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Abstract:

During the COVID pandemic of 2019, Sweden saw a huge increase in food prices, as
many of the country's grocery chains import a large amount of all foods. This research
is motivated by the Swedish Parliament's motion "Self-Sufficiency of Food in Sweden"
and the need for innovative solutions to enhance Sweden's food supply. This study
focuses on alternative urban agriculture methods, with a focus on aeroponics,
aquaponics, hydroponics, and vertical farming, and their potential for self-sufficiency in
Sweden. This study aims to fill the gap in Swedish research on soilless urban farming
methods and contribute to the understanding and acceptance of the alternative
methods above. The study seeks to determine whether the yield of alternative
cultivation methods is comparable to traditional methods, soil-based and
greenhouse-based farming, in terms of resources invested and to identify the
alternative method with the highest yield. Resources in this thesis will be defined as the
amount of water that is used. Our thesis aims to support businesses and local
governance in decision-making regarding implementation of alternative urban farming
in Sweden. A literature search was conducted using keywords such as hydroponic,
vertical farming and sustainability. Statistical analysis of collected data indicates
significant differences in yield and water usage among the collected examples which
resulted in vertical hydroponic farming offering the highest yield in terms of space
utilization, with significant statistical significance (p < 0.05). Additionally, hydroponic
farming requires the least amount of water compared to other methods although this is
not a certainty as there was no significant statistical difference between the different
methods. The study demonstrates that hydroponic farming can achieve higher yields
compared to traditional soil-based farming and other alternative farming methods. The
study emphasizes organizational and governmental solutions to improve
self-sufficiency at the local and national levels. Alternative urban farming methods offer
a sustainable contribution to increasing self-sufficiency while minimizing resource
usage.
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Sammanfattning

Denna studie undersöker potentialen hos alternativa urbana odlingsmetoder för
självförsörjning i Sverige. Den svenska riksdagen stödjer motion om "Självförsörjning
av mat i Sverige" och behovet av innovativa lösningar för matförsörjning i landet.
Denna forskning fyller en kunskapsbrist i den svenska litteraturen om jordlösa
odlingssystem såsom aeroponiska, akvaponiska, hydroponiska och vertikala odlingar.
Syftet med studien är att sammanfatta den befintliga kunskapen om dessa alternativa
odlingsmetoder och klargöra deras fördelar i en urban miljö. Denna studie strävar att
stödja företag och lokala myndigheter vid implementering av alternativa
odlingsmetoder, genom att studera de alternativa odlingsmetodernas avkastning i
förhållande till resursanvändning. Studien har samlat exempel från forskningsartiklar
och företags-hemsidor som använde de ovan nämnda alternativa odlingsmetoder som
sedan analyserats och jämfört deras avkastning med traditionella jordbaserade
odlingar såsom åker odlingar och växthusbaserade odlingar. Med den statistisk analys
som gjorts har vi funnit att vertikal hydroponisk odling visar den högsta avkastningen
per yta jämfört med de andra alternativa odlingsmetoderna och traditionella odlingar. Vi
har dessutom fastställt att hydroponiska odlingar använder minst vatten per kg skörd i
jämförelse med andra metoder. Studien betonar vikten av att fokusera på
organisatoriska och statliga lösningar för att öka självförsörjningsgraden på lokal och
nationell nivå. Medan privatpersoner kan vara självförsörjande med grönsaker och frukt
på en normalstor tomt, kan det vara svårt för alla privatpersoner att upprätthålla en
egen grönsaksträdgård och undvika skador på marken och ekosystemtjänsterna i
staden. Därmed riktar vi denna studie till kommunen och staten som ett stöd för att
säkerställa självförsörjning på en lokal och regional nivå. För att uppnå hållbar
samhällsutveckling och stödja självförsörjning av mat i Sverige, är integreringen av
alternativa urbana odlingsmetoder på lokal, regional och nationell nivå ett innovativt
steg framåt. Metoderna nämnda i denna rapport erbjuder fördelar såsom effektiv
minskad vatten- och markanvändning samt möjlighet att integrera odling i
stadsområden. Genom att använda dessa odlingsmetoder kan Sverige öka sin
självförsörjningsgrad och minska sin miljöpåverkan från livsmedelsproduktionen.
Framtida forskning bör utforska och utveckla dessa innovativa lösningar för att möta
Sveriges matförsörjnings- och hållbarhetsmål.
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Inledning

Under 2020 utfördes motioner inom Sveriges riksdag att öka Sveriges beredskapslager
och Sveriges självförsörjningsgrad. Samtidigt tittade riksdagen även på att utveckla
lagen om offentlig upphandling (Westergren, 2020). Riksdagen ställde sig bakom
motionerna efter Corona-pandemin som negativt påverkade livsmedelspriser och
försvårar vardagen för en stor del av populationen. Med motionen som stöd var det ett
bra tillfälle att utveckla Sveriges självförsörjning på lokal, regional och nationell nivå.
Samtidigt runt om i världen så är svält ett stort problem. Kombinerat med en ökande
population så förekommer frågan om hur maten ska räcka till alla. UN (2012)
dokumenterar att jordbruk kommer att vara centralt i att lösa hållbarhetsfrågor, och
bidrar från de miljömässiga, ekonomiska och sociala sidorna. Om vi förbättrar
jordbruks- och livsmedelssystemet kan vi förbättra människors försörjning och hälsa.
Dock kritiseras de moderna jordbruksmetoderna som förlitar sig på ett smalt utbud av
grödor och dess stora användning av kemikalier, energi och kapital som inte kan möta
det nya millenniets utmaningar (UN, 2012). Därför ges rum för nya hållbara metoder
och utveckla valen av bra råvaror, både för när-konsumenter och för export
(Lantbrukarnas riksförbund, 2019). Det finns mycket media som täcker forskning på
utvecklingen av hållbara odlingar, förbättring av avkastning och skördetekniker. En del
av forskningen som inte uppmärksammas lika mycket i medier är urbana och
alternativa odlingar. Urbana odlingar är odlingar som sker inom stadens gränser,
medan alternativa odlingssätt är odling av grödor som inte sker genom traditionella
metoder. Genom att odla i eller nära städer skapar man ett lokalt kretslopp som kan
sedan sträckas till det nationella kretsloppet av mat och självförsörjning (Elfors, 2018).
Med rätt system och infrastruktur kan alternativa urbana odlingar skapa hållbara och
cirkulära system i en stad. När hållbara system implementeras på rätt sätt skapar de
resiliens för städer, så de under kristider kan bättre sköta sig själva. Därför är det viktigt
att de system som sätts in tidigare och redan är väl integrerade innan kristider sker.
Denna rapport kommer fokusera på alternativa odlingsmetoder, med traditionella
odlingsmetoder har samlats in för att ge ett bättre perspektiv för alla metodernas
användbarhet. 

Rapportens fokus kommer vara på fyra alternativa odlingssätt; aeroponisk, akvaponisk,
hydroponisk och vertikal hydroponisk odlingsmetod. Traditionellt odlingssätt räknas
som jordbruk som gårds odlingar, privata samt gemensamma odlingar i jord, men även
växthusodlingar. Hume (2021) har redan visat på att ett hushåll (på 2.5 personer) kan
försörja sig själv med grönsaker och frukt vid hög och medelhög avkastning om de har
en normalstor gräsmatta (ca 104 m²). Hume räknade dock inte in kunskapsnivåer på
privatpersoner som äger de tidigare nämnda tomterna. Alla tomtägare i en stad har inte
den kunskap det krävs för att odla egen mat. En risk som uppstår om var tomtägare
skall försörja sig själv är att marken och ekosystemtjänsterna i staden försämras, då
varje privatperson ej vet hur man vidhåller jordens hälsosamma struktur (Nilsson,
2022). Dessutom är Humes studie från Australien, som har ett annat klimat än Sverige.
Så för att skydda stadens jordmåner och göra självförsörjningsprocessen möjlig har vi
fokuserar på organisatoriska och statliga lösningar för att förbättra
självförsörjningsgraden på lokal och nationell nivå. Staten och organisationer har
lättare att etablera större och mer omfattande lösningar och kan anställa professionell
personal. Alternativa odlingar kan utföras i urbana miljöer, och sägs ta upp mindre
resurser såsom plats, vatten och näring jämfört med traditionell gårdsodling (Barbosa
et al., 2015).
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Syfte med studien

Syftet med denna studie är att samla in och sammanställa information om olika sätt att
odla grödor i städer. Vi kommer att titta på aeroponiska, akvaponiska, hydroponiska
och vertikala hydroponiska odlingar. Vi kommer att använda information från
webbplatser, rapporter, intervjuer och vetenskapliga artiklar för att få data om hur
mycket grödor som kan skördas med dessa metoder och hur mycket vatten som
behövs. Vi kommer också att studera hur dessa metoder används i andra länder för att
fastslå hur de kan vara användbara i Sverige för att öka vår förmåga att vara
självförsörjande med mat. Genom att samla denna och analysera informationen genom
ett resiliens perspektiv hoppas vi kunna ge en grund för framtida studier och forskning.
Detta kan i sin tur hjälpa Sverige att bli bättre på att odla för självförsörjning och minska
beroendet av import.

Frågeställningen

Frågeställningarna vi vill besvara för att uppnå vårt syfte är följande:

1. Vilken av de alternativa odlingsmetoderna (hydroponisk, aeroponisk,
akvaponisk och vertikal hydroponisk) har högst avkastning i kilogram per
kvadratmeter under ett år?

2. Är vattenanvändningen jämförbar mellan traditionell odling och alternativ odling
i liter per kilogram avkastning?
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Teoretiskt ramverk

Hållbar samhällsutveckling:

Hållbar samhällsutveckling är ett samlingsbegrepp för många delar av samhällets
utveckling i många kategorier såsom infrastruktur, stadsplanering, integration och
många fler. För att förstå hur brett detta begrepp är, kan man titta på de globala målen
från de förenta nationerna, där alla 17 rör vid flera områden av samhällsutveckling.
Nationer utvecklar sina samhällen efter dessa utvecklingsmål. Då denna studie
fokuserar på urbana miljöer och matförsörjning, så kommer vi fokusera på mål 2, ”Zero
hunger” och mål 11, “Sustainable cities and communities” (UN, U.Å). I denna studie
definieras hållbar samhällsutveckling som utvecklingen av en stad eller samhälle för att
ha stabil tillgång till mat, socialt välmående och ekonomisk tillförsel.

Resiliens 

Resiliens är ett begrepp som hänvisar till ett områdes förmåga att motstå, anpassa sig
och återhämta sig från kriser, stress och motgångar (Malmö stad, U.Å). Begreppet
används både när man diskuterar ekosystem i naturen och när man diskuterar
samhällen och städer (Hållbart Byggande, 2018). I denna rapport kommer vi att
diskutera resiliens när det kommer till områden, städer och Sverige som land. När man
diskuterar detta begrepp finns det sociala och ekologiska aspekter att ta hänsyn till. De
sociala aspekterna av resiliens involverar individers och gruppers välmående under
samhällets stressperiod. Medan de ekologiska aspekterna fokuserar på befolkningens
livskvalitet (Landman och Nel, 2021).

Aeroponik:

Aeroponik är praktiken att odla växter i en luft- eller dimmig miljö utan användning av
något substrat. Det vill säga att växtrötterna är hängande i luften och immas eller
sprayas med jämna mellanrum med en näringsrik vattenlösning. Effektiviteten hos det
aeroponiska systemet är generellt bra när det kommer till vatten och
näringsförbrukningen. Den största fördelen med aeroponik är att rötter har rum att
växa, och på så sätt kan hela växten ta åt sig näring mer effektivt (Yuna et al., 2022).
Dess nackdelar är att det krävs höga initiala byggkostnader, högt underhåll av
systemet och stor teknisk kunskap från personalen (Niu, 2022). Den största skillnaden
som aeroponiska metoden har jämfört med andra odlingsmetoder, är att de odlar
växterna med frihängande rötter. Figur 1 visar odlingsmetodens funktioner. Däremot är
det viktigt att nämna att figur 1 endast visar grundprincipen av odlingsmetoden. 
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            Fig. 1 Aeroponisk odling. A: Ställning där växter hänger med rötterna fritt. B: Vattentank med
tillgång att blanda i näring. C: Näringsrikt dimma som sprutas på rötterna. D: Del av ställningen är lutad så
överblivet vatten samlas in och återanvänds. 

Aeroponiska torn

Aeroponiska torn är en typ av aeroponisk odling, som har utvecklats av ett företag vid
namn Agrotonomy (Agrotonomy, 2022). De fungerar på ett sådant sätt att upp till 52
växter kan växa från ett torn, som tar upp cirka en halv kvadratmeter. Tornet där
växterna odlas har en reservoar i botten av tornet. Från denna reservoar pumpas
vattnet högst upp i tornet, och tillåts regna ner över alla växternas rötter. Det överblivna
vattnet kan sedan fångas upp av reservoaren, och användas på nytt. Då allt vatten
stannar inom tornet blir det ett stängt system. Det stängda systemet hjälper även till
med att minska risken för vattenburna sjukdomar i hela odlingen, istället påverkas
endast ett av de många slutna systemen.
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Fig 2. Aeroponiskt torn. A: Plats i ställning för växter att hänga i. B: Vattentank med näringsrikt vatten. C:
Inre rör som pumpar upp vatten till fördelaren. D: fördelaren som sprider ut vattnet, och låter det droppa
ner. E: vattnet droppar ner, och landar på växternas rötter som hänger inuti tornet. 

Akvaponik:

Akvaponik är ett integrerat multitrofiskt system som kombinerar element från
recirkulerande vattenbruk och hydroponik, där vattnet från fisktankar som är berikat
med näringsämnen från fiskens avföring används för växternas tillväxt. Det är liksom
aeroponik en jordfri mindre naturlig process (Goddek et al., 2015). Akvaponik system
kan sättas upp nästan överallt och har potential att urbanisera livsmedelsproduktionen.
Jordbruksanläggningar med akvaponik system skulle kunna implementeras i gamla
industriella byggnader med fördelarna av att återupprätta en hållbar verksamhet utan
att öka urbanisering (Dos Santos, 2016). I figur 2 kan man tyda den grundläggande
systemet för alla akvaponiska system. 
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Fig 3 Akvaponisk odling. A: Vattentank där växter hänger i en ställning ovanpå ytan. B: Vattentank för
fiskodling. C: Vattenpump som förflyttar näring från fiskarnas tank, till växternas. D: Ett galler filter, för att
låta vatten flyta igenom systemet, men fiskarna kan inte nå växterna.

Hydroponisk:

Ett hydroponiskt system är en metod för att odla växter med hjälp av en mineralrik
näringslösning i vatten (Ali et al., 2015). Hydroponiska odlingar påstås erbjuda flera
fördelar jämfört med konventionellt jordbruk, inklusive de aspekterna som vi studerar i
denna rapport, vatten och markanvändning. Förutom de samhälleliga fördelarna med
"gröna" stadsområden, möjligheten att flytta jordbruket närmare befolkningscentra och
förbättra offentliga utrymmen, kan hydroponiskt jordbruk erbjuda många förbättringar
av resursanvändning (Gentry, 2019). Det finns många sätt att odla under den
hydroponiska odlingsmetoden, då det räknas som hydroponiskt odlande om växterna
är konstant i kontakt med vatten. Figur 3 visar 2 vanliga modeller av hydroponiska
odlingar.  
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Fig 4 Hydroponisk odling. A: Vattentank där näring tillsätts. B: Hängande ställning där näringsrikt vatten
droppar över rötterna. C: UV ljus som hänger ovan eller vid sidan av växterna. D: flak med vatten, där
växter flyter på ytan, och rötterna stannar i vattnet konstant. 

Vertikal hydroponisk odling

Vertikal hydroponisk odling (VHO), även känd som Vertical Hydroponic Farming, är en
innovativ metod som innebär att grödor odlas uppåt istället för bredden. Den här
metodiken utvecklades som ett svar på behovet av att trygga matförsörjningen i snabbt
växande stadsområden, där tillgänglig odlingsyta minskar drastiskt (Calone et al.,
2017). Vanligtvis involverar VHO konstruktionen av höga byggnader med flera våningar
av odlingsbäddar, upplysta med artificiellt ljus. Många städer har valt att implementera
denna modell i både nya och befintliga byggnader, inklusive ombyggda lagerlokaler
som nu används för jordbruksändamål. På senare tid har tekniker som hydroponik och
aeroponisk integrerats i den vertikala odlingen, vilket möjliggör produktion av en mängd
olika livsmedel, inklusive fisk, frukt och grönsaker (Bosma et al., 2017). Det som gör
den vertikala odlingen särskilt intressant är dess förmåga att främja hållbara
jordbruksmetoder jämfört med konventionell odling. Traditionell odling är känd för sin
intensiva vattenanvändning, omfattande jordbearbetning samt överdrivet bruk av
gödningsmedel, bekämpningsmedel och herbicider (Al-Kodmany, 2018).
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Fig 5 Vertikal hydroponisk odling. A: Vattentank där näring tillförs B: Flak fyllda med vatten, växternas
rötter är alltid i vatten. C: UV ljus finns för varje flak. 

Traditionell odlingsmetoder:

Traditionella odlingsmetoder definieras som växthusodling och jordbruk där utnyttjande
av marken sker genom bearbetning av åkrar och betesmark i syfte att producera
livsmedel, djurfoder samt råvaror för energi- eller industriändamål. I detta arbete
kommer även privat- och fritidsodling hamna i denna kategori där definitionen gäller
privat eller gemensamt odling för privatpersoners eget bruk. Världens jordbruks
kapacitet hotas kontinuerligt av en kombination av mänskliga och naturliga faktorer:
klimatförändringar, föroreningar, utarmning av naturresurser och global förlust av
biologisk mångfald på grund av massiv markomvandling till jordbruksområden
(Armanda, 2019). Detta beror inte på traditionella odlingsmetoder i grunden utan
handlar mer om hur metoden appliceras (UN, 2012). Genom att öka
jordbruksproduktionen på ett hållbart sätt genom att använda en rad tekniker som är
mer synergistiskt med ekosystemen genom att minimera användningen av externa
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insatser såsom kemikalier (UN, 2012). Även om akvaponisk, aeroponisk och
hydroponiska odlingssätt verkar använda mindre vatten och yta för
livsmedelsproduktion än vanliga gårdar kan de kräva mer material och energi än
konventionella odlingar (Barbosa et al., 2015). Varje odlingsmetod kräver insatser som
vatten, media, gödningsmedel och bekämpningsmedel. De alternativa
odlingsmetoderna, som vanligtvis är ett slutet eller halvslutet system, kräver dock ofta
mer sofistikerade konstruktioner, fasta substrat som järnsubstitution, utrustning och
automatisering. Alla dessa innebär användning av mer råvaror, energi och kompetens,
vilket resulterar i fler delmoment och en mer komplex livscykel (Suhl et al., 2016).
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Metod 

För att kunna jämföra avkastningen på de alternativa odlingsmetoderna så har 53
odlings exempel samlats in från vetenskapliga artiklar, hemsidor, rapporter, intervjuer,
alla dessa är litteratur som ger data med deras årliga avkastning. Exemplen vi har
samlat in har blivit jämförda i kg/m² för att se hur effektivt man kan odla på vald areal,
samt kg/m²/år, för att se effektiviteten på odlingsmetoden årliga avkastning. Odlings
exemplen som samlats in odlade framför allt sallader, eller grönbladiga växter, detta för
att skapa en rättvis jämförelse då olika växtlighet har olika förutsättningar att växa utan
jord.

Studien har även studerat vattenkonsumtionen för de flesta av nämnda odlingsmetod,
för att jämföra resurs- och vattenanvändningen mellan odlingsmetoderna. Vi kommer
jämföra vattenförbrukningen i l/kg för att se hur mycket vatten som går åt per kilogram
växt.

Efter att de alternativa odlingsmetoderna var valda, samlades exempel för vart
alternativ odlingsmetod inklusive traditionella odlingar in. Som sedan användes för att
jämföras genom statistiska analyser. Totalt samlades 53 odlings-exempel in. Exemplen
är av varierande storlek och långvarighet, då exemplen i frågan är allt från företag,
pilotprojekt och kontrollerade odlingar i forskningssyfte. Urvalet av exempel är för att få
fram en bred information om gränserna för metoderna.

Genom att jämföra olika aspekter av odlingsmetoderna exempelvis storlek, och
avkastning för ett år, kan vi se vilken metod som är mest effektiv. Genom att jämföra
medelvärdet av vattenanvändning för respektive odlingsmetod kan man svara på vår
andra frågeställning. Vilket av de alternativa odlingarna som är mest effektivt för
avkastning och vattenanvändning. Vid insamlingen av exempel har vi i första hand valt
de odlingarna som odlade grönbladig salad för att få så jämförbara data som möjligt.

Litteratursökning

Litteratursökningen för denna studie valde att söka artiklar mellan 2019 och 2023, de
artiklar i referenslistan som är från 2015 -2016, har hittats genom referenserna från
artiklar i den valda tidsramen, så vi anser dem fortfarande relevanta. Sökorden vi
använde var aeroponic, aquaponic, agriculture, farming, hydroponic, GMO,
self-sufficiency, sustainability goals och urban. Databaser som har använts är, “Google
scholar”, “Researchgate”, “Science direct” och “Scopus”.

Den söknings kombinationen som visade minst antal artiklar, “aeroponic AND farming
AND GMO”, som gav 11 träffar att undersöka. Den som gav flest alternativ gav 1034
träffar, “urban AND agriculture AND self-sufficiency AND farming”. De relevanta
artiklarna sorterades enkelt ut med följande kriterier, artikeln skall nämna urban odling,
den skall nämna åtminstone en av de relevanta alternativa odlingsätten, och sist, den
skall vara skriven tidigast 2019. För att hitta de mest relevanta artiklarna enligt
kriterierna ovan, skedde en genomgång av rubriker och sedan abstract. De artiklar och
studier som geografiskt utgick från nordligare länder ansågs som mest relevanta, då
studien arbetade med miljöer i Sverige.  
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Statistiska analyser

För den statistiska analysen användes version 28 av IBM SPSS. Data införskaffades
genom forskningsartiklar med odlingar och pilotprojekt. Genom att tillämpa envägs
ANOVA kunde vi avgöra om det fanns signifikanta skillnader i det inmatade
medelvärdena inom kg(avkastning)/m²(area)/år(tid) mellan de olika odlingsmetoderna.
Liknande inmatning skedde vid tester av vattenförbrukning med
L(vattenförbrukning)/kg(avkastning) mellan odlingsmetoderna. Eftersom
odlingsmetoder jämfördes mellan varandra så var det viktigt att specificera ett Post Hoc
Multiple Comparisons på SPSS. Utmatningen bearbetades som grafer (fig 5 och 6) och
tabeller (tabell 2, 3 och 4). Vi samlade in dessa data från 51 nyhetsmedier och
webbplatser och identifierade ofta inkonsekvenser i den tillgängliga kvantitativa
informationen.
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Resultat

Jämförelserna mellan odlingsmetoderna indikerar att ett vertikalt hydroponiska
odlingssystem (VHO) är betydligt mer produktivt per yta under ett helt år (Fig 5).
P-värdet är < 0.05 på de alternativa odlingsmetoderna med undantag av den
akvaponiska metod.

(Fig 6) Avkastning per area under ett år. Gröna staplar är alternativa odlingar, bruna staplar är traditionella
odlingar. 1. Aeroponisk odling (7 datapunkter) 2. Akvaponiska odlingar (7 datapunkter) 3. Hydroponiska
odlingar (11 datapunkter) 4. VHO (Vertikal hydroponisk odling) (6 datapunkter) 5. Jordbaserade odlingar (8
datapunkter) 6. Växthusbaserade odlingar. (11 datapunkter)

Enligt figur 6 så har VHO har den absolut högsta effektivitet när det kommer till
avkastning i relation till ytan i anläggningen. Detta styrks även med VHO enligt tabell 2
(Avkast mult. Comp.) har ett signifikant värde (p=0,005) när det gäller kg/m²/år i
jämförelse av resterande odlingsmetoder. Sammanfattningsvis så är enligt
parametrarna som vi undersökte VHO den med högst avkastning per yta använd vid
jämförande av de alternativa odlingsmetoderna. Vi måste tydliggöra att andra
alternativa odlingar kan använda vertikala odlingar, dock har vi inte tillräckligt med
datapunkter på vertikala akvaponiska odlingar eller vertikala aeroponiska odlingar, för
att de skulle jämföras på ett acceptabelt sätt. 
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(Fig 7) Vattenanvändning per kilo i liter. Gröna staplar är alternativa odlingsmetoder, bruna staplar är
traditionella odlingar. 1. Hydroponiska odlingar (11 datapunkter) 2. Aeroponiska odlingar (7 datapunkter) 3.
jordbaserade odlingar (8 datapunkter) 4. Växthusbaserade odlingar. ( 8 datapunkter)

Den generella vattenanvändningen som var relevant i detta arbete så finns det absolut
vinst inom vattenanvändningen, enligt figur 7 kan man se att aeroponiska och
hydroponiska odlingar har mindre vattenanvändning än de traditionella
odlingsmetoderna. Dock är det viktigt att poängtera att för lite användbar data
samlades in för de uteblivna metoderna när det kom till analysen inom
vattenkonsumtionen. För ytterligare tydlighet så utfördes ett Post Hoc Test som visar
(se bilaga 1, tabell 3) att en signifikant skillnad mellan de olika odlingsmetoderna inte
finns.
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Diskussion

I metodens struktur har akvaponiska odlingsmetoden visat att den är den mest effektiva
angående avkastning per area. Men vertikal hydroponiska odlingar har visat sig vara
ännu mer utrymmeseffektiva, mer än dubbelt så effektivt som akvaponiskt. Däremot
har vår studie visat att det inte finns någon signifikant skillnad mellan
vattenanvändningen av alternativa odlings källor och traditionella odlingar.
Fråga 1. Avkastning av akvaponiska och hydroponiska odlingar. 

Resultatet ovan visar att både hydroponi och akvaponi har potential att producera höga
skördar. Akvaponi har dock en extra fördel med fiskproduktion, vilket kan ge en extra
källa till mat och inkomst. Detta var inte med i beräkningen då beräkningarna
undersökte specifikt odlingsförmågan hos odlingsmetoderna.

Fråga 2 - Vattenanvändning

Den statistiska analysen visade att det inte fanns en signifikant skillnad mellan
traditionella och alternativa odlingsmetoder när det kommer till vattenanvändningen per
avkastning men att detta inte var signifikant (p=0.144). Det styrker vikten av att betona
transparens och att notera att det finns en felmarginal på grund av få datapunkter samt
att kvaliteten på data var varierande. Även fast det finns en skillnad enligt grafen så
visar felstaplarna att resultatet inte ska tas bokstavligen. En stor anledning till vad våra
resultat visar, är att alla alternativa odlingsmetoder är stängda, eller semi stängda
system, där man inte förlorar mycket av vattnet som växterna ej tar åt sig. Detta kan
spara upp till 90% mer vatten och få ut betydligt mer grönsaker (Casey et al., 2022). I
vår egen jämförelse, är det närmare 80% men det kan förändras mellan olika odlingar
men dessa kan variera från system till system. Ett exempel är att det aeroponiska
systemet kan använda hälften så mycket vatten för samma avkastning som det
växthus baserade systemet. Ifall en framtid kommer, då vatten blir en svåråtkomlig
resurs, så kan alternativa odlingsmetoder vara ett bra och aktuellt alternativ.

Allmän diskussion om alternativa odlingar

Med resultaten ovan kan man tro att alternativa odlingar är framtiden, att vi skall övergå
till alternativa urbana odlingar. Däremot är alternativa odlingar fortfarande mestadels
okända för allmänheten, vilket måste ändras innan storskalig etablering. Alternativa
odlingar kan redan vara kompletterande odlingar till de traditionella odlingsmetoderna
för att skapa information till den tidigare nämnda allmänheten.

Traditionell odling är redan väletablerad och känns trygg och prisvärd för individen.
Dessutom har traditionell odling kapacitet att producera större mängder olika grödor
jämfört med exempelvis containerodling. Som Langendahl et al., (2022) påpekar finns
det en social aspekt med urban odling som erkänns för sina miljö- och sociala fördelar,
men den ses inte som ett realistiskt sätt att försörja många med mat. Effekterna av
urban odling beror helt på dess mål. De sociala, ekonomiska och ekologiska värdena
kan variera på organisatorisk, offentlig eller personlig nivå. Urban odling kan bidra till
att tillhandahålla färskvaror i stadsområden, förbättra livsmedelssäkerheten i urbana
regioner och minska jordbrukets miljöpåverkan. Dessutom kan akvaponiska system
producera både fisk och grödor, vilket ger en extra källa till protein och inkomst. Dessa
system är kanske inte lämpliga för alla typer av grödor och kan ha begränsningar när
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det gäller skalbarhet och ekonomisk lönsamhet. Men framför allt har närproducerade
livsmedel i stadsmiljöer en betydande positiv social påverkan.

Resiliensen för en stad eller samhällen har många aspekter som kategoriseras i 3
större grupper: pandemi-relaterade hälsokrav, miljö psykologiska principer och
generella resiliens principer. (Amirzadeh et al., 2023) Men i den här diskussionen
fokuserar vi på den sista kategorin, generella resiliens principer, för det är här
alternativa odlingsmetoder kan hjälpa städer. Som har noterats under
corona-pandemin blir transportdelen av infrastruktur lätt negativt påverkad av kriser. Ett
sätt att motverka beroendet av transporter från andra orter, är att ha närodlade varor,
eller potential för att odla nära. Genom att bygga en alternativ urban odling, har de
skapat en buffert av matförsörjning som skapar trygghet för befolkningen (Ning et al.,
2022).

En ytterligare fördel med urbana alternativa odlingar är att de kan anläggas på flera
små ytor, eller en stor plats. De alternativa odlingarna är flexibla i var och hur man kan
anlägga dem, vilket gör dem till en bra lösning i framtiden, då de kan återanvända
gamla byggnader, samt anläggas på oanvända ytor.

Slutligen skall vi nämna, med alla aspekter ovan, så hjälper alternativa urbana odlingar
med FNs hållbarhetsmål. Framför allt mål 2 ”Ingen hunger", 9 "hållbar industri,
innovationer och infrastruktur” och 11 “hållbara städer och samhällen”. Alla tre målen
kan stödjas av urbana och alternativa odlingar, men vilken som hjälps mest beror på
vart i världen de urbana odlingar etableras. I U-länder hjälper urbana odlingar mest
med att göra staden mer hållbar och multifunktionell, medan den ger samhället mat till
alla som bor där, vilket blir mål 2 och 11 (Gumisiriza et al., 2022). Medan man i-länder
som implementerar urbana odlingar skapar integrerade system med smarta lösningar
vilket bygger deras samhällen för att stötta och utveckla de redan existerande
odlingarna, vilket leder till utvecklingar i mål 9 och 11 (Balasi, 2022). Ifall svenska
kommuner vill förbättra deras arbeten med UNs globala mål, kan alternativa urbana
odlingar vara ett bra första steg.  

Problem med alternativa odlingar

Nilsson (2023) som sköter hydroponiska container odlingar inom företaget “VÅR
containerodling" säger i en intervju att akvaponik ur ett svenskt perspektiv ännu inte är
en konkurrenskraftig metod för odling. Just för att de sorters fiskar som oftast används
är just tilapia. I nuläget är inte den sortens art en särskilt attraktiv råvara för den
generella befolkningen. Vidare så behöver Tilapia 26 grader för att trivas, vilket kan
argumenteras när det kommer till energikonsumtionen då uppvärmning kommer att
behövas. Samt att det är lite för varmt för sallader och vissa örter då de kräver lägre
värme än 26 grader (Suhl et al., 2016). 

Traditionella odlingsmetoder har en klar fördel i vad som kan odlas eftersom ett
kontinuerligt problem som finns hos de alternativa odlingsmetoderna är att de inte har
kapacitet till att odla alla grödor som traditionella odlar kan. Grödor såsom spannmål,
ris och potatis kan ännu inte bli odlade inom de alternativa odlingsmetoderna.
Alternativa odlingsmetoder kan å andra sidan erbjuda ökad säkerhet när det gäller
livsmedelsproduktion genom att minska beroendet av traditionellt jordbruk och minska
risken för missväxt på grund av skadedjur eller väderhändelser. Dessa system kan
dock också vara sårbara för strömavbrott eller utrustningsfel, vilket kan påverka
grödans tillväxt och skörd. Dessutom kan det finnas en risk för kontaminering eller
sjukdomsspridning i dessa slutna system, vilket kan vara svårt att kontrollera
spridningen av sjukdomar. Alla alternativa odlingarna är beroende av ström för
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övervakning, pumpar, ljussystem, ventilation mm. Vilket betyder att vid längre
strömavbrott så riskerar systemet att alla plantorna och eventuella fiskar dö, då
systemet ej kan tillföra vatten och näring till växterna. Det finns alltså en viss sårbarhet
vid katastrofer och kritiska lägen. Å andra sidan som nämndes i inledningen så finns
det åtgärder man kan vidta för att stärka systemet. I kontrast kan man argumentera att
de traditionella odlingsmetoderna löper större risker för flera olika problem, på så sätt
så kan man inte garantera ett säkert flöde av grödor från dessa odlingsmetoder.

Ett akvaponi system kan vara dyrare att installera än hydroponiska system på grund av
behovet av fisktankar och filtreringssystem. Det är viktigt att notera att kostnaden för att
driva ett akvaponiskt system kan vara lägre än att driva ett hydroponiskt system,
eftersom fisken tillhandahåller en del av näringsämnena för växterna (Suhl et al.,
2016).

Slutsats:

Studiens sammanfattning av alternativa urbana odlingsmetoder för självförsörjning i
Sverige pekar på deras potential att bidra till en effektiv matproduktion. Genom att
analysera aeroponiska, akvaponiska, hydroponiska och vertikala odlingssystem har
forskningen funnit att vertikal hydroponisk odling visar den högsta avkastningen.
Däremot visar exemplen ingen signifikant skillnad mellan alternativ odlingar, och
traditionella odlingar när det kommer till vattenanvändning.

För att öka självförsörjningsgraden på lokal och nationell nivå är det viktigt att integrera
dessa alternativa odlingsmetoder i stadsområdena. Genom att använda dessa system
kan resursanvändningen såsom vatten- och markanvändningen effektiviseras och
möjligheten att odla grönsaker och frukt i stadsområden ökar.

För att uppnå hållbar samhällsutveckling och stödja självförsörjningen av mat i Sverige
krävs organisatoriska och statliga lösningar. Det är viktigt att främja samarbete mellan
företag, lokala myndigheter och forskningsinstitutioner för att implementera och
vidareutveckla dessa alternativa odlingsmetoder. Ifall man lyckas med sådana
samarbeten kan Sverige öka sin självförsörjningsgrad och minska miljöpåverkan från
livsmedelsproduktionen.

 För att fortsätta främja forskning och innovation inom området föreslår vi att framtida
studier fokusera på att ytterligare utveckla och optimera dessa alternativa urbana
odlingsmetoder. Det är även viktigt att framtida studier undersöka deras långsiktiga
hållbarhet inom ekonomiska genomförbarhet och sociala påverkan, och andra resurser
som används inom odlingsmetoderna. Genom att fortsätta utforska och investera i
dessa innovativa lösningar kan Sverige sträva mot att uppnå sin matförsörjnings- och
hållbarhetsmål.
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Appendix

Bilaga 1: Tabeller

Tabell 1. Matförsörjning av urbana och icke-urbana verksamheter och organisationer

Numme
r

Odlingsmeto
d Artiklar

avkastnin
g
(kg/m²/år)

Bakgrund
(verksamheter,
pilotprojekt,
nation osv.)

1 Akva Armanda, 2019 41,7
Urban Farmers
AG

2 VHO Armanda, 2019 645,8 Nuvege
3 Hydro Armanda, 2019 52,1 Farm 360
4 Aero Armanda, 2019 139,5 Aerofarms
5 Hydro Armanda, 2019 720,0 Sky Greens
6 VHO Armanda, 2019 120,7 iFarm
7 VHO Farkhondehmonfared, N. 2022 821,2 Swegreen
8 Hydro Cision, 2018 219,0 IKEA/Bonbio

9 VHO Nilsson, 2023 1642,5

VÅR
Butiksodling/IC
A

10
Växthusbasera
d Armanda, 2019 10,2

Green Spirit
Farms

11 Jordbaserad
Armanda, 2019/Brooklyngrange
2019 2,8

Brooklyn
Grange

12 Jordbaserad Armanda, 2019 1,0 La Caverne

13 Hydro Suhl, 2016 58,0

Abtshagen
Forskning
facilitet

14 Akva Suhl, 2016 55,0

Abtshagen
Forskning
facilitet

15 Aero

aeroponik tower 28 minsta torn
https://agrotonomy.com/commercial/
#2 1,7 Agrotonomy

16 Aero

Aeroponiska torn 28 störst torn
https://agrotonomy.com/commercial/
#2 226,2 Agrotonomy

17 Aero

Aeroponic towers container (180
stora torn)
https://agrotonomy.com/commercial/
#2 24,1 Agrotonomy

18 VHO Obminska, 2018 82,1 IKEA/Bonbio

19
Växthusbasera
d Svensson, 2022 44,0

Analys från
Jordbruksverket
på verksamhet

20
Växthusbasera
d Svensson, 2022

41,0 Analys från
Jordbruksverk
et på
verksamhet
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21 Jordbaserad Svensson, 2022 0,6

Analys från
Jordbruksverket
på verksamhet

22 Akva Cision, 2023 1250,0 Greenfood
23 Akva David, 2022 12,0 Farm A
24 Akva David, 2022 14,5 Farm B

25 Akva Calone, 2019 208,0

Recirculating
Aquaculture
System -
SWUAS

26 Aero Klarin, 2019 80,9
Laboratory for
Aero - Croatia

27 Aero Ali, 2015 10,7

Faculty of
Agriculture
Moshtohor

28 Hydro Ali, 2015 5,0

Faculty of
Agriculture
Moshtohor

29 Akva Bosma, 2017 94,8

Aquaponic farm
Negros
Oriental,
Philippines

30 Hydro Junge, 2023 25,0

Educational
Farm of the
College of Food
and Agriculture
Sciences at
King Saud
University

31
Växthusbasera
d Junge, 2023 0,7

Educational
Farm of the
College of Food
and Agriculture
Sciences at
King Saud
University

32 Jordbaserad Junge, 2023 0,2

Educational
Farm of the
College of Food
and Agriculture
Sciences at
King Saud
University

33 Hydro Reza Fayezizadeh, 2021 1,1

Shahid
Chamran
University of
Ahvaz

34 Hydro Grewal, 2011 81,4

Londonderry
commercial
farm, Australia

35 VHO Casey, 2022 154,0
Great Britain,
SA, Norway

36 Jordbaserad Casey, 2022 7,2 GB
37 Jordbaserad Casey, 2022 1,2 Spain, Murcia

38 Jordbaserad Casey, 2022 0,1
US coast
farming

39
Växthusbasera
d Türkten, 2023 1,8

Combined
method of
Turkic

27



commercial
farmers and
non-professiona
l

40
Växthusbasera
d Joana, 2014 0,03

Greenhouse
tomato
production,
Northern Italy

41
Växthusbasera
d Benis, 2017 76,0 Lisbon

42 Hydro Benis, 2017 73,0 Lisbon

43
Växthusbasera
d Benis, 2017 69,0 Singapore

44 Hydro Benis, 2017 68,0 Singapore

45
Växthusbasera
d Benis, 2017 70,0 Paris

46 Hydro Benis, 2017 72,0 Paris

47
Växthusbasera
d Benis, 2017 75,0 New York

48 Hydro Benis, 2017 67,0 New York

49 Aero Fasciolo, 2023 19,2

Agritech
National
Research
Center, EU

50
Växthusbasera
d Fasciolo, 2023 0,01

Agritech
National
Research
Center, EU

51 Jordbaserad Fasciolo, 2023 0,1

Agritech
National
Research
Center, EU

Tabell 2. Resultat av jämföring av medelvärdet för varje grupps avkastning(kg/m²/år)
med det totala medelvärdet av data Hög signifikansen av alla metoder som är jämförda
med varandra, 0,05 i avkastning ANOVA (<0.05).

Sum of
Squares

df Mean
Square

F Sig.

Between
Groups

1523119,356 5 304623,870 3,88
1

,00
5

Within Groups 3532387,875 4
5

78497,508

Total 5055507,231 5
0

Tabell 3. Resultat av jämföring av medelvärdet för varje grupps vattenanvändning(L/kg)
med det totala medelvärdet av data. Signifikans finns inte mellan alla metoder inom
vattenanvändningen,144 i ANOVA (<0.05).
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Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 5636,209 3 1878,736 2,097 ,144

Within Groups 13438,846 15 895,923

Total 19075,055 18

Tabell 4. Jämförelse av odlingsmetoder

(I)
Odlingsmetod

(J)
Odlingsmetod

Mean
Difference
(I-J)

Sig. Lower Bound
(95%
confidence
interval)

Upper Bound
(95%
confidence
interval)

Hydro Hydro VHO -457.60672 ,024 -874,5027 -40,7107

Aero 50,57799 ,999 -345,9692 447,1252

Jordbaserad 115,4778 ,944 -265,0944 496,0500

Akva -119,29634 ,946 -515,8435 277,2508

Växthus 84,87718 ,978 -263,1672 432,9216

Hydro VHO Aero 508,18471 ,024 44,3057 972,0637

Jordbaserad 573,08453 ,006 122,7854 1023,3837

Akva 338,31038 ,272 -125,5687 802,1894

Växthus 542,48390 ,005 119,3184 965,6494

Aero Jordbaserad 64,89981 ,998 -366,6285 496,4282

Akva -169,87433 ,591 -615,5549 275,8062

Växthus 34,29919 1,00
0

-368,8340 437,4324

Jordbaser Akva -234,77415 ,591 -666,3025 196,7542

Växthus -30,60062 1,00
0

-418,0306 356,8293
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Akva Växthus 204,17353 ,611 -198,9597 607,3068
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