S L u Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences

SLU Partnerskap Alnarp SLUTREDOVISNING  2023-05-30

SLU Partnerskap Alnarps projekt nr: 1400/Tradgard, Biobaserade ravaror/2022

Modifiering av biogoddsel for 6kad anvandning i krukodling och
for minskad torvanvandning

Modification of biofertilizer for increased use in pot cultivation and for reduced
peat use

Projektledare: Hakan Asp

Forfattare till rapporten: Hakan Asp

Fakultet: LTV

Institution: Institutionen for biosystem och teknologi
Projekttid: maj 2022 — maj 2023

Projektpartners: Stiftelsen Lantbruksforskning och Gasum AB



Projektsammanfattning

Den rotrest som uppstar efter biogastillverkning ar ofta, beroende pa ingaende
material, rik pd vaxtnaring som bor aterforas till livsmedelsproduktionen pa nagot
satt. Rotresten anvands ofta som jordforbattring pa akermark. For att dka
anvandningen och vardet av resten gors forsok att inféra den bade som godsel och,
i avvattnad form hér kallad biomull (BM), som odlingssubstrat i hortikulturell
produktion. Tidigare forskning har visat att en viss inblandning av BM i torv
fungerar val som bade substratkomponent och godsel. Det som oftast begransar hur
stor inblandning som ar majlig &r biomullens innehall av ammonium och dess hoga
pH.

Detta projekt avsag att undersoka mojligheten att minska ammoniuminnehallet
och sénka pH i BM genom bakterieinducerad nitrifikation. En naturlig process som
standigt pagar i vara jordar. Denna process bidar ocksa till att h6ja
nitratkoncentrationen vilket gynnar vaxter da denna kvaveform utnyttjas val och
blir inte giftig vid hoga koncentrationer, vilket &r fallet med ammonium.

Ett sex veckors inkubationsforsok dar BM, ympad med nitrifikationsbakterier,
luftades en gang i veckan studerades med avseende pa kvaveformer, pH och
fosfattillganglighet. Analyser under lagringen visade att ammonium sanktes i hogre
grad nér bakterier var inympade, samtidigt som pH sjonk och nitrat bildades. En
del forluster av kvave fanns, troligen som gasformig avgang. Nér torv blandades
med BM infor lagringen minskade forlusterna av kvave till ingenting. Detta beror
troligen pa att ett lagre pH med torvblandningen hammar forluster av framst
ammoniak som bildas i hogre grad med hogre pH.

Ett odlingsforsok med paprika i lagrad rotrest visade hogst tillvéaxt i det led som
var ympat med bakterier och dessutom kalkat till pH 6. Avvattning av rotrest foljt
av nitrifikation &r ett lovande satt att 6ka anvandbarheten av rotrester i
hortikulturell produktion samtidigt som torvanvandandet kan reduceras. Dock ar
detta ett forsta steg och mer bor goras for att optimera lagringen och understka om
och hur eventuell évergddsling, forslagsvis med flytande rétrest, kan komplettera
godslingen fran den avvattnade rotresten.

En mindre del av denna studie agnades at att undersoka om tungmetaller kan
overforas fran rétresten till atliga vaxtdelar. Rétrest fran tva biogasanlaggningar
undersoktes. Ingen av resterna visade pa halter av tungmetaller i narheten av de
gransvarden som ar uppstalla for biogodsel. Inte heller blev koncentrationer av
dessa metaller hoga i spenat som provodlades. Samtliga koncentrationer l1ag langt
under uppstallda gransvarden for livsmedel.

Abstract

The digestate that occurs after biogas production is often, depending on the
feedstock, rich in plant nutrients that should be returned to food production in some
way. The digestate is often used as soil improver on arable land. In order to
increase the use and value of the residue, attempts are being made to introduce it
both as fertilizer and, in dewatered form here called solid anaerobic digestate
(SAD), as a growing substrate in horticultural production. Previous research has
shown that a certain amount of SAD in peat works well as both a substrate
component and as fertilizer. What usually limits how high share it is possible to
mix in is the ammonium content of the digestate and its high pH.

This project aimed to investigate the possibility of reducing the ammonium
content and lowering the pH in SAD through bacteria-induced nitrification. A
natural process that is constantly taking place in our soils. This process also raises
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the nitrate concentration, which benefits plants as this form of nitrogen is well used
and does not become toxic at high concentrations, as is the case with ammonium.

A six-week incubation trial in which SAD, inoculated with nitrifying bacteria,
was aerated once a week was studied for nitrogen forms, pH and phosphate
availability. Analyzes during storage showed that ammonium was lowered largely
when bacteria were inoculated, at the same time as pH dropped and nitrate was
formed. Some losses of nitrogen were present, probably in gaseous N-forms .
When peat was mixed with SAD before storage, losses of nitrogen were reduced to
nothing. This is probably because a lower pH with the peat mixture inhibits losses
of mainly ammonia, which is formed to a greater extent with increased pH.

A cultivation trial with peppers in stored digestate showed the highest growth in
the treatment that was inoculated with bacteria and limed to pH 6. Dewatering of
digestate followed by nitrification is a promising way to increase the usefulness of
the biofertilizer in horticultural production while reducing peat use. However, this
is a first step and more should be done to optimize the storage and investigate
whether and how possible over-fertilization, for example with liquid digestate, can
supplement the fertilization from the dewatered digestate.

A smaller part of this study was devoted to investigating whether heavy metals
can be transferred from the digestate to edible plant parts. Digestate from two
biogas plants were investigated. None of the residues showed levels of heavy
metals close to the limit values set for biofertilizers. Nor did concentrations of
these metals become high in the spinach that was grown in the digestate. All
concentrations were well below established limit values for foodstuffs.

Bakgrund

Produktionen av biogas 6kar i Sverige och runt om i varlden, och blir en allt
vanligare metod for att ta hand om organiska restprodukter. Vid processen
produceras forutom biogas en rétrest som, beroende pa ingaende material till
gasproduktionen, kan ha hogt innehall av vaxtnaringsamnen. Roresten anvands i
stor utstrackning inom jordbruket. Genom att dela upp rotresten i en flytande och
en fast fraktion gar den att utveckla ytterligare som vaxtnaring och substrat lamplig
for hortikulturell produktion. Var forskargrupp har studerat bagge dessa fraktioner
och exempel pa resultat fran studier av den flytande fraktionen finns i Bergstrand et
al. (2020) och Pelayo et al. (2020). Den fasta fraktionen av rétresten har studerats i
ett SLF:projekt (Asp et al. 2022 och Caspersen et al. 2023) dar fokus ligger pa
inblandningsgrad, véxtnaringsutnyttjande och lagringseffekter, bland annat med
utgangspunkten att minska torvanvandningen. | detta projekt ville vi forsoka ta det
ett steg langre. Detta stammer vél med forskningsfragor som LRF:s
Tradgardsdelegation (2018) har uttryckt ”Hur kan naringsrika restprodukter
anvandas i hortikulturella substrat?” och ”Substrat for ekologisk produktion”.

| Europa, och Sverige ar torv det, utan motstycke, vanligaste substratet i
hortikulturell krukodling och i ekologisk produktion. Runt om i Europa hdjs roster
for att minska torvanvandningen av miljoskal, som koldioxidavgang fran barlagda
torvmossar och aven genom averkan pa vardefulla biotoper (Fascella 2015). Att
ersatta torv i den hortikulturella sektorn ar inte helt latt. Torv har manga goda
egenskaper som substrat och pa vara breddgrader &r den dessutom narproducerad.
Det finns &ven en stor kunskapsbas uppbyggd kring torvanvéndning som kan ta tid
att ersatta. Vara tidigare forsok har visat att den fasta delen av rétresten gar bra att
blanda med torv till en viss andel utan att de fysikaliska egenskaperna férandras
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namnvart samtidigt som den ger ett stort naringstillskott. Det gor rotresten till en
bra kandidat nér det galler att ersatta torv.

Huvudsakligen tva egenskaper hos rétresten begransar hur mycket av den det gar
att blanda in i torven eller om den gar att blanda in i andra substrat namligen; dess
hoga pH och dess hdga halt av ammonium i forhallande till totalkvave. Dessa tva
egenskaper ar en foljd av rétningsprocessen. Bagge dessa egenskaper gar att
motverka genom den naturliga processen nitrifikation som utfors av
nitrifikationsbakterier. Vid nitrifikationen minskar pH samtidigt som ammonium
omvandlas till nitrat, en kvdveform som vaxter kan tolerera ganska hdga halter av
vilket inte &r fallet med ammonium. Rotrest passar bra att blanda in i torv bland
annat for att torv har lagt pH vilket gor att den fardiga blandningen oftast blir nagot
sur och kan latt justeras till ett lampligt pH med kalkning. Vid inblandning i andra
substrat som inte har Iagt pH blir féljden ofta en substratblandning med alltfér hogt
pH vilket forsvarar anvandningen betydligt, da det ar svarare att sanka pH i ett
substrat &n att hoja det.

En annan fraga som ibland stalls i samband med anvandandet av rotrester i
livsmedelsproduktion &r férekomst av tungmetaller beroende pa ingaende material
i biogastillverkningen. Fragestéllningen ror da mojligheten att dessa tungmetaller
skulle tas upp i de &tliga delarna i sddana mangder att de utgor ett hot for
konsumenter. En mindre studie av detta kombineras har med Ovriga studier av
rétresten i odling.

Hypotes och forskningsfragor
Forskningsfragor som ska besvaras ér:

e Ar det mojligt att nitrifiera den fasta biokomposten och ger det i sa fall en
substantiell minskning av ammoniuminnehallet och pH?

o Vilken metod for luftning &r bast?

o Sker det betydande kvéveforluster vid nitrifieringen?

¢ Kan inblandningsgraden av biokomposten i andra substrat 6ka efter
nitrifiering, som en foljd av minskad ammoniumhalt?

e Minskar pH i biokomposten sa att det mojliggor inblandning i andra
substrat &n torv utan att pH blir for hogt for kulturen i fraga?

e Aterfinns tungmetallerna i den testade biokomposten i koncentrationer som
nérmar sig de som ar uppsatta som grénsvarden av EU?

e Tas metallerna upp i en sadan grad att koncentrationerna i de atliga
véxtdelarna ndrmar sig de grénsvarden som &r uppsatta inom EU?

Hypoteserna &r att:

e Nitrifieringen av biokompost kommer, i det basta systemet, att sdnka
ammoniumhalten med minst 50%, och kvavefdrlusterna ar mindre an 15%.

e pH i biokomposten sjunker minst 1,5 enheter till foljd av nitrifieringen.

e Tungmetallkoncentrationerna i biokomposten &r max 10% av de satta
grénsvardena.

e Upptaget av tungmetaller i vaxten 6kar nagot med minskande pH i
odlingssubstratet.
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Syfte

Det dvergripande syftet med forskargruppens studier kring rotrester ar att 6ka
nyttan av biogasproduktionen, genom okat naringsutnyttjande fran rétresten vilket
ger mindre forluster av vaxtnéring och minskad torvanvandning.

Med detta projekt vill vi paborja utvecklandet en metod for att modifiera den fasta
delen av rétresten genom nitrifikation for att i hogre grad kunna blanda in den i
torv och i helt andra substrat. Vi har stor erfarenhet av nitrifikationsprocessen pa
flytande rétrest och i detta projekt tas det vidare till den fasta fraktionen.

En mindre del av denna studie ror dven tungmetaller som kan férekomma i
rotresten beroende pa ingaende material till processen. Kan dessa eventuellt
forekommande tungmetaller foras Gver till véaxte i nagon hogre utstrackning.

Metod
Luftningsforsok

Ett forberedande forsok med olika metoder for luftning gjordes under 6 veckor.
Forsoket gjordes parallellt med ren avvattnad rotrest, eller rotrest ympad med
nitrifikationsbakterier. Tva lador av varje behandling. De ingaende behandlingarna
var:

e Ingen luftning eller omrorning: Rétresten stod orord i plastlador utan lock.
e Omrorning: Rétresten rordes om kraftigt en gang i veckan.
e Luftning med pump: Luft pumpades in i botten av ladorna med rotrest.

Inkubationsforsok

Fyra substratblandningar tillverkades av torv (ogddslad och okalkad) och avvattnad
rétrest, baserad pa vegetabilier med 29% torrsubstans, fran Jordberga, Gasum AB.
Hédanefter anvands beteckningen biomull (BM) for den avvattnade rétresten.
Behandlingar: BM=ren biomull, BMT=Biomull med torv 50/50 (v/v),
BMY=Biomull ympad med nitrifikationsbakterier, BMTY=Biomull med torv
50/50 ympad med nitrifikationsbakterier. Nitrifikationsbakterierna har odlats pa
flytande rotrest i vart laboratorium under flera ar.

Substraten forvarades i ett konstantrum, 20°C under 6 veckor. Varje vecka
omrordes substratet kraftigt, fuktigheten aterstalldes till ursprungsvardet och prov
togs ut for bestamning av pH, ledningsformaga, kvave och fosfattillganglighet.
Néringstillgdngligheten i substraten bestdmdes med Spurwayanalys. De
kvéveformer som analyserades var ammonium NHa, nitrit NO, och nitrat NOs.
Dessa tre kvaveformer slogs ocksa ihop till en summa av de mineraliserade
(oorganiska) kvaveformerna Nmin.

Odlingsforsok — basilika med varierande inblandning av rétrest i torv och
pimpsten

| detta forsok odlades basilika i krukor under vaxthusbetingelser i olika varianter av
de fyra behandlingarna som beskrivs under inkubationsférsok. Var och en av
substratblandningarna fran inkubationsforsoket blandades med torv sa att halten
BM var 30% eller 50% (v/v). Dessutom blandades de 4 substratblandningarna med
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pimpsten i stéllet for torv i forhallandet 50/50. En kontroll/referens fanns bestaende
av en godslad och kalkad torv [&mplig for basilikaodling.

Odlingsforsok — minipaprika i torv/biomull-blandningar med nitrifiering och
kalkning

Substrat blandade av ogddslad torv och biomull 50/50 (v/v) lagrades under 5
veckor med omrdrning en gang per vecka enligt inkubationsforsoket. Halften av
substratblandningen ympades med nitrifikationsbakterier fore lagringen.
Naéringstillgangligheten bestdmdes i borjan och slutet av inkubationen med
Spurwayanalys. Efter lagringen delades substraten upp och halften kalkades till pH
6. Fore kalkningen av substraten hade substrat utan ymp pH 5.7 och 5.2 med ymp.
Odlingen gjordes alltsa i fyra behandlingar: ympade/ej ympade i kombination med
kalkade/okalkade. Tre veckor efter sadd planterades minipaprikor (Capsicum
annuum L., cv. Balcony F1) i behandlingarna och odlades dar under 6 veckor. Vid
forsoksavslutningen bestdmdes plantornas hojd, friskvikt, torrvikt, klorofyllhalt
samt mineralinnehall. Aven efter ca halva odlingstiden bestamdes hojden pa
plantorna.

Tungmetallupptag fran torv/biomull-blandningar

Tungmetaller i rétrester fran Jordberga och Katrineholm (Gasum AB) analyserades
av LMI AB enl. ICP-MS + SS028311. Biomullen blandades med torv till
forhallandet 30/70 (v/v). Ett led var okalkat och ett led kalkades till pH 5,7.
Kontrolledet i ren torv kalkades till 5,7 och godslades med langtidsverkande
godsel.

Spenat saddes direkt i det blandade substratet. Plantorna skordades efter 6 veckor.
Da bestamdes tillvaxten och tungmetallerna (8 st.) i skottdelarna analyserades av
LMI AB.

Resultat och diskussion
Delar av dessa resultat redovisas i: LTV-fakultetens faktablad 2023:6

Luftningsforsok

Av de tre luftningsmetoderna som testades visade sig veckovis kraftig omrdrning
vara det lampligaste i detta system och med denna rétrest. Luftning underifran med
en pump som ledde ut luft fran botten av behallaren gav ocksa bra effekt.
Sankningen av pH och ammoniumkoncentrationen var lika stora som vid
omrorning. Dock bildades det mindre nitrat i detta fall vilket tyder pa att
forlusterna av mineraliserat kvave varit stérre. Eventuellt har den kontinuerliga
luftstrommen effektivare tagit med sig eventuell ammoniak och kvéveoxid som har
bildats &n vad som var fallet med omréring en gang i veckan.

Inkubationsforsok

Vid inkubationsforsoket blandades biomullen med torv fére behandlingens borjan i
tva av leden. Detta resulterade i den ungefarliga halvering av kvéavet som kan ses i
Fig. 1 (BMT och BMYT). Detta beror pa att det ar vaxttillgangligt kvave som
analyserats vilket det ar ont om i torven. Aven pH péverkas da det ar lagre i torv &n
i BM. Tidigare forsok med lagring av BM har visat att en viss omvandling av
ammonium sker spontant utan inympning med bakterier (Caspersen m. fl. 2023).
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Det skedde dven i denna studie men man kan se att i exemplet BM (Fig. 1) sa
forsvinner det mycket ammonium (NH,) utan att nitratet (NOs) 6kar. Det beror
troligen pa en betydande forlust av gasformiga kvaveforeningar tex. ammoniak.
Om man jamfor med de tva ympade leden minskar ammoniumkoncentrationen
ungefar i samma takt men i stéllet bildas mer nitrat. Om man jamfor de tva ympade
leden (BMY och BMTY) och tittar p& Nmin (sammanlagda mangden av ammonium,
nitrit (NO.) och nitrat) syns det att i ledet med ympning och torvinblandning ar
kvaveforlusten néastan 0. Forklaringen till detta kan ges av pH-vérdena. | BMTY-
ledet minskar pH betydligt jamfort med de andra leden. Detta minskar forluster av
saval ammoniak som eventuella kvaveoxider vika ar storre vid hogre pH.

| tidigare forsok har lagring av BM lett till 6kad tillganglighet av fosfat (Caspersen
m. fl. 2023) och da kopplats till att magnesium-fosfatféreningar som bildats vid
biogasprocessen har upplosts vid ett lagre pH. Detta kunde vi inte se i denna
undersokning kanske beroende pa att det inte fanns nagon storre mangd av
magnesium — fosfatféreningarna i denna biomull.

NH, NO;

600 400

[¥E]
]
]

400
200

200
- 100

=]
=

BOO 10.0
BD

600
6.0
400 40

FLL 20

0.0

=
=1
=]
=

-]
h
=1

4 6

Fed

W]

=== BT =—8=EM BITY BMTY

Figur 1. Koncentration av tillgangligt kvave i olika former (mg N/L substrat) och pH
under 5 veckors inkubation av biomull i kombination med torv och inympade
nitrifikationsbakterier. BM = ren biomull, BMT= BM blandad 50/50 med torv, BMY=
BM ympad med nitrifikationsbakterier, BMTY= BM blandad 50/50 med torv och
ympad med nitrifikationsbakterier.

Odlingsforsok med basilika

Basilikan odlades i forskningsvaxthus i Alnarp fran november — mitten av januari.
Detta ar en ovanligt 1ang kulturtid for basilika. Sadden och uppkomsten gick som
planerat men darefter uppstod problem. Under december och i bérjan av januari var
det manga kalla natter. Vid kontroll av temperaturen i den véxthusavdelning som
anvindes visade det sig att den flera ganger var under 15°C nattetid. Aven under
dagtid var det séllan temperaturen gick upp till de grader som basilika kréaver.
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Vaxthuségarna kunde inte leverera utlovad temperatur under storre delen av detta
forsok. Tyvarr ledde detta till valdigt Iag tillvaxt och ett havererat forsok. Tva
trender kunde utlésas ur forsdket: Blandning BM/torv 30/70 var alltid béattre &n
50/50. Att blanda BM med pimpsten istéllet for torv gav endast tillvaxt om BM var
ympad. | det oympade ledet upphorde tillvéxten efter hjartbladen.

Odlingsforsok med minipaprika

Odlingen gjordes i fyra led dar biomullen i samtliga fall var lagrad med 50%
torvinblandning fran borjan. Kvaveformerna och fosforinnehallet efter 5 veckors
inkubation ses i Tabell 1. Det &r tydligt att ympningen med
nitrifikationsbakterierna har minskat ammoniumhalten och bildat nitrat. Efter drygt
halva odlingen stod det klart att de tva ympade leden véxte bast, och allra bast ledet
med ympning och kalkning (Fig. 2). Vid forsokets slut fanns denna skillnad kvar
men tva av de andra leden (Ympat ej kalkat och Kalkat men ej ympat) hade nastan
kommit i kapp (Tabell 2). De snabbast vaxande plantorna (BMTY) hade ocksa
borjat gulna nagot, vilket aterspeglades i lagre klorofyllhalt. Troligen var det nagot
néringsamne i detta led som inte blev tillgangligt i den takt som den storre
tillvaxten kravde. Detta kunde dock inte avgéras genom vaxtnaringsanalys (data ej
presenterad har).

Tabell 1. Tillganglig (Spurway mg/L substrat) fosfor (P) och kvave (N) som
ammonium och nitrat samt summan av dessa (Nmin). Behandlingar: 00= ingen
kalkning ingen ympning; KO=kalkning ingen ympning; 0Y=ingen kalkning med
ympning; KY=kalkning och ympning. Analysen &r gjord tre veckor efter kalkningen.

Behandling  Nmin NHa NO3 P

00 300 300 1 160
KO 330 330 1 160
oy 310 260 51 140
KY 320 220 100 140

Tabell 2. Vaxtparametrar hos minipaprika odlade 6 veckor i olika blandningar av
torv och biomull (enl. Tabell 1). HOjd efter 4 veckor, Hojd efter 6 veckor (mm).
Friskvikt och torrvikt vid skord (g). Klorofyll i bladen efter 4 veckor och efter 6
veckor. Varden som inte foljs av samma bokstav ar signifikant skilda fran varandra
(n=5).

Behandling Hojd 4 Hojd 6 FV TV Kloro 4 Kloro 6

00 85c 85b 18b 0,8b 11b 8b
KO 125b 169 a 28a  2,1a 12 b 21a
oy 147 ab 183 a 29a 22a 17 a 19a

KY 157 a 201 a 32a 2,5a 16 a 10b
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Figur 2. Minipaprika odlad i substrat bestdende av torv och biomull 50/50 (v/v).
Fran vanster: 1. Okalkad ej ympad; 2. Kalkad ej ympad; 3. Ympad med
nitrifikationsbakterier ej kalkad; 4. Kalkad och ympad med nitrifikationsbakterier.

Tungmetallupptag i spenat

Tillgangligheten av flera tungmetaller 6kar med sjunkande pH varfor forsoket
skulle goras i ett okalkat led med pH runt 5 och ett led kalkat till 5,7. Endast det
kalkade ledet gav en vettig uppkomst, sa dessa resultat ar bara baserade pa det
kalkade ledet. | Tabell 3. syns gransvérde uppsatta av SPCR 120 for de sju
undersokta metallerna. Medelvérde och aktuella varde (2022) for rétrest fran
Katrineholm anges som exempel da vardena dar 1ag hogre an i rotrest fran
Jordberga i samtliga fall utom for Hg och Ni. Samtliga vérde ligger langt under det
satta gransvérdet for biogddsel. Endast for Cd och Zn kommer de uppmatta
vardena upp 6ver 10% av gransvardet.

| Tabell 4. Finns de uppmatta véardena i vaxtdelar och nagra av EU faststallda
gransvérden. Alla gransvarde finns dock inte for alla grodor. | inget fall kommer
vardet i spenaten upp i nérheten av gransvérdet och i flera fall finns det ingen
forhojning med rotresten jdmfort med den godslade och kalkade torven.

Tabell 3. Gransvarde enl. SPCR 120 for tungmetaller i biogodsel mg/kg TS. Samt
medel for Katrineholm rapporterat av Gasum AB (juni 2019 — maj 2020) och medel
for matningarna i detta projekt varen 22.

Metall |SPCR 120 | Medel Katrin. | Var 22 Katrin.
cd 1 0.09 0.12

Cr 100 1.6 1.9

Cu 600 32 31

Hg 1 0.03 0.01

Ni 50 2.5 1.6

Pb 100 1.59 3.2

Zn 800 124 175
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Tabell 4. Tungmetallkoncentrationer i spenat (mg/kg FV) odlad i biokompost/torv
(30% V/V) fran Jordberga eller Katrineholm samt i en kontroll bestdende av
godslad och kalkad torv. Gransvarde (mg/kg FV) fran livsmedelsverket (EU
1881/2006) om befintligt.

Gransvarde | Kommentar
Metall Torv Jordb. Katrin. EU gransvarde
As 0.002 0.001 0.004 0.2 Ris
cd 0.044 0.044 0.037 0.2 Spenat
Cr 0.006 0.005 0.005
Cu 0.637 0.447 0.757
Hg 0.002 0.005 0.002 0.5 Fisk
Ni 0.026 0.016 0.038
Pb 0.066 0.026 0.024 0.3 Bladgront
Zn 9.500 16.867 25.667

Konklusioner

De fragor och hypoteser som sattes upp kunde i stort satt besvaras av de utforda
forsoken. Problem med en av odlingarna gjorde att fragorna om biogddslets
inblandningsgrad och majligheten att blanda det med annat &n torv annu ar
obesvarade vilket bor kunna utg6ra grunden for ett intressant examensarbete eller
en ny forskningsstudie.

| vrigt var det tydligt att det gar att nitrifiera fast rotrest och sanka
ammoniumhalten och pH vasentligt samtidigt som nitrathalten 6kar. Luftning av
biomullen genom omrérning en gang i veckan gav en effektiv och kontrollerad
nitrifiering och med inblandning av torv i processen sa minskade kvaveforlusterna
till noll.

Odling av minipaprika i nitrifierad och kalkad rétrest gick béttre an i de 6vriga
leden. Dock ledde den snabba tillvéaxten till att nagot naringsamne troligen
levererades for langsamt. En strategi med biomull som substratkomponent och
godsel bor i langre kulturer kombineras med nagon 6vergddsling. En intressant
mojlighet att studera i framtiden &r att kombinera den fasta rétresten med flytande
rotrest som tillaggsgodsling.

Ingen tungmetall fanns i rétresten i alarmerande koncentration och inga varden
uppmaéttes i spenatblad som var i ndrheten av uppsatta gransvérden fér tungmetaller
i livsmedel.
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