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KATTASTRANDS KRETSLOPPSODLING 

Fiskar och grönsaker som växer i cirkulerande vatten

Detta kompendium är en översikt – en snabbkurs i hur man startar en egen odling.  Om Du vill lära Dig mer och få mer ingående förklaringar, kan du läsa mer på vår hemsida  (http://www.itv.se/rainbow/svenska/index.html). Där finns också länkar till andra hemsidor om  Hydrokultur och  Akvakultur.

Inledning

Odla i kretslopp? Vad är det?

Vi odlar fiskar och växter i samma cirkulerande vatten. På bilden kan du se hur vi har fyllt vatten och fisk i en fiskbassäng. Vi låter vattnet rinna vidare till en växtbädd med sallad eller tomater, varefter vattnet pumpas tillbaka samtidigt som det luftas och syresätts.
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Syresitning





Detta betyder att vi producerar fisk och grönsaker på ett miljöriktigt sätt. Fiskens avföring göder växterna och växterna renar vattnet för fisken. 

Fördelar:

· I jämförelse med vanlig fiskodling använder vårt system avsevärt mindre mängd vatten. Man kan etablera denna fiskodling nästan var som helst. Det räcker med en brunn med vatten som inte är klorerat – eller väl luftat stadsvatten. Systemet kan vara stort i industriell skala men passar också i klassrummet som illustration till naturens stora kretslopp. Man kan också ha systemet i köket i liten skala eller i samband med ett hobbyväxthus i trädgården.

· Eftersom fiskarna hålls i bassänger inomhus skyddas de från sjukdomar.

· Fiskodlingen skyddas också från vädrets makter som t ex höststormar och isproblem.

· Fisken och växterna kan växa under längre perioder i en kontrollerad omgivning, vilket ger förutsättningar för en god ekonomi.

· Plantorna får sin näring från fisken och fisken får rent vatten från växterna (med hjälp av naturliga bakterier). De olika komponenterna i systemet stöder varandra.

· För varje kg foder växer fisken drygt 1 kg och samtidigt produceras mellan 20 – 40 kg växt-biomassa (som exempelvis motsvarar ca 10 kg tomater eller gurka).

· Det är ett ekologiskt system, som använder naturliga material med enkla metoder för att producera giftfria matvaror.

· Våra kunder tycker att frukt och grönsaker som odlas på detta sätt smakar bättre än traditionellt odlade.

Köpa eller bygga ett litet system?
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I USA kan man köpa färdiga system, alltifrån det enklaste systemet, som Du kan se på bilden, till mer avancerade system med en liten fiskbassäng och en liten växtbädd. Man brukar kalla dem för "klassrumssystem" eftersom de ofta används i skolorna för att illustrera naturens stora kretslopp. 

Systemet på bilden har flytande växter och ett filter för att hålla vattnet rent. I de flesta system har man dock särskilda växtbäddar vid sidan av fiskbassängen.

Även om det är enkelt att köpa så rekommenderar vi dig att bygga ett eget system!

Börja gärna med ett litet akvarium i köket med guldfiskar och lite varierande kryddväxter eller sallader. Medan du lär dig mer om kretsloppsodling i ditt lilla system har du gott om tid att förbereda nästa fas, som kanske innebär ett något större system. Då har du tid att göra fältstudier - undersöka material och priser. Skissa på olika lösningar - kalkylera - ta fram broschyrer - leka med siffror. Besök trädgårdsmästare och prata gärna med någon fiskodlare. Leta material - ofta kan du hitta systemkomponenter som ursprungligen haft helt andra ändamål. 

Men till att börja med skall du bygga ditt första mini-system.

Komponenter i ett kretsloppssystem

Snabbstart för ett litet system i hemmet.

Utrustning

Du behöver följande utrustning:

· Ett akvarium

· En växtbädd med slanggenomföring

· En vattenpump med slangar och timer

· En luftpump med slang och diffusor

· Grus till växtbädden och akvariet

· Frön till sallad eller kål

· Fiskar

· Mätstickor för nitrit och nitrat samt pH.

Så frön! Välj frön till en tålig grönsak t ex sallad eller Pac Choi (en kålväxt). Det tar nämligen ca tre veckor innan fröna har grott och plantorna blivit så stora att de kan sättas in i systemet. Så fröna i lite jord i en blomkruka eller pröva att så i fuktad bomull, stenull eller på fuktat hushållspapper.

Beställ fisk! Sedan är det dags att kontakta din fiskleverantör som oftast är en akvariebutik och lyssna med dem om du kan få en leverans av t ex guldfiskar om ca tre veckor. Därefter kan du sätta igång med att bygga systemet.

Skaffa material! För att snabbt komma igång skaffar du två kärl. I det ena skall du ha fisken och i det andra skall du ha grus för att odla växter i. Du måste även skaffa en pump med slangar. Fiskkärlet kan vara en halv plasttunna (hälften av 200 liter), väl rengjord, men det är roligare om man kan se fisken, så vi rekommenderar dig att skaffa ett litet akvarium (minimum 100 liter). Växtbädden kan också vara en halv plasttunna (delad på längden) men vi har hittat bra plastlådor 70 x 50 cm på IKEA för ca 80 kr/st. Två sådana lådor är lagom för ett 100 liters akvarium

Gör eller köp en hylla för systemet! Placera gärna växtbädden/växtbäddarna i söderläge med mycket solljus eller om du inte har någon bra fönsterplacering får du skaffa en lysrörsarmatur med växtlysrör (fråga din elhandlare). Många placerar sitt första system i källaren, men vi rekommenderar att du placerar ditt första system där du ständigt har fiskar och växter i din naturliga närhet. På så sätt lär du dig snabbt vad som är naturligt och bra för fiskar och växter.  Ev. lysrörsarmatur hängs upp ca 30 cm ovanför växbäddens grus. I vårt system har vi två IKEA-backar med grus och ovanför dessa har vi hängt två 60-cm lysrörsarmaturer med två lysrör i varje armatur. Lysrören är på 18 KW och speciellt tillverkade för växtbelysning. 

Koppla ihop systemets komponenter! Placera akvariet något under växtbädden och gärna lite vid sidan av fönstret så att vattnet i akvariet inte ständigt utsätts för direkt solljus (för att undvika algtillväxt). Fyll vatten i akvariet, montera pumpen och led över slangen till växtbäddens ena hörn. Om du har två växtbäddar får du skaffa en T-koppling som fördelar vattnet mellan växtbäddarna. I det andra hörnet på växtbäddens botten gör du en genomföring (vi använder en liten skrovgenomföring av plast för båtar, som vi köper på Biltema). På genomföringen kopplar du en returslang som leder vattnet tillbaka till akvariet. Vid sidan av akvariet och ovanför akvariets vattenyta (för att inte vattnet skall rinna baklänges vid strömavbrott) placerar du luftpumpen. Luftslangen med diffusorn placerar du i akvariet på mellannivå (inte på botten).

Om du vill kan du använda akvariegrus och vattenväxter, men det är inte nödvändigt. Det är till och med så att akvariegrus, prydnadsstenar och vattenväxter försvårar att hålla akvariet rent från fiskens avföring och foderspill – men trevligt ser det ut. Det är ditt val.

Slutligen fyller du upp växtkärlet med grus i ärtstorlek väl rengjort från mindre partiklar. Häll i gruset i ett durkslag (spagettisil) och spola noggrant med vatten innan du lägger gruset i växtbädden.

Start av systemet

Starta biofiltret – föröka bakterierna! Börja med att starta luftpumpen så att vattnet syresätts. Starta även vattenpumpen så att vattnet cirkulerar från akvariet till växtbädden och åter till akvariet. Det gäller nu att få igång växtbäddens bakterier, som så småningom skall hjälpa till med nedbrytningen av fiskens avföring och foderspill. Här finns det olika filosofier – men vi rekommenderar att endast tillsätta lite amoniak. (Var här försiktig! Ta en droppe eller två av amoniaken i en kaffekopp med vatten. Tillsätt en kaffesked av denna blandning till systemet). Detta ger de naturliga bakterierna, som alltid finns bland grus och ofta i brunnsvatten, tillräckligt med näring för att föröka sig.

Efter en vecka kan du börja mäta nitrit- och nitrathalterna med hjälp av de inköpta mätstickorna. Till att börja med kan du få mätbara värden på nitrit – d v s svagt rosa färg på mätstickan. När nitritvärdet visar vitt på mätstickan (d v s lågt värde på nitrit) och nitratvärdet visar svagt rosa, indikerar detta att biofiltret (grusbädden) är färdigt att hantera fisk och fiskens restprodukter. Det tar mellan tre till sex veckor innan bakterierna förökat sig i tillräcklig omfattning. Själva har vi prövat att sätta in fisk redan efter två veckor, vilket gav till resultat alltför höga nitritvärden. Vi fick byta ut vattnet och starta om från början. 

Vattencirkulationen. I vissa system kör man vattnet i systemet kontinuerligt dvs pumpen går hela tiden och vattennivån i växtbädd och akvarieum är konstant. Här är det viktigt att vattennivån i växtbädden inte är för hög men att vattnet ändå sprids över växtbäddens yta. Lyckas man med detta kommer bakterierna och växter att trivas. I andra system har man kopplat en timer till pumpen och kör upp vatten till växtbädden så att vattennivån nästan når gruset yta i växtbädden. Sedan stängs pumpen av och vattennivån får långsamt sjunka. Ett sådant system kallas Ebb- och Flodsystem och fungerar bra. Frekvensen för att pumpa upp vatten till växterna och sedan låta det sjunka undan är mycket olika hos dem som prövat. Någon kör 15 minuter var sjätte timma medan andra hävdar att vattnet i akvariet bör omsättas en till två gånger per timma. Inom Akvaprojektet har vi ett akvariesystem som kör 4 gånger per dag, tre kvarts timme åt gången. I ett annat system har vi kopplat en dator som styr pumpen så att den pumpar i ca 3 minuter och sedan tar paus i 25 minuter. I det senare fallet omsätts hälften av akvarievattnet varje gång pumpen går.

Kontrollera och reglera pH! Mät också vattnets pH med hjälp av mätstickorna. Om värdet ligger mellan 6,3 och 6,5 behöver du inte göra något men om det är för basiskt (pH över 6,5) så kan du skaffa en liten flaska myrsyra på apoteket. Späd med 50 delar vatten på 1 del myrsyra och tillsätt några droppar av denna lösning varje dag tills pH är rätt. Om pH är för surt tillsätter du en liten mängd hushållssoda i en bunke med vatten (lös försiktigt lite soda i vatten; häll aldrig vatten i sodan) och använder några droppar av denna lösning varje dag tills pH är rätt.

Hämta fisken! När det gått mellan tre och sex veckor efter start av biofiltret och mätvärdena för nitrit är noll och nitratvärdet visar rosa färg, då kan du hämta fisken. När du hämtar fisken passar du på att diskutera olika sorters foder med din leverantör (t ex flyter en del foder medan annat sjunker). Till ett 100 liters akvarium kan det vara lagom att starta med 5 guldfiskar och 2 koi. Om du med hjälp av din fiskleveratör kan uppskatta vikten av dessa är det en fördel för då kan du exakt väga upp dagsransonen foder, som bör uppgå till 1 – 2% av fiskens vikt. Om fisken är ung kan man med fördel gå upp till 2%, som portioneras ut 4 ggr per dag medan äldre fisk inte bör ha mer än 1 % av sin kroppsvikt utportionerad 2 ggr per dygn. I det långa loppet avgörs frågan om hur mycket foder du kan tillsätta av nitrathalten i vattnet. En god regel är att nitrathalten bör ligga under 200 mg/l. Om dina fiskar väger 400 gram blir fodermängden 8 gram (2%). På en period av 6 veckor innebär detta ca 340 gram, vilket kan försörja en produktion av en plocksallad var fjärde dag. Det låter inte så mycket men det är dina första erfarenheter innan du startar större system.

Plantera växterna i växtbädden! Ta de kraftigaste plantorna och sätt direkt i växtbäddens grus (alternativt plantera i en liten kruka med jord, som har stora öppningar för rotgenomsläpp. Gräv ut en grop i gruset och sätt krukan så att dess topp kommer i nivå med gruset). Sätt på ljuset – tänd solen!

Noggrann koll de första två veckorna! Mät dagligen pH och se till att värdet ligger mellan 6,3 och 6,5. Mät nitrit/nitrathalt dagligen. Om mätstickan för nitrit ger utslag - d v s blir svagt rosa - bör du sluta med fiskmatningen tills nitriten försvunnit. Det är främst höga nitrithalter som är giftiga för fisken och för höga nitritvärden visar att du tillfört mer näring än växterna tar upp eller bakterierna orkar omvandla.

Den vardagliga skötseln

Iaktta systemet varje dag! Det är mycket lärorikt att ha systemet tillgängligt där du ofta vistas. På så sätt lär du dig snabbt att se om något avviker från det normala.

Mät varje vecka de första månaderna! När du så småningom haft systemet igång en längre tid kan du själv bedöma hur ofta du skall utföra mätningar av pH och nitrit/nitrathalter. Men under de första månaderna bör du efter inkörningsperioden utföra mätningar minst 2 ggr per vecka.

Temperatur. Vi har hittills inte talat om temperatur eftersom vi förutsatt att systemet finns i bostaden och att lufttemperaturen ligger runt 20 grader celcius, vilket innebär att vattentemperaturen (pga avdunstningens kyleffekt) ligger på ca 18 - 19 grader. På denna nivå kan man ha guldfiskar och koi utan extra uppvärmning. Använder du andra akvariefiskar kan du behöva värma vattnet med en doppvärmare med inbyggd termostat. Tala med din akvariehandlare!

Så ett frö! För varje gång du skördar en sallad så ett frö, så att Du hela tiden kan ersätta skörden med nya plantor. Ibland måste du så flera frön för att garantera att det blir minst en planta. Grobarheten varierar kraftigt från växttyp till växttyp men framför allt varierar grobarheten från leverantör till leverantör kanske beroende på förvaring och handhavande. Du lär dig snart hur olika fröer beter sig.
Skötsel vid avvikelser
Fisksjukdom. Har du otur kan fisken blir sjuk och då oftast av en parasit. Det gäller då att handla snabbt. Ta fisken ur akvariet så fort du kan och placera den i en spann med vatten.

Kontakta din akvariehandlare eller slakta fisken. Om många fiskar är sjuka kan det kanske löna sig med en behandling – följ akvariehandlarens råd! Om alla fiskar har tagits ur systemet (slaktats eller är i sjukakvarium) bör du desinficera systemet innan du startar på nytt, vilket går till på följande sätt:

· Töm systemet på vatten – ta bort växterna.

· Tillsätt vatten med så mycket soda att pH ökar till 12 och kör runt i systemet några timmar.

· Töm ut lösningen och skölj systemet med vanligt vatten.

· Tillsätt vatten med så mycket myrsyra att pH hamnar mellan 3 – 4 och kör några timmar.

· Skölj systemet med färskvatten minst två omgångar.

· Starta om systemet och börja med att odla fram bakterierna i biobädden.

Växtavvikelser. Det kan också hända att växterna inte mår bra. De kan få gula blad eller andra symtom. Om du håller rätt nivå på pH samt nitrit- och nitrathalterna ligger inom tillåtna värden kan det vara brist eller överskott av något annat ämne. Det vanligaste är brist och detta avhjälps enklast med att tillsätta en dos växtnäring (typ Blomstra), som innehåller alla de viktiga näringsämnena kväve, fosfor och kalium (NPK) och även magnesium, svavel, kalcium, natrium, klorid och spårämnena mangan, bor, koppar, järn, zink, molybden, kisel och  aluminium. Förklaringen till bristen är att fiskexkrement och foderrester inte alltid innehåller en komplett växtnäring. 

Men ta det väldigt försiktigt med komplementerande växtnäring, så att inte nitrithalterna ökar för mycket. Då kan fisken dö. Under en begränsad tid (kanske ett år) kan du använda alggödselmedel av typ Algomin som komplement till fiskens avföring. I längden kommer dock alltför höga halter av klorid att ansamlas i systemet. Detta beror på att algerna, som växt i saltvatten innehåller höga halter av salt NaCl, vilket inte tas upp av växterna utan ansamlas och gör på sikt en saltöken av din växtodling. 

Val av fisk och växter

Att välja rätt fiskar och rätt växter är av stort intresse när man bygger medelstora och större system, som oftast skall ge ägaren en inkomst. Systemen måste därför vara lönsamma.

Fiskar. Vi rekommenderar dig att välja guldfiskar och/eller koi (en karpfisk) som första fisk, de är nämligen mycket tåliga jämfört med många andra arter. Dessutom tål de temperaturer från 5 – 25 grader celcius. En fördel med dessa fiskar är att man på sommaren kan sätta ut dem i en damm i trädgården. 

Växter. Du bör välja sådana som passar i den här typen av odling. Över hela världen odlas olika salladssorter direkt i näringslösning ibland med något stödjande medium som stenull eller ibland med rötterna direkt  i vattnet/näringslösningen. Vissa kålväxter går också mycket bra och den hittills bästa heter Pak Choy (andra namn på denna växt är Canton Pak Choy, Pai Tsai White Stalk, Shanghai Lei Choy och Bok Choy) och används i sallader eller wook. Välj dessa för att vara säker på att du får ett bra näringsupptag, så att vattnet renas effektivt, vilket gör att fiskarna trivs. Så småningom är det fritt fram att pröva andra växter.

Att balansera produktionen av fiskar/växter 

Proffsodlarens mål. Att hålla rätt proportion mellan växter, fiskar, grus och vatten samt utfordra fiskarna så att både fisk och växter blir bra produkter är proffsodlarens mål. Då får han de största inkomsterna. För vår del är det inte lika viktigt att fisken växer maximalt men det är ändå av intresse att finna en god balans mellan vattenvolym, grusvolym, växtyta, växtmassa och fiskmassa.

Gör det praktiskt! I våra akvariesystem håller vi helt andra relationer än i våra större system, där vi odlar regnbågslax eller röding med tomater och gurka. I akvariesystemet utgår vi från vad som är praktiskt. Vi har skaffat ett 100 liters akvarium och till det har vi två växtbäddar med vardera en yta av 70 x 50 cm och ett grusdjup på ca 12 cm, vilket betyder att grusvolymen är ca 85 liter. 

	Andel vatten till grus
	En del vatten
	En del grus

	Andel fisk till vatten
	Min 400 gram Max 800 gram fisk
	100 liter vatten

	Andel sallad per ytenhet
	Max en sallad 
	kvadratdecimeter

	Andel foder till fisk
	1 – 2 gram foder per dag
	100 gram fisk


Kostnader

Kostnader för ett system varierar kraftigt. Köper du allting nytt blir det naturligtvis dyrare. Genom Gula Sidorna eller radannonser i ortens tidningar får man ofta erbjudanden om begagnade tillbehör som passar bra. Om man pratar med de som håller på med små system (mestadels i USA) har de flesta lyckats hålla nere kostnaderna rejält. Vi gör här ett överslag över våra kostnader samt en alternativ kalkyl:

	Vår kalkyl
	Pris
	Alternativ kalkyl
	Alt pris

	Begagnat akvarium 100 l
	300
	Väl rengjort plastfat
	50

	Pump (för stor – för dyr)
	600
	Lagom akvariepump med timer
	300

	Luftpump med slang
	260
	Luftpump med slang
	260

	IKEA-backar som växtbäddar  2 st
	140
	Väl rengjort plastfat – delat i två
	50

	Akvariegrus (ej nödvändigt)
	150
	Ta vanligt grus 
	0

	Ärtgrus till växtbäddarna 1 säck
	20
	Ta vanligt grus
	0

	Slangar och genomföringar
	250
	Enkla slangar och genomföringar
	150

	Lysrörsarmaturer
	500
	Lysrörsarmatur (beg)
	200

	PH-stickor  och nitrit/nitratstickor
	200
	PH-stickor  och nitrit/nitratstickor
	200

	Material till hylla för systemet
	200
	Hylla från vinden
	0

	Fiskar: 5 guldfiskar 
	150
	Fiskar: 5 guldfiskar
	150

	Fiskor: 2 koi
	160
	Fiskor: 2 koi
	160

	Fiskfoder
	200
	Fiskfoder
	200

	Fröer
	30
	Fröer
	30

	Summa
	3160
	
	1750


Beroende på hur du värderar den producerade salladen och övriga växter tar det mellan två och fem år att "tjäna" in dina kostnader. Under tiden har du förhoppningsvis haft väldigt trevligt och lärt dig något fundamentalt.

Andra ämnesområden

Om Du är intresserad av att gå vidare med en större anläggning – en anläggning som producerar fisk och växter och som är lönsam – då kommer du bl a att få lära dig mer om t ex:

· Växthuset.

· Att försöka använda befintliga byggnader.

· Systemdesign.

· Naturlig bekämpning av skadeinsekter.

· Råd för att odla olika växttyper.

· Att närma sig biodynamisk odling.

· Var hittar man teknisk hjälp och information.

· Ekonomi – lönsamhetskalkyler.

· Marknadsföring.

Om du skall ge dig in på den professionella sidan så handlar det mycket om att göra affärer. Någon har sagt: ”Vilken idiot som helst kan odla grönsaker och fisk för skojs skull – men för att leva på det måste man vara ett geni.

[image: image5.jpg]



_1081661253.doc
[image: image1.png]Férenklad principskiss for kretsloppsodling

—

Syresitning








