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1. Introduktion

Inom projektet Cirkular vaxthusekonomi (VattRe) undersoktes recirkulering av
bevattningsvatten och olika metoder for att rena returvatten innan ateranvandning.
Returvatten ar det vatten som plantorna inte tar upp och som darfér draneras ur
odlingsunderlagen. Returvattnet ar rikt pa ndringsdmnen och kan ateranvandas, men
maste forst behandlas s att vaxtsjukdomar inte kan spridas med det. Det finns olika
metoder att behandla vattnet for att ta bort vaxtpatogener och langsamfiltrering dr en av
dem. Metoden testades vid Handelstradgéard Strand Ob.

1.1. Bakgrund

Handelstradgard Strand Ob grundades &r 2005 nér Pia och Joakim Strand tog dver Pias
fars foretag Handelstradgérd Bengt Sérhannus Ob, som hade varit verksamt sedan &r
1990. Foretaget drivs idag av Joakim och Pia Strand och aven sonen Jakob arbetar i
foretaget. Odlingen bestar av bade sdsongs- och aret runt odling. Odling aret runt sker i
ett blockhus som omfattar 0,5 ha och har kan allt dverlopps vatten tas till vara och
ateranvandas genom recirkulering.

I blockhuset odlas kdrsbarstomat och parltomat. Under odlingssasongen 2021-2022
odlades korsbarstomat pa halva arealen och rod parltomat pa andra halvan. Under
odlingssasongen 2022-2023 odlades korsbarstomat, réd parltomat och orange parltomat
pa varsin tredjedel av arealen. Under odlingssasongen 2023-2024 var upplagget samma,
men parltomatplantorna hade flera toppar per kvadratmeter dn sdsongen innan (4,8
toppar/ m?jamfort med 3,8 toppar/ m? under sasongen innan).

Odlingen belystes tidigare med HPS lampor, men under slutet av ar 2023 installerade
man och overgick till LED-lampor.

Den har rapporten géller recirkulering och vattenrening med langsamfilter bestadende av
stenullsgranulat, som installerades och testades vid odlingen under odlingssasongen
2023-2024. Recirkuleringen startade 21.11.2023 och pagick till bérjan av augusti 2024 da
sdsongen smaningom avslutades. Efter det holls filtret igdng med att vatten cirkulerade
mellan returvattentankarna och filtret.

Innan den har metoden testades langsamfiltrering med en form av lavastenar som
filtermaterial. Den metoden visade sig inte vara effektiv, &tminstone i det har specifika
fallet. Recirkuleringen och reningen med langsamfilter bestaende av stenullsgranulat
fortsatter tills vidare efter projektets slut.

1.1.1.Vattnets kretslopp i odlingen

Plantorna star p4, for tomatodling, vanliga odlingsrannor som hanger fran taket och som
odlingssubstrat har Mosswool anvants. Innan odlingssdsongen 2023-2024 anvandes torv.
Rannorna lutar mot andan av blockhuset och dar samlas vattnet som draneras ur
odlingsunderlaget i en brunn. Med hjalp av en sankpump pumpas vattnet fran brunnen
upp till hallen dar retuvattentankarna och langsamfiltret star. Returvattnet samlas i tre
IBC-tankar som star pa en hylla och vattnet rinner sedan med sjalvtryck ner i de tre
filtertankarna som star nedanfor. Flodet regleras manuellt med hjalp av en bollventil som
styrs av en kran.
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Vattnet som runnit genom filtren samlas i en sa i vilken det finns en sdnkpump och
pumpas darifran direkt till rAvattentanken dar det blandas med nytt ravatten. Nar
vattennivan i returvattentankarna sjunkit till en bestdmd niva ger en nivagivare signal och
istallet for att pumpas till rdvattentanken pumpas det renade vattnet da tillbaka till
returvattentankarna. Nar draneringen ur underlagen bérjar pa nytt och
returvattentankarna fyllts pa med tillrackligt mycket returvatten, borjar renat vatten igen
pumpas till rdvattentanken.

Allt returvatten, utom det som eventuellt rinner ut genom skvallerréret pa
returvattentankarna om de blir for fulla, ateranvands. Efter att man borjat recirkulera har
man hojt malet for draneringen fran 10% till 20%.

Som bilaga finns ett flodesdiagram (BILAGA 1) som beskriver vattenkretsloppet.

1.1.2.Vattenkvalitet

Som ravatten anvdander man kommunalt vatten, vilket innebar att vattenkvaliteten ar
god. For att veta natrium och kloridinnehallet togs en analys som visade Na 3,7 mg/l och
<2 mg/| Cl. Enligt en presentation fran YaraTera med rubriken ”Mer tillvaxt med varje
droppe” ligger den rekommenderade maximala natriumnivan i bevattningsvatten pa 30-
50 mg/l. Det kriteriet uppfyller rdvattnet i fraga med mycket god marginal.

Acceptabelt natrium- och kloridinnehall i returvattnet varierar beroende pa vem man
fragar. En leverantor av ett UV-desinficeringssystem sade att man kan ga sa hogt som
200 mg/l natrium i returvattnet, medan en odlingsradgivare pa Haifa Group sager att man
ska halla vardet sa lagt som moijligt, men absolut under 180 mg/l. Enligt
odlingsradgivaren ska vardet for klorid hallas under 284 mg/li returvattnet. Vardena
galler tomat, andra vaxthusgrodor har lagre gransvarden.

Vid Htg Strand var det hogsta registrerade natriumnivan under sdsongen 42 mg/l, d.v.s.
man kom aldrig ens i ndrheten av fér h6ga natriumvarden i returvattnet. Natriumhalten i
bevattningsvattnet holl sig under hela sdsongen mellan 8,5 och 12 mg/L.

2. Langsamfilter

Ett langsamfilters funktion ar bade fysikalisk och biologisk; Det tatt packade
filtermaterialet filtrerar vattnet och i filterhinnan, som bildas hégst upp i och ovanpa
filtermassan, finns mikroorganismer som pa biologisk vag renar vattnet fran
vaxtpatogener. For att ett lAngsamfilter ska aktiveras och borja fungera behéver vatten
fran odlingskulturen fa rinna genom det nagra veckor innan man borjar ateranvanda det.

Langsamfilter kraver ganska mycket plats och behover sta i ett utrymme dar de inte kan
frysa. Langsamfiltrets storlek bestams av hur mycket vatten som behover renas. Vattnet
ska rinna genom filtret med en hastighet pa 100-200 L/h/ m? filteryta. Som exempel kan
namnas att om man under ett dygn vill rena 10 m3 vatten med en hastighet pa 100 L/h/
m?sa behover man i teorin 4,2 m? filteryta.

Forskning gjord péa langsamfilter med sand och ett flode pa 100-300 L/h per m? har visat
att Phytophthora och Pythium kan elimineras helt med langsamfiltrering, men svampar
med sma sporer (t.ex. Fusarium spp.), bakterier, virus och nematoder avlagsnas endast

Europelska jordbruksfonden oo
landsbygdsutveckling: Europa “ A
investarar | landsbygdsomradan m mﬁj%%%it’rg@gk ach OSP



delvis (90-99,9 procent). Det har enligt en forskningssammanfattning av Werres och
Wohanka gjord ar 2014".

2.1. Beskrivning av systemet

Langsamfiltret byggdes upp pa basen av en blandning av information som framkommit
under Beatrix Alsanius forelasning? om langsamfiltrering och erfarenhet pa faltet. | ett
lAngsamfilter kan man anvanda sand (effektiv partikelstorlek 0,15-0,3 mm) eller
stenullsgranulat (GRODAN 012519) som filtermaterial, vid Htg Strand anvands det
senare.

Filtren byggdes upp inuti tre IBC-tankar, som ar en meter héga. Tankarna ar egentligen
aningen for laga for att tillsammans med draneringsskikt kunna rymma optimal héjd (900
mm enligt presentationen) filtermaterial, men eftersom det finns exempel pa faltet dar
det har fungerat bra gick man anda in for det. Under sjalva filtermaterialet lades en
draneringsslang och ovanpa den lades ett lager grus for att hindra att slangens
draneringshal stockas till fran utsidan av stenullen. Draneringsslangen kopplades till
tankens utlopp pa insidan av tanken. Eftersom tanken nastan fylldes av draneringsskiktet
(upp till 13 cm fran tankens botten) och stenullen (upp till 90 cm fran tankens botten)
blev vattenskiktet ovanpa filtrets yta bara nagra centimeter hogt. For att forhindra att
filtrets yta skulle kunna torrléaggas kopplades utloppet pa utsidan av tankarna till sa
kallade “svanhalsror”, som gor att vattennivan i tankarna halls s& gott som konstant.

-

Figur 1 Varmeblasare anvandes for att fa slangen att hallas
bojd och vikter anvandes for att halla slangen pa plats under
arbetet.

' Soilless Culture, Theory and Practice av Raviv och Lieth &r 2019, sidan 176
https://www.researchgate.net/profile/Avner-
Silber/publication/332235948_Chemical_Characteristics_of_Soilless_Media/links/625e92ad709c
5c2adb86e7cb/Chemical-Characteristics-of-Soilless-Media.pdf

2 https://vakra.fi/2022/12/09/del-3-metoder-for-behandling-av-returvatten/#more-1800
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Figur 2 Ovanpa dréneringsslangen lades grus.

Stenullen fylldes pa ett par sackar i gangen, blottes ner och stampades pa sa att den blev
mycket tatt packad. Samma procedur upprepades tills tankarna far fulla, det gick 12
sackar stenullsgranulat per tank.

Figur 3 Stenullen stampades sa att den blev mycket tatt packad.

IBC-tankarna ar 114 cm langa och 95 cm breda, vilket innebér att filtermaterialets yta blir
ungefar 1,08 m2. Ytans storlek spelar roll efter som vattenflodet till filtret ska anpassas
enligt den. Flodet till ett lAngsamfilter ska ligga pa 100-200 L/h/m? filteryta, men ett flode
narmare 100 L/h/m?ar att foredra for att reningen ska vara sa effektiv som mojligt. Malet
har varit att halla ett flode pa ungefar 150 L/h/m?, men i praktiken har det nog varierat.
Dels paverkas flodet av trycket fran vattenpelaren i returvattentankarna, dessutom har
man dé och da pa grund av skrap behovt putsa ventilen som reglerar flodet.
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Figur 4 Systemet i sin helhet. P3 bilden syns bland annat svanhalsréren och nivagivaren som reglerar om
det renade vattnet leds till révattentanken eller tillbaka till returvattentankarna.

2.2. Kostnad for anskaffning

Ett langsamfilter med stenull ar inget man koper som en fardig produkt, utan odlarna
bygger filtren enligt eget tycke och sa att de passar in i det utrymme man har att tillga. |
det har fallet kostade det knappt 5000 EUR att bygga filtret, de storsta kostnaderna var
stenullen och elinstallationsarbete.

Kostnad (inkL
Plats i moms)
systemet|Matierial/Tjanst [EUR]

1|Hylla for IBC-tankar 521
2|Begagnade IBC-tankar, 6 stycken 373
3|5tenull, 34 sackar 1996
4|Ror, forgreningar, manuella ventiler |598
5|PVC delar och adapter till IBC-tankar|100
6
=
8
9

Pumpkarl med lock for renat vatten |15

Magnetventiler 24 V, 2 st 99
Backventil 26
Pump for renat vatten 55
10|Pump i draneringsbrunn 295
11|Presenningar 76
12|Material for automatik 745
13|Nivagivare 30
Elinstallationsarbete (automatik) 919
Totalt 4955¢€

Figur 5 Tabellen visar vad de olika delarna i systemet kostade.
Numreringen hanvisar till figur 4.
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2.3. Reningens effektivitet

Vattenrening med ldngsamfilter handlar inte om att helt eliminera alla mikroorganismer i
vattnet. Filtret bygger pa biologisk aktivitet och i filterhinnan hogst upp lever (om filtret
fungerar som det ska) goda mikroorganismer som tar dod pa skadliga mikroorganismer.
Det tar tid for ett biologiskt filter att uppna mognad och det kan bérja fungera battre och
battre med tiden. Till en viss del fungerar ldngsamfilter med stenull ocksd som ett
mekaniskt filter. For att fa en bild av hur val filtret fungerar har mikrobiologiska analyser
gjorts vid totalt nio tillfallen.

Vattenanalyserna har gjorts vid Normec Groen Agro Controli Holland, eftersom inget
laboratorium i Finland utfor sddana mikrobiologiska analyser som behdvs i vaxthus
(d&tminstone gallande vatten). Den forsta analysen som gjordes var en enklare analys (kod
MSB) och den togs innan recirkuleringen startade. Nar recirkuleringen hade varit i gang
ungefar tva veckor togs nya vattenprover fore och efter filtret och da visade det ”+” for
Pythium, d.v.s. i ett vattenprov pa 100 ml taget efter filtret fanns Pythium &tminstone i
nagon man. Det behdvdes mera exakta resultat och darfor évergick man till en mera
specifik analys (kod MSU). Under tiden 2.1-29.7.2024 gjordes sju sadana analyser.

Man har inte sett att ateranvandningen av vatten skulle ha haft nagon negativ verkan pa
plantorna i form t.ex. rotsjukdomar eller pa skorden.

2.3.1.MSU analyser

Det ar utmanande att tolka den har typen av analyser eftersom det for de flesta
patogener inte finns nagra gransvarden for vad som ar en skadlig niva. Det handlar mest
om att se pa trender, om nivaerna stiger eller sjunker. Det ar endast for Fusarium det
finns gransvarden.

Nar det handlar om bevattningsvatten anses 0-10 cfu/50 ml (observera att enheten ar
cfu/50 ml) vara lag infektionsniva. Nar det galler returvatten galler skalan nedan
(observera att enheten ar cfu/ml):

0-50 cfu/ml lag infektionsniva

50-500 cfu/ml moderat infektionsniva
500-1000 cfu/ml hog infektionsniva

>1000 cfu/ml mycket hog infektionsniva

Informationen om fusariumgransvardena kommer fradn Hanna Korpershoek, gruppchef
pa avdelningen for mikrobiologi, vid Normec Groen Agro Control.

Som mest fanns det 2 cfu/ml (3.6.2024) Pythium fore filtret, men efter filtret fanns det
aldrig nagon Pythium kvar. Phytophthora forekom aldrig varken fore eller efter filtret.
Fusarium minskade som véntat ocksa, de fem forsta gangerna var minskningen 99%,
99%, 95%, 99% och 100%. Efter det kom det ett mycket dverraskande resultat Fusarium
hade enligt analysen 6kat fran 96 cfu/50 ml fore filtret till 3500 cfu/50ml efter filtret
(15.7.2024). Inget avvikande hade noterats gallande faktorer s som teknik eller pH-
varden vid tidpunkten for avvikelsen. Gangen efter (29.7.2024) visade igen pa en
minskning, men den var endast 89%.
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Vid tillfallet nar Fusarium 6kat efter filtret hade kopparvardena i returvattnet legat pa over
0,4 mg/li ungefar en manad, kopparvérdet steg pa grund av kylslingan (se kap. 2.4). Det
har kan eventuellt ha skadat filterhinnan s3 att filtret inte fungerade riktigt som det skulle,
koppar kan namligen ha antimikrobiell verkan. Det har ar endast en spekulation.
Misstanken var forstas genast att det hade skett ndgot misstag vid laboratoriet, men
laboratoriet tillfragades om saken och menar att det inte &r mojligt.

Det ser ocksa ut som om kopparn kan ha paverkat bakterierna. | de tre forsta MSU
analyserna fore och efter filtret hade bakterierna minskat i 6kande grad med 55%, 82%
respektive 99%. Nar kopparhalten i returvattnet stigit slutade trenden och bakterierna
minskade sedan med 27%, 97%, 27% respektive 83%. Det har kan forstas ocksa vara en
tillfallighet, men kopparjoner har de facto effekt &ven mot bakterier. Bakterier dr ocks3
saddana att de kan 6ka i antal mycket snabbt.

Ovriga patogener som ingr i analyspaketet &r Cladosporium spp., Penicillum spp. och
Acremonium spp. Dessa var sa gott som alltid <10 cfu/ml bade fore och efter filtret.
Undantag: Cladosporium spp var 10 cfu/ml efter filtret 2.4.2024, Penicillum spp. var 80
cfu/mlfore filtret 2.1.2024 och 20 cfu/ml efter filtret 24.6.2024, Acremonium spp. var 40
efter filtret 14.5.2024. Mogelsvampen Acremonium ar inte kand som farlig for tomat. Om
resultat for ndgon av dessa anges som ”<10” betyder det med stor sannolikhet att det ska
tolkas som ingen forekomst alls. Samma galler Trichoderma.

Aven Trichoderma spp, som kan vara b&de nyttig och patogen, ingér i MSU testpaketet.
Det fanns alltid mindre Trichoderma spp. efter filtret och minskningen var alltid minst
50%. Trichoderma férdkar sig snabbt och om de koloniformande enheterna i vattenprovet
som analyseras ar flera an 100 raknas de inte mera exakt utan anges som ”>100". Varden
for annan svamp” och ”jast” anges ocksa i analysresultatet. Om nagon av svamparterna
som hittas ar skadlig skulle det anges i rapporten. Enligt Mohamed Chettou, fytopatolog
och chef for diagnostikavdelningen pa Normec Groen Agro Control, &r jast ar inte skadligt
for plantor.

Man kan inte dra nagra definitiva slutsatser pa basen av analyssvaren, men man kan
konstatera att det har specifika filtret haft mycket god effekt pa Pythium spp. och att det
ocksa haft relativt god effekt pa Fusarium spp. Virus och nematoder har inte analyserats.

Vattenproverna togs i sterila flaskor, packades med fryspatroner och sdndes omgéende
med kurir till laboratoriet i Holland. Med ndgot enda undantag kom de fram dagen efter
att de sants ivag och odlingen av proverna inleddes samma dag. Det &r viktigt att
proverna kommer snabbt fram, annars kan speciellt bakterierna 6ka mycket. Man kan
med fordel félja med sin forsandelse pa natet och for att forséakra sig om att den kommit
fram i tid.

En sammanstallning av alla analysresultat finns i slutet av rapporten (BILAGA 2).

Under sdsongen har det biologiska vaxtskyddsmedlet Mycostop anvants 26.1.2024,
13.3.2024 och 10.5.2024.
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2.4. Kylsystem

Enligt SLU:s artikel Tre metoder for att rena returvattnet fran vaxthusodling av gurka och
tomat® ska utrymmet dar filtret &ar placerat halla en temperatur pa dtminstone +10 till +15
°C for att filtret ska fungera bra. Under vintertid nar filtret inte anvands kan temperaturen
fa sjunka till +5 °C. Enligt the Fertigation Bible* 4r den optimala temperaturen, for att
aktiviteten i ett ldngsamfilter ska fungera bra, 10-20 °C.

Darfor planerades ett kylsystem av Johnny Snellman, studerande vid Yrkeshogskolan
Novia. Kylsystemet bestod av kopparslingor som sanktes ner i returvattentankarna och
kopplades samman. Genom de sammanfogade kopparslingorna (kopparslingan) flodade
nytt rdvatten genom alla tre returvattentankarna pa vag till rdvattentanken déar det
lagrades for anvandning.

Figur 6 Kopparslingorna i returvattentankarna vid
installationstillfallet.

Kylsystemet planerades baserat pa antagandet att inkommande ravatten skulle halla en
temperatur pa hogst 6 °C och pa att kylvattenflodet i kopparslingan skulle kunna hallas
konstant pa 250 L/h. Vidare antogs att returvattenflodet ut ur tankarna skulle halla en
hastighet pa 220 L/h. Om alla antaganden hade férverkligats borde man ha kunnat halla
inkommande returvatten till filtret inom onskat temperaturintervall (10-20 °C) under
storsta delen av dygnet (med eventuellt undantag for nar mest returvatten strommar till).
Enligt utrakningen skulle detta ha fungerat trots att vattnet som kommer fran odlingen
skulle ha varit s varmt som 25 °C. Tyvarr visade det sig att inkommande ravattnet var

3 Jordbruksinformation 1-2004 https://docplayer.se/12744235-Rening-av-returvatten-fran-odling-
av-gurka-och-tomat-i-vaxthus.html#google_vignette
4 https://archive.ahdb.org.uk/knowledge-library/the-fertigation-bible, sid 6-56
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6ver 10 °C under sommaren och flodesreglaget som skulle halla flddet konstant trots
tryckskillnad i vattenledningen borjade krangla. Detta ar saker man atminstone delvis
kunde ha l6st genom att byta reglage eller stélla flodet manuellt och ha ett snabbare
flode.

Det visade sig dock att kopparslingan som lag nedsankt i returvatten, som har hogt
ledningstal (LT), bérjade slappa koppar. Innan kylsystemet installerades 30.4.2024 hade
kopparhalten i returvattnet legat runt 0,1 mg/l, men redan 7.5.2024 hade koppar stigit till
0,18 mg/l och 3.6.2024 var kopparhalten 0,41 mg/L. Vid tva mattillfallen i juli var
kopparhalten narmare 0,5 mg/l. Tomatplantor ar kansliga for koppar och kopparniva pa
over 1,5 mg/li bevattningsvattnet kan vara skadligt for plantorna. Enligt odlingsradgivare
Mikael Dahlqvist ska man hellre dra gransen vid 1 mg/l. Att koppar i stora doser ar
skadligt for plantor hade man alltsé i 4tanke vid planeringen av kylsystemet och
kopparhalten i bevattningsvattnet kom aldrig i ndrheten av skadliga nivaer. Det som inte
hade beaktats var att mycket koppar i returvattnet eventuellt skulle kunna ha en negativ
inverkan pa biologiska aktiviteten (mikroorganismerna) i filtret. Eftersom filtrets effekt pa
Fusarium sag ut att ha blivit samre, eventuellt ett samband med den héga kopparhalten,
vagade man inte fortsatta med kylningen och kylsystemet plockades dtminstone tillfalligt
bort.

- al

Figur 7 Kopparslingorna vid tillfallet da de plockades bort.

2.5. Utmaningar och underhall

Om man bortser fran kylningen sa har systemet i det stora hela fungerat ganska bra
tekniskt sett. Vid ett tillfalle blev sankpumpen i pumpkarlet ”sl6” och orkade inte pumpa
vattnet till rvattentanken, den behovde dé ersattas. Ventilen dar flodet till
returvattentankarna regleras har ocksa stockats da och da och behovt rensas. Eftersom
ventilen &r manuell och inte har ndgon matning &r det svart att fa den ratt installd pa en
gang. Vid ett par tillfallen har flodet varit snabbare an filtret klarat av att slappa genom
och da har vatten runnit 6ver kanterna pa filtertankarna.

En utmaning i systemets konstruktion ar att returvattnet kommer in pa ett svartillgangligt
stalle (hogt upp, langt bak, tackt med presenning) vilket gor det svart att byta
filterstrumpan. Filterstrumpan satts pa inloppet for returvatten for att fanga upp de
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storsta partiklarna. Filterstrumpan har ocksa en tendens att ga sonder och eftersom det
inte kommer nagot larm rinner all smuts ut i tanken. Om man vill ha forfiltrering vore det i
langa loppet battre att arrangera den pa nagot annat satt.

En annan sak som gjorde systemet utmanande for projektsyfte, men inte nédvandigtvis
annars, ar att det inte finns nagon volym- eller flédesmatning pa skvallerroret. Det &r
alltsd omojligt att sdga hur mycket vatten som lamnat kretsloppet.

Anrikningen av organiskt material pa filtrens yta har varit mattlig och man har inte behovt
skala bort ndgot smutslager under sasongen. Eftersom recirkuleringen pausades i och
med bytet av plantor och filtret fungerat lite sdmre (Fusarium) mot slutet av sdsongen
valde man att skala bort all synlig ”smuts”. Filtret fick sedan mogna knappt fyra veckor
innan nya mikrobiologiska prover togs och recirkuleringen startade igen.

Returvattentankarna har tvattats ur vid tva tillfallen. Forsta gdngen var nar kylsystemet
installerades och andra gangen var nar recirkuleringen pausades och filterytan skalades
bort.

3. Inbesparing tack vare recirkulering av godsel, pengar och vatten

Nar man recirkulerar returvatten i vaxthus kan man gora inbesparingar vad géller gbdsel,
ravatten och avloppsavgifter. Beroende péa odlingens storlek och upplagg kan
inbesparingarna vara betydande.

3.1. Godselinbesparing

Hur mycket mindre géodsel man har behdvt anvanda tack vare recirkuleringen har raknats
ut genom att jamfora godselforbrukningen med tidigare ar. | utrakningarna har anvants
noteringar om hur mycket (kg) fast godsel man har anvant for att blanda till stamlésning.
Sedan man bérjade recirkulera har man hojt malet for draneringen fran 10% till 20% och
darmed har den registrerade volymen bevattningsvatten man vattnat ut varit storre. Det
har betyder inte att rAvattenmangden automatiskt skulle ha varit s§ mycket stérre som
skillnaden (Figur 8) visar eftersom en del av det utvattnade bevattningsvattnet bestar av
returvatten. En osakerhetsfaktor har ar skvallerroret eftersom man inte vet hur mycket
vatten som har runnit ut genom det.

Utrakningen av den procentuella minskningen av godselanvandning har gjorts enligt
faktisk vattenforbrukning eftersom det varit ett medvetet val att ha en hogre
dréneringsprocent. Utrdkningar har gjorts for en period just fore och just efter inledd
recirkulering, for en tvdmanadersperiod och for tva hela kvartal. Resultaten presenteras i
tabellen nedan (figur 8).
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Procentuell minskning i gédselatgang vid Handelstradgard Strand Ob
Odlingen omfattar totalt 0,5 ha och sa gott som allt returvatten dteranvinds. Utrédkningarna giorda pa basen

av hur mycket fast gédsel som tillsatts.

Jamfdrelse period utan recirkulering

1.10-20.11.2023

1.12.2021-31.1.2022

Kvartal 1 2022

Kvartal 2 2023

Volym bevattning [m3]

843

1029

1443

1428

Jamfdrelse period med recirkulering

21.11.2023-31.1.202

1.12.2023-31.1.2024

Kvartal 1 2024

Kvartal 2 2024

Volym bevattning [m3]* 1325 1169 1677 1885
kning i godseltillsats efter inledd recirkulering**

Kalksalpeter 34% 50% 49 % 53%

Kaliumnitrat 28% 49 % 35% 18%

Fullgddsel 17 % 43 % 44 % 13%

Magnesiumnitrat 12% 413% 51% 35%

Kalciumklorid

49 %

61 %

43 %

52%

Salpetersyra 413% 62 %

* Innehéller recirkulerat vatten
** Minskning av hur manga kilogram fast godsel man tillsatt per kubikmeter bevattningsvatten efter inledd recirkulering

Figur 8 Tabellen visar hur mycket mindre gédsel (kg) man har behévt tilsétta per kubikmeter vatten. Malet for
dréaneringen har héjts fran 10 till 20 procent efter inledd recirkulering.

P& basen av det har exemplet ar det tyvarr inte mojligt att dra nagra generella slutsatser
gallande hur mycket godsel man kan spara genom att recirkulera. Orsaken ar att det
fanns flera toppar per kvadratmeter pa tva tredjedelar av odlingen (se kapitel 1.1) under
perioden med recirkulering jamfort med tidigare ar. Vattnet som lamnat kretsloppet via
skvallerréret &r aven har en osdkerhetsfaktor.

Utrakningar for de olika jamforelseperioderna har anda gjorts och minskningen i
godselatgang har sedan Oversatts till minskning i utgifter. | alla utrakningar inom projektet
VattRe har anvants samma exempelpriser (Yara, oktober 2023). Priserna som anvants ar
kalksalpeter 14 EUR/25 kg, kaliumnitrat 27,5 EUR/25 kg, fullgddsel 50 EUR/25 kg,
magnesiumsulfat 11 EUR/25 kg och salpetersyra 20 EUR/30 kg.

N&r man jamfor faktiska atgangen av godsel under perioden 1.12.2023-31.1.2024 och
perioden 1.12.2021-31.1.2022 har man sparat totalt 1300 EUR. Samma jamforelse av
kvartal 1 8r 2022 och kvartal 1 ar 2024 visar att man har sparat 1500 EUR. Jamforelse av
kvartal 2 2023 och kvartal 2 2024 visar pa en faktisk inbesparing pa godsel fér endast 40
EUR. Har behdver man &dn en gang padminna sig om att det fanns flera toppar per
kvadratmeter pa tva tredjedelar av odlingen. Gallande jamforelsen av kvartal 2 kan det
varma soliga vadret i borjan av sommaren 2024 ha spelat en roll. Det kan ocksa handa att
plantorna var svagare under andra kvartalet ar 2023 eftersom de under vintern fore fick
bristfallig belysning pa grund av extremt hoga elpriser.

3.2. Vatteninbesparing

Det ar inte mojligt och att dra nagra slutsatser gallande hur mycket rdvatten man har
sparat i kubikmeter genom att recirkulera. Men man kan konstatera att nastan allt vatten
som dréaneras ur odlingsunderlagen kan tas till vara och ateranvandas. Eftersom man i
det har fallet anvander sig av kommunalt vatten sparar man 1,51 EUR (inkl. moms) for
varje kubikmeter vatten man kan ta till vara.

https://www.narpesvatten.fi/sv/prisuppgifter
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4. Naringsbalans

Naringsinnehallet i bevattnings- och returvatten har kontrollerats genom regelbundna
analyser och pa basen avdem har man tagit stallning till om nagot behover andras i
godseltillférseln. Andringarna har gjorts av odlarna sjélva i samrdd med Mikael Dahlqvist
som ar odlingsradgivare pa Andelslaget Narpes Gronsaker. Vattenproverna har tagits pa
morgnarna och analyserna har gjorts vid Hortilab Ab Oy i Narpes.

En sammanstallning av alla analyser finns som bilaga (BILAGA 3 och 4) och
kommentarerna i det har kapitlet (kapitel 4) baserar sig pa en diskussion med Mikael
Dahlqgvist 10.10.2024.

Stigande natriumnivaer i bade bevattnings- och returvatten kan vara ett bekymmer nar
man recirkulerar. Vid Htg Strand anvander man kommunalt vatten och det blev aldrig
nagra problem med stigande natrium. Natriuminnehallet var som hégst 12 mg/l
respektive 42 mg/li bevattnings- och returvattnet (for gransvarden se kapitel 1.1.2).

Dahlgvist sager att naringsbalansen i det hér fallet i det stora hela har hallits ver
forvantan. Analyser har tagits med tva till fyra veckors mellanrum och det har varit
lampliga intervall. Dahlgvist menar att nar man later géra analyser med ungefar tre
veckors mellanrum har man bra koll pa naringsbalansen. Enlig honom ar det skal att lata
gora analyser oftare endast om man ser nagra konkreta problem.

4.1. Bevattningsvatten

Malet ar att ledningstalet (LT) i mattan ska vara 4,5 mS/cm och LT i bevattningsvattnet
justeras for att uppna det malet. Vid Htg Strand har man varit néjda med hur LT har hallits
pa 6nskad niva under sasongen. Ledningstalet var nagot lagre mot varen, men det &r en
sankning man efterstravar vid den tiden p4 &ret. Aven pH har héllits pa en bra och stabil
niva. Vid de tillfallen da naringsanalyserna har gjorts har pH legat mellan 5,8 och 6,
forutom en gang da pH var 5,3 och en gang da det var 6,1.

Mot slutet av sasongen sjonk kalium- och kvavehalterna i vattnet, men det ar fraga om en
medveten sénkning mot slutet av sdsongen nar man vill sénka ledningstalet. Aven
kloridhalten sjunker mycket mot slutet av sdsongen och orsaken till det &r den samma.

Kopparnivan i bevattningsvattnet har hallits pa en lag niva trots problematiken med
kopparavsondring fran kylslingorna i returvattentankarna.

4.2. Returvatten

Naringsbalansen i returvattnet har dver lag sett bra ut. Vid det forsta provtagningstillfallet
var kaliumnivan, som man ofta ser under full produktion, lag och kaliumnitrattillsatsen
hojdes da med 0,1%o. Kalksalpeter sdnktes med motsvarande 0,1%o. Vid samma tillfalle
hojdes fullgodseltillsatsen med 0,05 %o efter som fosfor- och svavelnivaerna hade varit
nagot laga. Kaliumnitrathojningen gav smaningom effekt och kaliumnivan i returvattnet
borjade stiga s att inbordes forhallandet mellan kalium och kvave blev mer korrekt
(kalium ska helst inte ska sjunka under 80% av kvéavets niva). Det har ér den enda
receptandringen som man ansag behovde goras mellan 4.12.2023 och 15.7.2024. | vrigt
har endast ledningstalet justerats, godselamnestillsatsen har hallits i samma inbordes
proportion. Mot slutet av sdsongen var kaliumhalten i returvattnet vid tva analystillfallen
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hogre an kvave, men det ar normalt nar plantorna blir gamla och inte férbrukar s mycket
kalium langre.

Ledningtalet i returvattnet har hallits pa en relativt stabil niva, forutom i boérjan av juni da
det vid analystillfallet var 7 ms/cm. Vid det har tillfallet var nivierna av sa gott som alla
naringsamnen forhojda. Bérjan av sommaren var mycket varm sé hoga
naringsamnesnivaer, och darmed hogt LT, kan ha att gora med att plantorna tagit upp
mestadels vatten eller sa har bevattningsméangden har varit knapp. Surheten i vattnet har
aven den hallits stabil, pH har vid mattillfallena hallits mellan 5,7 och 6,3 forutom vid ett
tillfalle da det var 5,3.

Mikronaringsamnena i returvattnet har hallits mycket stabila, med undantag for koppar
och orsaken till det ar kdnd. En konstig avvikelse i Molbydenvardet ses 15.7 (det provet
analyserades undantagsvis vid Normec) och orsaken till det &r okdnd. Magnesiumnivan i
returvattnet har varit stabilt ndgot hog, men det har inte paverkat halten i
bevattningsvattnet dar man har som mal att magnesium ska var ungefar 50-60 mg/L. Ifall
magnesiuminnehallet i returvattnet hade natt upp till 200-250 mg/l hade man eventuellt
behovt reagera, sdger Dahlqvist.

5. Insikter och slutsats

Odlarna ar ndjda med att de har kommit i gadng med recirkulering och de planerar att
fortsatta recirkulera, framtiden far utvisa om det blir med ldngsamfiltrering eller om de pa
sikt overgar till ndgon annan reningsmetod. Det har kravts en hel del tid och tankekraft for
att planera, bygga upp och modifiera systemet. Systemet behover ockséa kontrolleras
regelbundet i och med att det inte kommer nagot larm om t.ex. bollventilen som reglerar
flodet till filtret stockas, om filterstrumpan gar sdnder eller om det borjar rinna over i
filtertankarna. Aven arbetet med att planera, installera och senare ta bort kylslingan tog
en hel del tid i ansprak.

Nu nér filtret &r pa plats och i bruk far man se hur pass latt- eller svarskott det ar,
egentligen vore det bra att analysera och félja med systemet ett ar till. En sak borde man
annu atgarda och det ar den svartillgangliga forfiltreringen pé inloppet till
returvattentanken. Ett alternativ kunde vara att anvanda ett sandfilter pa markniva i
stallet. Ett annat alternativ vore att ordna sé att returvattnet férst kommer genom en
filterstrumpa eller motsvarande till en tank pa markplan dar man enkelt kan kontrollera
att filtret ar intakt.

N&r man recirkulerar behdver man ocksa pa ett mera noggrant satt félja med
naringsbalansen i retur- och bevattningsvatten genom att lata gora naringsanalyser. Sist
och slutligen behovde man anda inte gora fler &n en justering av godseltillsats. En
bidragande orsak till det stabila naringsinnehallet torde vara att man anvander sig av ett
utmarkt ravatten. Efter en tid av recirkulering méarkte man att halten av vateperoxid, som
anvands for att halla droppen fria fran avlagringar, var for lag. Vateperoxid ska anvandas
till den grad det forbrukas i vaxthuset och tillsatsen far inte rdcka sa langt som till
lAngsamfiltret. Om man tillsatter vateperoxid i stamlosningskarl, vars innehall det borjar
ga mindre avi samband med recirkulering, behdver man se till att hoja koncentrationen
av vateperoxid sa att nivan halls tillracklig for att halla alla dropp 6ppna. Lika viktigt ar det
att se till att koncentrationen av vateperoxid inte ar for hog eftersom filtren kan ta skada
om det finns vateperoxid kvar i returvattnet nar det nar filtret.
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Att filterinstallationen har varit del av ett projekt har enligt odlarna ocksa orsakat en del
merarbete, men samtidigt har det varit positivt att det har funnits handledning och
“bollplank” att tillga; Speciellt diskussionerna har upplevts som viktiga. Utan projektet ar
det inte sagt att det hade blivit byggt nadgot biologiskt filter eftersom det har varit mycket
att ta reda pa. Odlarna &r ndjda med att vatten och godsel nu inte gar till spillo och med
de kan gora inbesparingar pa godselkostnader, samtidigt som de har gjort en miljoatgard.

Under projektet Cirkular vaxthusekonomi (VattRe):s gang framkom det att Martens
tradgardsstiftelse tillsammans med OSP under senare halvan av 1990-talet hade ett
projekt dar man testade recirkulering med ldngsamfiltrering av returvatten vid nagra
odlingar och jamfoérde med recirkulering utan rening vi ett par odlingar. Vid odlingarna
anvandes efter plantering biofungiciden Mycostop. Har foljer ett utdrag ur kapitlet
”Resultatanalys och utvecklingsmojligheter” ur sista mellanrapporten som skrevs fran
projektet:

“Utgaende fran arets och tidigare ars erfarenheter torde overgangen till slutet
bevattningssystem och recirkulering av draneringsvatten i tomat inte medféra nagra
allvarligare problem. Forutsattningen ar att normal odlingshygien uppratthalls och att
reningsanlaggningen (d.v.s. lAngsamfiltret) ar ratt dimensionerad. Faktorer som kan stélla
till med bekymmer i ett slutet system ar daligt ravatten.

Faktorer som a@nnu fordrar en uppféljning ar hur paverkas ett s.k. ldangsamfilter av olika
forhallanden som genom tillfrysning under vintern och av hoga temperaturer pa
sommaren om filtret ar placerat i vaxthuset. Slutna bevattningssystem i odling av gurka
fordrar mera undersokningar fore rekommendationer kan ges.”

Projektet Cirkular vaxthusekonomi (VattRe) kan instamma med det forstndmnda och
konstatera att recirkuleringen med langsamfilter vid Htg Strand inte orsakat nagra
problem i odlingen. Beatrix Alsanius, SLU, namner i sitt webinarium som finns pa
www.vakra.fi/vattre att ldngsamfilter inte far frysa eftersom det kan innebara att de
spricker och det bildas kanaler dar vattnet kan rinna genom for snabbt. VattRe har gjort
ett forsok att undersdka om kylning av returvatten kan vara till fordel under sommaren.
Forsoket misslyckades bland annati och med att kylroret bérjade slappa ifran sig
kopparjoner vars effekt pd mikroorganismer i vattnet och filtret ar oklar. VattRe har
intervjuat odlare Tero Juntti pa Juntin puutarha, som anvander sig av ldngsamfiltrering for
att rena returvatten. | kombination med att réren tvattas med ozonerat vatten vid byte av
kultur tycker han att ldngsamfiltrering har fungerat bra for deras del.

Mikrobiologiska analyser har gjorts pa vattenprover som tagits fore och efter filtret och de
har visat att det har specifika ldngsamfiltret vid alla tillfallen helt renat vattnet fran
Pythium. Aven effekten p& Fusarium har varit relativt god, med undantag for nar
kylslingan varit i bruk ett tag (kopparnivan i returvattnet steg).

| det har specifika fallet har det fungerat bra att rena returvatten med langsamfiltrering
och inga sjukdomstecken, som kunde ha med vattentillforseln att gora, har setts pa
plantorna eller deras rotter. Att rakna ut hur mycket godsel man kan spara genom att
recirkulera visade sig vara svart eftersom man under sdsongen till stor del hade plantor
med flera toppar an tidigare.
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Den som vill bygga ett lAngsamfilter langsamfiltrering kan utéver den har rapporten
bekanta sig med foljande:

Rening av returvatten fran odling av gurka och tomat i vaxthus (Jordbruksinformation 1 -
2004) https://docplayer.se/12744235-Rening-av-returvatten-fran-odling-av-gurka-och-
tomat-i-vaxthus.html#google_vignette

Webinarium med Beatrix Alsanius, SLU https://vakra.fi/2022/12/09/del-3-metoder-for-
behandling-av-returvatten/#more-1800

The Fertigation Bible, kapitel 6-11. (sammanstalld och publicerad 2020 av Rodney
Thompson, Ilse Delcour, Els Berckmoes och Eleftheria Stavridou)
https://archive.ahdb.org.uk/knowledge-library/the-fertigation-bible

6. Epilog

| slutet av sdsongen (31.7) pausades recirkuleringen och vattnet borjade atercirkuleras
mellan returvattentankar och filtertankar. Senare, nar det igen bdrjade komma
returvatten fran odlingen, fick vattnet forst rinna genom filtret utan att tas till vara.

Eftersom filtrets effekt mot Fusarium verkade ha blivit sémre pa grund av koppar fran
kylslingorna togs slingorna bort (21.8) och returvattentankarna tvattades ur. Sedan fick
rent vatten rinna in i returvattentankarna och genom filtret nadgra timmar innan vatten
igen borjade atercirkuleras mellan tankarna. Ett par veckor senare (11.9) skalades
filterytan ocksa bort for sdkerhets skull. Normalt ska man bara skala bort filtrets yta om
den blir for "tilltappt” sa att flodet blir for lAngsamt.

Figur 9 Filtret innan ytan skalades bort.
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Figur 10 For att skrapa bort filteryta anvandes
verktygen som ses pa bilden

o -

Figur 12 Filtret efter att ytan skalats bort.

Efter att filterytan skalats bort var planen att lata filtret mogna en manad och sedan ta
vattenprover for mikrobiologisk analys en sista gang, for att kontrollera att filtret fungerar
som det ska och sedan bdrja recirkulera igen. Provet togs 8.10 och resultatet som kom
18.10 visade att filtret fungerade bra; Fusarium hade minskat med 99,9%, bakterier med
96,6% och det fanns ingen Pythium efter filter (fore fanns 4 cfu/5 ml).

Nagra dagar innan filtret skalades hade man inlett anvandningen (6.9) av en ny
rotstimulant (EcoShield) och ett par dagar innan det mikrobiologiska provet togs (8.10)
borjade det rinna 6ver i en av filtertankarna. Nar man studerade filterytan pa de tre filtren
kunde man se att det bildats liksom en gulaktig slemmig belaggning pa filtrens yta, som
av allt att déma tappte till filtren. Aven vattnet i returvattentankarna hade liksom en
gulaktig grumlighet i sig och darfor tvattades de ur. Man fortsatte anvdnda samma
rotstimulant och grumligheten i returvattentankarna kom tillbaka. Efter det skalades
filterytan igen bort (18.10) for att fa bort den gula belaggningen, anvdndningen av
rotstimulanten avbrots. Efter det har problemet inte aterkommit, det verkar alltsd som att
orsaken kan ha varit den nya produkten som hade tagits i bruk.
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Efter att ytan skalats bort bestdmde man sig redan 22.10 for att ateruppta
recirkuleringen. En manad (18.11) efter att filterytan skalats bort en andra gang togs nya
prover, de forvarades i kylskdp och sandes till laboratoriet 19.11. Proverna kom fram
20.11 och analysen inleddes 21.11. Det tog alltsd knappt tva dygn langre an vanligt innan
analysen inleddes. Resultatet visade att provet som togs efter filtret inneholl dubbelt
mera Fusarium &n provet som togs fore filtret (500 cfu/50 mL fore och 1000 cfu/50 mL
efter). Av bakterier fanns det 86,9 % farre cfu (kloniformande enheter) per mL vatten. Av
Pythium fanns 4 cfu/mL fore filtret och 0 cfu/ml efter filtret.

Resultatet for Fusarium var mycket 6verraskande och frdgan ar om provet kan ha blivit
kontaminerat (ny provtagare) eller om den langre leverans- och vantetiden innan analys
kan ha paverkat proverna. | och med att filtret har skalats tva ganger har filterkolonnens
hojd ocksd minskat med ca 3 cm. For att sakerstalla filtrets effekt mot Fusarium
rekommenderas att man later géra en ny analys, &tminstone av renat vatten. Innan detta
gors kunde man eventuellt tvatta ur réren som leder vattnet fran filtren och karlet dar
pumpen finns. Eftersom projektet tar slut hinner man tyvarr inte gora detta inom ramarna
for projektet

Ovriga uppdateringar 29.11
Fortydligat att virus och nematoder inte har analyserats (kap 2.3.1)

Lagt till att vateperoxid kan skada filtret (kap 5).
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Naringsamnen (K, Na, Ca, NO3-N)
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Naringsémnen (B, Cu, Mn, Zn, Mo)
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BILAGA 4 (Retur)

Naringsamnen (B, Cu, Mn, Zn, Mo)
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