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Akvaponik och restvarme
- framtida strategier tor hallbar matproduktion

Av SAMMAR KHALIL

Sammanfattning

Akvaponiskt system dr ett miljovinligt sys-
tem som bygger pa integrerad produktion
av fisk (akvakultur) och tridgardsvixter
(hydroponisk odling) med sammanhdllet
flode av vatten och mineraldmnen. Cirlu-
lering av ndring mellan dessa tvd system
minskar utslipp av naringsamnen till ute-
miljon och ddarmed minska risken for over-
godningen. Att anvinda overskottsvirme
fran olika industriella processer for odling
i akvaponiskt system dr av stort intresse
for att kunna utveckla en konkurrenskraf-
tig vixthusproduktion. Detta forutsdtter
dock okad kunskap om bland annat ef-
fekten av laga temperaturer pa tillvixt hos
vixter liksom hos fiskar, niringsdynamik
i systemet, produktkvalité samt foderkva-
litt. Denna studie, med finansiering av
Tillvixt Tradgdrd, dr forst i ledet for att
ta fram vetenskapliga riktlinjer ndr det
galler effekten av laga vattentemperaturer
pa tillvixt, kvivedynamiken, sjukdoms-
angrepp samt mikroflora i akvaponiskt
system. Genom forsok i dagsljuskamma-
re i Biotron vid 11°C respektive 21°C
och med basilika och laxyngel som mo-
dellorganismer har resultaten visat att (1)
Planttillvixt i form av fdrsk- respektive
torrvikt var bittre i ett akvaponiskt dn i
ett hydroponiskt system. Lag vattentempe-
ratur (11°C) gav dock lingsammare till-
viixt jamfort med hig temperatur (21°C).
(2) Den allminna bakterie- respektive
svampfloran fore och efter biofiltrering var
lagre vid odling i 11°C jamfort med 21°C.
Halten var dock hogre i akvaponiskt sys-
tem jamfort med hydroponiskt system vid
11°C. (3) Forekomsten av rotskador var
hogre vid 11°C jamfort med 21°C. Dock
var forekomsten ligre i det akvaponiska
jamfort med det hydroponiska systemet

vid 11°C.

Figur 1. Bilder pa integrerat vixt- och fisk odlingssystem, akvaponiskt system.

Bakgrund

Virldens befolkning vixer och beho-
vet att producera mer mat Okar. Ut-
veckling av produktionssystem som
kan beméta denna tillvixt och med
minsta mojliga effekt pa miljon ar
angeliget. Gronsaker och fisk ir ni-
ringsrika livsmedel och utgdr en bas
i livsmedelsforsorjningen 1 stora de-
lar av virlden. Positiva hilsoeffekter
av kost baserad pd fisk och gronsa-
ker har konstaterats 1 ett stort antal
studier med hinsyn till bland annat
hjart-kirlsjukdomar, cancer, diabetes,
stroke och 6vervikt (Kasim1993; Sze-
to et al. 2002).

Akvaponiska system bygger pa inte-
grerad produktion av fisk och gronsa-
ker (figur 1) med sammanhillet flode
av vatten och mineralimnen (slutna
odlingssystem). Det ir ett koncept
for framstillning av hilsosamma och
niringsrika produkter nir det giller
gronsaker och proteiner; det betraktas

som billigt och resurseftektivt (Tyson
et al. 2011). Fiskarnas avforing blir ni-
ring at vixter som i sin tur renar vatt-
net 4t fiskarna. Avrinnande vatten frin
fisktankar ir rikt pa organiskt kvive
samt ammonium. Genom cirkulering
av niringsamnen minskar risken for
ackumulation av hog toxiska dmnen
sdsom ammonium och nitrit i fisk-
vattnet (Tokuyama et al. 2004).

Kvive idr det mest betydelsefylla
niringsimnet for vegetabilisk bio-
masseproduktion Det tas frimst upp
som nitrat. Styrning av naringsam-
nen, 1 synnerhet av kvive, ir essenti-
ell for gronsakskvalitet och hallbarhet
(Marschner 1997). I akvaponiskt sys-
tem sker omvandling av ammonium
till nitrat med hjilp av mikroorganis-
mer kopplade till biofiltrerings (nitri-
fikation) processen. Studier utforda
av Adler et al. (1996) och Rakocy et
al. (1997) kring niringsinnehall i ak-
vaponiskt system visades att mingden
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Figur 2. (A) Odlingssystemet som anvindes i forséken. (B) Biofilter enheten som kopplades till

systemet
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Figur 3: Tillvixt av basilika vid odling i (1) hydroponiskt system vid vattentemperatur pa

110C, (2) akvaponiskt system vid vattentemperatur pa 110C, (3) hydroponiskt system vid

vattentemperatur pa 210C och (4) akvaponiskt system vid vattentemperatur pa 210C

kalium, calcium, fosfor, mangan och
jarn 1 AP system ir ldgre 4n den 1 van-
ligt hydroponiskt system.

I dagens lige finns det ett intresse
for utveckling av konkurrenskraftig
viaxthusproduktion dir &verskottsvir-
me frin olika industriella processer
kan utnyttjas for att minska energi-
kostnader och miljobelastning. Inom
ramen for denna utveckling ir AP
system 1 fokus och betraktas som ett
limpligt system for produktion av ett
diversifierat utbud av gronsaker och
fisk. Under dessa forhillanden spelar
vattentemperaturen 1 odlingssystemet
en viktig roll. Kylvattnet som kommer
ur dessa processer har en temperatur

mellan 11-21 °C.Vid SLU Alnarp, in-
stitution for biosystem och teknologi
genomfordes den forsta studien for att
undersoka effekten av vattentempera-
tur pa rotsjukdomar och planttillvixt
hos tridgardsvixter odlade 1 akvapo-
niskt system.

Studien

Forsoken utfordes i dagsljuskamma-
re 1 Biotronen. Klimatfaktorerna sa-
som temperatur, fuktighet var under
forhallanden. Basilika

anvandes som modellvixt och lax-

kontrollerade

yngel anvindes som modellfisk. Tva
system ingick 1 forsdken, ett hydro-
poniskt system (kontroll) med stan-

dardniringslosning for basilika och
ett kombinerat system med vixter
och fisk (akvaponiska, AP). Systemen
bestod av en lida med fisk (8 fiskar/
lida) kopplat till ett biofilter som 1 sin
tur kopplat till en odlings rinna med
12 plantor 1 varje rinna (Figur 2).Tre
upprepningar av varje system anvan-
des. Systemen testades 1 tva olika vat-
tentemperaturer 11°C och 21°C. For-
loppet av varje forsok var fyra veckor
och totala antal forsék som utfordes
var fyra.

En pump placerades 1 varje fiskla-
da for att cirkulera niringslésningen
fran fisklidan genom biofilter till od-
lingsrinna. Niringen 1 fisklidan kom
frin fiskfodret (kommersiell foder
frin BioMar). Fiskarna 1 varje lida
matades med ca 1g foder/dag enligt
rekommendationer fran foder foretag.
Niringslosningen 1 lidorna syresattes
och syrehalten, ledningstalet samt pH
mittes dagligen och justerades enligt
behow.

Resultat och diskussion

Effekten pa tillvixt

Planttillvixt 1 form av plantans firsk-
och torrvikt var hogre 1 akvaponiskt
system jimtort med hydroponiskt
system vid bide 11°C och 21°C (fi-
gur 3). Bista planttillvixt indikerades
i akvaponiskt system vid 21°C. Fis-
kens totala vikt Okade ocksd efter 4
veckors odling 1 AP system dock var
tillvaxten battre vid 11°C i jamforelse
med 21°C. Dessa resultat visar pd att
planttillvixt 1 ett akvaponiskt system
ir bittre 4n 1 ett hydroponiskt, men
tillvixten 4r lingsammare vid liga
vattentemperaturer.

Tunnare och glesare rotsystem kun-
de ocksd indikeras i det akvaponiska
systemet vid 11°C i jamforelse med
21 °C (Figur 4).
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Effekten pa den naturliga mikro-
floran

De uppnddda resultaten visar pd att
den allminna bakterie- respekti-
ve svampflora fore och efter biofil-
trering var ligre vid odling i 11°C
jamfort med 21°C. Halten var dock
hogre 1 akvaponiskt system jimfort
med hydroponiskt system vid 11°C
(Tabell 1). Detta indikerar att ligre
vattentemperaturer minskar halten av
mikroorganismer 1 ett hydroponiskt
liksom 1 ett akvaponiskt system. Bi-
ofiltrering hade dock ingen effekt pa
den allminna mikrofloran 1 systemet
vid nigon av temperaturerna.

Tabell 1. Forekomst (log CFU/g
rottorrvikt) av den allminna bakte-
rie- respektive svampfloran pi basi-
likardtter 1 akvaponiskt system jam-
fort med hydroponiskt vid odling 1
vattentemperatur pi 11°C respektive
21°C.a och b ar bokstiver anviands for
indikation av signifikanta skillnader

Berikning av rotskador pa grund av
patogenangrepp indikerade pa att fo-
rekomsten av rotpatogener var hogre
vid 11°C jamfort med 21°C. Dock var
forekomsten ldgre 1 det akvaponiska
systemet jamfort med det hydropo-
niska vid 11°C (Tabell 2).

Kvavedynamiken i systemet

Kvivehalten 1 systemet varierade be-
roende pd vattentemperatur. I jamfo-
relse med det hydroponiska systemet
indikerades hogre kvivehalt 1 det ak-
vaponiska (Figur 5). Ligre kvivehalt
1 akvaponiskt system indikerades vid
vattentemperatur pd 21°C  jamfort
med 21°C (Figur 5).Vid vattentem-
peratur pa 21°C minskades kvivehal-
ten efter biofiltrering och 1 vixtbid-
den. Detta kunde inte indikeras vid
vattentemperatur pa 11°C, vilket kan
innebira att ligre temperaturer pa-
verkar mikroorganismer involverade
1 biofilter och 1 nitrifikations process.
Detta dr 1 linje med studien utfort av

Tabell 1. Forekomst (log CFU/g rottorrvikt) av den allméinna bakterie- respektive svampfloran
pa basilikarstter i akvaponiskt system jamfort med hydroponiskt vid odling i vattentemperatur pa
110C respektive 210C. a och b dr bokstiver anvinds for indikation av signifikanta skillnader

Tillvixt (g) Hydroponiskt | Akvaponiskt Hydroponiskt | Akvaponiskt
system (11°C) system (11°C) system (21°C) system (21°C)

Allmén 4,8 + 0.6a 5,9+ 0.4b 6,3+ 0.4a 6,9 +0.5a

bakterieflora

innan biofilter

Allmén 52+0.3a 6,1 +0.4b 7,2+0.5a 7,5+ 0.6a

bakterieflora

efter biofilter

Allmén 2,9+ 0.4a 3,1+03a 3,8+ 0.6a 4,3 +0.4a

svampflora

innan biofilter

Allmén 1,8+ 0.3a 34+04b 4,5+0.3a 4,5+ 0.4a

bakterieflora

efter biofilter

Tabell 2. Forekomsten av rotskador beriknades med skala 1-5; 1= vita fina rétter, 2= mork-
firgade rotspetsar, 3= maorkfirgade enskilda rotter, 4= maorkfirgade rotpartier och 5= totalt
missfirgade rotsystem i hydroponiskt respektive akvaponiskt system vid tva olika vattentem-
peraturer 110C respektive 21 0C

Odlingssystem Sjukdomsindex

Hydroponiskt system (11°C)

Akvaponiskt system (11°C)

Hydroponiskt system (21°C)

Akvaponiskt system (21°C)

3.8
2,6
0,2
0,6

450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

Kvivehalt i mg/1

—o—Provtagning 1 vid 11 grader
Provtagning 1 vid 21 grader

—-Provtagning 2 vid 11 grader
=>&Provtagning 2 vid 21 grader

o —
Hydroponiskt ~ Akvaponiskt ~ Akvaponiskt  Akvaponiskt
system system fore  system efter  system efter
biofilter biofilter véxtbddden
Provtagning

Figur 5. Totala kvivehalt i hydroponiskt samt akvaponiskt system vid odling i vattentempera-
turer pa 110C respektive 210C
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(Zhu & Chen 1999) som visade pa att
ligre temperaturer minskar nitrifika-
tionshastigheten 1 biofilter.
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Tillvaxt Tradgard ar ett samarbete mellan akademi och naringsliv med syfte att
skapa tillvéxt och hallbar utveckling i trddgardsnaringen.

Storre parter ar SLU, LRF, GRO och flera Hushallningsséllskap. Andra parter ar
Cascada, Gron Kompetens, Lovang Lantbrukskonsult och Virgo Gron Konsult.
Projektet finansieras dven av Europeiska jordbruksfonden for landsbygdsut-
veckling genom Jordbruksverket och Lansstyrelsen i Skane.

www.tillvaxttradgard.se
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