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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 undersdker potentialen hos alternativa urbana odlingsmetoder for
sjalvforsorjning i Sverige. Den svenska riksdagen stodjer motion om "Sjalvforsorjning
av mat i Sverige" och behovet av innovativa I6sningar fér matférsorjning i landet.
Denna forskning fyller en kunskapsbrist i den svenska litteraturen om jordlésa
odlingssystem sasom aeroponiska, akvaponiska, hydroponiska och vertikala odlingar.
Syftet med studien ar att sammanfatta den befintliga kunskapen om dessa alternativa
odlingsmetoder och klargéra deras fordelar i en urban miljé. Denna studie stravar att
stédja foretag och lokala myndigheter vid implementering av alternativa
odlingsmetoder, genom att studera de alternativa odlingsmetodernas avkastning i
forhallande till resursanvandning. Studien har samlat exempel fran forskningsartiklar
och foéretags-hemsidor som anvande de ovan namnda alternativa odlingsmetoder som
sedan analyserats och jamfért deras avkastning med traditionella jordbaserade
odlingar sasom aker odlingar och vaxthusbaserade odlingar. Med den statistisk analys
som gjorts har vi funnit att vertikal hydroponisk odling visar den hdgsta avkastningen
per yta jamfoért med de andra alternativa odlingsmetoderna och traditionella odlingar. Vi
har dessutom faststallt att hydroponiska odlingar anvander minst vatten per kg skord i
jamforelse med andra metoder. Studien betonar vikten av att fokusera pa
organisatoriska och statliga I6sningar for att 6ka sjalvforsorjningsgraden pa lokal och
nationell niva. Medan privatpersoner kan vara sjalvférsérjande med grénsaker och frukt
pa en normalstor tomt, kan det vara svart for alla privatpersoner att uppratthalla en
egen gronsakstradgard och undvika skador pa marken och ekosystemtjansterna i
staden. Darmed riktar vi denna studie till kommunen och staten som ett stod for att
sakerstalla sjalvforsorjning pa en lokal och regional niva. For att uppna hallbar
samhallsutveckling och stodja sjalvforsorjning av mat i Sverige, ar integreringen av
alternativa urbana odlingsmetoder pa lokal, regional och nationell niva ett innovativt
steg framat. Metoderna namnda i denna rapport erbjuder fordelar sasom effektiv
minskad vatten- och markanvandning samt mojlighet att integrera odling i
stadsomraden. Genom att anvanda dessa odlingsmetoder kan Sverige 6ka sin
sjalvforsorjningsgrad och minska sin miljpaverkan fran livsmedelsproduktionen.
Framtida forskning bor utforska och utveckla dessa innovativa I6sningar for att moéta
Sveriges matférsorjnings- och hallbarhetsmal.



Inledning

Under 2020 utférdes motioner inom Sveriges riksdag att 6ka Sveriges beredskapslager
och Sveriges sjalvforsorjningsgrad. Samtidigt tittade riksdagen aven pa att utveckla
lagen om offentlig upphandling (Westergren, 2020). Riksdagen stallde sig bakom
motionerna efter Corona-pandemin som negativt paverkade livsmedelspriser och
forsvarar vardagen for en stor del av populationen. Med motionen som stdd var det ett
bra tillfalle att utveckla Sveriges sjalvforsorjning pa lokal, regional och nationell niva.
Samtidigt runt om i varlden sa ar svalt ett stort problem. Kombinerat med en 6kande
population sa férekommer fragan om hur maten ska racka till alla. UN (2012)
dokumenterar att jordbruk kommer att vara centralt i att I6sa héllbarhetsfragor, och
bidrar fran de miljdomassiga, ekonomiska och sociala sidorna. Om vi forbattrar
jordbruks- och livsmedelssystemet kan vi forbattra manniskors forsérjning och halsa.
Dock kritiseras de moderna jordbruksmetoderna som forlitar sig pa ett smalt utbud av
grodor och dess stora anvandning av kemikalier, energi och kapital som inte kan méta
det nya millenniets utmaningar (UN, 2012). Darfér ges rum for nya hallbara metoder
och utveckla valen av bra ravaror, bade for nar-konsumenter och fér export
(Lantbrukarnas riksférbund, 2019). Det finns mycket media som tacker forskning pa
utvecklingen av hallbara odlingar, forbattring av avkastning och skérdetekniker. En del
av forskningen som inte uppmarksammas lika mycket i medier ar urbana och
alternativa odlingar. Urbana odlingar ar odlingar som sker inom stadens granser,
medan alternativa odlingssatt ar odling av grédor som inte sker genom traditionella
metoder. Genom att odla i eller ndra stader skapar man ett lokalt kretslopp som kan
sedan strackas till det nationella kretsloppet av mat och sjalvforsorjning (Elfors, 2018).
Med ratt system och infrastruktur kan alternativa urbana odlingar skapa hallbara och
cirkulara system i en stad. Nar hallbara system implementeras pa ratt satt skapar de
resiliens for stader, sa de under kristider kan battre skota sig sjalva. Darfor ar det viktigt
att de system som satts in tidigare och redan ar val integrerade innan kristider sker.
Denna rapport kommer fokusera pa alternativa odlingsmetoder, med traditionella
odlingsmetoder har samlats in for att ge ett battre perspektiv for alla metodernas
anvandbarhet.

Rapportens fokus kommer vara pa fyra alternativa odlingssatt; aeroponisk, akvaponisk,
hydroponisk och vertikal hydroponisk odlingsmetod. Traditionellt odlingssatt raknas
som jordbruk som gards odlingar, privata samt gemensamma odlingar i jord, men aven
vaxthusodlingar. Hume (2021) har redan visat péa att ett hushall (pa 2.5 personer) kan
forsorja sig sjalv med gronsaker och frukt vid hég och medelhég avkastning om de har
en normalstor grasmatta (ca 104 m?). Hume raknade dock inte in kunskapsnivaer pa
privatpersoner som ager de tidigare ndmnda tomterna. Alla tomtagare i en stad har inte
den kunskap det kravs for att odla egen mat. En risk som uppstar om var tomtagare
skall férsoérja sig sjalv ar att marken och ekosystemtjansterna i staden férsamras, da
varje privatperson ej vet hur man vidhaller jordens halsosamma struktur (Nilsson,
2022). Dessutom ar Humes studie fran Australien, som har ett annat klimat an Sverige.
Sa for att skydda stadens jordmaner och géra sjalvforsorjningsprocessen majlig har vi
fokuserar pa organisatoriska och statliga I6sningar for att forbattra
sjalvforsorjningsgraden pa lokal och nationell niva. Staten och organisationer har
lattare att etablera storre och mer omfattande I6sningar och kan anstalla professionell
personal. Alternativa odlingar kan utféras i urbana miljéer, och sags ta upp mindre
resurser sasom plats, vatten och naring jamfért med traditionell gardsodling (Barbosa
etal., 2015).



Syfte med studien

Syftet med denna studie ar att samla in och sammanstalla information om olika satt att
odla grodor i stader. Vi kommer att titta pa aeroponiska, akvaponiska, hydroponiska
och vertikala hydroponiska odlingar. Vi kommer att anvanda information fran
webbplatser, rapporter, intervjuer och vetenskapliga artiklar for att fa data om hur
mycket gréodor som kan skérdas med dessa metoder och hur mycket vatten som
behovs. Vi kommer ocksa att studera hur dessa metoder anvands i andra lander for att
fastsla hur de kan vara anvandbara i Sverige for att 6ka var formaga att vara
sjalvforsérjande med mat. Genom att samla denna och analysera informationen genom
ett resiliens perspektiv hoppas vi kunna ge en grund fér framtida studier och forskning.
Detta kan i sin tur hjalpa Sverige att bli battre pa att odla for sjalvférsérjning och minska
beroendet av import.

Fragestallningen

Fragestallningarna vi vill besvara for att uppna vart syfte ar foljande:

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

2. Ar vattenanvandningen jamférbar mellan traditionell odling och alternativ odling
i liter per kilogram avkastning?



Teoretiskt ramverk

Hallbar samhaéllsutveckling:

Hallbar samhallsutveckling ar ett samlingsbegrepp for manga delar av samhallets
utveckling i manga kategorier sdsom infrastruktur, stadsplanering, integration och
manga fler. For att forsta hur brett detta begrepp ar, kan man titta pa de globala malen
fran de forenta nationerna, dar alla 17 ror vid flera omraden av samhallsutveckling.
Nationer utvecklar sina samhéllen efter dessa utvecklingsmal. Da denna studie
fokuserar pa urbana miljder och matforsorjning, sa kommer vi fokusera pa mal 2, "Zero
hunger” och mél 11, “Sustainable cities and communities” (UN, U.A). | denna studie
definieras hallbar samhallsutveckling som utvecklingen av en stad eller samhalle for att
ha stabil tillgang till mat, socialt valmaende och ekonomisk tillférsel.

Resiliens

Resiliens ar ett begrepp som hanvisar till ett omrades férmaga att motsta, anpassa sig
och aterhadmta sig fran kriser, stress och motgangar (Malmé stad, U.A). Begreppet
anvands bade nar man diskuterar ekosystem i naturen och nar man diskuterar
samhallen och stader (Hallbart Byggande, 2018). | denna rapport kommer vi att
diskutera resiliens nar det kommer till omraden, stader och Sverige som land. Nar man
diskuterar detta begrepp finns det sociala och ekologiska aspekter att ta hansyn till. De
sociala aspekterna av resiliens involverar individers och gruppers valmaende under
samhallets stressperiod. Medan de ekologiska aspekterna fokuserar pa befolkningens
livskvalitet (Landman och Nel, 2021).

Aeroponik:

Aeroponik ar praktiken att odla vaxter i en luft- eller dimmig miljé utan anvandning av
nagot substrat. Det vill sdga att vaxtrotterna ar hangande i luften och immas eller
sprayas med jamna mellanrum med en naringsrik vattenlosning. Effektiviteten hos det
aeroponiska systemet ar generellt bra nar det kommer till vatten och
naringsférbrukningen. Den storsta fordelen med aeroponik ar att rétter har rum att
vaxa, och pa sa satt kan hela vaxten ta at sig naring mer effektivt (Yuna et al., 2022).
Dess nackdelar ar att det kravs hdga initiala byggkostnader, hogt underhall av
systemet och stor teknisk kunskap fran personalen (Niu, 2022). Den stérsta skillnaden
som aeroponiska metoden har jamfort med andra odlingsmetoder, ar att de odlar
vaxterna med frihangande rotter. Figur 1 visar odlingsmetodens funktioner. Daremot ar
det viktigt att namna att figur 1 endast visar grundprincipen av odlingsmetoden.
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Fig. 1 Aeroponisk odling. A: Stallning dar vaxter hanger med rétterna fritt. B: Vattentank med
tillgang att blanda i naring. C: Naringsrikt dimma som sprutas pa rétterna. D: Del av stallningen &r lutad sa
Overblivet vatten samlas in och ateranvands.

Aeroponiska torn

Aeroponiska torn ar en typ av aeroponisk odling, som har utvecklats av ett foretag vid
namn Agrotonomy (Agrotonomy, 2022). De fungerar pa ett sadant satt att upp till 52
vaxter kan vaxa fran ett torn, som tar upp cirka en halv kvadratmeter. Tornet dar
vaxterna odlas har en reservoar i botten av tornet. Fran denna reservoar pumpas
vattnet hogst upp i tornet, och tillats regna ner 6ver alla vaxternas rotter. Det 6verblivna
vattnet kan sedan fangas upp av reservoaren, och anvandas pa nytt. Da allt vatten
stannar inom tornet blir det ett stangt system. Det stdngda systemet hjalper aven till
med att minska risken for vattenburna sjukdomar i hela odlingen, istallet paverkas
endast ett av de manga slutna systemen.



Fig 2. Aeroponiskt torn. A: Plats i stallning for vaxter att hanga i. B: Vattentank med naringsrikt vatten. C:
Inre ror som pumpar upp vatten till férdelaren. D: fordelaren som sprider ut vattnet, och later det droppa
ner. E: vattnet droppar ner, och landar pa vaxternas rotter som hanger inuti tornet.

Akvaponik:

Akvaponik ar ett integrerat multitrofiskt system som kombinerar element fran
recirkulerande vattenbruk och hydroponik, dar vattnet fran fisktankar som ar berikat
med naringsamnen fran fiskens avféring anvands for vaxternas tillvaxt. Det ar liksom
aeroponik en jordfri mindre naturlig process (Goddek et al., 2015). Akvaponik system
kan sattas upp nastan dverallt och har potential att urbanisera livsmedelsproduktionen.
Jordbruksanlaggningar med akvaponik system skulle kunna implementeras i gamla
industriella byggnader med foérdelarna av att ateruppratta en hallbar verksamhet utan
att 6ka urbanisering (Dos Santos, 2016). | figur 2 kan man tyda den grundlaggande
systemet for alla akvaponiska system.
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Fig 3 Akvaponisk odling. A: Vattentank dar vaxter hanger i en stallning ovanpa ytan. B: Vattentank for
fiskodling. C: Vattenpump som forflyttar naring fran fiskarnas tank, till vaxternas. D: Ett galler filter, for att
lata vatten flyta igenom systemet, men fiskarna kan inte na vaxterna.

Hydroponisk:

Ett hydroponiskt system ar en metod for att odla vaxter med hjalp av en mineralrik
naringslosning i vatten (Ali et al., 2015). Hydroponiska odlingar pastas erbjuda flera
fordelar jamfort med konventionellt jordbruk, inklusive de aspekterna som vi studerar i
denna rapport, vatten och markanvandning. Férutom de samhalleliga férdelarna med
"grona" stadsomraden, mojligheten att flytta jordbruket narmare befolkningscentra och
forbattra offentliga utrymmen, kan hydroponiskt jordbruk erbjuda manga férbattringar
av resursanvandning (Gentry, 2019). Det finns manga satt att odla under den
hydroponiska odlingsmetoden, da det raknas som hydroponiskt odlande om vaxterna
ar konstant i kontakt med vatten. Figur 3 visar 2 vanliga modeller av hydroponiska
odlingar.
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Fig 4 Hydroponisk odling. A: Vattentank dar naring tillsatts. B: Hangande stallning dar naringsrikt vatten
droppar Over rotterna. C: UV ljus som hanger ovan eller vid sidan av vaxterna. D: flak med vatten, dar
vaxter flyter pa ytan, och rétterna stannar i vattnet konstant.

Vertikal hydroponisk odling

Vertikal hydroponisk odling (VHO), aven kand som Vertical Hydroponic Farming, ar en
innovativ metod som innebar att grodor odlas uppat istéllet fér bredden. Den har
metodiken utvecklades som ett svar pa behovet av att trygga matférsérjningen i snabbt
vaxande stadsomraden, dar tillganglig odlingsyta minskar drastiskt (Calone et al.,
2017). Vanligtvis involverar VHO konstruktionen av héga byggnader med flera vaningar
av odlingsbaddar, upplysta med artificiellt ljus. Manga stader har valt att implementera
denna modell i bade nya och befintliga byggnader, inklusive ombyggda lagerlokaler
som nu anvands for jordbruksandamal. Pa senare tid har tekniker som hydroponik och
aeroponisk integrerats i den vertikala odlingen, vilket méjliggér produktion av en mangd
olika livsmedel, inklusive fisk, frukt och grénsaker (Bosma et al., 2017). Det som goér
den vertikala odlingen sarskilt intressant ar dess férmaga att framja hallbara
jordbruksmetoder jamfort med konventionell odling. Traditionell odling ar kand for sin
intensiva vattenanvandning, omfattande jordbearbetning samt 6verdrivet bruk av
godningsmedel, bekdmpningsmedel och herbicider (Al-Kodmany, 2018).
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Fig 5 Vertikal hydroponisk odling. A: Vattentank dar naring tillférs B: Flak fyllda med vatten, vaxternas
rétter ar alltid i vatten. C: UV ljus finns for varje flak.

Traditionell odlingsmetoder:

Traditionella odlingsmetoder definieras som vaxthusodling och jordbruk dar utnyttjande
av marken sker genom bearbetning av akrar och betesmark i syfte att producera
livsmedel, djurfoder samt ravaror for energi- eller industriandamal. | detta arbete
kommer aven privat- och fritidsodling hamna i denna kategori dar definitionen galler
privat eller gemensamt odling fér privatpersoners eget bruk. Varldens jordbruks
kapacitet hotas kontinuerligt av en kombination av manskliga och naturliga faktorer:
klimatférandringar, féroreningar, utarmning av naturresurser och global férlust av
biologisk mangfald pa grund av massiv markomvandling till jordbruksomraden
(Armanda, 2019). Detta beror inte pa traditionella odlingsmetoder i grunden utan
handlar mer om hur metoden appliceras (UN, 2012). Genom att 6ka
jordbruksproduktionen pa ett hallbart satt genom att anvanda en rad tekniker som ar
mer synergistiskt med ekosystemen genom att minimera anvandningen av externa
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insatser sdsom kemikalier (UN, 2012). Aven om akvaponisk, aeroponisk och
hydroponiska odlingssatt verkar anvanda mindre vatten och yta for
livsmedelsproduktion &n vanliga gardar kan de krava mer material och energi an
konventionella odlingar (Barbosa et al., 2015). Varje odlingsmetod kraver insatser som
vatten, media, gddningsmedel och bekdmpningsmedel. De alternativa
odlingsmetoderna, som vanligtvis ar ett slutet eller halvslutet system, kraver dock ofta
mer sofistikerade konstruktioner, fasta substrat som jarnsubstitution, utrustning och
automatisering. Alla dessa innebar anvandning av mer ravaror, energi och kompetens,
vilket resulterar i fler delmoment och en mer komplex livscykel (Suhl et al., 2016).
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Metod

For att kunna jamféra avkastningen pa de alternativa odlingsmetoderna sa har 53
odlings exempel samlats in fran vetenskapliga artiklar, hemsidor, rapporter, intervjuer,
alla dessa ar litteratur som ger data med deras arliga avkastning. Exemplen vi har
samlat in har blivit jamférda i kg/m? fér att se hur effektivt man kan odla pa vald areal,
samt kg/m?¥ar, for att se effektiviteten pa odlingsmetoden arliga avkastning. Odlings
exemplen som samlats in odlade framfér allt sallader, eller gronbladiga vaxter, detta for
att skapa en rattvis jamforelse da olika vaxtlighet har olika férutsattningar att vaxa utan
jord.

Studien har aven studerat vattenkonsumtionen for de flesta av namnda odlingsmetod,
for att jamfora resurs- och vattenanvandningen mellan odlingsmetoderna. Vi kommer

jamfoéra vattenférbrukningen i I/kg for att se hur mycket vatten som gar at per kilogram
vaxt.

Efter att de alternativa odlingsmetoderna var valda, samlades exempel for vart
alternativ odlingsmetod inklusive traditionella odlingar in. Som sedan anvandes for att
jamféras genom statistiska analyser. Totalt samlades 53 odlings-exempel in. Exemplen
ar av varierande storlek och langvarighet, da exemplen i fragan ar allt fran foretag,
pilotprojekt och kontrollerade odlingar i forskningssyfte. Urvalet av exempel ar for att fa
fram en bred information om granserna fér metoderna.

Genom att jamféra olika aspekter av odlingsmetoderna exempelvis storlek, och
avkastning for ett ar, kan vi se vilkken metod som ar mest effektiv. Genom att jamféra
medelvardet av vattenanvandning fér respektive odlingsmetod kan man svara pa var
andra fragestallning. Vilket av de alternativa odlingarna som ar mest effektivt for
avkastning och vattenanvandning. Vid insamlingen av exempel har vi i forsta hand valt
de odlingarna som odlade grénbladig salad for att fa sa jamférbara data som mdjligt.

Litteratursokning

Litteratursékningen fér denna studie valde att séka artiklar mellan 2019 och 2023, de
artiklar i referenslistan som ar fran 2015 -2016, har hittats genom referenserna fran
artiklar i den valda tidsramen, sa vi anser dem fortfarande relevanta. Sokorden vi
anvande var aeroponic, aquaponic, agriculture, farming, hydroponic, GMO,
self-sufficiency, sustainability goals och urban. Databaser som har anvants ar, “Google

” [ T]

scholar”, “Researchgate”, “Science direct” och “Scopus”.

Den soknings kombinationen som visade minst antal artiklar, “aeroponic AND farming
AND GMO”, som gav 11 traffar att underséka. Den som gav flest alternativ gav 1034
traffar, “urban AND agriculture AND self-sufficiency AND farming”. De relevanta
artiklarna sorterades enkelt ut med féljande kriterier, artikeln skall namna urban odling,
den skall namna atminstone en av de relevanta alternativa odlingsatten, och sist, den
skall vara skriven tidigast 2019. For att hitta de mest relevanta artiklarna enligt
kriterierna ovan, skedde en genomgang av rubriker och sedan abstract. De artiklar och
studier som geografiskt utgick fran nordligare lander ansags som mest relevanta, da
studien arbetade med miljGer i Sverige.
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Statistiska analyser

For den statistiska analysen anvandes version 28 av IBM SPSS. Data inforskaffades
genom forskningsartiklar med odlingar och pilotprojekt. Genom att tilldmpa envags
ANOVA kunde vi avgoéra om det fanns signifikanta skillnader i det inmatade
medelvardena inom kg(avkastning)/m?(area)/ar(tid) mellan de olika odlingsmetoderna.
Liknande inmatning skedde vid tester av vattenférbrukning med
L(vattenférbrukning)/kg(avkastning) mellan odlingsmetoderna. Eftersom
odlingsmetoder jamfordes mellan varandra sa var det viktigt att specificera ett Post Hoc
Multiple Comparisons pa SPSS. Utmatningen bearbetades som grafer (fig 5 och 6) och
tabeller (tabell 2, 3 och 4). Vi samlade in dessa data fran 51 nyhetsmedier och
webbplatser och identifierade ofta inkonsekvenser i den tillgangliga kvantitativa
informationen.
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Resultat

Jamférelserna mellan odlingsmetoderna indikerar att ett vertikalt hydroponiska
odlingssystem (VHO) ar betydligt mer produktivt per yta under ett helt ar (Fig 5).
P-vardet ar < 0.05 pa de alternativa odlingsmetoderna med undantag av den
akvaponiska metod.
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Odlingsmetoder

(Fig 6) Avkastning per area under ett ar. Grona staplar &r alternativa odlingar, bruna staplar ar 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. Vaxthusbaserade odlingar. (11 datapunkter)

Enligt figur 6 sa har VHO har den absolut hogsta effektivitet nar det kommer till
avkastning i relation till ytan i anlaggningen. Detta styrks aven med VHO enligt tabell 2
(Avkast mult. Comp.) har ett signifikant varde (p=0,005) nar det galler kg/m?/ar i
jamfoérelse av resterande odlingsmetoder. Sammanfattningsvis sa ar enligt
parametrarna som vi undersdkte VHO den med hdgst avkastning per yta anvand vid
jamférande av de alternativa odlingsmetoderna. Vi maste tydliggora att andra
alternativa odlingar kan anvanda vertikala odlingar, dock har vi inte tillrackligt med
datapunkter pa vertikala akvaponiska odlingar eller vertikala aeroponiska odlingar, for
att de skulle jamféras pa ett acceptabelt satt.
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(Fig 7) Vattenanvandning per kilo i liter. Gréna staplar ar alternativa odlingsmetoder, bruna staplar ar
traditionella odlingar. 1. Hydroponiska odlingar (11 datapunkter) 2. Aeroponiska odlingar (7 datapunkter) 3.
jordbaserade odlingar (8 datapunkter) 4. Vaxthusbaserade odlingar. ( 8 datapunkter)

Den generella vattenanvandningen som var relevant i detta arbete sa finns det absolut
vinst inom vattenanvandningen, enligt figur 7 kan man se att aeroponiska och
hydroponiska odlingar har mindre vattenanvandning an de traditionella
odlingsmetoderna. Dock ar det viktigt att poangtera att for lite anvandbar data
samlades in for de uteblivna metoderna nar det kom till analysen inom
vattenkonsumtionen. For ytterligare tydlighet sa utférdes 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 ar den mest effektiva
angaende avkastning per area. Men vertikal hydroponiska odlingar har visat sig vara
annu mer utrymmeseffektiva, mer an dubbelt s effektivt som akvaponiskt. Daremot
har var studie visat att det inte finns nagon signifikant skillnad mellan
vattenanvandningen av alternativa odlings kallor och traditionella odlingar.

Fraga 1. Avkastning av akvaponiska och hydroponiska odlingar.

Resultatet ovan visar att bade hydroponi och akvaponi har potential att producera hoga
skordar. Akvaponi har dock en extra fordel med fiskproduktion, vilket kan ge en extra
kalla till mat och inkomst. Detta var inte med i berakningen da berakningarna
undersokte specifikt odlingsférmagan hos odlingsmetoderna.

Fraga 2 - Vattenanvandning

Den statistiska analysen visade att det inte fanns en signifikant skillnad mellan
traditionella och alternativa odlingsmetoder nar det kommer till vattenanvandningen 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 pa grund av fa datapunkter samt
att kvaliteten pa data var varierande. Aven fast det finns en skillnad enligt grafen sa
visar felstaplarna att resultatet inte ska tas bokstavligen. En stor anledning till vad vara
resultat visar, ar att alla alternativa odlingsmetoder ar stdngda, eller semi stangda
system, dar man inte férlorar mycket av vattnet som vaxterna ej tar at sig. Detta kan
spara upp till 90% mer vatten och fa ut betydligt mer gronsaker (Casey et al., 2022). |
var egen jamforelse, ar det ndrmare 80% men det kan férandras mellan olika odlingar
men dessa kan variera fran system till system. Ett exempel ar att det aeroponiska
systemet kan anvanda halften sa mycket vatten for samma avkastning som det
vaxthus baserade systemet. Ifall en framtid kommer, d& vatten blir en svaratkomlig
resurs, sa kan alternativa odlingsmetoder vara ett bra och aktuellt alternativ.

Allman diskussion om alternativa odlingar

Med resultaten ovan kan man tro att alternativa odlingar ar framtiden, att vi skall 6verga
till alternativa urbana odlingar. Daremot ar alternativa odlingar fortfarande mestadels
okanda for allmanheten, vilket maste andras innan storskalig etablering. Alternativa
odlingar kan redan vara kompletterande odlingar till de traditionella odlingsmetoderna
for att skapa information till den tidigare namnda allménheten.

Traditionell odling ar redan valetablerad och kanns trygg och prisvard for individen.
Dessutom har traditionell odling kapacitet att producera stérre mangder olika grodor
jamfort med exempelvis containerodling. Som Langendahl et al., (2022) papekar finns
det en social aspekt med urban odling som erkanns foér sina miljé- och sociala férdelar,
men den ses inte som ett realistiskt satt att férsérja manga med mat. Effekterna av
urban odling beror helt pa dess mal. De sociala, ekonomiska och ekologiska vardena
kan variera pa organisatorisk, offentlig eller personlig niva. Urban odling kan bidra till
att tillhandahalla farskvaror i stadsomraden, férbattra livsmedelssékerheten i urbana
regioner och minska jordbrukets miljopaverkan. Dessutom kan akvaponiska system
producera bade fisk och grédor, vilket ger en extra kalla till protein och inkomst. Dessa
system ar kanske inte lampliga for alla typer av grédor och kan ha begransningar nar
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det galler skalbarhet och ekonomisk I6nsamhet. Men framfér allt har narproducerade
livsmedel i stadsmiljéer en betydande positiv social paverkan.

Resiliensen for en stad eller samhallen har manga aspekter som kategoriseras i 3
stoérre grupper: pandemi-relaterade halsokrav, miljé psykologiska principer och
generella resiliens principer. (Amirzadeh et al., 2023) Men i den har diskussionen
fokuserar vi pa den sista kategorin, generella resiliens principer, for det ar har
alternativa odlingsmetoder kan hjalpa stader. Som har noterats under
corona-pandemin blir transportdelen av infrastruktur Iatt negativt paverkad av kriser. Ett
satt att motverka beroendet av transporter fran andra orter, ar att ha narodlade varor,
eller potential for att odla nara. Genom att bygga en alternativ urban odling, har de
skapat en buffert av matférsérjning som skapar trygghet for befolkningen (Ning et al.,
2022).

En ytterligare férdel med urbana alternativa odlingar ar att de kan anlaggas pa flera
sma ytor, eller en stor plats. De alternativa odlingarna ar flexibla i var och hur man kan
anlagga dem, vilket gor dem till en bra I6sning i framtiden, da de kan ateranvanda
gamla byggnader, samt anlaggas pa oanvanda ytor.

Slutligen skall vi namna, med alla aspekter ovan, sa hjalper alternativa urbana odlingar
med FNs héllbarhetsmal. Framfor allt mal 2 “Ingen hunger”, 9 "hallbar_industri
innovationer och infrastruktur” och 11 “hallbara stader och samhallen”. Alla tre malen
kan stddjas av urbana och alternativa odlingar, men vilken som hjalps mest beror pa
vart i varlden de urbana odlingar etableras. | U-lander hjalper urbana odlingar mest
med att gora staden mer héllbar och multifunktionell, medan den ger samhallet mat till
alla som bor dar, vilket blir mal 2 och 11 (Gumisiriza et al., 2022). Medan man i-lander
som implementerar urbana odlingar skapar integrerade system med smarta lI6sningar
vilket bygger deras samhallen for att stétta och utveckla de redan existerande
odlingarna, vilket leder till utvecklingar i mal 9 och 11 (Balasi, 2022). Ifall svenska
kommuner vill férbattra deras arbeten med UNs globala mal, kan alternativa urbana
odlingar vara ett bra forsta steg.

Problem med alternativa odlingar

Nilsson (2023) som skéter hydroponiska container odlingar inom féretaget “VAR
containerodling" sager i en intervju att akvaponik ur ett svenskt perspektiv annu inte ar
en konkurrenskraftig metod fér odling. Just for att de sorters fiskar som oftast anvands
ar just tilapia. | nulaget ar inte den sortens art en sarskilt attraktiv ravara for den
generella befolkningen. Vidare sa behodver Tilapia 26 grader for att trivas, vilket kan
argumenteras nar det kommer till energikonsumtionen da uppvarmning kommer att
behdvas. Samt att det ar lite for varmt for sallader och vissa Orter da de kraver lagre
varme an 26 grader (Suhl et al., 2016).

Traditionella odlingsmetoder har en klar férdel i vad som kan odlas eftersom ett
kontinuerligt problem som finns hos de alternativa odlingsmetoderna ar att de inte har
kapacitet till att odla alla grédor som traditionella odlar kan. Grédor sasom spannmal,
ris och potatis kan annu inte bli odlade inom de alternativa odlingsmetoderna.
Alternativa odlingsmetoder kan & andra sidan erbjuda 6kad sakerhet nar det galler
livsmedelsproduktion genom att minska beroendet av traditionellt jordbruk och minska
risken for missvaxt pa grund av skadedjur eller vaderhandelser. Dessa system kan
dock ocksa vara sarbara for stromavbrott eller utrustningsfel, vilket kan paverka
grodans tillvaxt och skérd. Dessutom kan det finnas en risk for kontaminering eller
sjukdomsspridning i dessa slutna system, vilket kan vara svart att kontrollera
spridningen av sjukdomar. Alla alternativa odlingarna ar beroende av strom for
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Overvakning, pumpar, ljussystem, ventilation mm. Vilket betyder att vid l&ngre
stromavbrott s& riskerar systemet att alla plantorna och eventuella fiskar d6, da
systemet gj kan tillféra vatten och naring till vaxterna. Det finns alltsa en viss sarbarhet
vid katastrofer och kritiska lagen. A andra sidan som namndes i inledningen sé finns
det atgarder man kan vidta for att starka systemet. | kontrast kan man argumentera att
de traditionella odlingsmetoderna I6per storre risker for flera olika problem, pa sa satt
sa kan man inte garantera ett sakert flode av grodor fran dessa odlingsmetoder.

Ett akvaponi system kan vara dyrare att installera &n hydroponiska system pa grund av
behovet av fisktankar och filtreringssystem. Det ar viktigt att notera att kostnaden for att
driva ett akvaponiskt system kan vara lagre an att driva ett hydroponiskt system,
eftersom fisken tillhandahaller en del av naringsdmnena foér vaxterna (Suhl et al.,
2016).

Slutsats:

Studiens sammanfattning av alternativa urbana odlingsmetoder for sjalvforsérjning i
Sverige pekar pa 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 hdgsta avkastningen.
Daremot visar exemplen ingen signifikant skillnad mellan alternativ odlingar, och
traditionella odlingar nar det kommer till vattenanvandning.

For att 6ka sjalvforsorjningsgraden pa lokal och nationell niva ar det viktigt att integrera
dessa alternativa odlingsmetoder i stadsomradena. Genom att anvanda dessa system
kan resursanvandningen sasom vatten- och markanvandningen effektiviseras och
mojligheten att odla gronsaker och frukt i stadsomraden okar.

For att uppna hallbar samhallsutveckling och stddja sjalvforsorjningen av mat i Sverige
kravs organisatoriska och statliga l16sningar. Det ar viktigt att frdimja samarbete mellan
foretag, lokala myndigheter och forskningsinstitutioner for att implementera och
vidareutveckla dessa alternativa odlingsmetoder. Ifall man lyckas med sadana
samarbeten kan Sverige 6ka sin sjalvforsorjningsgrad och minska miljdpaverkan fran
livsmedelsproduktionen.

For att fortsatta framja forskning och innovation inom omradet féreslar vi att framtida
studier fokusera pa att ytterligare utveckla och optimera dessa alternativa urbana
odlingsmetoder. Det ar aven viktigt att framtida studier underséka deras langsiktiga
hallbarhet inom ekonomiska genomforbarhet och sociala paverkan, och andra resurser
som anvands inom odlingsmetoderna. Genom att fortsatta utforska och investera i
dessa innovativa I6sningar kan Sverige stradva mot att uppna sin matférsoérjnings- och
hallbarhetsmal.
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Appendix

Bilaga 1: Tabeller

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

Bakgrund
avkastnin |(verksamheter,
Numme |Odlingsmeto g pilotprojekt,
r d Artiklar (kg/m?/ar) |nation osv.)
Urban Farmers
1[Akva Armanda, 2019 41,7|AG
2|VHO Armanda, 2019 645,8 [Nuvege
3|Hydro Armanda, 2019 52,1|Farm 360
41Aero 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
VAR
Butiksodling/IC
9|VHO Nilsson, 2023 1642,5|A
Vaxthusbasera Green Spirit
10{d Armanda, 2019 10,2 |Farms
Armanda, 2019/Brooklyngrange Brooklyn
11|Jordbaserad [2019 2,8|Grange
12|Jordbaserad [Armanda, 2019 1,0|La Caverne
Abtshagen
Forskning
13 |Hydro Suhl, 2016 58,0 |facilitet
Abtshagen
Forskning
14 [Akva Suhl, 2016 55,0 [facilitet
aeroponik tower 28 minsta torn
https://agrotonomy.com/commercial/
15]Aero #2 1,7 [Agrotonomy
Aeroponiska torn 28 storst torn
https://agrotonomy.com/commercial/
16 |Aero #2 226,2 | Agrotonomy
Aeroponic towers container (180
stora torn)
https: rotonomy.com/commercial
17 |Aero #2 24 1|Agrotonomy
18|VHO Obminska, 2018 82,1 |IKEA/Bonbio
Analys fran
Vaxthusbasera Jordbruksverket
19|d Svensson, 2022 44,0 |pa verksamhet
41,0 | Analys fran
Jordbruksverk
Vaxthusbasera et pa
20|d Svensson, 2022 verksamhet
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http://www.brooklyngrangefarm.com/
http://www.brooklyngrangefarm.com/
http://www.brooklyngrangefarm.com/
https://agrotonomy.com/commercial/#2
https://agrotonomy.com/commercial/#2
https://agrotonomy.com/commercial/#2
https://agrotonomy.com/commercial/#2
https://agrotonomy.com/commercial/#2
https://agrotonomy.com/commercial/#2
https://agrotonomy.com/commercial/#2
https://agrotonomy.com/commercial/#2
https://agrotonomy.com/commercial/#2
https://agrotonomy.com/commercial/#2

21

Jordbaserad

Svensson, 2022

0,6

Analys fran
Jordbruksverket
pa 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

Vaxthusbasera
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,

US coast
farming

39

Vaxthusbasera
d

Turkten, 2023

1,8

Combined
method of
Turkic
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commercial
farmers and
non-professiona
|
Greenhouse
tomato
Véaxthusbasera production,
40]d Joana, 2014 0,03 |Northern ltaly
Vaxthusbasera
41]d Benis, 2017 76,0|Lisbon
42 [Hydro Benis, 2017 73,0]|Lisbon
Vaxthusbasera
43|d Benis, 2017 69,0 [Singapore
44 [Hydro Benis, 2017 68,0 [Singapore
Vaxthusbasera
45]d Benis, 2017 70,0 |Paris
46 |Hydro Benis, 2017 72,0|Paris
Vaxthusbasera
47|d Benis, 2017 75,0 |New York
48 [Hydro Benis, 2017 67,0 [New York
Agritech
National
Research
49|Aero Fasciolo, 2023 19,2 |Center, EU
Agritech
National
Vaxthusbasera Research
50]d Fasciolo, 2023 0,01 |Center, EU
Agritech
National
Research
51|Jordbaserad |Fasciolo, 2023 0,1|Center, EU

Tabell 2. Resultat av jamféring av medelvérdet for varje grupps avkastning(kg/m?*/ar)
med det totala medelvérdet av data Hog signifikansen av alla metoder som ar jamférda
med varandra, 0,05 i avkastning ANOVA (<0.05).

Sum of df | Mean F Sig.
Squares Square
Between 1523119,356 5 |304623,870 | 3,88 |,00
Groups 1 5
Within Groups 3532387,875 4 | 78497,508
5
Total 5055507,231 5
0

Tabell 3. Resultat av jamféring av medelvérdet for varje grupps vattenanvandning(L/kg)
med det totala medelvérdet av data. Signifikans finns inte mellan alla metoder inom
vattenanvéndningen, 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. Jamférelse av odlingsmetoder
(n (J) Mean Sig. | Lower Bound | Upper Bound
Odlingsmetod | Odlingsmetod | Difference (95% (95%
(1-Jd) confidence confidence
interval) 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
Vaxthus 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
Vaxthus 542,48390 |,005 | 119,3184 965,6494
Aero Jordbaserad | 64,89981 ,998 | -366,6285 496,4282
Akva -169,87433 | ,591 | -615,5549 275,8062
Vaxthus 34,29919 1,00 |-368,8340 437,4324
0
Jordbaser Akva -234,77415 | ,591 | -666,3025 196,7542
Vaxthus -30,60062 [ 1,00 |-418,0306 356,8293
0
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Akva

Vaxthus

204,17353

,611

-198,9597

607,3068
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