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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 ultrafiltrering (UF) ar en av
dem. Metoden testades vid Handelstradgard Martin Sigg Ab och Siggarden Ab Oy, som
verkar i samma utrymmen i Pjelax, Osterbotten.

1.1. Bakgrund

Nar Handelstradgard Martin Sigg Ab grundades verkade man forst i ett 0,3 ha stort
vaxthus med tva avdelningar. Ar 2005 utvidgade man verksamheten och byggde ett 0,6 ha
stort blockhus. Ar 2021 byggdes blockhuset ut till dubbel storlek av Siggarden Ab Oy,
som hade grundats ar 2019. Foretagen drivs av Martin Sigg respektive Jonathan Sigg.

Nar man byggde ut blockhuset gjorde man allt klart for att enkelt kunna borja recirkulera
bevattningsvatten, men till att borja med leddes returvattnet till kommunalt avlopp. Allt
var alltsa fardigt tillstallt for att borja recirkulera, sa nar VattRe sokte forsdksodling for
vattenrecirkulering anmalde Martin och Jonathan Sigg intresse for att vara med i
projektet.

Avsikten var forst att anvanda ett annat reningssystem, men av olika orsaker lyckades det
inte. Odlarna beslot sedan att sjalva investera i en UF-anlaggning och projektet betalad
en manatlig bruksavgift till odlarna for att fa ta del av data och ta tester. Odlarna
bestdmde sjalva dver anvandningen av anlaggningen och alla odlingstekniska detaljer.

Samarbetet kring UF-anldggningen inleddes i mars ar 2023 och avslutades i maj 2024.
Projektet foljde alltsd med anlaggningen under en hel odlingssdsong och dessutom
under slutet av en sasong.

1.1.1.Vattnets kretslopp i odlingen

Odlingens ravatten kommer fran en vattenkalla, som man har gemensam med nagra
andra vaxthus, och pumpas till rivattentanken som ar 50 m3. Man har ocksa tva
reservvattentankar pa totalt 80 m® som halls fyllda med kommunalt vatten (fran
Kauhajoki). Fran ravattentanken leds vatten till godselblandaren, som blandar och fyller
tva dagvattentankar for tomat och paprika turvis. Fran dagvattentankarna leds vattnet till
odlingen.

Spetspaprika odlas pa 0,15 ha markbadd i det ursprungliga vaxthuset och fran den
avdelningen kan returvattnet som draneras ur odlingsunderlagen i nulage inte
ateranvandas. Det har beror pa att det inte finns ett system for att samla in returvattnet.
Samma géller en 0,15 ha avdelning dar det odlas specialtomat. De har tva avdelningarna
anvander tillsammans runt 23% av totala mangden bevattningsvatten. | blockhuset pa
1,2 ha odlas vanlig rund tomat pa odlingsrannor som hanger fran taket och fran dessa
samlas allt returvatten (dréaneringsprocent ca 25%) i draneringsbrunnar. Fran brunnarna
pumpas returvattnet till returvattentanken, som har en volym pa 5 m?, och dérifran leds
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det till rening (se kapitel 2 for beskrivning av reningssystemet). Pa inloppet till
returvattentanken sitter ett strumpfilter som tar bort de grovsta partiklarna.

Vattnet som renats (permeat) leds till rAvattentanken for ateranvandning och
backspolningsvattnet fran UF-systemets forfiltrering leds till det kommunala avloppet.

Vattnets kretslopp i odlingen ar alltsa inte helt slutet. Ungefar 23% av bevattningsvattnet
leds till avdelningar vars draneringsvatten inte kan tas tillvara och backspolningsvattnet
fran forfiltreringen gar till kommunalt avlopp. Det har paverkar hur stor
godselinbesparingen blir, om systemet var helt slutet skulle inbesparingsprocenten
rimligtvis vara nagot storre.

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

1.1.2.Vattenkvalitet

N&r man recirkulerar bevattningsvatten maste man halla ett 6ga p4 att natrium- och
kloridhalterna i retur- och bevattningsvatten inte blir for hdga. For att undvika att detta
sker ar det viktigt att rdvattnet har en sa god kvalitet som mojligt. Enligt en analys som
gjordes pa ett ravattenprov taget fran odlingens vattenkalla 5.5.2024 var natrium 25 mg/L
och klorid 26 mg/L. Ett nytt ravattenprov togs 9.3.2023 och i det var natrium 25 mg/L och
klorid 25 mg/L. Vattenkvaliteten kan anses vara god vad galler natrium och klorid.

Acceptabelt natrium- och kloridinnehall i retur- och bevattningsvatten 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 mojligt, men absolut under 180 mg/L. Enligt
odlingsradgivaren ska vardet for klorid hallas under 284 mg/L i returvattnet. Vardena
galler tomat, andra vaxthusgrodor har lagre grdnsvarden.

Enligt en presentation fran YaraTera med rubriken ”Mer tillvaxt med varje droppe” ligger
den rekommenderade maximala natriumnivan i bevattningsvatten pa 30-50 mg/L.

2. Ultrafiltreringsanldggningen Kathari UF 1

Ultrafiltrering ar en fysikalisk metod for att rena returvatten dar vattnet filtreras genom ett
finporigt membranfilter. Anlaggningen som anvandes heter Kathari och salufors av
hollandska Van der Ende Groep. Det finns Kathari modeller med olika kapacitet. Den som
anvandes heter Kathari UF 1 och har en membranfilterenhet som klarar av att filtrera
ungefar 3,8 m®/h. Enligt offerten har man sett att det i praktiken ger en permeatvolym pa
ungefar 3,25 m>/h eller 78 m3/dygn, men kvaliteten pa vattnet som renas ar avgérande for
hur hog atervinningsgraden blir.

2.1. Beskrivning av systemet

Bilden (figur 1) nedanfor visar systemet i sin helhet. Langst till vanster syns den svarta 5
m? returvattentanken dit 6verskottsvattnet fran odlingen kommer.
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Figur 1 Systemet i sin helhet

Fran returvattentanken pumpas vattnet till forbehandlingskarlet, som ses pa bilden
nedanfor (figur 2), dar flockningsmedlet jarnklorid (Kemira PIX 111) tillsatts under
omblandning for att falla ut organiskt material. Det bildas "flockar” som sedan filtreras
bort i forfiltrering med ett skarmfilter. Forbehandlingen med flockningsmedel behdvs om
returvattnet som ska renas inte uppfyller Katharis kriterier for tillrackligt god
vattenkvalitet. Analysen (BILAGA 2) som gjordes pa returvatten visade att resultatet for
parametrarna turbididet och TOC klassificerades som ”lag kvalitet” enligt Katharis
kriterietabell nedan och darfor behovdes forfiltreringen. Under den gdngna sasongen
anvandes torv som odlingssubstrat vid odlingen och det kommer en del organiskt
material med returvattnet fran odlingen.

Tabellen nedan visar hur vattnets kvalitet klassificeras.

Parameter Enhet God kvalitet Medel kvalitet  La&g kvalitet
Turbiditet NTU 0-5 >5-10 >10-30
TSS mg/l 0-10 >10-20 >20-60
COoD mg/l 0-10 >10-30 >30-100
TOC mg/l 0-3 >3-10 >10-25
Fargtal - 0-10 >10-60 >60-150
Alkalitet mg/lCaCO3  50-300 50-300 50-300
pH - 5-6,5 6,5-7,0 >7,0

TDS mg/l 200-2000 200-2000 200-2000
Temperatur °C 0-40 0-40 0-40
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Figur 2 Flockningstanken

Flockarna och andra fasta partiklar som ar storre an 25 mikron (um) filtreras bort med
hjalp av 6Matic sjalvrengodrande skarmfiltret som ses pa bilden nedanfor (figur 3). Filtret
rengors mekaniskt med en “skrapa” som finns inuti filtret och backspolas. Rengéringen
sker automatiskt och vattnet fran rengoringen ateranvands inte utan leds till avloppet, sa
har uppstar UF-systemets enda forlust av vatten. Hur stor férlusten ar beror pa hur ofta
filtret maste backspolas, alltsa beror forlustens storlek pa hur "smutsigt” vattnet ar.

Figur 3 6Matic screen filter (skarmfilter)

Efter 6Matic filtret leds vattnet till membranfiltret, som &r den vita lodrata cylindern till
hoéger pa bilden nedanfor (figur 4). Vid behov doseras svavelsyra (H,SO,) i vattnet fore
membranfiltret eftersom for hogt pH kan leda till att godningsamnen falls ut i
membranfiltret och skapar avlagringar.
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Figur 4 Membranfiltret finns i den lodréta cylindern till hbger

Vattnet som ska renas leds in i de otaliga tunna ”sugréren” som finns inne i filterholjet
som ses pa bilden nedanfor (figur 5). Roren har mikroskopiska hal, vars nominella
porstorlek ar 0,02 pm, i vaggarna och genom dessa pressas vattnet ut. Vattnet som
pressats genom de mikroskopiska halen kallas permeat. Orenheter och
sjukdomsalstrare ldmnar kvar inne i roren och skoljs bort nar filtret rengors.

Figur 5 Sa har ser membranfiltret ut ovanifran

Membranfiltret renas var 20:e minut, men om tryckskillnaden fére och efter filtret blir for
stor innan 20 minuter har gatt rengors filtret automatiskt. Rengoringen sker med "forward
flush”, dar anvands vatten som passerat genom skarmfiltret och tryckluft. Vidare
backspolas membranfiltret med permeat, som lagras i en separat vattentank for
andamalet. Vid behov tillsatts vateperoxid (H,0,) och svavelsyra (H.SO,) for att
effektivera rengdringen av filtret, detta kallas for CEB tvatt (Chemically Enhanced
Backwashing). Vattnet fran all backspolning av membranfiltret, ocksd med kemikalier,
leds tillbaka till returvattentanken och ateranvands.
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Figur 6 Dosering av kemikalier

Bilden ovanfor (figur 6) visar doseringen av kemikalier. Svavelsyra anvands vid behov for
sankning av pH fore membranfiltret och vateperoxid och svavelsyra anvands for rengoring
av filtret.

oy |
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Figur 7 Displayen som anvéands fér manuell styrning av enheten

Med hjalp displayen pé bilden ovanfor (figur 7) kan man styra anlaggningen och félja med
vilka processer som pagar.

P4 bilden nedanfor (figur 8) ses vatten fran olika skeden i processen. | forsta glaset finns
obehandlat returvatten, i andra glaset vatten dar “flockar” bildats efter tillsats av
flockningsmedel, i tredje glaset ses permeat. Vattnet i det fjarde glaset ar
backspolningsvatten fran 6Matic skarmfiltret.
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Figur 8 Vatten frén olika skeden i processen

2.2. Kostnad for anskaffning

Vid tiden for anskaffningen var priset for sjalva Kathari UF 1anlaggningen 38 336 EUR. Pa
grund av egenskaperna hos vattnet som renas behdévdes ocksa forbehandling i form av
en flockningsenhet och den kostade ca 4 000 EUR. | offerten fanns ocksa som maijligt
tillagg ett baltesfilter for skoljvatten fran Kathari till priset 9 127 EUR. Priserna som anges
ar exklusive moms.

2.3. Atervinningsgrad

Planen var att rakna ut Katharis atervinningsgrad i det har specifika fallet med hjalp av
data som anlaggningen registrerar. Det visade sig vara svart eftersom data loggas
kontinuerligt endast for VDEG:s interna bruk. | december 2023 installerades darfor
kumulativa flodesmatare fore och efter anlaggningen. Fran och med 22.12.2023 antas
matarna ha gett tillforlitliga varden. Med hjalp av matarna har atervinningsgraden
kontrollerats vid ett flertal tillfallen.

Atervinningsgraden har raknats ut som foljer:

V=volym

|4 permeatperiod slut — |4 permeatperiod borjan

= Atervinningsgrad,er;
V returvattenyerioq siue — V returvattenyeriod psrjan 9597 Alperiod

Det som ser ut att paverka atervinningsgraden mycket ar forfiltreringen (filterstrumpan)
vid inloppet till returvattentanken. Under en period (22-31.1.2024) da det var kant att
filterstrumpan var sénder var atervinningsgraden endast 70%. Under en annan period
(26.2-7.3.2024) da man med sakerhet visste att filterstrumpan var hel var
atervinningsgraden 94%. Forfiltreringen av returvattnet verkar ha en direkt inverkan pa
hur ofta 6Matic skarmfiltret behdver backspolas och ar darfor av stor betydelse for
atervinningsgraden.

For hela tiden som volymregistreringen var i bruk och var tillforlitlig under sasongen, d.v.s.
22.12.2023-30.4.2024, var atervinningsgraden 82%. Filterstrumpan har gatt sonder och
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behovt bytas vid ett flertal tillfallen och man méarker inte genast att den ar sénder
eftersom den ar dold i returvattentanken. Odlarna valde ocksé att lamna strumpan obytt
under en period pa nagra veckor trots att man visste att strumpan var sonder. Detta
gjordes for att fa bort returvatten ur vattenkretsloppet nar natriumnivan hade blivit for
hog i returvattnet. Nar filterstrumpan var sonder backspolades skarmfiltret oftare och
mera vatten gick pa det sattet i avloppet. Nar strumpfiltret gar sénder rinner innehallet ut
i returvattentanken och darfor blir tervinningsgraden inte genast basta maojliga trots att
man byter filterstrumpan.

For att halla atervinningsgraden sa hog som moijligt galler det allts4 att se till att vattnet i
returvattentanken halls sa rent som mojligt med hjalp av ndgon form av filtrering pa
inkommande vatten. Filterstrumpan ar inte ndédvandigtvis den basta losningen eftersom
man inte vet hur lange den haller. Om man misstanker att det samlats mycket smuts i
returvattentanken kan det lOna sig att tdmma och tvatta ur den.

2.4. Reningens effektivitet

For att kontrollera hur val reningen fungerar har det gjorts sa kallade DisinfectorCheck
analyser. Analyserna gors av Eurofins laboratorium i Holland och proverna har skickats in
med Hortilabs formedling. | analysen kontrollerar man bakterier, svamp och jastsvamp
fore och efter rening, eller enbart efter. Det som analyseras ar (pa engelska) germination
count 22°C cfu/ml, total fungi cfu/ml och yeast+fungi cfu/ml. Begreppet colony forming
unis (cfu) betyder pa svenska koloniformande enheter. For att reningen ska anses
tillracklig ska vardet for “germination count” enligt Eurofins laboratoriet vara mindre an
500 cfu/ml och vardet for "total fungi” ska vara mindre an 25 cfu/ml.

Vardet for “total fungi” har alltid uppfyllt kriterierna for tillracklig rening, men vardet for
bakterier har ibland varit for hogt. Av allt att doma har det haft att gora med otillracklig
desinficering av provtagningsstéllet dar det verkar tendera att uppsta bakterietillvaxt.
Erfarenheten visar att man maste “blota ner” provtagningsstallet med etanol ordentligt
och sedan forstas lata vattnet rinna innan man tar provet. Nar detta har gjorts har
resultatet visat att reningen enligt definition ar tillracklig. En DisinfectorCheck analys har
ocksa gjorts pa vatten fran en annan ultrafiltreringsanlaggning och dven dar var reningen
tillracklig.

8.5.2023 7.11.2023 16.4.2024 27.5.2024 (referens)
fore/efter fore/efter efter efter

germination count 22°C >30000/48 >30000/80 15 110

total fungi cfu/ml 1900/4 2000/2 2 11

yeast+fungi cfu/ml 2000/4 2600/ 2 2 11

Eurofins anger inte exakta vardet for germination count om det dverstiger 30 000 cfu/ml,
vilket det alltid har gjort fore rening. Som hjalp for att tolka siffrorna kan namnas att
“germination count” fore rening i andra analyser har visat sig kunna ligga pa 200 000 -
300 000 cfu/ml.

2.5. Utmaningar och underhall
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Enligt odlarna har det dver lag fungerat bra att anvanda sig av Kathari UF 1 for att rena
returvatten. | borjan var det nagra parametrar som behdvde justeras, men de justerades
pa distans av leverantoren. Efter det har larm kommit endast nar nagon kemikalie tagit
slut och behovt fyllas pa. Larmen syns i klimatdataprogrammet (Priva), men vad de
handlar om behéver man kontrollera pa systemets egen display.

Man har stott pa tvd mekaniska problem under forsta tiden med Kathari. En packning pa
6Matic skarmfiltret borjade lacka och behovde bytas ut i november 2023 och en ventil
som har att géra med backspolningen av membranfiltret gick sénder i januari 2024. Det
ar oklart, men speciellt det forsta problemet kan eventuellt ha att gora med att det fanns
vatten i systemet nar det levererades. Vattnet gjorde att delar av systemet fros sonder
och behodvde bytas ut redan i samband med installationen.

Nar odlingssdsongen gar mot sitt slut pausas recirkuleringen och Kathari laggs i
standbylage. Returvattentanken kopplas till avloppet och i stallet kopplas kommunalt
vatten tillinloppet pa flockningstanken. Detta gors for att man ska kunna kéra och
backspola Kathari med kommunalt vatten en gang per dygn. Nar man har fornyat
plantorna vantar man nagon vecka innan man startar recirkuleringen igen.

| samband med odlingsuppehallet och omkopplingen av returvattentanken tvattade man
ocksa ur tanken och kunde konstatera att det fanns ett tjockt lager med smuts pa
bottnen. Det kunde med andra ord lona sig att tvatta ur tanken nagon gang under
odlingssasongen. Recirkuleringen aterupptas nagon vecka efter att man tagit in nya
plantor.

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

Nar man recirkulerar returvatten i vaxthus kan man gora inbesparingar vad galler godsel,
ravatten och avloppsavgifter. Beroende pa odlingens storlek och upplagg kan
inbesparingarna vara betydande.

3.1. Gédselinbesparing

Hur mycket mindre godsel man har behdvt anvanda tack vare recirkuleringen har raknats
ut genom att jamfora godselforbrukningen med tidigare ar. Sedan man borjade
recirkulera har man hallit en nagot hogre dréaneringsprocent och darmed har den
registrerade volymen bevattningsvatten man vattnat ut varit storre. Det har betyder inte
att rdvattenmangden automatiskt skulle ha varit storre eftersom en del av
bevattningsvattnet bestar av returvatten. Utrdkningen av den procentuella minskningen
av godselanvandning har gjorts enligt faktisk vattenforbrukning eftersom det varit ett
medvetet val att ha en hégre draneringsprocent.

Utrakningar har gjorts for manaden just fore och just efter inledd recirkulering, alla hela
kvartal (Q) under odlingssasongen och for en langre del av odlingssasongen. Resultaten
presenteras i tabellen nedan (figur 9). Man bor observera att det under tva av
jamforelsekvartalen inte odlats paprika pa 0,15 ha, utan i stallet tomat. Paprika kraver
lagre ledningstal i bevattningsvattnet vilket gor att den utrdknade godselinbesparingen ar
nagot optimistisk. Det som torde vara av storre betydelse for utrdknade inbesparingen ar
att ungefar 23% av bevattningsvattnet gar till avdelningar fran vilka returvatten inte kan
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recirkuleras. Om allt returvatten kunde ateranvandas skulle inbesparingen forstas vara
nagot storre.

Procentuell minskning i godselatgang vid Siggarden Ab Oy och Handelstradgard Martin Sigg Ab
Odlingen omfattar totalt 1,5 ha och returvattnet frén 0,3 ha dteranvénds inte p.g.a. tekniska orsaker. Utrdkningarna gjorda
pd basen av gédningsdata som registrerats i klimatdataprogrammet.

Jamfaorelse period utan recirkulering Vecka 5-8 2023 Kvartal 3 2022 Kvartal 4 2021* Kvartal 1 2022* 1.8.2021-31.3.2022
Volym bevattning [m3] 1192 4175 4193 3876 10872
Jamfdrelse period med recirkulering Vecka 13-16 2023  |Kvartal 3 2023 Kvartal 4 2023 Kvartal 1 2024 1.8.2023-31.3.2024
Volym bevattning [m3]** 1546 4972 4899 4765 12965

Minskning i godseltillsats efter inledd recirkulering***

Kalksalpeter 47 % 51 % 39% 43 % 45 %
Kaliumnitrat 31% 39% 32% 30% 30 %
Fullgddsel 11% 25 % 29% 33% 31%
Magnesiumsulfat 27 % 39% 51% 50 % 54 %
Salpetersyra 33% 36 % 35% 51% 41 %

* Odlades endast tomater ** Innehaller recirkulerat vatten *** Minskning av hur manga kilogram fast gdsel man tillsatt per kubikmeter bevattningsvatten efter inledd recirkulering

Figur 9 Tabellen visar hur mycket mindre gédsel man har anvént jamfért med en jamférelseperiod.

Data géllande atgangen av stamlésning (naringslésning) [m®] och bevattningsvatten [m?]
som anvants under respektive period hamtades ur Privas klimatdatasystem. Eftersom
godselatgdngen vid den andra odlingen som ar med i projektet har registrerats i kilogram
fast godsel raknades volymen stamlosning om till atgang av fast godsel [kg]. Enligt
uppgifter fran godseltillverkaren Yara ar godselamnenas densitet ungefar 1,15 kg/L.

Sedan raknades det ut hur manga kilogram fast godsel som tillsatts per kubikmeter
vatten (gddsel ingick ej i vattenvolymen) under respektive period. Efter det jamfordes
perioderna. Under period 1 tillsattes i medeltal t.ex. 1,056 kg kalksalpeter per kubikmeter
vatten, men under period 2 var motsvarande siffra endast 0,6 kg/m?®.

3.2. Kostnadsinbesparing fér godsel

Minskningen i atgang kan sedan 6versattas till minskning i utgifter. | alla utrdkningar inom
projektet har anvants samma exempelpriser (Yara, oktober 2023). Priserna som anvants
ar kalksalpeter 14 EUR/25 kg, kaliumnitrat 27,5 EUR/25 kg, fullgédsel 50 EUR/25 kg,
magnesiumsulfat 11 EUR/25 kg och salpetersyra 20 EUR/30 kg. Nar man anvander de héar
prisuppgifterna och jamfor perioden 1.8.2021-31.3.2022 med perioden 1.8.2023-
31.3.2024 ser man att man pa atta manader har sparat ca 8 800 EUR i godselkostnader.

3.3. Vatteninbesparing

Det finns inga sakra data pa basen av vilka man kunde jamféra hur mycket mindre
ravatten som anvants for bevattning. Det man kan gora ar att se pa hur mycket permeat
Kathari har producerat eftersom man inte har behdvt anvanda motsvarande mangd
ravatten. Mellan 22.12.2023 och 30.4.2024, alltsa drygt fyra manader, producerade
Kathari 1163 m® permeat. Om det hade varit fraga om ravatten fran Narpes vatten hade
det varit frdga om en inbesparing pa 1733 EUR eftersom vattnet kostar 1,49 EUR/m? (inkl.
moms) vid férbrukning som &r stérre dn 250 m®/ar. Om man forestaller sig att man
ytterligare sparar in avloppskostnaden fér permeatvolymen sa sparar man 2884 EUR till.
Priset for avloppsvatten &r 2,48 EUR/m? (inkl. moms).

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

Europelska jordbruksfonden oo
landsbygdsutveckling: Europa “ A
investarar | landsbygdsomradan m ’g‘wﬁj%%%it’rg‘ggk och OSP



11

4. Naringsbalans

Naringsinnehallet i bevattnings- och returvatten har kontrollerats genom regelbundna
analyser och pa basen avdem har &ndringar i gédseltillsats gjorts. Andringarna har gjorts
av odlarna sjalva i samrad med odlingsradgivare Mikael Dahlqvist pa andelslaget Narpes
Gronsaker. Analyserna har tagits pa morgnarna och analyserna har gjorts vid Hortilab Ab
Oy.

En sammanstallning av alla analyser finns som bilaga och kommentarerna i det har
kapitlet (kapitel 4) baserar sig pa en diskussion med odlingsradgivaren 16.8.2024.

Ledningstalet holls ganska bra i balans i bade bevattnings- och returvatten. Malet ar att
ledningstalet i bevattningsvattnet ska ligga runt 3 mS/cm och att ledningstalet i
returvattnet ska vara 1-1,5 mS hogre. Ledningstalet i returvattnet har tidvis varit ndgot
hogt, men det har inte varit ndgot alarmerande och har ser man ett samband med férhojd
natriumniva i returvattnet (dven natrium hojer ledningstalet).

4.1. Bevattningsvatten

Prioriteringen har enligt odlingsradgivaren varit att halla ratt niva pa naringsamnena
speciellt i bevattningsvattnet och Dahlqvist tycker att det har lyckats ganska bra.

Malet ar att pH-vardet i bevattningsvattnet ska ligga pa 5,7 och det har mestadels legat
runt 6, med undantag for januari nar pH sjonk till 4. Varfér pH sjonk &r oklart, men
eventuellt kan det bero pa att man skulle ha anvant mera kommunalt vatten eftersom det
har lagre alkalinitet an den egna vattenkallan. Vid nasta analystillfalle var pH 5,7. Vid
odlingen har man ladnge haft utmaningar med pH, som har tenderat att bli for hogt, sa
avvikelser i pH ar inget som de anser beror pa recirkuleringen.

Enligt analysen som gjordes 2.10.2024 lag kalium pa 590 mg/L, vilket var ndgot hogt, och
da sanktes kaliumnitrattillsatsen fran 1 promille till 0,9 promille. Samtidigt steg
fruktbelastningen pa plantorna och de skulle egentligen ha behévt mera kalium i
proaktivt syfte. Efter det har sjonk kaliumnivan i returvattnet drastiskt, vilket man hade
behovt reagera pd men tyvarr inte gjorde sager odlingsradgivaren. Forst i borjan och
mitten av november hojde man kaliumnitrattillsatsen forst fran 0,9 promille till 1,0
promille och sedan ytterligare fran 1,0 promille till 1,15 promille. Kaliumférbrukningen var
storre 4n man vantat sig och bristen tog sig uttryck i dalig fargsattning pa tomaterna.

Nagot som &r svart att se orsaken till ar varfor fosfor-, svavel- och magnesiumvardena ar
sa ladgai analysen som gjordes 5.12.2023. Alla tre &mnena ingar i fullgddsel, men odlarna
sager att det inte patraffats nagra tekniska problem vid doseringen.

4.2. Returvatten

Malet ar att det i returvattnet ska finnas ungefar 20% mera kalium an kvave, men detta
uppfylldes inte alltid. Eftersom kaliumnivan i bevattningsvattnet sag ganska bra ut
reagerade man inte pa att kaliumnivan sjonk i forhallande till kvavenivan.

Mikronaringsamnena har i det stora hela hallits i god balans, men borhalten i returvattnet
har varit hogre &n malet under en stor del av tiden. Vad det beror pa att just bornivan varit
s8 hog ar svart att saga och det ar inget man har fast uppmarksamhet vid. Enligt
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odlingsradgivare Ronald Valke pa Haifa Group kan man ha drygt 1 mg/L bor i returvattnet
som mal.

Som vantat steg natriumnivan i returvattnet, men anda inte sé snabbt som man hade
befarat sager Dahlgvist. Det kravdes inte heller att gjorde nagon stdrre tomning av
returvatten for att fa ordning pa saken, utan det redde upp sig tack vare mindre atgarder
(se kapitel 2.2).

5. Insikter och slutsats

Odlarnas gemensamma 3sikt efter forsta tiden med ultrafiltreringsanlaggningen Kathari
UF 1 ar att de ar ”hur ndjda som helst”. Anlaggningen har varit enkel att anvanda och
underhalla och tack vare recirkuleringen behéver man blanda till stamldosningarna mera
sallan. Odlarna hade vantat sig att man skulle behdva gora justeringar i naringstillforseln
oftare an tidigare, men sa har det inte varit hittills. Nasta sdsong ska de dock forsakra sig
om att ha tillrdcklig kaliumtillforsel nar frukterna svaller.

Man har inte noterat nagra problem i odlingen som man beddmer skulle ha att géra med
recirkuleringen. Skérdemangden har ocksa hallits stabil jamfort med tidigare ar.

Ett exempel i leverantdrens broschyr’ for Kathari visar att resultaten for bakterier,
svampar och for jastsvampar och svampar ar noll efter rening. Riktigt sa effektiv har
reningen inte varit i det har fallet, men resultaten har anda varit tillrackligt bra enligt
definitionen i kapitel 2.3. Test pa virus har inte gjorts.

Enligt en pamflett Nutrient Solutions for Greenhouse Crops? som utgetts av tre
godselforetag och ett laboratorium ar 2020 sa kan man spara upp till 50% av den totala
godselkonsumtionen genom att recirkulera. | det har fallet har man inte sparat riktigt sa
mycket, men inbesparingen ar anda betydande. En delorsak ar forstas att man inte kan
samla in 6verloppsvatten fran hela odlingen och att det uppstar en vattenforlust vid
tvatten av 6 Matic skarmfiltret.

Enligt offerten skulle en returvattenvolym p& 3,8 m®/h ge ungefar 3,25 m*/h permeat,
vilket betyder en atervinningsgrad pa 86%. Erfarenheten fran projektet ar att
atervinningsgraden var mycket beroende av om returvattnet grovfiltrerades innan 6Matic
filtret, i det har fallet vid inloppet till returvattentanken. Att vid behov tdmma och tvatta ur
returvattentanken har med hogsta sannolikhet ocksa positiv effekt pa
atervinningsgraden.

Att halla naringsdmnena i balans har varit mindre utmanande an vantat, med nagra fa
undantag (kapitel 4). Under kommande ar kan man med hjalp av erfarenheten fran
projekttiden eventuellt lyckas annu battre.

| det stora hela kan recirkuleringen i det har fallet ses som en framgang. Anlaggningen har
presterat pa en god niva, man har minskat gédselanvandningen mycket, det har inte
uppstatt nagra problem i odlingen och odlarna ar nojda.

1 https://www.vanderendegroup.com/media/dzcpcvrg/202308-folder-kathari-en_web.pdf

2 https://www.nouryon.com/globalassets/inriver/resources/article-micronutrients-nutrient-solutions-for-greenhouse-
crops-global-en.pdf
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