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Zeoliter i gronyteskotsel




Sammanfattning:

Mitt syfte nar det gallde forséken med de 6 forsdksrutorna med Zeolit var, att om man kunde
uppleva/mata nagot som skilde rutorna at nar det kom till grobarhet, torktalighet, fasthet, rotdjup,
overvintring, vinterskador, minskning av utlagd gédning och dven visuell skillnad. Resultatet visar att
forsoksruta 1 skiljer sig at mot forsdksrutorna 2 till 6 dar skillnaden dem emellan efter tid ar valdigt
liten. Dock visar resultaten att forsoksrutorna med zeoliter hade nagot battre grastackning och
tillvaxt efter sadd och men allt eftersom ytorna utvecklades minskade skillnaden mellan
forsoksrutorna 2 till 6. | mina bi forsék med férsdkskrukorna K1 till K4 var skillnaden mellan de
forsokskrukor som innehéll zeoliter och de som var utan zeoliter pataglig.
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Bakgrund

Zeolit ar ett mineral som dokumenterades for forsta gangen av svensken Axel Fredrik Cronstedt ar
1756. Zeolit bildas naturligt vid vulkanisk aktivitet dar lava och aska moter basiskt vatten. Det finns
saval naturliga som syntetiska zeoliter. Naturliga zeoliter &r t.ex. analcit, chabazit, heulandit, natrolit,
stilbit och thomosinit. Syntetiska zeoliter tillverkas antingen genom en gelprocess utifran
natriumsilikat och aluminium eller genom en lerprocess utgaende fran kaolin. Zeoliter indelas i olika
strukturtyper. Zeolit typ A &r en zeolit med en enkel kubisk struktur. CaA zeolit &r saledes en zeolit
som innehaller kalciumjoner och som har en kubisk struktur, medan KA zeolit ar en zeolit som istéllet
innehaller kaliumjoner. Namnet zeolit kommer fran grekiskan; zeo = att koka, lithos = sten. Zeolit
(aluminiumsilikater) ser ut som sten men ar full med halrum och dess vikt ar inte speciellt hog. En
zeolit kan innehalla sa mycket som 55% vatten som den sen avger vid lagre omgivande luftfuktighet

Anvandning: Zeoliter anvands idag i hég utstrackning inom vaxthusmiljoer dar man marker en klar
skillnad mellan jordar med zeoliter och jordar utan inblandning av zeoliter. Aven inom vatten
industrin anvander man zeoliter som rening p.g.a sin goda effekt pa att absorbera bade kemiska och
fysikaliska bindningar. | tvattmedel anvdander man zeoliter dar de har till uppgift att byta ut sina egna
Na*-joner mot Ca*-joner och pa sd vis géra hart vatten mjukare. En zeolit som anvands pa detta vis
ar natriumaluminiumsilikat. Natriumaluminiumsilikat anvands som ersattning for fosfor for att den
anses vara battre ur miljosynpunkt, efter som fosfor i avloppen leder till 6vergédning av sjéar och
vattendrag.

Anvandning inom grasodling: Zeoliter som anvands som jordforbattring avger inte allt sitt vatten
men ca 50%. Zeoliter som ar inblandat i rotzonen kan avge vatten till rétterna (rotharen) vid torka. Pa
samma satt kan mineralen binda till sig vatten antingen genom regn, bevattning eller till och med
dagg for att sen dela med sig till sin omgivning under den torrare delen av dygnet. En viktig egenskap
ar formagan att binda till sig olika ndringsédmne, som mineralen sen kan avge nar koncentrationen av
dessa minskar i rotzonen. Pa sa vis kan rétterna (rotharen) ta upp naringsdmnena och detta upptag
pa - skyndas av att rotharssyra (H+) avges i rotzonen. Detta innebar att man far en vis langtids verkan
av den ndringen man lagger ut. Naturliga zeoliters livslangd vet man inte mycket om, men den maste
vara mycket lang da det ar tal om ett bergmineral. Dar emot syntetiskt framstallda zeoliter har en
begrdnsad livslangd och tappar lite av sin effekt 6ver tid. Man bor forsdkra sig om att de zeoliter man
tanker anvanda ar av god kvalité. Prata med forsaljaren/tillverkaren om de har nagon
dokumentation/tester utforda samt om de ar medlem i INZA (International Natural Zeolit
Association) eller nagon annan organisation.

Material

Ren sand

Véaxtbaddsmaterial (USGA) kompost
Traktor

Vibroplatta

Zeoliter

Mykoritza
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Naring

Multicote godsel
Grasfro rodsvingel
Vatten

Vag

Fuktmatare
Clegghammer
Jordfras

Kratta

Fall samaskin

Metod

Uppbyggnad

2st filt var av det férsta p& 64 m?och det andra pd 80 m?gravdes ur till ren sand. De tva filten
delades upp med 3st forsoksruter i varje falt. De numrerades fran 1 till 6. Férsoksruterna 2 till 5
fylldes sen upp med 20cm vaxtbaddsmaterial USGA innehallande 2% kompost medan forsoksruta 1
fylldes upp med ren sand enligt bilder nedan.

Férséksfdlt for rutorna 1 till 3 uppbyggd Férséksfdlt for rutorna 4 till 6 uppbyggd

Forsoksrutorna 2 och 5 anvande jag som nollrutor och ingen zeolit inblandades. Férsoksruta 1 &r 9,6
m? och férsoksrutorna 2 och 3 ar vardera pa 27,2 m? samt forséksrutorna 4, 5 och 6 &r pé vardera
26,4 m?. Enligt rekommendation skulle jag frdsa ner 4 kg zeolit per m? i de dversta 6 till 7cm i
vixtbaddsmaterialet. | férséksrutorna 1, 3 och 6 friste jag ner 4 kg av zeolit per m? och i férsdksruta
4 anvande jag mig bara av 2 kg zeolit per m?2. | férsdksruta 6 blandade jag ocksa ner 4 kg av ett
preparat som innehaller mykoritza i de 6vre skiktet ca 2 cm. | filtet bestdende av férsoksrutorna 4 till
6 gddslade jag med ett multicote 6 manaders godselmedel 2,5 kg per 100 m? som jag krattade ner i
toppskiktet. Alla férsdksrutorna grundgédslade jag med 16-23-10+mgo 2,5 kg per 100 m?. Rédsvingel
saddes i alla forsoksrutor, i forsoksrutorna 2 till 6 med 1,08 kg och i forséksruta 1 med 0,365 kg.
Forsoksrutorna 1 till 3 sdddes 2014-05-20 och forsoksruterna 4 till 6 saddes 2014-05-19.
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Teori

Zeolitens uppbyggnad

Zeoliter bestar av aluminosilikater med kristallstruktur. Aluminiumet och kislet ar bundet till fyra
syreatomer i en tetrahedral formation, och delar pa alla syreatomer. Detta medfor att den
resulterande kristallstrukturen dr mycket 6ppen med stora haligheter och kanaler.

Illustration av strukturen hos en zeolit

Dessa halrum utgor oftast 20 — 50% av den totala kristallvolymen. Genom att utnyttja dessa halrum
och kanaler kan vattenlagring samt naringslagring maojliggoras. Zeoliter anvands ofta som jonbytare.
Vid jonbyte byts natriumjonerna i zeoliten ut mot andra katjoner. Katjonantalet maste forbli konstant
medan antalet vattenmolekyler kan variera. Zeoliter har namligen lediga minusladdningar som kan
dra at sig katjoner.

Resultat

Grobarhet:

forsoksruta 1: 8 dagar marktemperatur 8:e dagen 18°
forsoksrutorna 2 till 6: 7 dagar marktemperatur 7:e dagen 20 — 21°

Yta tdckt av gras visuell bedémning:

Forsoksruta 1:
Forsoksruta 2:
Forsoksruta 3:
Forsoksruta 4:
Forsoksruta 5:
Forsoksruta 6:

Forsoksruta 1:
Forsoksruta 2:
Forsoksruta 3:
Forsoksruta 4:
Forsoksruta 5:
Forsoksruta 6:

13 dagar efter sadd ca 10% (flackigt)

13 dagar efter sadd ca 10%

13 dagar efter sadd ca 15%

14 dagar efter sadd ca 20%

14 dagar efter sadd ca 10% (flackigt)

14 dagar efter sadd ca 15% (lite flackigt)

16 dagar efter sadd ca 20% (6kad tackning)

16 dagar efter sadd ca 10% (samma)

16 dagar efter sadd ca 20% (6kad tackning, mer flackig)
17 dagar efter sadd ca 30% (6kad tackning, mer flackig)
17 dagar efter sadd ca 15% (6kad tackning, flackig)

17 dagar efter sadd ca 20% (6kad tackning, jdmnast)

Forsoksrutorna 1 till 3 stodsatt 20 dagar efter sadd
forsoksrutorna 4 till 6 stodsatt 21 dagar efter sadd



Forsoksruta 1: 87 dagar efter sddd mellan 60 — 70%
Forsoksrutorna 2 till 6: 87 - 88 dagar efter sadd mer an 90%

Férséksruter 1 till 3 efter 87 dagar

Férséksrutor 4 till 6 efter 88 dagar

Klipphojd

Forsoksrutor 1 till 3: 38 dagar fran sadd till forsta klippet
Forsoksrutor 4 till 6: 39 dagar fran sadd till forsta klippet
Forsoksrutor 1 till 3: 101 dagar fran sadd till 5mm klipphojd
Forsoksruter 4 till 6: 102 dagar fran sadd till 5mm klipphdjd



Rotdjup

Forsoksrutor 1 till 3: 84 dagar efter sadd full profilspade 6ver 17cm
Forsoksruta 4: 85 dagar efter sadd 75% av profilspaden 13cm
Forsoksruta 5: 85 dagar efter sadd 90% av profilspaden 15,5cm
Forsoksruta 6: 85 dagar efter sadd full profilspade éver 17cm
Forsoksrutor 1 till 3: 393 dagar efter sadd 19cm

Forsoksrutor 4 till 6: 394 dagar efter sadd 18 — 19cm

Fors6ksruta 1:342 dagar efter sadd Férs6ksruta 6: 343 dagar efter sadd

Fasthet/hardhet av ytan, medelvirde av 3st matningar per forséksruta utfért med en clegghammer

Forsoksruta 1 Forsoksruta 2

2014 -08-26: CIV 59 2014-08-26: CIV 93
2015 -04-29: CIV 67 2015-04-29: CIV 100
Forsoksruta 3 Forsoksruta 4
2014-08-26: CIV 97 2014-08-26:CIV 94
2015-04-29: CIV 104 2015-04-29: CIV 105
Forsoksruta 5 Forsoksruta 6
2014-08-26: CIV 88 2014-08-26: CIV 86
2015-04-29: CIV 103 2015-04-29: CIV 102

Clegghammer Rundad kolv



Fuktmatning av forséksrutor: 7cm/12cm = langden pa fuktméatarensspatt

Datum  15-05-18 15-05-19 15-05-21 15-05-25 15-05-27 15-05-27
Forséksrutal | 7em 7,2% | 7cm 11,2% | 7¢cm 6,1% 7cm 4,3% 7cm 3,6% | 12cm 2,1%

2| 7cm11,8% | 7cm 16,4% | 7cm 10,7% | 7cm 9,5% | 7cm 6,6% | 12cm 5,6%
3| 7cm11,7% | 7cm 17,1% | 7cm 11,3% | 7cm 9,2% 7cm 7,8% | 12cm 7,2%
4| 7cm9,7% | 7cm 15,1% | 7cm 9,2% 7cm7,9% | 7cm 5,8% | 12cm 5,0%
5/ 7cm9,8% | 7cm 14,8% | 7cm 9,1% | 7cm 7,9% 7cm 5,8% | 12cm 5,0%
6| 7cm8,2% | 7cm 14,7% | 7cm 9,2% 7cm 7,6% 7cm 5,4% | 12cm 4,6%

Tort 7 tim efter  inget vatten inget vatten inget vatten inget vatten

12mm
nederbord

TDR

Delete
Cir Avg

Spectrum® (7%

Technologies, Inc.

Fuktmdtare modell TDR 100 férséksruta 1
Bevattning:

Bevattningen av forsdksrutorna bestod av 4st spridare TG 25 i fyrkantsforband per filt totalt 8st.
Se bild nedan.




Vinterskador

Forsoksrutor 4 till 6: under perioden 2014-10-04 till 2014-11-12 férekom angrepp av snomogel. Varst
drabbade ruta var forsdksruta nr 4 med ca 30% angrepp dock inga djupa angrepp. Forsdksrutorna 1
till 3 inga angrepp. Inga 6vriga vinterskador uppkom. Se bilder nedan

Férsoksrutor 1 till 3 den 10 februari 2015 Férsoksrutor 4 till 6 den 10 februari 2015
Mangd utlagd gédning NPK

Forsoksrutor 1 till 6 under perioden 2014-05-19 till 2014-12-31
Totalmangd N=1,528kg P=2,196 kg K=0,955kg

Forsoksrutor 1 till 6 under perioden 2015-01-01 till 2015-08-01
Totalmangd N=0,536kg P=0,06kg K=0,340kg

Bi resultat forsok K1 till K4

Forsoken med de fyra krukorna (k1,k2,k3,k4) gjorde jag for att det ar lattare att fa ett mer
kontrollerat klimat runt krukorna nar det géller vatten och vindar. Jag ville ocksa jamfora ren sand
mot ren sand med zeoliter inblandad och vad hdander om man sar i ren zeolit samt delade jag kruka 1
i tva falt. Bagge falten dr uppbyggda med vaxtbaddsmaterial (USGA) innehallande kompost men dar
det hogra faltet fick zeolit inblandat. Krukorna byggdes upp enligt foljande, i botten en fiberduk sen
ett 7cm draneringslager darefter 23cm material. K1: delad kruka vanstersida vaxtbaddsmaterial
(USGA) innehallande kompost, hoger sida vaxtbaddsmaterial (USGA) innehallande kompost + zeolit.
K2: innehaller ren sand. K3: innehaller bara zeolit. K4: innehaller ren sand + zeolit. Se bild nedan

i b
T =

F(:irsc';'ksruka K1 till K4, 23 dagar efter sadd
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Mangden zeolit, grasfré och naring som var inblandad i krukorna dr motsvarande faltforsokets
mangder (mangd finns att lasa i bifogat protokoll fér krukorna). Det tog 5 dagar for de forsta
grasstrana att se solljuset och det var likadant for alla krukorna. Kruka K1 var helt klart bast av de fyra
krukorna nar det gallde fortsatt grobarhet och tillvaxt, men kruka K1 &r delad i tva falt varpa det
hogra faltet innehaller zeoliter. Delningen av kruka 1 visar att zeoliter har en inverkan nar det galler
grobarhet och fortsatt tillvaxt, da denna del var bast. Se bild nedan. Man kan &dven se skillnaden
mellan kruka K2 (ren sand) och K4 (ren sand med zeolit inblandad) att zeoliter har en inverkan.
Krukan K3 med ett rent vaxtbaddslager av zeolit &r nast basta kruka (den kommer jag ta upp under
diskussioner)

Tillvixt 40 dagar efter sadd
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Tillvixt 47 dagar efter sadd kruka 1 och 3 Tillvéxt 47 dagar efter sadd kruka 2 och 4

Diskussion:

Forst av allt sa ar detta inget vetenskapligt forsok, men jag har forsokt att vara sa noggrann jag
kunnat under uppbyggnad och under férsdkets gang. Forsoksrutorna 1 till 6 ligger relativt hogt och ut
med kusten dér de ar paverkade av naturens nycker, da speciellt vind men dven av djur och
manniskor. Man kan helt klart konstatera att zeolit inblandat i vaxtbaddsmaterialet gor skillnad, det
ar extra tydligt i forsoken K1 till K4. Att det blev storre skillnad i forsoken K1 till K4 dn vad det blev i
faltforsoken 1 till 6 beror nog till stor del pa jamnare tillgang pa vatten och ett varmare samt mer
skyddat klimat. Kruka K1 som ar delad i tva falt dar det hogra innehaller zeoliter blev det basta faltet
nar det galler grobarhet och tillvaxt. Det vanstra faltet som bara innehdll vaxtbaddsmaterial var dven
det ett bra falt men helt klart med sdmre grobarhet och tillvaxt 4n det hogra. Detta kan bero pa att
zeoliterna sjal naringen fran komposten och plantorna da den laddar sig. Kruka K3 som innehdll bara
zeoliter fungerade bade grobarheten och tillvaxten bra men den hade bara naring att utnyttja, ingen
kompost samma som med krukorna K2 och K4 som bestod av ren sand. Att sa i ren zeolit ar val inget
att rekommendera, nar ytan ar fuktig upplevs den som hard och zeoliterna binder sig samman men
nar den torkar blir den mer poros. Vaxtbaddsmaterial med som i detta fall kompost inblandat och
zeoliter dr absolut den bdsta kombinationen.
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Vad som inte framkommer av dessa forsok ar om skillnaden mellan férsoksrutorna hade blivit storre
Over en langre period da detta forsok med forsoksrutorna 1 till 6 bara varit i drygt 1 ar och 2
manader. Att férsoksrutorna 4 till 6 fick angrepp av snémogel medan rutorna 1 till 3 klara sig helt
fran angrepp kan jag bara harleda till multicote godselmedlet (6 manaders) som jag blandade in i
faltet med forsokrutorna 4 till 6 i samband med sadd. Vilket innebér att man kanske ska ténka sig for
vid vilken tidpunkt man anvander ett sadant godselmedel i och med att det kan vara aktivt langt in i
hosten. | forsoksruta 6 blandade jag ocksa ner ett medel innehallande mycoritza i samband med
sadd. Jag har inte observerat nagon skillnad nar det galler rotutvecklingen i forséksruta 6 mot de
Ovriga forsoksrutorna, sa jag lamnar det dar han. Forsoksruta 3 dressade jag vid tva tillfallen med
zeoliter, slutet av augusti och mot slutet av oktober for att se om det kund ha nagon effekt mot
svampangrepp, da speciellt mot snomaogel. Min tanke var att zeoliter dra till sig fukt och pa sa vis
haller ytan torrare. Forsoksruta 3 fick inga angrepp men det fick inte forsoksruta 1 och 2 i heller s jag
kan inte dra nagra slutsatser om att dressa med zeoliter pa hdsten hjalper mot svampangrepp.

Under perioden 2015-01-01 till 2015-08-01 holl jag férsoksrutorna med ganska laga naringsgivor.
Vilket resulterade i totalt 0,536kg N — 0,06kg P — 0,340kg K. Det &r drygt hélften av vad jag lagger pa
mina ordinarie greener. Jag upplevde att forsoksrutorna 2 till 5 klarade sig bra men att bestandet av
gras blev nagot glesare desto narmare hégsommaren vi kom samt att alla forséksrutor fick mer
ogras. Jag kunde inte uppleva nagon storre visuell skillnad dem e mellan medan férsoksruta 1 hade
det lite kdmpigare med klart glesare bestand, dock inte mer ogras an de andra men den hade ett
storre problem med gravande djur da speciellt kaniner dn vad de andra férsoksrutorna hade vilket
sdkert beror pa att den var mjukare och helt enkelt lattare att gréva i. Det ska ocksa namnas att
under denna period fick férsdksrutorna klart mindre vatten och att nederborden inte har varit 6ver
det normala under denna period utan snarare tvartom. Jag valde att fuktmata forsoksrutorna dagen
fore ett regn och sen folja upp matningen under en period efter regnet vilket resulterade i en tio
dagars period. Om man bortser fran forsoksruta 1 som ligger klart lagst i alla fuktméatningar sa ar det
ganska lika varden mellan forsoksrutorna. Forsoksfaltet dar forsdksrutorna 1 till 3 ligger har nagot
hogre varden an vad forsoksfaltet dar forsoksrutorna 4 till 6 ligger. Det kan bero pa att spridarna star
nagot narmare faltet dar forsoksrutorna 1 till 3 ligger an vad de gor vid faltet dar forsoksrutorna 4 till
6 ligger.

Felkallor:

Felkallorna under sadan har forsok kan vara manga. Det jag tror kan ha paverkat férsokens resultat ar
vinden, da den paverkar tackningsgraden pa spridarna och att vatten inte har hamnat déar det var
tankt. Man ska ocksa ta hansyn till att bagge nollrutorna (2 och 5) ar placerade i mitten av de tva
forsoksfalten vilket gor att de far den bésta tackningen nar det géller bevattning av ytorna. Aven
kvalitén pa sjalva bevattningsvattnet kan spela roll, da jag vet att vi har ganska hoga klorid varden.
Krukforsoken K1 till K4 blev vattnade med vart vanliga dricksvatten och inte med bevattningsvattnet.

Att sa en yta ar inte alltid helt |att, har kan metoden spela roll, virmen i marken, vatten, mm men
aven de fréo man anvander. Man borde kanske gbra grobarhetsprov innan man anvander de fré man
tankt. Jag upplevde att det var problem med grobarheten och att jag fick ga in och gora en
stoddsadd. Jag anvande samma fré ur samma pase som nar jag sadde dem fran bérjan och tyckte att
stoddsadden fungerade bra. Nar det géller forsokskrukorna hade jag inga problem nér det géllde
grobarheten. Jag anvande samma art, sort och marke.
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Utvardering:

Jag tycker att jag valde ett bra &mne att gora férsok inom, da jag har anvant zeoliter i olika projekt pa
banan allt fran gangar, olika omraden dar jag haft problem samt var 14:e green som vi haft stora
problem med. Vi har tillfért drygt 1500 kg zeoliter till 14:e green (jord-analyser 14:e green i bilagor)
sa dar ligger ett visst eget intresse med dessa forsok. Zeoliter ar anvant inom manga omraden och
dess kapacitet behdver man inte ifrdgasatta, dar e mot inom golfbaneskétsel ar det forst nu de
senaste aren (i Sverige) som intresset for zeoliter har 6kat. Jag har lagt ner ganska mycket tid och
resurser pa dessa forsok och tycker att resultatet jag fatt fram i mina forsok visar att det inte &r sa
latt att gora faltforsok da dar ar manga faktorer som paverkar. Darfor mina krukforsék som inte var
planerade fran bérjan men jag misstankte att jag skulle fa ett stérre utslag mellan férsoken om jag
gjorde ett mer skyddat férsok samt var jag intresserad av att jamféra ren sand mot ren sand blandad
med zeoliter vilket gav ett klart besked om att zeoliter gor skillnad. Nar det kommer till krukan med
ren zeolit var det mer av ett eget intresse av hur bra det skulle fungera. Man ska komma ihag att
detta ar inget vetenskapligt foérsok och som jag har papekat tidigare, och det ar ett relativt kort forsok
bara ca 1 ar och 2 manader.

Killor:

LMI AB Helsingborg
Raatec AB

Dr Janos Papp

Umea universitet
Kemikalieinspektionen
Wikipedia

Bilagor:

Forsoksprotokoll: forsdksrutorna 1 till 6
Forsoksprotokoll: Forsokskrukorna 1K till 4K
Jord-analyser: 14:e Green

12


thomasmerlov
Markering


