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ABSTRACT TITLE: Recycling the fertigation effluents in closed-loop soilless crops 

using ion selective electrodes and the decision support system NUTRISENSE  

Background 

Recycling of the drainage solution (DS) in closed-loop soilless culture systems (CLS) can reduce water and 
fertilizer losses by 30-50% and prevent pollution of water resources by nitrates [1]. An important challenge in 
CLS is to harmonize the supply with the uptake of nutrients. In CLS, this is essential to eliminate the need to 
discharge DS due to nutrient accumulation or depletion in the root zone. However, this is a challenge in CLS 
because the DS composition is variable and not predictable [2].  

The ECONUTRI solution 

ECONUTRI has developed a novel strategy based on the daily readjustment of the nutrient supply to levels 
maintaining the target macronutrient concentrations in the root zone of the crop using the decision support 
system (DSS) NUTRISENSE (https://nutrisense.online). Thus, if the raw water used to prepare nutrient solution 
does not contain NaCl at excessive concentrations (>2-3 mM), the discharge DS is eliminated. To daily 
recalculate the nutrient injection rates, NUTRISENSE is fed with the actual macronutrient concentrations in 
the DS which are measured daily using ion selective electrodes (ISEs). The fertilizer injection rates estimated 
by NUTRISENSE are automatically transmitted to the fertigation system and implemented in real time [3].  

Limitations 

To change the fertilizer injection rates daily, the fertigation system is equipped with eight individual fertilizer 
stock solutions plus one more injecting acid for the adjustment of pH in the outgoing nutrient solution. 

Outlook 

Daily monitoring of the DS composition using ISEs and readjustment of the nutrient addition using a suitable 
software such as NUTRISENSE not only optimises nutrient management but also facilitates the widespread 
adoption of CLS [4].  
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ABSTRACT TITLE: Αυτοματοποιημένη διαχείριση της θρέψης στα κλειστά 

υδροπονικά συστήματα με την χρήση ιοντοεκλεκτικών ηλεκτροδίων και του 

συστήματος υποστήριξης αποφάσεων NUTRISENSE 

Το πρόβλημα 

Η ανακύκλωση του διαλύματος απορροής (ΔΑ) σε κλειστά υδροπονικά συστήματα (ΚΥΣ) μειώνει τις 
απώλειες νερού και λιπασμάτων κατά 30-50% και αποτρέπει τη νιτρορύπανση [1]. Μια σημαντική πρόκληση 
στα ΚΥΣ είναι η εναρμόνιση της παροχής θρεπτικών στοιχείων με την πρόσληψή τους από τα φυτά, ώστε να 
αποτραπεί η ανάγκη απόρριψης ΔΑ λόγω συσσώρευσης ή έλλειψης θρεπτικών στοιχείων στη ζώνη της 
ρίζας. Ωστόσο, αυτός ο στόχος παρουσιάζει δυσκολίες επειδή η σύνθεση του ΔΑ είναι μεταβλητή και μη 
προβλέψιμη [2]. 

Η λύση του ECONUTRI 

To ECONUTRI έχει αναπτύξει μια καινοτόμα στρατηγική που βασίζεται στην καθημερινή αναπροσαρμογή 
της σύνθεσης του παρεχόμενου θρεπτικού διαλύματος (ΘΔ), ώστε να διατηρούνται οι επιθυμητές 
συγκεντρώσεις μακροθρεπτικών στο διάλυμα ριζοστρώματος, χρησιμοποιώντας το σύστημα υποστήριξης 
αποφάσεων NUTRISENSE (https://nutrisense.online). Με αυτή την τεχνολογία, αν το νερό που 
χρησιμοποιείται για παρασκευή ΘΔ είναι καλής ποιότητας, η ανάγκη απόρριψης ΔΑ εκλείπει. Για την 
καθημερινή αναπροσαρμογή της σύνθεσης του ΘΔ, το NUTRISENSE βασίζεται στις συγκεντρώσεις 
μακροθρεπτικών στο ΔΑ οι οποίες μετρούνται καθημερινά με ιοντοεκλεκτικά ηλεκτρόδια (ISE). Η νέα 
σύνθεση Θ.Δ. που υπολογίζει το NUTRISENSE διαβιβάζεται αυτόματα στην κεφαλή υδρολίπανσης και 
εφαρμόζεται σε πραγματικό χρόνο [3]. 

Περιορισμοί 

Για να είναι δυνατή η καθημερινή τροποποίηση της συνταγής ΘΔ, η κεφαλή υδρολίπανσης πρέπει να είναι 
εξοπλισμένη με 8 δοχεία πυκνών διαλυμάτων λιπασμάτων συν ένα ακόμη με οξύ. 

Προοπτικές 

Ο καθημερινός έλεγχος της σύνθεσης του ΔΑ και η αναπροσαρμογή του παρεχόμενου ΘΔ με βάση ένα 
κατάλληλο λογισμικό όπως το NUTRISENSE βελτιστοποιεί την θρέψη των φυτών στα ΚΥΣ και συνεπώς 
ενθαρρύνει την περαιτέρω εξάπλωσή τους [4]. 
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