdnsande faktorn for produktion
och oftast dr fiskodlingar och viaxtodlingar konkurrenter om samma begrédnsade resurs. 90 %
av alla havsomraden &r 6verutnyttjade eller pa grinsen till kollaps. Odling av fisk ses som en
losning pa manga ldanders brist pd proteinrik mat. Redan nu kommer mer dn 50 % av all fisk
som konsumeras fran odlingar. Trots en kraftig global 6kning av vattenbruk runt om i varlden
forvéantas efterfragan 6ka @nnu mer och prishojningar pa vattenbruksprodukter dr mycket
troliga.

Alldtande eller vixtdtande arter. Detta ger okad mojlighet att skapa inhemska foder, baserade
pa spill fran ekologisk produktion. En 6kning av det marina vattenbruket, framst da musslor
och alger, kommer att ge ytterligare tillgang till hdllbara foderkomponenter. Tillgdngen pa
energi och ravaror dr sa stor att Sverige skulle kunna exportera mer mat, da av mycket hog
kvalitet och pa ett langsiktigt hallbart sétt.

En kraftigt ckad matproduktion kommer att féra med sig en rad andra positiva konsekvens-
er for samhillet. En okad tillgang pa mat av hog kvalitet har givetvis positiva effekter pa
folkhidlsan i stort men ger dven effekter pa forbéttrad livsmedelssdkerhet och gynnar en rad
andra branscher, som restaurang- och beséksniringarna. En 6kad gron produktionssektor
ger, forutom ckade mojligheter for att skapa nya foretag, dven ckande mojligheter att syssel-
sdtta delar av befolkningen som idag star langt fran den ordinarie arbetsmarknaden.

1.3 Marknader och mdojligheter

Efterfragan pa frukt och gront, sarskilt mer otraditionella sorter, 6kar kraftigt. Samtidigt okar
konsumenternas efterfragan pa nyttiga/hédlsosamma livsmedel. Markningen ”Fran Sverige”
har blivit oerhort populédr och har en stor och 6kande konsumentférankring. Samtidigt okar
efterfragan pa lokalt odlat/producerat och en 6kande efterfragan pa produkternas sparbar-
het dr ett tecken pa denna trend. Andra nyttiga produkter som fisk och skaldjur efterfragas
alltmer. Ett okat konsumentkunnande och en medvetenhet om kvalitet och miljopaverkan &ar
genomgdende trender. Detta dr troligen mycket gynnsamt for svenska producenter.

Bild 1_3 Svenskodlad Vanilj av mycket god kvalite’

De stora aktorernas dominerande stéllning har paverkat tillgangen pa olika produkter och
farsk frukt och gronsaker aret runt ses som en sjdlvklarhet av de flesta. Sma lokala producen-



ter av hogkvalitativ mat har haft svart att klara av konkurrensen fran importerade varor. En
okad benidgenhet fran konsumenterna att vianda sig direkt till lokala producenter kan ses som
en reaktion pa den attitydforandring som skett. Olika typer av lokal samverkan, till exempel
Reko-ringar, ger konsumenterna storre insyn i produktionen samtidigt som producenternas
mojlighet att f4 ut ett battre pris for sina produkter 6kar.

Bild 1_4 Rekoringar kan vara ett sitt att fi direktkontakt med konsumenten.

En ndrmare kontakt mellan producent och slutkonsument gor det lonsamt f6r producenten
att foradla sina rdvaror direkt utan mellanhidnder. Detta gor att producentens mojlighet att ta
tillvara hela produktionen, inte bara den del som uppfyller EU-krav, tkar. En lokal fordadling
av lokalt producerade ravaror gor att &ven producenter av mindre kvantiteter kan né lIonsam-
het.

Trots en generellt sett god tillgdng pa naturresurser sd har vi i Sverige borjat kdnna av dkande
svangningar i regnmangder och 6kande temperaturer. En kraftig satsning pa nya odlingsme-
toder och breddat antal vixt-och fiskarter dr helt nodvandigt for att vi skall kunna utnyttja
de fordelar som vi kan se komma i framtiden. Detta medfor ytterligare mojlighet till foradling
och breddat produktutbud.

Svensk matproduktion har ett gott rykte och mojligheten att uppleva en ren miljo och god
mat tillagad pa hogkvalitativa ravaror har skapat goda forutsittningar for besoksnédringen. En
trend som troligen kommer att tka &r att produktionsanldggningarna dven blir besoksmal.
Detta skapar forutsittningar for en forliangd besdkssdsong samtidigt som producenterna kan
oka sin kundbas. Introduktionen av nya ravaror ger mycket stora majligheter till foradling och
ger vara matkreatorer stora maojligheter till nyskapande.

Olika typer av kontrollerade odlingsmiljcer ger olika marknadsforutsittningar, bade vad avser
energikonsumtion, och vad som &r mojligt att producera. Det dr troligt att slutna lokaler, som
storre lagringsutrymmen, kreaturstallar och andra byggnader, kommer att dominera i starten
av den nya produktionskultur som forviantas komma. I forsta hand sker detta helt enkelt for
att det finns betydligt fler tomma lokaler, lampliga for odling, d4n det finns ledig vaxthuska-
pacitet.

Att bygga storre vixthus kostar betydande belopp och troligen kommer denna produktions-
form att oka forst ndr regelverk och stodmojligheter har kommit i kapp med det 6kande be-
hovet fran bade odlare och konsumenter.

Slutna odlingslokaler kraver att grodornas hela ljusbehov tillgodoses med konstbelysning. Det
gar att odla i princip vad som helst i dessa, helt kontrollerade, odlingsmiljoer.
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Det dr emellertid troligt att ett optimalt lokalutnyttjande gor att hoga arter som tomater, gurka
med flera, som tar upp hela odlingsvolymen i lokalen, kommer att ge ett sémre skorderesultat
per insatt energi dn vad odling av laga vixter med ldgre ljusbehov kommer att ge.

De flesta odlingar som startas har varit vertikala odlingar, dar laga, snabbvidxande grodor som
sallader och kryddor odlas i hyllsystem som ger ett effektivt volymutnyttjande och snabbt ger
ett pengaflode tillbaka till odlaren. Dessa odlingssystem krdver omfattande investeringar i
odlingsteknik och kontroll av odlingsmiljon. Elférbrukningen i dessa system blir darfor hog.

Odling i vdaxthus ger en helt annan mojlighet att utnyttja naturligt inkommande ljus for att
belysa storre vixter och mojligheten att under stor del av aret kunna utnyttja naturligt ljus
gor att elkonsumtionen blir ldgre 4n i slutna lokaler. Vixthusen har en sdamre isoleringsfor-
maga och vintertid kommer energiférbrukningen i form av varme att bli relativt stor. Vaxthus
har, till skillnad fran slutna lokaler som oftast kommer att ha ett virmeoverskott, mgjlighet
att paverka sin energikonsumtion genom att utnyttja spillvarme. Denna enorma potential, i
Sverige ca 150 terawattimmar, &r i stort sett helt outnyttjad.

Valet av odlingslokal och grodor kommer troligen att paverkas dels av tillgdngen till lokaler,
dels pa tillgangen till en marknad for de grodor som odlas. Bada odlingsmiljoerna erbjuder
odlaren en stor mojlighet att variera produktionen beroende pa vad marknaden efterfragar.
Mojlighet att sdlja direkt till slutkund och/ eller mojligheten att forddla grodorna kan troligen
ge avsevirda fordelar och bor darfor beaktas redan i borjan av planeringsprocessen.
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Kapitel 2. Vad ar akvaponi?

2.1 Akvaponi. Systemets grundkomponenter. Oversikt.

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

Odlingssystemet bestar i stora drag av fiskar, vixter och bakterier. Dessa styrs av olika
tekniska komponenter som pumpar, belysning och kontrollsystem. De olika delarna ar
beroende av varandra och dven beroende av att de olika delarna &r rétt dimensionerade. Detta
beskrivi i detalj i kapitel 6.

Media-based System

Waste uptake by plants and bacteria
Clean water

Jrr—
el -
1 Waste water -
e O ]
Tj%f.ﬁ T Pump
oy _l ; @h
i Vo'
1l ey s J — —

Bild 2_1 systemdversikt gora ny bild.

2.1.1 Fisktanken

I fisktanken, som dven kan vara en odling av rédkor eller andra organismer som matas, sker
néaringstillforseln till odlingen. I ett vilbalanserat system tillsdtts endast foder och vatten.
Ibland kan d@mnen, framst kalk, behova tillsdttas for att halla en stabil PH-niva. Beroende pa
innehallet i det vatten som fylls pa, valet av vixter i systemet och innehallet i fodret kan det
ibland dven behova tillsattas sma kvantiteter mikrondringsamnen. Se 4.2 f6r mer information.

Under normal drift sker inget byte av vatten i systemet. Endast det vatten som avdunstar fran
vattenytan och fran vixterna, samt det vatten som forsvinner i form av produkter, ersétts.
Akvaponiska odlingar dr bland de mest vatten-effektivaste odlingssystem som finns. Ibland
kan obalanser mellan néringstillforsel och ndringsupptag hdnda. Ofta sker detta under lang
tid, da vissa dmnen, som olika salter, ackumuleras.

Sker det under lang tid kan ett byte av en del av systemvolymen behova goras for att inte
skada organismerna i systemet. Sker ackumulering under kort tid behover systemet troligen
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dimensioneras om sa att balans skapas. Under normal drift i ett vidlbalanserat system byts
inget vatten och alla ndringsamnen absorberas av fiskar och vaxter. Dessa system &r oftast
mycket stabila.

2.1.2 Bakterierna

En mingd olika mikroorganismer kommer att etablera sig i systemet. De flesta av dessa gyn-
nar odlingen och hjilper till att bryta ner partiklar samt omvandla skadliga dmnen till ofar-
liga. Nagra grupper av bakterier dr sarskilt viktiga. Dessa hjédlper till att omvandla skadliga
kviaveforeningar som fiskarna utsondrar, som ammonium och nitrit, till nitrat, vilket dr den
form av kvidve som de flesta vixter foredrar. Bakterierna behover en yta att fasta pa och till-
gangen pa yta avgor hur mycket bakterier som kan etablera sig och darmed dven hur mycket
foder som kan tillforas systemet.

Fastyta for bakterierna skapas framst genom biofilter, fyllda med material som grus, leca,
pimpsten eller annat material som inte avger nagra dmnen till vattnet utan bara tjanar till
att skapa en stor yta. Dimensionering av biofilter tas i kapitel 3 och 6. Bakterierna kan dven
fasta pa tankarnas insida och pa véxtrotter. Design och val av vixtodlingarna kommer darfor
att paverka dimensioneringen av biofiltret. I vissa odlingar anvénds biofilter, eller biobdddar,
dven for odling (se nedan) och tjanar da en dubbel funktion.

Olika bakterier etablerar sig och tillviaxer olika snabbt och oftast tar det ndgra manader in-
nan omvandlingen av kvidve fungerar bra och systemet kommer i balans. Bakteriestammarna
kommer att vixa och anpassa sig efter tillgdngen pa foda samt tillgdngen pa plats att etablera

sig pa.

I akvaponiska system forsoker man skapa syresatta miljoer. Luftning och syresittning av
vattnet i systemet samt en tillracklig vattenomsittning dr avgorande for att bakterierna skall
kunna leva och fungera i systemet. Syrefria miljoer gynnar andra, oftast skadliga, bakterier
och skall undvikas. Sma utrymmen déar slam ansamlas eller bland tita vaxtrotter kan ibland
bli syrefria. Oftast dr detta svart att undvika men systemet tar sédllan skada. Skulle ansamlin-
gar av slam 6ka kan de olika systemkomponenterna behéva rengoras.

2.1.3 Vixterna

Akvaponiska system skapar ideala miljoer att viaxa i for ett stort antal olika vixtarter. Flera
hundra olika arter har testats och fungerat i dessa system. Valet av vixter paverkar naturligt-
vis systemets design och valet av odlingstekniker. I akvaponiska system kommer den storsta
delen av produktionen, 80 - 90 %, att vara vaxter. Detta beror framst pa att fiskfoder &r
mycket ndringsrikt och fiskarna tillgodogor sig endast en mindre del av fodret.

Vixterna bestar till storre delen av vatten och en stor del av vavnaderna bestar av kol, vilket
vixten kan ta upp fran luften, se 4.6 for detaljer. Kvdve utgor en stor del av foderresterna men
finns i betydligt mindre andel i vixternas vavnader.

Tre olika grundkomponenter brukar anviandas for vixtodling, fraimst beroende pa valet av
groda.
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NFT- system, (Nutrient Film System).

I dessa system placeras vixterna i rannor eller ror. Vixterna planteras forst i krukor och nir
groddplantorna blivit storre placeras de ut i hal i rdnnorna/roren. Vatten fran odlingen leds i
tunns skikt lingst rdannorna, fran den ena sidan till den andra. Rdnnorna har en lite lutning
for att underlitta flodet. Vattnet fran rdnnorna samlas upp och leds tillbaka till fisktanken
eller en pumpgrop, beroende pa systemdesign.
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Bild 2_2och 2_3.

Vixternas rotter letar sig snabbt ner till vattnet och sprider ut sig pa rdannornas botten. Ibland
finns det rdfflor pa botten for att underlitta att vattnet sprider sig jamnt 6ver rannans botten.
Det tunna skiktet av rinnande vatten underlittar syresittningen av vattnet och vixterna far
god tillgang till ndaringen i vattnet.

NFT-system har fordelen av att kunna utnyttja tillgdnglig yta optimalt. Om man anvander
sig av ror i stédllet for rannor, kan system anpassas efter olika lokaler, till exempel ga runt
ett horn eller bilda en trappa. Designmaéijligheterna dr manga. En nackdel &r att odlingarna ar
fixerade (jamfort med odling pa flottar, se nedan) och dédrfor kan ha mindre produktion per
yta samt vara lite mer personalkrdvande. Oftast odlas lagvuxna arter som sallader, kryddor,
busktomater och chili.

Djupvattenssystem eller odling pa flottar.

Detta odlingssystem dr uppbyggt av grunda bassédnger, 20 - 30 cm djupa, dér vattnet flodar
fran ena sidan till den andra. Ibland ldggs flera bassdnger i serie eller parallellt. Eftersom
flodet fordelas over relativt stora volymer sa finns det risk for att syrehalterna sjunker. Man
brukar darfor ofta lagga luftare (bubbelstenar) i bassdngerna. Ndr man berdknar naringsup-
ptag av vixterna i ett akvaponiskt system sd anvdnder man ofta data fran denna typ av sys-
tem.

Liksom for NFT-system sa forgroddas plantorna pa annat stélle innan de flyttas till odlingar-
na. Tjocka plattor av frigolit eller styrofoam flyter pa vattenytan. Krukorna sitts i hal i plat-
torna,

olika avstdnd mellan halen beroende pa vilken art som odlas. S& liange vattnet halls syresatt
kan en stor mingd olika arter odlas i dessa system.

Detta system krdver mindre mangd material och dr en billig odlingsteknik. Genom att flot-
tarna flyter, kan man bygga mycket langa bassidnger. Man kan da skorda flottarna pa ena sida
och fylla pa med nyplanterade flottar pa andra sidan och skjuta alla flottarna framat i bassan-
gen. Detta ger ett mycket effektivt lokalutnyttjande. Manga olika arter kan odlas samtidigt i
detta system.
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Bild 2_4 och 2_5.

Detta odlingssystem &r det vanligaste internationellt sett. Eftersom flottarna inte klarar storre
vikter eller ger ndgot stod sa odlas dven i dessa system framst ldga vaxter som sallader och
kryddor.

Biobaddar

Biobdaddar &r odlingsbehdllare fyllda med olika typer av material som grus, leca, pimpsten
eller annat material som inte avger nagra dmnen till vattnet. Biobdddarnas framsta funktion
ar att skapa yta at de bakterier som systemet behover. Biobdddarnas funktion i detta avseende
tas upp noggrannare i kapitel 3 och 6. Biobdddarna gar utmarkt att odla i och till skillnad fran
de ovriga odlingsteknikerna kan man dven odla stérre vaxter och till och med trad.

Ofta ldaggs biobdddar i borjan av vixtodlingen eftersom mycket partiklar fastnar hir. NFT- och
Flottodling &r ibland kénsliga for ansamlingar av slam. I biobdddarna kommer ett stort antal
olika organismer att etablera sig. Dessa kommer in i systemet via vattnet, jord eller vixter.
Manga mikroorganismer hjdlper till att bryta ner partiklar och frigor naringsamnen. Dagg-
maskar brukar trivas utmaérkt i biobdaddarna.

Biobdaddar finns framst i tva olika typer.

Ebb och flod.

I dessa system vill man utnyttja hela filtervolymen och vatten tillférs oftast genom ett ror pa
ena sidan. Vattnet tillats fylla hela volymen och genom olika anordningar, till exempel luftk- locka

eller magnetlas, toms hela volymen, via hal i tankens botten, vid ett tillfille till fisktanken
eller sumptank, beroende pa systemdesign. Cykeln med pafyllning och tomning upprepas da-
refter ett antal ganger per dygn.

Nar tanken &r fylld, strommar vattnet 6ver alla ytor av filtermaterialet, nédr tanken toms dras
luft ner i badden och syresitter effektivt materialet. Detta system utnyttjar filtervolymen bra
men stiller storre krav pa utformning av den tank, och de pumpar, som ska ta emot vattnet.
Vissa kénsliga viaxtarter klarar inte att odlas i dessa system

Droppbevattning.

Droppbevattning, eller kontinuerligt flode, stidller mindre krav pa den fisktank eller sump-
grop som &r mottagaren av vattnet fran biobddden. I stéllet for att leda in vattnet via ett ror
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iladans ene sida, sa lagger man slangar eller ror, med manga sma hal, 6ver biobdddens yta.
Vattnet sipprar ner 6ver materialet och fordelas over hela volymer. Vixter med storre rotsys-
tem forstdarker denna effekt.
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Bild 2_6 och 2_7.

Droppbevattningen ger ett kontinuerligt flode och mycket stabila odlingsférhallanden. I be-
hallarens ytterkanter kan flodet bli lagt och vid systemberdkningar maste man ta hdnsyn till
att hela filtervolymen inte utnyttjas for den bakteriella funktionen i systemet.

Det utstrommande vattnet skapar god syresittning och biobdddarnas flodespunkter lampar
sig mycket vl for att rota sticklingar, samtidigt som andra grodor odlas. Ett flertal mate-
rial lampar sig for biobdddar men vid odling av storre vixter och trad rekommenderas tyngre
material som gruskross. Naturgrus bor undvikas av miljoskal.

2.1.4 Tekniska komponenter

Har ndmner vi bara som hastigast de olika tekniska komponenter som stéder de tre bassyste-
men. Tekniska system kan naturligtvis goras mycket komplexa och darmed dven mycket dyra.
God planering av systemen innan inkdp av tekniska komponenter rekommenderas.

Pumpar dr systemets hjdrta och pumpar av god kvalitet och tillrdcklig kapacitet &r en
forutsattning for ett langsiktigt valfungerande odlingssystem. Generellt bor systemen utfor-
mas sa

att pumparna gar kontinuerligt. Manga av- och- paslag sliter pa pumparna och minskar livs-
langden. For att undvika att pumpa vatten mellan del olika delsystemen bor odlingen utfor-
mas sd att vattnet bara pumpas pa ett stille och sedan rinner vidare i systemet med gravita-
tionens hjalp.

Sumptank, eller pumpgrop, dr systemets ldgsta punkt och oftast dit vattnet fors efter de olika
odlingsbdddarna. Beroende pa systemdesign maste sumptanken kunna ta emot allt vatten
som kommer att rinna tillbaka i systemet vid ett stromavbrott. Pa grund av flodesmotstdndet
i ror och andra material kommer systemet att innehdalla mer vatten under normaldrift &n vad
som stannar kvar vid ett pumpstopp.

Vid ebb och flodsystem blir detta extra viktigt eftersom det dd kommer storre méngder vatten
snabbt. Ofta forsoker man styra intervallerna sa att biddarna toms efter varandra och vat-
tenflodet till sumptanken blir relativt jaimn. Ibland kan det hianda att flera baddar tommer sig
samtidigt. Sumptanken maste darfor berdknas for att klara dven detta.

Filter kommer att behovas for att fanga upp storre partiklar som kommer fran fisktanken.
Oftast placeras filter direkt i utflodet fran fisktanken innan biobdddarna. Biobdddarna kan
visserligen klara en viss partikelbelastning men ett grovfilter gor att biobdddar kan fungera
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langre tid (manga ar) innan rengoéring behovs. Rengoring av filter bor vara en av del rutiner
som utfor varje vecka. Bristande slamhantering dr en vanlig orsak till daligt fungerande sys-
tem.

Foderautomater anviands framst i storre odlingar eller d& personalen inte bescker anldggn-
ingen varje dag. Besok i anldggningen varje dag rekommenderas. Likasa rekommenderas att
da och da handmata fiskarna for att se hur de beter sig och dter. Sjukdomar och dalig vatten-
kvalitet brukar snabbt synas i hur fiskarna beter sig vid matning.

Styr- och kontrollsystem avlastar personalen och hjilper till att halla idealiska produktions-
forhallanden i anldggningen. Styrning av temperatur och vattenfloden &r helt avgorande for
en lyckad produktion. Det finns idag vilutvecklade styrsystem for bade fastigheter och véx-
thus och vid design av odlingssystemen och vid produktionsplanering ar det viktigt att redan
fran start ha koll pa om styrsystemen kan leverera och vidmakthalla systemen inom de krav
som stalls for produktionen.

Maitutrustning behovs for att samla in data fran anldggningen. Kontroll av en rad olika
parametrar som temperatur, ph och syrehalter dr vitala for att systemen skall fungera opti-
malt. Insamling av data gor att sma fordndringar tidigt kan upptickas och atgiarder sittas in
sa att systemet inte kollapsar. Varden fran olika typer av méitutrustning kan anvandas som
dven anviandas som ingdngsviarden for kontroll- och styrsystemen. I odlingar kombineras ofta
ett antal fasta matare som ger varden kontinuerligt, med handhallna instrument som anvands
av personalen pa plats i odlingen. Detta gors for att kontrollera de fasta métarna samt for att
samla in ytterligare information om odlingen.

Larm kopplas in i kontrollsystemen och gor personalen uppmairksam pa akuta fel. Rutiner for
hur olika larm skall atgdrdas dar mycket viktiga och kan vara avgorande for att rddda odlin-
garna. Ju hardare ett system kors, desto mindre dr dess felmarginaler och ddrmed ocksa den
tid som det

far ta innan felen atgirdats. Vid flodesstopp eller laga syrehalter kan tiden mellan larm och
att systemet borjar skadas var mycket kort, ibland ett fatal minuter.

Det finns méanga olika larm dér personalen kan fa ett meddelande pa mobilen och som mail.
Dessa larm kan dven kopplas med information om systemet sa att personalen kan avgora hur
snabbt behover atgirdas.

Vixtbelysning anvands lite olika beroende pa vilken odlingslokal som anvénds. I slutna lo-
kaler &r belysningen den enda killan till energi for viaxterna och belysningen anvands déar aret
runt. I véxthus anviands belysningen framst under den morka halvan av aret, resten av tiden
utnyttjas naturligt solljus.

I slutna lokaler med odlingar pa olika hyllplan kan endast LED-belysning anvédndas. Dessa
avger betydligt mindre virme 4n andra belysningsalternativ och kan d&rfor placeras néira
véxterna. Detta dr nodviandigt for att kunna halla korta avstand mellan hyllplanen och ddarmed
utnyttja odlingslokalens volym bittre. I vaxthus finns ett storre sortiment av belysningar att
viélja pa. Viaxternas behov av ljus och av olika Jjuskillor behandlas mer ingaende i kapitel 4.

2.2 Landbaserade odlingar av fisk och vaxter - en 6versikt

Odling av fisk och vixter sker pa en rad olika s&tt och det &r ldtt att blanda ihop begreppen.
Denna skrift gor en djupdykning i akvaponiska odlingstekniker men for att littare forsta
skillnaderna mellan de olika odlingssystem som anvinds vid landplacerade odlingar, och som
ofta blandas ihop med varandra, forklaras de grundldggande skillnaderna nedan. Kassodlingar
placerade i hav och sjdar tas inte upp i denna beskrivning.

Hydroponisk odling innebar att man odlar viéxter i en steril, oorganisk niringslosning. Manga

av de gronsaker som finns i vara butiker, som gurka, tomat, paprika med flera, &r oftast, om
de inte dr ekologiska, odlade i hydroponiska system. Oftast anviands droppbevattning, dar
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véxterna dr placerade i steril mineralull och ndringsldsningen droppas vid varje planta. Vid
krukodling anviénds ibland system med rdnnor, inom akvaponiken kallad NFT (Nutrient Film
Technique) dér krukorna &dr placerade i langa, lutande réannor.

Niringslosningen droppas pa ena sidan och rinner via vidxternas rotter till uppsamlingsror
pa andra sidan. Vatten och niringsmedia tillfors hela tiden systemet och behandlas med UV
for att hallas sterilt. Hydroponisk odling skiljer sig fran o6vriga produktionsmetoder genom
att man striavar efter att halla odlingsmediet sterilt. Odling pa flottar, dven kallad djupvat-
tenodling, innebér att krukor med for-groddade plantor placeras i hél pa flottar av frioglit/
styrofoam. Flottarna flyter i en grund bassing med ndringslosning som hela tiden cirkuleras.
Flottodling och NFT anvidnds dven i akvaponiska system, se mer ingdende beskrivningar i
dessa kapitel.

Bild 2_8 Gronskas hydroponiska odlingar i Huddinge, Stockholms lin.

Aeroponi dr en variant av hydroponi dér en ndringslosning sprayas over vixternas rotter.
Fordelen med denna teknik &r att nédringslosningen fordelas 6ver hela rotsystemet samtidigt
som syresdttningen blir optimal. Aeroponik anvinds framst i vertikala odlingssystem men
kan dven anvindas i horisontella system ddr vidxterna placeras i hal, likt det flottodlingssys-
tem som anvédnds inom akvaponiken. Ndringslosningen sprayas da underifran over rotterna
via munstycken som fordelar viatskan over hela rotvolymen. Aeroponik avands saillan i akva-
poniska system eftersom den biofilm som bildas tdcker rotterna och kan orsaka syrebrist.
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RAS, eller recirkulerande akvakultursystem, &dr ett system for odling av fisk eller rdkor. I ett
RAS - system cirkuleras odlingens vatten fran fisktankarna via olika tekniska och biologiska
reningssteg och aterfors sedan till fisktankarna. RAS-system betecknas som slutna om vat-
tenforbrukningen i systemet dr 10 % eller mindre av odlingens totala vattenvolym. RAS an-
védnds ibland som en generell beteckning for alla recirkulerande, landbaserade fiskodlingar,
inklusive akvaponik. Observera att i de RAS system som vi avser hir odlas enbart fisk eller
skaldjur. Inga vaxter odlas i dessa system.

Fisktank

Varmeaxlare

s

Qs S

Syrekon

-—

= Trumfilcer

Biofilter

- ochiedler ozonbahandling

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 &r relativt dyra invester-
ingar och odlingarna drivs oftast med hoga tidtheter for att na 1onsamhet. Detta gor att mar-
ginalerna for misstag ibland kan vara sma. Det &r inte ovanligt att ett RAS-system forbrukar
ca 10 % av sin vattenvolym per dag, framst genom att de trumfilter som rensar bort partiklar
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back-spolas ofta. Detta vatten, rejekt-vatten, kan renas och atervinnas men fa anldggningar
har denna funktion. Nya anldggningar kan ha en vattenférbrukning pa nagra fa procent av
volymen per dag.

Omvandlingen av kviaveforeningar, nitrifikationen, sker i stora biofilter. Nyare anldggnin-
gar har dven denitrifikation for att minska vattenforlusterna ytterligare. For mer detaljer om
nitrifikation, se kap. 3 i denna bok. Tillsats av syre och system for avgasning av koldioxid &r
viktiga komponenter i dessa system.

Kombinationsodling. En variant av RAS-odlingar som bérjar 6ka i antal 4r det som bru-

kar bendmnas de-coupled aquaponics, alltsa tva system som dr sammankopplade men som
fungerar var for sig. Detta &dr inte ett akvaponiskt system i strikt bemarkning eftersom vattnet
inte cirkulerar mellan de tva systemen. En RAS-odling forbrukar mycket vatten och i manga
fall 4r det olampligt, eller inte tillatet, att slippa ut rejekt-vattnet till omgivande milj6. En
variant anvands av ett svenskt foretag dar rejekt-vattnet samlas i en stor damm pa utsidan av
odlingslokalen for att sedan anvdndas som bevattning och godning pa omkringliggande akrar
under odlingss&dsongen.

En annan variant dr att man anlédgger en hydroponisk odling, eller de typer av biologiska od-
lingssystem som anviands inom akvaponiken, for att ta hand om och utnyttja den resurs som
rejekt-vattnet utgor. Ett argument som framhalls for denna variant av odling &r att de bada
odlingarna bittre kan optimeras, vilket ibland hdvdas &r svart att uppna inom akvaponiska
system. I dessa kombinationsodlingar anvands nédringsrikt vatten fran RAS-systemet for od-
ling men vattnet skickas inte tillbaka till RAS-systemet efter att ha passerat odlingsbdddarna.

(@) (b)

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

Bioflock-odling

ar ett satt att efterlikna de forhdllanden som rader i en naringsrik, tropisk damm. I en
naturlig milj6 finns en mangd olika organismer som alger, bakterier, svampar och andra mik-
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rober. Dessa skapar komplexa nidringskedjor och bildar ofta sma partiklar, kallade flockar, d&r
ett flertal olika organismer ingar. Flockarna omsitter de ndringsdmnen som finns tillgidngliga
och vixer darfor i storlek och antal. Bland annat sker den for alla biologiska system viktiga
nitrifikationen har.

Bio-flocksystem anvédnds framst for odling av Tilapia och jdtterdkor eftersom dessa tal den
kravande miljon i odlingen och kan anvidnda flockarna som foda. Detta innebéar att foder-
forbrukningen, och darmed produktionskostnaden, kan minskas. Flocksystemet kan ur ett
biologiskt perspektiv ses som en separat organism som vidxer och har &mnesomsittning. Ett
bioflock system behover ha en balans mellan flockarnas tillvdxt och fiskarnas/rdkornas 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 anvander sig av ljus och koldioxid for delar av
sin &mnesomséattning. Dagtid &r denna syreproducerande medan den nattetid forbrukar syre.
Detta gor autotrofa bio-flock system kénsliga for fordndringar av [jusmangden vilket gor att
autotrofa odlingar framst aterfinns i tropiska omraden.

I heterotrofa bio-flocksystem dominerar bakterier och odlingen &r starkt syrekrdvande. Bak-
terierna anvidnder sig av kolhydrater fran fodret men nér foder med hog proteinhalt anvands
kan extra kolhydrater, ofta socker, behova tillsidttas. Denna odlingsvariant krdaver kraftig luft-
ning av hela vattenvolymen. Det krdvs stor kunskap for att fa ett heterotroft bio-flock system
i balans men om man lyckas sa kan denna odlingstyp vara mycket produktivt.
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Kap. 3 Bakterier och mikroorganismer

I detta kapitel gar vi igenom bakteriernas funktion i det akvaponiska syste-
met. Bakteriernas viktigaste funktion &r att bryta ner och omvandla de rest-
produkter som fiskarna utsondrar via sina gélar och sin avforing. Bakteriernas
funktion dr helt avgorande for att systemet skall fungera och for detta kravs
en rad forutsdttningar, bade vad avser vattenkvalitet men ocksa vad avser
volymer, ytor och temperaturer.

Miénga vattenparametrar interagerar med varandra och kan ha olika foljder
beroende pa vattnets olika komponenter, bland annat vattnets salthalt. I detta
kapitel behandlas de grundldggande funktionerna for de ingdende komponen-
terna endast med avseende pa sotvattenssystem. Systemdesign avhandlas i
kapitel 6.

3.1 Grundlaggande vattenparametrar
3.1.1. PH

Ph-vardet anger forhallandet mellan vatejoner (H+) och hydroxidjoner (OH+) i
vattnet. Ph-skalan brukar anges mellan 1 - 14 dar 7 ar neutralt, alltsa da jam-
nvikt rdder mellan de bada jonerna. Vid ph ldgre dn 7 sdgs vattnet vara surt,
over 7 sdgs vattnet vara basiskt.

pH-skala

Starkt surt I t svagt basiskt Starkt basiskt

Bild 3_1 PH-skalan. Skalan dr logaritmisk och okar 10 gdnger mellan varje steg pd
skalan.

Ph-vardet foljer en logaritmisk skala vilket innebér att vardet pa skalan okar
med 10 ganger mellan varje skalsteg. Det innebar att ph 8 ar tio gdnger hogre
an ph 7, ph 9 ar hundra ganger hogre an ph 7 och sa vidare. Vad som kan up-
pfattas som sma skillnader i matvarden ar i sjdlva verket stora skillnader i
vattenegenskaper.

Ph-vardet paverkar en méangd olika funktioner i alla delar av de akvaponiska
system som beskrivs i denna bok. Manga fiskar och véxter har ganska sndva
toleranser for optimal tillvdxt och funktion vad avser ph-varde. Oftast kan
storre variationer vara acceptabla under kortare tid men f6r god funktion och
hilsa pa sikt dr granserna snédva.

Mianga enzymsystem, som bland annat styr damnesomséattning, dr starkt ph
beroende. Som exempel kan ndmnas att médnniskans ph-varde i blodet varier-
ar mellan 7,38 och 7,42. Alla varden utanfor detta spann kan resultera i far-
liga, ibland dodliga effekter.

Variationer i ph-vdarde paverkar bland annat vaxters mojlighet att absorbera
olika ndringsdamnen (se kap. 4.3). Det paverkar dven balansen mellan olika
kvéavefraktioner (se kap. 3.2.1) vilket kan fa stora effekter pa funktionen av
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biofiltren i systemet. Ph-vardet kan i sin tur paverkas av aktiviteten i biofil-
tren samt av hur olika gasers loslighet varierar med temperaturen.

3.1.2 Hardhet, alkalinitet och konduktivitet.

Hardhet i vatten dr ett sdtt att beskriva mangden positiva metalljoner i
vattnet. Totalhdardhet anges som mg/liter. Man skiljer mellan totalhdardhet och
alkalinitet. Alkalinitet bendmns ibland som karbonathardhet. Totalhdardhet
beskriver framst mangden upplosta joner av kalcium och magnesium, vilka &r
de vanligast forekommande, men dven i viss man andra upplosta &mnen som
jarn, aluminium och mangan.

Vattnets hardhet varierar beroende pa vattnets ursprung. Néar regn, som har
en mycket lag hardhet, sakta rinner ner genom marken paverkas vattnet av
den lokala sammanséttningen av mineraler och bergarter. Det resulterande
grundvatten som sedan anvidnds i kommunala vattenverk varierar kraftigt
pa olika platser i landet. Exempelvis har Uppsalas grundvatten en hardhet pa
ca dh 13 - 14, Stockholm dh 5 - 6 och Goteborg dh 2,7 - 3,3. I vissa regioner
avhéardas vattnet i vattenverken for att minska beldggningar och andra effek-
ter. Enskilda brunnar kan skilja sig markant at fran det kommunala vattnet
och varje planering av ett akvaponiskt system bor inledas med en analys av
det vatten man tanker anvdnda i systemet.

I Sverige anges vattenhardhet i tyska hardhetsgrader dH, déar 1 grad motsvarar
10 mg kalciumoxid. I exempelvis Stockholm innehadller da vattnet 50 - 60 mg
kalciumoxid/liter. I andra ldnder forekommer ett flertal andra sétt att méta
vattnets hardhet vilket gor att data fran utlandsk litteratur maste omvandlas
till ratt enheter for att kunna anviandas i berdkningar. Ett flertal av de @mnen
som skapar hardhet dr dven viktiga ndaringsdamnen for vdxterna i systemet.
Alkalinitet dr ett matt for vattnets formdaga att buffra, eller neutralisera,
okningar av viatejoner. Ett vatten med hog alkalinitet har stor formdga att
bibehdlla ett stabilt ph-vadrde i ett odlingssystem. Alkalinitetsvardet beskriver
den totala mdngden @mnen som kan neutralisera vitejoner. Alkalinitetsvardet
anger halterna av karbonater (CO3) och bikarbonater (HCO3). Alkalinitetsvar-
det uttrycks i mg/1 CACO3.

Kvéavets omvandling i systemet (se 3.2.1) orsakar en 6kning av médngden vite-
joner i vattnet. Dessa absorberas av alkaliniteten, vilket hdller ph-véardet sta-
bilt, men samtidigt minskas da alkalinitetsvardet. For varje milligram am-
monium som omvandlas i systemet forbrukas 7,14 mg alkalinitet. Detta maste
da ersdttas, antingen genom att det vatten som anvands, och som ersétter
avdunstning och skordebortfall, innehaller tillrackligt mycket alkalinitet eller
genom tillsats av kalciumkarbonat eller bikarbonat. Ett alkalinitetsvarde pa ca
150 mg/1, bade for hardhet och alkalinitet, brukar anges som ett bra varde att
forsoka bibehalla i systemet. Alkalinitetsvardet bor aldrig understiga 75 mg/1.
Konduktivitet dr ett sdtt att mata vattnets formaga att leda strom. I detta
viarde ingar de &mnen som skapar hardhet och alkalinitet men dven klorid-
och sulfatjoner paverkar konduktiviteten. Méatning av konduktiviteten an-
vands mest for att fa en uppfattning pa den totala médngden amnen i syste-
met. En 6kning av konduktiviteten kan peka pa att ndgot @mne haller pa att
sakta 0ka i systemet eller att ndringsreduktionen via vidxterna inte fungerar
tillfredsstdllande. I ett upparbetat och balanserat akvaponiskt system bor ph,
alkalinitet och konduktivitet vara stabila. Hardhet och alkalinitet méts med
vattenanalyser medan temperatur, ph och konduktivitet kan mé&tas med
olikamatinstrument.
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3.1.3 Syre och koldioxid

Syre och koldioxid dr tva gaser som har stor inverkan pa funktionen i akva-
poniska system. Dessa gaser finns framst i luften men dven upplost i vattnet.
Manga kemiska d@mnen har en 6kad 16slighet i vatten vid 6kad temperatur
men for dessa gaser giller omvand 16slighet, det vill sdga att mer gas kan
I6sas in i vattnet vid ldgre temperatur. Detta ger stora effekter i systemens
funktion.

Partialtryck

Atmosfiarens sammanséttning av gaser paverkar hur mycket av respektive gas
som l6ses upp i vattnet. Atmosfaren bestar framst av kvave (ca 78,08 %) och
syre (ca 20,95 %) men dven av sma méangder argon (ca 0,93 %) och koldioxid
(ca 0,04 %). De olika gaserna utovar ett tryck pa vattnet, baserat pa deras
respektive halt i luften. Vattnet har olika 16slighet for olika gaser och naturen
efterstravar alltid en jamnvikt. Gaserna kommer alltid att férs6ka uppna jam-
nvikt mellan luften och vattnet och i ett stillastdende system kommer de olika
gaserna att uppna en jamnvikt mellan halterna i vattnet och halterna i luften.
Gaserna vandrar, diffunderar, mellan de olika medierna fér att uppna jamn-
vikt. I ett dynamiskt, rorligt system, som akvaponiska system ju dr, kommer
halterna av respektive gas att variera beroende pa var i systemen man tittar.
Syre

Eftersom syre har ett hogt partialtryck men en 1lag 16slighet sa kommer syre,
sa fort det forbrukas i systemet, att diffundera in i vattnet. Det kommer alltid
att vara mer syre i luften och diffusionen kommer da bara att ga fran luften
till vattnet. Diffusionshastigheten i vatten dr ganska lag och syreséttningen
av vattnet avtar med stigande djup. I ytskiktet sker diffusionen snabbt och i
konstruktionen av ett akvaponiskt system efterstrdavas att skapa tunna skikt
av vatten ddr gasutbyte kan ske, alternativt att vattenytan hela tiden omsétts
for att pa sa satt underldtta diffusionen. Syre forbrukas hela tiden, bade av
fiskarna men ocksa av alla bakterier och mikroorganismer. I system med hog
fisktdathet och foder med hog proteinhalt kan bakteriernas syreforbrukning
vara betydligt storre an fiskarnas.

Syrets loslighet

mg0,/dm"H,0
|

Te al g T

Bild 3_2 Syrets loslighet i vatten i relation till temperatur.
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I RAS-anldggningar (se kap. 2.2) anvands ofta syrekoner ddar man utsétter

en del av vattenflodet for ren syrgas under tryck. Syrets partialtryck kommer
da att kraftigt att ka och mycket mer syre diffunderar in i vattnet. Nar detta
overmadttade vatten sedan slapps ut och blandas i resterande vattenvolym kan
en syremadttnad bibehallas i hela systemet.

Koldioxid

Koldioxid skapas genom att fiskar, bakterier och andra mikroorganismer an-
vander syre i sin dmnesomséttning och andas ut koldioxid som restprodukt.
Koldioxid kan reagera med vattnet och skapa kolsyra, H2CO3, vilket ger en
sankning av ph-vardet. Det dr dock endast en mycket liten del av den 16sta
koldioxiden som omvandlas till kolsyra. Det mesta kvarstar som 16st koldiox-
id.

Det finns en fara med for hoga halter av koldioxid i vattnet. Fiskarna gor sig
av med koldioxid via sina gélar. Hemoglobinet i fiskarnas blod transporterar
syre till vavnaderna dar syret avges och koldioxid fran cellerna tas upp och
transporteras till gdlarna och diffunderar bort. Om koldioxidhalten i vattnet

blir for hog sa kommer hemoglobinet inte att kunna ta upp nytt syre utan
behaller den koldioxid som fastnat tidigare. Effekten kan, i varsta fall, bli att
fisken kvavs till dods. Detta kommer da att ske oavsett om halterna av syre
fortfarande dr hoga i vattnet. Att halla laga halter av koldioxid i vattnet &r
mycket viktigt.

I RAS-anldggningar eller akvaponiska odlingar dar biobaddar (biofilter) ligger
i ett separat rum kan halterna av koldioxid i luften snabbt bli hoga. Detta kan
ge ovan beskrivna effekt genom att koldioxidens partialtryck 6kar men hal-
terna kan dven vara skadliga for manniskor att vistas i. Forcerad ventilation i
kombination med ett koldioxidlarm kan da behovas.

Balansen

I ett akvaponiskt system balanseras fiskar, bakterier och vaxter med varandra.
Vixterna tar upp koldioxiden som avges i systemet, framst i biobaddar och ge-
nom omsdttning av vattenytorna. Vixterna anvander sedan koldioxiden for sin
dmnesomsaéttning och avger syre som restprodukt.

Bubbelstenar i tankarna tjanar dels till att avge syre till vattnet men framst
till att skapa vattencirkulation och omsatta vattenmassan sa att diffusion hela
tiden kan ske vid ytan. Materialet i biobdddarna tjanar som fastyta for bak-
terier och mikroorganismer men dven som en sorts lungor, dar gasutbyte sker
da vattnet rinner i tunna skikt 6ver materialet.

Under sommartid kommer troligen luftvaxling att ske med omgivningen ge-
nom att man 6ppnar vadringsluckor men under vintern &dr det viktigt att se till
att det finns en bra luftomsittning i anldggningen. I ett vidlbalanserat system
kommer omséattning av syre och koldioxid att balanseras mellan systemets
olika delar och kontakt med omvaiarlden, med varmeforluster som resultat,
kan minimeras. I inomhusanldggningar utan solljus kan det vara lampligt att
belysa olika delar av odlingarna under olika tider for att hela tiden se till att
véaxterna absorberar koldioxid. Se 4.6 for mer information om vaxternas dam-
nesomsdttning.
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3.2 Kvaivets kretslopp.

Kvéavets omvandling i systemet dr basen for alla berdkningar av dimensioner,
floden, temperaturer mm. Beroende pa vilken/vilka fiskarter som odlas kom-
mer fodrets sammansédttning, och da framst fodrets innehdall av proteiner,
samt vilka fodervolymer som avses anvédndas, att avgora dimensioneringen
av de 6vriga komponenterna. I detta stycke ska vi titta ndrmare pa den om-
vandling som sker och vilka krav detta stdller pa systemet.

3.2.1 Nitrifikation

Nar fiskarna dter, tas endast en mindre del (20 - 30 %) av fodret upp i fisken
for att bidra till tillvaxt och energi. Trots att fiskar &ar effektiva omvandlare av
foder sa kommer det mesta att utsondras fran fisken ut i vattnet. Fiskar avger,
forutom avforing, dven olika @mnen genom sina galar. Kvéaverika produkter
utsondras framst via gédlarna i form av ammonium. Kvave kan dven utsondras
i form av ammoniak.

I vilken form som kvivet utsondras beror framst pa vattnets ph-varde. Vid
neutralt vatten, ph-7, utsondras storre delen i form av ammonium NH-4,
som &r 16sligt i vatten. Vid hogre ph-varden utséndras storre andel som am-
moniak, en gas som under vissa forutsdttningar kan lamna systemet. Bade
ammonium och ammoniak &r giftiga for fiskarna. I detta kapitel behandlas
framst omvandlingen av ammonium, som vid ett ph-varde pa ca 7 dr den helt
dominerande formen.

a“
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pha=9.26
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Bild 3_3 Den ph-beroende balansen mellan ammonium och ammoniak.

B

Vissa vaxter kan ta upp kvidve i form av ammonium direkt fran vattnet men de
flesta vixter foredrar kvéave i form av nitrat. Omvandlingen av de olika kvéve-
fraktionerna sker med hjilp av olika grupper med bakterier. I ett forsta steg
omvandlar Nitrosomonas (och ndgra andra sldkten) ammonium NH4 till ni-
trit NO2 med hjalp av syre. I denna process avges 4 vitejoner (H+) till vattnet
vilket resulterar i en sankning av vattnets ph-varde. For att bibehalla stabila
vattenvarden maste alkalinitet finnas for att buffra sankningen.

I nédsta steg omvandlar andra bakterier (Nitrospira, Nitrobacter) nitrit NO2 till
nitrat NO3. I detta steg avges inga vitejoner och ph-vardet paverkas inte. For varje
gram ammonium som omvandlas till nitrat forbrukas 7,14 gram alkalin-
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itet. Samtidigt forbrukas 4,57 gram syre. Bakterierna behover dven kol for sin
dmnesomsattning.

Alkalinitet kan tillforas systemet via det vatten som fylls pa. En viss alkalin-
itet kan dven finnas i fodret. Eventuellt underskott av alkalinitet kan darfor
behova tillsdttas. Normalt efterstravar man att alltid ha minst 70-80 mg /1
alkalinitet CACO3 kvar att nitrifikationen har genomforts. Man berdknar alltid
den mangd alkalinitet somm man behover baserat pa detta varde. Om en viss
mangd foder forviantas forbruka exempelvis 100 mg alkalinitet och vattnet
héaller en alkalinitet pa 75 mg/1 sa kan inte vattnets alkalinitet rdknas med,
eftersom det ligger vid lagsta gransen. 100 gram alkalinitet maste darfor
tillforas for att bibehdlla god buffringskapacitet.

NH. wrsomonss o Mo

monium)

Bild 3_4 Nitrifikation av ammonium till nitrit och nitra

t

Bakterier kan tillgodogora sig kol i olika former. I akvaponiska system finns,
forutom bakterier, dven ett stort antal olika mikroorganismer som konsum-
erar slampartiklar och frigor kol och olika naringsamnen. Fodret kan inne-
halla kol som bakterierna kan anvdnda. I foder med proteinhalter pa max 30
% brukar fodrets kolinnehdll vara tillrackligt for bakteriernas behov. Forutom
mikroorganismer sa kan storre organismer som maskar etablera sig i biobad-
darna. Maskarna &ter slam och okar darfor mojligheten f6r vatten och syre att
tranga ner i baddarna. Maskarna ar dven utmarkt foder for de flesta fiskar.
3.2.2 Denitrifikation

Nitrifikationen kraver tillgdng pa syre och &dr en aerob process. Ibland kan
dock syrefattiga zoner uppstd, sarskilt da slam ansamlats eller dar vaxtrotter
bildat tdta hdrvor. I denna miljo kan en grupp bakterier utnyttja syre i nitratet
for sin amnesomséattning. Som restprodukt bildas da kvavgas, N2, som fors-
vinner fran systemet. Kvdavgasen ar mycket stabil och utgor storre delen av
luften runt oss. Denna omvandling kallas denitrifikation. I denitrifikationen
frigors 3,57 gram alkalinitet for varje gram nitrat som denitrifierats. Aven
denna process kraver tillgang till kol.
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Bild 3_5 Denitrifikation an nitrat till kvdvgas.

Detta dr en process som man i akvaponiska system forsoker undvika eftersom
man ju vill anvanda nitratet till vaxtodlingen. Det kan vara svart, sarskilt i al-
dre systemm med perenna viaxter eller da slamreduktionen varit otillrdacklig, att
undvika en viss forlust av kvdve ur systemet. Vattenanalyser kan vara ett satt
att halla koll pa balansen av naringsamnen, framst da balansen mellan fosfor
och kviave, och fa information om systemet forlorar kvave i hogre takt an vad
véxterna absorberar.

I reningsverk for avloppsvatten dr nitrifikation och denitrifikation den van-
ligaste metoden for att reducera kviavehalterna i vattnet. Ofta maste en ex-
tern kolkilla, framst metanol, tillsattas for att bakteriernas omvandling ska
fungera tillfredsstadllande.

3.3 Biofilter, omvandling och berikning av nitrifikationskapacitet
Nitrifikationen paverkas av en rad olika faktorer. I de flesta fall sker ma-
joriteten av nitrifikationen i systemens biofilter men processen kan fortgad pa
alla ytor som bakterierna kan fasta pa och som uppfyller 6vriga krav pa flode,
syrehalter mm. I de fall dar odlingssystemen erbjuder en stor fastyta kan bio-
filtren goras mindre. Rekommendationen &r emellertid att alltid ha biofilter
som klarar av den totala, maximala belastning som systemet utsitts for, med
en viss marginal. Ovriga ytor tjanar d& framst som extra kapacitet.

3.3.1 Material, yta och genomstréomning

Biofiltrens funktion varierar beroende pa olika faktorer. Vattengenomstromn-
ingen genom filtermaterialet paverkar tillgangen pa bland annat ndring och
syre. I denna bok har vi valt att forenkla forstaelsen och berdkningarna genom
att anta att hela systemets volym av vatten passerar genom filtren varje tim-
ma. Detta dr ett generellt viarde som fungerar for de flesta varianter av akva-
poniska system.

Materialet i biofiltren har som framsta funktion att tjana som féastyta for bak-
terierna. Eftersom man vil ha kontroll pa alla parametrar och funktioner i
systemet sa behover filtermaterialet vara inert, alltsa kemiskt stabilt, och inte
avge nagra dmnen till vattnet eller paverka vattenvardena. I biofiltren kom-
mer en hinna av bakterier och andra mikroorganismer att etablera sig pa varje
filterpartikel och skapa en sa kallad biofilm.

Biofilmen kommer att fylla upp delar av utrymmet mellan materialet i fil-

tret och det ar darfor viktigt att materialet inte ar for finkornigt. Sand har en
mycket stor yta men pa grund av sin storlek kommer biofilmen snart att tippa
igen utrymmet mellan sandkornen och hindra vattenflodet genom filtret. Fil-
termaterialet har dven, i vissa system, funktionen av att skapa en stabil fastyta
for olika vaxter.
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Olika material har olika stor yta, dels beroende pa materialets konstruktion,
dels pa materialets partikelstorlek. Vissa material, som lecakulor, har en stor
yta men en relativt tédt inre struktur. Detta gor att den tillgangliga ytan for
bakterier att etablera sig dr stor men att det ldtt, pa grund av biofilmen, kan
uppsta syrefria zoner i materialet dar denitrifikation kan paga. Materialet i
filtret maste dven vara sa pass tungt att vattnets flode inte kan spola ut mate-
rialet ur systemet.

Beroende pa vilken typ av filter man har kan materialet beh6va anpassas till
detta. I droppfilter, dar vattnet standigt strommar 6ver materialet fungerar de
flesta material. I filter med ebb- och flodfunktion kan ldtta material som leca
eller olika plastmaterial ibland flyta upp och folja med vattenflodet. Olika ma-
terial har olika stora ytor. Oftast anger man ett materials yta per m3.

En stor méangd material finns tillgangliga dar vikt, yta/m3, partikelstorlek
mm anges. For naturmaterial kan ytan variera kraftigt beroende pa om ytan
ar slat, som naturgrus, eller skrovlig som kross. I nedanstdende tabell anges
tillganglig yta for olika filtermaterial.

TABLE 4.1
Characteristics of different growing media

Surface Ease to T
- ‘ Water Plant

Media type area pH Cost Wieight Lifespan work

{m/m") s nasmantl| Whe o e with
Violaic gravel 300-400 Heutral Medium | Medium Long | Rbadium- Excellent Medium
[tuff) | | Poor
olcanic gravel Medium | Medium-
ipul'l'llcﬂg 200-300 Neutral High Light Long | Medium Poor Easy
Limestone gravel | 150-200 Batic Lo Heawy Long | Poor Excellent Difficult
E nded cl Medi
:lepch clay 250-300 Neutral High Light Long ! ;D::ﬂ_ Medium Easy
Plastic bottle caps . S0=100 Inert Loy Light Long | Poor Poor Easy

s +
. 200-400 L i

Coconut filkre {variabie) Neutral MNTUm Light Short |L High Medium Easy

Bild 36 Specifik yta for olika filtermaterial.
3.3.2Temperatur, ph, salthalt och omvandlingshastighet

Temperatur

Biofiltrets formaga att omvandla ammonium till nitrit och nitrat paverkas av
flera olika faktorer. Temperatur dr den faktor som har storst inverkan pa fil-
trets kapacitet. Bakterierna har en optimal funktion i spannet 25 - 35 grader
och effekten avtar med sjunkande temperatur. Manga olika uppfattningar
rader om vilken effekt som bakterierna har vid olika temperaturer. Kurvan
nedan (bild 3.7) dr en sammansatt bild av olika synpunkter. Den absoluta san-
ningen kan bara fds genom analyser i respektive odlingssystem.

Det som alla dr 6verens om é&r 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 for att helt upphora vid ca 5 grader. Under denna
temperatur dor bakterierna. Det ar viktigt att tdnka pa att om temperaturen
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legat under 5 grader sa finns inga levande bakterier kvar vilket gor att det kan
ta lang tid for systemet att dterhdamta sig.
De olika bakteriestammarna vixer olika snabbt och reagerar pa forandringar
pa olika séatt. Vid systemstart dr vanligtvis ammoniumhalten hog medan ni-
trit och nitrat ar lag. Efter ett antal dagar borjar ammonium att sjunka medan
nitrit 6kar och nitrat fortsatt ar lagt. Efter ytterligare en tid ligger ammonium
kvar pa laga varden, nitrit sjunker och nitrat okar. Forst da finna etablerade
bakterier i systemet i tillracklig mangd.
Allt efter man okar foderméangderna kommer bakterierna att 6ka i antal. Alla
forandringar av fodergivor bor ske stegvis for att bakterierna ska hinna vixa
till. Alla tendenser till 6kning av ammonium eller nitrit indikerar att systemet
belastas for hart. Det kan ta 40 - 60 dagar for bakterierna att etablera sig i
systemet.
Bakteriernas aktivitet skapar varme och kan, vid hoga bakterietdatheter och
optimala forhallanden, patagligt paverka temperaturen i biobadden. Detta
spelar en mindre roll i varma system men kan paverka kalla system sa pass
mycket att extra kylkapacitet kan behovas.
Omvandlingskapacitet/yta och temperatur.
Omvandlingen brukar generellt sett anges i mdngden ammonium som kan
omvandlas per yta och dag. Vid forhdllanden da 6vriga faktorer dr uppfyllda
brukar kapaciteten anges som nedan:
Vid ytai filtret pa 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.
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Bild 37 Bakteriernas nitrifikationseffekt varierar med temperaturen. Kurvan dr sammansatt av
information fran olika kdllor och dr att betrakta som relativ och inte en absolut sanning..

Som i manga biologiska sammanhang sa finns fa absoluta sanningar. Aven
om bakterierna i stort uppvisar viarden som pa kurvan sa kan bakterierna till
viss del vanja sig vid sin nya miljo. Effekten kan déarfor variera over tid. Detta
gdller bade for skillnader i belastning, temperatur eller ph.

Ph

Bakteriernas funktion paverkas, som sa manga andra biologiska funktioner,
av vattnets ph-virde. Aven har kan man hitta olika varden fran olika kéallor
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om vid vilket ph-varde som funktionen &r optimal. I de sammanhang som tas
upp i denna bok kommer vi att anvdanda 7,2 som optimalt varde. Vid detta vérde
fungerar oftast nitrifikationen tillfredstillande om 6vriga faktorer &r tillgodosedda. Funktionen
sjunker med sjunkande virde for att vara mycket 1ag (10 —20 %) vid virden under ca 5,8 - 6,0. I
kommande beridkningar kommer mélet att vara att ligga pa ph mellan 6,7 och 7,2.

Nitrification Activities at pH 7.2 and below
pH Activity
1.2 1.00
10 0.33
6.3 0.67
6.6 0.50
6.4 0.34
6.2 0.17

Bild 3_8 Biofiltrets funktion vid olika ph-vérden.

3.3.3Biofiltrets syrebehov

Som tidigare ndmnts forbrukas 4,57 gram syre for varje gram ammonium som omvandlas till nitrat.
I normalfallet finns tillrackligt med syre bade for fiskarnas och for bakteriernas behov men ibland
kan man réka ut for 1aga syrehalter. Bakterierna har god férmaga att tillgodogdra sig &ven sma
méngder syre i vattnet och syrehalter pa ca 2 mg/1 &r tillrdckligt for att forse nitrifikationen med
syre. Man har kunnat konstatera att bakterierna effektivitet inte 6kade vid hogre halter utan 14g kvar
pa samma niva. Bakterierna har darfor betydligt béttre forméga én fiskarna att klara laga syrehalter.

Nitrification VS D.O.
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Bild 3_9 Nitrifikationseffektivitet vid olika syrehalter.

Tumregler.

1. Alkalinitetsvéirdet bor vara ca 8 gdnger hogre 4n ammoniumvérdet
2. For varje m3 vatten behovs 2 m3 filtermaterial

3. For varje kilo foder behdvs 250 gram alkalinitet
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Kapitel 4. Vaxter och odling.

\ > i Ay
Bild 4_1 Perenna tropiska. vixter i akvaponiskt system, Berga Naturbruksgymmnasium.

4.1 Vixter i akvaponiska system

Mianga ganger bendmns akvaponiska system som fiskodlingar men i sjdlva
verket dr 80 - 90 % av produktionen viaxter. Fisken &r oftast, men inte alltid,
den vardefullaste produkten men eftersom den stora volymen vaxter som pro-
duceras svarar for den storsta delen av intdkterna sd kommer valet av véaxter i
odlingen att vara helt avgérande for odlingens ekonomi. Se kapitel 8. Produk-
tionsplanering.

Ett grundlaggande mal dr att uppna balans mellan fisk- och vaxtodlingen.

Ett vdl uppbyggt, balanserat system dr mycket stabilt och kan fortsadtta pro-
ducera utan storningar i manga ar. Skaélet till att vaxtodlingen behover vara sa
stor, jamfort med méangden fisk, dr att viaxterna till stor del bestar av vatten
och kol. Ovriga nidringsamnen tas upp i betydligt mindre proportioner. I vissa
odlingar anvands fiskarna framst som naturlig naringskalla i systemet och
slaktas inte utan far fortsatta att viaxa. Vaxterna kommer da att sta for hela
inkomsten fran odlingen. Observera att denna typ av odling kan komma att
ha andra proportioner och helt annan foderforbrukning &n ett system dér bade
vixt- och fiskproduktion maximeras.

4.2 Vixternas ndringsbehov.

Fiskfoder dr koncentrerad niring och endast en mindre (20 - 30 %) del tas
upp av fiskarna. Mycket av ndringen hamnar darfor direkt som 16sta naring-
sdamnen i vattnet eller som partiklar. I start- och etableringsfasen kommer en
viss mangd naring att ga at for bakteriernas tillvaxt och etablering. Nar sys-
temet natt stabilitet s& kommer bakteriernas upptag att vara relativt féorsum-
bart.

Partiklarna bryts ner i biobdddarna av bakterier och andra organismer och
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kommer att bli tillgdngliga med en viss fordrojning. De olika ndringsamnena
behovs i olika stora médngder och generellt delas de upp i makro-respektive
mikronadringsamnen. Som framgar av tabellen nedan sa behovs kvive, kalium,
fosfor, kalcium, magnesium och svavel i relativt stora méangder och kallas
oftast makrondringsamnen, medan 6vriga @&mnen behovs i mycket sma mang-
der, kallade mikronadringsamnen.

Observera att olika véxtarter har olika stora behov av niaringsamnen och i ett
slutet akvaponiskt system kan brister av vissa naringsdamnen forekomma eft-
ersom det dr svart att for varje odlingsscenario skapa ett foder som helt svarar
mot bade fiskarnas och viaxternas behov. Likavidl som det kan uppsta brister,
sa kan det dven uppsta ackumuleringar av @&mnen som i allt f6r hoga koncen-
trationer kan bli skadliga for hela eller delar av systemet.

Vixter kan dven ta upp ndringsdamnen som inte direkt anvands for deras till-
vaxt. Se. 4.4. Ansamlingar och brister uppstar oftast inte direkt utan &ar en
process som sker under tid. Hastigheten kan dven paverkas av ph-viarde,
syrehalter, temperaturer mm. I arbetet med systemet &dr det viktigt att da
och da mer ingdende analysera vattnet och ldgga in vardena i t.ex. Excel fil-
er. Genom att skapa grafer baserade pa de tabellerade vardena kan trender,
vilka oftast missas vid en snabb titt pa analysresultaten, bli synliga och fore-
byggande atgarder sdttas in innan problemen borjat paverka systemet och
produktionen.

I normalfallet kommer mikronédringsamnen, framst da jarn, att behova till-
sdttas. Makro-naringsamnen finns oftast i tillrdckliga méangder for att brister
inte skall uppsta. De bakteriologiska processerna, framst da nitrifieringen, (se
kap 3.1) gor att man oftast behover tillsdtta olika &mnen for att oka alkalin-
iteten och buffra sankningen av ph-vardet. Dessa tillsatsamnen kan, beroende
pa sort, médngd och ph, ibland binda till olika metaller och skapa brister i sys-
temet.
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Ritt proportioner av de 14 livsviktiga niaringsdmnena
for att en vaxt ska kunna vixa maximalt

A B | Proportionerna mellan kvive [N = 100) och
| Kvave 166 100 de 13 évriga makrondringsamnen i den ni-
sl 65 30 ringslésning som visat sig mycket lamplig
| Fosfor . g vid studiet av viixters mineralndringsbehov
3 pé laboratoriet.
Kalcium 7 1
| Magnesium 85 35 Kolumn A speglar naringspropertionerna i
Svavel g 4,7 det niringsupptag som normalt sker nir
| Jarmn .7 o2 vaxter odlas vid god tillging pd alla nirings-
Mangan 0,4 0.3 dmnen.
| Bor 0,2 0,05 Kolumn B representerar minimibehovet av
Koppar 0,03 0,02 de olika ndringsamnena i forhallande till kvi-
| Zink 6,06 0,05 vet fior att erhilla maximal tillviixthastighet
Kl ry hos bland annat bjérk.
or 0,03
L
| x:::a::n z'zi = Virdena dr hdmtade fran
d Ingestad of Lund (1986), Ericsson{1994).

* Data finns inte

Bild 4_2 Tabell 6ver de relativa proportionerna av vixtndringsimnen. Proportionerna
av ndringsdmnen dr ett debatterat dmne och tabellen skall ldsas som en indikation pd
halternas relativa fordelning, inte som absoluta virden.

4.3 Nadringsimnens tillganglighet

De olika ndringsdamnena har olika kemiska egenskaper och paverkas av
vattnets ph-viarde. Viaxternas mojlighet att ta upp olika @&mnen varierar darfor
starkt med ph-vardet. De flesta dmnen éar tillgdngliga inom ph 6 - 7 och det
dr aven inom detta spann som de flesta system efterstrdavar att ligga pa. Fiskar
har oftast storre tolerans for variationer i ph-varde an manga véxter.

Olika viaxtarter har olika krav pa optimalt ph och ibland kan mikronaringsam-
nen behova tillsdttas systemet for att kompensera en brist eller lag tillgang-
lighet. Som syns i tabellen sa &r jarn ett &mne som har lag tillganglighet och
oftast behovs endast jarn tillsédttas. Jarnlosningar, dar jarnet har gjort tillgan-
gligt, sk. chelatering, over ett storre ph-spann finns att kopa. I tabellen nedan
syns tillgangligheten for olika naringsamnen under opaverkade forhallanden.

Vissa dmnen, som kalcium, kan binda olika metaller till sig och sarskilt i od-
lingar dar kalkhaltigt vatten anvands for att fylla pa systemet kan detta orsaka
problem. I vissa delar av systemen kan, beroende pa dessas konstruktion, syr-
ebrist uppsta. Framst sker detta da slam ansamlats, till exempel i biobaddar
eller flottodlingssystem med bristféllig slamfiltrering. Néar syrebrist intréaffar
kan d@mnen bundna till kalcium ater 16sas ut. Likasa kan nitrat omvandlas till
kvadvgas under anaeroba forhallanden och lamna systemet. Se. Kap.3.1
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Bild 4_3 Olika néringsamnens tillganglighet vid olika ph-virden Gor kompositttabell
frin olika kdallor.

Vissa dmnens tillganglighet dr mycket lag och ibland kan man darfor behova
ha hogre halter av ett &mne dn vad som visas i bild 4.3 Oftast uppstar inte
skadliga halter forran i mycket hoga koncentrationer. Det kan darfor vara helt
i sin ordning att ligga lite hogre dn behovet for flera @mnen. Observera att
véxters tolerans for kalk varierar kraftigt. Viss tal inte kalk medan andra kan
tolerera hogre halter sa lange 6vriga ndaringsamnen finns tillgangliga. Har fo-
dras kunskap av odlaren om respektive art.

4.3.1 Viaxternas kvaveupptag

For manga vaxtarter saknas kunskap om deras naringsupptag i stort och, det i
akvaponiska system viktiga, om deras upptag av kvave i synnerhet. Vid odling
av sallader och bladgront finns relativt sdkra data, men som papekats tidig-
are, sa varierar upptaget kraftigt mellan arter och mellan olika odlingsférhal-
landen. For att underlidtta berdkningar av produktionssystemen viljer man da
ofta att gora vissa generaliseringar.

For sallader och bladgront antas ett upptag motsvarande ca 40 - 50 gram till-
satt foder/dag.

For fruktbarande vixter, som tomater, antas ett upptag motsvarande 50 — 80
gram per dag.

Vi kommer i kapitel 6 att rdkna mer noggrant pa viaxternas upptag.

4.4 Sekundara metaboliter
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Madanga vixter kan skapa substanser som inte direkt ingar i deras behov for
tillvaxt. Dessa substanser kan ha en lang rad anvdandningsomraden. Oftast

ar det en del av vixtens forsvar mot yttre fiender, som betande djur eller in-
sekter. Mdnniskan har i alla tider anvand sig av dessa egenskaper och ibland
gynnat arter som producerar mycket av ett visst &mne. Koffein och nikotin &r
nagra sddana. Ursprungligen var detta troligen ett forsok av vixten att forgifta
sina predatorer.

Andra dmnen kan skapas direkt vid ett angrepp, till exempel &dr kada ofta ett
sdtt for viaxter att bekampa en skada eller ett angrepp. Blommornas nektar &r
oftast sett som ett &mne som endast skapas nar vixten behover det. Manga
vixter kan foroka sig bade genom vegetativ tillviaxt och genom att blomma
och sitta fron. Manga vaxter anvdnder bada strategierna samtidigt. Genom att
skapa nektar i sina blommor 6kar chansen till pollinering och frospridning.
Madanga viaxtarter har formdagan att, pa olika delar av plantan, utséondra dmnen
for att locka till sig olika djur, framst da myror. Passionsfruktsplantor utson-
drar sma droppar av socker som lockar till sig myror. Myrorna hjdlper vaxten
genom att ta bort predatorer, som olika fjdrilslarver, som har passionsfrukt
som favoritfoda. Carambolatrddet utsondrar sma kulor med naringsrik mat till
myrorna overallt pa sina grenar av samma skél. Det finns manga exempel i
naturen pa dessa samarbeten.

Bild 4_4 Sockerdroppe pd passionsfrukt.

Senare i boken ska vi visa pa mojligheten att skapa naringskedjor i akva-
poniska system genom att anvanda olika kombinationer av fiskar och vax-
ter. Manga viaxter, som passionsfrukt, uppskattas av viaxtatande fiskar och
anvdndandet av spill fran vixtodlingen kan komma att reducera behovet av
kommersiellt foder. Spill fran odling av sallader &r ett bra komplement till det
vanliga fodret for manga vaxtdtande fiskar.

Det kan vara direkt olampligt att anvdnda sig av vaxtarter som &r kdnda for
att utsondra olika gifter som sekundara metaboliter. Manga fiskarter, men
inte alla, har formdagan att undvika dessa viaxter men god kdnnedom om de
olika vidxtarterna som ingdr i systemet maste ses som ett maste. Guavatrad
producerar goda frukter som uppskattas av bade médnniskor och vaxtdtande
fiskar. Bladen daremot ar giftiga och anvands i flera lander for att halla borta

insekter.
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Vixternas absorption av naringsdamnen som inte ingar i deras tillvaxtbehov
paverkar troligen inte balansen i systemen i ndgon storre utstrackning utom
mojligen da man har stérre monokulturer av en viss art. Det kan dock ge en
forklaring pa varfor olika mikrondringsamnen verkar konsumeras mer dn an-
dra. Odlingar med ett stort antal vaxtarter verkar generellt vara battre pa att
skapa ett mer fullstindigt naringsupptag dn en monokultur.

4.5 Hyperackumulering

Ménga viaxtarter har formagan att ackumulera storre volymer av olika naring-
samnen dn vad som behovs for deras tillvidxt. Detta kan bero pa flera olika
strategier som vixterna har for att fa ett 6vertag i den standigt harda konkur-
rensen om plats och resurser. Ett exempel &r den lilla flytvaxten Azolla sp.
som har formagan att ansamla fosfor i sina vavnader.

Azollan har ett symbiotiskt forhallande med kvéavefixerande bakterier som

lever inuti vaxten. Dessa bakterier kan fanga upp kvavemolekyler fran luften

och vixten kan anvdnda kvdvet som ndring. I utbyte far bakterierna socker
av vaxten, ndgot som bakterierna sjidlva inte kan tillverka. Nar det upp-

star naringsbrist i det vatten Azollan lever, kommer andra vixter att do av
ndringsbrist medan Azollan kan fortsétta att vidxa och ta 6ver konkurrenternas
plats.

g ., a4 -

Bild 4.5 Azolla sp. Mattan av vixter kan bli sd tit att det uppstdr syrebrist under den.

Andra arter kan ta upp manga olika substanser genom sin normala &mnesom-
sdattning. Vattenhyacint, Eichhornia sp., har en mycket stark tillvaxt och kan
leva i ndringsrika, men dven fororeningsrika, vatten. Vixten har formagan

att ta upp bland annat tungmetaller som sedan lagras i dess vavnader. Ibland
anvidnds denna egenskap for att rena fororenade vatten men i ett slutet system
kan detta fa stora konsekvenser.

Den i svenska vatten vanliga flytvixten Lemna sp., aterfinns i manga sjoar.
Lemna lampar sig val som foder till fiskarter som Tilapia sp. och fiskarna
dter den med god aptit. Denna vixtart dr kand for att kunna ansamla koppar,
nagot som snabbt kan na giftiga nivaer i ett slutet system. Skord av Lemna
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fran naturvatten bor darfor ske endast nar vattenkvaliteten dr god. Istédllet kan
Lemna, som har en mycket snabb tillviaxt, med fordel odlas i systemet och dér
tjdna bade som vattenrenare och foder.

Viaxters formdaga att tdla salt ses oftast inte som hyperackumulering. Vissa
arter kan exkludera salt fran sitt normala nadringsupptag via rotterna. Detta
kostar energi och dessa vaxter dr ofta langsamtvaxande. Andra, som olika
mangrovearter, kan ta upp och sedan avsondra saltet pa ovansidan av sina
blad. Regn skoljer sedan bort saltet fran bladet. En annan strategi &ar att ans-
amla saltet i de lagringsorgan, vacuoler, som finns i bladens celler. Genom att
ansamla saltet framst i de dldsta bladen och sedan filla dessa befriar vixten
sig fran saltet.

Viaxtarter som kan ansamla storre mangder av olika &mnen bor, sdvida inte
odlaren har specialkunskaper och stor erfarenhet, odlas eller anvidndas i nagon
storre méangd i akvaponiska system.

4.6 Fotosyntes och cellandning

Fotosyntesen dr en mycket komplicerad hidndelsekedja dar ljus anvands for att
skapa energirika produkter i viaxten. Dessa anvands sedan i den cellandning
som sker. Vi kommer i denna del att behandla sjdlva fotosyntesens och cel-
landningens funktioner mycket 6verskadligt. Litteratur for fordjupande studi-
er anges i referenslistan.

Infangandet av energi sker i speciella organ i bladens celler, kallade kloroplas-
ter. I kloroplasterna finns ett antal olika @mnen, pigment, som tillsammans
fangar in fotonerna i ljuset och skapar en kedja dér elektronerna leds vidare i
cellerna. Klorofyll dr ett pigment i denna kedja. Klorofyll liknar i sin struktur
hemoglobinet i vart blod med den skillnaden att medan det centrala &@mnet i
hemoglobin &r jarn sa har klorofyll en magnesiumatom i stéllet.

Det finns ett antal olika klorofyll, i de vixter som &r relevanta i denna bok har
vixterna klorofyll a och b. Dessa bada klorofyll kan endast absorbera ljusen-
ergi i det synliga spektrat men de olika typerna skiljer sig at i vilka frekven-
somraden som de kan absorbera energi inom. Viaxter som lever i skugga eller
utsédtts for mindre solljus har oftast storre andel av klorofyll b &n véaxter i mer
belysta lagen. Detta dr ett sdtt att fanga storre del av det ljus som nar viaxten.
Klorofyll a &dr emellertid det dominerande pigmentet i bada fallen.

I fotosyntesen absorberas ljus och omvandlas till energi som anvands for att
skapa energirika molekyler av glukos. Ett enzym spjdlkar vatten till syre och
vidte. Samtidigt tar vaxten upp koldioxid. Av kolet och vitet gor vixten sedan
kolhydrater, glukos, medan syret avges till luften.

Koldioxiden tas upp via sma oppningar, kallade klyvoppningar eller stomata,
som framst finns pa bladens undersidor. En produkt som bildas i den process
som bildar glukos &dr en forening som kallas ATP (adenosintrifosfat). ATP dr en
ganska instabil forening och viaxten lagrar darfor energi framst som glukos.
ATP ar den energibédrare som vaxtens celler anvander sig av i sin &mnesom-
sattning.
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Cellandning kallas den process dar glukos anvidnds for att aterskapa ATP och
sedan anvanda denna i dmnesomséttningen. Fotosyntesen sker bara i ljus
medan cellandningen sker dygnet runt, d&ven pa natten. I en del litteratur kal-
las darfor cellandningen for morkerprocessen. I cellandningen anvands syre
och avges koldioxid. Under normala férhallanden producerar dock vaxterna
betydligt mer syre under fotosyntesen dn vad som anvands under cellandnin-
gen. Ett forhallande som vi méanniskor bor vara mycket tacksamma 6ver.

4.7 C3, C4 och CAM vixter.

Olika véaxtarter har olika strategier for att kunna leva i olika miljoer. I kloro-
plasterna finns olika sétt att absorbera energi, beroende pa de ingaende pig-
menten. Som tidigare sagts dr det mycket komplexa system. En forenklad
forklaring ges nedan:

I en C-3 vixt resulterar varje foton i att tre elektroner leds vidare i kedjan.
Vixter i denna kategori finns oftast i svalare och fuktigare omraden. Vixterna
har hir mojlighet att ha sina klyvoppningar helt 6ppna under dagen for att
absorbera koldioxid. Manga av vdra vanligaste kulturvixter finns i denna kat-
egori. Vete, potatis och solrosor &r arter i denna grupp.

led 4.6 Starkt forstomd bzld aov underszda av blad med klyvoppningar.

I C-4 vaxter resulterar varje foton ljus i fyra elektroner, alltsd en effektivare
process. Dessa viéxter hittas ofta i omrdden med mycket solljus och hogre
temperaturer. Pa grund av risken att forlora vatten har dessa véxter sina kly-
voppningar halvoppna. Dessa vixter har darfor ett system for att absorbera
och lagra koldioxid pa ett effektivare sitt, allt for att slippa forlora vatten.
Majs, sockerror och durra &dr vanliga arter i denna grupp.

I CAM vixter, som framst omfattar kaktusar, ananas med flera, absorberar
vaxten koldioxid under natten da risken for att forlora vatten dr mindre.
Koldioxiden lagras i vixten och anvands sedan i fotosyntesen under dagen,
da med klyvoppningarna stingda. Detta dr en adaption till extremt torra och
varma miljoer. Mdnga kaktusar finns i denna grupp.
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4.8. Vixters ljusbehov.

Vixer finns 6verallt pa jorden och har under historiens gang utvecklat en rad
olika strategier for att med hjadlp av ljuset fa tillrackligt med energi for att
kunna 6verleva och fortplanta sig. Likasa har vaxterna utvecklat strategier for
ndr de ska vidxa, blomma, sétta fro eller vila. Vissa vixter har hela sin livscykel
under en sdasong, sa kallade annueller. Andra har som strategi att vixa en
sasong och samla energi for att ndsta sdsong lagga all energi pa att producera
fron och foroka sig. Dessa bendamns oftast tvaariga eller bieneller. Manga an-
dra arter har utvecklat strategier for att 6verleva lang tid under ogynnsamma
forhdllanden som kyla eller torka. Dessa bendmns vanligen perenner eller
flerariga.

De varierande strategierna far till f6ljd att vdxternas ljusbehov varierar, bade
under dret men dven under dygnet. Manga véaxter styr sin blomning beroende
pa dagsljuslangd eller ibland pa morkerperiodens langd. Att anpassa sig till
varierande dagsljuslangder &r ett satt for vaxten att vara i fas med sdsongerna.
Detta kan ibland synas ndr man har véxter fran andra sidan jorden som blom-
mar under den morka arstiden.

4.8.1 Kompensationspunkt kallas den punkt da vixtens tillfléde av energi ar

lika stor som dess behov av energi.

Under kompensationspunkten borjar vaxten att fortvina, 6ver kompensation-
spunkten kan vixten tillvixa. Kompensationspunkten kan vara mycket olika
beroende pa var vixten aterfinns i sin naturliga miljo. For manga véaxter min-
skar behovet av energi med sjunkande temperaturer, vid mycket laga temper-
aturer, som vara vintrar, dr energibehovet mycket lagt.

Exempelvis behover de flesta citrusarter mycket ljus for att kunna vaxa och
producera frukter. Vintertid kan man sdnka temperaturen och darmed min-
ska behovet av belysning. I akvaponiska system &dr det ovanligt att man later
systemet ga i vintervila men med bra planering och val av arter, bade fiskar
och viaxter, dr detta fullt mojligt. Som namnts tidigare dr kunskap om arternas
individuella behov och tillvixtstrategier nodvandiga for att ratt kunna designa
anldaggningarnas belysningar.

4.8.2 Absorbtion av ljus sker som tidigare namnts i viaxternas kloroplaster.
De olika klorofyll, A och B, som finns i de vaxter som &r relevanta i denna bok,
har varierande formaga att absorbera ljus av olika vaglangder. Bada har sina
absorbtionsmaximum inom det blda och det réda omradet men vaxterna kan
daven, i mindre omfattning, ta upp energi fran mellanliggande frekvenser. Vi
uppfattar de flesta vixter som grona eftersom gront och gult reflekteras av
vaxten. I tat gronska kommer blad ldngre ner att vara hanvisade till det ljus
som ovanforliggande blad inte utnyttjat.

Olika frekvensomrdden har olika effekt pd vixternas funktioner. Blda

frekvenser ger oftast en storre bladyta och gor att vdxterna blir korta. Roda
frekvenser gor vidxterna langre samt stimulerar blomning och fruktsattning.
Oftast anvander odlarna sig av olika kombinationer av frekvenser beroende pa
vilket stadium véxten befinner sig. Det forskas mycket om olika frekvensers
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effekter pa olika stadier i vaxternas utveckling och d@mnesomsittning.
Manga kommersiella odlare anvander olika “ljusrecept” for att fa sina plan-
tor att smaka bdttre, innehdlla mer vitaminer eller fa andra 6nskvidrda egen-
skaper. I denna bok avser rekommendationer avseende ljus att fa véaxterna i
systemet att utvecklas naturligt och att folja normala utvecklingsbeteenden
for arten i fraga. Rekommendationer for ljusbehov finns i respektive arts
beskrivning i bilaga 1.
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Bild 4_7 Absorbans av olika frekvensomriden klorofyll. Tabellen visar det frekven-
somrdde som dr synligt for oss.

4.8.3 Belysningkaillor

Valet av belysning for sitt system varierar mycket beroende pa vad man
ska odla. Pa marknaden finns ett oerhort stort urval av alternativ och nya
tillkommer stdandigt. Likasa varierar priser och kvalitet mycket. En grundlig
genomgang av alternativ for belysning rekommenderas redan vid start av
systemdesignen. Vi kommer déarfor att har behandla denna del mycket 6ver-
skadligt.

Hur mycket ljus som nar vixterna beror dels pa ljuskillan, dels pa avstandet till
Jjuskdllan. Om avstandet till Jjuset dubbleras sa aterstar endast Y4 av den
ursprungliga ljusmdngden ndr den ndr vaxten.

Glodlampor kan fungera som punktbelysning i ett rum men ger ett mycket
daligt tillskott av ljus inom de omraden viaxten behover. Det mesta av energi
i en glodlampa blir till vdarme. Detta gor att man maste ha ett visst avstand
mellan lampan och vixten for att undvika brannskador. Avstandet gor att
méangden energi till vaxten minskar ytterligare. Lagenergilampor ersdtter mer
och mer traditionella glodlampor. Dessa lampor liknar mer lysror i sin funk-
tion

Lysror har betydligt hogre ljusutbyte och det finns ocksa ett antal olika som
lampar sig vl for uppdragning av plantor. Vilsorterade akvarieaffdrer har
oftast ett stort utbud av lysror anpassade for akvarium men manga fungerar
dven utmarkt for vanliga vaxter. Dagsljus eller kallvita lysror ar billiga och
finns att kopa pa manga stdllen.
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Lysroren har fordelen av att ha betydligt langre livslangd an glodlampor.
Trots sina fordelar avger lysroren ganska mycket varme och man maste
halla avstand till vaxterna for att undvika skador. Ett tips, om man har ly-
srorsramper, dr att det fungerar oftast mycket bra att grodda fron ovanpa
lysramperna. Manga froer gynnas av att ha underviarme under den forsta
groddningsfasen.

Hogtrycksnatrium finns framst i hogre effekter. Denna lamptyp har ett myck-
et bra ljusutbyte och en acceptabel funktion for vaxtodling. Spektrumfordeln-
ingen &r oftast nagot samre dn for metallhalogen. Dock kan fargatergivningen
gora att dessa lampor inte lampar i applikationer dar detta dr viktigt. Denna
belysning har storre, tyngre och dyrare armaturer men har d@ven mycket lang
livslangd. Pa grund av de hoga effekterna kraver dessa belysningar ett storre
avstand, oftast 1 meter, till vaxterna for att undvika briannskador.

Metallhalogen dr den belysning som mest anvands av vaxtodlare. Dessa lamp-
or har en mycket bra fargatergivning och en gynnsam spektrumfoérdelning for
vixtodling. Aven denna belysningstyp finns mest i hogre effekter vilket kraver
ett visst avstand till viaxterna. I kommersiella odlingar byts vanligen lamporna
varje ar for att bibehdlla maximal effekt och spektrumfordelning.

LED (light emitting diod) finns i ett mycket stort antal olika applikationer och
i olika effekter. LED - lamporna har fordelen av att inte bli sa varma och kan
darfor placeras mycket ndra viaxterna utan att riskera brannskador. I kapitel
2.2, bild 2.8 visas exempel pa LED - belysningar i odlingar inomhus. I denna
applikation ger varje lampa en liten effekt men med ett stort antal lampor,
jamnt fordelade och placerade tdtt ovanpa vaxterna, fas anda en god tillvaxt.
En fordel med dessa lampor &dr det gar att dimra effekten och belysningsstyr-
kan.

Hogeffekts - LED anviands i 6kad utstrackning av kommersiella odlare. Di-
oderna avger bara en vagliangd och oftast dr det lampor man koper samman-
satta av dioder i olika farger. Som odlare finns darfor goda mojligheter att fa
belysningar som med hog precision svarar mot odlingens krav. Armaturer kan
fas sa att varje diodtyp kan styras individuellt. Detta utnyttjas av odlare for att
styra och optimera tillvaxten under plantornas olika utvecklingsstadier.

LED-dioderna éar kédnsliga for hoga temperaturer och i hogeffektslampor maste
armaturerna kylas for att inte livslangden ska minskas for snabbt. Kylning
kan ske med kylfldansar, ibland understodda av fldktar. For dessa armaturer
ar det oftast kvaliteten pa flaktar och elektronik som bestammer livslangden,
inte livslangden pa dioderna. I publika applikationer kan ljudet fran fldktarna
ibland upplevas som stérande. Nu finns dven vattenkylda hogeffekt -LED dar
kylvattnet hdller ner temperaturen pa armaturerna samtidigt som varmen kan
atervinnas.
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4.9 Vixternas vavnader

Viaxter bestar att ett stort antal olika celler med olika utseende och funktion.
Tidigare i kapitlet har vi gatt igenom de olika grunddamnen som véxterna be-
hover for sin tillvaxt. Dessa behovs i olika kvantiteter men det som vixten
anvander mest av, dr syre, vite och kol. Dessa dmnen kan véxten ta upp som
koldioxid via sina klyvoppningar eller som vatten via sina rotter. Storre delen
av en vidxt bestar av cellulosa, en kolférening som tillsammans med vatten-
fyllda celler ger stadga och bar upp vixten. I underliggande stycken presen-
teras ytligt de olika cellerna och vdvnaderna i blad respektive stam.

4.9.1 Meristemvavnad

Meristemvadvnad bestar av celler vars funktion dnnu inte &dr bestamd. I manni-
skokroppen brukar dessa celler kallas for stamceller. Dessa celler kan utveck-
las till alla typer av celler i viaxten. Man s&dger att cellerna dr odifferentierade.
Meristemcellerna delar pa sig och forokas till dess att olika enzymatiska eller
hormonella signaler far cellerna att utvecklas till olika typer av celler, som
visas i 4.9.1 och 4.9.2. Niar en cell vil ar differentierad, alltsa utvecklad for en
viss celltyp med en viss funktion, sa kan den inte ga tillbaka och utvecklas till
nagon annan celltyp.

Meristemcellerna kommer under vixtens liv att standigt forokas och utvecklas
till manga olika celltyper. Mdngden av meristemceller varierar starkt beroende
pa art. I en pelargon aterfinns meristemceller i storre delen av vaxten medan

i vedartade vixter som trdad, aterfinns meristemvivnad framst i bladfasten.
Aven om vixten tappat sina blad s finns meristemvidvnaden kvar i det gamla
fastet.

Cellerna kan utvecklas bade till nya toppskott men &dven till rotter. Vid stick-
lingsforokning av plantor kommer vissa av de gamla bladfastena att utveckla
rotter, andra blir till nya toppskott. Vid in vitrio odling i laboratorier tar man
forst meristemvavnad och later denna fordka sig odifferentierat i steril miljo
med naringslosning. Man sédger att vdvnaden bildar kallusar. Genom att till-
sdtta hormoner for topp- respektive rotutveckling, kommer kallusarna att
bilda ett stort antal nya sma plantor.

4.9.2 Bladets vavnader

Madénga blad bestar endast av ett fatal lager med celler. Dessa paverkas ldtt av
olika sugande insekter som suger ur saften ur cellerna. De flesta vaxter har
dock stor formaga att nyskapa blad vid behov. I hos manga arter har bladen en
forsvagningszon dér bladet faster vid stammen. Detta gor att traden vid behov
kan fdlla sina blad. Detta kan behova ske for att traden ska kunna 6verleva en
vinter utan skador, men det kan dven ske i varma och torra omraden dar vax-
terna ibland féller sina blad for att minska forlusten av vatten.

P4 bladets ovansida finns ett styvt lager av celler, 6vre epidermis. Detta tacks
av en hinna kallad kutikula. Kutikulan bestar av ett vaxartat damne, kutin, som
skyddar viaxten mot uttorkning men dven i viss man mot insektsangrepp. Un-
der epidermis ligger en vavnad som kallas for pallisadvavnad.

Forutom att ge bladet ytterligare stadga innehdller &ven dessa celler manga av
de kloroplaster som star for vixtens infdngande av energi fran solljuset.
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Bild 4_8 Genomskdrning av blad med olika vivnadstyper

Under pallisadvdavnaden finns ett lager med mer svampformad vdvnad. Genom
denna l6per knippen av rorliknanden vavnader. Dessa omges av ett skydd-
ande cellager. De rorliknande cellerna har tva olika funktioner. De 6vre lagren
kallas xylem och transporterar vatten och mineraler till bladets vdavnader. De
undre lagren kallas floem och transporterar socker och andra produkter fran
bladet till vaxtens 6vriga vavnader.

Bladets undersida tdacks dven detta av ett lager celler, undre epidermis, tackta
av ett tunt lager kutin. I det undre cellagret finns klyvoppningarna, eller sto-
mata, ddr véaxten tar in koldioxid fran luften. Stomata omges av skyddande
celler som kan stinga eller 6ppna stomata allt efter viaxtens behov.

4.9.3 Stammens viavnader

Vedartade delar av vaxterna har andra typer av viavnader. Ytterst ligger barken
med sa kallade korkceller. Detta dr doda celler som skyddar tradet mot ut-
torkning och mot angrepp av insekter, svampar eller andra som kan skada
vdavnaderna innanfor.

Innanfor barken ligger ett lager meristemceller som kallas for kambium. 1
denna vavnad produceras olika celler men framst de som bildar ny bark. Hos
vissa arter spricker barken alltefter tradet vaxer till i tjocklek. Hos mammut-
trad (Sequia sp.) kan barken bli flera decimeter tjock och skyddar tradet mot
brander. Hos andra arter, som Guava (psidium sp) falls den gamla barken
istédllet i tunna skikt och endast ett tunt barklager skyddar vdavnaderna.
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Denna kambiumvédvnad kan dven vid skador bilda klumpar av odifferenti-
erad vivnad, kallus, som vixer 6ver och ticker skadan. Aven vid sticklings-
torokning kan kallusar bildas vid snittytan.

Innanfor det yttre kambiet ligger ett skikt av floemvdvnad som transporterar
ner socker fran vixtens blad. Innanfor floemvdvnaden ligger ytterligare ett
lager med kambiumvadvnad. Detta producerar ny floemvédvnad pa sin yttre sida
och ny xylemvédvnad pa sin inre sida Dessa nya ledningsvavnader kallas for
sekundart floem respektive xylem. Detta innebdr att floemvdvnaden vaxer utat
medan xylemvadvnaden vixer inat.
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Bild 4 9 Stammens viovnader.

Innanfor det sekundédra xylemet finns det priméra xylemet. Allt eftersom nytt
xylem bildas pa kambiets insida sa dor xylemcellerna langst in och bildar
istdllet ved. Vedcellerna dar doda men dr mycket viktiga for att ge tradet stad-
ga. Under vintern saktar nybildandet av celler ner och vavnaderna blir smalare
och morkare. Detta kallar vi for drsringar. I tropiska omraden fortsatter traden
att vixa hela aret och manga trad fran dessa omraden saknar darfor arsringar.
Vedartade vaxter har alltsa en tillvaxt i toppen och en annan, sekundar, dar
stammen tillvaxer i tjocklek.

4.9.4 Apikal dominans

Vixternas tillvaxt styrs av en rad olika hormoner och enzym. Balansen mellan
dessa gor att olika arter vidxer pa olika sdtt och dven att tillvdaxt och utseende
till viss man gdar att styra i en odling. I toppen p4, till exempel en tall, pro-
duceras hormonet auxin. Auxinet hammar utvecklingen av sidoskott. Skulle
toppen do eller kapas, upphor under en tid produktionen av auxin och andra
hormoner, som gynnar tillvaxt av sidoskott, tar 6ver. Om sidoskotten borjar
att producera auxin kommer dessa att bilda nya toppskott, vilket dd hammar
tillvaxten av ovriga sidoskott.

Den apikala dominansen kan forandras under vaxtens livscykel, till exem-
pel kan toppskottens tillvaxt avta vid okad ljusmangd. Detta kan studeras i
en skog dar smaplantor snabbt vixer i hojden, tills man nar mer ljus eller
konkurrensen fran andra plantor avtar. Da gynnas viaxten istdllet av att skju-
ta sidoskott och pa sa sdtt hamma tillvaxten for plantor som hamnar i dess
skugga.
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I odling kan denna effekt utnyttjas for att styra utseende eller skottbildning.
Manga arter blommar pd nya arsskott och det kan déarfor vara fordelaktigt
att skapa manga nya skott, vilket da leder till 6kad produktion. Aven har &r
kdannedom om olika arters egenskaper viktiga, sdrskilt da beskdrning for att
inducera blomning gors. Tiden pa aret kan da bli avgorande for hur val man
lyckas med produktionen.

4.10 Temperaturens effekt pa tillvixt och produktion

Temperaturen dr en mycket viktig faktor for viaxternas tillvaxt och valmaende.
Framst dr vaxternas olika enzymer, som styr manga funktioner, beroende av
ett viss temperaturintervall for att fungera optimalt. Detta varierar mycket
beroende pa art och typ av viaxt. Temperaturintervallets utseende kan variera,
dels vilken temperatur som &r optimal, dels hur brett det acceptabla tem-
peraturintervallet d&r. Madnga véxter krdver dven variationer av temperaturen
beroende pa var i sin tillvaxt plantan befinner sig. Manga sallader behover
temperaturer under 20 grader for att frona ska gro, vid for hog temperatur
gror inte frona. Nar plantan vl viaxer behover flera arter en hogre temperatur
for att borja blomma och sétta fro. For manga véxter dar det en kombination av
temperatur och fuktighet som styr hur vixten beter sig.

4.10.1 Tillvixthastighet dr for de flesta vaxter i var naturliga miljo en fraga
om att invinta hogre temperaturer.

For manga arter géller att frona maste ha fatt en langre kall period, sa kal-
lad stratifiering, for att gro. Detta &r ett satt for vaxten att veta att rdtt sdsong
infallit. Manga vaxter, sarskilt trdd, startar inte att viaxa forran en viss tem-
peratur i jorden natts.

Manga vaxter fran tempererade omrdden, som sallader och en del kryddor, tal
inte hogre temperaturer. Vid odling dr det alltid viktigt att ha specifik kun-
skap om den/de arter man avser att odla. Detta géller oavsett fran vilken tem-
peraturomrade arten kommer fran. Manga arter fran tropiska omraden har i
sin naturliga milj6 sma variationer i temperatur under aret. Detta gor att det
acceptabla intervallet d&r mycket smalt for manga arter. Som exempel tdl arter
som kakaotrdd, som fungerar utmarkt i akvaponiska system, inte att ga un-
der 16 grader nagon ldngre tid. De tekniska systemen i byggnaden/vaxthuset
maste darfor anpassas efter den kansligaste artens behov av temperaturstabil-
itet och nivaer av luftfuktighet.

4.10.2 Inducering av blomning och knoppsittning.

Vad som far en vaxt att blomma varierar starkt beroende pa forhallanden

pa vixtens ursprungliga vaxtplats. Mdnga vixter frdn omradden med klimat
liknande det kring Medelhavet, som Kalifonien, Sydafrika och Australien,
behover ofta en period med ldgre temperatur och oftast hogre fukt och neder-
bord.

Under den svala/kalla perioden, ca 6 - 8 grader, sker knopptillvaxt. Knop-
par induceras ofta ndr temperaturerna sjunker pa hosten. Nar temperaturerna
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okar, blommar traden. Ofta sammanfaller detta med att pollinerande insek-
ter borjar vakna till liv efter vintervilan. For exempelvis avokado behover den
vanliga tillviaxten av toppar att avta och knoppen inta ett vilostadie, bli termi-
nerad, for att blomknoppar ska bildas pa varen. Vid hog, jamn temperatur sker
oftast ingen blomning.

Vixter fran tropiska och subtropiska omraden har oftast, men inte alltid, till-
vixt hela aret. Har kan i stédllet inducering av blomning och fruktsattning ske
genom, ibland vildigt sma, variationer av temperatur, luftfuktighet eller ned-
erbord. Vissa arter behover ha en torr period for att pollinerarna ska lyckas
befrukta vidxterna, vissa arter behover regn for att sprida pollen. I en regn-
skogsmiljo ar ett mycket komplicerat samspel mellan manga olika arter och
klimatvariationer ett maste for att arterna ska kunna blomma och sprida sina
froer och frukter. I ett vaxthus med tropiska vixter behover flera av dessa
funktioner i stillet ersédttas av handgripligt arbete hos odlaren. Specifik art-
kunskap &r ett maste.

4.10.3 Ohyra och tillvixt.

Vissa vidxtarter innehaller olika substanser, sekundidra metaboliter, som
fungerar avskrackande pa manga insekter. I 4.11.1 beskrivs framst skadein-
sekter som suger saft ur bladens celler. Dessa &dr de vanligaste for de arter som
ar aktuella vid akvaponisk odling. Vissa vidxter, som bananer, har ett skydd-
ande skikt och tjockare blad och tdl dd sugande insekter bra. Daremot drab-
bas de ofta av olika fjarilslarver i sin naturliga miljo. Dessa kan orsaka mycket
stora skador men dessa fjdrilar finns inte pa kallare breddgrader och aterfinns

endast som dgg pad importerade vixter. Dessa predatorer behandlas inte i den-
na bok.

Ohyra édr det enskilt storsta hotet mot odlingar inomhus och en okontrolle-
rad spridning av olika ohyror innebér ofta katastrof for odlaren. Man kan inte
nog understryka att ta dven sma angrepp pa stort allvar och att snabbt sitta in
atgarder. I manga fall klarar sjdlva plantan angreppen bra men oftast angriper
insekterna tunna, nya vdvnader som toppskott, blommor och de tidiga stadi-
erna av olika frukter, med utebliven tillvdxt och skoérd som foljd.

Vissa insekter, som skoldloss och ulloss, kan helt ta dod pa dven storre trad
om angreppen inte begrinsas. Aven vid mattliga angrepp drabbas blommor
och frukter forst, med daligt, ibland forodande, skorderesultat for odlaren.
Madénga citrusarter dr kansliga for de flesta skadeinsekter. Hart drabbade trad
kan med fordel tas bort fran odlingen och placeras utomhus under sommaren.
Naturliga predatorer i kombination med att viaxterna producerar tjockare vax-
skikt, kutin, kan vara ett bra sétt att radda plantan och klarar da vintern in-
omhus béttre.

I akvaponiska system kan det vara svart att sanka temperaturen till den niva

da vaxterna intar vintervila. Vid krukodlingar &dr detta ofta en bra idé eftersom
dven ohyran gar i vila till dess battre forhallanden intraffar.
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4.10.4 Luftfuktighet har stor paverkan pa hur en vaxt utvecklas.

Precis som med temperaturen behdver manga véxter ett visst fuktighetsinter-
vall for att trivas. I odlingar av tomater och gurka &r kontroll av fuktigheten
helt avgorande for att kunna undvika skador. Det ar framst olika svamp och
mogelsjukdomar som drabbar vid for hog luftfuktighet. Vid for lag fuktighet
stressas plantorna och blir lattangripna av spinnkvalster.

For tropiska véxter okar toleransen for hogre temperaturer om man samti-
digt hojer luftfuktigheten. Tropiska arter har oftast en stor talighet foér hog
fuktighet och oftast dr det dven ett krav for bra tillvaxt. Temperaturer pa 50
grader kan kortvarigt tolereras om luftfuktigheten ar hog och vaxten har kon-
stant tillgdng pa vatten. Dock sker ingen tillvaxt vid dessa temperaturer, vax-
ten lagger all kraft pa att 6verleva.

Variationer av luftfuktighet &r ofta, sarskilt i naturmiljoer, helt avgorande for
att blomning och fruktsattning ska lyckas. Vaniljorkideér kan ibland triggas
att blomma efter en period av sdankt fuktighet. Manga medelhavsviaxter, som
oliver, dr beroende av en viss fuktighet och lag nederbord for att pollinerarna
ska kunna skota sitt arbete. Kyla och fuktighet vid fel tillfdlle orsakar ibland
stora skordeforluster runt medelhavet. Klimatforandringarna forvantas oka
antalet tillfdllen da detta intréffar.

Bladens utseende varierar kraftigt med luftfuktigheten. En vaxt som statt
utomhus under sommaren far ofta sma, tjocka blad som ger bra skydd mot
solstralningen och vattenforluster. Nar sammma planta stélls in inomhus ut-
vecklar den i stéllet stora tunna blad. En hibiskusplanta som vaxer inomhus
pa vintern och stills ut pa sommaren faller oftast sina stora blad. Efter en viss
anpassning vaxer nya, sma blad ut i stédllet. Som kuriosa kan namnas att vissa
akvarievixter kan anpassas till ett liv i en kruka i koksfonstret men far da ett
utseende som inte liknar den man hade i akvariet.

4.110hyra och nyttodjur

Akvaponiska system dr uppbyggda av samverkande naturliga processer och
organismer. Dessa dr placerade i en sluten, onaturlig miljo déar flera av de me-
kanismer som naturligt stoder dessa system &r bortplockade. I sin naturliga
miljo kommer vixter att utséttas for ultraviolett (UV) Jjus. Uv-ljuset kan ska-
da viaxterna och deras sétt att skydda sig mot det skadliga ljuset &dr att bygga
upp ett skyddande vaxskikt, kutin, framst pa bladens ovansida. Detta vaxskikt
tjdnar dven syftet att hjdlpa vaxten att skydda sig mot insektsangrepp.

I ett viaxthus finns mojligheten att valja hur mycket av det naturliga UV-ljuset
som tédtskiktet ska sldppa igenom. Oftast dr dock genomslappligheten for UV-
ljus liten och viaxterna utvecklar sdllan ett vaxskikt i vaxthusmiljon som har
ndgon effekt mot insektsangrepp.

I den naturliga miljon finns ett antal olika insekter och andra organismer
som kan skada eller doda viaxterna. Det finns dven ett antal olika predatorer
som dter skadeinsekterna och pa sa vis uppratthdller balansen i det naturliga
systemet. Detta galler framst opaverkade naturmiljoer. I manniskoskapade
miljoer med stora monokulturer av véxter dr ofta den naturliga balansen rub-
bad. I manga lander, dveni Sverige, anvands darfor bekampningsmedel for att
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bekdampa skadegorare.

Bild 4_10 Viixt angripen av ulloss.

I vaxthusmiljon ar det latt att skadeinsekter hittar in, via jord, luftningsluckor
eller via nya plantor som tillfors systemet. Predatorerna ér i Sverige aktiva
under den varma delen av aret och fa hittar in i vixthusen. I vaxthuset ar
miljon sommarlik dret om och skadeinsekterna kan, sarskilt vintertid, darfor
foroka sig utan konkurrens.

De flesta bekdmpningsmedel mot insekter har mycket kraftig giftverkan pa
vattenlevande organismer, bland annat fisk. Dessa medel kan darfor inte an-
vandas i akvaponiska system. Nu for tiden har manga bekdampningsmedel er-
satts av nyttoinsekter som slapps ut i vaxthuset och pa naturlig vag bekampar
skadeinsekterna. Manga dr mycket specialiserade och angriper endast en typ
av skadeinsekt.

Nyttoinsekter kan bestillas pa natet och skickas som vanliga paket. Odlaren
kan dérefter satta ut insekterna i vaxthuset enligt uppfodarens instruktioner.
Oftast stravar man efter att dterskapa en balans i vaxthuset mellan skade- och
nyttoinsekter. Detta kan vara svart och i normalfallet brukar man behova till-
sdtta nyttoinsekter med jamna mellanrum eller ndr man konstaterar ett an-

grepp.

I anldggningar inomhus, som vertikalodlingar med sallad mm, kan man ofta
halla ohyran borta, dels genom strikta hygienrutiner, dels genom att grodor-
nas omsdttningstid ar mycket kort och insekterna hinner sillan etablera sig
innan de, tillsammans med vixterna, skérdas ut ur anlaggningen. Vid kraftiga
angrepp kan man ibland behéva tomma och desinfektera anldggningen och
sedan aterstarta odlingarna fran noll.

4.12 Vixtarter

Det finns ett mycket stort antal viaxtarter som lampar sig for odling i akva-
poniska system. Pa foljande sidor beskriv ett antal vaxter som har testats
praktiskt i odling i Sverige. Olika véxtarter har olika krav pa 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 dven valt att dela in védxterna i flerdriga respe-
ktive ett-ariga. Avvikelser eller mer specifika krav anges for varje art.

4.12.1 Vaxter i tropisk och subtropisk miljo.

I detta stycke beskriver vi en rad olika véaxtarter, deras livsmiljo och hur de
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odlas. En del av arterna har vi testat i akvaponiska system, andra tas upp har
for deras mojlighet, eller lamplighet, att odlas i dessa system. Lonsamhetsas-
pekter tas inte upp i denna bilaga, av skidl som ndmns i kapitel 6, design av
akvaponiska system.

De tropiska och subtropiska regionerna omfattar ett mycket stort antal vax-
tarter. Dessa odlas i sina hem-regioner for en rad olika syften, som frukter,
kryddor, prydnadsviéxter, bransle eller som material. Det mycket stora urvalet
av vaxter ger odlaren stor mojlighet att anpassa sin produktion till det kund-
segment vars behov odlaren avser att uppfylla. De flesta odlingar startas for
att producera mat men vi vill &ven peka pa mojligheten att producera till ex-
empel snitt- eller krukviéxter for en specifik marknad.

Den stora artrikedomen gor det dven mojligt att skapa estetiskt tilltalande
miljoer dar odlingen kan kombineras med annan verksamhet, som ett café
eller restaurang. Utnyttjande av odlingslokalen till flera olika &ndamal kan
gora det ldttare att nd Ionsamhet genom att mojligheten for lokal foradling
och forsaljning okar.

Tropiska miljoer uppfattas ofta som stabila, med mycket sma skillnader i
temperatur, nederbord, fuktighet och solljus. Detta dr endast delvis sant.
Maéanga omrdaden har ganska sma temperaturskillnader under aret men skill-
nader i nederbord och fuktighet gor att det anda uppstar sasonger, dock med
betydligt mindre skillnader dn de vart nordiska, tempererade klimat uppvisar.
Dessa sma skillnader maste ibland skapas i den konstgjorda miljon i vara vax-
thus for att knoppsattning och blomning skall ske.

Subtropiska miljoer uppvisar storre sviangningar i vaderforhdllanden men det
ar fortfarande sa hoga temperaturer att frost inte forekommer. Delar av Me-
delhavsomradet har subtropiskt klimat medan andra delar har ett klimat som
oftast bendmns just “Medelhavsklimat”, med ldnga torra somrar med hoga
temperaturer och liten eller ingen nederbord. Vintrarna &ar oftast svala, med
nattemperaturer nerat 6 — 8 grader och ganska fuktigt med mycket nederbord.
Endast ndgon enstaka frostnatt intraffar, da oftast pa ett fatal platser.

Manga av de arter som beskrivs hér dr perenna, alltsa flerariga. Beroende
pa val av art sa kan det ta nagra till manga ar innan vaxterna nar maxi-

mal produktion. Detta kompenseras till viss del av att de, precis som vara
frukttrad, till stor del skoter sig sjdlva och har ett ganska mattligt behov av
beskdrning och annan skotsel. Vi vill hdar understryka att kunskap om respe-
ktive arts behov och livscykel dr basen for en lyckad produktionsplanering.

Madénga arter har svangningar i sin produktion av frukter, likasa kan tillvaxt av
skott och grenar variera mellan olika ar. En del arter blommar och sétter ett
overflod med frukter ett ar for att ndsta ar inte blommma alls eller bara sétta ett
fatal blommor. For vissa arter ar fruktsadttningen sa anstrangande att vaxten
behover ett viloar efterat. For andra arter dr det ett sétt att forsvara sig mot
angrepp av insekter eller andra predatorer.
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Bananer

Bananer hdarstammmar fran sydostra Asien men har med manniskans hjalp
spridit sig till alla tropiska och subtropiska omraden pa jorden. Grovt bru-
kar man dela upp bananer i dessertbananer eller matbananer. Dessertbananer
konsumeras oftast direkt medan matbananer framst anvands i matlagning och
blir inte lika sota som dessertbananerna. Matbananer kallas ibland dven for
plantain. Vissa arter av bananer odlas dven for sina fibrer eller som prydnads-
vaxter.

Det finns minst 70 olika arter med bananer. De bananer vi normalt koper i
affdren ar alltsa dessertbananer av slaktet Musa. De finns ett antal olika hy-
brider mellan olika bananarter och den f6r oss vanligaste varianten dr Musa
acuminata, sorten Cavendish. Fran detta sldkte har man dven utvecklat andra
hybrider. Den som beskrivs hir dr Kanariebanan eller Musa acuminata var.
Dwarf Cavendish. Skailet till att vi endast beskriver denna art/variant &r att
dels dr det den som vi har mest erfarenhet av att odla, dels att Kanariebananen
blir lite kortare och ddrmed mer lampad att odla inomhus.

Bananer &r orter med en perenn rot fran vilken det skjuter upp ett antal skott.
Skotten bestar av bladstjdlkar och nya blad kommer hela tiden ifran skottets
mitt. Bladstjdlkarna bildar en slags stam som blir hogre sa lange plantan vax-
er. De yttre bladen vissnar allt eftersom plantan blir storre. Plantorna vaxer
mycket fort och kan pa kort tid, ca 6 manader, bli fyra meter hoga med en
stamdiameter pa ca 30 cm.

Bananblomman tranger ut fran plantans mitt och ser forst ut som en stor rod
blomknopp. Knoppens kronblad 6ppnar sig ett i taget och under varje kron-
blad sitter en bunt med sma banan-kart. En sddan bunt kallas oftast for en
hand. Kanariebananerna &r sjdlvpollinerande sa ingen yttre pollinator behovs,
frukterna bildas utan att vi beh6ver gora nagot. Efter att ett antal kronblad
och hiander bildats sa fortsatter blomman att bilda nya hdnder men dessa bor-
jar snart att falla av. I detta skede brukar man kapa av blomknoppen for att
plantan ska ldgga all kraft pa att fa bananerna att vaxa.

Botaniskt sett d&r bananerna bar. Kanariebananerna har inga fron utan har bara
sma svarta streck, rudiment, i fruktkottet dar frona skulle ha bildats. Vissa
bananarter har massor med stora, harda fron som gor dom i stor sett odtliga. 1
de arter vi odlar har dessa selekterats bort for att i stédllet ge mer fruktkott. Detta
gor att kanariebananerna maste férokas med sidoskott. De nya plantorna ér dirfor kloner av moder-
plantan.

Pa 50-talet drabbades den da 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
forekommande odlingsarten for export. Svampsjukdomen har nu muterat och
borjat angripa odlingar 6ver hela vidrlden. Stora forandringar i tillgang och
pris forvantas paverka marknaden framover. Genom strikta hygienrutiner kan
troligen odling av bananer i vaxthus fortsatta att vara attraktivt under lang tid
framover.
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I akvaponiska odlingar kan bananer endast odlas i biobdddar med grus eller
annat tungt material. En bananplanta med fruktklase kan vaga 6ver hundra
kilo och plantorna behtver kunna fa stéd och motvikt av biobdadden. Ibland
kan plantorna luta at sidan och belastningen pa bdadden okar dd markant.
Vi anvander 8 - 16 mm makadam i vara biobdaddar vilket ger en bra tyngd.
Vi rekommenderar en minsta bredd av biobddden pa ca 80 cm och ett min-
sta djup pa ca 50 cm. En odlingscykel med Kanariebananer &r ca ett ar lang.
Skillnader forekommer, framst beroende pa hur mycket ljus plantan har fatt
under odlingsperioden. Vi har observerat 11 - 13 manader for vara plantor.

Plantorna forokas genom att skédra loss nagra av de manga sidoskott som hela
tiden bildas. Nar skottet vl rotat sig och borjat vidxa tar det ca 6 manader
innan plantan blir stor nog att blomma. Nar blomman kommer slutar plan-
tan att producera blad och lagger all kraft pa fruktsadttningen. Det tar ca 6
manader fran det att blommman syns tills det dr dags for skord. Klasarna kan
bli mycket stora och det kan vara bra att hdnga en nédtpase runt klasen och
sdkra denna i taket av viaxthuset. Klasen hdanger i en bojd stjdlk och ibland kan
denna ga av innan klasen dr mogen.

Var storsta klase som mognat fardigt vagde 37,9 kilo (mittstjdlken bortraknad)
och hade 320 bananer. En klase som tyvéarr ramlade ner for tidigt vagde omo-
gen 27 kilo och hade 370 bananer pa sig. Mogen hade en sadan klase vagt ca
50 kilo. Vi kan rekommendera att man dr minst tva ndr man skoérdar bananer.
Nar man kapat av den mogna klasen tar man dven bort hela plantan som
klasen vuxit pd. Varje planta blommar bara en gang och genom att ta bort den
gamla plantan ges mer ndring och plats for nya skott att utvecklas.

Man kan hela tiden plocka bort sidoskott fran moderplantorna. Nér en planta
borjar blomma sparar man ett skott bredvid moderplantan. Detta kommer, ndr
moderplantan skordats och fillts, att bli ndsta generation som véaxer fram. Det
kommer alltid betydligt fler skott &n vad som behovs i odlingen. Intressant
nog kan bananplantor bli en extrainkomst for odlaren. Allt eftersom planto-
rna viaxer kommer den perenna roten att vixa. Arren efter kapade plantor och
rotens tillvaxt gor att man till sist kommer att behova tomma hela badden och
starta om med nya skott. Detta dr en del av produktionsplaneringen.

Papaya Guava Kakao Vanilj
Passionsfrukt Peppar Kaffe Kardemumma
Taro

4.12.2 Vixter i sval, tempererad, frostfri miljo

Wasabi Citrusarter AvokadoMango

Pistage

S1



Kapitel 5 Fiskarna i systemet

Fiskarna i systemet fyller tvd huvudsakliga funktioner, produktion av hogvar-
digt protein i form av fiskkott samt godning till védxterna.

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

Vi kommer att i forsta hand avhandla Klassen Benfiskar men dven Broskfiskar
sdsom Stor kan férekomma i Akvaponiskasystem. Aven ryggradslosa djur sa-
som Kréaftor, Musslor och sniglar kan forekomma men kommer inte ndrmare
beskrivas i den hdr boken, men kan vara av intresse i akvaponisystem. Aven
sa kallade zoo plankton kan forekomma men har kommer vi till viss del att
behandla dem i kapitlet foder.

Vi kommer inte heller att namna saltvattenlevande arter dd dessa krdaver en
vattenkvalité” som inte fungerar tillsammans med landlevande vaxter.

Fiskar dr nagra av de dldsta nu levande djuren pa Jorden och har funnits i mer
dn 500 miljoner ar. De har med evolutionens hjdlp utvecklats till en mangd
olika kategorier och arter som kan leva i vitt skilda miljoer.

Fiskar skiljer sig i mycket till landlevande djur och deras miljo, vatten.
Bada har sina fordelar men fragan &dr om inte de djur som lever under ytan ar
béttre anpassade for livet pa var planet.

Vad som gor fiskarna intressanta ur odling och uppfédning &r att dom &r an-
passade att leva i vatten och inte i luft, dr att deras miljo har mycket hogre
densitet. Detta gor att de i princip lever ett tyngdlost stadie sa de behover inte
ett sa starkt skelett som djur som lever i luft.

Fiskar ar ocksa vaxelvarma och behover inte anvdanda sa mycket energi for att
reglera kroppsvarmen. Detta gor att vi far ut ett mycket bra forhallande mel-
lan spill och anvandbart protein. Detta dr dock i vissa fall till fiskarnas och
odlarens nackdel da de flesta arter dr anpassade for ett liv inom ett relativt
snavt temperaturspann.
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Bild 5_1

Hér dr nagra arter som har testats och andra som har potential att vara ett bra
alternativ.
Det kan vara klokt att vilja fiskar och vaxter fran liknande klimatzoner.

Kallvaten arter

Bild 5_2

Regnbage
Oncorhynchus mykiss

Mojliga odlingstemperaturer: 10-20°C
Optimal temperatur: 16 °C

pH: 6,5-8,5

Syrehalt: >6,5mg/1; 100 procent syresatt
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Recirkulationsgrad: 2-3 gadnger per timme

Tillgang till agg/yngel/parr/smolt: Ja

Avlad stam: Ja

Foder & utfodring: Finns speciella foder och mycket info om utfodring av regn-
bage

Tillvaxthastighet - 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 tithet: 30-60 kg/m3

Tid fran fiskyngel till slakt: 10-12 manader beroende pa temperatur och
startvikt/onskad slaktvikt

Slaktvikt: 800-1500g

Regnbdge ar en laxfisk ursprungligen fran Nordamerikas vastkust. Den har
inplanterats i manga europeiska ldnder men har inte kunnat etablera sig med
vilda bestdnd i Sverige.

Regnbage ar den vanligaste och viktigaste fisken i svenskt vattenbruk. Statis-
tik fran Statistiska Centralbyran (SCB, 2017) visade 55 aktiva odlingar av
regnbage och en produktion av 11 547 ton under 2016 med ett vidrde pa 373,8
miljoner kronor. Narmare 80 procent av den produktionen skedde i sotvatten
(9123 ton) och framforallt i kassar i norra Sverige.

Det finns flera anledningar till varfor just regnbage odlas mer &n alla andra
fiskarter i Sverige. Forutom att den smakar bra och liknar Atlantlax, som &r
en fisk som vi har vana att dta mycket av, dr den ocksa relativt lattodlad och
véaxer bra i odlingsmilj6. De klarar odlingsférhallanden bra och beteendemas-
sigt ar det en tacksam fisk att odla. Av laxfiskarna ar regnbdage den mest lit-
todlade och, d@ven om den liknar lax dr den tillrdckligt annorlunda for att inte
nodvandigtvis vara en direkt konkurrent till den méangd lax som vi importerar
fran Norge.

Som med alla laxfiskar dr regnbdge kanslig for laga syrehalter och hoga tem-
peraturer. Det dr viktigt att halla en hog vattenkvalitet i odlingen for alla lax-
fiskarter. Ett jamnt pH-varde, hog halt av syre och kontinuerlig vattencirkul-
ering sdkerstéller detta andamal.

Regnbagen vdxer som sagt bra, och kan slaktas efter 10-12 manader under op-
timala odlingsforhdllanden. Den omvandlar foder till kott (foderkoefficienten)
pa ett effektivt sdtt och ar relativt latt att fa tag pa som yngel/smolt eller d&ven
rom.

Det dr ganska vanligt att man slaktar regnbdge strax over 2 kg men den odlas
mer och mer till 800-1500g som regnbagsforell. Detta gor att man kan for-
korta produktionstiden innan slakt och man minskar konkurrensen med stor
Atlantlax.

Eftersom laxfiskar framst odlas i kassar dr man en direkt konkurrent till dessa
ndr man producerar regnbage i RAS/ Akvaponi. Det dr darfor viktigt att man
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gor korrekta och realistiska ekonomiska berdkningar for att vara sdker pa att
forsdljningen kan bara de ofta hogre kostnader som &r associerade med RAS
och Akvaponi.

Sibirisk stor
Acipenser baeri

Bild 5_3

Mojliga 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/1

Recirkulationsgrad: 1-2 gdnger per timme

Tillgang till 4gg/yngel/parr/smolt: Ja - just nu via import
Avlad stam: Ja

Foder & Utfodring: Finns speciella foder for stor Tillvaxthastighet - SGR: 1,2-
1,6 Foderkoefficient: 1,5-1,8

Tathet: 15-25 kg/m?2

Slaktvikt: 1300-1500 g (ungefdr ett ar fran 10 g)
Koénsmogen och kaviarproduktion: 5-8 ar

Sibirisk stor

Stor dr en urgammal fiskart som har forblivit ndstan oférandrad sedan den
forst syntes i fossiler fran ungefdar 250 miljoner ar sedan. Det finns 27 arter
av stor inom familjen Acipenseridae, spridd 6ver subtropiska, temperade och
subarktiska omraden i Nordamerika och Eurasien. De flesta storarter dr anad-
roma och tillbringar det mesta av sitt vuxna liv i flodmynningar men simmar
upp i floderna for att para sig och ldgga sin rom, vilket bara hander under de
rdtta forhdllandena och inte under varje ar efter konsmognad. Det kan ta mel-
lan 11 och 24 ar f6r hanar och 20-28 ar for honor att bli konsmogna i vilda
populationer men det gar mycket snabbare under optimala odlingsférhal-
landen. Stor vaxer relativt langsamt och lever lange i naturen (vissa arter kan
bli 6ver 100 ar och sibirisk stor kan bli uppemot 60 ar gamla). Storen kan
ocksa bli vildigt stor. Den storsta, beluga (Huso huso), kan bli upp till 1500
kg. Sibirisk stor, som &dr den vanligaste odlade storarten, blir betydligt mindre
och producerar kaviar i en tidigare alder. Sibirisk stor blir kbnsmogen inom
5-8 ars dlder under optimala odlingsforhallanden.

55



Intresset for storodling i RAS har 6kat under de senaste aren. I Finland har
man drivit en stérodling sedan 2005 ddr man anvander spillvdarme fran en
pappersfabrik och med en vattenrecirkuleringsgrad av >99 procent. Dér pro-
duceras bade kaviar och kott fran sibirisk stor och beluga. Férutom Finland,
produceras sibirisk stor dven i bland annat Ryssland, Kina, Polen, Spanien,
Tyskland, Italien, USA, Belgien och Ungern. I Sverige har tva RAS-storodlingar
etablerat sig under de senaste 2 dren. Bdda kommer att producera kott och
framforallt den eftertraktade lyxprodukten kaviar, for forsadljning i Sverige,
Ryssland och 6vriga varlden.

Som namnts kan man hitta stor naturligt i valdigt olika miljoer. Fran kallt och
ofta syrerikt, klart vatten i subarktiska Ryssland och Kanada till varma subt-
ropiska vatten med ldgre syrehalti sodra USA och Asien, i bade salt, brackt och
sotvatten. Storens plasticitet for olika miljoer gor den relativt talig for uppfod-
ning i RAS. Stor kraver relativt klart och syrerikt vatten men klarar dven ldgre
syrehalter under kortare perioder. Den kan odlas under hoga tdatheter (upp
emot 80-90kg/m?2) om man kan halla uppe en tillrackligt bra vattenkvalitet,
men trivs och véaxer bast un- der laga tdtheter runt 15-25kg/m?2.

Eftersom stor odlas bade for kott och kaviar dr det viktigt att veta vilken kon
fisken har. Utseendemadssigt dr det vildigt svart att se ndgon skillnad mel-
lan de bada konen och man behover darfor gora detta via ultraljud eller biopsi.
Hanar och honor &r darefter oftast separerade och hanar dr uppfodda for kottet
med en tidigare slaktdlder medan honorna &dr anvanda for kaviarproduktion
under en ldngre tid. Vissa odlingar anvdnder honor for kaviarproduktion flera
ganger medan andra odlingar slaktar honorna for kott efter att den har pro-
ducerat kaviar en gang.

Honor producerar inte rom varje ar och dessutom inte synkroniserat inom

en kohort. Den procent av honor som producerar rom i en grupp kan variera
mellan 35 och 63 procent drligen och ger en ndgot ojamn produktion som bor
rdaknas in i planeringen.

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

Geosmin, en lukt som kommer fran bakterier i biofiltret och kan ge en bis-
mak till fisk odlad i Akvaponi, kan ocksa vara problematiskt for storkott och
framforallt kaviaren. Det dr darfor speciellt viktigt att man atgéardar eventuella
problem med geosmin langt innan forséljning av kaviar da den ar valdigt kan-
slig for dysmaken som kan uppkomma.

Stor ser ofta inte sin foda. De ater fran botten och anviander lukt, taktila ke-
moreceptorer i sina sprot och elektromagnetiska falt via sina “ampullae of
Lorenzini”. Det dr darfor viktigt att ha forstdelse for deras fodobeteende under
utfodring. Stor dter gdrna fran tankens botten och tankarna behover darfor
inte vara djupa, 1-1,5 m djupa racker. Daremot behover stor bottenutrymme
for att hitta sin foda och darfor raknar man ofta tathet i kvadratmeter istéllet
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for kubikmeter nar det géller stor. I praktiken, om man anvander 1 m djupa
tankar, blir det anda samma tdthet men om man har nagot djupare tankar kan
det vara fordelaktigt att tinka pa vad utrymmet pa botten i kvadratmeter &dr sa
att storen kan fa i sig maten och vdxa normalt.

Det finns speciella foder for stor i pelletsform som i ndringssammanséttning
ar snarlikt det som man anvéander for till exempel regnbage. Daremot vill man
gdrna att storpellets &r ratt sa stabila och sjunkande snabbare och inte 16ser
upp sig lika snabbt sa att dessa tandlosa djur ska hitta och plocka dem fran
botten.

Stor producerar en extremt vardefull produkt, kaviar, som kan vara valdigt
Iéonsam for odlaren. Men det tar tid och kréaver déarfor en stor investering i
bade tid och pengar. Vissa foretag undviker den ldnga vanteperioden i borjan
genom att kopa in stor som redan ér flera ar gamla. Men dven det kraver en
stor investering da fisken blir dyrare ju ndrmare den kommer kénsmognad.
Det finns en marknad for kottet, framfor allt i 6stra Europa och Ryssland och
som rokt dr den inte helt olik rokt al och skulle kunna marknadsforas pa det
sdttet i Sverige.

Varmvattensarter
Det finns tva nya icke-inhemska arter som har kommit in pa den svenska
odlingsmarknaden. Aven om de &r vildigt olika pa det fylogenetiska tradet,
har de anda flera gemensamma egenskaper. Niltilapia och Clariasmal dr bada
alldtare och kan i stor utstrackning utfodras med vegetabiliskt baserat foder.
Bada arterna har odlats under lang tid i varmare delar av varlden och har,
speciellt nadr det géller Tilapia, avlats fram till manga olika stammmar. Bada ar-
terna viaxer fenomenalt snabbt och &r tdliga vid hoga tatheter och samre vat-
tenkvalitet. De dr anpassningsbara till alla olika odlingssétt och &r val anpas-
sade till odling d@ven i Akvaponi.

De storsta nackdelarna &dr en acceptans av dessa ovanliga fiskar pa den sven-
ska marknaden, samt konkurrens med samma fiskarter producerade mycket
billigare i andra delar av varlden. Det finns emellertid redan flera svenska
producenter av bade Clariasmal och Tilapia som har varit framgangsrika i att
fa fiskarterna accepterade i fiskdisken.

Den stora fordelen &r att dom ligger i sammma temperatur spann som nitrifier-
ingsbakterierna och manga av de viaxter vi vill odla.
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Tilapia

Oreochromis sp.

Mojliga odlingstemperaturer: 21-36°C

Optimal temperatur: 26-32°C

pH:6,0-8,5

Syrehalt: 3,5-6,0 mg/1 Recirkulationsgrad: 1-2 ganger per timme

Tillgang till dgg/yngel/parr/smolt: Ja

Avlad stam: Ja - finns manga stammar

Foder & Utfodring: Finns speciella foder och mycket information om utfodring
Tillvaxthastighet - SGR: 2,0-3,0

Foderkoefficient: 1,1-1,6

Tathet: 60-160 kg/m3

Tid fran yngel till slakt: 6-7 manader. Naturligtvis beroende pa storleken &r
de kommer in i systemet.

Slaktvikt: 400-800g

Tilapia, En Afrikans Ciklid, dr vdrldens nédst mest odlade fisk, med en produk-
tion av runt 3,6 miljoner ton under 2014 (FAO FishStat) tar den snabbt in pa
karp som ligger pa forsta plats. Tilapia dr egentligen ett samlingsnamn pa en
stor grupp av flera familjer (Oreochromis sp., Tilapia sp., Sarotherodon sp. och
Alcolapia sp. Dessa kommer sannorlikt att byta namn framfor allt sd &r Tilapa
numer en substrat lekande fisk till skilnad fran Oreochromis.sp som &r mun-
ruvande.

Till skillnad fran Oreochromis.sp sa ar Tilapia.sp mycket aggressiva och re-
virhdvdande. Sarotherodon sp. och Alcolapia sp kommer troligtvis att flyt-
tas till Oreochromis.sp) av ciklider. Den odlas i manga delar av varlden (>100
lander), framforallt i varmare omrdden sdsom Kina och 6vriga Asien, manga
afrikanska lander, Central- och Sydamerika och USA. USA &r den storsta im-
portoren av Tilapia (framst fran Kina) men producerar dven mycket sjdlva.
Trots en nedgang 2016-2017 star USA fortfarande for 6ver 70 procent av im-
porten av varldens Tilapiamarknad (Global- Fish, FAO, 2017).
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Den vanligaste odlade “Tilapia-arten” &r Niltilapia (Oreochomis niloticus)
men det finns, som sagt, manga olika arter som odlas runt hela vérlden. 1
Sverige finns det i nuldget nagra aktorer som odlar Tilapia med framgang.

Tilapia dr bland de ldttaste fiskarna att odla och passar vildigt bra i Akvaponi.
Den ér en talig fisk som klarar hoga tdtheter och den vixer vildigt snabbt till
marknadsstorleken som &dr 400 g-1000 g pa den svenska marknaden. Som
namnt ovan dr Niltilapia en alldtare och saledes kan den, till skillnad fran lax-
fiskar, klara sig och viaxer alldeles utmarkt pa foder med 100 procent vegeta-
biliskt innehadll. Att inte behova ta del av fiskmjol producerat fran vildfisket &ar
forstas en stor fordel ndar man diskuterar en hallbar produktion.

Det ar viktigt att ndmna att nastan allt tilapiafoder innehaller fiskmjol och
fiskolja for att bade oka tillvaxthastigheten och mojliggora att filén innehaller
de for manniskan nyttiga omaéattade omega-3 fiskfetterna EPA och DHA. Det ar
ocksa vart att namna hér att dven foderindustrin har siktat pa en mer hallbar
16sning dven for rovfiskar och forskning pagar dven dar for nya proteinkillor
som inte forlitar sig pa vildfisket i alltfor stor grad.

“Att inte behova ta del av fiskmjol producerat fran vildfisket ar forstas en stor
fordelndr man diskuterar en hallbar produktion.”

P4 grund av Niltilapians tillvaxt och forokningsegenskaper kan Tilapia vara en
vildigt framgangsrik (sett utifran Niltilapians perspektiv) invasiv art om den
rymmer. Ddaremot anses det inte vara ett problem i Sverige och framforallt inte
i Akvaponiskasystem eftersom fisken halls inomhus i tankar och, d&ven om den
kunde rymma fran anldggningen, skulle den inte kunna 6verleva och fort-
planta sig i det forhallandevis kalla svenska vattnet. Tilapia odlad i Sverige ar
danda importerad fran EU eller producerad i Sverige som sa kallade ”all-male”
(bara hanar). Detta dr delvis for att fa en jamnare tillvaxt mellan individer
men ger dnnu en sdkerhetsatgard for att forhindra och i princip omojliggora
att Tilapia skulle kunna etablera sig i Sverige.

Tack vare sin snabba lekcyckel 4-6 veckor. Ar Tilapia vil lampad for sa kal-
lad ”staggered production”. Detta betyder att man har fiskar med olika dldrar
i separata tankar. Detta innebér att man satter in lika stort antal yngel som
fiskar man vill fa ut vid slakt. Sedan later man dem ga kvar i samma tank
livet ut. Man slipper darmed att flytta fisk formycket samt far enjamn och
forutsagbar produktion av bade fisk och gron biomassa.
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Clariasmal (afrikansk almal)
Clarias gariepinus

Mojliga odlingstemperaturer: 21-34°C

Optimal temperatur: 26-30°C

pH: 6,0-8,5

Syrehalt: 3,5-6,0 mg/1

Recirkulationsgrad: 1-2 ganger per timme

Tillgang till agg/yngel/parr/smolt: Ja - import fran EU (t.ex. Nederlanderna)
Avlad stam: Ja

Foder & Utfodring: Finns speciella foder och dven mgjlighet for egen foder-
produktion i en mindre skala

Tillvixthastighet - SGR: 2,5-3,5

Foderkoefficient: 1,2-1,6

Téathet: 60-200 kg/m3

Tid fran yngel till slakt: 8-12 mdanader

Slaktvikt: 1500-3500 g

En annan varmvattensfisk som dr pa vag uppat som odlingsarti RAS i Sverige
ar clariasmal eller afrikansk dlmal. Det dr en ny art i Sverige men den odlades
i RAS redan under 80-talet i Nederldanderna. Det finns flera arter av “mal”
(Catfish pa engelska) som odlats runtom i varlden (Clarias gariepinus, Ictal-
urus punctatus (Chanel Catfish), Pangasius hypophthalmus (Striped Catfish)).

Clariasmal (gariepinus) dr den som odlas mest i Sverige men det finns dven en
hybrid av C. gariepinus och Heterobranchus longifillis som odlas i andra delar
av Europa. Hybriden, som heter “Heteroclarias”, ér lite fetare dn C. gariepinus
och den édr steril, men dr annars svar att skilja fran C. gariepinus. Bada har
fint vitt kott och marknadsfors som en ersédttning till marina fiskarter med
vitt kott eller till den europeiska alen.

Clarias &r en fiskart som 6kar med stormsteg, inte minst pa den afrikanska
kontinenten. Under 2014 odlades 237 tusen ton Clarias i framforallt Nigeria
men dven i Holland, Ungern, Kenya, Brasilien, Sydafrika och Kamerun (FAO,
FishStat). Det finns manga olika fiskarter av genus Clarias bade i Afrika och
Asien och flera av dessa anvands i fiskodlingar.

Som tilapia, passar clarias vildigt bra i nédstan vilket odlingssystem som helst
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Foder

Det finns manga olika sorters foder. Nar fiskodlingen startade pa intensiv niva
pa 70- och 80-talen var det vanligt med vat, eller semivatt foder. Dessa tva
typer anviands fortfarande mycket i vissa delar av varlden men &r inte sarskilt
vanliga i vastvarlden langre, och forbjudna ur miljosynpunkt pa vissa platser.
Vatfoder har en vattenhalt pa 50-70 procent, alltsa valdigt likt fiskens natur-
liga foda och uppskattas darfor ofta av fisken. Vatfoder kan besta av till exem-
pel mald fisk, fiskrens och nagon typ av bindnings medel. Semivatt foder har
en vattenhalt pa 30-40 procent och &r i 6vrigt likt vatfodret. Bdda dessa sorter
dr uppskattade av fisken men har sina nackdelar. Framforallt har de kort hall-
barhet eftersom de ér relativt farska, du maste ha tillgang till fodret regelbun-
det eller ha stora utrymmen for att ha infryst foder. Eftersom vattenmangden
ar hog tar fodret mycket plats och det gar at betydligt manga fler kilo av vat-
eller semivatt foder an torrfoder. En annan nack- del, som &r speciellt viktig
ndr du odlar i RAS, édr att det blir mycket spill i vattnet. Detta sétter ytterligare
press pa ditt reningssystem och kan orsaka stora variationer i ndrsaltvardena i
ditt vatten.

Torrfoder innehdaller mindre dn en tiondel vatten, vilket innebér att det far
langre hallbarhet, tar mindre plats och inte 16ser upp sig lika ldtt i vattnet. Det
ar darfor den mest anvianda typen av foder i moderna fiskodlingar idag.

Det finns tva typer av torrfoder pa marknaden: pelleterade torrfoder och ex-
truderade pellets. I pelleterat torrfoder mals alla ingredienser ned, angas och
hettas upp till 70-90 °C, trycks ut genom en kottkvarns- liknande maskin till
lagom stora pellets och torkas. Denna typ av foder har borjat bli allt ovanligare
da man inte kan fa in sa mycket fett som kréavs och fodret blir valdigt kom-
pakt och sjunker déarfor snabbt. Istdllet har industrin gatt mer och mer 6ver
till extruderade pellets som framstills pa liknande sadtt men hettas istédllet upp
till 125-150 °C, pressas ut under tryck genom en maskin vilket gor att det bil-
das en massa sma hal/porer i pelletsen som gor att fodret far hogre flytforma-
ga samt att man kan fylla dessa med extra fett, vitaminer och mineraler som
inte klarar av den hoga temperaturen vid framstédllningen av fodret.

En av anledningarna till att fodret &r en sa stor del av kostnaderna for en od-
ling &r priset pa fiskmjol och fiskolja. Priset pa fiskmjol tredubblades mellan
ar 2000 och 2014 och sedan 2004 har priset pa fiskolja gatt upp med 6ver 12
procent. Aven om vi idag anvander procentuellt mindre fiskmjol/olja i fodret
an vad som gjordes tidigare dr det inte helt uteslutet och det anvands totalt
sett mer dan under 80- och 90-talen eftersom vattenbruket har 6kat sa mycket
globalt. I mitten pa 90-talet bestod ett vanligt laxfoder av ungefar 80 procent
fiskmjol och fiskolja, idag dr andelen nere pa runt 30 procent, och dnnu ldgre
for omnivora arter. Vi blir hela tiden béttre pa att ersatta fiskmjol och fiskolja
med nya produkter och d@ven om vattenbruket kommer att fortsatta oka globalt
tror forskarna att andelen kommer att ligga kvar pa ungefdar samma niva som
idag, vilket ar ungefar 3500 miljoner ton foderfisk/ ar. Vissa fiskar klarar sig
utan marina ravaror i sitt foder men manga gor det inte och darfor kommer
det bli svart att utesluta fiskmjol och fiskolja (eller marina proteiner och fetter
i alla fall) helt ur fodret dven i framtiden.
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Du dr vad du dter
Vi hor ofta att fisk dr nyttig mat och det stammer, men det beror delvis pa vad
fisken har atit under sin livstid.

Vi vill dta fisk for att fa i oss dom nyttiga Omega-3 fetterna som bara kan hit-
tas i marina miljoer (docosahexaenoic acid (DHA) och eicosapentaenoic acid
(EPA)). Men fiskar &r lika ddliga som ménniskor pa att tillverka dessa och
maste fa i sig ratt byggstenar fran sin foda. Om vi skulle utesluta all fiskolja
och fiskmjol fran fiskens foder skulle vi inte fa en lika nyttig fisk, darfor till-
sdtts ofta dessa ravaror i foder dven till fiskar som skulle klara sig utan. Det
pagar mycket forskning just nu i hur man kan fa in dessa nyttiga dmnen i
fiskens foder utan att anvanda foderfisk.

Det forskas till exempel pa musselmjol och algpulver som bada innehaller
hoga halter marint Omega-3, ett alternativ dr att anvdanda bifangster eller ar-
ter av fisk som vi manniskor inte kan/vill ata.

I tropikerna odlar man ofta Tilaia och Clarias i samma anldggningar. Da kan
man ndamligen mata Clarias med slaktrester fran Tilapian. Detta kan sdker
vare olagligt i Sverige och far nog mer curiosa.

En sd lange odlad enbart i RAS i Sverige. Det ar saklart for att fisken kraver
varmvatten och darfor maste odlas inomhus. Den dr en extremt talig fisk som
ar resistent mot manga vanliga sjukdomar, klarar laga syrehalter och kan vixa
med extremt hoga tdatheter. Som flera andra malfiskar kan den dven klara att
vara pa land under ldngre perioder och anvander sin mun som en sorts lunga
for att andas luft. Namnet kommer fran det grekiska “chlaros”, som betyder
“livlig” och &r en bra beskrivning av just hur talig fisken ar.

Clarias &r en allédtare vilket innebér att den kan leva pa en hog andel vegetabi-
liska proteiner i fodret. Den viaxer extremt bra och kan na en vikt pa 1,5-2 kg
pa 6 manader och viager cirka 3,5 kg efter ett ar. Foderkoefficienten dr nagot
hogre an for till exempel laxfiskar men detta kan delvis forklaras med att en
stor andel av fodret dr vegetabiliskt.

Precis som for tilapia och andra alldtande eller vaxtdtande fiskar, gor vegeta-
biliskt foder att det finns maojlighet att tillverka foder baserat pa exempelvis
restprodukter fran lantbruket.

Ojamn tillviaxt, speciellt bland yngel, kan vara ett bekymmer om man inte
sorterar ofta eftersom kannibalism &r vanligt bland bade hybriden och Clar-
ias gariepinus. Men ndr fisken dr runt 12 veckor gammal visar den en mycket
jamnare tillvaxt mellan individer och regelbunden sortering blir mindre no6d-
vandig ju storre den blir. Dédlighet och sjukdomar &r inte heller ett stort
problem med denna art.
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Kapitel 6. Design av akvaponiska system

Inledning

I detta kapitel ska vi sdtta ihop de olika systemkomponenterna till fungerande
system. Det finns tva grundldaggande satt att starta pa:

1. Man borjar man att berdkna vilken produktion man vill nd av fisk och
vaxter och sedan designar man en byggnad med odlingssystem efter detta
mal.

2. Man utgar fran en befintlig byggnad/vaxthus och designar systemet for
mesta mojliga produktion i denna byggnad.

Det mest realistiska &r troligen att man utgar fran en befintlig byggnad. Nar
man bestamt sig for vilka produkter man vill producera sa maste man utforma
systemet med start i vaxtodlingen. Den tillgdngliga odlingsytan och valet av
véxtarter bestaimmer hur hog naringsbelastning som odlingen klarar av att
hantera vid maximal produktion.

Darefter berdknas hur mycket foder, for den fiskart man bestamt, som maxi-
malt kan tillsdttas systemet for att na de naringshalter som véaxterna behover
och kan hantera. Vikten av fodret och dess kvidveinnehdll bestammer sedan
hur mycket fisk som kan produceras. Observera att det &r stora skillnader
beroende pa vilken fiskart som produceras. Biofiltrets kapacitet berdknas da-
refter for de halter av ammonium som filtren maste kunna hantera.

I de olika systembeskrivningarna kommer inte berdkningar om de olika sys-
temens l6nsamhet att inga. En lang rad olika faktorer paverkar kostnader och
intdkter och darmed dven verksamhetens ekonomiska resultat. Kostnader for
byggnation och drift kan variera kraftigt beroende pa hur systemen byggs, om
man bygger sjdlv eller anlitar entreprentr. Likasa kan priserna pa de tekniska
komponenterna variera kraftigt. Vi har dven valt att inte ta med belysnings-
berdkningar i detta kapitel av samma skal.

Uppvarmningssystem och valet av belysning kommer att spela mycket stor
roll for odlingens ekonomi. Priserna pa produkterna &r oftast en kombination
av konkurrensen pa den marknad man sdljer pd samt pa producentens skick-
lighet att marknadsfora sina produkter.

Som tidigare ndmnts kan akvaponiska system utformas pa manga olika satt
och manga olika fisk- och vixtarter kan produceras. I f6ljande stycken tas
tva varianter upp: odling av tropiska vaxter och fiskar i en varm vaxthusmiljo
samt tempererad odling i en sval inomhusmilj6. Skillnad i temperatur samt
val av arter mellan de olika systemen kommer att paverka dimensioneringen
och kapaciteten av de olika komponenterna.

6.1 Odling av tropiska viaxter och fiskar i vaxthus.
I detta scenario utgar vi fran ett standardvaxthus, 192 m2 stort med matten 12
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*16 meter. Sidohojd sétts till 5 meter och nockhojd ca 8 m. I bild 6_1 visas ett
exempel pa mojlig planlosning. Byggnaden har da delats upp i tva identiska
system, T1 respektive T2. I system T1 avses odling av papaya, i system T2
avses odling av bananer. I bada systemen odlas Tilapia. Temperaturen satts till
25 grader och ph-viardet till 6,8.

Bada vixtarterna kraver hog takhojd och stabilt material att vixa i. Odlings-
systemet bestar darfor av biobdddar med fyllda med grus. Fisktanken, diam-
eter 2,5 meter, hojd 1,1 meter, volym vid 1 meters vattendjup ca 4,9 m3. Fisk-
tanken placeras pa isolerande material, dels for att hindra varmeldackage, dels
for att oka hojden over biobdddarna. Vattnet rinner fran tanken via ett grovfil-
ter/slamficka (F pa bilden) och ror (grda) till biobdddarna dér perforerade ror
fordelar vattnet 6ver materialet i badden. Vattnet rinner ner genom materialet
och ansamlas pa botten av badden for att sedan, med gravitationens hjilp,
rinna ner till en sumptank (S pa bilden). Fran sumptaken pumpas vattnet
tillbaka till fisktanken (T1/T2). Flodet beridknas till att tankens vattenvolym
omsitts varje timma. Dimensionering av pumpar, ror och férdelningsror ingar
inte i detta exempel. Syresdttning av systemet fds via vattnets rorelse i syste-
met samt bubbelstenar i fisktank och sumptank.

g

l:';|lf.
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Bild 6_1 Exempel pd systemlayout. Viixthus med tvd system med fisktankar och
biobiddar.

6.1.1 Dimensionering av biobdddar.
Baddarna i systemet dr 4 meter ldnga, 1 meter breda och 45 cm djupa. Ma-
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terialet i baddarnas sidor gor att den tillgangliga volymen &r 3,8 meter lang
ganger 0,8 meter bred och 40 cmm djup (man fyller aldrig lddorna helt upp
eftersom vixternas rotter kommer att fa volymen i lddan att expandera). Den
tillgangliga volymen blir da 1,21 m3 per ldda/biobadd. Materialet behover vara
tungt for att stodja plantorna, grus (kross, makadam 8 - 16 mm) viljs darfor.
I kapitel 3.1.1 bild 3.6 fas ungefarlig yta per m3 for detta material att vara ca
300 m2/m3.

I denna konstruktion kommer en del av materialet i biddarnas kanter inte att
bli bl6ta och fungerar darfor inte for nitrifikation. Vi viljer darfor att rakna
bort 0,21 m3 av materialet.

Kvarstdende material blir 1 m3 med en yta pa 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 d&, rdknat pa 1,0 g/m?2, ca 300 gram/m3/dygn.

I samma kapitel, bild 3.8 anges att filtrets kapacitet vid ph 6,8 &dr ca 67 % av
full kapacitet.

Vi tar darfor 300 ganger 0,67 och far da att filtrets kapacitet &dr ca 200 gram/
m3/dygn.

Systemet med 5 biobdddar har da en nitrifieringskapacitet pa ca 1 000 gram/
dygn. Detta innebdr att all ammonium i systemet omvandlas till nitrat.

6.1.2. Vixternas upptag av niring

I kapitel 4.3.1 anges viaxternas ndaringsupptag/yta. I detta fall kommer vi

att odla storre, fruktbarande vaxter vid deras optimala forhallanden. Tyvérr
saknas kunskap om ndringsupptag for dessa arter i akvaponisk odling, vilket
gor att vi far anta att de varden som géller for fruktsdttande vaxter, som to-
mater, dven gdller hir. Eftersom vi hela tiden antar forsiktighetsprincipen, att
det lagsta vardet giller, sa antar vi att de arter som vi har i systemet, bananer
och papaya, absorberar motsvarande 50 - 80 gram foder/dag/yta.

Vid berdkning av yta vid odling brukar gangar mellan odlingsbdddarna riaknas
in. For de arter som vi avser att odla kommer i stort sett hela ytan i och runt
odlingsladorna att tdckas med gronska. I detta fall innebdr det en beviaxt yta
pa ca 60 m2/system.

Vi gor da antagandet att odlingssystemet tar upp motsvarande 60 ganger 50
gram foder/dag, vilket ger ett upptag pa motsvarande 3 000 gram foder/dag.

6.1.3 Fodrets kvidveinnehall

Foder for Tilapia varierar i proteininnehall beroende pa fodertyp och tillvaxt-
stadium. Har anvéander vi dérfor ett medelvdrde pa 36 % protein under hela
odlingsperioden.

Genom att dela proteinhalten med 6,25 far man kvavehalten. Fodret innehaller
da 57,6 gram kviave/kg.
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Skulle man ge 3 000 gram foder per dag sa skulle filtret belastas med 3 ganger
57,6 gram, alltsa 172,8 gram ammonium/dag.

Vi kan hir konstatera att biofiltret har en betydligt storre kapacitet att om-
vandla kvidve dn vad viaxterna formar att absorbera. Vixternas upptag av
ndring blir darfor det som sédtter gransen for hur mycket foder som kan till-
sdttas systemet. Vixternas rotter kommer att fungera som yta for bakterierna
i systemet. Den tillgdangliga ytan kommer alltsa att bli storre dn den som vi
berdknat for filtermaterialet. Eftersom olika vaxtarter har olika stora rotsys-
tem, samt att vi inte kdnner till storleken pa rétternas yta, gor att vii dessa
berdkningar bortser fran rotternas ytforstorande effekt.

Viaxternas maximala upptag gor att den storsta mangd foder som kan tills&t-
tas systemet &r ca 3 kilo/dag. For Tilapia sa ar en vanlig fodergiva strax innan
slakt ca 1 % av kroppsvikten. Detta ger att man vid detta tillfdlle kan ha ca 300
kilo fisk i tanken. Givet tankens volym ger detta ca 61 kilo/m3 vilket &r en relativt
normal tdthet vid odling av denna art. Vi har hér, for att underlétta berdkningarna, satt en produk-
tionstid pa 1 ar.

6.1.4 Utjamning av belastning

Som namnts i kapitel 3 sa tillviaxer stammarna med bakterier i olika takt. Det
dr darfor onskvart att, nar nitrifikationsprocessen vl dr etablerad och funger-
ar i systemet, skapa ett jamnt flode av ndring for bakterierna. Skulle all fisk i
hela tanken skordas vid samma tillfdalle och nya yngel séttas i, da skulle mén-
gden ammonium snabbt sjunka. Bakterierna drabbas da av svilt och manga
dor ut. Resultatet blir att bakterierna sakta maste viaxa till och etablera sig pa
nytt.

For att bibehalla stabila méangder ammonium sd kan systemet byggas med tva
eller flera tankar, sammankopplade i ett flode (visas inte pa bilden). Genom
att sdtta ut yngel i en tank forst, ndsta tank efter ett antal veckor och sa vidare
sa kan skorden av fiskar delas upp i mindre volymer samtidigt som nédringsb-
elastningen jamnas ut och bakteriernas funktion bibehdlls. Detta system, kal-
lad ”staggered production” beskriv ndrmre i kapitel 5
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Bild.6_2. 3 mdnader gamla bananplantor. Vid 6 mdnader ndr plantorna till taket och
stammen dr dd ca 30 cm i diameter..

6.1.5 Viaxtodlingen

I detta exempel visas hur en odling av bananer och papaya kan utformas. Bada
arterna ar fruktbarande och tdcker hela sin odlingsyta hela tiden. Vi har har
utgdatt fran att bada arterna har samma naringsabsorbtion per yta. Det finns
emellertid skillnader i hur vixterna viaxer och hur skérden gar till. For mer
detaljerad information om respektive art se bilaga 1.

I systemet med papaya kommer golvytan mellan odlingslddorna endast att
belastas vid skord samt da for hoga plantor tas bort och ersitts med nya. Det
kan darfor vara en god idé att utnyttja utrymmet i gdngarna mellan odlingsla-
dorna till odling av andra viéxter i fristdende krukor. Dessa kan d& vid behov
flyttas. Papaya har ett glest vaxtsdtt dar relativt mycket ljus nar ner till gol-
vet/odlingsladorna. Eftersom plantorna endast kommer att bytas var 3 - 5 ar
(beroende pa om man beskir plantor eller sédtter nya) sa finns stor mgojlighet
att utnyttja odlingslddorna till produktion av lagvidxande arter. Se bilaga 1 for
mer information om lampliga viéxtarter.

I systemet med bananer kommer bladen att bilda ett tdckande lager och tam-
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ligen lite ljus nar golvet. Bananerna har en snabb tillvdaxt och vid skord kom-
mer golvytan att behovas for att ta ner fruktklasar samt for att ta ner den
skordade plantan. Det kan finns mdjlighet att under kortare perioder ha viaxter
i krukor i gangarna mellan odlingsladorna.

Bade bananer och papaya dr hoga vaxtarter, vilket gor det mojligt att odla
klangvaxter langst fonstren. I systemet med papaya kan plantorna sattas i
kanten av odlingslddorna och ledas 6ver till fonstren. Detta kan emellertid
hindra framkomligheten nagot. I systemet med bananer kommer bananerna
snabb att fylla hela lddan med rotter och konkurrera ut andra vaxter. Har rek-
ommenderas istdllet att odla klangvaxterna i storre krukor.

I bada fallen kan man med fordel ta vatten fran odlingssystemen for att bev-
attna krukorna. Troligen kommer dock extra naring att behova tillsdttas bev-
attningsvattnet.

6.1.6 Tekniska stodsystem

Vattenflodet

I detta system behovs bara en pump fran pumpgropen till fisktanken. Fran
fisktanken, som dr systemets hogsta punkt, flodar vattnet med gravitationens
hjalp ut 6ver vaxtbaddarna. Observera att flodesberdkningar baseras pa vilken
hojdskillnad det ar mellan vattenytan i fisktanken och utflodespunkterna i
biobdddarna. Sma dndringar av hojdskillnaden kan resultera i stora flodes-
forandringar. Vi vill darfor rekommendera att ha automatisk vattenpafylln-
ing till fisktanken. Skulle ett haveri intraffa sa far fisktanken alltid vatten. Vi
rekommenderar dven att inkommande vatten haller samma temperatur som
fisktanken.

Pumpgropen ar systemets ldgsta punkt dit allt vatten rinner tillbaka. Det finns
olika sdtt att pumpa vatten tillbaka till fisktanken. En pump med en vippa
som sétter pa och stanger av pumpen mellan olika vattennivaer &r en billig
16sning som, ratt utford, fungerar tamligen val. En annan &r att, via en gi-
vare, mita vattenytans niva och ldta en varvtalsstyrd pump ligga och pumpa
kontinuerligt. Denna variant dr mer skonsam for pumpen eftersom manga till
-och franslag sliter pa pumpen och minskar pumpens livslangd.

Temperaturstyrning

Temperaturstyrningen bestar egentligen av tva system som ibland &r sam-
mankopplade. Styrningen av vaxthusets temperatur sker genom det upp-
varmningssystem man valt samt genom styrning av luftningsluckor i vaxthusets
sidor och tak. Har finns ett antal olika varianter att vilja pa. Vi rekommenderar
att man redan fran planeringens start kontaktar en erfaren leverantor av vaxthus
for att fa tillrackligt hog kapacitet att varma viaxthuset daven da vintern dr som
kallast. Observera att viaxters, och framfor allt fiskar behov av varme inte ar
forhandlingsbart. Far dom inte varme inom sitt toler- ansspann sa dér dom.

Varmesystemet maste darfor vara dimensionerat efter det kallast mojliga sce-
nariot pa den plats man befinner sig. Med marginal! Man bor dven ha nagon
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typ av reservkraftaggregat att ta till vid stromavbrott. Moderna vaxthus har en
hogt utvecklad automatik som med stor noggrannhet styr miljon i odlingen.

Temperaturstyrningen av vattensystemet kan ske genom att utnyttja befintligt
varmesystem for vaxthuset men da maste vattensystemet kunna styras sepa-
rat fr&n vaxthuset. Aven hir fodras planering fran start samt konsultationer
av yrkesfolk. Vi kommer inte att ta upp belysningssystemets utformning i
detta scenario. Det finns emellertid tekniska losningar dar vattenkylda belys-
ningar anvands for att varma vattensystemet i odlingen.

Larm

Odlingen maste enligt lag fa tillsyn dagligen. Verkligheten stiller ibland hin-
der i vagen for detta och om man inte bor i omedelbar anslutning till odlingen
s& kan larm vara en bra forsidkring att ha. Aven har finns en rad olika tekniska
varianter att vilja pda, manga dar larmsystemet sdander ett sms till telefonen.
Vi rekommenderar att framfor allt ha larm for stromavbrott samt for avvikan-
de temperatur i vaxthus respektive i odlingssystemet.

6.2 Odling i tempererat klimat inomhus

I detta scenario dr odlingen placerad inomhus, i en byggnad utan dagsljus.
Vi viéljer har att odla olika sallader och kryddgront pa flottar sa som beskriv
i kap. 2.1.3. Flottarna i frigolit/styrofoam flyter pa vattenytan. Vattendjupet
sdtts till 20 cm. Vaxtbaddarna dr 7,4 meter ganger 4,0 meter, ca 29,6 m2 to-
talt. Flottarnas storlek har valts att vara 60 ganger 120 cm och 5 cm tjocka
vilket dr en standardstorlek pa dessa skivor.

Vi har hir valt att odla i tva lager, se bild 6.4, for att battre utnyttja lokalens
volym och for att kunna 6ka fiskproduktionen. I tankarna odlas regnbagsforell

med en berdknad produktionstid 1 ar. Temperaturen sétts till 18 grader, ph till
7,2.

6.2.1 Vixternas upptag av ndring

Aven denna géng riaknar vi med att tankens volym byts varje timma. Obser-
vera att viaxtodlingen har en volym vatten pa ca 2 ganger 5,9 m3, vilket gor
att vattenvolymen &r betydligt storre i detta system &n i fallet med banan/pa-
payaodlingen. Vi utgdr i detta fall fran att bade fisk och vixter vaxer optimalt
vid den valda temperaturen. Varje system kommer att ha en yta pa 2 ganger
29,6 m2. Vixterna haller sig framst inom odlingsbdaddarna men vi avrundar
for enkelhets skull till 30 m2 vixtyta/ odlingsplan, 60 m2 totalt.

Dessa kommer da att absorbera motsvarande 30 gdnger 60 gram foder per
dygn vilket ger 1 800 gram foder. Omraknat i kvdave kommer vaxtodlingen att
absorbera 1,8 ganger 67,2 gram kviave /dygn vilket ger cal2l gram kvave /dygn

6.2.2 Fodrets kviaveinnehall

Viaxtodlingarna berdknas vara helt tackta med véaxter, eller under tillvixt, hela
tiden. Det flesta berdkningar som gjorts ndmner ett naringsupptag mots-
varande 40 - 50 gram foder/m?2/dygn. Dessa berdkningar &r oftast gjorda pa
foder till Tilapia, vilket har en betydligt lagre proteinhalt &n foder for
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regnbdgsforell. Vi gor darfor antagandet att varje m2 bevixt yta tar upp mots-
varande ca 30 gram foder/m2/dygn. Odlarens vattenanalyser och statistik kan
sedan komma att justera denna siffra uppat eller nerat.

Bild 6_3 Exempel pi systemlayout. Inomhusodling av sallader och kryddor i flottodling
i tvd plan.

Foder till Regnbagsforell har hogre proteinhalt &n foder till Tilapia. Protein-
halten minskar d&ven hiar med ckande storlek. Vi antar har ett medelvarde pa 42
% protein vilket delat med 6,25 ger 67,2 gram kvave/ kilo foder.

Vi gor samma antagande, att fisken far 1% av kroppsvikten i foder per dygn
strax innan slakt. Varje tank kan da 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 paverkas emellertid av temperaturen och i tabell kap. 3.3.2
ser vi att nitrifikationskapaciteten minskat till ca 80 % vid en temperatur pa
18 grader.

Vid 15 - 20 grader tas 0,2 - 1,0 gram kvdve upp per m2/dygn. Kurvan dr har
ganska linjdr s vi gor ett antagande pa att ca 0,8 gram ammonium nitrifieras/

m2/ dygn.

Vi har hér satt in tva biobdddar med samma material och yta som i det tidig-
are exemplet. Vi har da en yta pa ca 200 m2 som nitrifierar ca 200 ganger 0,8
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gram/dygn per filter vilket ger en kapacitet pa 160 gram/filter/dygn.

Eftersom vi har tva filter sa blir kapaciteten da 320 gram/dygn. Vi kan nu se
att dven i detta fall dr vaxternas upptag av ndaring den begransande faktorn.
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Bild 6.4 Odling av sallad och kryddor pd flottar. Tvd lager ger en stor yta.

6.2.4 Vixtodlingen.

Forutom pa filtermaterialet i biobdddarna sa kan bakterierna dven etablera sig
pa insidorna av flottbassdangerna. Bakterier kan dven etablera sig pa flottarnas
undersida om flottarna hela tiden befinner sig i vatten. Tas flottarna upp och
torkar dor dessa bakterier snabbt. Som tidigare sagts sa etablerar sig bakteri-
erna langsamt i systemet. I detta fall kommer bakterierna som etablerar sig
pa viéxternas rotter att, pa grund av salladers snabba tillvidxt 4 - 6 veckor, hela
tiden skordas bort och dérfor inte ha nagon storre funktion i systemet.

Vi har redan kunnat konstatera att biofiltren har tillrdacklig kapacitet for att
nitrifiera all den kvave som vixterna formar att ta upp. Den extra nitrifiering-
skapacitet, 60 — 120 m2/ system har har ingen storre funktion. Beroende pa
lokalens storlek sa kan kanske fler odlingsbassdanger etableras utan att ytterli-
gare nitrifieringskapacitet behovs.

Vi forslar att biofiltren planteras med perenna viéxter for att inte stora fil-

terfunktionen med stdndiga omplanteringar, &ven om detta naturligtvis ar
mojligt.
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6.2.5 Tekniska stodsystem.

Vattenflodet

Vattenflodet i detta system kan utformas pa olika sétt. Vi har i detta exempel
valt att ha tva separata floden. Vattnet fran fisktanken rinner, via ett grovfilter
eller slamavskiljare, till biobdddarna. Vattnet rinner dérifran till pumpgropen
(ej i bild) och pumpas (P1) tillbaka till fisktanken.

I pumpgropen ligger dven en andra pump (P2). Denna pumpar vatten till flot-
todlingen. Har finns tva varianter: antingen pumpas vattnet till den 6versta
bassdngen for att ddrefter rinna ner i underliggande bassanger. Flodet blir da
seriekopplat. Eller s4 pumpas vatten upp till varje odlingsplan for sig. Flodet
blir da parallellkopplat.

Produktionsmassigt kommer vixterna i ett seriekopplat system fa mest naring
i borjan av flodet och avtagande halter allt eftersom vattnet passerar genom
bassdngerna. Eftersom vi kommer att ha fullt tillrdckliga naringshalter i bada
varianterna sa dr det ingen storre skillnad vilken variant man viljer. Skilet till
att vi har viljer att separera upp flodena ar att vi vill undvika att slam ans-
amlas i flottbassdngerna. I dessa kommer flodeshastigheten att vara ldgre och
risken for sedimentering av partiklar blir da storre.

Tillbakaflodet fran bade flottbassdngerna och biobaddarna kan ledas i samma
ror (ej i bild) tillbaka till pumpgropen.

Varmesystemet.

I denna odling kommer belysningen att producera stora mangder varme, troli-
gen tillrdackligt for att forse hela odlingslokalen med varme. Eftersom odlingen
inte paverkas av dagsljuset sa kan man med fordel dela upp belysningen 6ver
dygnet sa att halva odlingen belyses pa dagen medan andra halvan belyses pa
natten. Det finns stora mojligheter att bygga ventilationssystemet sa att ink-
ommande luft viarms av utgdende luft via en varmevéxlare. Harigenom kan
stora energimdngder sparas.

Under stora delar av aret kommer anldggningen troligen att producera mer
vdarme dn vad som beho6vs for att hdlla korrekt odlingstemperatur. Detta krdaver
darfor ett ventilationssystem som kan hantera de vairmeméngder som uppstar.
Vi rekommenderar att erfarna ventilationsforetag tas in for att dimensionera
systemet.

Observera att odlingssystemet kan behova separat kylsystem. Observera dven
att biofiltren, genom den bakteriella aktiviteten, genererar varme. I detta fall
dar den framsta fara att systemet blir 6verhettat. Sallader och regnbagsforelll
har god formaga att tdla ldga temperaturer men paverkas snabbt av hoga. Det
ar dven troligt att luftfuktigheten i rummet kan behova styras for att undvika
mogelansamlingar.

Larm

Denna typ av odlingar paverkas mycket lite av klimatet utanfor och en hog
grad av automation dr mdojlig. Vi rekommenderar dnda daglig tillsyn av an-
laggningen. En larmanldggning som indikerar stromavbrott eller avvikande
funktion i belysning eller ventilationssystemet rekommenderas.
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Ett reservaggregat for stromforsorjning dr en bra forsakring vid langre stro-

mavbrott. Observera att om odlingen &dr designad sa att belysningen star for
uppvarmningen av lokalen, da maste reservaggregatet ha tillracklig kapacitet
for att driva bade cirkulationspumpar, luftpumpar och belysning.
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Kapitel 7. Produktionskalkyler

I kapitel 6 tittade vi pa hur man berdknar den fysiska odlingen av fiskar
och vixter och hur de olika delarna av systemet designas for att bilda en
fungerande helhet med maximal produktion och resursanvdndning och med
minimalt spill. Designen av odlingen pdverkas dels av valet av vaxt- och fis-
karter men dven av behovet att skapa plats for skord, underhdll och planter-
ing. Vi ska i detta kapitel titta ndrmare pa de faktiska skordevolymerna och
vad som behovs for att bibehdlla en hog och kontinuerlig produktion.

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

7.1 Produktion av tropiska vixter och fiskar i vaxthus.

Bild 7_1 Principskiss av system for odling av tropiska véiixter och fiskar i vixthus. Over-
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 ladda placerades 4 plantor, totalt 20 plantor i hela systemet. Pa-
paya vixer som en palm dar nya blad kommer i toppen och gamla fills efter-
hand. Blommor kommer pa ovansidan av varje bladfdste. Vi utgar har fran att
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varje planta dr tvakonad. Se bilaga 1 for detaljerad artinformation. Det finns
manga olika papayasorter och fruktstorleken kan variera fran ca 5 hekto till
ndrmare 10 kilo. Vi antar i detta fall ett genomsnitt pa ca 750 gr/frukt.
Blomning, fruktsidttning och fruktmognad paverkas av temperatur och fuk-
tighet samt ljusforhallanden. Varje trad kan producera ett stort antal frukter
och skordar pa mer dn 40 kilo/ trdad forekommer. Vi har sjdlva fatt 22 kilo pa
ett ar pa en planta och vi kommer darfor att utga fran detta varde. Detta in-
nebdr att varje planta forviantas producera ca 30 frukter/trad, totalt kommer
alla traden att producera ca 600 frukter eller ca 440 kilo/ ar

For att snabbt komma i produktion planteras plantor som &r ca 1 meter hoga
och med de forsta blomknopparna pa gang. Frukterna kommer att komma och
mogna lite i taget och skorden blir darfor ganska jamnt fordelad under aret. Vi
rdknar hdar med att frukterna far ga till full mognad for att fa bdsta smak och
sotma. Observera att det ar stor skillnad pa halv- respektive helt mogen frukt
i detta avseende. Gron papaya kan skordas i olika tillvaxtstadier men hér bris-
ter var erfarenhet sa vi avstar fran rekommendationer om detta.

Mogen frukt, (klammjuk), har kort hallbarhet och kan forvaras ca 1 vecka i
kylskédp. I rumstemperatur forfars den pa nagra fa dagar. Det ar har viktigt
att man redan innan odlingsstart har god kontakt med sina tilltdnkta kopare
och att man troligen far leverera sma kvantiteter oftare. Alla frukter kommer
inte att utvecklas till fina frukter som gor sig bra pa hyllorna. Ett antal fruk-
ter kommer troligen att avvika i form eller storlek. Dessa ar naturligtvis fullt
dtliga men kan vara svarsalda.

Vi anvénder sjdlva dessa genom att skdra rent dom fran kdarnor och skal och
fryser in fruktkottet. Detta anviands senare for att koka sylt eller marmelad pa.
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Ingen del av skorden behover darfor ga forlorad.

Bild 7_3. Forddling av papaya till marmelad.

Recept pa papayamarmelad
1 kg renskuret fruktkott
5 - 6 dl socker

Saften av 3 - 5 limefrukter (beroende pa hur syrlig man vill ha marmeladen)

Koka fruktkottet, finféordela med handmixer

Tills&tt socker och limejuice

Koka ner till 6nskad konsistens (lagg ett fat i frysen, marmeladen ska stelna
ndr den traffar fatet. Rinner den sa lat koka lite langre)

Haill i varma, steriliserade burkar.

En papayaplanta vaxer snabbt och kan nd 4 meter pa ett ar. Oftast forsoker
man odla dvéargvarianter som tar 2 - 3 ar for att nd samma hojd. En papaya-
planta kan foryngras genom att stammen kapas nagra decimeter ovanfor
odlingsbddden. Detta bor goras pa varen da plantornas tillvaxt borjar satta fart
och nya skott bildas. Oftast bildas ett antal nya skott vid beskarningsstallet.

1 - 2 skott tillats vaxa, ovriga tas bort for att plantan ska orka vidxa och satta
nya frukter. Observera att man maste undvika att fa vatten i det hal som up-
pstar i den kapade stammen. Skulle detta ske kan hela plantan borja ruttna.

Efter en beskdrning, dar plantorna for andra gangen natt taket, ar det dags att
byta ut hela plantan. En normal odlingscykel for en papayaplanta blir darfor
ca 3 - 5 ar, beroende pa sort. Nya plantor kan dras fram fran fron. Har mdaste
odlaren sjdlv skaffa sig erfarenhet om hur snabbt frona gror och hur snabbt
plantorna véxer. Plantor som ges en sval miljo med mycket ljus blir oftast
kompakta och kan boérja blomma redan som relativt sma.

Ett odlingstips: vi sdtter ndtpadsar pa frukterna nar de borjar bli storre. Pdsens
snore sdtts fast i stammmen strax under frukten. Detta for att skydda lite fran
insekter men framfor allt for att frukten inte skall ramla av oplanerat och bli
forstord. Pa Kuba kallas papaya for “Fruita bomba”. Har man sett en frukt pa
flera kilo ramla fran 4 - 5 meters hojd sa forstar man snabb hur namnet up-
pkommit.

Under papayatrdden finns det gott om plats att, fram tills att de gamla traden
skall ersdttas med nya, odla olika grodor i baddarna. Vattenspenat (Ipomea
aquatica) kan vara lamplig. Denna sprider sig litt over odlingsbadden och
kan ge en avsevidrd skord. (se bilaga 1 for artinfo). Denna kan skordas kon-
tinuerligt och med lite god planering kan skoérd och leverans av vattenspenat
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sammanfalla med leverans av papaya. Det finns ett antal olika grodor som
lampar sig hdr. Man kan &dven odla i krukor som stills pa odlingsbadden mel-
lan traden. Observera att dessa da bor ha fat eftersom manga arter snabbt kan
skjuta nya rotter ner i biobadden och bli svara att fa bort.

Bild 7_4 Odling av vattenspenat (Ipomea aquatica)

Bade papaya och vattenspenat &r ldtta att dra upp till nya plantor och kost-
naden for detta dr mycket lag. Plantor av vattenspenat kan tas direkt fran de
olika odlingslddorna och rotas direkt i bidden. Nya plantor med papaya kan
dras upp mellan de befintliga trdden eller i gdngarna mellan odlingarna.

Denna typ av odling kraver inte sa mycket arbetstid. Vid skord tar man dven
bort vissna blad samt sédtter nya nédtpasar. Plantorna ér sjdlvfertila och behover
inte hjalp for att pollineras. Vattenspenaten skordas kontinuerligt och sétter
hela tiden nya skott. Tillvixten kan sommartid vara mycket snabb varfor en
viss gallring kan behova ske ibland. Vattenspenat dr dven utmarkt foder till
Tilapia, hons och grisar.

Papaya ar kdnsligt for stotar och behover, sarskilt om de &dr helt mogna, lindas
med nagot mjukt material. Man transporterar frukterna i lddor och frukterna
tal inte att laggas pa varandra. Lador for transport bor kunna ateranviandas
for att minska materialsloseri men dven for att minska behovet av lagring-
sutrymme for ldadorna. Material for att linda om frukterna kommer troligen
att behova nyanskaftfas. Plats for detta samt kostnader for emballage maste
beridknas i foretagets totala budget.

7.1.2. Bananer

I system T 2 odlar vi bananer (Musa acuminata var. dwarf Cavendish) och
Tilapia (Oreochromis niloticus). Bananer &dr en 6rt med ett perennt rotsystem
men med 1-driga skott. Roten skjuter hela tiden nya skott. Odlingen startas
genom att rotade skott/sticklingar tas fran en storre planta. Skotten behover
3 - 6 manader pa sig for att etablera ett bra rotsystem. Darefter kommer en
normal odlingscykel att vara ca 1 ar.

77



Nar plantan vél har etablerat sig s& kommer det att ta ca 6 manader for att
viaxa till full storlek och borja blomma. I detta fall pratar vi bara om kanarie-
bananer (se bilaga 1 for artinformation). Bananer dr mycket snabbviaxande och
ett litet skott pd en halvmeter blir ett trdd som pd 6 manader strdcker sina
blad uppat 4 meter. Stammen har da ofta en diameter pa ca 30 cm. Bladen
kommer i mitten pa bladrosetten och dven blommen kommer i mitten. Blom-
man foregar ofta av ett blad som ser lite deformerat ut, ofta kallad “flag leaf”.
Nar plantan vil borjar blomma upphor produktionen av blad och all kraft
laggs pa fruktsiattningen. Nar plantan borjar blomma tar man bort alla skott
utom ett. Detta skall efter skord bli ndsta generation. Ndr plantan efter ca 6
manader skordas kommer det skott vi sparat att vara 1 - 1,5 meter hogt.
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Bild 7_5 Mognande bananklase, firdig for skord. Denna klase vigde 27,2 kilo. Det skott
som sparats for att bli ndsta generation syns nere till hoger i bild. Plantan har fitt stod
for att inte vilta pd grund av tyngden av klasen.

Blomman kommer med en stor rédd knopp och under varje kronblad finns kart som kommer att
utvecklas till bananer. Néar karten inte langre utvecklas kapas blomman for att
gynna fruktsidttningen. Hur stora klasarna blir och hur manga bananer som
utvecklas beror framst pa hur mycket ljus plantan fatt tidigare. Vi har fatt
klasar pa 25 - 37,9 kilo. Den storsta klasen hade 320 bananer pa sig. Ibland
kan den bojda stjdlken som klasen hédnger i ga av innan bananerna hunnit
mogna. Vi brukar darfor hanga klasarna i kraftiga ndtkassar och fasta dessa
med rep i taket. Detta ger ett visst extraarbete men sidkrar en storre skord.
Den storsta klase vi fatt ramlade ner omogen men viagde da 27 kilo och hade
370 bananer. Hade den gatt till mognad skulle den végt ca 50 kilo.
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Nar klasen skordas (hdar rekommenderar vi att man dr minst 2 personer) sa
kapar man dven av hela plantan. Varje skott blommar bara en gang och viss-
nar sakta efter skord. For att ge plats och ljus at det nya skottet tar man dar-
for bort hela den gamla plantan. En stor bananplanta vager ca 60 - 70 kilo
och det dr ett tungt arbete att kapa ner och transportera bort den tunga stam-
men och alla blad. Plantan kommer att ldcka mycket sav. Denna ger flackar pa
kldader och golv och dr svara att fa bort. Arbetskldader speciellt for detta dn-
damal rekommenderas. En kompost eller annan yta for 6verblivet vaxtmaterial
maste skapas utanfor odlingen. Odlingen kommer troligen att generera 1l - 1,5
ton viaxtmaterial /ar.

Efter ett antal sdsonger kommer plantornas rotter att ha fyllt hela biobadden.
Den maste da gravas ur, viaxtmaterial (minus de skott som ska aterplanteras)
kasseras och gruset i badden rensas och atervinns. Detta kommer troligen att
behova ske med 8 - 10 ars intervaller. I konventionella jordodlingar sker detta
med 4 - 6 ar mellanrum for att undvika konkurrens om vatten och naring. I
vara akvaponiska system slipper vi dessa problem och plantorna kan tilldtas
vdxa tdatare utan att produktionen paverkas namnvart.

Vi har, efter att ha skordat ett stort antal klasar, kunnat konstatera att
produktionen utan problem nar ca 10 kilo/m2/ar. Resultatet kommer att
variera mellan olika sdsonger (vart rekord dr 17 kilo/m2/4ar) men ett snitt pa

ca 10 kilo/m2 borde vara realistiskt. Med en odlingsyta pa ca 60 m2 borde en
skord pa ca 600 kilo bananer vara mojlig i detta system.

Bild 7_6 Bananklase nedkapad till transportvinlig storlek. Varje hand med bananer dr
ca 10 — 25 bananer varfor vissa hinder delas i mindre delar

Innan transport kapas klasarna upp i mindre, mer hanterbara storle-

kar. Bananerna viaxer i buntar, hander. Handerna kapas nerifran genom att
stjdlken kapas av ovanfor varje hand. Stjalkbiten tas bort och handen, oftast
ett 20-tal bananer, delas i lampliga storlekar. Bananer tal transport bra och
kan staplas i l1ddor for transport. Observera att mogna bananer ldtt kan fa
klamskador. Bananer far inte utsattas eller lagras for temperaturer under 14
grader. Mognads processen kan da upphora men fortsétter inte da tempera-
turen hojs utan frukten borjar ruttna istillet.

Eftersom bananerna effektivt tacker hel odlingsytan sa ar det svart att odla
andra vaxtarter pa samma yta. Vi har fatt en acceptabel tillvaxt av katfeplantor
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(som ju gillar skugga) i krukor mellan raderna. Dessa kan litt flyttas nar det
ar dags for skord av bananer.

Alla bananer kommer inte att vara tillrdackligt stora for att vara forsaljnings-
bara. Vi skalar och fryser fruktkottet fran dessa och anvander for att gora olika
efterritter, smothies, kakor eller sa séljs det for att bli glass (se bild nedan).
Bananblomman &r en uppskattad matritt och séljs i asiatiska affdrer. Banan-
blad anvands for att linda in olika asiatiska och sydamerikanska matratter.
Ovrigt bladmaterial komposteras. De skott som gallras bort kan rotas och sil-
jas som krukviéxter. En odling i denna storlek kommer troligen generera minst
200 skott.

MEL ETRACCIATELLA
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Bild 7_7 Forddling av bananrdvara. Svensk bananglass.
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7.2 Odling i tempererat klimat inomhus

| =

Bild 7_8. Principskiss av odling pd flottar och i biobdddar inomhus. Bdda systemen dr
identiska

I exemplet i kapitel 6 har vi valt att odla pa flottar. Det finns ett stort antal
olika arter som lampar sig for dessa odlingssystem och vi ska hér berdkna
produktionen for en genomsnittlig produktion. Vi viljer att odla samma sorts
vaxt i hela systemet. Det gar dock utmadrkt att odla ett antal olika arter i sam-
ma system. Systemet att berdkna sadd/skord far da anpassas efter varje arts
specifika behov/ tillvaxt.

Varje bassangplan kommer att ha 36 flottar, varje odlingssystem kommer att
ha 72 flottar, hela odlingsanldggningen kommer att ha 144 flottar. Vid odling
av snabbviaxande arter som basilika och sallad dr normalt tillvaxttiden fran
sadd till skord ca 6 - 8 veckor. Detta varierar naturligtvis beroende pa art och
sort. Vi véljer har att anvanda en odlingstid pa 6 veckor i odlingsbassdngerna.
Vid flottodling skordas ett antal flottar i bassidngernas ena dnda, sedan skjuts
hela raden med flottar ner (dom flyter och det gar litt att skjuta ner dom)

till kanten och nya flottar planteras i bassdngens andra danda. Pa detta vis far
man ett mycket bra utnyttjande av ytan samtidigt som man kan skorda och
plantera pa ett rationellt sdtt. Placeringen av biobaddar och avstandet mellan
dessa och odlingsbassdngerna &dr berdknat for att underlidtta en rationell han-
tering av odlingsflottarna, bade vid skoérd och vid utplantering av nya, rotade
plantor.

81



o

e

Bild 7_9 Kommersiell produktion av kryddor och sallader. ydroponisk teknik. o
Novo, Ekeré.

Aven i denna odling dr det en fordel att ha sin produktion férdelad jamnt 6ver
aret. Om vi berdknar en produktionstid i bassdangerna pa 6 veckor, da kan det
var lampligt att skorda 1/6 del av flottarna per tillfdlle. Vid samma tillfadlle
sdtter man dd dven ut nyplanterade flottar i bassdngerna. 144 flottar delat pa 6
ger 24 flottar som ska skordas samtidigt.

Om vi till exempel rdknar med att vi odlar basilika, sa kan dessa krukor sta
ganska tdtt pa flotten. 1 ganger 1 dm?2 brukar vara tillrackligt. Varje flotte
kommer da att ha 72 krukor. Om vi bara har odlat basilika sa kommer vi da att
skorda av 72 ganger 24 krukor vid samma tillfille. Vid denna typ av produk-
tionsuppldgg kommer vi alltsa att behova skorda, paketera och leverera 1728
krukor/vecka. Eftersom sallader och olika kryddor sillan tal att packas tétt
liggande pa varandra sa kommer troligen varje planta att behova fa ett skydd
(plast) eller att ett mindre antal plantor packas stdende i sma kartonger med
nagon typ av emballage. Packas 24 krukor i samma kartong sd kommer det att
behovas 72 kartonger varje vecka.

Packpasar, kartonger, markningsetiketter maste ha ett lagringsutrymme.
Likasd maste de som hanterar och packar ha en ergonomiskt anpassad ar-
betssituation. De packade kartongerna maste ha ett kylutrymme, savida inte
hela veckoskorden kan levereras strax efter skord. Sallader och kryddor ha
normalt kort hallbarhet. Vi har hir antagit att produktionen sker kontinuerligt
under hela aret. Den totala arsproduktionen blir da ca 89 856 krukor/ar
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7.2.1 Odlingsforberedelser

Forgroddning av plantor. Fron gror bast i en fuktig men inte blot miljo. Det
kommer déarfor att bli nodvandigt att forgro plantor i krukor innan dessa sétts
ut pa flottarna. Nar krukorna satts ut, kommer krukans nedre kant att vara
precis ovanfor vattenytan. Frona maste darfor ha grott och rotter ha borjat tringa
ut genom krukans nedre del for att kunna na vattnet nér den placeras ut. Fran sadd till groddade
plantor tar det 1 — 2 veckor.

Vissa arter, sallader till exempel, behdver en temperatur pa 16 - 17 grader {or att gro. Vid hogre
temperaturer (20 +) gror inte frona. Nér frona vél borjat gro kan dom fortsétta att vixa i hogre
temperaturer. Ménga arter av sallader och kryddor odlas i svala temperaturer. Hoga temperaturer
kan trigga igdng blomning, ndgot man i dessa odlingar vill undvika. Hoga temperaturer kan dven
paverka smaken negativt.

Bild 7_10 Groddning av basilika innan utsdttning i odlingssystemen.

Utover arbetet med att skorda, packa och transportera 1728 krukor varje
vecka, maste d&ven samma méngd krukor planteras och groddas. Eftersom
groddningstiden kan vara langre dn en vecka kan det ibland déarfor vara nod-
vandigt att ha plats att plantera och grodda fler plantor dn de som varje vecka
sdtts ut i odlingsbassdangerna.

En del odlare anvdnder sma kuber med mineralull for att grodda plantorna.
Kuberna placeras sedan i krukorna som sétts ut i odlingsflottarna. Vi rekom-
menderar att grodda plantor i torv eller kokosfibrer som gar att kompostera
och dr mer héllbara. Hantering av mineralull kan orsaka kldda samtidigt som
det troligen dr dyrare att anvanda detta material. Krukorna som groddas kan
placeras betydligt tdtare dn nar de sdtts ut i odlingsbassdngerna. Likval be-
hover det finnas plats for detta utanfor odlingssystemet.

Eftersom produktionen, for ett bra resultat, inte bor stanna upp maste mate-
rial som odlingssubstrat, ca 90 000 krukor, 3744 kartonger, etiketter, plant-
pasar mm finnas pa plats och lagerutrymme for detta skapas i samband med
odlingen. Eftersom det troligen &r billigare att kopa in storre kvantiteter vid
farre tillfallen bor budgetutrymme for detta finnas.
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Bild 7_11 Basilika forpackade for transport och exponering i affdr. Dessa packas sedan i
kartonger for att kunna staplas under transport.

Vi har hér inte rdknat med den skoérd som kan fas vid odling i biobaddarna.
Beroende pa vald odlingsart kan utfallet variera stort och vi véljer hér att
bortse fran denna produktion. Den kommer dock att ge ett positivt resultat i
budgeten.

7.3. Skord av fisk.

Vi kunde i kapitel 6 konstatera att systemen med papaya och bananodling
samtidigt gav ca 300 kilo fisk/system/ar. Totalt ca 600 kilo/ar. Detta dr en
sanning med modifikation. Vi har valt att skorda fisk en gdng om aret vid 1
kilos vikt men vid staggered produktion och vid uttag av fisk i mindre stor-
lekar kan produktionen overstiga det i exemplet. I systemet med sallads- och
kryddodling blev resultatet av regnbdgsodlingen ca 180 kilo/system eller 360
kilo/ar for hela anldggningen.

For varje fodertyp finns berdkningar for hur mycket foder som gar at for att
producera fisken. Generellt for Tilapiafoder gar det at 1,3 - 1,5 kilo foder for
varje kilo fisktillvaxt. Det betyder att vi under odlingsaret maste kunna lagra
780 - 900 kilo foder. Detta kan inte forvaras i odlingslokalen pa grund av hog
temperatur och fuktighet. En sval och torr lokal for detta @ndamal behover
darfor finnas i odlingens omedelbara narhet. Detta géller sarskilt for foder

till regnbage. Detta foder innehaller mer fett och har en kortare hallbarhet an
tilapiafoder. For regnbage ar gar det at mindre foder/kilo tillvdaxt men ca 400 -
500 kilo foder maste kunna tas omhand vid odlingen.

Vi kommer i detta kapitel inte att ga in pa de krav som stills pa en anlaggn-
ings for slakt av fisk. Dessa regelverk dndras och uppdateras stiandigt och in-
formation angiven i denna bok skulle snabbt bli inaktuell. Dessutom hanteras
oftast tillstdnd av respektive region och tolkningen eller tillampningen av
reglerna kan darfor skilja sig at mellan olika regioner. I kapitel nio gar vi ig-
enom de olika regler och tillstdnd som behovs for att kunna starta en odling
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Kapitel 8. Analyser och rutiner

Inledning

I detta kapitel tittar vi djupare in pa de praktiska delarna av odlingen. I gro-
va drag kan man dela upp detta i saker man gor dagligen, varje vecka, varje
manad och sd vidare. I nedanstdende stycken tar vi upp olika verksamheter
som dr vasentliga for att driften av systemet ska 16pa problemfritt. Det &r
emellertid upp till den enskilde akvaponiern att skapa sina egna rutiner, base-
rade pa den design som valts och pa de arter som odlas.

8.1 Statistik och insamling av data

Insamling av data ar till stor nytta vid produktionsplanering samt for att ti-
digt upptdcka skadliga trender i vattenkvalitet. Oftast sd noterar man ett varde
vid analys av vattnet, men om de dagliga skillnaderna dr sma sa ar det latt att
missa t.ex. en stigande nitritniva eller ett sjunkande pH-viarde. Okad syn-
lighet for trender fas da man for in varden i Excel-tabeller och tar ut grafer.
Detta bor goras regelbundet.

Dagliga protokollanteckningar dr ocksa anvandbara for att kunna felsoka
bakat om nagot hander med systemet. Anteckningar om dndringar av floden,
temperaturer, fodermangd med mera bor darfor alltid goras. Det ar 1att att tro
att man ska komma ihag olika saker som man gjort i sin odling. Det tar dock
inte s4 manga dagar innan man borjar forlora detaljer. Dessa kan verka trivi-
ala men kan senare visa sig vara anvdndbara. Det dr mycket lattare att varje
dag skriva in data dn att forsoka aterskapa den vid senare tillfélle.

Manga forsoker ldagga sina data och observationer direkt i olika datafiler men
vi vill hér sla ett slag for ndgot sa gammaldags som ett dagligt protokoll. Pa
papper, i en parm. Av erfarenhet kan digitalt sparad data ga forlorad varfor
ett pappersprotokoll bor foras som back-up. Datafiler kan latt rdka ut for att
raderas, en del triviala data ldggs aldrig in. En parm forvarad vid odlingen kan
latt fyllas i allt eftersom man utfor olika moment. Data fran de dagliga pro-
tokollen kan sedan vid behov foras over till datafiler eller finnas som back-up
om den digitalt sparade datan skulle ga forlorad.

8.2 Mitinstrument och vattenanalyser

I en odling behtver man kolla upp olika vattenvarden for att vara sdker pa
att fiskarna och viéxterna mar bra och att tillviaxten halls optimal. I stycke 8.7
anges med vilka intervall man bor utfora analyser. Detta géller under normala
driftforhallanden. Vid forhallanden som avviker fran det normala (annan tem-
peratur, titare matning, nytt foder mm) kan métningar komma att behovas
med tatare intervall. Generellt sett sa kan vi dela upp métningarna i de som
gors med handinstrument direkt i vattenflodet och de som gors via vattenprov
som analyseras med kemiska analyser, antingen pa plats i odlingen eller att
proverna skickas till ackrediterat lab.

Dagliga méatningar.
Syre dr en mycket viktig parameter som paverkar alla funktioner i systemet.
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Halterna av syre i systemet kan svidnga snabbt, sarskilt da systemet ligger pa
sin berdknade toppbelastning strax innan skord av fisk. Under normalbelas-
tade forhdllanden brukar dagliga métningar rdcka men nir systemet ligger
ndra maxkapacitet sa kan syrehalterna beh6va maitas flera ganger om dagen.
Fiskarnas syrekonsumtion kan variera beroende pa tid fran matning, tid pa
dygn mm. Syrehalterna bor aldrig understiga 6 mg/1. En del fiskarter har god
formdaga att tala ldgre halter men deras d&mnesomséttning, och darmed deras
tillvaxt, forsamras om halterna understiger 6 mg/liter under liangre tid.

I mindre odlingar brukar man anvanda handhallna instrument och ga ut och
miéta pa plats i varje tank. I stora system &dr det vanligare att man har fast
monterade sensorer som, via kabel eller tradlost, 6verfér information till sys-
tem for datalagring. Styr och reglerprogram finns utvecklade for att samla in
stora mangder data, processa och lagra denna samt, vid behov, larma om sen-
sorerna visar avvikande eller alarmerande varden.

Ofta har man dven displayer pa olika platser i odlingen dar personalen med
en snabb titt kan kontrollera halterna nidr man passerar forbi eller arbetar i
ndrheten.

Bild 8_1 Mitinstrument for mdtning av syrehalter i vatten. Instrumentet kan samla
virden frin sex olika sensorer samtidigt. Instrumentet fotograferat under drift i bio-
flockodling av jitterdkor.

I storre odlingar med hoga tdtheter behovs ofta ett stort antal sensorer. Detta
framst for att undvika att det uppstar omraden i odlingstanken med ldgre
syrehalter. Instrumentet pa bilden ovan samlar in data fran sensorer i tankar-
na och visar de aktuella viardena pa displayen. Samtidigt skickas information
till en dator dar styrprogram lagrar och analyserar datan. Denna kan l&tt stu-
derar bade i form av tabellvarden samt som grafer for 6kad synlighet. Syste-
met kan dven skicka larm vid avvikande varden. Manga liknande system finns
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pa marknaden.

Kalibrering av syremadtare kan ske pa flera sétt. Vissa maétare kalibreras mot
luft. Luftens innehall av syre dr mycket konstant och genom att méta syre-
halten i luft samt temperaturen kan ratt varde stidllas in. Hur ett instrument
kalibreras beskrivs alltid i den medfoljande manualen.

Bild 8_2 Handhdllen syremdtare. Denna variant kalibreras mot luft.

Ett annat sétt att kalibrera ar att man héller upp destillerat vatten i en
glasbidgare. Vattnet rors om, oftast med en magnetomrorare, tills man up-
pskattar att vattnet natt full méttnad (flera minuter). Genom tabellvarden

for syremattnad vid olika temperaturer (se kapitel 3.1.3) och temperaturen pa
vattnet kan sedan mataren kalibreras. Vissa métare har ett membran med en
elektrolyt innanfor. Membranet dr mycket kansligt och gar latt sonder. Om
madtaren inte skall anvdndas pa ett tag monteras membranet bort. Ny kalibre-
ring maste da ske nar instrumentet anvands igen.

BOD - Biological Oxygen Demand, ar ett sétt att médta den biologiska aktiv-
itetens syreférbrukning i systemet. Ett prov med en bestamd volym syresétts
enligt metoden ovan och syrehalten mits. Provet forsluts darefter och forvara
morkt vid rumstemperatur eller vid den temperatur som rader i odlingen.
Efter 5 eller 7 dagar oppnas provet och syrehalten méts pa nytt. Skillnaden i
syrehalt och provets storlek ger en matt pa syreférbrukningen.

Temperaturen paverkar manga olika funktioner i systemet och en god tem-
peraturstyrning dr vdsentlig for att odlingen skall fungera optimalt. Fiskarnas
dmnesomséttning och tillvaxt sker vanligtvis inom ett relativt stort temper-
aturspann men optimal tillvaxt sker oftast inom ett snavt spann. Bakteriernas
dmnesomsattning, och ddrmed ocksa deras formaga ett omvandla ammonium
till nitrit och nitrat, dr direkt relaterat till temperaturen. Vaxterna har, i de
flesta fall, mycket stor tolerans for svangningar i temperatur. Snabba svan-
gningar kan emellertid orsaka olika effekter, som bladfallning eller att blom-
knoppar stoppar i sin utveckling.
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De flesta instrument for médtning av syre, ph eller konduktivitet, har dven
temperaturmaitning inbyggd. Skailet till detta ar framst att instrumenten be-
hover kalibreras mot ett temperaturvarde for att visa korrekta varden. Fast
monterade temperaturmatare aterfinns dven pa olika punkter i vattenflodet
for att kunna ge varden till ventiler som styr varmeflodet i systemen.

Temperaturmaétare dr oftast mycket stabila och behover sédllan kalibreras. En-
klaste, men inte billigaste, sdttet ar att anvanda ett instrument av bra kvalitet
och skicka in det till tillverkaren med jamna mellanrum. Har man flera in-
strument med temperaturmaitning sa kan det fabrikskalibrerade instrumentet
sedan anvidndas som referensvirde.

En del tillverkare sdljer, forutom sina matinstrument, ibland vanliga kvicksil-
vertermometrar att anvandas for kalibrering av instrument. Dessa har da en
mer noggrant markerad temperaturskala dn vanliga termometrar och &r, sin
enkelhet till trots, oftast mycket tillforlitliga.

Ph - vdardet anger balansen mellan hydroxidjoner och vitejoner och paver-
kas av flera olika faktorer. Mangden foder och dess kvadveinnehall har en di-
rekt paverkan pa Ph - vardet. Den bakteriella aktiviteten vid omvandlingen
av kviaveforeningar orsakar en 6kning av halterna av vitejoner och darmed en
ph-sankning och paverkas av den rddande temperaturen. Kallvattensfiskar
som far mycket foder har en langsammare reaktion pa Ph-vardet an fiskar i
varmvattensystem. Vattnets innehdll av buffrande @mnen, dess alkalinitet, &dr
helt avgorande for att dampa svangningar av vardet.

For de dagliga méatningarna av vardet rdacker oftast ett enklare instrument.
Dessa miatningar bor kompletteras med mer noggrannare métningar (lab-
matningar) for att tidigt kunna detektera sma forandringar. Instrumentens
madtprober forvaras ofta i en vatska med ett innehdll som har sammma egens-
kaper som den i proben. Skulle matproben tilldtas att torka ut kan dess funk-
tion bli felaktig eller sluta fungera.

Instrumenten kalibreras genom att méta vardet pa olika buffertlosningar som
ar kemiskt oerhort stabila. Vill man kalibrera for méatningar i omradet 6 - 7
sa viljer man buffertlosningar med som ligger pa var sin sida om det omrade
man avser att mata och kalibrerar darfor med 16sningar pa Ph 5 och Ph 7.

Bild 8.3 Ph-muitare. Till vinster, enklare handhdllen mdtare. Till hoger, binkmodell
for laboratorier.
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Konduktivitetmétare méter den totala halten av elektriskt ledande joner och
kan ddrmed ge en bild av den totala belastningen av 16sta ndringsamnen pa
systemet. I ett vdlbalanserat system hdller sig konduktivitetsvardet oftast
relativt stabilt. I system placerade i vaxthus kan vardena svidnga beroende
pa sdsong. Sommartid sjunker vardena eftersom vixterna har snabb till-
vaxt for att sedan oka under den morka perioden. Variationer i belysnings-
styrka och belysningstid kan under den morka perioden paverka halterna.
Vissa instrument kan ha olika prober beroende pa vad som skall métas

Bild 8.4 Handhdllen konduktivitetsmidtare. Foto B.Oliviusson

Vattenanalyser

Mdanga dmnen som man behover ha koll pa kan vara svart att mata med
olika prober och handhallna instrument. Fér manga d@mnen finns inte
madatprober utvecklade och de som finns &r oftast dyra. Likasa kan pre-
cisionen i métningarna att vara otillrackliga. Det brukar déarfor vara helt
nodvandigt att anvanda mer tillforlitliga och noggranna metoder.

Spektrofotometrar anvander ljus for att analysera olika @&mnen. Ljus av
olika frekvenser skickas genom ett vattenprov och detekteras av en sen-
sor pa andra sidan av provroret. En, eller flera, reagenser tillsédtts provet
och dstadkommer en fargforandring. Skillnaden i farg mellan ett refer-
ensprov och det testade vattenprovet kan detekteras av sensorn i instru-
mentet. Ibland kan proverna behova hettas upp for att reaktionen mel-
lan de tillsatta reagenserna och @mnena i vattenprovet skall kunna ske.
Det finns manga olika varianter av spektrofotometrar. De enklaste (se bild
8.5 nedan) kan bara madta ett &mne och ett flertal instrument behovs dar-
for for att kunna testa alla nodvandiga amnen. Instrumentet pa bilden
ar avsett for faltbruk eller for att gora méatningar direkt vid odlingen.
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Pa laboratorierna har man oftast storre instrument med hogre preci-

sion. Manga instrument kan analysera ett stort antal @mnen och férenin-
gar. Oftast anvander man fardiga prov-kit for varje damne dar olika rea-
genser tillsdtts. En streckkod pa provroret hjalper instrumentet att vilja
ratt frekvensomrade mor matningen och presenterar vardena med ratt
enhet pa displayen. Métningarna har oftast stor noggrannhet och for for-
skningsdndamal accepteras oftast endast varden framtagna pa detta satt.
Maiénga instrument kan lagra en stor mangd analysdata samt dven skicka
detta till en dator. Tyvéarr kan analys-kiten vara ganska dyra men oftast ar
matvardena helt nédviandiga for att kunna kontrollera odlingens status.

3 :,- L b

;"ﬂr ::--

L LN

Phosphorus E

Totul and Reactive

Bild 8.5 Binkmodell av spektrofotometer. En stor mingd olika dm-
nen kan analyseras. Instrumentet ldser av streckkoden pd provroret och
stdller automatiskt in instrumentet for den onskade analysen.

Ammonium &r den kvaveforening som fiskarna avsondrar. Denna &r
giftig dven vid laga halter och vid analyser av ammonium beh&ver man
vilja ett test kit for laga halter. 2 mg/liter brukar anges som max-
viarde som far forekomma i odlingarna. I en vilfungerande anldaggn-
ing ligger viardena mycket lagt. Observera att under normaldrift, da fis-
karna matas regelbundet, kommer ammoniumvardet aldrig att vara
noll eftersom det hela tiden utséndras ny ammonium fran fiskarna.

Skulle det analyserade provet ha viarden utanfér matomradet maste
provet spdadas med destillerat, eller avjonat, vatten och en ny mat-
ning goras. Detta kan intrdffa da en anldggning startas och nitri-
fieringsprocessen dnnu inte natt full kapacitet. Vid métning av av-
loppsvatten kan ammoniumhalterna 6verstiga 200 mg/liter.

Nitrit far endast forekomma i mycket ladga 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 ldngsammare tillviaxt dn de som omvandlar ammonium till ni-
trit och man kan da fa laga halter ammonium men hoga halter nitrit och
laga halter med nitrat. Det kan darfor vara nodvandigt att ha mojlighet att
analysera bade laga — och hoga halter av de tre olika kvaveforeningarna.

EI HBNNK

Insiruments

Bild 8_6 Handhidllen spektrofotometer for nitrit. Varje instrument kan
bara analysera ett dmne. Instrumet for mdnga olika dmnen finns.

Nitrat dr den kvaveform som de flesta vixter foredrar och har lat-
tast att ta upp. Nitrat kan féorekomma i hoga halter utan giftver-
kan pa fiskarna. Halter pa 100 - 200 mg/liter ar inte ovanligt.

Ammonium, nitrit och nitrat bér métas minst 2 ganger/vecka. Vid
hog belastning kan matningar behova goras flera ganger/dag.

Alkalinitetsvardet anger vattnets formdga att fanga upp vétejoner, och
ddrmed stabilisera ph-vardet. Alkalinitetsviardet kan paverkas av halterna
av dessa dmnen i inkommande vatten men dven av fodrets innehdll. Vid laga
halter alkalinitet kan buffrande d@mnen behova tillsdttas. Observera att dessa
dmnen kan ha olika loslighet i vatten och att det kan ske en viss fordrojning
av fordandringar av vardet beroende pa vilket &mne som tillsétts. Vattnet bor
alltid ha ett overskott av alkalinitet och hoga halter &r oftast inte skadliga.

Vid lab-analyser av vattenvarden underlidttar det att ha ett separat proto-
koll for analysvarden. Dessa bor darfor foras in bade i de dagliga protokol-
len samt i det separata analysprotokollet. Vid bearbetning av data &dr det
praktisk att ha alla data samlade sa man slipper att ga igenom de dagliga
protokollen for att hitta datan ifrdga. Nedan ges ett exempel pa ett pro-
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tokoll. Dessa kan naturligtvis utformas efter eget tycke och behov. Aven
separata protokoll for skord underlittar vid produktionsplanering.

[patum skard Kg Antal Atgirder i vixthuset

Temp Vaxthus Banan

Temp ute Papaya

Temp Tank 1 Passionsfr.
|Ph Tank 1 Lime

Kond. Tank 1 Annat
|Syre Tank 1

Temp tank 2

Ph Tank 2

Kond Tank 2 Owrigt
{5yre Tank 2

Fodergiva T1
| Fodergiva T2

Elmatare
IVarmematare

:Vﬁder
\Vind

Analyser

- NH4
NO2
NO3
Fosfat
Alkalinitet

Bild 8.7 Exempel pi dagligt protokoll for mitvirden, analy-
ser samt fodergiva och andra observationer
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Datum Tank 1 Tank 2 Tank 3 Ovrige

Ammonium

MNitrit

Mitrag

Fosfat

Fodergiva

Vatten pafyllnad

Skird Sort Sorfnummer Antal S

Bild x. Enklare variant av dagligt protokoll. Protokollen bor an-
passas for respektive odlings behov och rutiner.
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8.9 Rutiner

Dagliga rutiner

Under normal drift har en odlingsanldggning speciella ljud och lukter, fullt
naturliga. Man lar sig snart att upptdacka om nagot avviker fran det nor-
mala. Borja darfor med att lukta, lyssna och betrakta anldggningen. En
pump som later for mycket, en dod fisk som luktar, en fliakt som plotsligt ar
tyst, en lampa som blinkar. Om sd, felsok och atgarda. Om inte, se nedan:

o Mt syrehalten.

° Mt temperaturen.

L Mt pH-vardet.

°o Mit konduktivitet.

e Ta bort eventuella doda fiskar/rdkor/kréftor. For in antal i protokollet.

° Skriv in uppmatta varden samt 6vriga ob-
servationer i dagliga protokollet.

L Vid acceptabla viarden mata fiskarna. Stu-
dera fiskarnas beteende vid matning.

e Kontrollera vixterna for tecken pa ohyre-
sangrepp eller bristsymtom (néring).

e Kontrollera vixternas rotter efter tecken pa syrebrist. (Lyft flottarna.)

o Vig upp foder for ndasta matning om matning sker manuellt. Om utfo-
dring sker flera ganger om dagen, dela upp dagsgivan i flera olika behallare.
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] Fyll pa vatten, anteckna ifylld volym i protokol-
let. Vid automatisk pafyllning, lds av och anteckna hur
stor volym som fyllts pa sedan forra avldasningen.

° Plantera om plantorna nér de blivit sa stora att mer utrymme
kravs till odlingsflottar som tillater fortsatt tillvaxt.

° Skorda plantor som ér fardigvaxta. Observera att skordade vax-
ter har kort hallbarhet och bér na anvandare inom ett dygn. Satt ut nya
plantor i odlingsflottarna. Flottarna skall alltid hallas fullplanterade.

o Plantera nya krukor enligt den produktionsplanering som gjorts. Fullt
utbyggt kommer att systemet producera ett stort antal krukor/manad i de
hydroponiska baddarna. Planera och plantera darfor i god tid. Logga tid for
att se hur lang tid det tar sa att arbetsbelastningen inte plotsligt blir mycket
hog. Plantorna i biobdddarna kommer att behova bytas ut allt efter de blir for
stora/har passerat sin produktionstopp. Observera att dessa plantor (toma-
ter, chili mm) oftast har en liangre groddnings- och uppvaxttid dn sallader
och kryddor. Planera darfor i god tid for byte av dessa. Sallad och kryddor har
oftast ca. 1 vecka i groddkammare innan utplantering. Sadd, utplantering och
skord bor antecknas i dagligt protokoll for en realistisk produktionsplanering.

Veckorutiner

° Miat ammonium, nitrit, nitrat, fosfat, alkalinitet

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

e Kontrollera flodet i slangar, pumpar, munstycken.
o Rengor utflodeshdlen.
° Tilltor vid behov ph-buffert samt mikrondringsamnen

14-dagars rutin.
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° Fanga och vag/mat ett antal fiskar for att stdlla korrekt fodergiva .

° Om nagon av fiskarna har rom i mun-
nen tas denna fisk (hona) bort fran odlingen.

e Kontrollera protokoll angdaende doda/bort-
tagna fiskar for att stilla korrekt fodergiva.

o Vid anvandning av foderautomat: dndra instédllningarna pa automaten.

o Mit att fodermadngden som foderautomat-
en ger Overensstammer med dagliga fodergivan.

° Kalibrera handhdllna méatinstrument. Rengor
fast monterade givare och sensorer.
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Kapitel 9. Felsokning och atgarder

I detta kapitel tar vi upp ett antal olika scenarion dar anldggningen

av olika skal inte fungerar optimalt. Eftersom vi har att gora med an-
laggningar dar teknik och levande organismer samverkar sa finns

det ett stort antal mojligheter for problem att dyka upp. Vissa fel
paverkar endast mattligt och har effekt framst pa skordeutfall eller ge-
nom att krdava fordyrande atgdrder och ddarmed paverka anldggnin-
gens produktionsplanering pa sikt. Andra ar akuta och kraver omedel-
bar atgard for att inte hela eller delar av anldggningen skall kollapsa.

Observera att de angivna exemplen nedan endast adr ett axplock av moj-
liga hdndelser, eller kombinationer av handelser, och att det kan finnas yt-
terligare aspekter av problemet som inte belyses hér. De foreslagna at-
gdrderna baseras dels pa vara egna erfarenheter och observationer men
ocksa pa erfarenhet fran andra odlare. Observera dven att de foreslagna
dtgdarderna inte alltid dr de enda mojliga utan fler atgédrder kan vara moj-
liga, beroende pa anldggningens utformning och personalens erfarenhet.

1. Fiskarna idter inte.

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

Mit pH, syre, temp. Om allt ser normalt ut, lat bli att mata
1 - 2 dagar. Ater fiskarna da kan tidigare matvigran bero
pa felaktigt stadlld fodergiva, med for mycket foder.

For 1g temperatur eller for 1dga syrehalter kan minska fiskarnas aptit. Aven
snabba forandringar, som pafyllnad av for kallt vatten, kan ge denna effekt.

2. Onormalt manga doéda fiskar

Fiskar kan d6 av manga olika orsaker och en viss dodlighet &r att van-
ta d4ven under goda forhallanden. Vid okat antal doda fiskar:
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Stoppa matning, mait alla vattenparametrar. Vid hoga ammo-

nium- eller nitrithalter, 6ka syresdttning samt byt hilften av

vattnet i tanken. Kontrollera att floden 6ver biobdddar och odlin-
gar fungerar. Starta inte matning innan vattenvarden &dr inom nor-
mala varden. Ge da endast halva fodergivan. Vid fortsatt onormal dod-
lighet, kontakta personer kunniga inom fiskodling/fisksjukdomar.

3. Fiskarna star vid ytan och andas, slutar inte nar du kommer nira tanken

Fiskarter som odlas i varmvatten har ibland vanan att stdlla sig vid
ytan och suga i sig den syrerika 6versta delen av vattenytan. Detta ar
en anpassning till de 1dga syrehalter som kan rdda i varma, naring-
srika vatten i naturen. Sarskilt efter matning dr detta beteende van-
ligt. Nar man ndarmar sig tanken skall fisken soka sig mot djupare vat-
ten, som ett skydd mot predatorer. Om fiskarna star kvar vid ytan:

Stoppa matning, mit syrehalt, temperatur och pH. Vid ldga syrehalter, 6ka
luftning / vattenomséttning. Vid hoga temperaturer, sank /hoj temperaturen till
optimalvidrde. Starta inte matning innan normala varden och normalt beteende
har aterkommit. Kvarstar beteendet efter dtgarder, byt halva vattenvolymen.

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

Tabellerna anger tillvaxt vid helt optimala forhallanden. Detta avser vat-
tenkvalitet, syre, koldioxid, utrymme, foder (kvalitet och mangd) och an-
nat. En temperatursankning fran 27 till 24 grader kan minska tillvaxten
med ca 30 %. Ga tillbaka till de dagliga protokollen och analyserna for att
se om det finns en forklaring. En annan anledning kan vara att den vari-
ant av fisk som odlas inte har samma tillviaxtkurva som den tabellerna
avser. Egen statistik 6ver den aktuella odlingsarten bor darfor foras. Forsal-
jare av foder brukar kunna forse odlarna med tabeller pa lampliga foder-
givor for respektive art. Dessa grundar sig pa genomsnittliga varden.

5. Viaxterna vaxer for sakta.

Beroende pa vilka vaxter man odlar kan orsaken till langsam tillvaxt
variera. I en flottodling med rétterna hangandes ner i vattnet kan sla-
mansamling pa rotterna hindra naringsupptag samtidigt som till-
gangen pa syre minskar. Rotter i flottodling ska var vita.
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Vid syrebrist kan man se att hela eller delar av rotterna blir svarta eller
morka. Kontrollera syrehalten i vattnet pa flera stillen i odlingen.

Rengor filter, alternativ se till att sitta partikelfilter i systemet.

I vaxthus kan for ldga temperaturer ge ldngsammare tillvaxt. Studera de olika
arterna i systemet, deras acceptanstemperatur respektive optimaltemperatur.

6. Vixterna blir langa och smala, bladen ser ok ut

De flesta vaxter anpassar sin tillvixt efter rddande forhallanden. En véaxt
kan déarfor ha varierande tillvaxt under olika delar av sin livscykel.

Vixter som blir ldnga och smala far troligen for lite ljus. Detta kan bero pa for
lite ljus fran belysningsarmaturerna. En 6vervikt mot roda frekvenser kan fa
internoderna att vdaxa mer. Sommartid, da belysningen inte anvands i vaxthus,
kan skuggning fran andra viaxter orsaka en snabb tillviaxt mot ljusare livs-
rum. En for hog temperatur i relation till ljusméangden kan fa likartad effekt.

Om temperaturerna ligger hogre dn optimalt for den odlade arten, tes-
ta att sinka temperaturen. Lampor som blivit gamla kan dndra sin
frekvensbild. Mt hur lampans frekvensfordelning ser ut (instru-
ment) alternativt byt ut lamporna mot nya. Testa d@ven med att oka
belysningsintensiteten. Vissa lampor har en glasskiva framfor lam-
pan for att skydda mot skada eller fukt. Rengor vid behov glaset.

7. Bladen far bruna kanter, trots gott om niring, ljus och fukt.

Stora och snabba skillnader i ljusintensitet, och darmed &ven stora skill-
nader i relativ luftfuktighet, kan fa utsatta delar av bladen att torka ut. Skug-
gning av vixten kan vara en 16sning. Okad luftcirkulation kan skapa bét-

tre forhallanden och jamna ut skillnader i temperatur kan ocksa hjalpa.

Vedartade véxter féller oftast gamla blad ndr nya kommer fram. Dessa kan
ibland bara fa bruna kanter innan de fills, beroende pa art. Vissa narings-
brister kan dven ha denna effekt. Blir problemet stort sd bor man ta en analys
av vattnet for att se om det rader brist eller obalans mellan naringsamnena.
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8. Nya blad blir ljusare dn normalt, gamla blad far gro-
na nerver och gula omraden mellan nerverna

Brist pa olika ndaringsdamnen kan orsaka olika skador eller ge effek-
ter pa viaxterna. Flera av dessa effekter dr sa specifika att man direkt
kan hanfora symtomen till brist pa ett specifikt @mne. For andra am-
nen kan det behovas en vattenanalys for att se vad som fattas.

Symtomen ovan dr typiska for brist pa jarn och kallas oftast for kloros.
Brist kan uppsta pa flera satt. Foder till fisk innehadller oftast laga hal-
ter jarn och det ar darfor vanligt att man kan behova tillsdtta detta. Ink-
ommande vatten kan ibland innehaélla kalk som binder jarn och an-
dra metaller till sig och gor det otillgangligt for vaxterna. For hogt,

eller for lagt. Ph-varde kan gora att viaxterna inte kan ta upp jar-

net (se kapitel 4.3) d&ven om det finns i tillrdckliga halter i vattnet.

Atgirden blir att tillsitta chelaterat jiérn i vattnet. Detta ar tillgangligt for
vdxterna i ett storre ph-spann och effekten pa vaxterna syns efter bara
ndgra dagar. Framst syns skillnad pa fargen pa nya blad. Manga till-
satser av mikrondringsamnen innehaller jarn men ibland kan jarn be-
hova tillsdttas i lite hogre halter, sdrskilt om en brist rader i systemet.

9. Vixterna vixer bra och blommar men blomknoppar och kart ramlar av.

Blommor och kart ar tillvéaxtstadier som dr kdnsliga. Sma varia-
tioner kan fa vixten att tappa blommor eller kart. Vissa arter sat-
ter mycket stora mangder blommor, ofta for att i konkurrens med
andra blommande véaxter, locka till sig pollinerare. Vid lyckad polli-
nering kan det bli for mycket frukt for vixten att klara av och en del
kart falls naturligt av vaxten. Opollinerade blommor faller alltid av.

Vixterna har oftast anpassat sig till en naturlig miljo med specifik tem-
peratur och luftfuktighet. Hoga temperaturer eller snabba svangn-
ingar i temperatur kan stressa vaxten till att fdlla kart eller blom-

mor. Likasa kan skillnader i luftfuktighet stressa vaxten.

Olika sjukdomar kan stressa viaxten som da lagger all kraft pa overlev-
nad och filler allt som kan ta energi. Kalla temperaturer nar viaxten behover
varme, regn da den behover torka kan helt radera ut en skérdesdasong.
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Ogynnsamma forhallanden kan ocksa gora att skadeinsekter kan fa ett 6ver-
tag. Spinnkvalster och ulloss sétter sig garna pa nya vavnader. I vaxthus-
miljon saknas ju naturliga predatorer. Dessa maste dérfor tillsdttas odlingen.

Skydda gdrna blommande viaxter mot allt for stora svangn-
ingar i temperatur och fuktighet genom att hianga upp skug-
gvivar. Dessa kan tas ner nar karten blivit storre. Oka om mojligt
luftcirkulationen i vaxthuset for att jamna ut skillnader.

10. Flodesvakter i systemet markerar att flodet dr lagre dan normalt.

Flodet i systemet varierar, vid optimal funktion, mycket lite. Vid design av
systemet har ett optimalt flode berdknats. Flodet kan kontrolleras mekaniskt,
genom att med hjdlp av en hink och tidtagare méata upp hur mycket vatten
som rinner ner i pumpgropen under en viss tid. Alternativt kan flodesindi-
katorer sadttas ut pa olika stédllen i flodet. Dessa kontrolleras genom att av-
ldasa vardet pa maétaren alternativt att vardet skickas till en kontrolldator.

Om mekanisk méatning indikerar normalt flode, kontrollera flodesmatar-
na och rengor dessa. Vid felindikering byt dom. Om alla mé&tningar in-
dikerar for lagt flode, kontrollera utflodeshdlen i spridarréren i bad-
darna. Biofilm kan snabbt sidtta igen halen. Kontroll och rengérning av
utflodeshdlen skall ingd i anldggningens normala rutiner. Pumpen som
pumpar vatten fran fisktank/pumpgrop (beror pa systemets konstruk-
tion) kan vara blockerad av skrdap. Kontrollera pumpens funktion.

11. Partikelfiltret sitter igen ofta

Rengorning av partikelfilter, som hindrar storre partiklar fran att komma ut
i spridarroren och blockera hédlen, dr en del av de aterkommande rutiner som
man etablerar i odlingen. Vanligen bor detta ske varje vecka for att saker-
stdlla ett bra vattenflode i systemet. Om filtren sétter igen snabbare dn van-
ligt indikerar det att en forandring skett som dstadkommer igenséttningen.

En trolig anledning kan vara att fodergivan dndrats och att fisken inte &ter
upp allt foder snabbt. Fodret 16ses da upp och sdtter snabbt igen filtret.
En annan kan vara att man bytt fodertyp och att det nya fodret 16ser upp
sig snabbare dn fiskarna klarar av att dta upp det. Genom att dela upp fo-
dergivan pa flera matningstillfdllen slipper man oftast detta problem.
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Eventuellt kan filtermattorna vara for finkorniga ock kan be-
hova bytas ut mot grovre filtermattor.

12. Nagra fiskar har luddiga utvixter pa huden

Skador pa fiskar kan uppsta pa flera olika sitt. Fiskar biter varan-

dra, stressade fiskar kan skadas ndr de simmar in i tankens sidor eller
tekniska utrustning. Akvaponiska system har ofta en probiotisk ef-

fekt, ddar mikroorganismer och miljon i systemet verkar reducera skad-
liga organismer, svampar och bakterier. Nadr systemet inte fungerar opti-
malt kan skadliga organismer etablera sig och attackera skadade fiskar.

Luddiga utviaxter &r ett tecken pa att en svamp, ofta Saproleg-

nia, har angripit den skadade fisken. Vid kraftiga angrepp kan svam-
pen doda fisken. Nir enstaka fiskar drabbas kan dessa tas bort fran
tanken och behandlas separat. Tillsats av salt i vattnet har oftast god ef-
fekt. Det finns dven olika mediciner som fungerar bra. Dock bor fis-
kar som medicinerats inte konsumeras nar det tillfrisknat.

Vid storre angrepp maste hela odlingssystemet analyseras for att se vad som
astadkommer problemen. Oftast &dr de vixter som finns i odlingarna kan-
sliga for salt vilket gor att saltbehandling inte kan ske direkt i systemet.

13. Mitinstrument visar fel

Maitinstrument skall, som beskrivs i kapitel 8, kalibreras for att
visa korrekta varden. Trots det kan instrumenten visa fel eller har
svart att visa stabila varden. Manga instrument méter sma skill-
nader i elektrisk spdanning i vattnet, dess ledningsférmaga eller
spanningsskillnaden mellan vattnet och en méatkropp.
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I ett odlingssystem finns manga olika tekniska komponenter som anvander
elektricitet for sin funktion. Dessa skall vara anpassade for att anvandas i en
blot eller fuktig miljo men kan ibland ldcka sma méangder elektricitet ut i det
omgivande mediet. Ofta bendmns dessa krypspéanningar och &r helt ofarliga for
manniskor men kan vara tillrackligt kraftiga for att paverka maéatinstrument.

Det kan vara svart att hitta felkdllan men ett sétt dr att koppla bort olika
sensorer, pumpar eller viarmare och se om det blir ndgon skillnad. Nar
man sedan kopplar in en i taget s ser man snabbt vilken teknisk kom-
ponent som orsakar problemen. I mindre system anvands ofta doppvar-
mare eller thermostatvarmare for att styra temperaturen i fisktanken.
Dessa dr oftast helt nedsdnkta i vattnet och kan da orsaka krypspannin-
gar. Genom att ha viarmarens 6verdel ovanfor vattnet (oftast finns en streck
pa glaset for lamplig vattenniva) slipper man oftast dessa problem.

14. Jordfelsbrytarna loser ut

I ett elsystem &r apparater och deras ytterholjen kopplade till en jordled-
ning. Detta gor att strommen vid ett fel i utrustningen alltid leds till jord
och skyddar anvdndaren mot skadliga stotar. En jordfelsbrytare skyddar el-
systemet (och dess dgare) i anldggningen fran att strommen tar fel vag i
systemet och orsakar risker. Ofta ar jordfelsbrytaren kédnsligare an sdkrin-
garna (propparna) och bryter oftast en grupp med sdkringar i systemet.

Skilet till att jordfelsbrytaren l6ser ut kan vara manga. Fuktansamlingar i
kontakter, ddligt anslutna sladdar i apparater, pumpar eller andra maski-
ner som ldcker krypstrommar dr ndgra mojliga anledningar. Olika typer av
metallkopplingar i maskiner, impellrar i metall i pumpar kan orsaka gal-
vaniska strommar tillrackligt stora for att jordfelsbrytaren kan 16sa ut.

Det enklaste sattet att ta reda pa vad som &r orsaken ar att kop-

pla ur alla apparater, maskiner mm som &r anslutna till den sakrings-
grupp vars jordfelsbrytare 16sts ut. Aterstill direfter brytaren och kop-
pla sedan, en i taget, in apparaterna igen. Den apparat som orsakar
skadan tas ur drift och ersitts. Sjalva jordfelsbrytarens funktion skall
testas med jamna mellanrum (finns en lite knapp pa den) och ib-

land kan den behova bytas ut. Detta skall alltid goras av proffs.
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15. Fiskarna iter inte. Fall 2.

Det finns, som sagts tidigare, en rad mojliga orsaker till att fiskarna

inte &ter eller dter daligt. Ett vanligt fel dr att fodret har blivit for gam-
malt och att fetterna i det har borjat hdarskna. Detta kdnns inte alltid pa
lukten men fiskarnas mycket kidnsliga smaksinne kan snabbt detek-

tera ett daligt foder. Foder bor alltid forvaras torrt och svalt, for varm eller
for fuktig forvaring kan snabbt gora fodret oanvandbart. For hog luft-
fuktighet kan snabbt gora att fodret angrips av olika mogelsvampar.

Fiskar behover olika foder i olika tillvixtstadier. Fel foder vid fel tillfélle
kan gora att fiskarna inte &ter eller dter for lite, med dalig tillvdaxt som
foljd. Fel storlek pa fodret, oftast for stort, gor att fiskarna inte direkt kan
svédlja fodret utan fyller munnen och gar sedan med maten i munnen och
svdljer allteftersom fodret 16ses upp. Fodertillverkarna har oftast tabeller
dér lamplig fodergiva och foderstorlek vid olika tillvaxtstadier anges.
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Kapitel 10. Tillstand och regelverk for en akva-
ponisk odling.

Inledning

Att starta en akvaponisk fisk- och viaxtodling kraver en del tillstdind och man
behover vidnda sig till flera olika myndigheter. Eftersom en akvaponi bade
har en fiskodlingsdel och en viaxtodlingsdel i vaxthus kan tillstand behovas
for bada dessa delar. Det mesta av regelverk och tillstandsgivning ror fiskod-
lingsdelen av anldggningen. Aven vixthusdelen kan behdva ha ndgon form av
tillstand, t ex bygglov. Dagens regelverk for fiskodling &dr anpassat for tradi-
tionellt vattenbruk i 6ppna system och d&ven om det ibland kan kdnnas frus-
trerande dd manga punkter inte dr aktuella for recirkulerande akvaponiska
system sa far vi tanka pa att regelverket dr gjort for att skydda var miljo och
natur och att akvaponi dnnu sa ldnge dr en relativt ny metod att producera
livsmedel i Sverige.

9.1 FORBERED STARTEN AV DIN AKVAPONI

Starta och driva ett akvaponi-foretag

Om man vill driva en akvaponi i vinstdrivande syfte krdavs det att man star-
tar ndgon form av foretag. Det finns en mdngd saker att tdnka pa om man
ska starta eget foretag. Allt ifran affdarsidé och affarsplan till anstédllning av
personal och redovisning. Pa Jordbruksverkets webbplats kan du ldsa om att
utveckla foretagande inom vattenbruk. (Se lank 1) och om vaxthusodling. (Se
lank 2).

Handboken "Fisk i Hus" som &r speciellt utformad for att hjalpa till vid start
av vattenbruk och kan manga goda rad ocksa for de som arbetar med akva-
poni. (Se lank 3)

Den myndighetsgemensamma hemsidan Verksamt.se har en mycket anvand-
bar checklista for dig som vill starta vattenbruk. Genom att svara pa fragorna
leds du stegvis igenom fyra steg, och far rad om vilka tillstdnd du behover och
vilka regler som géller pa din plats. (se lank 4)

Olika regelverk for olika stora anldggningar - och lokala forhallanden

Det finns olika regelverk beroende pa hur mycket foder fiskodlingsdelen for-
brukar per ar. Granserna gar vid 40 ton/ar, i denna handbok kommer vi att
titta ndrmare pa regelverket for 1,5-40 ton/ar, utga fran att inga transporter
for forsdljning av levande fisk gors, och att verksamheten sker i en normalstor
kommun som t. ex. Norrtédlje kommun. Alla odlare behover samma tillstand
men beroende pa var i landet man bor skickas det fér handlaggning till olika
myndigheter - till antingen kommunen, Lansstyrelsen eller Jordbruksverket.

Beroende pa var din anldggning &r beldgen kan du behéva anstka om strand-
skyddsdispens, anmaila vattenverksamhet om du tankt anvdnda vatten fran
ett vattendrag, fa en forprovning av dina djurstallar (6ver 35 ton fisk/4ar) samt
anstka om bygglov om du ska bygga om eller till din odlingsanldggning. Hor
med din kommun och Linsstyrelse om vad som géller hos dig. Det kan dven
tillkomma fler tillstdnd och regelverk som géller for din odling beroende pa
vilken inriktning du har och var den &r beldgen. Ta alltid kontakt med din
kommun och ldansstyrelse innan du ger dig in i tillstdndsprocessen. For att
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ldasa mer om tillstdnd och regelverk som giller fiskodling och vattenbruk ga in
pa Jordbruksverket hemsida for Svenskt Vattenbruk och de andra hemsidorna
nedan.

Bygglov
Du behover bygglov fran kommunen nér du ska bygga nytt, bygga om eller

dndra en lokals anvandning eller sdtta upp skyltar, plank eller murar. (Se lank
5). Kommunen tar ut en avgift for bygglovet.

Tillstdand for miljofarlig verksamhet

Fiskodling rdknas som en miljofarlig verksamhet och kraver ett tillstdnd for
detta. Anmal till kommunen att du tanker starta en fiskodling som ingar i en
akvaponi, genom att anmaila att du tdnker starta Miljofarlig verksamhet. Pa
respektive kommuns hemsida (vanligtvis miljo- och hé&lsoskyddsnamnden)
kan du hitta antingen en blankett eller ett webbaserat dokument att fylla i.
SNI-kod for fiskodling i s6tvatten dr 03.220. Denna maste skickas minst sex
veckor innan du tdnkt starta din verksamhet. Det &dr att foredra att gora det i
god tid, eftersom akvaponi dr en ny typ av verksamhet ar det inte sdkert att
din kommun har erfarenhet av vad det dr och kan déarfor ha en del fragor.
Kontakta gédrna din kommun for att fa veta om ytterliga underlag behover
ldamnas in. I vissa fall kan din kommun kréava att du gor en Miljokonsekvens-
beskrivning (MKB) men i de allra flesta fall rdacker det med att férklara mer
ingdende vad din verksamhet gar ut pa. Kommunen tar ut en avgift.
Tillstand att bedriva vattenbruk - odlingstillstand

Fran Lansstyrelsen i ditt lIan behover du ett tillstand att bedriva vattenbruk.
Lansstyrelsen madste bevilja din ansokan innan du kan starta odling. Kontakta
din ldansstyrelse innan du ansdker pa blanketten for odlingstillstand. Blan-
ketten for detta finns att ladda ned pa Jordbruksverkets hemsida och skickas
sedan in till Lansstyrelsen i respektive lan.

(Se lank 6. Blanketter for odlingstillstand)
(Se lank 7. Las mer om odlingstillstdng hos din lansstyrelse)

Frammade arter i vattenbruk

I samband med ansdkan om att bedriva vattenbruk gors ocksa (om det dr
aktuellt i ditt fall) ansokan om dispens for att odla fraimmande arter. Med
frammande arter menas arter som inte naturligt lever i Sverige och héar inklu-
deras till exempel Tilapia och Clarias. Aven om regnbdge inte finns naturligt
i Sverige dr den sapass accepterad att det inte behovs sdrskild dispens for att
odla den. Anledningen att man behover fa dispens ér for att arter som inte
naturligt finns i Sverige kan paverka ekosystemet negativt om de sprider sig
samt ha med sig sjukdomar som vi inte tidigare haft i Sverige. Odling far en-
dast ske i landbaserade, slutna system sa att de inte har mojlighet att rymma.
Kontakta lansstyrelsen eller Jordbruksverket, avdelningen for djurskydd och
hilsa, for mer information.

Vill du kopa in djur och produkter fran vattenbruk fran ett land utanfér EU

sa far du bara kopa fran lander som &ar godkéanda for inforsel till EU. Kon-

takta Jordbruksverket for att fa besked om vilka ldander som just nu &dr god-
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kénda. Djur som fors in maste vara friska och det kravs hélsointyg eller egen-
forsakran som visar att djuren uppfyller EU:s hdlsokrav for djur och produkter
for vattenbruk. Om du vill kopa levande fisk och andra vattenbruksdjur
(inklusive rom och mjolke) av arter som inte ar fortecknade arter fran tredje
lander sa ska du registrera dig som importor hos Jordbruksverket. Det ska du
gora senast 30 dagar innan den forsta inforseln. Jordbruksverket kan neka in-
forseln av smittskyddsskal.

(Se lank 8. Las mer om inforsel av vattenlevande djur)

(Se lank 9. Ansok om registrering/ tillstand for in- och utférsel av djur och
animaliska produkter). (jordbruksverket.se).

Registrering for livsmedelsanliggning i primadrproduktion

Med priméarproduktion menas odling, uppfédning och insamling av produk-
ter som ska anvidndas som livsmedel. Produkterna kan komma fran naturen,
djurhdllning, eller annan odling pa land /i vatten och darmed ha vegetabiliskt
eller animaliskt ursprung. De flesta vattenbruk rdknas som livsmedelsfore-
tag i primarproduktionen och ska registrera sin anlaggning hos lansstyrelsen.
Du dr livsmedelsforetagare om foljande méangder produceras och slapps ut pa
marknaden:

- Mer an 200 kg hel fisk per ar

- Mer &dn 50 kg kréftdjur per ar

- Alla som séljer levande musslor riaknas som livsmedelsforetagare
Registreringen &r avgiftsfri. Den gors antingen via en e-tjanst eller genom att
fylla i en blankett, beroende pa var i landet du ska bedriva din verksamhet.
Lansstyrelsen kommer att kontrollera din verksamhet pa plats. Kontrollerna
ar avgiftsfria. Upptdcks brister tar lansstyrelserna dock ut avgift for uppfol-
jande kontroller.

Las mer om regler och ansvar for primédrproducenter (livsmedelsverket.se)
Las mer om registrering av livsmedelsanldggning hos Lansstyrelsen

Livsmedelsanliggning - registrera hos kommunen

Du kan ocksa behova registrera din livsmedelsanldggning hos kommunen. For
exempelvis Norrtédlje kommun géller att om du ska sdlja dina odlade produk-
ter till andra &n grossister och livsmedelsindustrin eller forddla produkterna
du odlat och sédlja dem till slutkonsumenter och till lokala butiker och restau-
ranger, sa maste du registrera din livsmedelsanldggning hos kommunen.
Exempel pa ndr du ska vara registrerad hos kommunen &r: om du ska sélja
direkt till konsument i en gardsbutik eller fran en fiskbil, eller sdlja till lokala
restauranger och butiker.

Anmal din livsmedelsanldggning till kommunen minst 14 dagar innan
verksamheten ska starta. Kommunen kommer att ta ut en anmalningsavgift.
Sedan besoker kommunen dig och bedémer risken med din verksamhet uti-
fran de livsmedel som hanteras. Detta avgor hur ofta kommunen ska kon-
trollera din anldggning och vilken arlig kontrollavgift du ska betala.
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(Se lank 10. Las mer om tillstandet hos Sodra Roslagens miljo- och hal-
soskyddskontor)

Du behover inte anmala till kommunen (Norrtédlje) om du endast avblodar
fisken (inte rensar, filear, roker eller dylikt), kan du sédlja sma méangder direkt
till konsumenter, butiker eller restauranger i din kommun och angransande
kommuner. Da beh6ver du inte anmala livsmedelsverksamheten till din kom-
mun. Med sma médngder menas hogst 15 ton hel fisk per ar fran fiskodlingar,
dock hogst 300 kg per vecka.

For musslor, ostron och kréftdjur géller sarskilda granser — kontrollera med
din kommun.

Livsmedelsanliggning - ansok hos Livsmedelsverket

Du som vill sédlja forddlade animaliska produkter till livsmedelsindustrin eller
grossister, over en storre del av landet, eller annars i mer dn begransad om-
fattning ska ansoka om godkdnnande hos Livsmedelsverket.
Livsmedelsverket tar ut en avgift for godkdnnandeprévningen. Livsmedelsver-
ket kommer &dven att kontrollera din verksamhet regelbundet och ta ut avgift
tor kontrollerna.

(Se lank 11. Las mer om godkdnnande for hantering av animaliska livsmedel).
(livsmedelsverket.se)

Slakt av fisk

Du behover d@ven meddela din kommun om att du kommer att starta ett slak-
teri, eftersom kommunen éar tillsynsmyndighet for detta. Var sa specifik som
mojligt och inkludera hur mycket fisk som &r planerad att slaktas, var slak-
teriet ligger, hur lokalen ser ut etc. Ett sdtt att f4 med all information &r att ta
med allt som krdvs pa blanketten for Miljofarlig verksamhet men anpassa den
efter slakteriet. Du behover dven skicka in till Jordbruksverket att du kommer
att hantera Animaliska biprodukter. Slaktavfall fran odlad fisk gar under Kat-
egori 3 (lagsta riskklassen) for animaliska biprodukter, sa lange ingen smitta
har patraffats i odlingen.

Biosdkerhetsplan

Du maste ta fram en biosdkerhetsplan for din anldggning. I biosdkerhet-
splanen ska du dokumentera de risker for smittspridning som finns just for
din anldggning. Det géller exempelvis rutiner, lokaler och utrustning. Jord-
bruksverket har information om biosdkerhetsplaner fér manga olika vatten-
bruksanlaggningar.

L&ds mer om biosdkerhetsplaner (jordbruksverket.se)
Foderanldggning

Du som utfodrar din fisk eller dina kréftor ska registrera foderanldggning hos
Lansstyrelsen. Med foderanldggning menas de utrymmen i verksamheten dar
foder hanteras. Oftast racker det med en registrering, men ibland behover din
foderanldggning dven godkédnnas av Jordbruksverket. I sa fall kontaktar Jord-
bruksverket dig. Registreringen dr kostnadsfri.

(Se lank 12. Registrera din foderanldggning hos Stockholms lansstyrelse)
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Utbildningskrav - fiskodlare

Personen som ansvarar for skotsel pa odlingen ska ha relevant teoretisk ut-
bildning, praktisk erfarenhet, och kompetens att skota odlingen enligt djur-
skyddslagstiftningen.

Kontakta Vattenbrukskansliet pa Jordbruksverket for mer information. (Se
lank 13).

9.2 Driva din akvaponiska odling

Fora journal 6ver fiskodlingen

Alla vattenbrukare ska fora en journal 6ver sin fiskodling. Denna maste minst
innehdlla information om nar och hur mycket fisk du har tagit in till din od-
ling och nar detta skedde, ndr du har flyttat fisk inom odlingen och hur myck-
et, dodligheten pa din odling och om du har behandlat ndgon fisk, gjort halso-
kontroller eller om du gjort laboratorietester och i sa fall vad dessa visade. Du
kan behova visa upp din journal vid kontrollbesok och bestammer sjdlv i vilket
format du vill ha den, digitalt eller i pappersformat. Du ska ha journalen till-
ganglig vid kontrollbesok och spara uppgifterna i minst 5 ar.

(Se lank 14. Las mer om journalféring av hela verksamheten). (jordbruksver-
ket.se).

(Se lank 15. Las mer om journalforing vid specifikt transport av vattenlevande
djur). (jordbruksverket.se).

Arsrapport

En gang per ar ska du redovisa till Jordbruksverket hur din verksamhet har
sett ut. Bland annat ska du lamna uppgifter om produktion, vattenhanter-
ing och forflyttning av djur och transporter. Du far en blankett att fylla i fran
Jordbruksverket nédr det dr dags att redovisa. Informationen anvands for att
planera smittskyddskontroller for veterindrer samt for att riskklassificera an-
laggningen.

Hygienplan

Vid ett kontrollbesok kan du behova visa dr en Hygienplan. For att se till att
livsmedel ar sidkra finns hygienkrav som géller alla livsmedelsforetag. Dessu-
tom finns sdrskilda hygienkrav for livsmedelsforetag inom priméarproduktion
(vattenbruket) och fordadling. Jordbruksverket har tagit fram en guide for hur
en hygienplan for fiskodling ska se ut, du hittar den pa deras hemsida. For att
hjdlpa foretagarna att tolka och folja regelverket har vissa branschorganisa-
tioner tagit fram branschriktlinjer.

(Se lank 16. Las mer om branschriktlinjer). (livsmedelsverket.se).

Markning

Det finns dels allmédnna krav pa markning som géller alla livsmedel, dels
specifika regler som beror vattenbruksdjur. Vid detaljhandelsforsédljning av
fisk, kraftdjur och blotdjur och andra ryggradslosa vattendjur ska till exempel
konsumenten fa information om handelsbeteckning, produktionsmetod och
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ursprung genom mirkning eller affischering. Ar du osiker pd vad som géller
tor din verksamhet finns mycket information hos Livsmedelsverket.

(Se lank 17. Las mer om markning pa webbplatsen Kontrollwiki). (livsmedels-
verket.se).

(Se lank 18. Las mer om handelsbeteckningar for fisk- och vattenbruk-
sprodukter). (livsmedelsverket.se).

Sparbarhet

Du maste kunna identifiera fran vilka du har mottagit livsmedel, ingredienser
eller livsmedelsproducerande djur. Du maste ocksa kunna identifiera vilka
foretag du har forsett med produkter. Du ska kunna presentera denna infor-
mation for kontrollmyndigheten pa deras begdaran. Du maste déarfor ha ett
system for att halla ordning pa dina inkop och leveranser.

(Se lank 19. Mer information om sparbarhet). (livsmedelsverket.se).

Smittsamma djursjukdomar

Du som akvaponier har det huvudsakliga ansvaret for att kontrollera att
djuren i din odling &r friska. Om du misstanker att djuren har blivit smittade
av nagon sjukdom eller om du marker onormal eller 6kad dodlighet ska du
omgaende anmala detta till en veterindr. Veterindren ska sa fort som majligt
komma och ta prover pa djuren och skicka proverna for analys till Statens
veterindrmedicinska anstalt (SVA) eller ett annat ackrediterat laboratorium.
De anmaélningspliktiga sjukdomarna finns uppraknade i bestammelserna om
djurhidlsokrav for vattenbruk.

(Se lank 20. Las mer om anmaélningsplikt och att forhindra sjukdomar). (jord-
bruksverket.se).

(Se lank 21. Halsoforordning for vattenbruksdjur). (jordbruksverket.se)

Hantering av doda djur och rens

For att bland annat undvika risk for spridning av smittsammma sjukdomar
maste du ta hand om dodda djur och rens pa ett sdkert sitt.

Bortforsling: Det vanligaste sdttet ar att sinda materialet till en godkand eller
registrerad anldggning eller mottagare. Transporten till slutdestinationen
maste ocksa uppfylla de krav som stélls.

Nedgravning: I vissa omraden av Sverige far du grédva ner hela djur utan till-
stand. Men ska du gradva ner fiskrens maste du ha sarskilt tillstand fran Jord-
bruksverket.

Skicka ansokan om tillstdnd for nedgravning till djurhédlsoenheten pa Jord-
bruksverket. Om du far tillstdnd for nedgravning sa ska den goras enligt an-
visningar fran kommunen och pa ett sddant djup att djur inte kan grdava upp
avfallet.

(Se lank 22. Las mer om hantering av déda djur). (jordbruksverket.se)

(Se lank 23. Foreskrifter om befattning av animaliska biprodukter). (jord-
bruksverket.se)

Ska du ta emot betalning kontant, med kontokort eller elektroniskt, exempel-
vis via Swish? Da behover du i de allra flesta fall ha ett certifierat kassareg-
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ister. Du ska anmadla kassaregistret till Skatteverket. Som foretagare maste
du alltid erbjuda kunden ett kvitto. Ett kvitto kan vara i pappersformat eller i
elektroniskt format.

(Se lank 24. Las mer och anmal kassaregister via e-tjdnst). (skatteverket.se).

9.3 Hemsidor och lankar for regelverk och tillstand

Livsmedelsverket www.livsmedelsverket.se

Jordbruksverket www .jordbruksverket.se

Vattenbrukscentrum Ost — Odla fisk pa land - En vagledning genom tillstand-
sansokning www.vattenbrukscentrumost.se

Branschriktlinjer for markning av frysta fisk- och skaldjursprodukter www.
livsmedelsverket.se

Fiskbranschens Vigledning - Branschriktlinjer for foradling av fisk- och
skaldjursprodukter www .livsmedelsverket.se

Jordbruksverkets sida for vattenbruk www.svensktvattenbruk.se
Jordbruksverkets sida for registrerade vattenbruksforetag www . jordbruksver-
ket.se

Myndigheternas hemsida for foretagande www.verksamt.se

Lankar i texten:

Lank 1. https://jordbruksverket.se/utveckla-foretagande-pa-landsbygden/
vattenbruk-och-fiske/vattenbruk

Lank 3. http:/ /www.vattenbrukscentrumost.se/ wp-content/uploads/2017/02/
FISK-I-HUS-1.pd

Lank 4. https:/ /www.verksamt.se/ alla-e-tjanster /checklista-vattenbruk/-/
checklistor/guide/10020/1

Lank 5. Bygglov vaxthus.

Lank 6. Blanketter for odlingstillstdnd (jordbruksverket.se)

Lank 7. Las mer om odlingstillstdnd hos din lansstyrelse

Lank 8. Ldas mer om inforsel av vattenlevande djur (jordbruksverket.se)

Lank 9. Ansok om registrering/tillstdnd for in- och utforsel av djur och ani-
maliska produkter (jordbruksverket.se)

Lank 10. Las mer om tillstdndet hos Sodra Roslagens miljo- och hdlsoskydds-
kontor

Lank 11. Las mer om godkdnnande for hantering av animaliska livsmedel
(livsmedelsverket.se)

Lank 12. Registrera din foderanldggning hos Stockholms lansstyrelse

Lank 13. E-post: vattenbrukskansliet@svensktvattenbruk.se

Lank 14. Las mer om journalféring av hela verksamheten (jordbruksverket.se)
Lank 15. Ldas mer om journalféring vid specifikt transport av vattenlevande
djur (jordbruksverket.se)

Lank 16. Las mer om branschriktlinjer (livsmedelsverket.se)

Lank 17. Las mer om méarkning pa webbplatsen Kontrollwiki (livsmedelsver-
ket.se)

Lank 18. Las mer om handelsbeteckningar for fisk- och vattenbruksprodukter
(ivsmedelsverket.se)

Lank 19. Mer information om spdrbarhet (livsmedelsverket.se)
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Lank 20. Las mer om anmaélningsplikt och att férhindra sjukdomar (jord-
bruksverket.se)).

Lank 21. Halsoforordning for vattenbruksdjur (jordbruksverket.se)

Lank 22. Ldas mer om hantering av doda djur (jordbruksverket.se)

Lank 23. Foreskrifter om befattning av animaliska biprodukter (jordbruksver-
ket.se)

Lank 24. Las mer och anmadl kassaregister via e-tjanst (skatteverket.se)

Kassaregister

Ska du ta emot betalning kontant, med kontokort eller elektroniskt, exempel-
vis via Swish? Da behover du i de allra flesta fall ha ett certifierat kassareg-
ister. Du ska anmadla kassaregistret till Skatteverket. Som foretagare maste
du alltid erbjuda kunden ett kvitto. Ett kvitto kan vara i pappersformat eller i
elektroniskt format.

(Se lank 24. Las mer och anmal kassaregister via e-tjdnst). (skatteverket.se).
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