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Forord

Tillvaxt Tradgard ar ett projekt i samverkan mellan LTJ-fakulteten vid SLU Alnarp, LRF/GRO
samt foretag och organisationer inom tradgardsnaringen och som syftar till att ge férut-
sattningar for 6kad konkurrenskraft och tillvaxt inom branschen genom nytankande och
samarbete. Samarbetet sker bland annat i form av forskningsprojekt, utvecklingsprojekt,
kompetensutveckling etc.

Inom Tillvaxt Tradgard ar delprojekt 3, som finansieras av det nationella Landsbygds-
programmet via Jordbruksverket, inriktat pa att genom utbildningsinsatser introducera
hallbara produktionssystem inom prydnadsvaxter, potatis, frukt, bar och gronsaker. Flera
utbildningsmoduler kommer att tas fram och genomfoéras under projekttiden for att sprida
forskningsresultat och andra ron till landsbygdsforetagare.

Foreliggande rapport “Godsling i slutet odlingssystem i vaxthus — underlag till utbildnings-
modul”, som ar framtagen inom delprojekt 3, ar ett exempel pa hur erfarenheter fran
forskning och utveckling kan omsattas till utbildningsmoduler, vilka kan genomféras
individuellt eller i grupp beroende pa féretagarnas behov.

Denna rapport och utbildningsmodul behandlar godslingsfragor i samband med odling av
gronsaker och prydnadsvaxter i slutna odlingssystem i vaxthus. Den utgor en del i ett
informations- och radgivningsmaterial kring hallbara produktionssystem for tradgards-
branschen, dar syftet ar att minska miljobelastningen fran produktionen i enlighet med de
nationella miljokvalitetsmalen. Rapporten, som vander sig till vaxthusodlare och radgivare i
branschen, ar tankt att anvandas i olika former av kompetensutvecklingsinsatser.

Rapporten och utbildningsmodulen har utarbetats, pa uppdrag av Tillvaxt Tradgard, av
hortonomerna Inger Christensen och Torbjorn Hansson, Grén Kompetens AB, som bada har
mangarig erfarenhet av gddslings- och odlingsteknik i vaxthus. Sven-Erik Svensson,
processledare vid Tillvaxt Tradgard och verksam inom Omrade Jordbruk — odlingssystem,
teknik och produktkvalitet, vid SLU Alnarp, har varit projektledare.

Forfattarna ansvarar sjalva for rapportens innehall. De eller utgivaren kan dock inte stéllas
till ansvar for lasarens tolkning och anvandning av informationen i rapporten som finns i text

och bild.

Alnarp i juni 2010

Sven-Erik Svensson Erik Steen Jensen
Projektledare Omradeschef
Omrade Jordbruk Omrade Jordbruk
SLU Alnarp SLU Alnarp






Sammanfattning

Genom att sluta odlingssystemet i vaxthusodling gors stora besparingar av vaxtnaring och
vatten jamfort med ett 6ppet system. Utdver detta blir miljovinsten betydande. Odling i ett
slutet system innebar dock forandringar i gédslingsstrategin och hdansyn maste tas till vad
returvattnet har for innehall av vaxtnaring. Kinnedom om returvattnets sammansattning
utgor en viktig basinformation vid komponering av ny stamlésning och behovet av forand-
ring av stamlosningen blir storre an i ett Oppet system. Odling i slutet system stéller hogre
kvalitetskrav pa ravattnet och sarskilt innehallet av natrium och klorid ar viktigt att ta hdnsyn
till. | praktiken kan det innebdra att andra ravattenkallor behover tas i bruk t.ex. regnvatten
eller kommunalt vatten.

Syftet med den har rapporten ar att ge vaxthusodlare ett verktyg att berdkna naringslosning
for slutna odlingssystem. Inledningsvis beskrivs vad som karaktariserar ett slutet system och
exempel ges pa teknisk utformning. En genomgang gors av viktiga parametrar att ta hansyn
till sdsom ravattenkvalitet, analysforfarande, alkalinitet och pH-reglering samt risknivaer pa
grund av ackumulering av vaxtnaringsamnen.

| rapporten beskrivs en metod for hur man raknar fram en naringslosning i ett slutet system.
Berakningen gors i sex steg och som hjalp for berakningarna finns en forteckning éver olika
godselmedels vaxtnaringsinnehall. Principen for berdakningarna ar oberoende av odlings-
inriktning och berakningsexempel ges for bade gronsaks- och krukvaxtodling. Forslag pa
berdkningsformular ges saval i “pappersform” i denna rapport samt via en Excel-fil. Tillgang
till Excel-filen kan fas genom att kontakta Gron Kompetens AB.

Berakningsmetodens upplagg:

1. Berdkning av vattenmixens sammansattning
Berakning av naringslésningens sammansattning
Berdkning av stamlésningens sammansattning
Justering av pH
Forslag pa arbetsgang for berdkning av naringslosning
Berdakning av mangd stamldsning
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Utdver denna berakningsmetod sa ar ett Windowsbaserat berdkningsprogram for utrakning
av naringslosningar under utveckling i ett samarbete mellan SLU Alnarp och Gron
Kompetens. Det kommer att kunna utfora olika typer av berdakningar sasom pH- och
ledningstalsberakningar, blandning av olika vatten inkl. returvatten samt berakning av
naringsldsning efter valda gédselmedel.



Summary

Having a closed growing system in greenhouse production allows great savings to be made
in terms of plant nutrients and water compared with an open system. In addition, the
environmental benefits are considerable. However growing in a closed system involves
changes in fertilisation strategy and account must be taken of the plant nutrient content of
the recycled water. Knowledge of the composition of the recycled water is important
background information in formulating a new stock solution, with the need for alterations to
the solution being greater than in an open system. Production in closed systems places high
quality demands on the raw water used, particularly its content of sodium and chloride. In
practice, this may mean that other sources of raw water have to be used, e.g. rainwater or
municipal water.

The aim of this report is to provide greenhouse growers with a tool for calculating nutrient
solution for closed systems. It begins by describing the characteristics of a closed system and
provides examples of technical designs. It then reviews important parameters to be
considered, such as raw water quality, analytical procedures, alkalinity and pH adjustment,
and risk levels due to accumulation of plant nutrients.

The report presents a method for calculating the composition of a nutrient solution for a
closed system. The calculation process comprises six steps and to assist in this process, a list
is given of the nutrient content of various fertiliser products. The principle underlying the
calculation is independent of crop type, and examples are given for vegetables and
ornamental plants. Draft calculation forms are provided as hard copies and in Excel®.

Steps in the calculation process:

1. Calculating the composition of the water mix.
Calculating the composition of the nutrient solution.
Calculating the composition of the stock solution.
Adjusting the pH.
Suggested procedure for calculating the nutrient solution.
Calculating the amount of stock solution.
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Inledning

Enligt berakningar rinner 20-25 % av det tillforda bevattningsvattnet bort fran odlings-
substratet i en gronsaksodling i vaxthus med tomat eller gurka (Hansson, 2003). Raknar man
pa vaxtnaringen kan det réra sig om sa pass mycket som 30-40 % av kvavetillforseln och 25-
30 % av kaliumtillférseln. | en krukvaxtodling med rannbord kan man rakna med ca 25 %
dranering medan en med ebb-och-flodbord dranerar sa pass mycket som 75-80 % av det
tillforda vattnet (Hansson & Johansson, 2007). | ett 6ppet system forsvinner vattnet och
vaxtnaringen ner i draneringar och marklager och det ar vanligt att detta slutligen hamnari
grundvatten eller vattendrag. | ett slutet system med rannor och ledningar samlas daremot
draneringsvattnet upp och aterfors till plantorna. Vaxtnaringen som plantorna inte tagit upp
kan pa sa satt aterforas till plantorna igen. Rent teoretiskt kommer all vaxtnaring att tas till
vara. | praktiken kommer dock en del vatten och vaxtnaring att forsvinna pa grund av bl.a.
avdunstning och lackage i rann- eller ledningssystem. Man far ocksa rakna med att en del
nitrat eller ammoniumkvave kan frigéras som fritt kvave (N;) och avga till luften
(denitrifikation).

Det vatten som drdneras bort och samlas upp for att sen aterféras till plantorna —
returvattnet — har ett innehall av vaxtnaring som varierar beroende pa bevattningssystem,
kultur, utvecklingsstadium och konditionen pa plantorna. Vid odling i substrat dar vattningen
sker uppifran och darefter passerar genom substratet (t.ex. i gronsaksodling i stenull,
pimpsten, torv) paverkar plantans upptagning och substratets upptagnings- och bindnings-
egenskaper vad som sen kommer att draneras bort. Draneringsvattnet i det fallet kan skilja
sig mycket fran sammansattningen i det tillforda godselvattnet. Annorlunda blir det nar
bevattning sker underifran sdsom i rannbord eller ebb-och-flodbord. Det vatten som rinner
bort har endast i liten omfattning passerat genom odlingssubstrat, vilket gor att samman-
sattningen pa draneringsvattnet inte skiljer sa mycket fran den tillférda naringsldsningen.

Vad ar da speciellt med ett slutet system kontra ett 6ppet system utifran godslingsstrategin?

e Returvattnet innehaller relativt stora mangder vaxtnaring som maste beaktas vid
berdkning av ny godselblandning.

e Returvattnet varierar i sammansattning under en odlingssdasong och har ofta en
annan relation mellan naringsamnena an vad som ges i naringslosningen. Det medfor
behov av storre och tatare korrigeringar av godselblandningen an i ett 6ppet system.

o | ett slutet system sker férandringar av naringssammansattning i substratet snabbare
an i ett 6ppet system. Det beror pa att en ackumulering “gar runt” i systemet och
bygger pa nivaerna ytterligare genom det nya bevattningsvattnet. Samma sak galler
nar det borjar uppsta brist pa ett ndringsamne. Det blir en accelererande minskning
till dess att en justering gors av gddselblandningen. For att moéta tilltagande
ackumulering eller minskning ar det storre krav pa tata analyser av returvattnet.

e Nar returvattnet skiljer sig mycket i sammansattning fran det man vill ha i
naringslosningen, kommer godselblandningen man blandar till att ha ett smalare
koncentrationsintervall inom vilket den ar lamplig.

e Returvattnet har i de flesta fall en ganska lag alkalinitet (50-70 mg HCO3/l), dvs. lag
buffrande formaga. Vid inblandning av ravatten med returvatten ar darfor behovet
av pH-neutraliserande syra mindre an for ett ravatten (galler nar ravattnet har en
alkalinitet som &r <70 mg HCO3/I).



e Ett slutet system innebdr med automatik ocksa att patogener som finns i rotzonen
och odlingssubstratet foljer med returvattnet och riskerar att spridas till plantorna.
For att forhindra detta kravs ett reningssystem som renar returvattnet innan det kan
vattnas ut till plantorna.

Principer for recirkulering

Centralt vid recirkulering ar att 6verskottsvattnet — returvattnet — leds tillbaka till godsel-
utrustningen och blandas med ravatten. Det nya vattnet som da bildas benamns har
vattenmix och ar en blandning av returvatten och ravatten (Figur 1). Proportionerna mellan
returvatten och ravatten bestams beroende pa tillgang till returvatten och naringsnivan hos
returvattnet. Ravattnet kan bestd av mer an ett vatten t.ex. borrvatten och regnvatten och
kan i sin tur proportioneras beroende pa tillgdng och kvalitet. Vattenmixen utgor sen det
vatten som pumpas till godselblandaren dar injicering av stamldsning sker. Harifran pumpas
sen naringslosning ut till plantorna.

ravatten

returvatten

bassang

vattenmix .
godsel-

blandare

naringslosning

A A A

A B C

stamldsningskar

Figur 1. Systemskiss for recirkulering med blandning av vattenmix i separat bassang.

Teknisk utformning

Blandning av returvatten och ravatten

Det ar viktigt att ha bra kontroll pa hur returvattnet blandas med ravatten. For att fa en sa
stabil naringstillforsel som mojligt ska man ha ett system som ger jamn inblandning av retur-
vatten och ravatten.

Separat tank

Blandning av returvatten och ravatten sker i en separat tank som ar inkopplad fore godsel-
blandaren (Figur 2). Proportionen returvatten-ravatten bestams och inblandningen fran

respektive vattenkalla kan t.ex. styras genom enkla kranar och med vattenmatare (Figur 3).
Kontroll av att inblandningen ar riktig kan ske genom att mata ledningstalet i vattenmixen.



Fordelen med separat tank ar att man far en storre vattenreservoar med ett fardigblandat
vatten vars sammansattning dndrar sig forhallandevis langsamt och goér att behovet for
justering av gddselblandningen blir mindre an vid direktinblandning. Ju stérre tanken ar
desto mindre paverkan far tillfalliga svangningar av naringsinnehallet i returvattnet pa
vattenmixen. En tank som rymmer en hel veckas behov ger ett mycket stabilt vatten.
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Figur 2. (vanster) Blandningsbassang for vattenmix.
Figur 3. (hdger) Kranar och vattenmétare for styrning och kontroll av inblandning.

Direkt inblandning vid gédslingen - onlineinblandning

Inblandningen av returvatten med ravatten sker direkt nar vattenbehov foéreligger hos
gbodselblandaren (online). Returvattnet tas da fran uppsamlingsbassang efter rening och
regleringen av proportionerna returvatten—ravatten styrs av blandningsventiler pa vatten-
ledningarna omedelbart fore gédselblandaren (Figur 4 och Figur 5). Da kravs ingen extra
bassdng for lagring av vattenmixen, vilket ar platsbesparande. Nackdelen med metoden ar
att det lattare uppstar svangningar i vattenmixens sammansattning beroende pa retur-
vattnets aktuella innehall. Ju storre bassang for uppsamling av returvatten desto stabilare
blir vattenmixen.

returvatten ravatten
godsel-
vattenmix blandare

¢ >
1

stamldsningskar

Figur 4. (vanster) Systemskiss for recirkulering dar vattenmixen blandas online.
Figur 5. (hoger) Ventil for styrning av inblandning av retur- och ravatten.

naringslosning




Godselutrustning

Pump med 2 stamkar + separat syrakar

Konventionell godselblandare med ledningstalsstyrning och med 2 stamldsningskar utgor
basutrustning. Det ar en férdel om blandaren ar férsedd med pH-styrning, men det ar inget
absolut krav. Vattenmixen kan variera betydligt mera dn vad ett ravatten gor, eftersom
ledningstalet i returvattnet kan forandras relativt snabbt. Foljden blir att dven behovet av
pH-sdnkade syra skiftar i takt med detta och da ar det en férdel att ha en separt pH-styrning
pa gbdselblandaren.

Pump med flera stamlésningskar

Genom att ha flera stamldsningskar finns det mdéjlighet att ha separata kar for vissa godsel-
medel. Skulle alla gédselmedel ha sarskilt kar sa skulle det finnas behov av minst 6 kar férut-
satt att all mikrogodning laggs i ett kar.

Figur 6 visar en anldggning dar man anvander 5 stamkar fordelade pa ett for vardera kalk-
salpeter och kalisalpeter, ett for fosfor- och magnesiumgddning, ett for mikrogédning och
ett for pH-styrning. Genom att andra blandningsférhallandena fran varje enskilt stam-
I6sningskar kan man bibehalla samma antal kg/liter i stamldsningen under langa perioder.
Detta kraver dock tillgang till hjalpmedel som visar hur forhallandena mellan olika narings-
amnen andras nar man justerar de inbordes blandingsforhallandena. Det &r svarare att
kontrollera att pumparna arbetar ratt nar inblandningsprocenten varierar mellan olika kar.

A

Figur 6. Godselblandare med manga stamkar.

Kvalitetskrav pa ravatten

Vid recirkulering ar det sarskilt viktigt att gora en bedomning av ravattnets sammansattning.
Detta med tanke pa risken for ackumulering av enskilda vaxtnaringsamnen i ett slutet
system. Tanken med att sluta systemet ar ju att inte slappa ut vaxtnaring i mark och vatten-
drag. En generell regel ar att amnen i ravattnet inte far dverstiga de varden som man dnskar
ha i ndringslosningen. Det varierar beroende pa vilka kulturer man har och har man flera
kulturer sa ar det den kansligaste kulturen som far avgéra om ravattnet duger for recirkule-
ring. Ar halten fér hég av ndgot dmne kan regnvatten, som normalt har ett |&gt saltinnedll
vara en méjlighet. Kommunala vatten kan vara ett alternativ, men ibland ar halten av
natrium for hog.
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En viktig faktor ar huruvida sammansattningen varierar under aret, t.ex. beroende pa om
man tar vatten fran olika kallor, vilket kan vara fallet i ett kommunalt vatten. Amnen som &r
kdnsliga for ackumulering och som man maste beakta sarskilt ar natrium och klorid. | Tabell 1
framgar hollandska normer (de Kreij et al., 1999) for hogsta halter av natrium och klorid och
det ar nivaer som stimmer val 6verens med svenska erfarenheter.

Tabell 1. Hollandska normer for hogsta halter av natrium och klorid i ravatten i slutet system

Kultur Na mg/I Cl mg/I
gurka, melon 12 25
Tomat 16 32

| Figur 7 visas natrium- och kloridnivaerna i returvattnet i tva tomatodlingar under en
odlingssdasong med recirkulering (Hansson, 2007). Ravattnets innehall av natrium och
klorid i samma foretag framgar av Tabell 2.

Innehall av Na och Cl i returvatten
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Figur 7. Innehall av natrium och klorid i returvattnet under en odlingssasong med recirkulering
(Hansson, 2007).

Tabell 2. Innehall av natrium och klorid i ravattnet i tvd tomatodlingar med recirkulering

Foretag Na mg/I Cl mg/I
A — egen borra 16 39
B - kommunalt 12 17

| foretag A fann man sig tvungna att under juni-juli tdémma systemet for att fa ner vardena av
natrium och klorid, vilket inte var fallet med féretag B. Detta har lett till att man senare
anslutit till kommunalt vatten i foretaget for att undga ackumuleringseffekten.

Analysforfarande

Genom analyserna av substratet/substratvatskan far man en god bild 6ver narings-
situationen hos plantorna. Vid recirkulering maste man ocksa ta regelbundna analyser av
returvattnet eftersom detta utgor en stor del av naringen i vattenmixen, som sen ska
kompletteras med ny naring. Genom analyser kan begynnande ackumulering eller brist
upptackas i sa god tid att de kan atgdrdas utan att paverka kulturen negativt. Sarskilt i

11



perioder med stort naringsbehov sasom under svallningfasen i tomat och gurka, galler det
att ta tata analyser for kunna anpassa naringslosningen i tid.

Var ska man ta prov for analysering?

Det finns tva olika modeller:
1. Provet tas pa returvattnet i bassangen som finns efter att vattnet genomgatt rening.
Har man ingen rening kan provet tas direkt i uppsamlingsbassangen for returvatten.
2. Provet tas i bassdngen dar returvatten blandats med ravatten, dvs. i vattenmixen.
Man far da analyserat vad vattenmixen i sin helhet innehaller och behdver inte
berdakna sammansattningen av vattenmixen.

Vilken typ av analys behovs?

En vanlig kemisk vattenanalys ar det som anvands i detta sammanhang. Det ar viktigt att
analysera saval makro- som mikrondringsamnen utover ledningstal och pH. Natrium och
klorid ska inga. Det kan dven finnas behov av att nagra ganger under sdsongen analysera
alkaliniteten, sarskilt om man inte har en pH-reglering pa gédselblandaren.

Hur ofta ska analyserna tas?

Under det forsta aret som man recirkulerar behéver man ta analyser tamligen ofta for att
skapa referenser for hur snabbt forandringar av naringsnivan kan ske i ett cirkulerande
system. For gurka och tomat bor analys tas var 7-10:e dag fran start av recirkuleringen till 2
veckor efter skordestart. Detta ar en kanslig period da det ar av stor vikt att t.ex. kalium-
behovet anpassas efter fruktbelastning och da behdéver godselblandningen justeras ofta.
Darefter bor analys tas med 2-3 veckors mellanrum — ju langre fram pa sdasongen desto
mera sallan. For krukvaxter bor analys tas med 2-3 veckors mellanrum.

Risknivder av ndringsdmnen i ett cirkulerande system

Risken for att halterna av enskilda naringsamnen blir for hoga ar betydligt storre i ett
cirkulerande system an i ett 6ppet. De "aker runt” i systemet och halterna kan pa kort tid
Oka kraftigt. Har ar det viktigt med tata analyser. Regelbunden kontroll av ledningstal i
odlingssubstrat och avrinning resp. returvatten kan ge en tidig information om att en
ackumulering ar pa gang, men det ar viktigt att veta vad den bestar av. Vad som ar fér hoga
halter varierar mellan kulturslag, sorter, utvecklingsstadie, odlingsubstrat mm. Det ar sarskilt
viktigt att ha god kontroll pa naringsamnen som har snava toleransgranser. Hit hor mikro-
amnena bor, koppar och zink. Andra dmnen man bor bevaka ar natrium och klorid, som
vaxten tar upp i en liten mangd. | Tabell 3 framgar ungefarliga nivaer for olika naringsdmnen
nar det ar dags att reagera for att halterna ar for hoga eller for Iaga. Det ar relativt allman-
giltiga nivaer som kan gélla for flertalet kulturer. En faktor som ocksa ar viktig ar den
inbdrdes relationen mellan amnena.

Visar analysen pa for hoga halter av nagot @mne behdver en dndring goras av godsel-
blandningen sa snart som mojligt for att férhindra en ackumulering. Star man med nyfyllda
godselkar ar det svart att justera med en gang och man far avvakta tills det ar dags att
blanda ny staml6sning. Alternativt kan man gora en justering i ett halvfullt stamgddselkar
och fylla upp till fullt kar men utesluta eller minska mangden av det naringsamne som finns i
overskott. Under perioder da en stamlésning varar lange, kan det darfér vara klokt att bara
blanda halva karet och pa sa vis ha kvar mojligheten att justera blandningen for ett ev.
overskott av ndgot naringsamne.
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Tabell 3. Lampligt intervall for olika nivaer av naringsamnen

Virden i substratanalys da sarskild uppsikt kan kravas, mg/I

pH 55<pH<6,4

Lt 3,0<Lt<5,5

N - kvdve 200 < N, for att undvika svag tillvaxt hos gurka/tomat; lagre niva for krukvaxter
P - fosfor 20<P<70

K - kalium 150 < K, kalium bor inte vara hogre an kalcium for kulturer som latt far kalciumbrist
Mg - magnesium 40 < Mg < 100

Ca - kalcium 140 < Ca <500

S - svavel 30<S<150

Cl - klorid 15<Cl <100

Fe - jarn 2 < Fe < 4 hogre virden ger ingen skada men tyder pa dalig upptagning

Mn - mangan 0,8<Mn<1,5

B - bor 0,3<B<1,0

Cu - koppar 0,04<Cu<0,20

Zn - zink 0,2<7Zn<0,6

Mo - molybden 0,05 < Mo ingen risk for skador vid hogre varden

Recirkulering innebar en stor miljovinst eftersom draneringsvatten hindras fran att na ut i
mark och vattendrag. Av den anledningen ar det ocksa viktigt att man har god kontroll pa
naringsnivaerna i systemet hela tiden. Skulle en okontrollerbar ackumulering ske i systemet
kan det tillfalligtvis motivera en tdmning av systemet (eller delar av det). Har man en bas-
sang for uppsamling av returvatten for vidare anvandning som t.ex. bevattningsvatten for
faltgroda ar mojligheten storre att tillfalligtvis “slappa ut” draneringsvatten. Vart att notera
ar att man i Holland har faststallda nivaer pa returvattnet da det blir tillatet att slappa ut det
i vattendragen (Voogt, 2004). For natrium har man gransvardet 138 ppm for gurka, 184 ppm
for tomat, 115 ppm for sallat och 92 ppm for gerbera. Hos oss finns fér ndrvarande inga
sadana granser.

Val av godselmedel vid recirkulering

Mot bakgrund av risken for ackumulering i systemet b6ér man vialja en godslingsstrategi som
gor det mojligt att enkelt och snabbt gora de forandringar av naringslosningen som kravs.
Darfoér bér man foretradesvis anvanda sig av enkla godselmedel som medger stor flexibilitet
vid forandring av naringslosningen. Da kan ett enskilt vaxtnaringsdmne minskas eller 6kas
med minsta mojliga paverkan pa ovriga naringsamnen. Det blir ocksa lattare att hamna
"exakt ratt” vid naringskompositionen.

Sammansatta godselmedel ger den férdelen att det ar farre komponenter som ska blandas
till. Vanligen tillfors da bade makro- och mikronéring i ett och samma gédselmedel och
endast kalksalpeter samt syra for neutralisering av pH ges utover detta. Behéver man har
justera ett enskilt naringsamne t.ex. fosfor eller jarn sa kommer flera andra naringsamnen
ocksa att forandras. Sa lange det ar fragan om att 6ka mangden av ett dmne sa kan detta
tillsattas enkelt, men det ar betydligt svarare att minska ett enskilt &mne om det ingar i det
sammansatta godselmedlet, eftersom 6vriga vaxtnaringsamnen ocksa forandras i
motsvarande grad.

| bilaga 1 ges en oversikt over godselmedel som idag finns pa marknaden, saval enkla som

sammansatta. Naringsinnehallet for ett godselmedel kan variera nagot mellan olika
leverantorer.
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| Tabell 4 har de enkla godselmedlen grupperats efter vaxtnaringsinnehall, sa att det framgar
vilka gédselmedel som kan anvandas nar man vill tillgodose behovet av t.ex. kvave, kalium
och magnesium.

Inom gronsaksodlingen i vaxthus har man sedan Iang tid tillbaka anvant sig av i huvudsak
enkla godselmedel nar det galler makronaringen, men med en fardigblandad mikronaring.
De erfarenheter vi har fran cirkulerande system sa har langt, ar att det kan fungera forhall-
andevis val med en sammansatt mikroblandning. Pa grund av t.ex. boranrikning kan man
behova komplettera med enskilda mikronaringsamnen och i slutanden kan det betyda att
man blandar till lika manga komponenter, som om man fran bérjan utgick fran enskilda
godselmedel for mikrondringen. Ett skal till att anvanda en fardig mikronadring ar sakerhet —
man vet att alla naringsamnen finns med och risken for feldosering ar mindre.

Inom krukvaxtodlingen ar det vanligt att utga fran ett sammansatt gédselmedel, som adven
innehaller mikronaring. Vid recirkulering ar det en fordel att anvanda sig av enkla gédsel-
medel. Det blir |attare att komponera en naringslosning som ligger nara de riktvarden man
efterstravar och innebar ocksa en flexibilitet for att mota en ev. ackumulering i systemet.

Tabell 4. Enkla godselmedel ordnade (i bokstavsordning) efter innehall av naringsamne

kvave - N fosfor - P kalium - K
ammoniumnitrat fosforsyra 75 % eller 85 % kaliumklorid
ammoniumsulfat kaliumpolyfosfat kaliumnitrat/kalisalpeter
kalciumnitrat/kalksalpeter magnesiumfosfat kaliumpolyfosfat
kaliumnitrat/kalisalpeter monoammoniumfosfat kaliumsulfat
magnesiumnitrat monokaliumfosfat monokaliumfosfat

monoammoniumfosfat
salpetersyra 53 % eller 62 %

magnesium - Mg kalcium - Ca svavel - S klorid - Cl
magnesiumfosfat kalciumnitrat/kalksalpeter ammoniumsulfat kalciumklorid
magnesiumnitrat kalciumklorid kaliumsulfat kaliumklorid
magnesiumsulfat magnesiumsulfat

Nagra synpunkter pa val av godselmedel

e Monokaliumfosfat ar ett lampligt fosforgédselmedel om man har ett vatten med lag
alkalinitet (se nasta avsnitt). Det kan sta for hela fosforbehovet. Det kan ocksa
fungera bra som kaliumgédselmedel, om man har behov av att halla igen pa kvavet.

e Kaliumklorid och kaliumsulfat kan anvandas for att fylla en del av kaliumbehovet.
Viktigt ar att bevaka nivan av sulfat och klorid i returvattnet — bada kan latt anrikas.

e Anpassa valet av chelaterade mikronadringsamnen till reningssystemet. UV-rening
staller krav pa starka chelater som inte bryts ner av UV-stralningen. Stabila chelater
som klarar det ar DTPA och EDDHA.
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Ravattnets pH och alkalinitet

Naringslosningens pH bor for de flesta kulturer ligga nara 5,8. De flesta ravatten ligger
betydligt 6ver detta, vilket medfor att pH ofta behdver sdnkas for att passa plantornas
behov. For att fa ratt pH i naringslosningen tillsatts vanligen syror. Avgérande for hur mycket
syra som behovs for att sanka pH till 6nskad niva ar vattnets alkalinitet, som anges som
milligram vatekarbonat (HCO3') per liter vatten (mg/1). Skillnaden i alkalinitet mellan olika
ravatten kan vara mycket stor. Borrvatten fran vissa omraden i sédra Sverige kan innehalla
over 300 mg/l, medan vatten fran andra platser innehaller < 50 mg/I.

Sjovatten och regnvatten har mycket 1ag alkalinitet, vilket kan krava sarskilda atgarder.
Vatekarbonatet fungerar som en buffert i vattnet, vilket innebar att den haller pH tamligen
konstant i vattenldsningen vid tillsats av syra eller bas. Syran som normalt sanker pH kraftigt
nar det halls i vatten tas om hand av vatekarbonatet och det bildas koldioxid och vatten.
Forst nar det mesta av vatekarbonatet ar neutraliserat sjunker pH snabbt i [6sningen.

Manga odlare har varit med om att man tillsatt stora mangder syra till stamlésningen och att
pH endast langsamt sjunker i den utgdende naringslosningen. Sedan far man ett plotsligt pH-
ras vid ytterligare tillsats av nagra deciliter. Detta snabba omslag intraffar vid pH 5,2 - 5,4 da
vatekarbonatet ar neutraliserat och har férlorat sin buffrande formaga. For att fa ett stabilt
pH i naringslosningen ar det darfor en fordel att behalla 30-50 mg HCO3/I i vattenmixen och
strava efter ett pH kring 5,8 i naringsldsningen.

Kontroll av pH i naringslésningen boér goras ute i vaxthuset vid droppen eller bordet. Erfaren-
heten visar att godselblandaren bor vara installd pa ett nagot lagre pH-varde (pH 5,4 - 5,6)
an det man onskar ute i vaxthuset (pH 5,8) for att det ska bli ratt pH i naringslésningen som
plantorna far.

Berakning av naringslosning

Vissa grunduppgifter behovs for att kunna berdkna en naringslésning och vad man ska
blanda i stamldsningen.

e Vaxtnaringsinnehall och alkalinitet i de vatten som ska anvandas. Praxis i Sverige ar
att ange koncentrationen av de ingaende naringsamnena i mg/|, vilket ocksa ar
detsamma som ppm (parts per million).

e Uppgift om i vilka proportioner olika vatten ska anvandas.

e Uppgift om i vilken koncentration de olika vaxtnaringsamnena ska finnas i
naringslésningen, dvs. hur manga mg/I eller ppm det ska vara av varje enskilt
vaxtndringsamne.

e Sammanstallning 6ver vaxtnaringsinnehall i olika godselmedel som kan inga i
naringsldsningen.

e Uppgift om blandbarhet fér olika godselmedel.

e Uppgift om hur mycket godselmedel det gar att |6sa i stamldsningen, dvs.
godselmedlens I6slighet.
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Berdkning av vattenmixens sammansdttning

Basen for naringsberakningen dr kinnedom om naringsnivan och alkaliniteten i den vatten-
mix som ska anvandas. For att kunna bestimma det behdver man ha analys pa ravattnet och
aktuell analys av returvattnet. Man maste ocksa veta vilka proportionerna ska vara mellan
de olika vattenkallorna i vattenmixen. Utifran detta kan man berdkna naringsnivan i vatten-
mixen, som sen ska kompletteras med ny vaxtnaring. Formeln for berdkningen av
vattenmixens sammansattning blir:

Andel ravatten x mg/I ndringsdmne i rdvatten + andel returvatten x mg/| néringséimne
i returvattnet

Exempel. | Tabell 5 visas en berdkning av vattenmixens sammansattning (se aven bilaga 2
och 4). Returvattnet avser en tomatodling under juni. Andel ravatten: 75 % och andel
returvatten: 25 %.

Tabell 5. Berdkning av sammanséattningen av vattenmix (mg/l)

pH It HCO;  NOyN  NH.N P K Mg s Ca
ravatten mg/I| 8,3 0,4 150 7 0 0 1 4 12 69
returvatten mg/I 6,1 4,4 75 440 0 66 475 91 112 410
ravatten 75 % 0,3 112 5 0 0 1 3 9 52
returvatten 25 % 1,1 19 110 0 17 118 23 28 102
vattenmix mg/| 1,4 131 115 0 17 120 26 37 154
Na Cl Fe Mn B Zn Cu Mo
ravatten mg/I| 10 17 0 0 0 0 0 0
returvatten mg/| 85 14 5,8 1 0,75 0,5 0,11 0,1
ravatten 75 % 8 13 0 0 0 0 0 0
returvatten 25 % 21 3 1,45 0,25 0,19 0,13 0,03 0,03
vattenmix mg/| 29 16 1,45 0,25 0,19 0,13 0,03 0,03

Har man mer an ett ravatten som ska inga i vattenmixen t.ex. bade en borra och ett regn-
vatten sa gors berdkningen pa motsvarande satt, men med tre ingdende delar (t.ex. 50 %
regnvatten, 25 % borrvatten och 25 % returvatten) med summering pa slutet. Observera att
pH for vattenmixen inte kan berdknas pa detta satt!

Berdkning av ndringslosningens sammansdttning

For att berdkna naringslésningens sammansattning behéver man ha riktvarden for narings-
I6sningens innehall till plantorna. Det varierar bl.a. beroende pa vaxtslag och i vilket
utvecklingsstadium kulturen ar. Normvardena foér naringslosningen vid recirkulering skiljer
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sig inte fran vdardena i ett 6ppet system. Det som ska tillforas ar skillnaden mellan den
onskade naringslosningen till plantorna och innehallet av vaxtnaring i vattenmixen.

Exempel. | Tabell 6 visas en berdkning av naringslésningens sammansattning.
Naringslosningen i exemplet avser tomatodling (se dven uppstallning i bilaga 2).

Tabell 6. Berékning av néringslsning (mg/l)

pH It HCO; NOsN NH,N P K Mg
onskad naringslosning 5,8 2,6 50 230 5 36 340 40
vattenmix mg/| 1,4 131 115 0 17 120 26
att tillfora mg/I 1,3 -81 115 5 19 220 14
S Ca Fe Mn B Zn Cu Mo
onskad naringslosning 40 180 2,4 1 0,35 0,3 0,08 0,04
vattenmix mg/| 37 154 1,45 0,25 0,19 0,13 0,03 0,03
att tillféra mg/I 3 26 0,95 0,75 0,16 0,17 0,05 0,01

| exemplet har natrium och klorid inte tagits med. Klorid ar ett vaxtnaringsamne som
man ska bevaka och det kan vara aktuellt med tillforsel av kloridgddselmedel.

Berdkning av stamlésningens sammansdttning

For att kunna gora berdkningen behdver man ha kinnedom om godselmedlens
sammansattning (bilaga 1).

| berdkningen &r det praktiskt att utga fran att man ska gora en naringslésning om 1 m>.

| exemplet dnskar vi tillféra 220 mg kalium (K) per liter naringsldsning. Raknar vi om det
per m? naringslésning blir det 220 g eller 0,220 kg.

Vi valjer kalisalpeter (kaliumnitrat) som innehaller 38,5 % kalium och 13,5 % kvave per kg
godselmedel for att tillgodose hela behovet av kalium.

Formeln for hur mycket kalisalpeter som ska tillféras per m? blir:

kg énskad méingd véixtnéringsdmne / kg véixtnédringséimne i ett kilo gédselmedel
Det ger foljande resultat:

0,220 kg 6nskad mangd kalium / 0,385 kg kalium i ett kilo kalisalpeter

= 0,57 kg kalisalpeteri 1 m> naringslésning

Kalisalpeter innehaller ocksa kvadve (13,5 %) och kvdvemangden berdknas enligt formeln:
kg gédselmedel i ndringslésningen x ndringsinnehdllet i ett kg godselmedel

Det ger foljande resultat nar det galler kvavemangden:

0,57 kg kalisalpeter x 0,135 kg kvéve = 0,077 kg kvave/m? naringslosning

| varje kubikmeter naringslosning som gar ut till plantorna behdvs alltsa 0,57 kg kalisalpeter
for att tillgodose hela behovet av kalium om 220 mg/I. Samtidigt far man 0,077 kg kvave per
m? i naringslosningen, vilket ar det samma som 77 mg/l eller 77 ppm.

Motsvarande berakning gors for évriga godselmedel som ska inga i godselblandningen (for
syror se nasta avsnitt).
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For flytande gédselmedel ska man kontrollera om vaxtnaringsinnehallet anges i vikts- eller
volymprocent. Om man mater upp godselmedlet i liter och innehallet anges i vikts-%
behover man ta hansyn till gddselmedlets specifika vikt och géra en omrakning fran kg
godselmedel till liter gdodselmedel.

Vi énskar tillféra 2,5 mg/l jarn (2,5 g/m?) och anvander fér detta andamal 7 % jarnchelat.
Jarnchelatet innehaller 5,4 vikts-% jarn, vilket innebar 54 gram per kg. Pa liknande satt
som tidigare kan vi berdkna mangden jarnchelat enligt formeln:

kg énskad méingd véxtndringsdmne / kg vixtnéringsdmne i ett kilo gédselmedel

och det ger féljande resultat:

0,0025 kg / 0,054 kg/kg = 0,046 kg jarnchelat

Med en specifik vikt hos jarnchelat pa 1,3 kg/l motsvarar detta 0,046 kg / 1,3 kg/l = 0,035
liter jarnchelat.

Justering av pH

For att kunna reglera naringslosningens pH till lagom niva behovs i manga fall en tillsats av
pH-sdankande syra for att neutralisera vatekarbonatet. Det man kan anvanda sig av ar fosfor-
syra och salpetersyra, men daven magnesiumfosfat (Fosmagnit, Magnofoss eller P-Mag).
Fosforsyra ar ett utmarkt fosforgédselmedel och vid hog alkalinitet kan den tacka hela
fosforbehovet. Vid lagre alkalinitet (< 120 mg/l) 4&r magnesiumfosfat att foredra.

Salpetersyra ar ett rent kvavegddselmedel och kan anvandas som komplement till fosfor-
syran. Ofta anvands den for sista justeringen av pH ner till dnskat utgaende pH och om man
har en pH-styrd gédselblandare ar det alltid salpetersyra som tillsatts i det separata
syrakaret.

Av Tabell 7 framgar hur stor mangd syra som behovs for att neutralisera 100 mg HCO3/I, vad
det innebar i naringstillskott och vad 0,1 liter syra tillfér i naring.

Tabell 7. Syraméangd for neutralisering av vatekarbonat och inverkan pé naringsinnehall

Syra Liter per m® vatten  Tillskott av kvive och Vid tillsats av 0,1 Iiter/m3
for att neutralisera fosfor i mg/l vid vatten blir tillskottet av
100 mg HCO,/I neutralisering av 100 mg kvave resp. fosfor i
HCO,/I I6sningen (mg/l)
fosforsyra 85 % 0,10 P 44 P 44
fosforsyra 75 % 0,125 P 44 P 36
magnesiumfosfat 0,17 P 30 P 17
salpetersyra 62 % 0,12 N 23 N 19
salpetersyra 53 % 0,145 N 23 N 15
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| exemplet behover vi neutralisera 81 mg HCO3/I. Vi véljer att forst anvanda 85 %
fosforsyra for att tillgodose fosforbehovet pa 19 mg/I fosfor. Med hjalp av tabellen
kan vi rakna fram hur mycket fosforsyra som behdvs per m® vatten.

Fosforbehov: 19 mg/l eller 19 g/m3

Mangd fosforsyra kan berdknas enligt hogra kolumnen som visar att 0,1 liter 85 %
fosforsyra ger 44 mg/| fosfor. Vi kan da berdkna mangden i exemplet till.

19 mg/l /44 mg/I x 0,1 liter = 0,043 liter fosforsyra

Ur tabellen kan vi ocksa rakna fram hur mycket HCO3; som neutraliserats. Att
neutralisera 100 mg HCOs/I ger ett fosfortillskott pa 44 mg/I. Eftersom vi da har
tillfort 19 mg/| fosfor sa kommer det att neutralisera:

19 mg/l /44 mg/I x 100 mg/| = 43 mg HCO3/I

Kvar att neutralisera dr da 81 — 43 mg/l = 38 mg HCO3/I

For detta tillfor vi da 62 % salpetersyra. Enligt tabellens vanstra kolumn neutraliserar
0,12 liter 62 % salpetersyra 100 mg HCOs/I. Vi ska neutralisera 38 mg HCOs/I och for
det kravs:

38 mg/l /100 mg/l x 0,12 | = 0,046 liter 62 % salpetersyra

Kvavet som tillfors med salpetersyra kan vi berdkna till:
0,0461/0,121x 23 mg/l = 8,8 mg/I

Med denna berdkning har vi kommit fram till att for att neutralisera 81 mg HCO3/I sa ska vi
tillfora 0,043 liter 85 % fosforsyra och 0,046 liter 62 % salpetersyra.

| sarskilda fall kan det bli aktuellt att tillsatta gddselmedel som hdjer pH i naringslésningen.
Exempel pa detta &r om man anvander sig av ett ytvatten (sjo- eller avatten med lag
alkalinitet) eller om man har stort inslag av regnvatten. Anvandbara gédselmedel i pH-
hojande syfte ar kaliumhydroxid, kalciumhydroxid och pottaska (kaliumkarbonat).

Férslag pa arbetsgdng for berdkning av ndringslésning

Borja med att rakna fram vad som ska blandas i kar A. | det karet bér man tillfora vaxt-
naringsamnena fosfor, kalium, magnesium, svavel och delar av kvavet. Har laggs huvuddelen
av syran. Har man ett separat syrakar for pH-reglering bor man atminstone lagga fosforsyran
i kar A. Har man stort syrabehov kan det vara en fordel att ldgga en del av salpetersyran i kar
A, for att fa en stabilare pH-reglering.
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1. Valj fosforkalla utifran hur stort behovet ar av att neutralisera vatekarbonatet.
Behover man neutralisera det sa ar det bra att anvanda fosforsyra eller
magnesiumfosfat. Rakna ut hur mycket vatekarbonat som kommer att
neutraliseras. | ett vatten med 1ag alkalinitet ar kaliumfosfat ett val fungerande
godselmedel.

2. Kalisalpeter anvands som huvudkalla for kalibehovet. Rakna darefter fram hur
stort kvavetillskott som kalisalpetern ger. Andra kaliumgodselmedel som delvis
kan anvandas ar kaliumsulfat och kaliumklorid.

3. Anvand magnesiumsulfat for att tacka behovet av magnesium. Rakna darefter
fram hur mycket svavel det blir. Om svavelnivan ar for hog i vattenmixen och
inget extra svavel behdvs bér man valja ett annat magnesiumgddselmedel t.ex.
magnesiumnitrat.

4. Se hur mycket vatekarbonat som finns kvar efter tillsats av fosforsyra och rakna ut
hur mycket salpetersyra som behovs for att kompensera resten av
vatekarbonaten. Rakna darefter fram hur mycket kvave som syran kommer att
tillfora.

Det ar nu dags for kar B. | det karet bér man tillfora kalcium, resten av kvavet och
mikronaring.

1. Fyll upp aterstaende kvavebehov med kalksalpeter. Rakna samtidigt ut hur
mycket kalcium som kommer att tillféras.

2. Vid val av sammansatt mikroblandning ar det ofta lampligt att utga fran bor
och rakna fram hur mycket, som behovs for att tacka borbehovet. Rdkna
darefter fram hur mycket jarn, mangan, koppar, zink och molybden som
kommer att tillféras och jamfér mot 6nskade varden. Dessa bor ligga inom
ett intervall pa + 10 % av 6nskade virden. Ar avvikelserna for stora i
forhallande till 6nskade varden kan det vara battre att vdlja enkla
godselmedel eller att komplettera med nagot enskilt mikronaringsamne.

3. pHistamlosningskaret bor korrigeras till ca 3,5-4 for att fa en sa bra l6sning
av godselmedlen som majligt (OBS pH lagre an 3,5 ska undvikas for att inte
skada chelaternas stabilitet). Det innebar att en liten mangd salpetersyra kan
tillforas karet (0,2-0,5 liter per 1000 liter stamldsning).

Den har foreslagna arbetsgangen innebar att man kommer mycket nara 6énskade nivaer av
kalium, magnesium, kvave och fosfor, medan svavel och kalcium kan avvika mer fran
onskade varden. Hamnar man pa en niva som ligger mer @an 10 % under eller 6ver det
Onskade vardet, bér man underséka om det finns andra kombinationer av godselmedel som
gor att man kommer ndarmare de 6nskade nivaerna. Toleranserna for kalcium och svavel ar i
allmanhet storre och i t.ex. gurka och tomat kan man for kalcium tolerera en avvikelse uppat
20-30 % och for svavel en avvikelse pa + 20-30 % utifran normala riktvarden.

Berakningen i bilaga 2, som avser en tomatkultur, baseras pa samma vatten och férutsatt-
ningar som i tidigare exempel och har gjorts enligt arbetsgangen ovan. Har har vi valt att
anvanda en sammansatt mikrogddning i form av mikronit, dar mdangden baserats pa bor-
behovet. En komplettering har gjorts med manganchelat for att fylla upp manganbehovet.
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Utgangspunkten ar tva stamldsningskar om vardera 500 liter och I6sningen har gjorts 100
ganger starkare sasom beskrivs i ndsta kapitel.

Berdkning av mdngd stamlosning

For att kunna gora en komplett naringslosning behévs minst tva stamldsningskar. Detta for
att alla gbédselmedel inte ar blandbara med varandra (se avsnitt om blandbarhet). Ett
exempel pa detta ar kalcium och sulfat som mycket snabbt bildar gips om de hamnar i
samma stamldsningskar.

Ofta har man tva lika stora stamkar och det sugs lika mycket stamldsning fran bada karen,
t.ex. tva kar om vardera 500 liter, dvs. sammantaget 1000 liter. Stamlésningen gér man 100
ganger starkare an naringslosningen om man vill dosera 1:100, d.v.s. 1 %. Med exemplet
ovan ska man multiplicera de framraknade mangderna med 100 vilket innebar 0,57 kg
kalisalpeter x 100 = 57 kg kalisalpeter. Den mangden ska l0sas i totalt tusen liter stamldsning
— i praktiken dock endast i det ena av de tva 500 liters karen.

Manga odlare har godselblandare som doserar stamlosning efter installt ledningstal for
naringslosningen. Doseringen kommer da att vara "variabel” och det innebéar att man inte
maste gora stamlosningen med exakt 1:100 i blandningsforhallande. Da kan det vara mera
praktiskt att gora en blandning som ar anpassad till hela och halva sackar av godselmedlen. |
stallet for 57 kg kalisalpeter tycker man kanske att 50 kg ar betydligt enklare att hantera.
Man far da rakna ut hur stor del av den framraknade godselmangden man onskar ta och i
exemplet blir det 50/57 = 0,88. Den framraknade mangden gddselmedel i ndringslésningen
ska da multipliceras med 88 istdllet for 100. Samma faktor ska anvandas till alla ingdende
godselmedel i stamldsningen, sa naturligtvis gar det inte att fa jamna forpackningar for alla
ingdende godselmedel.

Varje gddselmedel kan l6sas till en bestamd mangd i 1 liter vatten — gédselmedlets I6slighet.
Lésligheten dkar med temperaturen och anges ofta vid 20°C. Lésligheten varierar mycket
mellan godselmedlen — t.ex. sa ar 16sligheten for kalksalpeter 1000 g/liter, medan den for
kaliumsulfat ar 125 g/liter vatten. Vanligen blandar man flera gédselmedel i samma stam-
[6sningskar och da blir 16sligheten mindre. Erfarenhet visar att man kan gora en blandning
med upp till 20 kg gédselmedel per 100 liter vatten. Summera antalet kg gédselmedel for
varje stamlosningskar och dividera med karets volym for att kontrollera att stamlésningen
inte ar for starkt. Har man kallt vatten kan det vara lampligt med svagare stamldsning.

Blandbarhet av godselmedel

Blandbarheten ar viktig eftersom man i de flesta fall blandar flera gédselmedel i samma
staml6sningskar.

e Blanda aldrig kalciumgodselmedel (kalksalpeter, kalciumklorid) med
sulfatgddselmedel (ammoniumsulfat, magnesiumsulfat, kaliumsulfat). D3 bildas gips
(kalciumsulfat) som en mjoélkvit fallning i stamkaret och som slammar igen filter och
dropp.

e Undvik att blanda fosfatgodselmedel med kalciumgédselmedel, eftersom svarlosligt
kalciumfosfat kan bildas.

e Ettlagt pH i stamkaret minskar generellt problemen med fallningar (galler dock inte
om kalcium- och sulfatgddselmedel blandas i samma kar!).

e Undvik dock laga pH <3,5 i stamkaret med mikronaring, eftersom chelaterna kan
forstoras vid lagre pH-varden.
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Fordndring av proportionen returvatten i vattenmixen

Om tillgdngen pa returvatten sjunker sa mycket att man behéver minska inblandningen i
forhallande till ravattnet, sa kommer det att leda till att vattenmixen férédndras. Nedan visas
hur vattenmixen férdandras om inblandningen av returvatten ar 15 % i stallet for 25 %, i
tomatexemplet. Det innebar att tillforseln fran stamldsningen maste vara storre for att
uppna de riktvarden som efterstrdvas. Att bara 6ka inblandningen av den tidigare gjorda
blandningen ger inte en naringslosning som dverensstammer med den 6nskade, utan den
behodver justeras. Resultatet av justeringen framgar av Tabell 8. Vid mindre férandring av
proportionen returvatten behoéver vanligen ingen justering ske av stamldsningens
sammansattning.

Tabell 8. Berdkning av vattenmix med annan férdelning mellan returvatten och ravatten

pH It HCO; NOs-N  NH,-N P K Mg S Ca
ravatten mg/| 8,3 0,4 150 7 0 0 1 4 12 69
returvatten mg/I 6,1 4,4 75 440 0 66 475 91 112 410
ravatten 85 % 0,35 128 7 0 0 1 3 10 59
returvatten 15 % 0,65 11 66 0 10 71 14 17 62
vattenmix mg/| 1,0 139 72 0 10 72 17 27 120
Na Cl Mn B Cu Fe Zn Mo
ravatten mg/| 10 17 0 0 0 0 0 0
returvatten mg/| 85 14 1 0,85 0,11 5,8 0,5 0,1
ravatten 85 % 9 15 0 0 0 0 0 0
returvatten 15 % 13 2 0,15 0,11 0,02 0,87 0,08 0,02
vattenmix mg/| 21 17 0,15 0,21 0,02 0,87 0,08 0,02

Godselblandningen med denna vattenmix framgar av bilaga 3. Vi kan notera att salpeter-
syran minskar eftersom mera fosforsyra behover tillféras for att tillgodose fosforbehovet.
Det innebar en relativt stor férandring av magnesiumsulfat, kalksalpeter och mikronit medan
kalisalpeter inte behoéver justeras lika mycket procentuellt.

Exempel gurka

Bilaga 4 ar ett exempel pa berdkning av naringslosning for en gurkkultur. Forutsattningen ar
har 25 % returvatten och 75 % ravatten. Det ar samma gang i berdkningen som i tomat-
exemplet, men har anvands enbart enkla mikronaringsamnen. Viktigt vid berakningen av
mikronaringen ar omvandlingen fran vikt till volym for de flytande gddselmedlen, eftersom
godselmedlen i bilaga 1 anges i viktsprocent.

Exempel pelargon

Bilaga 5 visar ett exempel pa berdkning for en krukvaxtodling med pelargon. Férutsattningen
har ar 30 % returvatten och 70 % ravatten (samma rdvatten som i dvriga exempel). Exemplet
utgar fran enkla godselmedel nar det géller makronaringsamnen och med mikronit som
mikronaringskalla. All syra laggs i kar A och blandningen forutsatter ingen separat pH-
styrning.

Berdkningsformuldr

| bilaga 6 finns ett tomt berdakningsformular fo6r egna berdakningar med samma uppstallning
som de gjorda exemplen.
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Excel-berdkning

Berakningsformular enligt bilaga 6 finns ocksa som Excel-fil med automatisk berdkning av
vattenmixen efter valda proportioner ravatten/returvatten samt med automatiska
summeringar av 6vriga berdkningar. Raden med 6nskad I6sning maste alltid fyllas i for att
nagon berakning ska utforas nar man fyller i godselmedlen. Varden for alkalinitet ska noteras
som minusvarden nar man fyller i godselblandningsdelen, for att fa ratt summering langst
ner. Tillgang till denna Excel-fil kan fas genom att kontakta Grén Kompetens.

Ett Windowsbaserat berakningsprogram for utrdakning av naringsldsningar ar under utveck-
ling i ett samarbete mellan SLU Alnarp och Grén Kompetens. Det kommer att kunna utfora
olika typer av berakningar sdsom pH- och ledningstalsberakningar, blandning av olika vatten
inkl. returvatten samt berakning av naringslosning efter valda gédselmedel.
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Bilaga 2. Berakningsexempel tomat
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Bilaga 3. Berakningsexempel tomat — andra proportioner

retur/ravatten
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Bilaga 4. Berakningsexempel gurka
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Bilaga 5. Berakningsexempel pelargon
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Bilaga 6. Tomt berakningsschema for egna berdakningar
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