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Varfor dteranvandning
av naringsrikt spillvatten?

Det dr lagstadgat i Miljobalken, g kapitlet, att man
inte far sldppa ut avloppsvatten i mark, vattenomrade
eller i grundvattnet. Med avloppsvatten menas dven
néringsrikt spillvatten fran vaxthus. Jordbruksverket
har det centrala ansvaret for att reglernas efterlevs och
har som mal att odlarna sluter sina odlingssystem.
Genom att ateranvidnda drineringsvattnet gors
vinster bade f6r miljén och i den egna odlingen.
Nir det géller miljon sé bidrar man till att leva upp
till miljokvalitetsmalen ”Ingen 6vergddning” och
”Grundvatten av god kvalitet”. For den enskilde
gronsaksodlaren kan det innebéra en besparing om
20-25% ndr det giller vatten- och godselkostnad,
prydnadsvaxtodlaren spar ndgot mindre. God funk-
tion och hog sakerhet dr viktigt nar det géller rening
och recirkulering. I den hér broschyren presenteras
néagra vixthusanlaggningar dar man satsat pa olika
typer av reningsteknik.

Hur ser det ut idag?

Recirkulering inom gronsaksodlingen har okat i
omfattning de senaste tva aren och flera olika renings-
system har introducerats. Inom odling av kruksallat
och kryddvixter féorekommer sedan flera ér tillbaka
rening och recirkulering. Huvudparten av gronsaks-

odlarna har dock dnnu inte valt att recirkulera.
Osikerhet om vilka risker som finns med olika
patogener och hur man renar pa ett sakert satt mot
dessa har angetts som skal till att avvakta. De pato-
gener man dr orolig for ar framst Pythium, Phyto-
phthora, Fusarium samt pepinomosaikvirus i tomat
och gronmosaikvirus i gurka. Det 4r ocksa en ekono-
misk fraga.

Nir det géller krukvéxtodlare med ebb- och flod-
bord dar hela 60-80% av bevattningsvattnet draneras
bort, s& har i princip alla nagon form av recirkulering.
Rénnbord, dér drdneringsprocenten ar runt 25%,
dominerar dock och hir finns recirkulering hos ca 70%
av foretagen. Néstan alla krukvéxtodlare odlar dven
utplanteringsvixter under sisong. Ofta sker denna
odling i mer enkla vaxthus dér golv och bord tiacks av
britten med odlingskrukor. Slangvattning ar da vanlig
och da far man ett minimalt lickage eftersom merpar-
ten av vattnet tas upp av vaxterna. Odling av amplar dr
ocksa utbrett och dessa bevattnas med dropp. Kultur-
tiderna ligger runt 10 veckor och som odlingssubstrat
anvinds buffrande torvjord.

Av rotburna sjukdomar dominerar Pythium och
Phytophthora stort men dven bakterioser forekommer.
Ganska ménga prydnadsvaxtodlare anvander periodvis

Goda exempel pa rening av returvatten | 3
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Ar 1984 byggde Poppelgardens Driverier ett nytt
venlo och borjade dé recirkulera returvattnet i detta
block samt fran ett av de dldre vixthusen dar det fanns
bord och uppsamlingssystem. Ar 1999 byggde Magnus
Hedstrom pé eget initiativ ett langsamfilter, som var
den enda rimliga I6sningen diar man kunde sinka
kostnaden genom egen arbetsinsats. Utifrdn basupp-
gifter pa utformningen sasom filterh6jd och flode,
ritade Magnus upp en principskiss som visade sig
fungera val. Vattentankar, filtermassa, draneringsror,

Magnus Hedstrém p& Poppelgardens Driverier, ar
en mycket miljdmedveten prydnadsvéxtodlare utanfor
Angelholm som satsat pa langsamfiltrering av sitt
returvatten.

Goda exempel pa rening av returvatten

Magnus Hedstrom har sjalv konstruerat ett vélfungerat

langsamfilter som varit igdng sedan 1999. Filtret bestar
av tre tankar & 9 m3, dar filtret med stenullsgranulat star
i mitten omgiven av returvattenstank till héger och tank

for renat vatten till vanster.

vattenror, kopplingar, pumpar, m m koptes hem och
monterades egenhdndigt pa plats. Materialet kostade
den gangen runt 8o ooo kr.

Beskrivning av langsamfiltret

Langsamfiltering bygger pa samma princip som en
rullstensas, att vattnet sakta filtreras igenom en badd
med fin filtermassa. Hojden pa Poppelgardens filter-
massa ar 1,20 meter och som material anvinds sten-
ullsgranulat. Flodet bor ligga runt 150 liter per kvadrat-
meter filteryta och timme, f6r att nyttoorganismerna
pa filterytan ska hinna oskadliggéra svampar och
bakterier. Vattnet som ska renas ska forsiktigt stromma
ner i filtertanken, sa att inte ytskiktet rubbas. Tempera-
turen bor vara minst 5° f6r god funktion. Optimal
temperatur ligger runt 10-15°. Ett langsamfilter bor inte
sta stilla, utan ska ga hela tiden. Filtret har anvants
inom tradgardsbranschen i snart 20 ar och &r vil
beprovat. Filtret rensar effektivt bort Pythium,
Phytophthora och Olpidium, medan Xanthomonas,
Verticillium och Fusarium rensas till ca 99%. Virus

och nematoder gar ej att rensa bort med metoden.



Poppelgardens Driverier

Vaxthusyta som recirkuleras: 4 200 m?

Kultur: Krukvéxter, utplanteringsvéxter
Kulturtid: 6-16 veckor, odling aret runt
Odlingssubstrat: Block- och harvtorv
Plantmaterial: Kopta sméplantor, egen férékning

Funktion och erfarenheter

Ungefar hilften av Poppelgérdens vaxthusyta recirku-
leras. Returvattnet samlas i rannor och gér ner i en
uppsamlingstank, som rengérs vid behov. Darifran
pumpas returvattnet upp i en forsta bufferttank pa 9
m?’. Fran borjan hiangde tva tygfilter i bufferttanken for
att grovfiltrera bort smuts, men de sattes igen sa snabbt
att de togs bort. Uppsamlingstanken rengors en gang
vart femte &r och da kan det vara 1 m’® smuts i botten.
Filtertanken gors rent ett par gdnger om dret, nar flodet
minskar, genom att vattenytan sanks och ytskiktet
krattas bort med en lovrifsa, vilket ger en skottkarra
full med smuts. Samtidigt vill man spara s& mycket
som mojligt av det nyttiga ytskiktet. Det renade vattnet
samlas upp i en bufferttank och gar sedan tillbaka till
godselblandaren och ut pa borden. Om tanken med
rent vatten blir full, pumpas vattnet 6ver till retur-
vattenstanken. Bigge bufferttankarna har presennings-
lock, medan filtertanken ar utan lock for att lattare
kunna inspekteras.

SLU pé Alnarp har under flera ar f6ljt langsamfiltret
hos Poppelgarden och tagit prover pa vattnet fére och
efter rening. Métningarna visar att filtret fungerar bra

Ravatten Kommunalt (lite regnvatten)
pH 7,8

Lt 0,4

Alkalinitet mg/I 112

Klorid mg/I 28

Natrium mg/I 32

Svavel mg/I 9

Bevattningssystem Réannbord, nagra hela bord

samt dropp

Uppsamlingssystem Rénnor, markledningar

Filterytan pa langsamfilter bestar av nyttiga mikroorga-
nismer som effektivt tar bort algsvampar och bakterier

om flédet &r langsamt och ligger pa ca 150 liter/m? och
timme.

och tar bort de skadegorare som langsamfilter ska
ta bort.

I krukvixter med 6vervagande korta kulturtider
och buftrande torvsubstrat, hinner det sillan bli
problem med anrikning av salter. Trots att det kommu-
nala vattnet innehaller en hel del natrium och klorid,
ar det inget som paverkat produktionen negativt hos
Poppelgarden. e

Fran vaxthus Till véxthus

Returvatten Filterbadd Renat vatten

Principskiss langsamfilter

Ravatten och bevattningsteknik Reningsteknik

Reningsteknik Langsamfilter
Reningskapacitet
Flode

Antal bassénger

0,85 m® per timme
125 liter/m? och timme

3 st: returvatten, filter och
rent vatten

Storlek pa bassinger 3x9m?
Returméngd/dygn max  Ej uppméitt
Startér rening/recirk. Ar 1999/1984
Investeringskostnad 80 000 kr
Sparar arligen - vatten ~ Ca 500 m®
Sparar arligen - gédsel ~ Ca 5 000 kr

Goda exempel pa rening av returvatten | 5
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BioBox reningsteknik

Tagerups Tradgard, Landskrona

Tagerups Tradgard odlade tidigare moderplantor av
julstjarna for sticklingsproduktion och da kunde det
férekomma en del utfall i kinsliga sorter, som antag-
ligen berodde pé smitta som kom med det orenade
vattnet fran Saxan. Syreférbrukningstest gjordes ocksa
pa Saxans vatten och den visade att vattnet inte var
optimalt for tillvixt av plantor. Darfér vintade man
med att borja recirkulera tills det fanns ett renings-
system pa plats. Tagerups Tradgard blev det forsta
foretag som provade BioBox och valde systemet for
det verkade enkelt och prisvart.

Beskrivning av BioBox

BioBox dr inget langsamfilter pa grund av sitt stora
flode som ligger 300-600 liter per kvadratmeter och
timme. BioBox tillhor dirmed en annan grupp filter
som kallas biofilter. Vattnet blir effektivt filtrerat pa de
allra minsta partiklar. Hur stor biologisk aktivitet som
hinner ske vid dessa snabba floden &r inte klarlagt.
Forsok och uppféljning pagar. Filtermaterialet hos
Tagerups Tradgard utgors av zeolit som ger en stor
filteryta. Varje box dr 0,6 x 0,8 x 1,2 m och rymmer ca

Tagerups Tradgard

Vaxthusyta som recirkuleras: 21 000 m?
Kultur: Krukvaxter

Kulturtid: 6-17 veckor, odling aret runt
Odlingssubstrat: Blocktorv

Plantmaterial: Képta smaplantor, egen férékning

Goda exempel pa rening av returvatten

500 liter. Boxarna som ér stapelbara dr placerade tva
och tva pd varandra, ndgot som bidrar till att de kan
placeras pa ett effektivt sitt i ett begransat utrymme.
Vattnet rinner forst genom den 6versta boxen och
sedan genom den undre, d v s allt vatten passerar tva
boxar. Flodet kan regleras och ér instéllt pa 10 minut-
liter hos Tagerup. Eftersom révattnet kommer fran
Saxan, dimensionerades filtret f6r att kunna rena éven
ingdende ravatten. Om enbart returvattnet hade renats,
hade det rackt med fyra BioBox istéllet f6r nuvarande
12 stycken.

Funktion och erfarenheter

Tagerups Tradgard borjade recirkulera nir BioBox
sattes in pa varvintern 2004. Det gamla kolpannerum-
met isolerades och blev en passande lokal med morker
och en temperaturen pé 15-17 grader. Sedan allt vatten

Mattias Svegin vantade med recirkulering av retur-
vattnet tills ett reningssystem fanns pa plats, eftersom
ravattnet fran Saxan kan innehalla sjukdomar.



renats, har man maérkt att sorter med kénsliga rotter
mar battre och klarar sig frin svampangrepp. Max
filterflode anvands under fyra manader pa var och
forsommar, sedan gar det att kora ett ligre flode
resten av dret. Returvattenstankarna ute i vixthusen
rengors tva ganger per dr. Uppsamlingsbassingen
pé 14 m? for returvatten och avatten, rengérs en
gang om aret. Strumpan som sitter pd inkommande
returvatten byts var 7-10:e dag. Ett sandfilter fanns
sedan gammalt och placerades efter uppsamlings-
bassdngen, innan BioBox och det backspolas
manuellt varje dag ndr man tittar till systemet.
Filterytan pa de sex 6versta BioBoxarna dammsugs
sommartid var 3:e vecka och vintertid var 5-6:e
vecka, vilket tar ca 30 minuter. Efter BioBox finns
en vattenreservoar pa 32 m’och blir den full rinner
vatten over till den forsta uppsamlingsbassidngen.

Eftersom Tégerups Tradgard var forsta pilot-
anldggningen for BioBox, har leverantéren gjort
manga uppfdljande analyser pa vatten f6r kontroll
av svampar och bakterier. Sjélva tar man regelbun-
det jordprov pé bl a huvudkulturen Kalanchoé och
foljer upp vdardena. Det har inte varit nagra problem
med anrikning av salter och man anvinder max 20
procent returvatten.

Ravatten och bevattningsteknik

a-vatten (renas innan

R anvéndning)
pH 8,0

Lt 0,6
Alkalinitet mg/I 212

Klorid mg/I 25

Natrium mg/I 18

Svavel mg/I 17

Bevattningssystem Rénnbord

Uppsamlingssystem

Reningsteknik

BioBox
2,3 m® per timme

Rénnor, markledningar

Reningsteknik
Reningskapacitet

Flode 600 liter/m? och timme
Antal bassédnger 2 st: retur + 4, rent vatten
Storlek pa bassanger 14 och 32 m®
Returmangd/dygn max 14 m8

Startar rening/recirk. 2004
Investeringskostnad 200 000 kr

Sparar arligen - vatten 1600 m®

Sparar arligen - gédsel  Ca 16 000 kr

Boris Larsson pa Bréannan Tomat har haft en utmarkt
tomatsdsong och menar att BioBox haft en central
betydelse i skérdedkningen.

Brannan Tomat, Viken

Sedan flera ar tillbaka har Boris Larsson haft ett
effektivt uppsamlingssystem av dréneringsvatten ute
i vixthusen fran containrarna med hjilp av rinnor.
Hoégands kommun stiller krav pa att returvattnet inte
ska hamna i vattendrag och det har man tillgodosett

genom att anvénda returvattnet for bevattning av olika

faltgrodor. Boris har dock sokt efter en langsiktig

l6sning med rening och recirkulering och slutligen foll

valet p& BioBox biofilter som installerades under
sommaren 2005.

Reningsanldggningen bestar av atta filterboxar
placerade tva i hojdled och materialet utgors av pimp-
sten (fraktion 2-6 mm) som ar tackt med ett 10 cm
lager av zeolit. Flodet kan regleras och dr installt
pé 5 minutliter vilket innebér en reningskapacitet per

boxstapel om 7 m® per dygn. Man har man byggt ett »

Goda exempel pa rening av returvatten
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. Returvatten
Brannan Tomat

Vaxthusyta som recirkuleras: 10 650 m?
Kultur: Tomat
Kulturtid: Januari - november

Returvatten

Odlingssubstrat: Pimpsten

fran véaxthus

Ravatten

vl

Plantmaterial: Egen uppdragning

separat rum for boxarna och de tva bassingerna
for uppsamling av returvatten och renat vatten i en
gammal kolficka.

Funktion och erfarenheter enligt Boris Larsson

Erfarenheterna fran en och en halv odlingssasong ar
enbart goda och tekniken for rening upplevs som enkel
och driftsiker.

Tillsynen bestar i att kontrollera att pumparna
arbetar och det gar ibland flera dagar mellan varje
kontroll. Givetvis finns larmfunktion ifall det blir
problem med vattentillférseln. Grovfilter (nonwoven-
filter) pa ingéende returvattnet har bytts ett par ganger
under sdsongen.

Hur pass rent vattnet blir efter att ha gitt igenom
filtret &r svért att sjalv bedoma. Kulturen har utvecklats
pé ett mycket bra satt under aret och Boris kdnner sig
inte orolig for att ha tagit steget till att recirkulera.

Ravattnet har en jaimn och bra kvalitet och godsling-
en har fungerat bra anser Boris. Hans kénsla ar snarare
att tillvixten varit battre 4n normalt. Naringsanalyser
har tagits var 10:e dag under varen och under somma-

Grovfilter pa returvattnet fran véxthuset ar enkel atgérd
for att fa bort partiklar som foljer med returvattnet.

Goda exempel pa rening av returvatten

== Till
BioBox BioBox vaxthus
Godsel-
* * I blandare
BioBox BioBox Lt férreglering
A

o . . Renat vatten
Principskiss BioBox

ren var 14:e dag. Utover detta har I6pande analyser
tagits av mikroorganismer inom ett forskningsprojekt
pé Alnarp.

Returtanken for drineringsvattnet ar i underkant
och det har hént att den blivit full och att en del
pumpats ut till en gravd bassing utomhus, varifran
det sedan har vattnas ut pé falt.

Blandning av renat vatten och nytt ravatten sker i en
separat bassdng. Med hjélp av ventiler justeras inbland-
ning sa att det blir 20% returvatten och resten nytt
ravatten. Ledningstalet i mixen brukar ligga pa 1,1 och
det mits regelbundet. En ledningstalsmitare kommer
att monteras in sa att matvardet registreras kontinuer-
ligt i klimatdatorn. e

Ravatten och bevattningsteknik

Ravatten Kommunalt
pH 8,0

Lt 0,2
Alkalinitet mg/I 82

Klorid mg/I 17

Natrium mg/I 12

Svavel mg/I 8

Bevattningssystem Droppbevattning

Uppsamlingssystem Spannar och rér

Reningsteknik

BioBox

1,2 m® per timme

Reningsteknik
Reningskapacitet
Flode

Antal bassénger

300 liter/m? och timme

3 st varav 1 st for mixat vatten

Storlek pa bassénger 14 m®
Returmangd/dygn max 25 m?®
Startar rening/recirk. Ar 2005
Investeringskostnad 165 000 kr
Sparar arligen - vatten Ca 12 000 kr
Sparar arligen - gédsel  Ca 20 000 kr



Att tanka pa

vid recirkulerin

Ute i praktisk odling édr det svart att uppna en
kliniskt ren miljo, vilket inte heller 4r 6nskvart
eftersom det ger andra sarbarheter. Darfor ar det
béttre att satsa pd en rimlig renhet i forhallande
till den odlingsmetod och produktionsinrikt-
ning som finns. Innan man bestimmer sig bor
vissa saker kontrolleras, bland annat:

@ Allra forst bor man ta en ravattenanalys
och kontrollera att kvaliteten tillater recirkule-
ring utan risk for anrikning av salter. Risken ar
alltid storre for anrikning ju langre kulturtiden
ar. Titta framst pd nivderna av natrium och
klorid men &ven pa eventuellt innehéll av
syreférbrukande dmnen, som kan mits pa olika
satt.

Analys kan dven tas péd eventuellt innehall av
vattenburna svampar och bakterier. Ett daligt
ravatten kan i de flesta fall dtgdrdas sd det blir
anvindbart. Man bor dock viga atgiardskostna-
den mot vad det kostar att kopa ett kommunalt
vatten eller samla upp regnvatten.

@ Titta pa din nuvarande produktionsinrikt-
ning och se efter vilka de svaga punkterna ér.
Odlas langa gronsakskulturer pa 6ver 30 veckor
eller snabba krukvixter pa sex veckor? Sker
odling i buffrande torvsubstrat eller i inaktivt
substrat? Produceras vixterna pa sommar- eller
vinterhalvaret? Ar vixtslaget robust med bra rot
eller svagvixande med litet rotsystem? Gar
speciella sjukdomar pé just dessa viaxtslag?

Dessa fragor ger svar pa hur sarbar kulturen ar
for smitta, vilka sjukdomar som boér kunna
atgdrdas och hur viktigt det &r att satsa pa en
viss form av vattenrening.

(7'\
@/

@ Vilket bevattningssystem och vilken

bevattningsstrategi anvinds? Ar det ebb- och
flodbord med 60-80% drinering eller rinnbord/
odlingscontainrar/mattor med 20-30% retur-
vatten eller sker odling pa marken dér vixterna
tar upp allt vatten som bringas ut? Har ar det
viktigt att rdkna pa hur stora drdneringsvolymer
det blir per dag under dagar med stor 6vervatt-
ning. Det ger viktig information fér dimensione-
ring av bassdnger och reningsutrustning.

Mycket i den befintliga odlingen kan forbatt-
ras. Genom att alltid striava efter en forfinad, mer
optimal odlingsteknik, blir plantorna starkare
genom battre motstandskraft. En god bashygien
i foretaget ar ocksé helt avgérande for att lyckas
med en frisk odling. I flera av de beskrivna
exempel har man efter insatt rening, sett en
allmént forbéttrad rotkvalitet speciellt pa svaga
sorter. Aven om man inte far bort all smitta, sd
sanks smittrycket till en nivd som plantan lattare
kan leva med. e

Goda exempel pa vattenrening av returvatten | 9



Ar 1988 borjade Solgardens Driverier att dteran-
vanda sitt returvatten. Da bestod foretaget av cirka

10 000 m* med ebb- och flodbord. Den egna brunnen
har ett mycket hart vatten och innehaller dven mycket

natrium och klorid. For att lyckas med recirkulering,
utan att fd anrikning av salter i substratet, borjade man
samla regnvatten fran vaxthustaken. Systemet med
recirkulering fungerade utmiarkt under ménga ar och
foretaget byggde ut med ett nytt venloblock och
fortsatte med ateranvandning av dréneringsvatten.

Sen borjade problem dyka upp i begonia, dir det
europeiska plantmaterialet blivit smittat av en afri-
kansk fusarios. Denna Fusarium-svamp sprids bland
annat med bevattningen och for att forebygga sjuk-

Solgardens Driverier

Vaxthusyta som recirkuleras: 5 000 m?
Kultur: Krukvéxter

Kulturtid: 6-14 veckor, odling aret runt
Odlingssubstrat: Blocktorv

Plantmaterial: K&pta sméplantor, rotning sticklingar

10 | Goda exempel pa rening av returvatten

domen sattes Aqua-Hort, en kopparkanon in ar 2002
pé de 5 ooo m?* ddr begonia odlades.

Beskrivning av Aqua-Hort

Aqua-Hort bestar av en styrenhet, ett behandlingsror
dér vattnet strommar igenom samt kopparelektroder
som friger kopparjoner. Onskad mingd kopparjoner
stdlls in och Aqua-Hort startar sedan automatiskt nir
bevattningen kor igang. Maskinen justerar sjalv
stromstyrkan efter vattenmangden som strommar
igenom. Vattnet maste minst ha ett ledningstal pa o,3
for att systemet ska fungera. Vid vatten med lagre Lt
behovs lingre kopparstavar. Vattnet i Aqua-Hort far
aven en magnetbehandling, som enligt leverantdren
gor vattnet mjukare. Sommartid ligger den rekommen-
derade dosen ofta pa 1,5 ppm (mg/liter) koppar medan
det beh6vs mindre vintertid.

Behandling av vattnet sker vid bevattningstidpunk-
ten. Kapaciteten 4r maximalt 30 m? per timme och det
ar val tilltaget pa Solgardens 5 ooo m*. Aqua-Hort
installeras efter godselblandaren, antingen staende
eller monterat pa vaggen.



Aqua-Hort

Elektroder
Elektroder
Elektroder

Godsel-
blandare

— | <

Tank for
recirkulering

Farskvatten Recirkulerat vatten

Principskiss Aqua-Hort

Aqua-Hort har ett inbyggt larmsystem ifall antalet
ampere avviker. Systemet dr uppbyggt pa lagstrém o-24
volt och 5 ppm koppar 4r den hogsta mangd som kan
vattnas ut. Kopparjoner har anvints mot svamp sedan
gammalt och metoden ér effektivast mot algsvampar.

Aqua-Hort ar framst anvind i krukvaxter som odlas
i torvbaserade substrat som binder och buftrar koppar.
Fa erfarenheter finns fran anvindning i inaktiva
system med gronsaker. Koppar kan ocksé vara ett
potent véxtgift ifall det forekommer i f6r hoga doser.

Funktion och erfarenheter

Tekniskt har Aqua-Hort fungerat bra och behover ett
minimum av underhall. Enligt leverantoren dr koppar-
stavarna sjdlvrensande, men hos Solgérden goér man
ren stavarna da och dd. Denna standardmodell av
Aqua-Hort innehaller 33 kg koppar och vid en &rsfor-
brukning pa ca 1 ppm koppar per m® vatten, racker
stavarna till att rena 33 ooo m?® vatten. Ett nytt set med
kopparstavar kostar drygt 7 ooo kr. Strumpfiltret innan
returvattensbassangen rengors var 14:e dag. Retur-
vattensbassdngerna gors rent flera ganger per ar.
Sandfiltret innan godselblandaren backspolas manuellt
en gang i veckan. Regnvattensbassédngerna rengors
sallan, vart 5:e r.

Tekniken med kopparkanon var ganska ny ar 2002
och erfarenhet fanns framst nir det géllde rening av
algsvampar. Fusarium dr dock en betydligt mer
svarbekdmpad svamp, men enligt tillverkaren skulle
effekt uppnas ifall dosen kopparjoner 6kades. Koppar-
kanonen l9ste inte problemet med Fusarium, men
overlag fick plantorna bittre rotter. Samtidigt blev
smaplantmaterialet friskare och sjukdomen ett mindre
problem. Dessutom minskade populariteten hos
begonia och idag finns inte kulturen kvar i odling hos
Solgérdens Driverier. Kopparkanonen kommer dock

Hékan Wallin och Johan Carlsson &r néjda med
kopparkanonen som &r lattplacerad och har gett
bra rotter pa plantorna.

val till pass vid odling av 6vriga kulturer dir algsvam-
par utgor den storsta risken vid recirkulering. Nya
forsok visar aven effekt mot pelargonbakterios.

Godslingen har fungerat bra ihop med Aqua-Hort
och inga storningar har mérkts vad géller mikronéring.
P& grund av det rena ravattnet har ingen anrikning av
oonskade salter skett under kulturtiden. o

Ravatten och bevattningsteknik

Ravatten Regnvatten
pH 6,5

Lt 0,1
Alkalinitet mg/I 6

Klorid mg/I 1

Natrium mg/I 1

Svavel mg/I 1

Bevattningssystem Rénnbord, ebb- och flodbord

Uppsamlingssystem

Reningsteknik

Reningsteknik

Rénnor, markledningar

Aqua-Hort

Reningskapacitet 30 m? per timme

Antal bassénger Behovs ej
Returmangd/dygn max  Ej uppmatt
Startar rening/recirk. 2002
Investeringskostnad 80 000 kr
Sparar arligen - vatten 600 m®
Sparar arligen - gédsel  Ca 6 000 kr

Goda exempel pa rening av returvatten
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BenRad reningsteknik
hos Lillhems handelstradgard, Vallakra

N&r Ronny Svensson for ndgra ar sedan byggde
om odlingssystemet och installerade fasta platrannor
vilka bars upp av markstdd, fanns tanken att sa
smaningom sluta systemet och recirkulera - inte minst
for att mota samhallets kommande krav. Under ar 2005
installerades i hans odling en for svenska odlingsfor-
héllanden ny reningsteknik — BenRad.

Beskrivning av anldggning for rening

BenRad dr en reningsteknik som bygger pa en kraftig
oxidationsprocess. Hjdrtat i reningsanldggningen &r i
princip tvd ssmmanbundna ror vilka pé insidan ér
belagda med titanoxid. I réren finns tva UV-lampor
som fungerar som energikalla for bildning av fria

Lillhems handelstradgard

Vaxthusyta som recirkuleras: 4 200 m?
Kultur: Tomat

Kulturtid: Januari - oktober
Odlingssubstrat: Stenull
Plantmaterial: Kopta plantor

12 | Goda exempel pa rening av returvatten

radikaler, som verkar kraftigt oxiderande pa passer-
ande mikroorganismer i det forbistrommande vattnet.
Det som hédnder ér att cellmembranerna hos organis-
merna forstors. Av stor betydelse dr att vattnet inte
innehaller for stora partiklar eller grumligheter. Allt
vatten gar darfor innan reningen igenom ett automat-
spolande diskfilter (SpinKlin med 50 micron).

BenRad-filtret 4r koppat on-line och startar forst nar
bevattning ska ske. Dock dr UV-lamporna alltid
péakopplade. Hos Ronny Svensson har man valt att lata
aven det nya réavattnet fran borran passera genom filtret
pa grund av den stora kapaciteten hos filtret. Styrning
av inblandning av returvatten gors med blandnings-
ventiler. Tack vare direktinkoppling vid vattning har
man endast behov av en bassdng — den for uppsamlat
returvatten. BenRad-filtret dr placerat i direkt anslut-
ning till gédselpump i godselrummet.

Funktion och erfarenheter

enligt Ronny Svensson

Hela systemet med uppsamling, rening och recirkule-
ring har fungerat bra. Det 4r hog driftsdkerhet i
systemet, men sa dr ocksé tekniken ganska avancerad



for t ex styrning av inblandning av returvatten. Det
finns bypass for nytt vatten om reningstekniken skulle
krangla. P4 pc:n har Ronny god koll pé laget med
systemet tack vare en 6versiktlig driftsbild som visar
laget just for stunden.

UV-lamporna behover torkas av med en trasa garna
indrankt i lite dttika 1-2 gdnger i veckan under period
med stora vattenfloden. Noteras bor att savil retur-
vatten som nytt rdvatten gir igenom filtret, vilket gor
att volymerna blir storre dn de skulle vara om enbart
returvatten genomstrommat filtret.

Resultatet av reningen ar svar att bedoma eftersom
det saknas bra gransvirden for skadliga organismer i
slutna system. Miatning av bakterier och svampar har
dock skett sedan starten i ett forskningsprojekt och
dérifran har mycket jamforelsematerial kunnat samlas
in. Som odlare behéver man ha referenser for nivaer
av olika organismer for att kinna sig sdker pa om
reningen fungerar som man tinkt sig, menar Ronny
Svensson.

Godslingen ar kanske det som upplevts som svarast.
Det har kints viktigt med regelbundna analyser av
draneringsvattnet sdrskilt under april-maj da det
hénder mycket i plantorna. Har behovs analys var
7-10:e dag for att inte komma for sent med forandring-
ar i godselsammansdttningen. Lingre fram pa somma-
ren hiander det inte lika mycket och da kan man néja
sig med analyser var 14:e dag. I slutinden har det lett
till battre kontroll pa vad som hinder med niringen
vilket varit positivt for kulturen.

Ett problem har varit vil hoga virden av natrium i
ravattnet (20 mg/l) och det har inneburit en ackumule-
ring av natrium i systemet under sommaren. Samma
tendens mérktes under hosten 2005 da systemet togs i
bruk. Mot normala vdrden pa 8o mg/l i returen har
varden successivt stigit till det dubbla med recirkule-
ring. For att inte fa ytterligare hojning tomdes retur-
tanken tva-tre tillfillen under perioden juni-augusti

Ravatten Borra

pH 7,7

Lt 0,8

Alkalinitet mg/I 271

Klorid mg/I 39

Natrium mg/I 20

Svavel mg/I 35
Bevattningssystem Droppbevattning
Uppsamlingssystem Rénnor pa markstod

Ronny Svensson rengér UV-lamporna 1-2 ganger i
veckan, for att f& god reningseffekt av BenRad.

och returvattnet vattnades istdllet ut pa grannens
vallodling. Aven kloridvérdena har stigit men det har
inte varit lika tydligt. I detta fall hade det varit en
fordel med tillgdng till regnvatten som komplement

till borrevattnet. o

BenRad

Godsel-
blandare

Droppbevattning
med aterrinning

Returvatten
Farsk-
Forfiltrering vatten
<
Returvatten

Principskiss BenRad

Ravatten och bevattningsteknik Reningsteknik

Reningsteknik
Reningskapacitet
Antal bassénger
Storlek pa bassénger
Returmangd/dygn max
Startar rening/recirk.
Investeringskostnad
Sparar arligen - vatten

Sparar arligen - godsel

BenRad

24 m?® per timme
1 st

25 m?®

10 m®

2005

273 000 kr

800 - 1000 m®
Ca 10 000 kr

Goda exempel pa rening av returvatten | 13



Ravatten

Alfred Pedersen & Sgn Gédsel-

.. . blandare
Vaxthusyta som recirkuleras: 80 000 m? . .

Lt forreglering
Kultur: Tomat
Kulturtid: December - november )\ Dra't‘:;::‘gs'
Odlingssubstrat: Stenull Vialux UV-filter
Plantmaterial: Kopta plantor h
Filter
Renat vatten Returvatten
[ T

UV_ﬁlter Principskiss Vialux
hos Alfred Pedersen & Sen, Trelleborg

Nar vaxthusanldaggningen byggdes ar
2001 forberedde man sig for recirkulering.
Anlaggningen byggdes med hidngande rannor
vilket mojliggor en effektiv uppsamling av
drineringsvattnet. Man installerade ocksé
stora bassanger for omhédndertagande av
returvattnet. Nagot reningssystem kom ej till
stand da utan drineringsvattnet har pumpats
ut i kommunens avloppssystem. Kommunen
har dock haft problem med att ta hand om de
stora méangder vixtniring som det 4r fragan
om fran en gronsaksodling. Under hosten 2005
installerade man darfor ett UV-filter for att
kunna recirkulera och pa sa sitt inte belasta
kommunens reningsverk. Filtret har varit i
drift under hela 2006 ars odlingssidsong.

Beskrivning av anldggningen
Den anvédnda reningstekniken ar UV-filtre-
ring. UV-tekniken bygger pa att organismerna
utsétts for en stralning vid i huvudsak 254
nanometer dar arvsmassan skadas sa att vidare
forokning hindras. Vattnet som ska renas
virvlar forbi en UV-lampa som &r innesluten
ien stalkammare. Av storsta vikt dr att vattnets
ljusgenomslapplighet dr tillrackligt hog och
déarfor maste vattnet renas i ett sandfilter forst
(rening ner till 25-50 mikron). UV-filtrering
innebér en hog grad av rening savil mot
bakterier, svampar, virus som nematoder.
Anldggningen i Trelleborg bestar av Privas
Vialux UV-filter med hégtryckslampa med en
effekt av 8,5 KW. Filtret ar placerat i en vaxt-

14 | Goda exempel pa rening av returvatten



husbyggnad som &ven rymmer vattenmagasin, 6vrig
vattenbehandling och godselblandare. Innan retur-
vattnet nar UV-filtret sker en filtrering i ett sandfilter.
En kontinuerlig avkanning i filtret sker av att behand-
lingsdosen (som miéts i mJ/cm® och ér satt till 150) ar
den rdtta och om den understiger det 6nskade vardet
sker en automatisk rengéring av UV-lampan savil
mekaniskt som med hjilp av salpetersyra. Flodet
genom filtret kan justeras med en manuell reglerventil.

Funktion och erfarenheter enligt Roy Rosendahl

Efter att ha haft recirkulering och rening igang en hel
sasong tycker driftsansvarig Roy Rosendahl att det
fungerar bra. Initialt hade man problem med délig
ljustransmission pa grund av hoga halter av jarn i
returvattnet. Efter hand som returvattnet anvindes
sjonk halten och problemet lostes.

Nar det giller reningsfunktionen kidnner man sig
saker dven om man inte tar nagra analyser pa det
renade vattnet. Reningstekniken ér vil beprévad pa
annat hall, inte minst i Holland under lang tid. Skulle
det bli problem med for ldg ljusgenomslapplighet i
returvattnet sa stannar reningen i filtret och larm

Ravatten och bevattningsteknik

Ravatten Borra (ej analys pa regnvatten)
pH 7,3

Lt 0,8

Alkalinitet mg/I 290

Klorid mg/I 41

Natrium mg/I 22

Svavel mg/I 2

Bevattningssystem Droppbevattning

Uppsamlingssystem Hangande réannor

Roy Rosendahl &r driftsansvarig i Trelleborg och har
anvant Vialux UV-filter under tomatsésongen 2006.
Efter smarre inkdrningsproblem har filtret fungerat bra
och reningssystemet &r vl inarbetat i Holland.

utloses. Sandfiltret fore UV-filtret backspolar varje
formiddag. Tack vare stora bassinger finns vanligen
god tillgang pa renat returvatten s att normal in-
blandning av returvatten och nytt vatten kan ske.

Man anser att en viss inblandning av borrevatten (ca
10%) behovs for att fa pH-stabilitet i vattnet eftersom
man anvéander sd pass mycket regnvatten.

Som fosforkilla anvinder man i huvudsak kalium-
fosfat som fungerar bra vid vatten med ldg alkalinitet.
Man tar ndringsanalyser varje vecka frin returvattnet
och justerar godselreceptet efter aktuell analys.

Tack vare recirkulering sparar man nu 9 kr/m?’ i
avloppskostnad for det returvatten som man annars
skulle slappt ut i kommunens avloppssystem. o

2

UV-filter har hdg reningseffekt och har god verkan
mot virus.

Reningsteknik

Reningsteknik Priva Vialux

Reningskapacitet 10 m? per timme

Antal bassénger 2 st
Storlek pa bassénger 600 m®
Returmangd/dygn max 200 m®
Startar rening/recirk. 2006
Investeringskostnad 425 000 kr

Sparar - vatten som mest ca 2 000 kr/dygn

Sparar - gédsel som mest ca 2 200 kr/dygn

Goda exempel pa rening av returvatten
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Kalkyl for

rening av draneringsvatten

Kostnaden for rening ar beroende av vilken renings-
metod man véljer och hur pass hogt krav pa rening
man har. De reningsalternativ som beskrivs ar olika
reningstekniker som fér nérvarande finns pa markna-
den varav de flesta ocksé ar beskrivna med exempel
fran praktiska odlingar i denna broschyr. Notera att
graden av rening &r olika och att alternativen darfor
inte &r helt jamforbara.

Allmé@nna forutsattningar

Investeringskostnaderna bygger pa uppgifter fran

de leverantdrer som marknadsfor reningssystemen.

| kostnaden for reningssystem ingar kostnaden for
sjélva filtret och montering. Antalet bassanger och
basséngstorlekar har anpassats till varje system.

| kostnaden for bassénger har lagts in arbetskostnad
for montering med egen arbetskraft. Pumpar och
ledningar mellan basséngerna ingar i punkten renings-
utrustning. Nar det galler langsamfilter har bassdngen
for sjélva filtret inkluderats i posten reningsutrustning.
Saval for gronsaker som for prydnadsvaxter géller att
det &r viktigt att ha ett framtidsperspektiv dar det finns
mojlighet att "vdxa" med den anldggning man dimen-
sionerar for.

Kostnad for uppsamlingssystem ute i vaxthusen har
inte lagts in i kalkylen och ej heller har kostnaden for
styrning (=blandning) av vattnet efter rening tagits
med.

Specifika forutsattningar

= Langsamfilter
Filtermaterial utgérs av stenullsgranulat. FIodeshas-
tighet: 100 I/m? filteryta och timme.

= BioBox biofilter
Filtermaterial utgérs av zeolit och/eller pimpsten.
Flodeshastighet: 300 I/m? filteryta/box och timme.
For prydnadsvaxtodling har férutsatts att filtret
dammsugs regelbundet (i genomsnitt 1 gang per
manad).

= Aqua-Hort kopparkanon
Dosering av koppar: 1,0 mg/I

= UV-behandling
Behandlingsdos: 150 mJ/cm? vid 25% T10-vérde

= Varmebehandling
Behandling 95° i 30 sekunder. Inbyggd brannare

16 | Goda exempel pa rening av returvatten

som anvénder naturgas. Eluppvarmning &r ocksa
mojlig men ger en annan driftskostnad.

Berakningar finns for saval gronsakskulturer som for
prydnadsvéxter.

Gronsakskulturer — gurka och tomat
Tre véaxthusstorlekar: 5 000, 10 000 och 20 000 m?
Fem reningstekniker: langsamfilter, BioBox biofilter,
UV-behandling, BenRad oxidation, vdrmebehandling.
Kalkylen bygger pa en arlig vattenférbrukning om
900 liter/m?, en arsdréanering om 25% och en gédsel-
medelsbesparing om 25%. Vid dimensionering av de
olika alternativen har utgangspunkten varit ett maximalt
reningsbehov av 2,5 m?® vatten per 1000 m? och dygn.
Kalkylen baseras pa ett ravattenpris pa 6 kr/m® och
pa en godselkostnad om 11 kr/m® g6dselvatten.

Prydnadsvaxter

Tre véaxthusstorlekar: 4 000, 8 000 och 16 000 m?
Tre reningstekniker: langsamfilter, BioBox biofilter,
Aqua-Hort kopparkanon.

Tva olika bevattningsintensiteter: rénnbord,

ebb- och flodbord.

Utgangspunkten &r att man redan idag har recirkule-
ring i odlingen men saknar reningssystem. Kalkylerna
utgors dérfor enbart av rena kostnadskalkyler fér olika
reningstekniker.

Forutséttningen for dimensioneringen av filtren ar
vilket reningsbehov som foreligger nér bevattningen
ar stor under sommarperioden. Eftersom det ar stor
skillnad i vilka vattenmangder som dréneras vid odling
i rdnnor respektive pa ebb- och flodbord s& har det
beddmts angelédget att gora berdkningarna for bada
dessa alternativ. | praktiken &r det madnga génger sa
att bada bordstyperna férekommer i samma féretag,
varfor det ar viktigt att rdkna pa hur stora méangder
det faktiskt blir for hela foretaget.

Kalkylen bygger pa en arlig vattenférbrukning om
500 liter/m? bordsyta vid rannbordsodling. Med en
genomsnittlig drénering pa 25% innebar det en
vattentillférsel pa 525 liter/m? véxthusyta och &r (raknat
utifran 80% utnyttjandegrad fér bord). Utgangspunkten
vid ebb- och flodbord &r samma vattenférbrukning men
med 75% dranering, vilket motsvarar en total vatten-
tillférsel om 1600 liter/m? och ar. Det férutsétts att allt
returvatten renas innan det anvands igen. Det innebar
att méngden som renas vid ebb- och flododling &r nio
ganger storre &n vid rénnodling. e
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