Syfte

Projektets dvergripande mal &r att minska utsldpp av niringsberikat vatten fran tradgéardsforetag for att
forhindra G6vergddning av grundvattnet, sjoar, vattendrag och kustndra omrdden samt att Oka
odlingssdkerheten 1 slutna odlingssystem. Avsikten var att astadkomma det genom ett foretagsforlagt
demonstrationsforsok som presenterar olika alternativ for rening av ndringslosning i praktiken. I detalj
var studiens avsikt att folja upp demo-odlingar under en hel sisong med slutna system. Ett viktigt mil
var att visa for tradgardsndringen att viaxtproduktion i slutna odlingssystem inte medfor ndgra risker for
kulturen.

Bakgrund

Vatten ér en livsviktig forutsdttning. Skydd av yt- och grundvatten samt vattendrag &r vélforankrat i
svensk lagstiftning. For trddgardsniringens del dr det frimst lickage av ndringsberikat vatten fran
frilands- och vixthusodlingar (oppna odlingssystem) som dventyrar vattenbestdndet genom
overgodning (eutrofering). Det kan rora sig om betydande méngder véixtniring som gér till spillo. Per
ha tomatodling och ar forloras mellan 600 och 850 kg rent kvdve samt 60 och 80 kg ren fosfor
(Hansson 2003). Uttryckt som ett N-godselmedel med en N-halt pd 10% motsvarar detta 6-8.5 t N-
gbodselmedel.

Konsulent- och forskarkaren virlden over rekommenderar anvéndning av slutna odlingssystem dar
bevattningsvatten — med eller utan niringsberikning — samlas upp och &teranvinds. Vid sidan om
miljoskyddet medfér denna teknologi ockséd ekonomiska fordelar genom besparing av vatten- och
gddselkostnader. Vad géller ndringsberikat bevattningsvatten justeras néringslosningens pH och
jonkoncentration i proportion till plantornas upptag innan den éterfors till kulturen (Alsanius & Brand
2000). Detaljlosningar kan se olika ut. Forskning och informationsinsatser har bedrivits under flera ar
for att utrdna problematiken rorande slutna odlingssystem, men hittills utnyttjar ett fatal
gronsaksodlingar i véxthus i Sverige denna teknologi. For frilandsproduktionen ser siffran dystrare ut.
Redan i dagens ldge finns ett forbud for naringsutsldpp. Hittills har dock inte kontrollen att lagen
efterlevs varit en prioriterad fraga. Av odlarkdren brukar foras fram tvd faktorer som huvudsakliga
hiamskon for slutna odlingssystem. I jamforelse med 6ppna odlingssystem finns det en storre risk for
smittspridning. Utdver detta befaras anrikning av organiska @mnen. Risken for smittspridning och
anrikning av organiska dmnen 1 slutna odlingssystem kan vara storre i slutna odlingssystem &@n i 6ppna
(Wohanka 1998; Waechter-Kristensen et al. 1999). Men om sjukdomar sprids eller organiska dmnen
anrikas beror pa ett flertal faktorer. Framst &r kulturens mottaglighet for vissa sjukdomsalstrande
organismer avgorande. Huruvida systemet dr substratlost eller substratbaserat, samt spridningssétt av
néringslosningen dr av vésentlig betydelse for sjukdomsspridning i slutna odlingssystem. Substratets
natur (organiskt eller inert), systemdesign samt kulturen (vixtslag, kulturens &lder, eventuella
sjukdomsangrepp) och odlingsbetingelserna inverkar pa forekomsten av organiska dmnen (Alsanius &
Brand 2000). I detta sammanhang &r det viktigt att podngtera att kommersiell odling i slutna system inte
tvunget kraver installering av ndgon reningsatgard (Gertsson et al. 1994). Flera rapporter tyder till och
med pa att det byggs upp unika miljoer i slutna odlingssystem utan reningsatgird som motverkar vissa
sjukdomar (McPherson et al. 1995, Tu et al. 1999, Postma et al. 2000). Hittills & man dock fortfarande
mycket osdker pa hur dessa sjukdomshammande tillstdnd kan styras.

Organiska dmnen 1 niringslosningen kan 1 vissa fall vara skadliga for kulturen, ndmligen om
enskilda @mnen anrikas i1 for hoga koncentrationer (Jung et al. 2004). En skadlig niva har dock inte
kunnat visas 1 empirisk eller experimentella prover (Jung et al. 2002, Alsanius 2002. Organiska &mnen
overlag dr dock positiva for uppbyggnaden av en aktiv mikroflora i odlingssystemet och dédrmed av en
sjukdomsmotverkande potential (Alsanius & Jung 2002; Brand et al. 2002, Brand & Alsanius 2003,
2004 a, b, ¢).

Teknologi for rening av niringslosning i slutna odlingssystem &r framtagen. Den ger en storre
odlingssékerhet. Det finns ett flertal olika alternativ. Valet av alternativ &r formodligen framst beroende
pa vilken eller vilka sjukdomsalstrare som dr det allvarligaste hotet for en given kultur samt av



ekonomiska dverviaganden. Reningsalternativen kan bero pé fysikaliska, kemiska eller biologiska
principer. Med hénsyn till deras effekt pa mikrofloran generellt (inkl. patogener) delas de in i aktiva och
passiva dtgdrder. Aktiva atgarder dodar mélorganismen, passiva borttar malorganismen. Exempel pa
aktiva atgarder ar UV-bestralning, behandling med ozon, virme, viteperoxid, tensider eller halogener.
Bland passiva atgirder kan ndmnas filtrering, sdsom langsam-, ultra- och sedimentationsfiltrering.
Atgirderna har i detalj presenterats av Alsanius & Brand (2000) i en sammanstillning baserat pa
nationell och internationell forskning inom omrédet.

En bredare introduktion av slutna odlingssystem till gagn av foretagets ekonomi och miljon kréver
reduktion av hdmtroskeln. I det hér skedet forefaller det nodvéndigt att svenska odlare kan gora sig en
uppfattning om i Sverige gangbara alternativ och kan ta beslut for sitt foretag.

Demonstrationsforsoket lades ut pé tre skanska tomatodlingar dir olika reningséatgirder

installerades. De testade utrustningarna omfattade metoder som nyligen introducerats pa den svenska
marknaden och som ir nya inom trddgérdsbranschen. Langsamfiltrering tjanade i detta sammanhang
som en referensmetod: (1) oxidationsbehandling med AOT (Wallenius Water), tidigare BenRad, (2)
filtrering 1 flerskiktsbddd med Biobox (Raatec), (3) langsamfiltrering.
De tre alternativen beskrivs ndrmare under avsnittet nedan. Fordndringen i1 néringslésningen innan och
efter att den passerat behandlingsenheten studerades med olika fysikaliska, kemiska och biologiska
(mikrobiologiska, véxtpatologiska) faktorer. Enligt Gverenskommelse med forsoksvdrdarna och
referensgruppen togs majoriteten av proverna innan borjan av juli 2006. De sista prover togs den 12
september. Det &r viktigt att understryka att studien inte hade som avsikt att testa
behandlingsmetodernas reningsgrad (efficiens). Sadana slutsatser kan inte dras fran fOreliggande
undersokning utan behdver ett separat test.

Medverkande i projektet

Foljande personer (i alfabetisk ordning) har varit inblandade projektets tva delar:
Beatrix Alsanius, Karl-Johan Bergstrand, Micael Wendell

Referensgruppen (i alfabetisk ordning) bestod av
Torbjorn Hansson, LRF Konsult Tridgard; Thomas Isberg, Sannagarden; Mats Johansson Kron,
Bara Mineraler; Boris Larsson, Briannans Tomater; Olle Magnusson, CMT; Thomas Merlov,
Raatec; Barbro Nedstam, SJV; Johnny Nilsson, Ingelstorp Tradgard; Hikan Sandin, SJV; Ronny
Svensson, Lillhems handelstridgard; Markus Séderlind, Lansstyrelsen i Skanelén

Outcome
Resultat frdn studierna har presenterats 1 olika forum och sammanhang. Referensgruppen
sammanstralade tva ginger, i borjan av januari 2006 for att diskutera SLF:s villkorslista infor projektet
och nddvindiga nedskdrningar i projektet i relation till den nya finansiella ramen for projektet, samt i
juni 2006 for att diskutera resultaten av de de forsta fyra serierna av provtagningar.
Resultat fran studien presenterades resp. kommer att presenteras
* nationell nivé 1 samband med
Tyringe, den 29 november 2006
Héssleholm, den 7 mars 2007
* internationell nivd i samband med
ISHS-konferens “Growing Media & Hydroponics, Nottingham, UK, 2-8 september 2007~
(posterpresentation).
Foljande material frn projektet har 1dmnats 1 skriftlig form pa
* nationell nivé

Alsanius B.W., Bergstrand K-J. & Furtner B. 2006. Langsamfiltrets klassresa — fran svart lada till svarta ladan. Del 1
Hortica 22(4): 14-15.



Alsanius B.W., Bergstrand K-J. & Furtner B. 2006. Langsamfiltrets klassresa — fran svart lada till svarta ladan. Del 2
Hortica 22(5): 20-21.

Alsanius B.W. & Bergstrand K-J. 2006. Gor det. Tomatbladet/Gurkbladet juni 2006. 4 sidor.

Alsanius B.W., Bergstrand K.-J., Hansson T. & Sandin H. 2006. Ett steg ndrmare mars. Viola 24: 44-45.

Alsanius B. W. & Bergstrand K.-J. 2007. Make the difference. Om att sluta sluta systemet. Resultat fran ett
demonstrationsforsok i tre skanska tomatodlingar. Alnarp. ISBN: 978-91-576-7210-0. 40 sidor.

Den sistndmnda skriften har dnnu inte tryckts i och med att vi {or tillfdlle vantar pd medel som kan
ticka tryckkostnaderna. En ansdkan har skickats till Partnerskap Alanrp. En preliminédr version
bifogas till redovisningen. Det &r mening som skriften ska distribueras till samtliga odlare av
vixthusgronsaker i Sverige.

* internationell niva

Bergstrand K.-J., Khalil S., Hultberg M. & Alsanius B.W. 2007. Abstract ISHS-konferens Nottingham.
I samband med konferensen kommer det dven att ldmnas in material for publikation i Acta Horticulturae.

Reningsalternativ i foreliggande projekt

Oxidationsreningen AOT, som marknadsfors av CMT AB, Landskrona, bygger pé ett svenskt patent.
Den grundar sig pd en katalytisk oxidationsprocess med UV-ljus som drivkilla i reaktionen. Under
processen bildas hydroxylradikaler, som oskadliggdr organismer i ndringslosningen genom att bryta ned
cellmembran och DNA. Metodens frimsta fordelar ér

* det ringa platsbehovet

e den hoga hydrauliska kapaciteten (400 1 m™) och

* den laga energiforbrukningen (160 W kontinuerligt).

Enligt odlaren inskrankte sig underhéllsbehovet till rengdring av UV-roren en géng per vecka,
ungefarlig tidsdtgang 2 minuter, principen var ursprungligen utvecklad for dricksvattenrening. Under
den tidigare studien bendmndes denna utrustning som BenRad. Under 2006 skedde skifte i
agarstrukturen och produkten produceras numera av Wallenius Water under namnet AOT (advanced
oxidation technologies).

Reningssystemet “Biobox”, marknadsford av RaaTec AB, RA&4, bygger pa filtrering 1
flerskiktsbaddar - ett modulsystem med filterenheter i plast fyllda med filtermaterialet: olika fraktioner
och blandningar av zeolit och pimpsten. Varje filterenhet ("box™) har en yta om 1 m* och en hojd pé
filterbddden av cirka 0.4 m. Néringslosningen passerar genom filtret med en hastighet av cirka 300
1/h/m?. Boxarna dr staplade tvd och tvd ovanpd varandra, dir ndringslosningen leds genom bada
boxarna seriellt. I den aktuella anldggningen bestar filtret av 8 boxar. Metodens framsta fordelar uppges
vara

* det laga platsbehovet (jamfort med langsamfiltrering),
* pris samt
* mojligheten att enkelt bygga ut systemets kapacitet genom moduluppbyggnaden.

Enligt producenten har systemet 14gt underhdllsbehov, inget regelmassigt underhdll behdvde vidtas
under den aktuella anldggningens forsta driftar (Merlov, muntligen 2006). Systemet kan dock utrustas
med automatisk backspolning om behov skulle visa sig foreligga.

Langsamfiltrering har fitt mycket uppmérksamhet i nationella skrifter om rening av néringslosning i
slutna odlingssystem. Figur 3 visar filtreringsanliggningen i Glemmingebro. Metodens for- och
nackdelar ar beskrivna i oversikt 1.

For mer information om l&ngsamfiltrering hénvisas till exempelvis Alsanius B.W. & Brand T. 2000.
Reningsalternativ for ndringslosning i slutna odlingssystem. En handbok for odlare, radgivare och
beslutsfattare. Alnarp. ISBN 91-576-6010-7 och Hansson, T. 2003. Dréneringsvatten i vixthus —
uppsamling och anvindning minskar miljobelastningen. Jordbruksinformation 16.

Reningsmetoderna var installerade i f6ljande foretag:
Odlingssystem 1: Wallenius AOT (CMT), Lillhems handelstradgard, Ronny Svensson



Odlingssystem 2: Filtrering i flerskiktsbadd (Biobox, Raatec), Brinnan Tomater, Boris Larsson
Odlingssystem 3: Langsamfiltrering, Ingelstorp tradgéardar, Johnny Nilsson
Forutsdttningarna 1 de tre foretagen dr beskrivna i tabell 1.

Tabell 1. Forutsdttningarna i de tre foretagen som ingick i demonstrationsforsoket under 2006.

System nr. 1 2 3
Kultur Tomat Tomat Tomat
Odlingens yta 0.4 ha 1.1 ha 0.4 ha
Reningsmetod AOT Biobox Léngsamfilter
Langsamfiltrets yta 5.9 m?
Langsamfiltrets djup I m
Odlingssubstrat Stenull Pimpsten Pimpsten
Tidigare driftér 0 0 7
Vattenvolym i systemet 30 m’ 25 m’ 12 m’
Analyser

Prover togs den 3 april, 24 april, 15 maj, 5 juni, 19 juni, 3 juli, 7 augusti, 24 augusti, 12 september.
Systemen med ldngsamfilter och Biobox har varit slutet under hela sdsongen. Systemet med AOT var
slutet fran och med andra provtagningstillfillet. Provtagningsplatserna visas i figurerna 4-6. Prover togs
1 drineringsvattnet innan och efter behandling med AOT, Biobox och langsamfilter. De svarta pilarna i
principskissarna indikerar provtagningsplatserna. P4 grund av den speciella systemlosningen i systemet
med AOT, var draneringsvattnet efter behandlingen redan uppblandat med ravatten .

Ndringslosningens kemiska tillstand undersoktes med hinsyn till oorganiska och organiska
egenskaper. Naringslosningens pH, ledningstal och temperatur analyseras kontinuerligt. Organiskt
kemiska analyser inriktades pd maitning av totalhalt organisk kol (TOC) samt kemiskt syrebehov
(COD).

Ndringslosningens biologiska tillstand undersoktes dels med generella mikrobiologiska parametrar,
sasom forekomsten av svampar och bakterier (levande cellhaltsbestimning pa modifierat
maltextraktagar och R2A), och forekomsten av nyttoorganismer (fluorescerande pseudomonader,
stralsvampar) och av patogener (Pythium aphanidermatum och Phytophthora cryptogea,; levande
cellhaltsbestimning; och av Fusarium oxysporum, levande cellhaltsbestimning pa selektivt agar enligt
Komada 1975).

Resultat och diskussion

Biologiska faktorer

Bakterier och svampar var mycket vanligt forekommande 1 nédringslosningen innan och efter rening
(Tabell 2). Bakteriehalterna i den behandlade drineringsldsningen var signifikant hogre i systemet med
langsamfiltret jamfort med systemet med Bioboxen. Systemet som anvénde sig av AOT-utrustningen
lag mellan dessa tvd. Dessa resultat behover ses framfor bakgrund av systemdesign. Det Oppna
draneringssystemet 1 fOretaget med langsamfilter har en avgorande effekt pd forekomsten av
mikroorganismer i dréneringslosningen. I samtliga system lag halterna inom grénsen for véra
normvérden.

Den signifikant storsta effekten pd den allminna bakteriefloran hade langsamfiltret. Trots att
bakteriechalterna var hogre 1 den obehandlade 16sningen var de signifikant légst i
néringslosningsproverna efter behandlingen. Detta innebar ocksa halterna i den behandlade 16sningen
var lagst vid anvindning av ldngsamfiltret. Lagst skillnad 1 den allménna bakteriefloran mellan
obehandlade och behandlade prover fanns vid anvindning av Bioboxen. AOT-utrustningen intog en
stillning mellan de tva filtreringsatgérderna, signifikant olikt fran bada, men igen maste vi tdnka pa att
det kan finnas en uppblandningseffekt i detta system pa grund av online-kopplingen.



En liknande bild, om an inte lika utpriglad, visade sig med hénsyn till den obehandlade allmadnna
svampfloran. Den obehandlade drineringslosningen i systemet med Bioboxen hade lidgst allmén
svampforekomst och skilde sig signifikant frdn den obehandlade dridneringslosningen i systemet med
langsamfiltret. Forhdllandena i systemet med AOT-utrustningen skilde sig inte frdn négot av de tva
andra odlingssystem i detta hdnseende. Generellt 1ag den allminna svampfloran inom ramen for vara
normvédrden. Om man jamfor skillnaden mellan den obehandlade och behandlade ldsningen var
skillnaderna mest patagliga vid anvdndning av ndgon form av filtrering - allra storst vid anvindning av
langsamfiltret dér skillnaden var mycket stabil och ndgot ligre vid filtrering med Biobox. Biobox-
viardena var dock i jamforelse med langsamfiltret mycket svajigare. Skillnaden for den allmdnna
svampfloran vid behandling med AOT liknade den for den allménna bakteriefloran. Det kan inte
papekas tillrackligt ofta att systemdesignen skiljer sig fran den i de tvé filtreringsbehandlingar och att
véirdena inte dr jamforbara. Resultatet efter behandlingen visar igen den ldgsta halten for néringslosning
som langsamfiltrerats, medan virdena var ndgot, men odramatiskt hogre i de tva andra behandlingarna.

—— Allmén bakterieflora AOT
—— Allmén bakterieflora Langsamfilter

_ = B- - Allmén svampflora Biobox

—=— Allman bakterieflora Biobox
— <= - Allman svampflora AOT

— 2~ - Allman svampflora Langsamfilter

Det fanns fOrstds sdsongsvariationer for den
allménna bakterie- och svampfloran (figur 1). Mot

bakgrund av resultaten redovisat i tabell 2 kan man
dra slutsatsen att langsamfiltret visade den storsta
flexibiliteten att effektivt arbeta under varierande
bakterie- och svampforekomst.
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Provtagningstillfélle

Tabell 2. Den allminna bakterie- och svampfloran (cfu/ml néringslosning) i néringslosningen av tre
slutna yrkesodlingssystem med tomat. De tre systemen behandlade draneringslésningen antingen med
oxidationsbehandling genom Wallenius AOT, filtrering 1 flerskiktsbddd (Biobox) eller
langsamfiltrering. Néringslosningsprover togs vid nio tillfdllen under odlingssdsongen 2006 innan och
efter behandling. Viérdena presenterar genomsnittsviarden av samtliga provtagningar.

Innan behandlingen Efter behandlingen Skillnader i halterna innan

och efter behandling

AOT  Biobox Langsam- AOT Biobox Langsam- AOT Biobox Lingsam-
filter filter filter
Allmiin 534ab' 4.69a 5.67b 3.85a 4.78b° 33la 27.55b 222a*> 40.94c
bakt.flora
Allmén 1.97ab 1.33a 231D 1.51Ta 045D 0b 2676 a 71.71b 100 b
svampflora

' Bokstaven bakom virdet visar om det statistiskt skiljer sig frdn andra virden inom samma grupp och rad (p<0.05). Virden
som &tfoljs av samma bokstav skiljer sig inte signifikant; virden som atfoljs av olika bokstéver skiljer sig signifkant.
% genomsnitt av 8 provtagningstillfallen

Nyttoorganismer

Med hénsyn till fluorescerande pseudomonader i den obehandlade dréneringsldsningen uppenbarade
sig samma bild som for den allménna bakterie- och svampfloran. De hogsta halterna fanns i systemet
med langsamfiltret, men vérdena skilde sig inte signifikant frdn de tvd andra systemen i detta skede.
Efter behandlingen var forekomsten av fluorescerande pseudomonader ldgst i den langsamfiltrerade
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16sningen - signifikant atskilt fran bade forekomsten i den AOT-behandlade och flerskiktsfiltrerade
16sningen. Vad kan ligga bakom ett sadant resultat? Formodligen nigot ganska odramatiskt - brist pa
mat. Det littnedbrytbara organiska kolet som ger energi till fluorescerande pseudomonader hade helt
enkelt tagit slut vid passage genom langsamfiltret. Detta &r viktigt att halla i d&tanke nér vi senare titta pa
de kemiska analyserna.

T Figur 2. Forekomst av stralsvampar (log cfu/ml)
Lo | oeter i drdneringslosningen  innan och  efter
) | flerskiktsfiltrering (Biobox). Prover togs vid nio
%15 7 | tillféllen under sdsongen 2006. Provet frdn den
2 behandlade 16sningen vid tillfalle 8 forstordes

1 | under transporten.

0.5 7 —

o : ~ELL Ett anmérkningsvart monster kunde noteras for
1 i ’ :mvtag,,if.gsﬁ..fa..ee ' : ’ stralsvampar (figur 2). Redan da systemet med
Biobox startade att ateranvanda

draneringsvattnet ar 2005, hade de Okat kraftigt 1 dréneringslosningen innan och efter behandling 1
systemet som anvinde Bioboxen da recirkuleringen startade - till skillnad av de tva andra systemen.
Denna trend holl i sig ocksa under sdsong 2006. Halterna i 16sningen som hade passerat flerskiktsfiltret
inneholl patagliga méangder stralsvampar fran och med provtagningen i slutet av maj; de dversteg vid
vissa tillfdllen ocksa halterna i den obehandlade 16sningen. Kring betydelsen av detta fenomen kan i
nyldge bara spekuleras. Det dr dock en iaktagelse vért att gd& vidare med for att forstd eventuella
biologiska mekanismer mot sjukdomsalstrare.

Sjukdomsalstrare

Pythium aphanidermatum, Phytophthora cryptogea och Fusarium oxysporum observerades sporadiskt
in den obehandlade drineringslosningen av alla tre odlingssystem, oftast i systemet med langsamfilter
diar ocksd halterna var hogst. 1 systemet med ldngsamfilter &aterfanns aldrig ndgon av dessa
sjukdomsalstrare efter filtrering. Vad géller Pythium aphanidermatum, sa fanns denna algsvamp i
systemet med Biobox vid ett tillfdlle 1 den odrdnerade 16sningen - svampen detekterades vid samma
tillfalle 1 jAmforbar méangd efter att 16sningen passerat Bioboxen. Mycket lag forekomst av algsvampen
hittades ocksa i systemet med AOT vid tva tillfillen innan, dock inte vid nagot tillfille efter
behandlingen. Fusarium oxysporum éterfanns 1 den behandlade losningen bade nér behandlingen
skedde genom AOT-utrustning och Biobox. Vid AOT hade halterna mellan dessa tvd prover minskat,
vid Biobox fanns inget generellt monster; forekomsten efter behandlingen varierade mellan franvaro
och forekomst 1 lika stor utstrackning som i den obehandlade drineringsldsningen.

Ett analystekniskt problem uppstod med hénsyn till Phytophthora cryptogea. Det selektiva mediet
som anvindes visade i vissa fall blandvédxt med Saprolegnia. Detta problem kunde inte 16sas inom
projektets finansiella ram. Problemet dr inte helt ovéntat. S6kanden hade darfor i den ursprungliga
ansokan till SLF dskat medel for att studera forekomsten av algsvampar i niringslosning med hjilp av
molekylédrbiologisk metod som inte fick stiftelsens bifall.

Kemiska faktorer
TOC, COD och syre
Totalhalten organiskt kol (TOC) och det kemiska syrebehovet (COD) var mycket nira korrelerade till

varandra nér individuella mitvérden sattes i samband (Figur 3). Detta innebdr att - trots att de uttrycker
olika egenskaper - man kan dra slutsatser frain TOC pa COD och viceversa. Vilket virde ska man da



vilja i samband med slutna odlingssystem? TOC - helt klart. Darfor att TOC ger ett mervarde nir man
ocksé vill kunna dra slutsatser pa mikroflorans vl och ve.

Tabell 3 visar genomsnittsviarden for samtliga provtagningar under odlingssdsong 2006 innan och
efter behandling. TOC-halten i de obehandlade I6sningarna 1&g mycket ndra varandra diar AOT eller
Biobox kopplats in i1 systemet. Halterna for systemet med langsamfilter var avsevért mycket hogre. Har
spelar helt sannolikt det 6ppna dréneringssystemet in. Inte bara niringslosning utan ocksa nedfall av
blad och frukt kan hamna i drineringslosningen, vilket direkt ger utslag pa bdde TOC och COD. Detta
kan ocksa vara en forklaring till de avsevdrt mycket hogre halterna i den allmidnna bakterie- och
svampfloran samt for fluorescerande pseudomonader.

Tabell 3. Totalhalten organiskt kol (TOC, ppm), kemiska syrebehovet (COD, ppm O,) och syrehalt
(ppm O») 1 ndringslosningen av tre slutna yrkesodlingssystem med tomat. (detaljerad information kring
forsoket finns 1 tabelllegenden till tabell 2).

Innan behandlingen Efter behandlingen Skillnader 1 halterna innan och
efter behandling
AOT Biobox Léngsam- AOT Biobox Léangsam- AOT Biobox Léangsam-
filter filter filter

TOC 21.61a' 2143a 33.04b 13.51a 21.17b 26.83b 35.62a 096b 16.30ab
COD 4791a 4653a 72.81b 28.86a 44.88b 6134c 3842a 2.55b 18.12ab

0, 7.86 a 841 a 829 a 850a 7.27b 467c -1126a 13.75b 44.15¢

' Bokstaven bakom virdet visar om det statistiskt skiljer sig frin andra virden inom samma grupp och rad (p<0.05). Viirden
som atfoljs av samma bokstav skiljer sig inte signifikant; virden som atfoljs av olika bokstéver skiljer sig signifkant.

501 Figur 3. Samband mellan TOC- och COD-halt I
: ndringslosningen av slutna odlingssystem med
tomat (R*=95.7%; p<0.001). Korrelationen &r
baserad pa samtliga TOC och COD analyser fran
dréneringslosningen innan och efter behandling.
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TOC- och COD-vdrdena fran prover tagna
innan och efter behandlingen skilde sig enbart at
for AOT-utrustningen. Igen bor on-line kopplingen

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ héallas 1 atanke. Den stora skillnaderna i

LR ey genomsnittsviardena kan vara ett resultat av

uppblandning med rivatten. A andra sidan behdver

vi paminna oss om tabell 3. Vad hade vi forvéntat oss att en oxidationsbehandling ska dstadkomma - ju

att oxidera oorganiska &mnen och organisk substans. Att skillnaderna for de tva provtagningsplatser for

de filtreringsutrustningar inte kunde sédkerstillas statistiskt hénger - 1 synnerhet 1 fall av
langsamfiltreringen - ihop med sdsongsvariationen.

Det finns hittills inga normvérden for TOC och COD i slutna odlingssystem. Fran ndgra hall har 40
ppm TOC framhallits som troskelvirdet. For COD finns egentligen enbart DIN 19650 som ger ett
referensvérde for bevattningsvatten for hortikulturellt bruk, 60 ppm anges som troskelvérde for att kolla
bevattningsvattnets hygieniska kvalitet. Men igen, denna DIN-forordningen &r inte specifikt avsedd for
slutna odlingssystem utan for bevattningsvatten i storsta allmédnhet. Det dr alltsé svart att ha ndgon asikt
for dessa vdrden som en isolerad foreteelse. Att titta pa alla dessa védrden kan liknas med en 10000-
bitars-pussel som forestéller atlanten - bitar pa hav och vatten i olika nyanser av blétt. Vi ska forsdka
0ss pa en syntes lite ldngre ner i detta avsnitt.
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Ocksa syrehalterna kan ge information i detta sammanhang. De genomsnittliga syrehalterna i
dréneringslosningen (tabell 3) var mycket jamna; inga skillnader kunde konstateras. Véirdena &r ndgot
lagre 4n den syremidngden som kan ldsas 1 vatten vid 20 °C. Bada filtreringsdtgirderna konsumerade
signifikanta mingder syre, medan en signifikant hogre syrehalt konstaterades efter behandling med
AOT.

Figur 4 visar fluktuationerna i syreméttnadsgrad i de tre systemen innan och efter behandling under
odlingssdsongen. Fordndringarna var  storre  efter 10sningen hade passerat ndgon av
filtreringsutrustningarna, i synnerhet ldngsamfiltret. Samtidigt dr dréneringslosningen i odlingssystemet
som anvédnde ldngsamfiltret forvanansvirt vl syresatt.

—e—innan AOT —&—innan Biobox —&— innan Langsamfilter = =gefter AOT == = efter Biobox == = efter Langsamfilter Figur 4’ Syrema.ttnadsgrad
(%) 1 dréneringslosningen av

100 100 A
—e e T N tre  odlingssystem  med
80 / Ere— 80 A 7 = - ~
€ ., \ Mo ~ tomat. De tre systemen
~ 60 . .
S 7 N e — = behandlade dréneringsl-
40 .. . .
® ~ osningen med  antingen
20 . . .
innan ® Crtor oxidationsrening ~ (AOT),
0 T T T T | . . .
0 2 ‘ 6 s w0 % ; : : : ., filtrering flerskiktsbadd
Provtagningstillfalle Provtagningstillfille (Biobox) eller léngsam_

filtrering. Prover togs innan
och efter behandlingen vid nio tillfdllen under sdsongen 2006.

Bédde AOT och langsamfiltrets effekt &r fOrvdntade. Syrehalten borde rimligen 6ka genom en
oxidationsbehandling. Att langsamfiltrering &r en syrekrdvande process &r vildokumenterad 1
litteraturen och sétts 1 samband med den hoga reningseffekten som teknologin visat i1 olika
sammanhang, t.ex. dricksvattenrening. Tekniken efterliknar vattnets vdg genom marken till
grundvattenmagasinet. Bra grundvatten &r fritt fran syre och patogener. Den hdga syrekonsumtionen
tyder pd en hog biologisk aktivitet. Bioboxen som teknologi dr mindre beprévad. Det finns ingen
dokumentation vad giller funktionsmekanismerna. 60 % av variationen 1 syrehalten i de filtrerade
draneringslosningarna (bade Biobox och ldngsamfilter) kunde forklaras genom en kombination av fyra
faktorer, ndmligen (1) TOC halten, den allménna (2) bakterie- och (3) svampfloran samt (4) kvotienten
mellan fluorescerande pseudomonader och den allmidnna bakteriehalten. Dessa kringliga ord sdger
inget annat 4n - ju fler konsumenter kring syre, desto hogre syrekonsumtionen!

Flerskiktsfiltrering betecknas ibland som en slags ldngsamfiltrering. Foreliggande resultat visar dock
att de tva teknologier sd& som de testades i detta forsok inte ger samma resultat med hinsyn till
borttagning av mikroorganismer, tillganglig organisk substans och biologisk aktivitet. Har finns det en
enorm potential for optimering av denna flexibla och ldttanvdnda teknik.

Sammansiittning i niringslosning, ledningstal och pH
Hur gick det da med ledningstal och pH? I den obehandlade dréneringslosningen avvek varken pH eller
ledningstal 1 genomsnitt Over hela sdsongen. Det fanns inte heller skillnader mellan de tva
filtreringsteknologier vad géller dessa tvd variabler efter behandlingen. Filtreringsstegen péverkade
heller inte pH eller ledningstal. Som forvintat avvek pH och ledningstal i systemet som anvénde sig av
AOT-behandling i och med att det inte fanns ndgon mojlighet att ta prov mellan behandling och
injektion av stamldsning och utspadning av ravatten.

Vi vet dock frén andra jamforbara oxidationsbehandlingar att de har en pataglig effekt pa
ndringslosningens sammanséttning. All organisk substans oxideras, chelater dr inte undantagna. Dérfor
bor man halla ett extra 6ga pa de &mnena som tillfors 1 chelatform.



Révattnets kvalitet hade dock i ldnga loppet en inverkan pa mdjligheterna att recirkulera
bevattningsvatten. Under juliménaden steg natrium- och kloridvérden till 141 resp. 116 ppm. Detta
ledde till att man fick sldppa ut naringslosningen tre ganger under sdsongen, av dessa tva ganger under
juli-manad, pé det séttet som man ocksd anvént sig av tidigare - som niringsbevattning till faltgrodor.

Bevisligen gick det mycket bra att recirkulera trots att behandlingarna inte alltid visade den
forvantade effekten pd mikroorganismer, i synnerhet patogener och férekomsten av organiskt kol. Till
exempel Bridnnan tomater 6kade sin skord. Trots den hogre skorden som kridver badde mer vatten och
vixtnédring sparade foretaget ungefiar 12000 kr i kostnader for vatten och 20000 kr i kostnader for
gddsel. Det var en exceptionell bra sommar, planttillvixten var mycket god. Det fanns inget sérskilt
angrepp pa plantorna.

Det finns ett antal fragor som vi méste stélla oss:

¢ Vad kan tillskrivas recirkuleringen?

¢ Hur mycket mikroorganismer inkl. patogener och organiskt kol tél slutna odlingssystem?

4 Behovs rening av niringslosning?

¢ Och i fall att ja, vilka krav bor det stéllas pa utrustning som anvénds i reningssyfte?

Recirkuleringen kan sékert tillskrivas en del i1 detta resultat, trots att man inte kan bortse ifran
vidrets inverkan. Ateranvindning av niringslosning kriver en mycket noggrannare styrning av
néringstillforseln dn odling 1 6ppna system - detta kan ocksa ge en delforklaring.

Trots att de unga behandlingsteknologierna som anvindes i1 studien har en pétaglig potential att
optimeras visade demonstrationsforsoket ett framgangsrikt resultat. Men, vi maste hélla i dtanke att det
inte fanns nagra ndmvérda problem vad giller sjukdomar odlingssdsongen 2006. Behdvs rening? Om
man hérddrar frdgan, &r svaret nej. Det har visats i minga studier att recirkulering for det mesta
fungerar alldeles utmaérkt trots avsaknad av rening. Reningsutrustning ger dock en sdkerhet, nér det
foreligger skarpt lige vad giller sjukdomssituationen. Det dr d& smittrycket maste minskas som
néringslosningen verkligen behdver renas - och inte bara behandlas. For detta behovs grinsviarden
som varken vi 1 Sverige eller andra ldnder i Europa i dagens ldge har. Det behdvs ocksa en
kvalitetssdkring av utrustning som anvinds 1 reningssyfte samt ett effektivt och prisvirt sitt for prognos
av odlingssystemens status.

Datamaterial fran foreliggande studie skulle kunna ge en bas 1 att utveckla ett prognossystem. Vi har

sett att det finns en — for en empirisk studie

1.0 -stark korrelation mellan forekomsten av t.ex.

Phytophthora cryptogea och forhéallandet mellan

fluorescerande pseudomonader och den allminna

bakteriefloran. Definitivt vért en uppfoljning
med mer experimentella inslag (figur 5).

0.8+
0.6

0.4
Figur 5. Samband mellan forekomsten av

Phytophthora cryptogea och kvotienten av
fluorescerande pseudomonader till den allménna
0.0 e | bakteriefloran. (R*=79.2 %; p<0.001).
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Slutsatser

¢ Att recirkulera var en framgéng!

Det gick att spara pengar pa gddsel och vatten. Skorden var god. Delforklaringar i odlingsresultatet
finns ocksa 1 de goda véderbetingelserna under sommaren 2006 och en mer medveten styrning av
néringslosningens sammansattning.

¢ Kvalitet av rdvatten dr avgorande for recirkulering av draneringsvatten.



+ Systemdesign paverkar de biologiska, kemiska och fysikaliska faktorer i draneringslosningen.
4 De tre behandlingsmetoderna hade olika effekt pd dréneringslosningen.

¢ Odlingssystemet med ldngsamfilter hade de minst fordelaktiga fOrutsittningar i
draneringslosningen.

¢ Langsamfiltret motsvarade trots detta vara forvantningar vad giller borttagning av svampar,
sjukdomsalstrare, totalhalt organiskt kol och syrehalt.

¢ De tva unga behandlingsmetoderna har ett potential for optimering.
¢ Recirkulering kraver en kontinuerlig god anpassning av néringslosningen till kulturens behov.
¢ Forsorjning med mikronédringsdmnen behdver storre uppmarksamhet.

¢ Det finns indikationer pa att kunna mita sjukdomsstatus i néringslosningen, men detta behdver
testas vidare.

¢ Forebyggande arbete for att biologiskt optimera slutna odlingssystem kriaver biologiskt know-how
1 odlingens hela personalstab.
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