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Ett akvaponiskt system &r ett odlingssystem som integrerar fiskodling (Akvakultur) med véxtodling (hydro-
poniskt system), dar naringsflodet fran fiskevatten anviands for att gédsla vaxterna i den hydroponiska delen
(Figur 1). Systemet betraktas som resurseffektivt med en miljgvanlig profil eftersom véxten kan anvinda de
atervunna ndringsdmnena fran fiskevatten och darigenom minska 6vergddningseffekten. Hallbara akvapo-
niska system har en stor potential att méta behovet i akvakultur nér det géller intensifiering av den landba-
serade vattenbruksproduktionen och 6ka proteinproduktionen. De har ocksé en stor potential att forsorja
tradgardsniring med organiska gddselmedel som kan ersatta de syntetiska samt bemdta utmaningar nér det
géller alternativa kallor fér vatten, energi och koldioxid fér inomhusproduktion av livsmedel.

Utmaningar med akvaponiska system

Akvaponiska system stdr dock infor flera utmaningar
som kan paverka deras eftektivitet och produktivitet.
Avgorande for systemets funktion ir att uppratthal-
la stabila vattenparametrar. Variationer 1 pH-nivier,
otillricklig biofiltrering och nitrifikation kan stressa
fiskar och vixter och har en negativ hilsoeffekt.

I akvaponiska system 4r fisk foder den centrala ni-
ringskillan med ligre niringsimneskoncentrationer
jamfdrt med en traditionell hydroponisk odling. Fisk
fodret saknar niringsimnen som jirn men innehar
en hog kvivehalt. Systemet kriver dirfor en nog-
grann Overvakning for att sikerstilla en balanserad
miljo for bade fisk och vixter och uppna ritt ni-
ringsbalans for vixter.Vidare dr akvaponiska system
kinsliga for temperaturvariationer och kriver en
noggrann bevakning for att uppritthilla optimala
temperaturer for bade fisk och vixter. Att designa
systemet till att ha ritt forhallande mellan fiskar och
vixter med ritt naringsbalans ir en utmaning som
kan péaverka spridning av fisk- och vixtpatogener.

Bevakning med artificiell intelligens

Artificiell intelligens (Al) 1 akvaponiska system kan
implementeras for att forbittra vattenkvalitet, na-
ringsbalansen och hilsoaspekten 1 odlingssystemet,
vilket Sppnar for nya méjligheter kring optimering,

Kontroll panel

automatisering och precisionsodling. Al tekniken

kan ocksi integreras som ett bevakningssystem for
att uppticka biotiska och abiotiska stressfaktorer 1

systemet. Olika tekniker ar tillgingliga:

» Realtidsovervakning: Internet of Things
(IoT)-teknologier som ir ett nitverk av fysiska
enheter som anvinder sensorer och mjukvara for
att samla in data och utbyta denna 6ver internet.
[IOT-enheter mojliggdr kontinuerlig 6vervak-
ning av nyckelparametrar som vattenkvalitet
(pH, grumlighet, temperatur), fiskens hilsa och
vixternas tillvixtforhillanden. Dessa data kan
analyseras for att optimera systemets kapacitet
och prestanda.
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Figur1. En schematisk bild av ett akvaponiskt odlingssystem
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Figur 2. Matningarna med hjalp av artificiell intelligens (Al) verktyg utférda pa tradgardsgrodor i pilotférsék med akvaponiska

och hydroponiska system.

» Al-algoritmer: Al-algoritmer kan analysera his-
toriska data for att forutse resultat sisom avkast-
ningsprognoser, niringsbehov och potentiella
systemfel, vilket mojligg6r en proaktiv hantering
av systemet.

» Automatiserade kontrollsystem: Smart aqua-
ponics kan automatisera kritiska processer som
utfodringsscheman for fisk, naringstillforsel till
vixter och justeringar av vattenkvaliteten, vilket
minskar arbetskostnaderna och minskliga fel.

Al i forskningen bemoter utmaningar

I forskningsprojekt utforda vid Sveriges Lantbruks-
universitet, institutionen for biosystem och tek-
nologi Alnarp utvecklades vetenskapliga baslinjer
med inriktning mot en hallbar odling 1 akvaponiska
system. De utforda pilotforsdken fokuserades pa
Tilapia fiskar som modell organism, och Tatsoi och
Tomat som tridgirdsgrodor. Al med anvindning av
“Phenotypic and Image analyses” tillimpades for att
mita vaxtens hilsa och dess tolerans mot biotiska
och abiotiska stressfaktorer. Med hjilp av dessa Al

Figur 3. Tatsoi produktion i ett akvaponiskt system med vertikal odling och LED ljus i en biotron kammare.

analyser kan information och vetenskapliga riktlinjer
kring vixtens form, blad yta, textur, klorofyllinnehall
och fotosyntesaktiviteter (Figur 2) 1 relation till olika
behandlingar utvecklas.

Al i akvaponiska system med LED ljus

I en biotron kammare utfrdes forsok under kontrol-
lerade odlingstorhallanden med akvaponiska system
ddr niringslosningen cirkulerades frin fisktanken till
vixtenheten genom ett biofilter (Figur 3). Ett separat
hydroponiskt system anvindes som kontroll. LED ljus
bestdende av rott, bltt och vitt viglingder anvindes

1 forsoket. Tatsoi anvindes som modell vixt (Figur 3)
och Tilapia som modell fisk. Niringsimnet jirn till-
sattes till vixtenheten 1 akvaponiska system.

Al-analyserna visade att Tatsoi plantor odlades i
akvaponiska system innehdll betydligt hogre kloro-
fyllhalt och fotosyntesaktiviteter samt storre blad yta
(Figur 4). Dessa parametrar kan dock indikera att
den kontinuerliga niringstérsdrjningen i akvaponis-
ka system ger vixterna tillging till niringsimnen 1
optimala mingder kan leda till ett hégre klorofyll-
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Figur 4. Artificiell intelligens (Al) matningar pa blad ytan, fotosyntesak-
tiviteter och klorofyllinnehall under en odlingsperiod pa fem veckor i

akvaponiska och i hydroponiska system i biotron kammare med LED ljus.

innehall och dirmed bittre fotosyntetisk kapacitet
och tillvixt jimtort med de vixter som odlas 1 ett
kontroll hydroponiskt system.

En 6kning av blad ytan i akvaponiska system indi-
kerar bladens formdga att finga mer ljus och dirmed
Oka fotosyntesaktiviteter. Vixter 1 akvaponiska system
tenderar att producera storre och fler blad som kan
bidra till en hogre produktion av klorofyll, eftersom
mer yta ir tillginglig for [jusabsorption. Fotosyn-
tesaktiviteter 4r en mitning av ljus som vixterna av-
ger nir de absorberar ljusenergi och ger information
om vixtens stressnivier eller dess formaga att utfora
fotosyntes. Al resultat visar pd mer jaimn och balan-
serad niringstillging 1 akvaponiska system, vilket kan
Oka vixternas fotosyntetiska aktivitet, biomassa och
dirmed hilsa.
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Al i akvaponiska system i vixthus

Pilotforsok 1 akvaponiska system med Tilapia och
Tatsoi plantor utfordes under normala vixthus for-
hillanden utan LED ljus. Separata hydroponiska
system som ej kopplade till fisktank anvindes som
kontroll. T1ll skillnad frin biotron-férsdket visade
resultaten inga skillnader i klorofyllinnehall hos
akvaponiskt odlade plantor jamfort med enbart hy-
droponiskt odlade plantor. I bada akvaponiska och
hydroponiska system var klorofyllinnehallet hégre
hos femveckors gamla plantor jamfdrt med yngre
plantor mellan 1-3 veckor gamla. Bladytan var storre
1 borjan av odlingsperioden hos bdda akvaponiskt
och hydoponiskt odlade plantor, men minskades
hos alla plantor under resten av odlingsperioden.
Fotosyntesaktiviteter var hogre hos hydroponiskt
odlade plantor i borjan av odlingsperioden jimfort
med plantor i akvaponiska system. Diremot 6kade
aktiviteterna hos akvaponiskt odlade plantor mot
slutet av odlingsperioden. Dessa resultat indikerar att
tillimpningen av akvaponiska system med LED ljus
Okar mojligheten till stabilare planttillvixt och bio-
massa under odlingsperioden. Detta kan siledes vara
en fordel som talar for anvindningen av akvaponika
system 1 vertikal odling och i urbana miljGer. I vixt-
hus utan LED belysning stabiliserades systemet mot
slutet av odlingsperioden, vilket indikerar kinslig-
heten hos akvaponiskt odlade plantor nir det giller
effekten av [justorhillandena och dess variation 1
vixthus.

Al i forsok med ndring fran fiskevatten

Niringen fran fiskevatten kan ocksd utnyttjas di-
rekt som organisk godsling for vixter. I ett vixthus
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Figur 5. Artificiell intelligens (Al) matningar pa klorofyllinnehall hos Tatsoi- och Tomatplantor odlade i torv och gédslade med néringen fran fiske-
vatten i proportioner T1= 100% fiskevatten, T2= 75% fiskevatten, T3= 50% fiskevatten, T4= 25% fiskevatten. Fiskevattnet proportionerades
med standard naringslésning for hydroponisk odling som anvandes som kontroll.
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forsok undersokte vi godslingseftekt av fiskevatten
pa planttillvixt hos Tatsoi- respektive Tomatplantor.
Plantorna odlades i krukor med torv som substrat
och vattnades med niringslosning frin fiskevatten i
proportionerna 100%, 75%, 50% och 25%. Bland-
ningen utfordes med standard niringslosning for hy-
droponisk odling som ocksd anvindes som kontroll.
Analyser med Al visade att godsling med 100% fis-
kevatten minskade klorofyllinnehillet 1 bide Tatsoi-
och Tomatplantorna (Figur 5). Klorofyllinnehillet
var hogst hos Tatsoi plantorna som godslades med
75% niring frin fiskevatten. Hos Tomatplantorna var
klorofyllinnehillet hogst hos plantor gddslade med
75%, 50% och 25% fiskeniring 1 slutet av odlings-
perioden (Figur 5). Inga skillnader identifierades nir
det giller bladytan eller fotosyntesaktiviteter hos vare
sig Tatsoi- eller Tomatplantor.

Utfallet av forsoket tyder pa att en hog niringsniva

1 100% fiskevatten forsviras vixterna nirigsupptag,
vilket 1 sin tur paverkar klorofyllinnehallet och fo-
tosyntesen. Anviandning av 75% fiskevatten for Tatsoi
plantor var bist for att nd ett optimalt klorofyllinne-
hill. Hégre spidningar av fiskevatten kan diremot
inte tillimpas. Nir det giller tomatplantor kan en
anvindning av 75%, 50% och 25% fiskevatten tillim-
pas for att uppna ett optimalt klorofyllinnehall.
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Slutsatser

» Tillampning av Al ar ett effektivt verktyg for att
undersoka planttillvédxt i akvaponiska system

» Kombination av akvaponiska system med LED
oOkar blad yta, klorofyllinnehéll och fotosyn-
tesaktiviteter 1 bladen, vilket ledar till storre
biomassa

» Kombination av akvaponiska system med LED
ljus ger en positiv effekt pé planttillvixt och
okar mojligheten for tillimpning av akvaponi-
ska system under vertikala och urbana forhal-
landen

» Variation i véxthus forhallanden behdver optim-
eras med hénsyn till ljus for att optimera plant-
tillvéxt 1 akvaponiska system i véxthus

» Godsling med néring frén fiskevatten varierar
beroende pa véxtslag och proportioner

» (Godsling med 100% fisk ndring dr ej lamplig
for ndringsupptag och planttillvéixt

» Godsling med néring fran fiskevatten har be-
griansad effekt pa bladutveckling och paverkar
endast klorofyllinnehall
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