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Biog6tdsel som naringskalla vid hydroponisk odling

- nitrifiering och pH

HAkAN Asp, KARL-JOHAN BERGSTRAND, MALIN HULTBERG

Mojlighet att odla gronsaker i system som
kan vara horisontella, vertikala eller i flera
lager och bedrivas i kdllare och pa tak har
lett till ett okande intresse for hydroponisk
odling. I denna typ av odling tillfors vix-
ten ndring genom en ndringslosning som
cirkulerar i systemet. I dagsliget dr mycket
av den hydroponiska odlingen baserad pa
mineralgodselmedel. Att ha maojlighet att i
stéllet anvinda en recirkulerad néringskdil-
la innebdr en fordel ur miljoperspektiv. I
detta faktablad beskrivs hur en recirkulerad
ndringskalla, biogadsel, ska hanteras for att
fungera som ndringslosning i hydroponisk
odling.

Bakgrund

Det finns ett stort intresse for sma-
skalig' matproduktion i staden, och
torhoppningar om att skapa en okad
hillbarhet och en oOkad livsmedels-
produktion genom detta. En effektiv
vixtproduktion 1 staden, dir mark ir
en bristvara, forutsitter att modern
odlingsteknik baserat pa odling 1 ni-
ringslésning, s.k. hydroponisk odling,
anvinds. Detta ger en mojlighet att
odla 1 varierande system som kan vara
horisontella, vertikala eller i flera lager
och bedrivas i t.ex. killare, contain-
rar och pa tak. En grundforutsittning
tor en hillbar produktion, oavsett
vilket odlingssystem som anvinds, ir
att det finns en héllbart producerad
vixtniringskilla av god kvalitet till-
ginglig. I dagsliget ir mycket av den
hydroponiska odlingen baserad pa
mineralgédselmedel. Att ha mojlig-
het att i stillet anvianda en recirkule-

rad niringskilla innebir en fordel ur
miljoperspektiv.

Parallellt
ringen for att bli mer hallbar, bland

utvecklas  avfallshante-
annat genom biogasproduktion, och
killsorterande system introduceras for
Okad resursitervinning. Redan idag
samrotas vissa organiska restprodukter
som exempelvis hushillens matav-
fall, rester fran livsmedelsindustri och
animalisk gddsel pa minga biogasan-
liggningar. Efter rotningen, nir bio-
gasen som 4r en fornybar energikilla
har producerats, finns en restfraktion
med hog halt av vixtniringsimnen
kvar. Denna restprodukt kan certifie-
ras som biogodsel beroende pa vilka
komponenter som ingitt 1 rotningen.
Biogddsel ir en flytande produkt med
hog halt av vatten som anvinds inom
lantbruket idag. Ur ett miljoperspek-
tiv ir det fordelaktigt om biogddseln
inte behover transporteras lingt utan
kan avsittas nira den plats dir den
produceras. Det dr ocksd en fordel
om det finns ett behov av biogddseln
dret runt for att minska behovet av
lagring.

I ett FORMAS-finansierat projekt
arbetar forskare pa SLU och Lunds
Universitet med mojligheter, risker
och intresse for produktion av gron-
saker och svamp 1 stadsnira miljoer,
i system baserade pi vixtniringstill-
forsel med biogodsel. Detta ir ett
komplext omride som innebir en
samhillsforindring mot ett nytt, och
kortare, niaringskretslopp och forsk-
ning mdste initieras bade kring biolo-

Fig. 1 Forsoken har genomforts i hydro-
poniskt odlingssystem baserad pa nutrient
Sfilm technique (NFT-system).

giska och samhillsrelaterade faktorer.
Pa sikt dr projektet en del 1 striavan
mot det biobaserade samhillet och
mot att 6ka produktionen av mat
med hog kvalitet 1 tittbefolkade om-
raden.

Det finns manga faktorer som be-
hover studeras pa detaljniva for att
biogddseln ska kunna anvindas for
hydroponisk odling pa ett optimalt
sitt. 1 denna typ av odling finns
inga andra niringskillor tillgingli-
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Fig 2. Under nitrifieringsprocessen har
pH reglerats till 5.5 genom tillforsel av
onitrifierad biogddsel.

ga tor vixten forutom de som finns
1 niringslosningen. Niringslosningen
maste alltsd vara si optimal som m&j-
ligt for vixten och det finns ingen
flexibilitet/dynamik liknade den som
finns 1 jord. Biogddsel dr en myck-
et kviverik produkt men eftersom
den ir baserad pd organiskt material
sd finns den storsta delen av kvivet 1
form av ammonium. Ammonium ir
toxiskt for vixten 1 for héga koncen-
trationer medan vixten kan hantera
hogre halter av kvive 1 form av nitrat.
Innan rotresten kan anvindas for hy-
droponisk odlingen maste den darfor

genomga en nitrifieringsprocess, dar
bakterier omvandlar ammonium till
nitrat. Under nitrifieringen sjunker
pH 1 16sningen och madste regleras
innan 16sningen anvinds f6r odling.

Syfte

Detta faktablad 4dr baserat pa experi-
ment som genomforts pa SLU Alnarp
med syfte att utveckla biogddsel for
hydroponisk odling. Syftet med detta
faktablad 4r att informera den intres-
serade odlaren kring hur biogddseln,
eller annan likande rotrest, kan han-
teras fOr att fi fram en vilfungerande
niringslosning. 1 forlingningen kan
detta leda till ett kat resursutnyttjan-
de genom att recirkulerad vixtniring
anviands for livsmedelsproduktion.

Teori och metod

Nitrifieringprocess
Vid nitrifiering oxideras ammonium
(NH,") all nitrat (NO,") och det ir
en mikrobiell process som sker 1 tvad
steg. Under det fOrsta steget, diar pH
sjunker, oxideras ammonium till nitrit
(NO,), och i det andra steget ox-
ideras nitrit till nitrat. Bida reaktio-
nerna kriver att syre finns tillgingligt.
Ytterligare en viktig faktor som pi-
verkar processen ir hur mycket orga-
niskt kol som finns tillgingligt.
Nitrifieringen ir en naturlig pro-
cess ingdende 1 kvivecykeln 1 mark
men anvands ocksd for vattenrening
bide 1 stor skala pa reningsverk och 1
mindre skala 1 akvarier. Det finns allt-
sa mycket kunskap kring processen
och dessutom kommersiell utrustning
for att driva den. Det ir viktigt att se
till 16sningen dr luftas vil med en luft-
pump. Det dr ocksa mycket vanligt att
man anvander biofilmsbarare, dvs na-
gon typ av inert material dir de nitri-
fierande bakterierna kan fa fista och
skapa en aktiv biofilm. Den uppstill-
ning som beskrivs nedan ir forhéillan-

devis enkel och fungerar bra att sitta
upp 1 ett vixthus.

Biogddsel

Biogddsel ar en partikelrik och trog-
flytande vitska med ett pH som ligger
runt 8. Kvivehalten kan variera nigot
beroende pa vad som rotats, unge-
firliga virden pd total mingd kvive
ir 4-6 g/L dir ammonium ir den
dominerade kviveformen med kon-
centrationer mellan 3-4 g/L. For att
biogddseln ska kunna nitrifieras be-
hover den spidas eftersom bide den
héga ammoniumhalten och den stora
miangden organiskt kol gor det svart
att fa igdng en nitrifieringsprocess 1
ursprungslosningen.

I forsdken har biogddsel, produce-
rad av Karpalunds biogasanliggning,
Kristianstad, samt Jordberga bioga-
sanligening, Trelleborg, anvints. Pi
bida anliggningarna produceras en
SPCR120-certifierad biogddsel, dir
ingdende komponenter skiljer sig na-
got dt. Karpalunds biogddsel baseras
pa organiskt hushaillsavfall, gdodsel,
slakteriavfall, fett frin fettavskiljare
samt Ovrigt livsmedelsavfall. I Jord-
bergas biogddsel dominerar odlade
grodor och spannmalsavtall produce-
rat pa kringliggande girdar som ingi-
ende komponent. Biogdédseln skiljer
sig ndgot it med hogre torrsubstans
1 biogddseln frin Jordberga medan
Karpalunds biogtdsel innehaller na-
got hogre kvivehalt.

Utrustning och analyser

I forséken har en tunna med en vo-
lym av 200 L anvinds som nitrifie-
ringskirl och processen har genom-
torts med en vitskevolym pé ca 120 L.
Luftning har skett kontinuerligt med
en luftpump med fyra luftslangar ned-
sinkta till botten av tunnan. I nitri-
fieringskirlet har det funnits ca 15 L
biofilmsbiarare enligt modell K12
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(Veolia Water Technologies). pH har
mitts kontinuerligt och pH mitaren
reglerar en pump for att kunna styra
pH enligt figur 1.

Under experimenten har halten
av totalkvive, ammonium, nitrat och
nitrit under nitrifieringsprocessen
har t6ljts via kemisk analys. For den
som inte har mgjlighet att genomfora
detta sjalv kan analys av vixtnirings-
imnen genomforas pd kommersiellt
laboratorium. Forslagsvis bor detta
goras innan niringslosningen anvinds
tor odling de forsta gingerna nitrifie-
ringen genomfors for att kontrollera
att processen fungerar vil.

Metodbeskrivning

Biogddseln har filtrerats (0.8 mm) for
att fa bort storre partiklar. Direfter
har biogddsel tillsatts 1 en koncentra-
tion av ca 1% (v/v) 1 vatten till ni-
trifieringskirlet. Hastigheten pd nitri-
fieringsprocessen kontrolleras genom
att pH 6ljs och nir pH sjunker under
5.5 tllsitts biogddsel tor att hoja pH
(fig. 1). Nir pH hojts 6ver 5.5 stoppas
tillsittningen av biogddsel. Pa detta
sitt matas biogddsel in 1 mycket sma
portioner och kvivekoncentration
hojs gradvis under processen. Det ir
tordelaktigt att tillforseln av biogdd-
sel sker nira pH-metern for att und-
vika kraftig variation av pH.

Nir en total volym av ca 5-6 %
biogddsel (v/v) har tillsatts och ni-
trifierats har 16sningen anvints for
hydroponisk odling. Biofilmsbirarna
filtreras bort och sparas for nista ni-
trifieringsprocess. Det dr viktigt att de
inte torkar ut eftersom biofilmen med
nitrifieringsbakterier di skadas. I den
biogddselbaserade  niringslosningen
kommer nitrifieringsprocessen  att
fortsitta dven om biofilmsbararna fil-
trerats bort och pH kommer att be-
héva hoéjas innan odling. Detta kan
goras antingen med kaliumhydrox-

Nitrifierad biogodsel

Fig 3. Odlingsforsoken har genomfirts i ett recirkulerande NFT-system och med Pak Choi
som modellvixt. Den inklippta bilden visar hur rotmiljon sag ut nér biogidselbaserad ndiring-

slosning anvindes.

1dl6sning eller genom att anvinda en
mindre mingd onitrifierad biogddsel.
pH bor dven f6ljas under odlingen for
att sakerstilla att det inte sjunker for
mycket 1 odlingssystemet. Den mingd
niringslosning som inte anvinds di-
rekt for odling bor antingen forva-
ras kallt, alternativt kan den forvaras

1 vaxthuset men

Resultat och diskussion

Den exakta sammansittningen av en
rotrest kommer att variera beroende
pa vilka ingdende substrat som in-
gitt 1 rétningen samt hur rétningen
genomforts. Samtidigt krivs en viss
sammansittning av vaxtnaringsamnen
tor att ha en god tillvixt 1 ett hydro-

di med fortsatt Tabell 1. Sammansittning (mg/L) av spidd (5-6% v/v) och
luftning.  Detta Siltrerad (0.8 mm) biogodsel efter nitrifiering. Spannet baseras pa
for att hindra att virden frin olika forsok dér biogodsel bade fran Karpalunds- och
anaeroba forhal- Jordbergas biogasanliggning har anvints. Som kontroll har minera-
landen, dvs sy- lisk néringslosning med ndgot varierande sammansdttning anvénts.
rebrist, uppstar 1 — : i
16sningen. Om N_1tr1“ﬁerad 1\/.I.H.1era11"sk .
biogddsel néringslosning
miljon blir ana-
erob  kommer pH 5.0-5.5 5.8
denitrifiering, EC (mS cm?) 1.8-4.0 1.8-2.0
en process dir NH4-N 14-150 17-61
nitrat omvand- NO3-N 90-180 175-210
las till kvivgas NO2-N 0-80 -
L. P 8-41 38-39
och  forsvinner
ur 16sningen, att K 240-250 198-200
7 Mg 9-21 23-34
starta. Odhngen S 27.36 46.48
har genomforts Ca 7699 152-190
enligt figur 2. Mn 0.10.7 0.50.6
B 0.1-0.2 0.2-0.3
Cu 0.04-0.1 0.03-0.1
Fe 3.3-11 0.3-1.6
Zn 0.1-0.2 0.2-0.7
Mo 0.01-0.02 0.03-0.04
Cl 70-270 28-29
Na 20-120 8-16
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poniskt system. De konventionella
niringslosningarna som  baseras pd
mineralniringsimnen ir utformade
for att ha en optimal sammansittning
medan sammansittningen av en na-
ringslésning baserad pd en rotrest ir
svarare att styra. Det dr ocksi vik-
tigt att niringslosningen har en god
kvalitet med lig forekomst av odn-
skade dmnen som exempelvis tung-
metaller och mikroféroreningar. For
den rotrest som dr certifierad enligt
SPCR120 och benimns biogddsel
finns en god kontroll av ingiende
substrat, halten av vissa metaller tillits
inte Gverstiga grinsviarden och sub-
straten hygieniseras for att sikerstilla
att livsmedelsburna patogener inte
tors vidare.

I tabell 1 presenteras sammansitt-
ningen av de niringslosningar som
anvints 1 forsoken. For flertalet av
de viktiga vixtniringsimnena Over-
ensstimmer sammansittningen for-
hallandevis vil med en kommersiell
standardlosning. Dock kommer en
biogddselbaserad niringslésning alltid
att ha en annorlunda sammansittning
jamfdrt med den konventionella ni-
ringslésningen. Den storsta skillnaden
ar att det finns betydligt mer orga-
niskt kol och partiklar kvar i nirings-
16sningen. Detta innebir att det kan
finnas risk for igensittning om smd
ror/slangar anvinds. Under forséken
har ett NFT-system anvints (fig. 2)
och detta har fungerat mycket bra.

I detta faktablad har vi fokuserat pd
kvive och omvandling av ammonium

till vaxttillgangligt kvive 1 form av ni-
trat. Att i denna process att fungera
vil ir en grundforutsittning for att
biogddsel ska kunna anvindas for hy-
droponisk odling. En kvivefdrening
som varierat under forsoken ar halten
av nitrit, ett mellansteg 1 nitrifiering-
en. Nitrit 4r en reaktiv forening som
troligen har en negativ effekt pa vix-
ten 1 for hoga halter. Nir ett system
sitts upp for nitrifiering av biogddsel
ir det viktigt att folja nivan av nitrit
och utforma processen sia att om-
vandlingen frin ammonium till nitrat
blir optimal.

Utéver kvivetillginglighet och pH
ir aven ledningstal (EC), dvs ett matt
mingden joner 1 Idsningen, en viktig
faktor vid hydroponisk odling som
behover balanseras for god tillvixt.

Ledningstalet  paverkar
upptag av niringsimnen och an-
vinds ofta for att snabbt kunna kor-
rigera niringslosningens styrka. En
viktig parameter att ha kontroll pa
1 en rotrestbaserad niringslosning
ir mingden av natrium- (Na*) och
kloridjoner (CI). Den biogddselba-
serade niringslosningen kan inne-
halla betydligt hogre nivier av dessa
joner, beroende pad ingdende sub-
strat, jamfort med en konventionell
mineralisk niringslésning (tabell 1).
For hoga halter av natrium- och klo-
ridjoner hammar vixtens tillvixt och
detta kan vara en risk om en rotrest
baserad pa tillagad mat samt avskrap
frin tallrik anvinds. I detta avseende
ir det dock viktigt att komma ihig att

vaxtens

mycket av den kunskap vi har kring
optimal sammansittning av nirings-
16sning t6r hydroponisk odling ir
baserade pa forsok gjorda i en mine-
ralbaserad niringslosning. Detta kan
variera mycket 1 organisk niringslds-
ning dir mingden organiskt kol ir
betydligt storre och dir det finns par-
tiklar som kan binda in joner. Det ir
alltsd inte mojligt att direkt Gverfora
den kunskap som finns kring optimal
vaxtnaringssammansittning 1 mine-
ralniringsbaserad 16sning till organisk
niringslosning baserad pa en rotrest.

Som odlare ir det viktigt att vara
medveten om att det tillvigagingssitt
som beskrivs 1 faktabladet kan behova
optimeras, beroende pa vad som od-
las, med avseende pd mingd nitrifie-
rad biogddsel i niringslésningen, pH
och ledningstal. Under de forsék som
legat till grund for detta faktablad har
Pak Choi, som ir en tilig och snabb-
vaxande kalvaxt, odlats. Tillvaxten var
ndagot ligre t6r de plantor som odlats
med den organiska niringslosningen
jamfort med kontrollen som odlats
med mineralbaserad niringslosning,
och ca 4 dagars lingre odlingstid
krivdes fOr att nd ungefirligen samma
skordevikt. Det ir inte omdjligt att
odlare med tiden fir sidan erfarenhet
av sitt system att de kan optimera det
och dirigenom na samma produktion
som med en konventionell nirings-
16sning.

- Faktabladet 4r utarbetat inom Institutionen for Biosystem och teknologi
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