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Syfte

Projektets 6vergripande mal ar att minska utslapp av naringsberikat vatten fran tradgardsféretag for att férhindra
Overgddning av grundvattnet, sjoar, vattendrag och kustnara omraden samt att 6ka odlingssakerheten i slutna
odlingssystem. Avsikten var att &stadkomma det genom

(1) ett foretagsforlagt demonstrationsférsok som presenterar olika alternativ for rening av naringslésning i
praktiken samt

(2) i en fordjupningsstudie for bedémning av langsamfiltrens effektivitet under odlingssasongen. Projektet riktade
sig i detta skede till vaxthusféretag. Det finns dock spin-off-effekter for andra hortikulturella branscher, sasom
plantskole- och fruktodlingar. Ett viktigt mal var att visa for tradgardsnaringen att vaxtproduktion i slutna
odlingssystem inte medfér nagra risker for kulturen.

Bakgrund

Vatten ar en livsviktig forutsattning och skydd av yt- och grundvatten samt vattendrag ar valférankrat i svensk
lagstiftning. For tradgardsnaringens del ar det framst lackage av naringsberikat vatten fran frilands- och
vaxthusodlingar (6ppna odlingssystem) som aventyrar vattenbestandet genom Gvergddning (eutrofering). Det
kan rora sig om betydande mangder vaxtnaring som gar till spillo. Per ha tomatodling férloras mellan 600 och
850 kg rent kvave samt 60 och 80 kg ren fosfor (Hansson 2003). Uttryckt som ett N-g6dselmedel med en N-halt
pa 10% motsvarar detta 6-8.5 t N-gddselmedel.

Konsulent- och forskarkaren varlden o6ver rekommenderar anvandning av slutna odlingssystem dar
bevattningsvatten — med eller utan naringsberikning — samlas upp och ateranvands. Vid sidan om miljoskyddet
medfor denna teknologi ocksa ekonomiska férdelar genom besparing av vatten- och godselkostnader. Vad galler
naringsberikat bevattningsvatten justeras naringslésningens pH och jonkoncentration i proportion till plantornas
upptag innan den aterfors till kulturen (Alsanius & Brand 2000). Detaljlésningar kan se olika ut. Forskning och
informationsinsatser har bedrivits under flera ar fér att utréna problematiken rérande slutna odlingssystem, men
hittills ar det enbart ungefar 8 % av gronsaksodlingar i vaxthus i Sverige som utnyttjar denna teknologi. For
frilandsproduktionen ser siffran dystrare ut. Redan i dagens lage finns ett forbud for naringsutslapp (Sandin,
muntligt meddelande). Hittills har dock inte kontrollen att lagen efterlevs varit en prioriterad fraga. Av odlarkaren
brukar foras fram tva faktorer som huvudsakliga hamskon fér slutna odlingssystem. | jamforelse med Oppna
odlingssystem finns det en storre risk for smittspridning. Utdver detta befaras anrikning av organiska amnen.
Risken for smittspridning och anrikning av organiska amnen i slutna odlingssystem kan vara storre i slutna
odlingssystem an i 6ppna (Wohanka 1998; Waechter-Kristensen et al. 1999). Men om sjukdomar sprids eller
organiska amnen anrikas beror pa ett flertal faktorer. Framst ar kulturens mottaglighet for vissa
sjukdomsalstrande organismer avgoérande. Huruvida systemet &r substratldst eller substratbaserat, samt
spridningssatt av naringslosningen ar av vasentlig betydelse for sjukdomsspridning i slutna odlingssystem.
Substratets natur (organiskt eller inert), systemdesign samt kulturen (vaxtslag, kulturens alder, eventuella
sjukdomsangrepp) och odlingsbetingelserna inverkar pa forekomsten av organiska amnen (Alsanius & Brand
2000). | detta sammanhang ar det viktigt att poangtera att kommersiell odling i slutna system inte tvunget kraver
installering av nagon reningsatgard (Gertsson et al. 1994). Flera rapporter tyder till och med pa att det byggs upp
unika miljder i slutna odlingssystem utan reningsatgard som motverkar vissa sjukdomar (McPherson et al. 1995,
Tu et al. 1999, Postma et al. 2000). Hittills ar man dock fortfarande mycket osdker pad hur dessa
sjukdomshammande tillstand kan styras.

Organiska amnen i naringsldésningen kan i vissa fall vara skadliga for kulturen, ndmligen om enskilda @mnen
anrikals i for hoga koncentrationer (Jung et al. 2002). Organiska amnen Overlag ar dock positiva for
uppbyggnaden av en aktiv mikroflora i odlingssystemet och darmed av en sjukdomsmotverkande potential
(Alsanius & Jung 2002; Brand et al. 2002, Brand & Alsanius 2002, 2004 a, b, c).

Teknologi foér rening av naringslésning i slutna odlingssystem ar framtagen. Den ger en stdrre odlingssakerhet.
Det finns ett flertal olika alternativ. Valet av alternativ ar férmodligen framst beroende pa vilken eller vilka
sjukdomsalstrare som ar det allvarligaste hotet fér en given kultur samt av ekonomiska &vervaganden.
Reningsalternativen kan bero pa fysikaliska, kemiska eller biologiska principer. Med hansyn till deras effekt pa
mikrofloran generellt (inkl. patogener) delas de in i aktiva och passiva atgarder. Aktiva atgarder doédar
malorganismen, passiva borttar malorganismen. Exempel pa aktiva atgarder ar UV-bestraining, behandling med
ozon, varme, vateperoxid, tensider eller halogener. Bland passiva atgarder kan namnas filtrering, sadsom
l&ngsam-, ultra- och sedimentationsfiltrering. Atgarderna har i detalj presenterats av Alsanius & Brand (2000) i en
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sammanstallning baserat pa nationell och internationell forskning inom omradet. Det finns ingen generell 16sning
som passar alla, utan beslut kring valet av reningsatgard maste individualiseras och anpassas till det enskilda
foretagets forutsattning. | dversikt 1 sammanstalls fér- och nackdelar fér valda reningsatgarder (enligt Ehret et al.
2001, Alsanius & Brand 2000). Det ar viktigt att understryka att ingen av de presenterade atgarderna ar selektiva
mot malpatogenen utan oftast paverkar mikrofloran i sig i mer eller mindre stor omfattning. Minst inverkan pa
mikrofloran och mest utrymme for samverkan mellan reningsatgard och mikrofloran tillater langsamfiltrering.

Oversikt 1. Fér- och nackdelar av valda atgarder for rening av naringsldsning i slutna hortikulturella
odlingssystem
Reningsalternativ Fordelar Nackdelar

Varme * mycket effektivt *hoga fasta kostnader
*hdga underhallskostnader
*effekt pa vissa naringsdmnen
uv *kraver lite utrymme *sjunkande efficiens med hdéjd halt organisk
substans och lampalder
*effekt pa vissa mikronaringsémnen

Kemisk Ozon *mycket effektivt *hoga fasta kostnader
*hoga underhallskostnader
*sjunkande efficiens med hojd halt organisk
substans
*effekt pa vissa mikronaringséamnen

Annan an ozon *laga kostnader *fytotoxicitet vid hdga koncentrationer
Filtrering Membranfiltrering *mycket effektivt *igensattning resp. lackage
*hdga fasta kostnader
Langsamfiltrering | *prisvart *kraver stort utrymme
*miljovanligt *efficiens varierande med hansyn till malpatogen
Insats av mikroorganismer | *miljévanligt *kommersiell tillganglighet

*kan skraddarsys med hansyn *icke konsistent
till patogen och plats for
infektion
En bredare introduktion av slutna odlingssystem till gagn av féretagets ekonomi och miljon kraver reduktion av
hamtroskeln. | det har skedet férefaller det nédvandigt att svenska odlare kan goéra sig en uppfattning i Sverige
om olika gangbara alternativ och kan ta beslut for sitt féretag. Undersdkningen planerades darfér fran borjan att i
sin helhet forlaggas till Sveriges storsta tomatodling dar fyra parallella behandlingar (6ppet, slutet, rening med
UV, rening med langsamfilter) skulle finnas. Olika omstandigheter gjorde att férstket aldrig kunde laggas ut i
Dalkopinge. | samarbete med SLF och referensgruppen togs darfér fram en alternativplan, som innebar att
demonstrationsforsoket las ut pa tre skanska tomatodlingar dar olika reningsatgarder installerades. De testade
reningsutrustningarna omfattade metoder som nyligen introducerats pa den svenska marknaden och som &r nya
inom tradgardsbranschen. Langsamfiltrering tjanade i detta sammanhang som en referensmetod:
(1) oxidationsbehandling med BenRad
(2) filtrering i flerskiktsbadd med Biobox
(3) langsamfiltrering.
De tre alternativen beskrivs narmare under avsnittet "7demonstrationsforsok”.
Inom ramen for fordjupningsstudien kartlades olika fysikaliska, kemiska och biologiska (mikrobiologiska,
vaxtpatologiska) faktorer i naringslésningen innan och efter filtrering samt i filterhinnan — detta i syfte att kunna
vidareutveckla en beddmningsmetod for att under odlingssdsongen bestdmmer reningseffekten (efficiens) hos
langsamfilter i kommersiella anlaggningar. Fran tradgardsnaringens sida hade avsaknaden av en sadan metod
ansetts som en av hdmskona for en bredare etablering av slutna odlingssystem. Inom ramen for ett projekt
finanserat av Jordbruksverket hade tidigare tagits fram en metod som ar baserad pa aktivitet av olika enzymer
(Brand et al. 2002; Brand & Alsanius 2003, 2004 a, b, ¢). Denna metod férklarar nastan 50% av reningseffekten.
For att bygga ett framtida bedémningssystem kravdes
dels en granskning av metodernas generaliserbarhet och dels av samspelet mellan kompletterande parametrar.
Detta var féremal for fordjupningsprojektet.

Medverkande i projektet
Foljande personer (i alfabetisk ordning) har varit inblandade projektets tva delar:

* Karl-Johan Bergstrand, Thomas Brand, Bernhard Furtner, Victoria Jung, Eva Olsson
Referensgruppen (i alfabetisk ordning) bestod av



* Torbjérn Hansson, LRF Konsult Tradgard; Mats Johansson Kron, Bara Mineraler; Boris Larsson,
Brannans Tomater; Olle Magnusson, CMT; Thomas Merlév, Raatec; Barbro Nedstam, SJV; Johnny
Nilsson, Ingelstorps Tradgard; Ingvar Peterson, Haga Produkter; Hakan Sandin, SJV; Ronny Svensson,
Kvistofta; Markus Soderlind, Lansstyrelsen i Skanelan

Outcome
Resultat fran studierna har presenterats i olika forum och sammanhang. Till en bérjan startades inom projektet
ett diskussionsforum. Diskussionskvallar agde rum en gang per manad (tre tillfallen) under férsokets forsta ar.
Laga deltagarsiffror ledde till diskussionskvallarna upphérde.
Utover detta presenterades resultat fran studien samt information kring slutna odlingssystem pa
. nationell niva i samband med
Odlarworkshop, Astorp, 14 september 2004
Jordbruksverkets konferens Greppa naringen, 6-7 november 2004
Presentation av demonstrationsodlingar, 26 september 2005
Odlarworkshop, Angelholm, 10-11 november 2005
. internationell niva i samband med
ISHS-konferens “6th International Symposium on Chemical and Non-chemical Soil and Substrate Disinfestation, Corfu,
Greece; 4-8 Oktober 2004” (posterpresentation)
Féljande material fran projektet har lamnats i skriftlig form pa
. nationell niva
Alsanius B.W., Bergstrand K-J. & Furtner B. 2006. Langsamfiltrets klassresa — fran svart lada till svarta ladan. Hortica (2 artiklar i
tryck).
Bergstrand K.-J. 2006. En jamforelse av olika reningsmetoder i slutna, kommersiella hydroponiska odlingssystem. Examensarbete
Inst. for Vaxtvetenskap. (i tryck).
Alsanius B.W., Bergstrand K-J. & Furtner B. 2006. Langsamfiltrering robust och billig metod. Viola 111 (4), 14.
Alsanius B.W., Jung V. & Caspersen S. 2004. Slutna odlingssystem. Overdrivna risker med organiska amnen. Fakta Tradgard 5.
Alsanius B.W., von DOmming S., Bergstrand K.-J., Furtner B., Jung V. & Brand T. 2004. Debatt — odlingssakerhet +ren miljé = sant.
Viola 109 (8):4.
Alsanius B.W., von Démming S., Bergstrand K.-J., Furtner B., Jung V. & Brand T. 2004. Hundra néjda kunder racker inte —
reningsutrustning bor testas. Viola 109 (6):32-33.
Alsanius B.W. 2003. Slutna system for bevattning i vaxthus. Tomatbladet 2003, héafte 4; 2 sidor.
Alsanius B.W. 2003. Slutna system for bevattning i véxthus. Gurkbladet 2003, hafte 4; 2 sidor.
Alsanius B.W. 2003. Slutna system for bevattning i vaxthus. Utbildningsparm, Greppa naringen konferens; Lund 6-7/11-03.
. internationell niva
Furtner B., Bergstrand K.-J., Brand T., Jung V., Alsanius B.W. 2006. Abiotic and biotic factors in slow filters integrated to closed
hydroponic systems. (accepterad for publicering i European Journal of Horticultural Science) (bilaga 1).
Furtner B., Brand T., Jung V. & Alsanius B.W. 2006. Polysaccharides in slow filters integrated to closed hydroponic greenhouse
systems. (manuskript skickat till Journal of Horticulture & Biotechnology) (bilaga 2).
Furtner B. 2006. Variables describing efficacy of slow filters for horticultural production. Licentiatavhandling (férberedd for tryck).
Furtner B. 2006. A short description of slow filtration. Departmental series (i tryck).
| och med att resultat fran delstudie 2 har eller ar pa vag att publiceras internationellt och bifogas som
separat manuskript, beskrivs dessa resultat pa ett mer 6vergripande plan. Resultatredovisning fran
delstudie 1 (demonstrationsférsok) har delgetts inom forsoks- och referensgruppen. Datainsamlingen
inom delstudie fortsatter inom ramen fér SLF-projekt ”H0556401”. Vi vill kunna visa en generell bild
istallet for ett 6gonblicksintryck med forhastade slutsatser som skulle kunna dventyra serviceforetagens
framtid. Darfor redovisas dessa resultat mera ingadende inom ramen for denna projektrapporteringen. For
att sdkra bilden och for att kunna ge serviceforetagen en mojlighet att optimera sina reningsalternativ
har vi varit avvaktande till en sadan publicering i nationella och internationella medier, innan tillrackligt
med datamaterial foreligger.

Demonstrationsférsok rorande slutna odlingssystem
Reningsalternativ i foreliggande projekt



Figur 1: BenRad 900BE
Oxidationsreningen BenRad, som marknadsfors av CMT AB, Landskrona,
bygger pa ett svenskt patent. Den grundar sig pa en katalytisk oxidationsprocess
med UV-ljus som drivkalla i reaktionen. Under processen bildas hydroxylradikaler,
som oskadliggdr organismer i naringsldésningen genom att bryta ned cellmembran
och DNA. Metodens framsta férdelar ar

¢ detringa platsbehovet

¢ den hoga hydrauliska kapaciteten (400 | m™) och

« den laga energiférbrukningen (160 W kontinuerligt).
Enligt odlaren inskrankte sig underhallsbehovet till rengéring av UV-réren en gang
per vecka, ungefarlig tidsatgang 2 minuter, principen var ursprungligen utvecklad
for dricksvattenrening. Denna studie var den forsta vetenskapliga studien av
anvandande av BenRad i hortikulturella sammanhang.
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Figur 2: Flerskiktsfilter Biobox

Reningssystemet "Biobox”,
marknadsford av RaaTec AB,
Raa, bygger pa filtrering i
flerskiktsbaddar - ett
modulsystem med filterenheter i
filtermaterialet: olika fraktioner
och pimpsten. Varje filterenhet
och en hojd pa filterbadden av
Naringslésningen passerar
hastighet av cirka 300 I/h/ m2.
Boxarna ar staplade tva och tvd ovanpa varandra, dar
naringslésningen leds genom bada boxarna seriellt.
Naringslésningen renas genom biologiska processer i filtermaterialet. | den aktuella anlaggningen bestar filtret av
8 boxar. Systemets férdelar uppges vara

* det laga platsbehovet (jamfort med langsamfiltrering),

e pris samt

« mdjligheten att enkelt bygga ut systemets kapacitet genom moduluppbyggnaden.
Enligt producenten har systemet lagt underhallsbehov, inget regelmassigt underhall behévde vidtas under den
aktuella anlaggningens forsta driftar (Merlov, muntligen 2006). Systemet kan dock utrustas med automatisk
backspolning om behov skulle visa sig féreligga.

plast fyllda med
och blandningar av zeolit
("box”) har en yta om 1 m?
cirka 04 m.
genom filtret med en

i = Figur 3: Langsamfilter

Langsamfiltrering har fatt mycket uppmarksamhet i nationella
, skrifter om rening av naringsldsning i slutna odlingssystem.
-——.— ¢ Figur 3 visar filtreringsanlaggningen i Glemmingebro. Metodens

‘- for- och nackdelar ar beskrivna i dversikt 1.

For mer information om langsamfiltrering hanvisas il
exempelvis Alsanius B.W. & Brand T. 2000. Reningsalternativ
for naringsldsning i slutna odlingssystem. En handbok for
odlare, radgivare och beslutsfattare. Alnarp. ISBN 91-576-6010-
7 och Hansson, T. 2003. Draneringsvatten i vaxthus -
uppsamling och anvandning minskar miljdbelastningen.
Jordbruksinformation 16.
- Reningsmetoderna var installerade i féljande foretag:
Odlingssystem 1: BenRad (CMT) Kvistofta Tomater, Ronny Svensson
Odlingssystem 2: Filtrering i flerskiktsbadd (Biobox, Raatec) Branna Tomater, Boris Larsson
Odlingssystem 3: Langsamfiltrering Ingeltorps tradgardar, Johnny Nilsson
Foérutsattningarna i de tre féretagen ar beskrivna i tabell 1.

Tabell 1. Forutsattningarna i de tre foretagen som ingick i demonstrationsforséket under 2005.



System nr. 1 2 3

Kultur Tomat Tomat Tomat
Odlingens yta 0.4 ha 1.1 ha 0.4 ha
Reningsmetod BenRad Biobox Langsamfilter
Langsamfiltrets yta 5.9 m?
Langsamfiltrets djup 1m
Odlingssubstrat Stenull Pimpsten Pimpsten
Tidigare driftar 0 0 7
Vattenvolym i systemet 30m® 25 m? 12 md
Analyser

Provtagningar skedde enligt féljande schema:

25 April, 9 Maj, 23 Maj, 7 Juni, 20 Juni, 4 Juli, 8 Augusti, 22 Augusti, 12 september samt den 3 oktober 2005.
Systemet med langsamfiltret har varit slutet under hela sasongen. De tva andra systemen har varit 6ppna fram till
provtagningen den 8 augusti. Data som visas i resultatdelen galler alltsa slutna system under de tva sista hittills
redovisningsbara provtagningstillfallen. Filtret i flerskiktsbadd har varit i gédng under hela sasongen, men
systemet var inte stédngt under den forsta delen av odlingssasongen.

Kulturens tillvéxt och utveckling féljdes med hansyn till vegetativa (tillvaxthastighet, stamgrovlek, antal blad) och
generativa (antal klasar, blomutveckling) parametrar en gang varannan vecka vid 10 randomiserade platser i
varje odlingssystem i samband med provtagningarna. Skérdebedémning (skdrdemangd, antal frukt och fruktvikt)
genomférdes.

Néringslésningens kemiska tillstand undersoktes dels med hansyn till oorganiska och organiska egenskaper.
Naringslésningens pH, ledningstal och temperatur analyseras kontinuerligt. Prov for naringsanalys (modifierad
Spurway-analys) samlades in en gang varannan vecka resp. vid behov. Organiskt kemiska analyser inriktades
pa matning av totalhalt organisk kol (TOC) samt kemiskt syrebehov (COD). Prover samlades in bade innan och
efter passage Over reningsanlaggningen (2 provtagningsplatser).

Néringslésningens biologiska tillstdnd understks dels med generella mikrobiologiska parametrar, sdsom
biokemiskt syrebehov (BOD) och enzymanalyser (enligt Brand & Alsanius 2004b). Utdéver detta kommer
forekomsten av svampar och bakterier (levande cellhaltsbestamning pa modifierat maltextraktagar och R2A), av
Pythium aphanidermatum och Phytophthora cryptogea (levande cellhaltsbestdmning) och av Fusarium
oxysporum (levande cellhaltsbestdmning pa selektivt agar enligt Komada 1975) bestammas.

Resultat och diskussion

De nedan redovisade resultat behdver anses som preliminara. Vi har hittills inte fatt féor samtliga tre
odlingssystem resultat dver en hel odlingssdsong (se avsnitt "Outcome”). Jag koncentrerar mig darfér pa de
delar som galler biologiska och kemiska faktorer i naringsldsningen.Vi kommer att fortsatta med information
riktad till tradgardsnaringen i lamplig form tills kartldaggningen avslutats under odlingssdsongen 2006 och tills
slutredovisning av fortsattningsprojekt inlamnats.

Figur 4 visar resultaten fran matningarna av kemiskt syrebehov (COD), totalhalten organiskt kol och
syreméttnadsgrad. Overlag sjonk alla varden efter rening. COD-halten var mycket hdg under hela sésongen i
systemet med langsamfilter. Detta stammer val éverens med observationer som gjorts under tidigare odlingsar i
samma foretag. | och med att det inte finns nagra riktvarden fér COD vad galler slutna odlingssystem ar det svart
att beddma situationen. Observationer gjorda av Bar-Yosef et al. (2001) samt Loschenkohl och Porting (1996) att
halterna 6kar dels under odlingssdsongen och att dels finns en skillnad mellan slutna och dppna odlingssystem
kan inte stddjas av denna studie om jamfér situationen i systemet med BenRad och situationen i systemet med
langsamfiltrering.

Ocksa TOC-halten var hogst i systemet med langsamfilter, aven detta stddjer observationer gjorda under tidigare
ar. Det finns inga dokumenterade gransvarden for TOC-halten. De ofta namnda varden pa 20 resp. 40 ppm ar
inte grundade pa vetenskapliga utgangspunkter och maste darfér anvandas med forbehall. Vissa undersokningar
indikerar att TOC-halten kan variera mycket mellan olika féretag och mellan olika matpunkter inom samma
foretag.

Reduktionen av TOC-halten efter rening ar férvantad och stdmmer dverens den generella teoribildningen kring
effekten av biologiska filtreringssteg och oxidering, som principen fér BenRad ar baserad pa.

Figur 4. Kemiskt syrebehov (mg O./ml), totalhalten organisk kol (TOC, mg/l) samt syremattnad (%) i tre
naringslésningen av tre tomatodlingar. Prover togs innan och efter rening. Systemet med langsamfiltrering var
slutet under hela aret. Systemen med filtrering i flerskikisbddd och BenRad var slutna vid provtagning 7. Vid
provtagningar innan renades naringslésningen i systemet med Biobox, men recirkulerades inte. | systemet med
BenRad behandlades naringslésningen vid provtagningen 6; naringslésningen recirkulerades dock inte.
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ska ocksa hallas i atanke att
det finns manga sétt att 6ka syremattnaden aven efter reningssteget.
Figur 5 visar ledningstalet och pH i naringslosningen i de tre studerade odlingarna innan och efter reningssteget.
Ledningstalet holls generellt ganska jamt i de tva odlingssystemen som anvande nagon form av filtrering.
Daremot forekom storre skillnader i systemet som anvande BenRad. En narmare granskning av
naringslosningens sammansattning behdver goras for att kunna foérklara fenomenet. Inga storre férandringar
férekom vad galler pH vid jamforelse av situationen innan och efter rening. Ravattenkvaliteten spelar en stor roll
vilket synliggors i systemet med BenRad. Borrvattnet som anvands som grund fér naringslésningen har hog
alkalinitet.
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men recirkulerades inte. | systemet med BenRad behandlades naringslésningen vid provtagningen 6;
naringsldsningen recirkulerades dock inte.
Figur 6 visar situationen kring svampférekomsten i de tre odlingssystemen. Den generella svampfloran innehaller
samtliga svampar som kunde odlas pa naringsagarn, maltextraktagar. Pythium aphanidermatum, Phytophthora
cryptogea och Fusarium oxysporum togs fram pa selektiva naringsmedier. Resultaten uttrycks logaritmiskt. Detta
innebar att ett logaritmiskt varde mellan 0-1 motsvarar ett mellan 1 och 10 kolonier per ml; ett logaritmiskt varde
mellan 1 och 2 motsvarar 10 till 100 kolonier per ml, ett logaritmiskt varde mellan 2 och 3 motsvarar 100 till 1000
kolonier per ml. Det ar tydligt i samtliga odlingar oavsedd om naringslosningen recirkuleras att halten svampar
Okar under den forsta delen av odlingssasongen. De svamppatogenerna som vi féljde hade dock ingen inverkan
pa denna 6kning. Detta resultat ar vasentligt om man studerar slutna system under en hel odlingssasong. |
systemet med langsamfiltrering dar naringslosningen recirkulerades under hela sdsongen kunde man se att den
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generella svampfloran hélls pa en jdmn niva pa mellan 100 och 500 kolonier per ml naringslésning innan rening.
Inga kolonier kunde detekteras efter rening. Systemet med filtrering i flerskikisbadd visade samma tendens
under den forsta delen av sdsongen. Under den senare delen av sasongen, bade innan systemet slutades och
efter att recirkuleringen startades kunde svampar ocksa detekteras efter reningssteget. Mangden lag mellan 1
och 50 kolonier efter rening. Ocksa for BenRad kunde en liknande bild tecknas efter att systemet slutits. Pythium
aphanidermatum, Phytophthora cryptogea och Fusarium oxysporum vaxte till i naringslésning fran samtliga
odlingar. Pythium aphanidermatum fanns i naringslosningen innan den renades med langsamfiltrering vid alla
tillfallen med undantag av provtagningstillfallen under hégsommaren. Resultatet tyder pa att langsamfilter renar
effektivt mot Pythium aphanidermatum. Pythium aphanidermatum fanns vid ett enskilt tillfalle i bade systemet
med BioBox och BenRad innan rening. Ingen pavaxt faststalldes i naringsldsningen aven efter systemen hade
slutits och naringslésningen recirkulerades. Ocksa Phytophthora cryptogea aterfanns i samtliga system.
Patogenens entré i mitten pa juni skedde parallellt i samtliga system oberoende av recirkuleringen av
naringslésningen och mangden var jdmn mellan odlingarna (100-500 kolonier per ml). Phytophthora cryptogea
kunde inte detekteras i naringslésningsprover som hade passerat langsamfiltret. Férekomsten i ett prov efter
behandling med BenRad ar férmodligen ett artefact, i och med att provtagningen vid det tillfallet inte skedde efter
rening utan vid droppstallet. En smitthadrd pa vagen mellan reningssteget och droppstéllet kan inte uteslutas. |
systemet med BioBox férekom Phytophthora cryptogea i 3 av 4 prover ocksa efter att naringslésningen passerat
over filtret. Mangden lag mellan 5 och 80 kolonier per ml. Fusarium oxysporum konstaterades i samtliga system
fran och med bdrjan i juni. Vara analysmetoder ger ingen information om det rér sig om en patogen eller icke
patogen form. Om den vore patogen vet vi inte om patotypen alstrar sjukdom pa tomat. Naringslésning som
hade passerat langsamfiltret visade forst vid sista provet i september indikation pa pavaxt (mellan 1 och 3
kolonier per ml). Resultaten fran BioBox gar i samma riktning. Den noterade tillvaxten efter behandling med
BenRad bor formodligen forklaras pa samma satt som férekomsten av Phytophthora vid detta tillfalle efter rening
(se ovan).
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konstateras att halterna O©kar
under odlingssdsongen oavsedd om odlingssystemet ar sluten eller ej. Halterna 1ag mellan 10000 och 1000000
kolonier per ml; dessa siffror stammer val éverens med tidigare observationer och olika odlingssystem (t.ex.
Khalil & Alsanius 2001). Halterna reduceras genom reningsatgarden. Fluorescerande pseudomonader
forekommer ofta i alla slags vatten. De ar efficienta anvandare av organiskt material och manga foéretradare ar
kdnda for deras formaga att motverka sjukdomar. Fluorescerande pseudomonader forekom rikligt i
naringslésningen innan rening. Ocksa deras antal decimerades genom atgarden. | en vidare analys behdver
ocksa forhallandet mellan den allmanna bakteriefloran och antalet fluorescerande pseudomonader inga. Det kan
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ge slutsatser kring systemets allménna status. Ocksa stralsvampar bryter ner organiskt material pa ett effektivt
satt. Vissa foretradare ar kadnda for sin formaga att motverka sjukdomar. Postma et al. (2000) fann att
forekomsten av stralsvampar i stenullsmattor var positivt korrelerad till den sjukdomssuppressiva effekten. | det
foreliggande demonstrationsforsoket ser man att stralsvampar forekom sporadiskt och halterna lag mellan 1 och
500 kolonier per ml. | den senare delen av odlingssasongen, efter att systemet slutits, aterfanns stralsvampar i
storre antal i systemet med Biobox efter rening.
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naringslésningen i systemet med Biobox, men recirkulerades inte. | systemet med
BenRad behandlades naringsldsningen vid provtagningen 6; naringslésningen recirkulerades dock inte.

Fordjupningsstudie om langsamfilter

| denna delen av undersokningen ingick tre kommersiella féretag med tre olika kulturer, namligen

Krukvaxter (Poppelgarden, Angelholm)

Tomat (Ingelstorps Tomater, Glemmingebro)

Gurka (Torup Plant, Naestved, Danmark).

Utover detta ingick ocksa smaskaliga forsokssystem med langsamfilter. Langsamfiltren till tre av
forsokssystemen var behandlade med organiskt material kontinuerligt under observationsperioden medan de
tillhérande de andra tre forsokssystemen inte behandlas. Flodeshastigheten i de smaskaliga systemen drevs upp
(6ver rekommenderad niva) till 350 I/m?h for att provocera langsamfiltrens efficiens.

Undersdkningen i systemet med gurka fick avbrytas tidigare pga forekomsten av grénmosaikvirus som kan
smitta med néaringslésningen. Tabell 2 visar férutsattningarna i de tre féretagen.

Tabell 2. Forutsattningarna i de tre foretagen som ingick i férdjupningsstudien kring langsamfilter.

System nr. 1 2 3
Kultur Krukvaxter Tomat Gurka
Odlingens yta 1 ha 0.4 ha 1.1 ha
Reningsmetod Langsamfilter Langsamfilter Langsamfilter
Langsamfiltrets yta 5.9 m? 5.9 m? 10 m?
Langsamfiltrets djup 1m 1m 1.5m
Odlingssubstrat Torv Pimpsten Stenull
Tidigare driftar 3 7 5



Vattenvolym i
systemet 18 m3 12 mé 45 m®

Analyser

Provtagningar skedde enligt féljande schema:

2004: 10 maj, 24 maj, 7 juni, 21 juni, 5 juli, 9 augusti, 23 augusti, 6 september, 20 september samt 11 oktober
och

2005: 25 april, 9 maj, 23 maij, 7 juni, 20 juni, 4 juli, 8 augusti, 22 augusti, 12 september samt 3 oktober

i de tre kommersiella odlingssystemen. Alla system har varit slutna under hela sasongen. De smaskaliga
systemen studerades under en 5 manaders period fran februari till juni 2004 och 2005. Proverna togs i de
smaskaliga systemen varannan vecka. Resultaten for alla nedan ndmnda parametrar férutom polysackaridhalten
ar sammanstallda i bilaga 1.

Néringslésningens kemiska tillstand undersoktes dels med hansyn till oorganiska och organiska egenskaper.
Naringsldsningens pH, ledningstal och temperatur analyserades kontinuerligt. Prov for naringsanalys (modifierad
Spurway-analys) samlades in en gang varannan vecka. Organiskt kemiska analyser kommer att inriktas pa
matning av totalhalt organisk kol (TOC) samt kemiskt syrebehov (COD). Prover samlas in en gang varannan
vecka bade innan och efter passage Over reningsanlaggningen (2 provtagningsplatser).

Utover detta utvecklades och anpassades en metod fér bestdmning av kolhydrathalten som totalhalt
polysackarider och exopolysackarider i biofilmen av langsamfiltrens filterhinnan (bilaga 2).

Néringslésningens biologiska tillstand understks dels med generella mikrobiologiska parametrar, sasom
biokemiskt syrebehov (BOD) och enzymanalyser (enligt Brand & Alsanius 2004). Utéver detta kommer
forekomsten av svampar och bakterier (levande cellhaltsbestamning pa modifierat maltextraktagar och R2A), av
Pythium  aphanidermatum (levande cellhaltsbestdmning) och av Fusarium oxysporum (levande
cellhaltsbestamning pa selektivt agar enligt Komada 1975) bestamdes.

| de smaskaliga systemen utfordes utOver detta efficienstest dar Fusarium oxysporum f.sp. cyclaminis
anvandes som modellpatogen. Testet utférdes enligt beskrivningar hos Brand & Alsanius (2004 b).

Resultat och diskussion

Jamférelse av naringslosningen alla samtliga system visade de storsta skillnader med hansyn till COD och TOC.
Den var hogst i det kommersiella system med tomat och minskade sedan i féljande ordning: smaskaligt system
med tomat, kommersiellt system med gurka och kommersiellt krukvaxtsystem. COD och TOC-halt var positivt
korrelerade (r’= 0.813). Sambandet var starkare innan an efter filtrering. Det biokemiska syrebehovet (BOD) var
alltid lagt (< 2 mg O2/l). Absoluta syrehalter minskade under langsamfiltreringsprocessen. Varken ledningstal eller
pH paverkades inte av langsamfiltreringen. Inga signifikanta skillnader kunde pavisas mellan de valda
odlingssystemen vad galler de biotiska faktorerna (allmadn svamp- resp. bakterieflora, fluorescerande
pseudomonader, strasvampar/aktinomyceter) i den uppsamlade naringslésningen eller pa filterhinnan. Pythium
aphanidermatum och Fusarium oxysporum faststédlldes aterkommande pa bada provtagningsplatser. |
forsdkssystemen fanns Fusarium oxysporum ocksa kontinuerligt i den filtrerade I6sningen. Det sisthamnda kan
vara ett resultat av behandlingen med organiskt material. Vad galler enzymaktiviteten kunde for forsta gangen
internationellt identifieras en hog aktivitet av xylanas i filterhinnan av langsamfilter avsedda for hortikulturella
andamal. Xylan ar en byggsten som i synnerhet férekommer i svampsporer — xylanas bryter ner denna substans
(jif. Brand et al. 2002; Brand & Alsanius 2004 a, b, c). Xylanasaktivitet 6kade 6ver tid. Efficiensen i de smaskaliga
systemen varierade mellan 98.3% (med tillsats av organiskt material) och 97.9% (utan tillsats av organiskt
material). Denna tendens 6verensstdmmer med tidigare publicerade resultat (Brand & Alsanius 2004b) ang.
hdgre efficiens vid tillférsel av organisk substans till filterhinnan.

Analys av totalhalten polysackarider i filterhinnan visade som férvantat att halterna steg vid tillsats organisk
substans. Vi faststallde ocksa en linjar uppgang med tidens gang. Ocksa halten exopolysackarider i biofiimen av
filterhinnan dkade over tid och visade signifikanta skillnader mellan filter som hade behandlats med organisk
substans jamfoért med obehandlade. Sambandet mellan efficiens och totalhalten polysackarider samt halten
exopolysackarider i biofiimen méaste sakras men mycket tyder pa att dessa tva parametrarna kan tjana som
stédjande faktorer till enzymaktivitetsmatningen.

Under studien sag vi att samspelet mellan efficiens och yttre faktorer ar mycket mer komplext 4n man ofta garna
forvantat sig. Vi fick en intressant gast i en del av vara filter — en slemsvamp som visade sig ha en kraftig effekt
pa bade efficiens och enzymaktivitet. Bada okade drastiskt i ndrvaro av slemsvampen. Vi har gjort forsok att
bibehalla den i filterhinnan samt att anrika den. Tyvarr har slemsvampen ocksa fiender — sorgmyggslarvar som
garna graver i det dversta lagret av langsamfilter livnarde sig pa slemsvampen och tog pa sa satt livet av den (se
kommande publicering av material i Hortica).

Slutsatser

De tva delstudier har gett vardefulla data vad géller kemiska och biologiska faktorer i naringslésningen av slutna
odlingssystem. Tilsammans med data fran den nu pagaende foérlangda demonstrationsstudien kan de ge en bas
for riktvarden i slutna odlingssystem. De vasentliga ar dock att olika slutna odlingssystem behdver betraktas som
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individer och att det inte verkar vara meningsfullt att enbart fasta 6gonmarket pa en enskild parameter. Istallet
behdver ett konsortium av olika parametrar anvandas som bedémningsgrund och grund fér rekommendation i en
odlingssituation.

Delstudie 1:

Mikrofloran inkl. férekomsten av rotpatogena svampar paverkas inte tvunget av att sluta odlingssystemet
och att ateranvanda naringslosningen.

De olika reningsalternativen inverkar pa olika satt pa kemiskt syrebehov, syreméattnadsgrad (syrehalt)
och totalhalten organisk kol.

Fortsatta observationsstudier maste genomféras for att kunna se tendenser for effekten av de olika
reningsatgarderna.

Fortsatta observationsstudier behdvs ocksa for att kunna ha ett stdrre dataunderlag for tolkning av
foreliggande resultat. Detta gors i samband med redovisningen av fortsattningsprojektet.
Langsamfiltrering har visat sig vara ett gott kontrolled till de tva nya hittills obeprévade metoderna.

Ingen bedémning av reningseffekten genom de olika testade atgarderna genomfordes. Forandringar i
forekomsten av vaxtpatogena svampar kan darfor inte uttryckas som reningseffekt, efficiens eller
verkningsgrad.

Delstudie 2:

Ett positivt samband mellan totalhalten organisk kol och kemiskt syrebehov foreligger i naringslésningen
av slutna odlingssystem.

COD- och TOC-halten ar kulturspecifika och specifika for odlingsférutsattningar.

Xylanasaktivitet kan mojligen tillmatas en stdrre betydelse an tidigare.

Totalhalten polysackarider och halten exopolysackarider i biofimen av filterhinnan ar intressanta
stddparametrar till enzymaktivitetsmatningen. Dessa behdver foljas upp i ytterligare studier.
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