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I véxthus tillfors godselmedel néstan alltid med bevattningsvattnet och dven i vissa
frilandskulturer blir det allt vanligare att godsla pa detta sétt. SluFert ar ett hjalpmedel for att
komponera bra stamlésningar och bestdmma hur blandaren ska stéllas in. Sarskilt vid
recirkulering kan justeringar av naringslosningen ofta behéva goras. Programmet visar pa ett
overskadligt satt vad olika forandringar i bevattningssystemet innebar for den naringslosning
som kulturerna far.

BERAKNAR KEMISKA JAMVIKTER

Olika godselblandare finns att kdpa, men odlaren maste pa nagot satt ta reda pa vad som ska
blandas i stamldsningskarlen och hur utrustningen ska stéllas in for att fa ut énskad l6sningen
till vaxterna. SluFert raknar pa de kemiska jamvikter som ingar i detta system. Programmet
kan anvandas bade for enkla vattendrivna godselinjektorer och fér avancerade system med
ledningstals- och pH-styrning och recirkulering av bevattningsvattnet. pH, ledningstal,
néaringsamneskoncentrationer och gddselmedelskostnader berdknas. Dessutom varnar
programmet vid risk for fallningar i stamldsningstankarna.

Programmets pH-berakningarna ar centrala. Dels ar det viktigt att utgadende I6sning har
lampligt pH-varde, inte minst for kulturernas formaga att tillgodogora sig vissa
mikronaringsamnen, dels paverkar pH-vardet 16sningens alla syra-bas-jamvikter och darmed
vilka joner som finns i bevattningsvattnet. De protolyter som programmet raknar pa ar
ammoniak, fosforsyra, svavelsyra, borsyra, kolsyra och citronsyra.



Koncentrationen av joner som ingar i svarlésliga foreningar avgor om féllningar bildas. pH-
vardet i stamldsningstankarna har betydelse for vilka godselmedel som kan blandas i
respektive tank. Chelaterade mikrondringsdmnen ska inte blandas i stamldsningstankar med
extrema pH-varden.

STAMLOSNING MASTE ANPASSAS TILL RAVATTNET

En kemisk buffert ar ett syra-bas-par som bidrar till att stabilisera pH-véardet i en I6sning. |
vaxtnaringslosningar ar det framst karbonat som buffrar vid pH-vérden runt 6. Karbonat finns
i grundvatten, sarskilt i kalkrika trakter. Sadant vatten har hogt pH-varde som man normalt
sénker med salpetersyra och fosforsyra. Det galler emellertid att inte tillsatta for mycket syra.
Under pH 5 sjunker buffertkapaciteten och tillsats av ytterligare en liten méngd syra kan
innebdra att pH-vardet sjunker dramatiskt.

En viss buffertkapacitet ar en stor fordel. Det gor 16sningen pH-varde relativt okénslig for
moderata forandringar av ravattnet och stamlosningsinblandning. Vid recirkulering kan det bli
nodvandigt att andra inblandningen av returvatten beroende pa hur mycket som kommer
tillbaka. Varma dagar med hoég avdunstning vill man kanske sénka ledningstalet for att inte
godsla alltfor mycket. Konsekvenserna av sadana justeringar kan latt undersokas med
programmet.

INDATA

I programmet finns ett gddselmedelsregister med de vanligaste godselmedlen for flytande
néringslosningar. Nya produkter kan givetvis matas in. Registret kan anpassas till det egna
foretaget genom att de godselmedel man har hemma satts aktiva och 6vriga inaktiva. Vid
komponering av gddselblandningar visas bara de aktiva produkterna.

Vattnet fran alla ravattenkallor maste analyseras pa vaxtnaringsamnen pH, Lt och karbonat.
Analysresultatet registreras i programmet och ar utgangspunkt for alla berakningar. Ravatten
fran olika kallor kan blandas i bestamda proportioner och returvatten kan blandas in

Vid recirkulering av dréneringsvattnet bor detta analyseras med jamna mellanrum eftersom
det forandras under sdsongen.

Aven 6nskade utgdende losningar till kulturerna registreras. Skillnaden mellan vad som finns i
ravattenblandningen och det man vill ha ut till vaxterna ska sen tillsattas av godselblandaren.

De godselmedel som ska anvandas valjs sedan manuellt i programmet, men funktioner finns
for att berékna hur stor méngd av det gédselmedel du valt som behdvs for att tdcka behovet av
ett ingaende naringsamne. Programmet kan dven berdakna hur stor mangd som behovs for att
pH-vérdet i utgaende losning ska bli det nskade.

RESULTAT

Utskriften fran programmet visar vilka, och hur mycket av varje godselmedel, som ska
blandas i respektive stamldsningstank och vad dessa godselmedel kostar. Instéliningarna som
ska goras pa godselblandaren skiljer beroende pa hur blandningssystemet ar konstruerat, men
den information som behdvs finns pa utskriften. Vid blandning av ravatten, t.ex. vid
recirkulering, maste man reglera hur stor andel som tas fran varje ravattenkalla. Andelen



stamlésning som tas fran varje tank stélls ocksa in. Ledningstalsstyrda blandare pumpar sen in
den méangd stamlGsning som behdvs for att det instéllda ledningstalet ska uppnas. Pa enklare
godselinjektorer staller man istéllet in hur manga procent stamlésning som ska blandas i
vattnet.

pH, ledningstal och naringsamneskoncentrationer i utgaende I6sning visas i en tabell liksom
avvikelserna fran de 6nskade varden som angivits. Aven proportionerna mellan de olika
néaringsamnena, dar kvave satts till 100, visas.

SA ANVANDER DU PROGRAMMET
Skapa ny fil att arbeta med

Programmets data ligger i filer som egentligen ar MS Access-databaser. En sadan fil,
Exempel.mdb med demonstrationsexempel, 1aggs in vid installation. For att skapa en egen fil
att arbeta med valjs Arkiv/Ny databas. Ge denna fil ett lampligt namn och arbeta sedan vidare
i den. Det exempel pa godselblandning som ligger i den kan tas bort.

Grundregister/Ravatten

Ta vattenanalyser pa det eller de ravatten du har och vid recirkulering dven pa returvattnet.
Mata in analysresultaten i programmet. Mata in analyserna under Grundregister/Ravatten.
Nedanstaende bild visar resultatet av vattenanalys som gjorts pa ett laboratorium. Det ar ett
hart vatten med mycket karbonat och ett pH-varde pa 7,8. Det teoretiskt berdknade pH-vardet
i detta vatten ar emellertid 7,6. Att det teoretiska vardet avviker kan antingen bero pa att det
uppmatta pH-vardet ar felaktigt, att matvardet pa nagon eller nagra av de ingaende jonerna ar
felaktigt eller att det finns joner i vattnet som inte analyserats.

_loix

Hl « | . | Hl + | - | r/‘| Knpieral Skeiv 6l fl | Las fidn f |

Usta  Detalier |kallor |

Kiod: IR.ﬁ‘lMﬂEN Text: Il-'atten frén borrad brunn Typ: I

pH I 7,8 EC:I 0,5 mS/cm Vattentemp, 20 °C CO2iluften 400 ppm
MO3-MN I 1 magf B I 0,06 mag/l erdknade varden eraknat vid CO2-amvikt——————
MH4-M 3.3 maf Cu I 0,02 mg/ pH: 7,6 pH:
P 01 maf Fe[ 028 mgp 25l EC:
K E Im HCO3: 254 HCO3:
I 7 maf N maf ppm CO2: 6538 ppm COZ: Berakna |
Mg I 10 mgfl Mo I 0,001 mgfl
. Kommentar:
5 | 9 mgf Si | mgl
Ca I 70 magfl Al I mg/l dH I
Na | 10 mg/ HCDSI 254 mg  KMnO4 | mal
::|| 17 ma/ Skapad: |zn114:|24:|9 |BH
Mn I 0,015 ma/l Justering I i Berakna justering | Andrad: IEEIH—IE-EIG I




Antalet positiva och antalet negativa laddningar ar alltid lika i en 16sning. Vid den teoretiska
berékningen av pH-vérdet antas att i den man antalet positiva och negativa laddningar pa de
uppmatta jonerna inte ar lika, sa utgors saknade positiva joner av vatejoner och saknade
negativa joner av hydrooxidjoner.

For att pH-berdkningen ska stdmma i gddselblandningar ar det véldigt viktigt att
ravattenanalysen &r riktig. pH-vardena beraknas i programmet fran de joner som ingar i
I6sningarna. Det uppmatta pH-vardet har ingen effekt. Vi brukar emellertid gora antagandet
att det uppmatta pH-véardet ar riktigt och att eventuella matfel finns bland véardena for de joner
som analyserats. For att tvinga programmet att rakna med det uppmaétta pH-vérdet trycker vi
pa knappen [Berakna justering].

_loix

| | e[| # | =] | Kopiea | Seweifi | asfan |

Usta  Detalier |kallor |

Kod: IR.ﬁ.‘u'A.'I'I’EN Text: I'I.-'atten frén borrad brunn Typ: I

pH I 7,8 EC:I 0,5 mS/cm Vattentemp, 20 *C CO2iluften 400 ppm
MO3M eriknade varden eraknat vid CO2-amvikt——————
| 1 maf EI 0,06 mg/l -
MH4-N 3,3 mg) Cul 0,02 ma/l pH: 7,8 pH:
P I 0,1 mg/ 7= I 0,28 ma/l EC: 0,50 -
K I—? A . 0.023 A HCO3: 254 HCO3:
m n m B,
d d J ppm CO2: 3770 ppm COZ: Berakna |
Mg I 10 ma/ Mo I 0,001 mgl
. Kommentar:
5 | 9 magf Si | mg/l
Ca I 70 magfl Al I mg/l dH I
Na | 10 mg/l HCDSI 254 gl  FMnO4 | mgjl
c|| 17 ma/ Skapad: |20114:|24:|9 IBH
Mn I 0,015 mag/ Justering I 0,1147 mM | Berékna justering ] Andrad: IEEIH-IE-EIG I

Programmet raknar i detta fall ut att det teoretiskt sett bor finnas ytterligare 0,1147 mM
hydrooxidjoner for att pH-vérdet ska vara 7,8. Denna justering foljer sedan med nér vattnet
anvands vid berdkning av godselblandningar.

| rutan Berdknade varden ser vi att om det uppmétta pH-véardet och karbonatkoncentrationen
stammer, sa skulle detta vatten sta i jamvikt med luft som innehaller 3770 ppm CO2. Det ar
inte orimligt om vattnet exempelvis kommer fran en brunn. | rutan Beréknat vid CO2-jamvikt
kan vi berakna vad som hander om detta vatten luftas sa att kommer att sta i jamvikt med luft
som i detta fall innehaller 400 ppm CO2.

Som vi ser pa nasta sida kommer pH-vardet att stiga till 8,8 och vatekarbonathalten att sjunka
till 251 ppm. Lite koldioxid gar alltsa upp i luften varvid pH-vérdet stiger med en enhet. Detta
ar emellertid en langsam process som troligtvis inte sker forran vattnet ar ute i substratet. Vid
hart vatten sanker man nastan alltid pH-vardet genom tillsats av nagon syra varfor pH-
berdkningen vid luftning i detta 1&ge bara har teoretiskt intresse.




_loix

Hl - | . | Hl + | - | rf| Knpieral Skriv til il | Las fran il |

Lista  Detalier |kailor |

Kiod: IR.?NA'ITEH Text: I'I.-'atten frén borrad brunn Typ: I
pH 7.8 EC:I 0,5 mS/cm Vattentemp. 20 °C COZi luften I 400 ppm

MO3-M 1 magf BI 0,06 mafl eraknade varden erdknat vid CO2-jamvikt———
NH4-M 3,3 mal Cu 0,02 mg)] pH: 7,8 pH: 8,8
P I—“'l ma/l Fe 0,28 mgf EC: 0,50 EC: 0,50
HCO3: 254 HCO3: 251
Kl 7 mag) Zn | 0,023 mgfl
ppm CO2: 3770 ppm CO2Z: 399
Mg 10 mgf Mcl 0,001 mgfl

5 I—g maj 5i I— — Kommentar:
Ca I 70 mag) Al I ma/! dH I
Ma | 10 ma/ HCO3 254 mg  MMnO4 | mal

c|| 17 ma/l Skapad: |2n114:|24:|9 |BH
Mr‘ll 0,015 mg)l Justering 0,1147 mM Berakna justering | e |2014—12—DG I

Grundregister/Godselmedel

| gbdselmedelsregistret finns ett 60-tal gédselmedel lagrade och nya gédselmedel kan matas
in. Pa fliken "Lista” visas godselmedlen i en tabell och pa detaljfliken visas de varje
godselmedel for sig. Kolumnen ”Aktiv” anvands for att bocka for de godselmedel som finns
hemma. Vid komponering av gédselblandning visas endast dessa nar godselmedel ska valjas.



-ioix]
] | - | > | 2] | +* | - | et | Skriv till fil | Las fran fil | Write to price file | Read from price ﬁlel En | ‘
Lista IDeiﬁljerl
¥ | Namn aktiv |alternativtnamn  |Enh.|pensitet|pis  [nozw [wan [P J« [va s lca  |na =l

r
|| ammoniumritrat T ka 17,25 17,25
ammoniumsulfat | ka 21 24,0385
borsyra v kg
forsforsyra 85 % | | 1,69 27
fosforsyra 75 % v | 1,61 22,8
Hydroflex C ¥ NPK 12-4-28 kg 10,3 1,7 3,5 234 2 2,6
Hydroflex F ¥ NPK 11-5-27 ka g 1,5 5 27 1,9 2,5
Hydroflex T M |NPK 3-4-32 kg 8 4 32 1,8 4
Jarnchelat 3 % i I 1,3
jarnchelat 6 % v I 1,3
| |iamchelat 7 % T I 1,3
jarnchelat Rexolin D12 7 jarnchelat 12 % kg
| |jarnchelat Rexolin Q 48 V¥  jarnchelat & % ka
kalgumklarid o ka 27,9
kalciumnitrat ¥ Calcinit, Multi-Cal. kekg 14,4 1,1 13,0289
kalciumnitrat, fiytande ¥ kalksalpeter | 1,5 9,25 0,05 13,1628
kaliumhydrooxid | ka 69
|| kaliumklorid v kg 45,8
M| kaliumnitrat ¥ krista+, vultikaicka [ 13,7 38,2458
4] | _>|_I

| Y

For att forsta hur godselmedlen &r inlagda borjar vi med att titta pa kaliumnitrat, det sista pa

den del av listan som visas ovan. Enligt Yaras katalog innehaller deras kaliumnitratgodsel-

medel Krista-K Plus 13,7 % nitratkvave och 38,4 % kalium vilket som vi ser inte riktigt

Overensstammer med de vérden som finns inlagda i programmet. Lagger vi in Yaras varden

ser det ut sahar.
 Godselmedel O] x|

I | - | > | =l | o+ | - | o | Skriv till fil | Lés fran fi | Write to price file | Read from price ﬁlel En |
‘Lista  Detaljer |
— Alternativt - - " I' I
Mamn: Ikallumnltrat RN IKnsE-K, Multi-+, kalisalpeter Ehek: kg -
Leverantdr: I Farmel: IKND 3 Densitet:
Bktiv [V Skapad: |2mn4:|s-zz Iorg Andrad: IZDH—JZ—D? | Pris: |
NOSN | 137 % g | % g | % e | T | %
NH4N | % 5 | % Mn | % n | % ctr. | %
P | % Ca | % B | % Mo | % Just. | 0 molfkg
K 35,4 % MNa o Cu I or S I T
I I Calculate chelate I
Kommentar:
Berakna innehall |
Kontroll:
konc.  0,1% 0,05 % 0,01 %
P som Jonbalans: pH and EC at 20 °C
H2PO4- 0,0334  mol och utspatt med pH 9,6 93 8,6
[e2= 0,0354  mol destillerat vatten. EC 1,3 0.6 0,1
A




Programmet beréknar jonbalansen, dvs antalet positiva joner minus antalet negativa joner med
de koncentrationer som angivits. Vi ser att jonbalansen ar 0,0394 mol. | ett salt finns det
emellertid alltid lika manga positiva som negativa laddningar. Eftersom vi har har en skillnad
antar programmet att de negativa laddningar som saknas finns som hydrooxidjoner, darav det
hdga pH-varde som beréknas. Teoretiskt skulle vi faktiskt kunna ha kaliumnitrat uppblandat
med en ytterst liten del kaliumhydrooxid och fa de varden som visas ovan.

Emellertid vet vi att sa inte ar fallet. Kaliumnitrat &r ett neutralt gddselmedel. pH-vérdet i en
I6sning av det &r 7,0. For att se till att programmet réknar med detta staller vi markoren i
kaliumrutan och klickar pa knappen [Berakna innehall]. Programmet raknar da ut att det bor
finnas 38,2458 % kalium i godselmedlet om det innehaller 13,7% nitratkvave och inget annat.
Da ser vi ocksa att pH-vardet i l6sningar av kaliumnitrat beraknas till 7,0. Sa ska det alltid
vara om de joner som gddselmedlet innehaller inte ingar i de syra-bas-jamvikter som
programmet raknar pa.

/' Godselmedel i [m] A

Hl - | [ 3 | Hl -|-| - | -f“l Skeriv ill fil | Las frén fi | WritetopriceﬁlelReadﬁumpri::eﬁlel En

‘Lista Detaljer |

Alternativt
Mamn: Ikaliumnih'at S— IKrista-K, Multi-K, kalisalpeter Enhet= Ikg - I

Leverant&ir:l Erz: Imo3 Densitet: I

- o Skapad: [2010-06-22 | Jorg Andrad: [2014-12-07 | Pris: [

NOSN [ 137 % g | % g | % Fe | % hcos | e
NH4N | % S | % wn | s s -
P | % Cal % B | B Mnl % Just. | 0 molfkg
K 33,2458 % MNa % Cu | % Si | v
I I Calculate chelate I
Kommentar: : |
! Berakna innehdll
Kontrolk:
rol konc,  0,1% 0,05 % 0,01 %
P zom Jonbalans: pH and EC at 20 =C
H2PO4- 0,0000 mol och utspatt med = 7.0 70 70
HPO4—- 0,0000 mol destilerat vatten. EC 1,3 0.6 .

| y

Nitratjonen ar visserligen en bas, men en valdigt svag sadan. Salpetersyra ar en stark syra som
ar helt dissocierad vid de pH-varden som kommer ifraga i godselblandningar.

Salpetersyra anvénds emellertid ofta for att justera pH-vardet i gddselblandningar och finns
darfor med i godselmedelsregistret. Endast nitrathalten &r da specificerad. Eftersom denna jon
ar negativt laddad réaknar programmet med att motsvarande mangd véatejoner ocksa finns i
syran. Lagg ocksa marke till att enhet &r satt till liter (I) och att densiteten finns specificerad.
Detta ar nodvandigt eftersom méngder av flytande gédselmedel 1&ggs in i programmet som ett
visst antal liter medan fasta godselmedel anges i kilo.



 Godselmedel i [m] A

Hl - | [ 3 | Hl -|-| - | -/‘l Skriv till fil | L&z fran fi | WritetopriceﬁlelF‘.eadﬁumpri::eﬁlel En

lista  Detaljer |

Mamn: alpetersyra 53 %

Alternativt
namn: I Enhet: Il :Iv
Leverantdr:| Formel: HNO4 Densitet: | 1,33

Aktiv [V Skapad: I2IZI1EI-EIG-23 ||:|rg Andrad: |101|:|4:|14:|1 | Pris:

NOSH [ 118 % g | % g | % FE| % Weo3 | %
NH4N | % 5 | %Mnl %Enl %  Citr. | %
P | % Cal % B | % Mnl % Just. | 0 molfka
K o, Ma o, Cu I or,  Si I B
I I Calculate chelate I
Kommentar:
Berakna innehall |
Kontrolk:
ro konc.  0,1% 0,05 % 0,01 %
P som Jonbalans: pH and EC at 20 °C
H2PO4- ~8,4245  mol och utspatt med pH 2,0 2,3 30
HPO4-- -8,4245 mol destillerat vatten, EC 4.3 2,2 04

| y

Sammansatta godselmedlen 1&ggs in enligt tillverkarens specifikationer. Som exempel visas
Yaras Kristalon Gena nedan. Mikrondringsdmnena ar vanligtvis chelaterade i fullgddsel-
medel. Det finns ett antal olika chelateringsmedel som anvands, men dessa ar inte inlagda i
programmet. Kontrollberékningar har visat att vilket chelateringsmedlen som anvands inte har
nagon storre betydelse for pH-vardet i utgadende l6sning, men for jonbalansens skull bor nagot
laggas in. Citrat kan anvandas som chelateringsmedel &ven om det &r ovanligt. | programmet
har vi av tradition lagt in chelatjonerna som citrat vilket fungerat tillfredstallande. Stall
markoren pa citrat och tryck [calculate chelate] efter att alla andra joner lagts in vid
chelaterade godselmedel. Kontrollera dérefter om pH-berékningen stdammer med vad
tillverkaren uppger.



# Gadselmedel - O] %
&

| | e e %] =] | swefi | Laseani | wiite to price fie | Read from price fie| En

Lista  Detalier |
Alternativt

Namn: ristalon Gena namn: e 12-5-30 Enhet: Ikg -]
LE’-"Efa”tﬁr:lYara Formel: I Densitet: I

aktiv [ Skapad: [2010-06-22  [org Andrad: [2014-1207 | Pris: |

ND}NI 9,5 % Mg| % | % FE,| 0,07 | [EEI | %
NH4-N | 25 % 5 | 2/ o Mnl 0,04 o zn| 0,025 %  Citr. 0,434 %

P | 52 % Cal 0,5 % B | 0,025 % Mul 0,004 %  Just, | 0 molfka
K | 30 % Na | %CU| n,n1%5i| %

Calculate chelate I
Kommentar: |

Berikna innehall

Kontroll: kone.  0,1% 0,05 % 0,01 %
P zom Jonbalans: pH and EC at 20 °C
H2ZPO4- -0,0146 mol och utspatt med pH 5,0 51 54
HPO4-—- -1,6934  mol destilerat vatten. EC 1,2 0,6 01

Grundregister/Onskade utgaende losningar.

Har laggs de naringsamneskoncentrationer in som ska finnas i utgaende I6sning till vaxterna.
Uppgifterna anvands nar gddselblandningar ska komponeras.

=101 x|
| a| o || % | =] | Kopiewa [ Seveifi | tasing |

‘Lista  Detaljer |
Kod: IToHATNiR]NG Text: INéringsIﬁsning till tomat
pH| 58 ECI 2,6 mSjcm Vattentemp. 20 °C Typ: |
NO3N [ 230 mgf 8] 035 mg CO2iluften 400 ppm

NH4- 5 mafl Cu ITM mg/l
= I—EHS mg! 7= I—z,4 ma/l
K[ 340 mof | 03 maf
Mg 40 mafl Ma 0,04 mgjfl
S I 40 ma/l Si mag/l Kommentar:
Ca IW ma/l Al I— mg/l
Ma I majl
c I— mgfl  HCO3 |—50 mag/l Skapad: [2011-02-16 | [BH
Mn I—l ma,l Andrad: I I




Godselblandning/Blandning av stamlésningar

I exempelfilen finns tre olika blandningar; en dar vi har en enkel gddselblandare som pumpar
in en viss procent godselmedel fran en staml6sningstank i vattnet, en dar vi har tva
stamldsningstankar och gddselblandaren pumpar in godsel till ett visst ledningstal samt en
tredje som styr bade ledningstal och pH-varde och dar det finns en tredje tank till syra for pH-
styrningen. | detta tredje system recirkuleras &ven returvattnet.

Som exempel gar vi igenom hur en blandning for en Lt- och pH-styrd blandare med
recirkulering kan komponeras. Vi bdrjar med att ange vilka vatten som anvénds och hur stor
andel som tas fran varje vattenkalla i den man flera olika vatten blandas. Har blandar vi %
ravatten med Y4 returvatten. Analyser for bada vattnen maste finnas i ravattenregistret. Den
onskade losningen finns lagrad som TOMATNARING. Vi utgdr fran att blandaren ska pumpa
in totalt 1 % stamldsning fran alla tankar tillsammans och alltsa blanda ut detta med 99 %
vatten.

I godselblandaren finns det tva tankar pa 500 | vardera och en syratank pa 50 liter. | exemplet
har vi angivit att relativa inblandningarna ar 50, 50 och 4 fran respektive tankar. Det innebér
att vi dimensionerar blandningen sa att 99 delar vatten, varav 75% ar ravatten och 25 %
recirkulerat vatten, ska blandas med 1 del stamldsning varav 50/104-delar tas fran var och en
av de stora tankarna och 4/104-delar tas fran syratanken. | verkligheten fungerar det
visserligen tvart om. Blandaren pumpar in staml6sning sa att Lt och pH blir de 6nskade. Vi
gor emellertid stamldsningsblandningarna sa att de relativa inblandningar som vi angivit
ungefar ska bli resultaten nar blandaren gor sitt jobb.

Efter att ha matat in ovanstaende ser blandningssidan ut sahér:

,‘-f:' Blandning av stamlésningar =] 4|
I | < B | Bl | s - | o |Q| Kopieralslcriv Fo'renldadl Skriv allt | [Blandning: Bladdrar]
|
Kod: |PH-STYRD *|Rad | Godselmede! | rank|Ménad [Enh| Utg. losning Avvikelse  RelativtN
Ravatten Andel M pH: 7,0 1,2
1: |RﬁwA1'rEr-.| =] | 75 EC: 1,62 mSfcm -0,98
. IRHURVATI’EN ﬂ I 25 NO3M: 111 majl -119 majl 98
: MHS-M: 2 mg/l -3 mgjl 2
3=| ﬂ| M: 113  mgl -122  mg/ 100
Summa: 100 P 17 mgfl -19  mgfl 15
K: 124 mag/l -216 magjl 110
Onskad lasning: ITOHATNEAR]NG v[ Mg: 30,3 mgfl 98 magfl 27
e 5 348 mgf -53  mgf 31
Inblandning ~ Vattentemp.  COZiluften ca: 155 mgl  -25 mgl 137
| 1 % 20 °C 400 ppm Na: 290 ma 29 ma 25
rStamlisningstankar———————————————— cl: 16 majl 16 majl 14
Vatten: |R.G\VA1TEM =] Mn: 0,26 mgfl -0,74 mgfl 0
B: 0,23 mgf -0,12 mg/l 0,20
Tank Volym Relativ pH konc. i !
(iter)  inblandning (kg/100 ) | Cu: 0,04 maf -0,04 mgfl 0,04
5= 66 mi -0,74 m 7
1 | 500 50 78 0 = af af .
o Zn: 0,14 magfl -0,16 mgf 0,13
) 500 50 78 Mo: 0,026 mg/l -0,014 mg/! 0,02
== 50 4 78 0
Kund i
E Soah HCO3: 199  mgl 149  mg/
= Blandning Datum
Visa texter | Féllningar? | Berdkna gédselmedelsmangd
Summa: 104 | En ||2014-1z-o7

4
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Annu &r inga godselmedel valda. Utgdende I6sning som visas pa higra sidan av bilden bestar
bara av en blandning av ravatten och returvatten. Kolumnen Utg. 16sning visar vilka
néaringsamneskoncentrationer som finns i vattnet ut till véxterna och avvikelsekolumnen visar
avvikelsen jamfort med den dnskade I6sningen. De roda avvikelsesiffrorna indikerar att den
utgaende I6sningen avviker med mer an 20 % fran 6nskade vérden, violetta siffror visar att
avvikelsen ar 10-20%, bla siffror att avvikelsen ar 5-10% och gréna siffror att den ar mindre
an 5 %. De svarta siffrorna for Na och Cl indikerar att vi inte betraktar dessa &mnen som
godselmedel. Vanligtvis vill vi ha sa lite natrium och klorid som majligt.

De violetta siffrorna pa S och Ca beror pa att det finns hdga koncentrationer av dessa amnen i
returvattnet. Detta maste vi givetvis ta hansyn till nar blandningen komponeras. Nedan visas
returvattenanalysen.

_iolx]
I | < | B | Bl | aF | = | v | Knpieral Skriv till fil | L&z fran fi |
Lista  Detalier |kailor |

Kod: |REI'U RVATTEN Text: |Ren'rkulerat vatten

Typ: I—

pH I 6,1 EC:I 4,4 mS/cm Vattentemp. 20 °C COZi luften 400 ppm
MO3-M I 440 mag)l B I 0,75 magfl eraknade varden erdknat vid CO2-jamvikt———
MH4-M | 0 mg) Cu | 011 mag/l pH: 6,1 pH:
K 7 Iﬁ HCO3: 75 HCO3:
I 475 maf f > maf ppm CO2: 56157 ppm COZ: Berakna |
Mg | 91 ma/l Mol 0,1 mag,
) ki tar:
5 112 mag/ Sll mgjl MmEntar
Ca I 410 mg)l Al I ma/l dH I
MNa | 85 mgf HCDSI 75 mgf  KMnO4 | mg/l
c|| 14 mg/ Skapad: | |
Mnl 1 mg/l Justering |-1;?333 mivl | Berakna justering findrad: |2c|14-124:|:r' |

Nésta steg &r att valja godselmedel. | detta fall anvénder vi inte fullgédselmedel utan enkla
godselmedel. Dessa valjs ett efter ett. Det ar lampligt att borja med de viktigaste
godselmedlen, sadana som man vet fran bérjan maste med och sadana som ger hela behovet
av nagot viktigt naringsdmnen. Har man bestamt sig for att anvanda en viss mangd
ammoniumjoner for att sdnka pH-vardet i substratet kan det vara lampligt att borja med det
godselmedel som anvénds for detta andamal.

I den blandning vi nu raknar pa ger kaliumnitrat hela kalibehovet varfor vi véljer att borja
med det. Vi lagger kaliumnitrat i tank 1 och nar markoren star i mangdkolumnen trycker vi pa
knappen [Berdkna godselmangd]. En ruta for val av vilket ndringsamne som berékningen ska
goras pa visas da. Valj K. Programmet raknar da ut att 58,736 kg kaliumnitrat ska hallas i tank
1 och i avvikelsekolumnen visar den grdna nollan att hela kaliumbehovet tacks av det
godselmedel vi valt.
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/ Blandning av stamlésningar i [m] 9]
I | < B | Bl | 3 | = | i | Q K.opiera Skriv allt | [Blandning: Bladdrar]
Kod: |PH-STYRD ¥|pad | Gadseimedel | rark|Mzrad [enh]| Utg. l6sning Avvikelse  RelativtN
R&vatten Andel M 1 kalumnitrat 1 58,736 kg pH: 7,0 12
1; |RAVATTEN [ s EC: 233 mS/m  -0,27
5. |RETURVATTEN = = NO3M: 188 mgl  -42  mgf 20
: NHH: 2 mafl -3 majl i
3| [~ | | M: 191  mgfl -44 mgfl 100
Summa: 100 P: 17 mgfl -19 majl 9
K: 340 mg/l 0 mgjl 178
Onskad lsning: ITOHATNER]J\IG v[ Mg: 30,3 mgfl 9,8  mgfl 16
Vattente CO2ilufte o D Rl 18
i =] nemp. (RI] n
Inblandring £ ca: 155 mgl  -25  mgf 81
| 1 % 20 T |4oo ppm T maf % mgf 0T
Stamlgsningstankar——————————— c: 16 mg/l 16 mg/ 9
Vatten:  [RAVATTEN =] Mn: 0,26 mg/ -0,74 mgfl 4
B: 0,23 -0,12 0,12
Tank Valym Relativ pH kanc. " maf ! maf ’
(iter)  inblandning {kg/1001) Cu: 0,04 mgf -0,04 mag/ LAl
Fe: 66 -0,74 0,87
1 500 | 50 7,8 12 1,66 maf 74 maf 8
o Zn: 0,14 mgfl -0,16 mgjl 0,07
E | D S0 78 Mo: 0,026 mgfl -0,014 mg/l 0,01
3t 50 4 78 L]
Kund Signatu
4 [ | L HCO3: 199 mgl 149  mgf
5: I I el D I -1« U | = : T . P R
Ezritr E=im Visa texter | Fallningar? | |Berskna gidselmedelsmangd
Summa: 104 I En | |2014-12—07 H :

4

Dérefter fortsétter vi att mata in évriga gédselmedel vi vill anvdnda. Magnesiumsulfat

anvéands som magnesium- och svavelkalla. Eftersom vi redan har mycket svavel fran

returvattnet gors vi mangdberakningen pa svavlet. Fosforsyra anvéands for att tacka

fosforbehovet. For att astadkomma en stor del av pH-séankningen blandas &ven en del

salpetersyra i tank 1. Vi kan prova oss fram till att om 10 liter anvands sa kommer pH-vérdet i
utgaende I6sning att séankas till 6,1. Vi vill ha pH 5,8 i vattnet ut till vaxterna, men den
aterstaende sankningen bor goras genom att pH-styrningsfunktionen styr inpumpning av syra

fran tank 3.

Efter att dessa fyra godselmedel lagts in ser blandningen ut som pa nedanstaende bild
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/ Blandning av stamlésningar i [m] 9]
I | < B | Bl | 3 | = | i | Q K.opiera | Skriv forenklad|  Skriv allt | [Blandning: Bladdrar]
]
Kod: |PH-STYRD ¥|pad | Gadseimedel |7ark|Mznad |enh| «]  Utg.lssning Avvikelse  RelativtN
R3vatten Andel | | 1 kalumnitrat 1 58,736 kg pH: 61 0,3
. IR.ﬁVATI’EN ﬂ I 75 |l 2 magnesiumsulfat 1 4,139 kg EC: 2,39 mS/am 0,21
| | 3 |forsforsyra 85 % 1 4,427 1 NO3N: 206 mgfl 24 mg/l 99
2: IRHURVMTEN j I 25 P| 4 salpetersyra 62 % 1 101
: Ld NH4M: 2 mag/l -3 mgfl 1
3: | =l | N: 209  mgfl .26 mg/l 100
Summa: 100 F: 36 mg/fl o mg/l 17
K: 340  mgfl 0 mgjl 163
Onskad lgsning: ITOHATNER]J\IG v[ Mg: 34,2 mgf -58 mof 16
ufte 5 40,0 mgf 0,0 mgf 19
i Vattentemp. CO2Zi
Inblandning ~ Tattenteme LarEn Ca: 155 mgl  -25  mgf 74
I 1 % 20 =C |40l) ppm Ma: 29 mafl 29 mafl 14
rStamlgsningstankar————————————————— cl: 16 mgfl 16 mgjl B
Vatten:  [RAVATTEN =] Mn: 0,26 mg/ -0,74 mgf U
B: 0,23 -0,12 0,11
Tank Valym Relativ pH kanc. — " maf ! maf ’
(liter) inblandning (ko /100 1) LI Cu 0,04 mgfl -0,04 mgfl 0,02
[F== 66 -0,74 0,79
1 500 | 50 06 17 1,66 maf 74 maf !
o Zn: 0,14 mgfl -0,16 mgjl 0,07
2 ] s00 50 78 Mo: 0,026 mg/l -0,014 mg/l 0,01
3t 50 4 78 L]
Kund Signatu
4 [ || e HCO: 87 mgl 37 mgf
- I I -
Ezritr E=im Visa texter | Fallningar? | Berakna gidselmedelsmangd
Summa: 104 I En | |2014-12—07

4

I tank 2 blandar vi kalciumnitrat och mikronaringsdmnen. Mangden kalciumnitrat kan
bestammas genom berakning pa kalcium, mikronit tacker jarnbehovet och manganchelat

manganbehovet.

Darefter aterstar bara att bestimma den mangd salpetersyra som ska blandas i tank 3. |

mangdkolumnen kan vi gora en berakning pa pH-vardet. 5,664 | blir resultatet. Blandningen

ser da ut som foljer:

/* Blandning av stamlgsningar 101 x|
I | < | =3 | =] | 3 | = | g | Q K.opiera | Skriv férenklad|  Skriv allt | [Rad: Infogar]
T
Kod: |PH-STYRD *|Rad | Godseimedel |tark|Minad |enh| «]  Utg.lesning Avvikelse  RelativtN
R&vatten Andel | | 1 kaliumnitrat 1 58,736 kg pH: 5,8 0,0
& IR.?—\VA‘I‘I’EN ﬂ I 75 | | 2 magnesiumsuifat 1 4,139 kg EC: 2,56 msjcm -0,04
3 forsforsyra 85 % 1 4,427 | .
2 IRHURVA—ITEN j I 25 | 4 |salpetersyra 62 % 1 10| NS 234 = 4 = %
’ — ol o MH4M: 4 majl -1 majl 2
5 ciumnitrat 2 13,663
3 =l L f N: 238 3 100
I I u & |Mikronit 2 39111 P 36 mg:: 0 n'lg:: 15
Ehoeze LD | | 7 manganchelat 8 % 2 0,346 || N e - - e
~ — 8 salpetersyra 62 % 3 5,664 | . pal maft
Onskad lésning: ITOHATNAR]]'\IG VI ™ 5 _ Mg: 34,2 mafl 58 mgf 14
ing  Vattente CO2i lufte i S 400 mdl o0 mel v
Inblandning attentemp. 1utten ca: 180 mafl 0 el 76
[1% [20 = [400 ppm Na: 20 mal 29 ma) 0=
rStamlésningstankar—————————————————— c: 16 mgfl 16 mgjl 7
Vatten:  [RAVATTEN =] Mn: 1,00 mgf 0,00 mg/ o
B: 0,35 mgfl 0,00 mgf 0,15
Tank Volym Relativ pH konc. — 3 !
(iter)  inblandning (ka/100 ) = Cu: 0,06 magf -0,02 mg/l 0,03
L | 500 50 06 17 | e S e —
. 4 M Zn: 0,25 mg/l -0,05 mg/ 0,11
= -l Mo: 0,035 mgfl -0,005 mg/l 0,01
3= 50 4 00 16
Kund Signatu
4 Ll HCO3: 53 maf 3 maf
% Blandning Datum
Viza texter | Fallningar? | Berdkna gédselmedelméngdl
Summa: 100 | En ||2014-1z-o7

4
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Vi har nu en gddselblandning som ser ganska bra ut. Det saknas lite magnesium. Okas
mangden magnesiumsulfat blir det for mycket svavel. Kanske ska vi komplettera med nagot
annat magnesiumgodselmedel t.ex magnesiumfosfat. Aven zink och molybden sakas det lite
av, men kanske kan vi leva med det.

De manga decimalerna pa kg och liter godselmedel &r givetvis inte relevanta nar det galler att
méta upp godselmedlen, men de finns med for att exakta méngden ska kunna berdknas. Vissa
mikronaringsamnen behdvs for 6vrigt bara i mycket sma mangder.

Manga vill helst halla hela eller méjligen halva séckar godsel i blandaren. Mangderna kan
mycket val jamnas till i programmet sa att man later det berakna konsekvensen av att hélla i

hela sackar. D& bor man andra inblandningsprocenten i rutan Inblandning till vanster i mitten
pa bilden sa att Lt i utgaende I6sning blir det som stalls in pa blandaren.

Resultatet kan sedan skrivas ut:
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) _— R TS |
Ed 9= B8 Hr M @D O
cm (2 1 2 3 4 5 (] K ] 9 10 dd 12 13 14 16 17 13 19 20 21
o -
1 & i . Sida:1
JL Godselblandning
Ushriic 20141207 22:19
2 S L u Wercion 1.10  Lovang Lantbrukskonsult AB C:\SLUfert?0 14 Exempsel. mdk
3 Kod: PH-STYRD Utgdendeldsning  Avvikelse Eelativt N
- Ravatten Andel pH 58 0.0
1: RAVATTEN 75 EC 256 mSim 0,04 met
5 2: RETURVATTEN 25 NO3-N 234 mel 4 mel a8
3: 1\—_[‘[4-1\_ -1- mel -l mel 2
B Summa: 100 N 238 mg/l 3 mg/l 100
P 36 mel 0 mel 15
7 Onskad lssningg TOMATNARING K 340 mel 0 mel 143
Vattentemperatur 20 °*C Mg 342 mztl S8 me: 144
3 CO2 i hften 400 ppm 8 400 met 00  me 16.8
Stamlsningstankar —— Ca 180 me/l 0 me/l 76
9 Kranvatten: RAVATTEN Na 29 mel 29 mel 12
Inblandning: 1.0 % C1 16 mal 16 me'l 7
10 Storlek Felativ Mn 1.00 met 0.00 met 0,42
Tank (liter) inblandning B 035 met 000 met 0,15
M 1 500 50 Cu 0.06 =1 002 met 0.03
2 500 50 Fe 240 m= 0.00 met 1.01
12 3 20 4 Zn U=25 mel —0:05 mel 0:11
4 Mo 0,035 mz1 0,005 me1 0,015
13 z
Summa- 104 HCO3 33 mel 3 mel
14 .
- Godselmedel
|- Namn Tank Mingd Alternativt namn Priz Summa
17 kalmmnitrat 1 58,736 kg Krista-K, Multi-K kalisalpeter 0,00 0,00
magnesiumsulfat 1 4139 kg Krista-MgS, Bittersalt 0.00 0.00
18 forsforsyra 835 % 1 4427 1 0,00 0,00
salpetersyra 62 % 1 10,000 1 0,00 0,00
19
kalciummnitrat 2 13,663 kg Calcinit, Multi-Cal kalksalpeter 0.00 0,00
20 Milcronit 2 3911 1 0,00 0,00
manganchelat 8 % 2 0,346 1 0,00 0,00
21
salpetersyra 62 % 3 5664 1 0.00 0.00
22
Summa: 0.00
23 Gadselmedelskostnad per 1000 1 utgdende 1Gsning: 0.00
24 _>|_I
100 % 141 40| +| Fidig :

2014-12-07 — Bengt Hakansson - bengt.hakansson@slu.se — tel. 070 - 9988409
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