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SLUTRAPPORT

BioSubstrate

Biobaserede vakstsubstrater til planteproduktion

FAKTA OM PROJEKTET

e Projektperiode: 1/1 2019 — 31/12 2021

e Projektdeltagere: Teknologisk Institut, Aarhus Universitet - Institut for Agrogkologi, Aarhus Uni-
versitet - Institut for Ingenigrvidenskab, Aarhus Universitet - Institut for Fedevarer, Pindstrup
Mosebrug A/S, Advanced Substrate Technology, Ny Vraa Bioenergy |I/S, @kologihaven, Huns-
balle Grgnt, Gartneriet Kjaergardsminde Aps.

e Bevilling fra GUDP: 6.298.981 kr.

e Projektleder: Jgrgen Hinge (1/1 2019 — 31/8 2021) hhv. Sgren Ugilt Larsen (1/9 —31/12 2021),
Teknologisk Institut

FORMAL

Projektets formal er at udvikle og afprgve biobaserede vaekstsubstrater til dyrkning af planter i vaekst-
hus og pa friland. Hensigten er at kunne erstatte sphagnumprodukter helt eller delvis, og dermed bi-
drage til en mere baeredygtig planteproduktion. En raekke kombinationer af forskellige biomasser og
forskellige forbehandlingsteknikker afprgves, og malet er at udvikle substrater, der kan male sig med
sphagnum mht. kvalitet og pris og samtidigt vaere mere miljgmaessigt baeredygtige.

PROJEKTETS RELEVANS

Sphagnum bruges i stort omfang som dyrkningssubstrat (veekstmedie) til dyrkning af planter, bade i
kommercielle gartnerier og i private haver. Sphagnum bruges fordi, at det har nogle sardeles gode
dyrkningsegenskaber: God vandholdende evne, porgsitet sa der er luft til redderne samt lavt naerings-
stofindhold og lavt pH, som kan justeres til gnsket niveau vha. ggdskning og kalkning. Desuden er det
et relativt billigt substrat, da der kun kraeves moderat forarbejdning efter udvinding fra tgrvemoserne.

Der er dog vaesentlige udfordringer ved brugen af sphagnum. Dels kan udvindingen af sphagnum fra
tgrvemoser have negative konsekvenser for naturen. Dels vil der ske en frigivelse af CO», nar sphag-
num graves op og iltes, og der begynder at ske en nedbrydning af kulstoffet. Og selvom sphagnum i
princippet er en fornybar ressource, sa fornys den meget langsomt, og derfor vil der vaere en negativ
klimaeffekt ved at anvende sphagnum.

Som et alternativ til sphagnum fokuserer dette projekt pa anvendelse af hurtigere fornybare og mere
baeredygtige biomasser med lavere klimaaftryk, dels dyrkede biomasser som pil og elefantgraes og dels
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restbiomasser som fiber fra biogasproduktion eller proteinekstraktion fra graes. Afhaengig af biomasse-
typen kraever disse biomasser dog generelt en form for forbehandling for at opna de gnskede dyrk-
ningsmaessige egenskaber. Derfor har projektet ogsa fokus pa teknologier til at omdanne biomassen til
dyrkningssubstrat. Kombinationen af biomassetype og forbehandlings-teknologi skal ideelt set fgre til
alternative substrater, der kvalitetsmaessigt er pa niveau med sphagnum, prismaessigt ikke er dyrere
end sphagnum men til gengaeld har en mindre klimabelastning end sphagnum. Dette skal bidrage til en
fortsat effektiv og rentabel planteproduktion men med stgrre baeredygtighed.

HOVEDRESULTATER

Projektet har haft fokus pa fremstilling af vaekstsubstrater ud fra forskellige biomasser og forbehand-
lingsteknologier, og substraterne er vurderet i forhold til dyrkningsegenskaber, klimaeffekt og produk-
tionsomkostninger.

Biomasser og forbehandling

Igennem projektet har der vaeret flere runder, hvor forskellige biomasser er blevet forbehandlet med
forskellige processeringsteknologier og derefter er leveret til test for deres dyrkningsegenskaber. Der
er dels arbejdet med relativt velkendte teknologier som kompostering, ekstrudering og defibrering, og
der er arbejdet med udvikling af hydrothermal carbonisation (HTC) som en nyere metode. Kombinatio-
nerne af processeringstyper og biomasser omfattede bl.a.:

e Findelingsgrad for pileflis

e Kompostering af pileflis med forskellige kveelstofkilder (hgnseg@dning, insekt-frass, graes)

e Hydrotermisk defibrering af pileflis og skovflis/traeflis

e Ekstrudering af pileflis, skovflis/traeflis/barkflis, halm, gregnt eller modent elefantgraes, graesfi-
ber fra klgvergraes og bomuldsrester

e Separation, t@grring og kompaktering af afgasset gyllefiber

e HTC af pileflis



Eksempler pa forskellige kombinationer af biomasser og forbehandlinger, der er testet som vaekst-sub-

strater i projektet (Foto: Aarhus Universitet).
Dyrkningsegenskaber

Der er i lgbet af projektet lavet 3 runder af screeningtest af i alt 51 biobaserede substrater, der alle er
testet i 3 blandingsforhold med enten 0, 33 eller 67% spagnum og med ren standard sphagnum som
kontrol. Substraterne er testet i spiringstest med salat samt i dyrkningsforsgg i vaeksthus med salat,
kinakal og radise. Desuden er der lavet kemiske og fysiske analyser af mange af substraterne.

For mange af de nye substrater i ren bestand opnaedes en relativt darligere plantevaekst sammenlig-
net med dyrkning i ren spagnum. Arsagerne til den reducerede plantevaekst formodes bl.a. at skyldes
for hgjt pH-niveau, for hgj ledningsevne eller mangel pa visse naeringsstoffer, iseer kvaelstof. Forsggene
viste da ogsa, at bade pH og ledningsevne generelt kunne reduceres og plantevaeksten forbedres vae-
sentligt ved "fortynding’ af de nye vaekstsubstrater med en vis andel af sphagnum (33-67% sphagnum),
ligesom tilfgrsel af kvaelstofg@dskning i nogle tilfaelde kunne forbedre vaeksten.

Kompostering har generelt vist lovende resultater som forbehandling af traeflis sasom pileflis; traeflisen
skal dog komposteres sammen med en mere kvaelstofrig biomasse sasom husdyrggdning eller grees.
Ekstrudering ser ud til at skabe materiale med god tekstur, men for ramaterialer med hgjt cellulose-
indhold har der ofte veeret darlig plantevaekst. Dette kan bl.a. skyldes immobilisering af kveaelstof og
dermed kvaelstofmangel. Separerede fibre fra afgasset biomasse synes ogsa at vaere en lovende bio-
masse, dog primaert i blanding med andre biomasser. For HTC er der konstateret udfordringer med
vaekstheemmende forbindelser, og der er brug for videreudvikling af dette koncept.



De mest lovende substrater er afprgvet i blandinger i demonstrationsforsgg med jordbaer, basilikum,
pelargonie og salvie. | jordbzer gav de bedste substratblandinger jordbaerudbytter pa niveau med ren
sphagnum, dvs. 50% af sphagnummen kunne erstattes med komposteret pil og traefiber. | anden
vaekstsaeson var de biobaserede substratblandinger dog sunket en del sammen.

| basilikum blev der opnaet plantevaekst pa niveau med referencen i blandinger, hvor 70% af spag-
nummen var erstattet med enten kompost af pil + grees eller med 49% kompost af pil + grees og 21%
ekstruderet pil. De gvrige blandinger gav lavere udbytter end referencen. | pelargonie og salvie blev
der ogsa opnaet plantevaekst, som ikke var signifikant darligere end referencen, primaert i blandinger
hvor 70% af sphagnummen var erstattet af med 55-70% pilebaseret kompost og 0-15% ekstruderet pil
eller defibreret skovtrae. | bade basilikum, pelargonie og salvie gav blandinger med 100% biobaseret
substrat generelt markant darligere plantevaekst end referencen.

Resultaterne understreger, at det er en udfordring at lave helt sphagnumfri vaekstsubstrater, der kvali-
tetsmaessigt kan male sig med sphagnum. Derfor kan det i fgrste omgang vaere ngdvendigt at bruge de
biobaserede substrater i blanding med en vis andel af sphagnum, men der vurderes at veere gode mu-
ligheder for at videreudvikle og forbedre de biobaserede substrater. Endvidere vurderes det, at delvis
substitution af sphagnum med nye veekstsubstrater i praksis ogsa vil kraeve en tilpasning i anvendelsen
af de nye substrater, herunder tilpasning af vandings- og g@dningspraksis.

Dyrkningstest med salat i forskellige vaekstsubstrater. (Foto: Sgren Ugilt Larsen, Teknologisk Institut).



Klimaeffekt og produktionsomkostninger

Til vurdering af de biobaserede substraters klimaeffekt er der gennemfgrt livscyklusvurderinger (LCA)
for ren sphagnum, afgasset gyllefiber, ekstruderet traefiber, pilebaseret kompost eller pilebaseret hy-
drochar fra HTC-processen. Klimaaftrykket er opgjort i CO; aekvivalenter (CO2.) pr. m3, og for de 4
biobaserede komponenter i ren bestand varierede det mellem 7 og 75 kg CO2e pr. m® sammenlignet
med 370 kg CO2. pr. m3 sphagnum, dvs. en reduktion pa mellem 80 og 98%. Ved iblanding af 25% af de
biobaserede komponenter i blanding med sphagnum blev klimaaftrykket reduceret med 91-136 kg
CO2e pr. m3 svarende til en reduktion pa 25-37% i forhold til ren sphagnum. Selvom der er usikkerhe-
der ved disse analyser, sa reducerer alle de biobaserede substrat-komponenter klimaaftrykket mar-
kant sammenlignet med brug af ren sphagnum.

Produktionsomkostningerne er analyseret for tre udvalgte substratblandinger, hvor der indgar 25% af
enten afgasset gyllefiber, komposteret pileflis eller ekstruderet grantrae samt 75% sphagnum. Bereg-
ningerne viser, at produktionsomkostningerne for den faerdige substratblanding med traefiber kan
vaere pa niveau med sphagnum eller endda en anelse billigere, mens omkostningerne er minimum 10-
20% hgjere for andre ravarer afhaengig af ravarepris. Der er ikke indregnet avance til de forskellige ak-
tgrer i produktionskaeden, sa salgsprisen vil selvsagt blive hgjere. Forskellene i produktionsomkostnin-
gerne mellem blandingerne skyldes isaer forskelle i ravarepriserne for f.eks. afgasset gyllefiber og pile-
flis, men der kan ogsa vaere forskelle i processeringsomkostningerne. Samlet set ma vaekstsubstrater
med biobaserede komponenter generelt forventes at blive dyrere end rene sphagnumprodukter.

PROJEKTFORL®@B OG ERFARINGER

Overordnet set er projektet forlgbet planmaessigt og tilfredsstillende. Der har generelt veeret et fint
samarbejde mellem projektpartnerne med Igbende udveksling af erfaringer og substratprgver etc. En
generel udfordring mht. prgvehandtering har vaeret at opretholde en konsistent prgvenummerering
og beskrivelse af prgver pa tveers af partnere og arbejdspakker, som opsummerer, hvilken biomasse og
forbehandling prgven repraesenterer. | fremtidige projekter bgr der fra starten aftales et system til en
entydig nummerering af prever.

Visse aktiviteter i projektet har vaeret vaesentligt besvaerliggjort af COVID-19 pandemien fra marts
2020 og frem. Dette geelder blandt andet formidlingsaktiviteter sasom arrangementer med offentlig
fremvisning af demonstrationsforsgg, ligesom mulighederne for forsggsarbejde i perioder har vaeret
umuliggjort eller besveerliggjort af, at medarbejdere skulle arbejde hjemme. Til trods for dette er det i
vid udstreekning lykkedes at gennemfgre det planlagte forsggsarbejde indenfor projektperioden, om
end lidt forsinket og uden den gnskede fremvisning for diverse interessenter.



KONKLUSION OG PERSPEKTIVERING

Projektet har klart demonstreret bade udfordringer og potentialer i forhold til at erstatte sphagnum
med biobaserede substrater. Resultaterne viser, at kvaliteten af de biobaserede substrater pa nuvae-
rende tidspunkt er en begransende faktor for, hvor stor en procentandel af sphagnummen, der kan
erstattes i substratblandinger. | forsggene er der opnaet en acceptabel plantevaekst i substratblandin-
ger med op til 50-70% af biobaserede substrater, men realistisk set vil substitutionen i kommerciel
produktion formodentlig sjeeldent komme over 25-30%, f@r der er flere erfaringer og stgrre sikkerhed
for kvalitet og dyrkningssikkerhed for forskellige plantearter. Der vurderes dog ogsa at veere gode mu-
ligheder for at videreudvikle de biobaserede substrater yderligere, ligesom en tilpasning af dyrknings-
praksis kan vaere med til at gge andelen i substratblandinger. Derfor er der store perspektiver for en
stgrre substitution af sphagnum pa leengere sigt.

Analyserne af de biobaserede substraters klimaaftryk viser et meget stort potentiale for at reducere
klimabelastningen fra dyrkningssubstrater ved at substituere sphagnum, med reduktioner i stgrrelses-
ordenen 80-98%. Dette er et meget positivt resultat, da klimaeffekten netop er et vigtigt incitament
for at substituere sphagnum. Samtidig vil brugen af mere fornybare biomasser bidrage til en mere bae-
redygtig ressourceudnyttelse, ligesom der kan vaere positive effekter i form af recirkulering af naerings-
stoffer og reduceret udledning til miljget.

Analyser af produktionsomkostningerne tyder p3, at biobaserede substrater typisk vil veere lidt dyrere
at fremstille end sphagnumprodukter, dog meget afhangig af prisen pa ravaren. Analyserne antyder
dog ogsa, at prisforskellen ikke ngdvendigvis er saerligt stor.

For aftagerne af vaekstsubstraterne vil en merpris for biobaserede vaekstsubstrater skulle vejes op
imod den stgrre beeredygtighed, der i stigende grad efterspgrges i markedet. Dertil vil aftagernes inte-
resse naturligvis afhaenge af, om substraternes kvalitet er tilfredsstillende, og om der kraeves tilpasnin-
ger i planteproduktionen til de nye substrater. Der kan i fgrste omgang formodes at vaere en stgrre
abenhed overfor nye substrater blandt private haveejere, hvor variation i pris og kvalitet har mindre
konsekvenser end i kommerciel planteproduktion. Pa den anden side oplever gartnerierne ogsa en sti-
gende efterspgrgsel efter mere baeredygtige produkter, hvilket gger incitamentet for at udfase sphag-
num fra branchen.

Pa laengere sigt ma produktionsomkostningerne for biobaserede komponenter forventes at kunne re-
duceres pga. udvikling og optimering, ligesom prisen pa sphagnum kan formodes at stige pga. gget ef-
terspgrgsel og ggede restriktioner i udvinding. Inden for projektet har de involverede virksomheder
allerede haft en gget produktion og omsaetning i forbindelse med produktion og processering af bio-
masse til biobaserede substrater, og der forventes at komme en betydelig videre gkonomisk effekt af
projektet.

Samlet set har produktion af biobaserede vaekstsubstrater vaesentlige potentialer for bade grgn beaere-
dygtighed og pkonomisk bzeredygtighed.



FORMIDLING

Videnskabelige artikler og konference-artikler:

Smith, A.M.; Ekpo, U.; Ross, A.B. (2020) The Influence of pH on the Combustion Properties of Bio-Coal
Following Hydrothermal Treatment of Swine Manure. Energies 2020, 13, 331.

Zhou, R., Mendanha, T., Petersen, K.K., Larsen, S.U., Smith, A.M. & Ottosen, C.-0. (2021). Developing
plant bioassays to evaluate the performance of sustainable growing media. Submitted to Acta Horticul-
turae.

Populaerartikler:

Hinge, J. (2019). Danske restprodukter skal erstatte spagnum. Teknologisk Instituts hjemmeside, januar
2019.

Lanng, S.E. (2021). Biofiber som dyrkningsmedie. Gartner Tidende, 12/2021, s.36-37.

Lanng, S.E. (2022). Pottejord gar under forbrugeres radar. Gartner Tidende, 3/2022.

Larsen, S.U., Hinge, J., Zhou, R., Mendanha, T., Smith, A.M. & Lanng, S.E. (2021). Biobaserede vakstsub-
strater: Biomasser og forbehandlingsmetoder. Gartnertidende 2/2021, s.16-17.

Larsen, S.U., Hinge, J., Zhou, R., Mendanha, T., Smith, A.M. & Lanng, S.E. (2021). Biobaserede vakstsub-
strater: Screening af dyrkningsegenskaber. Gartnertidende 2/2021, s.18-19.

Larsen, S.U., Hinge, J., Zhou, R., Mendanha, T., Smith, A.M., Lanng, S.E. (2022). Biobaserede vakstsub-
strater: Test af dyrkningsegenskaber. Gartner Tidende, 2/2022, s.40-41.

Larsen, S.U., Hinge, J., Knudsen, M.T., Hashemi, F., Zhou, R., Mendanha, T., Smith, A.M., Lanng, S.E.
(2022). Biobaserede vaekstsubstrater: Klimaaftryk og produktionsomkostninger. Gartner Tidende,
2/2022, s.42-43.

Petersen, K.K., Hinge, J. & Larsen, S.U. (2019). Fra restprodukt til BioSubstrate. Gartnertidende 3/2019,
24.

Rapporter:

Larsen, S.U. & Hinge, J. (2019). Screening af biomasseressourcer til nye vaekstsubstrater. Projektrapport
vedr. M2.1. Teknologisk Institut, september 2019. 28 s.
Mendanha, T. & Zhou, R. (2021). Afrapportering af projektleverancer fra arbejdspakke 4 og 5 i projektet.

Konference-indlseg og praesentationer:

Larsen, S.U. (2020). Biobaserede vaekstsubstrater til planteproduktion. Seminar: Biogkonomiske mulig-
heder i graesprotein, biogas og biomasser. 26/10 2020. Virtuelt seminar gennemfgrt af Food & Bio Clu-
ster, SEGES, Aarhus Universitet og INBIOM.

Larsen, S.U., Hinge, J., Mendanha, T., Zhou, R., Smith, A.M., Knudsen, M.T. & Hashemi, F. (2022). Con-
version of biomass to biobased growing media as substitute for peat. 30th European Biomass Confe-
rence, Online, session 6A0.6, 9. maj 2022.

Mendanha, T. (2021). BioSubstrate. Webinar: The future for peat and alternatives to peat. 18/5 2021,
afholdt af Netvaerk for klimaklog og baeredygtig Vaeksthusproduktion.

Mendanha, T. (2021). Developing plant bioassays to evaluate the performance of sustainable growing
media. 2™ International ISHS Symposium on Growing Media, Soilless Cultivation, and Compost Utiliza-
tion in Horticulture, August 2021.

Smith, A.M. (2019) The Influence of pH on the Combustion Properties of Bio-Coal Following Hydrother-
mal Treatment of Swine Manure. Circular Bioeconomy Days. 26/6 2019, Aarhus Universitet, Foulum.
Smith, A.M. & Saner, A. (2021). Hydrothermal Humification: soil-like humic acids via HTC. Praesentation
pa RRB 2021, 7/9 2021. Renewable Resources & Biorefineries 2021 - REDIFUEL

Praesentationer fra slutseminar: Danske restprodukter skal erstatte spagnum - Teknologisk Institut



https://www.teknologisk.dk/danske-restprodukter-skal-erstatte-spagnum/40558?cms.query=Biosubstrate
https://www.teknologisk.dk/_/media/83969_Biomasser%20og%20forbehandlingsmetoder%20Endelig.pdf
https://www.teknologisk.dk/_/media/83969_Biomasser%20og%20forbehandlingsmetoder%20Endelig.pdf
https://www.teknologisk.dk/_/media/83974_Screening%20af%20dyrkningsegenskaber%20Endelig.pdf
https://www.teknologisk.dk/_/media/83974_Screening%20af%20dyrkningsegenskaber%20Endelig.pdf
https://www.teknologisk.dk/_/media/83975_Test%20af%20dyrkningsegenskaber%20Gartner%20Tidende%202_2022.pdf
https://www.teknologisk.dk/_/media/83975_Test%20af%20dyrkningsegenskaber%20Gartner%20Tidende%202_2022.pdf
https://www.teknologisk.dk/_/media/83971_Klimaaftryk%20og%20produktionsomkostninger%20Gartner%20Tidende%202_2022.pdf
https://www.teknologisk.dk/_/media/78662_Larsen%20%26%20Hinge%202019%20Screening%20af%20biomasseressourcer%20Rapport.pdf
https://www.teknologisk.dk/_/media/83970_BioSubstrate%20deliverables%20Report%20of%20deliverables%20from%20WP4%20and%20WP5_TM.pdf
https://www.hortiadvice.dk/upl/website/2620-klimaklog/UdfordrendefremtidforsphagnumGT82021.pdf
https://ilvo.vlaanderen.be/uploads/documents/GrowingMedia2021_Full-programme.pdf
https://ilvo.vlaanderen.be/uploads/documents/GrowingMedia2021_Full-programme.pdf
https://redifuel.eu/rbb-2021/
https://www.teknologisk.dk/danske-restprodukter-skal-erstatte-spagnum/40558

Workshops og seminarer:

Aben start-workshop 26/3 2019, afholdt ved @kologi Haven, Braendekildevej 43, 5250 Odense SV. Ori-
entering om projektet samt diverse input til projekt fra eksterne deltagere.
Slutseminar 7/12 2021, afholdt pa Horisont Hotel & Konference, Agro Food Park, 8200 Aarhus N. Link til

prasentationer.

Formidling via hjemmesider, LinkedIn etc.:

Projektside inkl. diverse praesentationer og artikler: Danske restprodukter skal erstatte spagnum — Tek-

nologisk Institut
Orientering om projektet og startworkshop, AgroTechs Nyhedsbrev 7/3 2019.

Annoncering og tilmelding til slut-seminar, via Tls hjemmeside: Slutseminar i GUDP-projektet 'Baeredyg-
tige vaekstsubstrater til planteproduktion’ (Biosubstrate) — Kurser — Teknologisk Institut

Annoncering og tilmelding til slut-seminar, via Linkedln 26/10 2021.
LinkedIn-opslag pa AU-FOODs LinkedIn-hjemmeside, https://www.linkedin.com/company/department-
of-food-science-au-food/mycompany/?viewAsMember=true

O

O O O O O

https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:6836317043743084544/

https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:6795313572839792641/

https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:6763426096101818369/

https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:6707211736405065728/

https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:6678209877028032512/

https://www.linkedin.com/posts/thayn%C3%A1-mendanha-b635532a biosubtrate-growingme-

dia-activity-6586957342842204161-tl10

Lees mere om GUDP’s projekter pa www.gudp.dk
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https://www.teknologisk.dk/danske-restprodukter-skal-erstatte-spagnum/40558
https://www.teknologisk.dk/danske-restprodukter-skal-erstatte-spagnum/40558
https://www.teknologisk.dk/danske-restprodukter-skal-erstatte-spagnum/40558?utm_campaign=unspecified&utm_content=unspecified&utm_medium=email&utm_source=apsis-anp-3
https://www.teknologisk.dk/danske-restprodukter-skal-erstatte-spagnum/40558?utm_campaign=unspecified&utm_content=unspecified&utm_medium=email&utm_source=apsis-anp-3
https://www.teknologisk.dk/kurser/slutseminar-i-gudp-projektet-baeredygtige-vaekstsubstrater-til-planteproduktion-biosubstrate/k91098
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