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1 Innledning

Bakgrunn for denne rapporten er vurderingen om det skal vere et politisk mal at bruken av torv skal
reduseres. Mange aktorer med ulike interesser er aktive i samfunnsdebatten rundt utfasing av torv i
dyrkingsmedier og jordforbedringsprodukter. Debatten har i stor grad dreid seg om spgrsmél om
utvikling av klimagasser og myromraders gkologiske funksjoner. Samtidig er det gkt fokus pa
gjenvinning av organiske avfallsressurser, og det er tenkt at noen avfallsprodukter skal kunne erstatte
torv i blandete dyrkingsmedier og i anleggsjord.

Torv er i dag hovedbestandelen i de fleste blandete dyrkingsmedier brukt i gartnernaringen, av
hobbyhagebrukere og til torvtak. Torv gar ogsé inn som bestandel i anleggsjord, hvor torvmateriale
hovedsakelig stammer fra utbyggingsprosjekter.

Torv som bestér av lite omdannet torvmosemateriale (Sphagnum sp., H 1-4), har den unike
kombinasjonen av 4 vaere sveert lett, ha tilstrekkelig mengde luftfylte porer og vannlagringsevne. Torv
har dessuten et lavt naringsstoffinnhold og lav pH som gjor det mulig & optimalisere jordblandingen
med mineralgjedsel og kalkingsmidler etter plantenes behov.

Det mé veere en forutsetning at erstatningsprodukter for torv ikke reduserer kvaliteten til
jordblandinger. I gartnerneeringen er det sveert viktig at dyrkingsmedier oppfyller kvalitetskravene til
fysiske og kjemiske egenskaper pga. haye gkonomiske tap ved feilslatt produksjon. Anleggsjord med
lav kvalitet kan medfere store kostnader for samfunnet. Selv om hobbyhagebrukere og hytteeiere ikke
er like avhengige av dyrkingsmediets og torvtakets kvalitet, ma ogsa disse kunne forvente at
dyrkingsmedier og torvtak oppfyller visse kvalitetsstandarder. Dessuten ma bruken av
torverstatningsprodukter ikke fare til nye ugnskede miljoeffekter.

I den pégaende revisjonen av forskrift om gjodselvarer mv. av organisk opphav, ber en derfor sikre en
helhetlig tilnerming i forhold til produktkvalitet og miljoegenskaper. Spegrsmalene om alternative
materialer til torv i dyrkingsmedier spenner over et vidt felt fra utslipp av klimagasser pa kort og lang
sikt, effektiv resirkulering av naringsstoffer, risiko for overdosering av naeringsstoffer som medferer
utlekking til ulike typer resipienter, muligheter for resirkulering av materialer kontra deponering, og
ikke minst hvordan ulike skadelige stoffer som miljagifter og tungmetaller opptrer og kan spres via
enkelte materialer som kan inngé i dyrkingsmedier.

Denne rapporten er laget etter foresparsel fra Miljedirektoratet, som har bedt NIBIO om en vurdering
av en rekke materialer som brukes i alternative produkter med lavt eller uten innhold av torv. Arbeidet
ble finansiert gjennom midler for nasjonale oppgaver.

Vi har valgt a fokusere pé de produktene som det er stgrst interesse for fra norske bedrifter eller/og
som har et stort potensial for 4 bli behandlet og utnyttet som ressurs. Vi har ikke oversikt over hvilke
volumer som er eller kan bli tilgjengelige av de ulike materialene som er omhandlet i denne rapporten.
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2 Bruksomrader til jordblandinger

Jordblandinger representerer en stor spennvidde av bruksomréder. I var redegjorelse forsgker vi a
vurdere de alternative materialene til torv ut fra de aktuelle bruksomradene, og hvordan
bruksomradene pévirker kravene til produktkvaliteten og miljoegenskaper. For flere av materialene vil
det veere snakk om tiltak for mengdebegrensning i forhold til produktkvalitet og miljespersmal.

Torv brukes i to ganske forskjellige typer jordblandinger, blandet dyrkingsmedium og anleggsjord:

Blandet dyrkingsmedium bestér av to eller flere ravarer, er organisk basert og er egnet til bruk i
potter og krukker. Denne typen dyrkingsmedium skal veare lett, slik at potter fylt med
dyrkingsmedium har handterbar vekt. Deklarasjonskriterier for denne typen dyrkingsmedium er
angitt i NS 2890, B.2 (Standard Norge 2003). Innenfor produktgruppen blandet dyrkingsmedium kan
en dele inn i tre forskjellige produktgrupper, som tilbys til ganske forskjellige kundegrupper:

o Dyrkingsmedier til gartnernaeringen (veksthus og planteskoler)

e Dyrkingsmedier til hobbyhagebrukere (privatpersoner som kjoper dyrkingsmedier i hagesentre,
planteutsalg o.1.)

e Dyrkingsmedier til torvtak (hovedsakelig til hytter i fjellomrader)

Anleggsjord bestar av to eller flere ravarer, er mineraljordbasert og er laget for bruk i grentanlegg
utenders. Deklarasjonskriterier for denne typen dyrkingsmedium er angitt i NS 2890, B.3 (Standard
Norge 2003).

Torv brukes ogsé i noen grad i jordforbedringsmidler. I NS 2890 punkt B.1 omtales blandet
jordforbedringsmiddel, som er en blanding av to eller flere ravarer med bruksomréder
jordforbedringsmiddel. NS 2890 angir ogsé deklarasjonskravene til enkeltproduktene som kan innga i
jordblandinger eller brukes hver for seg. De fleste produktene som stér pa listen foreslatt av
Miljedirektoratet som torverstatningsprodukt er angitt i NS 2890 med deklarasjonskrav. Standarden
er en deklarasjonsstandard, som bare angir hvilke parametere som skal analyseres og spesifiseres for
hvert enkelt produkt.

Bruken av organiske avfallsmaterialer, som ulike typer kompost, biorest, biokull og restprodukter fra
treforedlingsvirksomhet, er regulert av forskrift om gjadselvarer mv. av organisk opphav (Landbruks-
og matdepartementet 2003). Samme forskrift regulerer bruken av jordforbedringsmidler, samt
organiske og uorganiske dyrkingsmedier. I henhold til denne forskriften kan jordblandinger besta av
opptil 30 vol.% organisk avfall. Videre begrenser gjodselvareforskriften bruken av organiske
avfallsmaterialer gjennom grenseverdier for konsentrasjonen av tungmetaller pa torrstoffbasis.
Gjeldende forskrift har derimot lite fokus pa risiko for utlekking og overdosering fra andre materialer
enn husdyrgjadsel og silopressaft.

Det er hensiktsmessig & rette tiltak for & redusere bruken av torv mot de bruksomradene som stér for
det storste forbruket, og der erstatningsmaterialer ikke forringer produktkvaliteten og heller gir
produktene forbedrede egenskaper. Det er ikke kjent hvilke bruksomrader som stér for det storste
torvuttaket. Det har veert fremsatt en rekke pastander vedr. omfanget av torvuttak, men det mangler
per i dag palitelig statistikk til & stadfeste eller avvise pastandene. Det er lett & {4 oversikt over de fa
bedriftene i Norge som er organisert i Norske Torv- og Jordprodusenters Bransjeforbund, men det er
flere torvproduserende bedrifter som ikke er medlemmer i dette bransjeforbundet og ikke minst er det
flere bedrifter som importerer dyrkingsmedier til Norge som ikke er medlemmer.

Andelen norskprodusert torv i varegruppen blandet dyrkingsmedium varierer mye fra ar til ar.
Nedbgrrike somre gir dérlige hasteforhold for torv, og medferer stort behov for import av torv for &
dekke markedets behov for torv i blandet dyrkingsmedium. Den beste torvkvaliteten blir prioritert til
gartnerbransjen, men i enkelte ar har vaert vanskelig 4 fa tak i nok torv av tilstrekkelig god kvalitet til
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gartnerbransjen pé grunn av ugunstige forhold for innhgsting av torv bade i Norden og i de baltiske
landene.

Hvor mye torv som inngar i produktgruppen anleggsjord er enda mer uklart, siden volumet av
anleggsjord aldri har veert rapportert i noen form for statistikk.
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3 Ulike produksjonsmetoder for torv til blandet
dyrkingsmedium og anleggsjord

For a vurdere alternative materialer til torv i jordblandinger og jordforbedringsmidler, er det
avgjorende & ha klart for seg at maten torv utvinnes pa er vesensforskjellig om den brukes i blandet
dyrkingsmedium eller anleggsjord.

Torva som brukes i blandet dyrkingsmedium bestar av torvmoser (Sphagnum sp.), som er lite
omdannet (vanligvis omdanningsgrad Hi-H4 etter von Posts skala). Den beste kvaliteten er stikketorv,
som stikkes ut av myra som klumper med sterrelse om lag 20x20x20 cm. Disse avvannes farst pa
myra, terkes videre under tak og rives opp til & bli langfibret torv som hovedsakelig nyttes i
dyrkingsmedier i veksthusneringen og i planteskoler. Den andre produksjonsmaten er hgsting av det
gverste torvlaget med vakuumhgstemaskiner (Bilde 1). Denne produksjonsméten er svert
veeravhengig og krever lengre perioder med tort veer, slik at det gverste torvlaget tarker opp og lar seg
suge opp med vakuumhgsteren pa lignende méate som en stgvsuger. Vakuumhgastet torv inneholder
noe mer finstoff enn stikketorv, og brukes i mindre grad i dyrkingsmedier i gartnernaringen, men er
eneradende som torvmaterialet som inngér i posejordprodukter pa hobbymarkedet. Slike produkter
selges pa hagesentre, byggevarehus o.l. I dyrkingsmedier til hobbyhagebruk nyttes ogsé ofte en andel
middels omdannet torv (H5-H6), som er mer mgrkfarget og finpartikulaer enn lite omdannet torv.

Bilde 1. Vakuumhestemaskin for uttak av torv

Foto: Trond Knapp Haraldsen

Torvmaterialet som brukes i anleggsjord, stammer hovedsakelig fra utbyggingsprosjekter. Nir veier og
jernbanestrekninger gar over myrarealer, mi alt torvmateriale fjernes siden slikt materiale ikke har
tilstrekkelig baereevne og ma erstattes av mineralske masser med tilstrekkelig beereevne. Noe av torva
kommer ogsa fra omrader for massedeponier og utbyggingstomter, der en forst tar ut torvmassen og
fyller tilbake rene, mineralske undergrunnsmasser. Fjerning av torv i massedeponier er nedvendig for
4 minimere setningene som oppstar nér en fyller tunge mineraljordmasser i et omrade der det tidligere
var myr. Jordproduksjonsanlegg som mottar torvmasser, foretar avvanning av torva (Bilde 2), slik at
den blir blandbar med mineraljord og inngar som organisk komponent i anleggsjord. I
avvanningsprosessen frigjores store mengder vann, som er bundet i torvmaterialet. Nar en legger
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torvmasser pa underlag av sand eller steinmel, vil en oppna en betydelig rensning av partikler fra torva
i avvanningsprosessen.

I mange omrader er det sveert rikelig tilgang pa torv fra utbyggingsprosjekter. I naer sagt alle
utbyggingsprosjekter i kystomrader pa Vestlandet, i Trondelag og i Nord-Norge kommer en i befatning
med torvmateriale som mé tas ut for 4 oppna tilstrekkelig beereevne for vei- og banefundamentering og
for & skape stabil byggegrunn (Torsteinsen, pers. medd.). Andelen av myrareal er lavere pa @stlandet,
men ogsa i dette omradet kommer en borti torv som ma tas ut i mange utbyggingsprosjekter.

Bilde 2. Avvanning av torvmasser fra jernbaneutbygging i et jordproduksjonsanlegg

Foto: Trond Knapp Haraldsen
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4 Krav til jordblandinger

4.1 Dyrkingsmedier til gartnernaringen

Gartnernaringen er basert pa til dels spesialiserte og avanserte produksjonssystemer med regulering
av fuktighet, lys og temperatur. Gartnernaringen krever palitelige og kvalitetssikrede dyrkingsmedier
pga. hgye gkonomiske tap ved feilsldtt produksjon. Det stilles derfor store krav til slike dyrkingsmedier
(Schmilewski 2008):

¢ Krav til fysiske egenskaper — Dyrkingsmediet mé béde ha luftfylte porer som sikrer rettene
tilgang pa oksygen og vannlagringsevne som sgrger for at plantene ikke torker ut. Et ideelt substrat
har > 85 vol.% porevolum, 20-30 vol.% luftkapasitet og 60-70 vol.% total vannlagringsevne
(Garcia-Gomez m.fl. 2002). Dessuten kreves strukturell stabilitet som sikrer god fysisk forankring
for plantene i hele vekstperioden. Dyrkingsmediet ma vaere lett 4 vanne opp. Av praktiske arsaker
er det gnsket at tettheten ikke overstiger 300 kg m-3 (Carlile m.fl. 2015).

¢ Krav til kjemiske og biologiske egenskaper — Dyrkingsmediet ma ha optimal pH, og ikke for
hgy ledningsevne som gjor det mulig & tilpasse gjadslingen etter kulturplantenes behov.
Dyrkingsmediet bar ikke fore til immobilisering av nitrogen. Dyrkingsmediet ma ikke veere
forurenset med miljegifter, ugrasfre, patogener mm.

Torv som bestar av lite omdannet torvmosemateriale (Sphagnum sp., H 1-4), har den unike
kombinasjonen av & veere sveert lett, ha tilstrekkelig mengde luftfylte porer og vannlagringsevne selv
med pottehgyde pa 5 cm (tilsvarende dreneringssug pa o,5 kPa). I tillegg inneholder torvmose-
materialet ingen tungmetaller eller miljogifter, men ma kalkes til passende pH med dolomitt og
kalksteinsmel. For gartnerneringen er det ogsa en stor fordel at torv ikke inneholder neringsstoffer,
slik at en kan nytte naeringslesninger tilpasset de plantene en skal drive fram uten & matte ta med i
betraktning at det frigjores naring fra dyrkingsmediet. Det er vanlig 4 tilfere en balansert NPK-gjadsel
med mikronaringsstoffer som grunngjedsel i jordblandingene. Siden det er lite biologisk aktivitet i
torv, er immobilisering av nitrogen vanligvis ingen problem nér torv brukes i dyrkingsmedier. Torv
innenfor ulike omdanningsgrader er svaert homogen nar det gjelder fysiske egenskaper, men det kan
vaere noe forskjell pa norsk torv og importert vare. Det kan vare forskjell i kjemiske egenskaper
mellom torv tatt ut i et kystnaert omréde (jfr. Andeytorv) i forhold til torv fra myrer i innlandsstrek.
Det har forst og fremst med pavirkning av sjgsalt fra nedber & gjore.

4.2 Dyrkingsmedier til hobbyhagebrukere

Selv om hobbyhagebrukere ikke er like avhengige av dyrkingsmediets kvalitet, ma ogsa disse kunne
forvente at dyrkingsmedier oppfyller visse kvalitetsstandarder.

Blandet dyrkingsmedium til hobbyhagebruk bar lages slik at hvem som helst skal kunne bruke
produktene uten & vaere spesialister pa plantedyrking. Slike produkter skal egne seg til bruk i potter,
plantekasser, krukker o.l. bade til dyrking av kjokkenhagevekster (f.eks. i pallekasser) og til
prydvekster. Bortsett fra produktene som nyttes til sdjord, brukes dyrkingsmedier av
hobbyhagebrukere til storre potter og krukker enn i gartnerinaeringen. Det medforer at kravene til
fysiske egenskaper blir noe mindre, noe som gjor det mulig 4 benytte ogsa en andel middels omdannet
torv i slike dyrkingsmedier.

4.3 Dyrkingsmedier til torvtak

Dyrkingsmedier til torvtak er et helt annerledes bruksomréde enn blandet dyrkingsmedium til
gartnerinaringen og ogsé til vanlig hobbyhagebruk. Haraldsen (2016) har vist hvordan ulik

NIBIO RAPPORT 3 (151) 9



sammensetning av dyrkingsmedier til torvtak pavirker artssammensetningen, veksten pa taket og det
visuelle uttrykket. De historiske torvtakene er mineraljordbasert, av jordsmonnet pé setervollen, og
vegetasjonen pa slike tak utviklet seg pé lignende méte som pa terrenget rundt setrene eller eldre
hytter med slike tak. Om en skal lage dyrkingsmedier som ligner oppbyggingen av tradisjonelle
torvtak, vil slike dyrkingsmedier komme inn under produktgruppen anleggsjord siden de er
mineraljordbaserte.

Det som er hovedproduktet innen torvtak har lite til felles med de tradisjonelle torvtakene, siden de er
organiske og hovedsakelig basert pa torv. Torva er imidlertid pakket i spesielle puter eller blokker, som
er lette a legge. Slike dyrkingsmedier har gode fysiske egenskaper, stor evne til & ta opp og lagre vann,
og tilstrekkelig luftveksling. Torvmaterialet er neeringsfattig og har ingen serlig evne til & lagre
nzringsstoffer. Arlig gjodsling er nedvendig for & opprettholde veksten av gras pa slike tak. Uten
gjadsling blir grasveksten déarligere og darligere til det til slutt er knapt gras igjen pa slike tak.

4.4 Anleggsjord

I anleggsjord er det teksturen til mineraljordmaterialet som i sterst grad bestemmer de fysiske
egenskapene til dyrkingsmediet. I grentanlegg ensker en a lage dyrkingsmedier som ligner pa
forholdene som plantene har i naturen. Naturlige jordsmonn har alltid et toppsjikt med mye organisk
materiale. Toppsjiktet kan veere tynt eller tykt, klart eller utydelig avgrenset nedover mot
undergrunnen. I topplaget blir ritnende plantemateriale som legger seg pa bakken omsatt til ulike
humusformer: mold, rahumus og torv avhengig av nedbrytingsforholdene. Haraldsen & Krogstad
(2017c¢) har gitt en oversikt over humusformene i naturen og hvordan en kan bruke ulike typer
organiske avfallsmaterialer i anleggsjord.

Topplaget i grontanlegg skal ha tilsvarende funksjon som «matjordlaget» pa dyrka jord, og de fleste
grontanleggsplanter vil trives med organisk materiale som mold i topplaget. Surjordplanter finnes ofte
ijordsmonn der topplaget har rahumuskarakter, og utfordringen med surjordsplanter er at de krever
surt organisk materiale i topplaget. Mens torv og rahumus er sure og naeringsfattige, er mold mer
neringsrikt og har svakt sur, ngytral eller svakt alkalisk reaksjon. Hvor hgyt moldinnhold som er
vanlig i naturlige jordsmonn avhenger av biologisk produksjon og nedbrytningsforholdene. Det er
hgyere moldinnhold i jord i nedberrike strok langs kysten enn i innlanddistrikter, men ogséa gkende
moldinnhold med heyde over havet opp til tregrensa. I de fleste tilfeller vil et moldholdig topplag egne
seg godt i grentanlegg (3-6 vekt % organisk materiale). Noen vekster krever mer moldrik jord, mens
det i andre tilfeller er hensiktsmessig med sa lavt moldinnhold som 1-2 % (moldfattig).

I grontanlegg spiller estetiske forhold en betydelig rolle, og det er aldri det primaere mélet & oppna
storst mulig tilvekst. Naeringsbehovet i grantanlegg er vanligvis langt mindre enn for jordbruksvekster,
men det er betydelig variasjon fra intensive grasarealer til mer ekstensive og naturlignende
grontanlegg. I de fleste naturlige gkosystemer i Norge er tilgangen pa nitrogen den faktoren som
sterkest begrenser tilveksten. Det er derfor ikke vanlig & se kritiske mangler av andre naeringsstoffer i
naturen. I motsetning til i konstruerte plantesystemer som et grontanlegg, vil det i naturen vere en
naturlig seleksjon av planter tilpasset de voksebetingelsene og den naringstilgangen vokseplassen har.

Naér en gnsker a lage anleggsjord med om lag 5 vekt % organisk materiale, er det for mange
utfordrende & regne om fra volum til vektforhold. Blanding av ulike ingredienser skjer pa volumbasis,
mens deklarasjonene er pa vektbasis. Det er ogsa en utfordring at mineraljord og organisk materiale
endrer volum nir de blandes. En m3 sand og en m3 av torv vil ikke gi to m3 ferdig jordblanding, men
1,2-1,5 m3 anleggsjord avhengig av omdanningsgraden av torvmaterialet. Fordi torvmaterialet er veldig
mye lettere enn sanda, vil en slik blanding ha et innhold av organisk materiale rundt 5 vekt %. Mange
steder er det stor tilgang pa torv fra utbyggingsprosjekter i forhold til mineralsk materiale, og mengden
av torv i jordblandingene blir da ungdvendig stor. Det resulterer i at jordmassen i anleggsjorda vil
synke sammen over tid, bli tettere og ha darlige infiltrasjonsegenskaper.
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5 Vurdering av potensielle erstatningsmaterialer

Under vil vi vurdere de fysiske og kjemiske egenskapene til ulike materialer som potensielt kan brukes
som dyrkningsmedium eller komponent i jordblandinger eller anleggsjord, og vurdere deres
anvendelse i ulike bruksomréder.

En ma4 skille mellom:
e Produksjonssystemer uten jord — F.eks. steinull, perlite.

e  Strukturmateriale — Naringsfattige materialer med gode fysiske egenskaper som kan direkte
erstatte torv f.eks. xylite, rester fra kokosproduksjonen, trefiber og treflis,
hage/parkavfallskompost.

e Neringsrikt materiale — Organiske gjodselprodukter som kan i blanding med torv eller annet
strukturmateriale erstatte mineralgjadsel brukt i dyrkingsmediet f.eks. matavfallskompost og
kompost av grannsaksavfall, biorest av matavfall, hestegjadsel, avlgpsslam og slamkompost,
meitemarkskompost.

5.1 Steinull

Steinull er det materialet som brukes oftest i produksjonssystemer uten jord (f.eks. tomat, agurk og
snittblomster). Dessuten brukes steinull til planteoppal. Steinull brukes utelukkende i
veksthusneringen. Det er ikke aktuelt & bruke steinull som komponent i jordblandinger. Brukt steinull
kan ikke gjenbrukes eller gjenvinnes, og mé leveres til godkjente mottak som avfall pa grunn av
innhold av plantevernmiddelrester. Brukt steinull inneholder ogsé betydelige mengder rotmasse.

Steinull som brukes til planteproduksjon, har samme produksjonsméte som steinull som nyttes i
isolasjonsmaterialer. Utgangsproduktet til steinull er diabas, en vulkansk bergart (Lohr 2009a). Etter
tilsetning av kalk og koks blir steinen smeltet ved temperaturer rundt 1200 — 1600 °C. Den smeltete
steinen blir helt pa sneller og tynne fiber blir dannet. De lgse fiberne blir tilsatt harpiks for materialet
blir presset i tette matter. Mattene blir dessuten tilsatt et befuktningsmiddel da materialet ellers ikke
hadde vaert mulig 4 vanne opp.

Steinull er et standardisert industrielt produkt med forutsigbare egenskaper. Steinull har lav
vannlagringsevne sammenlignet med torv, og er vanskelig & vanne opp jevnt (Lohr 20009a). Steinull
ma derfor mettes med vann for bruk og ber deretter ikke tarke ut. Steinull er fullstendig inert uten
bufferkapasitet. Bdde naeringsstoffinnhold og pH i steinull kan derfor styres i henhold til
kulturplantenes behov. Samtidig vil doseringsfeil umiddelbart sl ut pa kulturplantenes vekst. Derfor
kreves en ngye oppfelging av planter dyrket i steinull med automatiske méle- og reguleringssystemer.
Bédde pH, nezringslgsning og ledningsevne ma maéles og justeres kontinuerlig.

5.2 Perlite

Utgangsmaterialet for perlite er bergarten perlit (uten «e») (Lohr 2009b). Perlit er fysisk og kjemisk
omdannet vulkansk glass (obsidian). Over tid vil den mork-blanke obsidianen gjennom forvitring
danne den blagréae lase sekundaere berggrunnen perlit. Perlit utvinnes fra gruver, f.eks. pa den greske
gyen Milos. Perlite er dermed en begrenset ressurs pa samme méte som torv. Videre blir materialet
kvernet og siktet. Malt perlit har en tetthet pa ca. 1000 g/1 og inneholder ca. 2-5 vol.% krystallvann.
Nar materialet blir varmet opp til 1000 °C utvider krystallvannet seg og materialet bléses opp til 10-20
ganger utgangsvolumet sitt. Sluttproduktet (perlite med «e) er et gratthvitt, porgst granulat med sveert
lav tetthet ca. 50-100 g/1. Det er et standardisert industrielt produkt med kjente, og veldokumenterte
egenskaper.

NIBIO RAPPORT 3 (151) 11



Perlite er et inert materiale som pavirker hverken tilgjengelighet av plantenaringsstoffer eller pH-
verdien (Lohr 2009b). pH-verdien pa 7-8 er neytral til svak alkalisk og sa godt som ikke bufret.
Porevolumet til perlite er s& hayt som 95 vol.%, og de ytre porene kan lagre bade plantetilgjengelig
vann og luft. Vannlagringsevne varierer mellom 25 og 50 vol.%. Perlite blir tilsatt jordblandinger med
torv for & gke luftkapasiteten, og brukes serlig til dyrkingsmedier til lave potter der luftvekslingen er
en kritisk faktor. Samtidig forbedres strukturstabiliteten. Perlite blir pd samme mate som steinull ogsa
brukt i produksjonssystemer uten jord. Siden perlite er et inert materiale, kan gjedslingen tilpasses
naye etter kulturplantenes behov. I motsetning til steinull er det ikke problematisk & vanne opp perlite
etter utterking.

Perlite brukes hovedsakelig i produkter til profesjonelt bruk i veksthus og planteskolenaeringen.

I likhet med steinull mé dyrkingsmedier med perlite skiftes ut med jevne mellomrom. Brukte
dyrkingsmedier med perlite kan inneholde noe torv og plantergtter, rester av plantenaringsstoffer og
plantevernmidler. Det kan vaere mulig & gjenvinne perlite fra slike brukte dyrkingsmedier ved &
behandle det i en komposteringsprosess. Ideen er da at mesteparten av plantevernmiddelrestene
brytes ned under komposteringen og at eventuelle skadelige organismer ogsa blir sanert av
behandlingen.

5.3 Xylite

Xylite er et biprodukt av brunkull produksjon, og dermed basert pa produksjon av et materiale som
representerer en fossil karbonressurs. Norge har ikke selv tilgang til xylite.

Xylite bestar av plantedeler som ikke har blitt fullstendig til kull, og trestrukturen kan fortsatt kjennes
godt igjen i sluttproduktet. Réxylite blir delt opp mekanisk, siktet og renset for brunkull fer bruk i
jordblandinger. Kvaliteten til xylite er stabil med lite variasjon mellom leveranser, inneholder lite
neeringsstoffer og pH i produktet er lavt (Lohr 2007). Xylite kan derfor tilsettes naeringslgsninger og
kalk tilpasset de plantene en skal drive fram, pad samme méte som nar torv brukes i jordblandinger.
Selv om C/N forholdet i xylite er hayt, vil ikke materialet fore til nitrogenimmobilisering i motsetning
til andre torverstatningsprodukter basert pa tre. Det skyldes at xylite inneholder lite lettomsettelig
karbonkilder.

Xylite er strukturstabilt og forbedrer luftvekslingen i jordblandinger. P& den andre siden er
vannlagringsevnen til xylite (40-50 vol.%) mye lavere enn vannlagringsevnen til torv, og tarket xylite
er utfordrende 4 vanne opp igjen (Lohr 2007).

I Tyskland er xylite en vanlig komponent i torvreduserte eller torvfrie jordblandinger. Vi har ikke
gjiennomfort egne vekstforsgk med xylite. NIBIO har ikke inntrykk av at norske jordprodusenter har
vist interesse for bruk av xylite i jordblandinger, siden deres oppfatning er at dette materialet ikke har
noen miljomessige fordeler i forhold til bruk av torv. De jordblandingene med xylite som er pa det
norske markedet er importert og deklarert som blandet jordforbedringsmiddel fordi innholdet av
organiske avfallsmaterialer er over 30 vol.%.

5.4 Rester fra kokosproduksjon

Kokosngtten er omgitt av et tett fibervev (mesokarp/«coir»). Dette vevet er bade elastisk og holdbart
og har derfor i lang tid vaert brukt f.eks. i produksjonen av tau. For & utvinne fiberne, blir mesokarpen i
flere méneder blatlagt i brakk- eller saltvann eller tanker, for fiberne lgsnes ved manuell banking. Nye
metoder gjor det mulig 4 utvinne fiberne maskinelt. Kokosfiberne mé vaskes med ferskvann for a
unnga at hgye saltkonsentrasjoner i sluttproduktet har negativ effekt pa plantevekst, ogsé fordi
kokospalmene tar opp natrium og kalium i sjgnzre strok.

Det er forskjellige restprodukter fra kokosproduksjonen som er aktuelle & bruke i jordblandinger
(Amberger-Ochsenbauer 2008a):
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¢ Kokosfiber (coir fibre) — Etter lgsning blir fiberne kuttet i ulike lengder avhengig av hva
sluttproduktet skal brukes til. Kokosfiber brukes i blanding med andre organiske
substratkomponenter i mengder opp til 20 vol.%.

¢ Kokosstev — Stov fra slipning av kokosskall som etter utvinning blir presset i blokker. Nar
blokkene vannes, sveller disse opp til 6-ganger egenvolumet.

e Kokoschips — Fiberhyllen blir ikke lgst opp men isteden kuttet i kuber. Kokoschips kan brukes
alene eller i blanding med andre substratkomponenter. Kokoschips brukes for kulturplanter som
krever hoy luftkapasitet.

De fysiske egenskapene til kokosfiber, kokosstev og kokoschips varierer, men restprodukter fra
kokosproduksjonen er generelt godt egnet som komponent i jordblandinger (Amberger-Ochsenbauer
2008b). I jordblandinger vil restprodukter fra kokosproduksjonen fare til god luftkapasitet samtidig
som vannlagringsevnen er tilstrekkelig. Spesielt kokosstavet mellom fiberne forbedrer
vannlagringsevnen i jordblandingene, mens en stor andel lange kokosfiber i sluttproduktet kan
redusere vannlagringsevnen. Rester fra kokosproduksjonen er lett & vanne opp og har en lav tetthet.

I motsetning til andre organiske restprodukter er mikrobiell nedbrytning og immobilisering av
nitrogen vanligvis ikke et problem nar det gjelder bruken av rester fra kokosproduksjonen i
jordblandinger. Neeringsstoffinnholdet og pH er vanligvis lavt, og kan justeres i henhold til plantenes
behov pa samme méte som torv.

Rester fra kokosproduksjonen er generelt velegnete produkter i jordblandinger. Ulemper med bruken
er stort forbruk av ferskvann i produksjonen og transport. Rester fra kokosproduksjonen som brukes
pé det Europeiske markedet kommer hovedsakelig fra Sri Lanka og India (Schmilewski 2008).
Kvaliteten til restprodukter fra kokosproduksjonen kan variere noe mellom leveranser og produsenter,
og det er en fordel & kjenne til produsenten fer import av store kvanta. Det bar ogsa sikres at
produsentene oppfyller minstekravene til sosialstandarder (Knafla 2014).

Den norske bedriften Jiffy har i en arrekke benyttet kokosmateriale i flere av sine produkter for
planteoppal, saerlig i komprimerte potter som ekspanderer til séklar potte ved oppfuktig. Andre
produsenter har lignende produkter av kokosfibermateriale (Bilde 3). Kokosfiber kan erstatte andelen
av middels omdannet torv i blandet dyrkingsmedium. Fordi det er en lang frakt av
kokosfibermaterialer fra produksjonslandene til Norge, egner kokosmaterialet seg best til
spesialprodukter med begrenset volum. Transport av pressede plater av kokosmateriale gjor det mulig
4 skipe storre mengder.
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Bilde 3. Pakke med komprimert plantejord av kokosfiber som ved oppfukting ekspanderer til 10 l jordvolum

Foto: Trond Knapp Haraldsen

5.5 Trefiber og treflis

Det er kun aktuelt 4 bruke trefiber eller treflis fra ubehandlet trevirke som komponent i jordblandinger
mens behandlet trevirke ikke vil kunne brukes pga. potensiell forurensning.

Trefiber produseres ved energikrevende termisk-mekanisk behandling av trevirke, enten ved termo-
fysikalsk oppslutning eller dampeksplosjon.

Porevolumet til trefiber kan sammenlignes med torv men en stor andel store porer farer til at trefiber
har betydelig hayere luftkapasitet enn torv (45-65 vol.%) (Neumaier 2008a). P4 den andre siden har
trefiber lav vannlagringsevne (30-50 vol.%); vannet inne i trefiberne er ikke plantetilgjengelig, og det
er bare vannet mellom fibrene som er nyttbart. Det vil derfor lett drenere ut. Bruk av trefiber i
jordblandinger krever derfor at plantene vannes hyppigere med mindre vann sammenlignet med torv.
Strukturen til trefiber med gode dreneringsegenskap er ikke langvarig, og trefiber vil synke sammen
over tid. Trefiber er lett 4 vanne opp og fri for ugrasfre og patogener.

Trefiber har et hayt C/N-forhold og vil uten videre behandling fere til immobilisering av nitrogen i
mikrobiell biomasse (opptil 400 mg N/1) (Neumaier 2008a). Impregnering av trefiber med
saktevirkende nitrogenkilder kan redusere nitrogenimmobilisering og dermed redusere
nitrogenmangel hos kulturplantene sammenlignet med ubehandlet materiale. Trefiber har noe hgyere
pH enn torv (pH 4,5-6) og pH i trefiber er lite bufret. Ved vanning med karbonatrikt vann vil derfor
pH oke, noe som kan fore til mangel pd mikronaringsstoffer. Konsentrasjonen av naeringsstoffer i
trefiber er lav og sammenlignbar med torv, med unntak av kaliuminnholdet som kan vare noe hayere.
Trefiber blir bide brukt som torverstatningsprodukt i posejord og som organisk substratkomponent i
anleggsjord, i mengder opptil 40 vol.%.
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Det foregar en betydelig innovasjonsrettet virksomhet i Norge og ellers i land med
treforedlingsindustri i 4 lage nye produkter av trefiber. Disse FoU-satsingene gar i ulike retninger, men
har til felles at en gnsker storre verdiskapning av den lettest nedbrytbare delen av trefibermaterialet.
En retning er enzymatisk prosess for a lage bioetanol, som er et produkt som brukes til drivstoff for
kjaretay. Det som blir igjen etter en slik prosess kan ha anvendelse i dyrkingsmedier. En annen retning
er & lage karbohydratrikt husdyrfor av den lettest nedbrytbare delen. Sluttproduktet etter begge typer
prosesser er fibermateriale med lavt innhold av naeringsstoffer og hgyt C/N-forhold, som er antatt 4 ha
tilsvarende egenskaper som xylite i jordblandinger. Denne typen materiale er det vesentlig storre
interesse for a ta i bruk hos norsk jordprodusenter enn det er for xylite, men det foreligger sé langt
ingen forskningsbaserte resultater pa egnetheten (Bilde 4). Miljgprofilen til denne typen restprodukt
er dpenbart vesentlig bedre enn for xylite, men det gjenstar & klarlegge hvordan slike restprodukter ber
brukes i dyrkingsmedier pa optimal mate.

Bilde 4. Treflisbasert restprodukt etter uttak av lett nedbrytbart materiale (

Foto: Trond Knapp Haraldsen

Treflis - I produksjonen av treflis som komponent i jordblandinger blir fine partikler frasiktet. Det er
starrelsesfraksjonen 2-15 mm som enten blir brukt direkte i jordblandinger, som strukturmateriale i
kompostering eller som jorddekkemateriale (Neumaier 2008b). Treflis ligner pa trefiber nir det
gjelder naeringsstoffinnhold og pH. Treflis har grovere struktur enn trefiber, enda bedre
dreneringsevne, koster lite og er mindre utsatt for strukturtap. Lav vannlagringsevne (25-30 vol.%; til
sammenligning trefiber: 30-50 vol.%, torv 50-70 vol.%) krever sveert hyppig vanning med lite vann nar
treflis brukes i jordblandinger. Treflis er noe mindre utsatt for nitrogenimmobilisering enn trefiber
pga. mindre overflate. Dermed er ogsd pH mindre utsatt for svingninger gjennom alkaliske
nedbrytningsprodukter. Bufferevnen til pH og naringsstoffinnhold i treflis er lav. Treflis er i forste
rekke et utmerket jorddekkemateriale, som er svart effektivt mot oppslag av freugras (Bilde 5).
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Bilde 5. Treflis brukt som jorddekkemateriale pa plantefelt pG Fornebu med meget god virkning mot spiring av
frobank i jorda

Foto: Trond Knapp Haraldsen

5.6 Barkkompost

Barkkompost er et restprodukt fra treforedlingsindustrien, gran eller furubark, som er omsatt ved
aerob nedbrytning.

Et hagyt C/N-forhold (60-100/1) og mikrobiell aktivitet kan fore til betydelig immobilisering av
nitrogen nar bark brukes i jordblandinger (Anneser 2008). Hvis bark tilsettes nitrogen f.eks. som urea
og holdes fuktig vil materialet under aerobe forhold varmes opp og bli brutt ned (fermentering).
Samtidig vil patogener og ugrasfre de. Vellykket kompostering med nitrogentilskudd vil fore til at
barkkompost ikke farer til nevneverdig immobilisering av nitrogen i jordblandinger. Solbraa (1979a)
angir behov for tilsetning av mineralsk N og P, samt mikroneringsstoffer for & oppné god kompost.

Vannlagringsevnen til barkkompost (40-55 vol.%) er lavere enn vannlagringsevnen til torv, mens
luftkapasiteten er hgyere (35-55 vol.%) (Anneser 2008). Dette krever at vanningsregimet tilpasses med
hyppige sma vanndoser. Barkkompost er strukturstabil og er lite utsatt for & synke sammen. Det
foreligger mye eldre norsk forskningsbasert kunnskap om bark og barkkompost som dyrkingsmedium,
som er oppsummert av Solbraa (1986).

Barkkompost kan inneholde hgye kaliumkonsentrasjoner som maé tas i betraktning under gjodsling.
Ogsa fosforkonsentrasjoner og innhold av mikronaringsstoffer kan vare betydelig. Disse stoffene
tilsettes for a oppna god komposteringsprosess (jfr. Solbraa 1979a). Spesielt mangankonsentrasjonen i
barkkompost kan vere hay (Solbraa 1979b). Plantene tar opp mangan som toverdig ion (Mn2+) som
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dannes spesielt under anaerobe forhold og ved lav pH. Det er vel kjent at manganforgiftning kan
forkomme ved bruk av barkkompost som ikke er tilstrekkelig aerobt behandlet. Det er derfor angitt at
loselig mangan skal deklareres i slike produkter i henhold til pkt. C.8 i NS 2890 (Standard Norge
2003). Ogsa vannmetning i jordblandinger med bark grunnet mistilpasset vanningsregime kan fore til
manganforgiftning hos kulturplantene. Solbraa (1979b) angir at manganforgiftning ogséa kan
forekomme i aerob barkkompost ved lav pH, og poengterer at umoden barkkompost kan inneholde
fenoler og fenollignende forbindelser som pavirker plantevekst negativt.

Det er store forskjeller i innhold av tungmetaller i bark, og det gir seg ogsa utslag i ferdig barkkompost.
Det er spesielt kadmium og sink som det kan vaere forhgyede niva av. Det er flere eksempler pa at det
er tungmetallinnholdet i barken som nyttes i komposteringsprosesser som farer til at ferdig kompost
far hagyere kvalitetsklasse (altsa dérligere kvalitet) enn forventet ut fra egenskapene til f.eks.
samkompostert matavfall.

God bufferevne reduserer saltskader nér barkkompost brukes i jordblandinger, og pH (5-7) til
barkkompost er lite utsatt for endringer. Det er betydelige forskjeller i pH mellom ulike typer
barkkompost og om det er furubark eller granbark som er kompostert.

Barkkompost egner seg spesielt godt som materiale til jordblandinger til surjordsplanter i blanding
med torv eller materiale med tilsvarende egenskaper som torv. Det er sveert viktig at slike
jordblandinger har tilstrekkelig god luftveksling, slik at problemer med manganforgiftning unngas.

5.7 Slam fra treforedlingsindustri

Selv om det er blitt feerre treforedlingsbedrifter i de senere ar i Norge, produseres det fremdeles
betydelige mengder papir- og kartongprodukter i norske bedrifter. Disse bedriftene er har strenge
rensekrav pa sitt utslipp, og mé fange opp fiberrester og annet organisk materiale for vannet er rent
nok til 4 kunne slippes ut i resipient. De fleste anleggene har en kombinasjon av flere rensetrinn, der
forste rensetrinn er 4 skille ut fibermassen (fiberslam), og det siste rensetrinnet er et biologisk
rensetrinn (bioslam). Disse to slamtypene har svaert forskjellige egenskaper. Fiberslammet er
neringsfattig og bestar av korte trefibre, mens bioslammet bestar av mikrobebiomasse og er
neringsrikt med et betydelig nitrogen- og fosforinnhold. Det tilsettes betydelige mengder nitrogen og
fosfor i dette rensetrinnet for a fd nedbrutt det organiske materialet som ikke er tatt ut med
fiberslammet.

I drenes lgp har det veert gjennomfoert omfattende forskning pa utnyttelse av slam fra
treforedlingsindustrien (Vagstad m.fl. 2001), men en har i liten grad funnet behandlingsméter som har
gitt produkter med betydelig verdiskapning. Mange anlegg har derfor endt opp med 4 behandle
slammet ved forbrenning.

Fiberslammet har hgyt C/N forhold, mens bioslammet har lavt C/N-forhold, og sammen med egnet
strukturmateriale er det mulig & lage et brukbart kompostprodukt. Det gjores i betydelig omfang i
Sverige, og kompostproduktet har vaert benyttet som ingrediens i blandet dyrkingsmedium som en
torverstatning. Slik jordblanding har vaert omsatt ogsé i Norge, men ble ingen suksess i markedet pa
tross av lav pris.

Et gjennomgdende trekk er at fiberslammet som oftest har lavt innhold av tungmetaller, mens
bioslammet har anrikning av kadmium. Anrikningen av kadmium har vert pavist i flere anlegg, og har
veert innenfor kvalitetsklasse II1. Ut fra dagens gjodselvareforskrift kan produkter som inneholder
materiale i kvalitetsklasse III bare klassifiseres som klasse III. Siden bioslammet har en svaert
vanskelig konsistens, som en pasta, har det veert ngdvendig med sambehandling av fiberslam og
bioslam for a fa et handterbart produkt. Et slikt behandlet produkt kommer som regel i kvalitetsklasse
I fordi det er fiberslammet som dominerere i blandingen. Siden § 10.8 i gjeldende gjodselvareforskrift
angir maksimalt 30 vol. % organisk avfall i en jordblanding, har norske jordprodusenter valgt 4 nytte
andre kompostprodukter i den lovlige andelen og supplert med torv for & oppné gnsket innhold av
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organisk materiale. Slamprodukter fra treforedlingsbedrifter inneholder mer karbon i forhold til
neringsstoffer enn de fleste andre komposttyper, og vil kunne dekke opp behovet for organisk
materiale i jordblandinger uten a gke innholdet av naeringsstoffer i vesentlig grad.

5.8 Hage/parkavfallskompost

Hage/parkavfallskompost bestar av oppkuttede kvister, plenklipp, potteplanter og lignende som er
omsatt ved aerob nedbrytning. Kompost er det organiske torverstatningsproduktet som varierer mest
mellom leveranser og anlegg (f.eks. tetthet, luftkapasitet, vannholdningsevne, pH,
neeringsstoffinnhold, tungmetallinnhold og biologisk stabilitet), og variabiliteten vil kunne pévirke
kvaliteten til jordblandingene.

Hage/parkavfallskompost har generelt relativt lavt innhold av organisk materiale, da silt- og
sandpartikler fglger plantergtter til kompostertingsanlegget og hage/parkavfallskompost kan derfor
som oftest karakteriseres som mineralblandet mold. Et annet forhold som bidrar til lavt innhold av
organisk materiale er at hage/parkavfall utvikler varme over lang tid, og det tar lang tid for komposten
er ferdig og temperaturen synker. Strukturen til hage/parkavfallskompost er ofte relativt tett, og tung.
Den hgye mineralfraksjonandelen er positiv ved bruk av hage/parkavfallskompost i anleggsjord, mens
jordblandinger der hage/parkavfallskompost erstatter torv vil veere tette og tunge, f.eks. vil en
jordblanding med 30 vol.% kompost veaere dobbelt s tung som en jordblanding med torv. Den hagye
tettheten gker transportkostnader og kan fare til problemer i hindteringen av produktet. Under
komposteringen kan den tette strukturen fare til dannelsen av anaerobe soner, som vil fore til utvikling
av klimagassen metan og H.S.

Hage/parkavfallskompost vil redusere luftkapasitet (35-40 vol.%) og gke vannlagringsevnen i
jordblandingene (45-55 vol.%). Vanningsregimet méa derfor tilpasses med hyppige vanninger med lite
vann. Hage/parkavfallskompost er relativt strukturstabil, men volumet vil reduseres noe under videre
nedbrytning av organiske komponenter. Det er vanligvis lite fremmedlegemer i hage/parkkompost:
det kan veere noen glassbiter mens plast forekommer sjeldent. Forurensing med ugrassfrg kan derimot
veaere en betydelig utfordring i kompost nar ugras spirer pd komposteringsranken og setter nye fro.

Hage/parkavfallskompost inneholder de planteneringsstoffene som plantematerialet som ble
kompostert inneholdt, men mesteparten av nitrogenet gar tapt som ammoniakk og andre gasser under
behandlingen. Selv om C/N forholdet i hage/parkavfallskompost er lavt, vil lite nitrogen mineralisere
fra sluttproduktet fordi lett nedbrytbare karbonforbindelser har allerede blitt omdannet under
komposteringsprosessen. pH-verdien er vanligvis relativ hoy (7-8) med betydelig bufferevne. Slik
kompost inneholder alltid noe fritt CaCOs, som kan fere til at store andeler kompost i jordblandingene
kan gke pH utover gnsket niva.

De anlegg som produserer hage/parkavfallskompost har produkt i klasse o eller klasse I. T omrader
med mye alunskifer i jordsmonnet er opptaket av tungmetaller i hage/parkvekster sépass stort at
kompost av hage/parkavfall blir i kvalitetsklasse II og i noen tilfeller ogsé i klasse III.

Det er stor ettersparsel etter hage/parkavfallskompost, og det er lite hage/parkavfallskompost som
ikke er disponert i markedet. Ut fra vare opplysninger er det tilgangen pa rastoff som begrenser
ytterligere bruk av denne komposttypen. Stor etterspgrsel har fgrt til umoden og ustabil
hage/parkavfallskompost pd markedet. I umoden kompost vil mikrobielle nedbrytningsprosesser
fortsette. Nedbrytningen kan fore til anaerobe forhold, sur lukt og dannelse av toksiske forbindelser.

Hage/parkavfallskompost brukes enten som produkt i seg selv, eller hage/parkavfall nyttes som
strukturmateriale for & kompostere matavfallskompost. Det er vanlig & bruke
hage/parkavfallskompost som jordforbedringsmiddel i grennsaksdyrking, og i en rekke forskjellige
grontanleggsanvendelser. Grove typer av hage/parkavfallskompost har vist seg velegnet til jorddekke,
der det dannes rotter i kompostmaterialet eller i sonen mellom kompostlaget og underliggende

18 NIBIO RAPPORT 3 (151)



mineraljord (Bilde 6). Hage/parkavfallskompost brukes i torvreduserte dyrkingsmedier, bade blandet
dyrkingsmedium og i anleggsjord.

e Tl

Bilde 6. Rotter av av bjork i jorddekkelag av hage/parkkompost

Foto: Trond Knapp Haraldsen

5.9 Matavfallskompost og kompost av grgnnsaksavfall

Matavfallskompost er sortert husholdningsavfall, som er kompostert ssmmen med
strukturmateriale (bark eller hage/parkavfall).

Denne komposttypen er ofte ganske naringsrik og preget av matvarene som er kompostert. Noen
avfallsanlegg tilsetter lesket kalk under komposteringsprosessen, og den ferdige komposten blir derfor
kalkrik med hey pH. Denne typen kompost bar doseres i forhold til virkningen av nitrogen og fosfor,
slik at en oppnar passende mengder av disse neringsstoffene i jordblandingen. Matavfallskompost har
som regel svert lavt innhold av tungmetaller, men kan inneholde betydelige mengder salt (NaCl).
Saltinnholdet vil pavirke elektrisk ledningsevne nér slik kompost blandes inn i jordblandinger og
dermed redusere muligheter for & gjadsle dyrkingsmediet etter plantenes behov.

Kompost av grennsaksavfall — Pakkerier av grennsaker fir mye avfall av plantemateriale som kan
komposteres med grovt hage/parkavfall eller bark som strukturmateriale. Kompost av grennsakavfall
har oftest lavt innhold av tungmetaller og god balanse av neringsstoffer, omtrent tilsvarende som er i
plantematerialet. Utfordringen med denne typen kompost er at materialet som komposteres kan
inneholde sykdomssmitte og farlige planteskadegjorere, og krever en prosess som sanerer smitte av
planteskadegjorere (jfr. Forskrift om planter og tiltak mot planteskadegjarere, Landbruks- og
matdepartementet 2000). Ved god kompostering pa tilstrekkelig hgy temperatur, som sikrer at alt
materiale i komposten blir varmebehandlet, kan slik kompost egne seg godt til bruk i jordblandinger
eller grontanlegg.

Matavfallskompost og kompost av grannsaksavfall vil gke vannlagringsevnen til jordblandingen men
redusere luftkapasiteten. Vanningsregimet mé derfor tilpasses med hyppige vanninger med lite vann.
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Béde matavfallskompost og kompost av grennsakavfall er naeringsrike kompostprodukter, som egner
seg godt til jordforbedring pé jordbruksarealer. Ved slik bruk bidrar disse produktene til god
resirkulering av planteneringsstoffer og bidrar til & opprettholde moldinnholdet i jorda. Etter at en
okende andel av kildesortert matavfall blir behandlet i biogassanlegg i stedet for & bli kompostert, er
mengden av matavfallskompost avtagende.

5.10 Biorest av matavfall

Biorest er det materiale som er igjen etter biogassproduksjon, som ofte splittet i flytende og fast fase
ved sentrifugering eller ved bruk av mekaniske filtre. Flytende biorest er organisk gjadsel med
tilsvarende egenskaper som tyntflytende blautgjedsel. Matavfall inneholder en god del salt (NaCl) som
istor grad felger den flytende fasen av bioresten.

Fast biorest har lignende fysiske egenskaper som avvannet avlgpsslam. Den faste bioresten er anriket
pa fosfor, som er svart laselig dersom utgangsmaterialet er matavfall. Derfor er egentlig bruksomradet
for fast biorest som fosforgjadsel. Den faste bioresten er ofte anriket av fremmedlegemer som
plastbiter, glassbiter o.l. Ved siden av avlgpsslam er det denne fraksjonen som trolig har det storste
innholdet av mikroplast av de vanlige typene organiske avfallsmaterialer (Lindum og HRA, pers.
medd.).

Fordi mange anlegg sliter med konsistensen av fast biorest, kladdete og vanskelig blandbar med jord,
har en ofte brukt dette materialet i samkompostering med hage/parkavfall og andre har brukt
meitemark. Ved kompostering av fast biorest med hage/parkavfall som strukturmateriale, har det vaert
malt betydelige metankonsentrasjoner. Bioresten har vaert gjennom en anaerob nedbrytningsprosess,
og det er mye som tyder pa at denne forsetter i noen tid ogsa etter at en starter en aerob behandling.

Uansett er dette et naeringsrikt materiale som har betydelig virkning som nitrogen og fosforgjadsel.
Samkompostert fast biorest av matavfall og grovt hage/parkavfall gir et kompostprodukt med mye
hgyere nitrogen og fosforinnhold enn tradisjonell matavfallskompost. Nar jordproduksjonsanlegg
bruker samme oppskrift for jordblandinger med dette materialet som de tidligere benyttet for
matavfallskompost, blir det en betydelig overdosering av fosfor i jordblandingene. Det har veert
rapportert betydelige problemer med misvekst ved bruk av slik anleggsjord.

Ved overdosering av fast biorest av matavfall har vi dokumentert sterk misvekst pa grunn av
sinkmangel (Bilde 7). Arsaken er det hoye fosforinnholdet i bioresten som binder sink i en form som
ikke er tilgjengelig for plantene, trolig som sinkfosfat, nar den er brukt i et dyrkingsmedium med hoy
pH. Meitemarkkompostert biorest av matavfall (vermikompost) har vist sterk tilvekst i forsgk med
raigras (Bilde 7), noe som indikerer at slikt materiale mer ma betraktes som et gjgdselprodukt med
nitrogen- og fosforvirkning enn som et materiale som kan nyttes som erstatning for torv i
jordblandinger.
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Bilde 7. Vekstforsok med organiske avfallsmaterialer til raigras. Pottene med fast biorest og misvekst pa grunn
av sinkmangel er midt i bildet og til venstre for disse er vermikompost av samme opphavsmateriale med
voldsom tilvekst. Pottene til hoyre for misvekstpottene er tilfort hestegjodselkompost

Foto: Trond Knapp Haraldsen

5.11 Hestegjpdselkompost

Hestegjodselkompost er hestegjodsel og flis som er kompostert. Hestegjodsel kan ogsé vaere
kompostert sammen med andre materialer som halm, hage/parkavfall og andre typer planterester.
Kvaliteten til hestegjadselkompost vil variere med materialet som den er samkompostert med
(Keskinen m.fl. 2017).

Nér denne komposten er moden, har den vanligvis storre innhold av naeringsstoffer og organisk
materiale enn hage/parkavfallskompost. C/N-forholdet ber veere under 30 og helst lavere enn 20 for at
virkningen skal vaere god (Keskinen m.fl. 2017). Hestegjodselkompost egner seg minst like godt i
grontanlegg som hage/parkavfallskompost. Mattilsynet kan kreve at det kan dokumenteres at
hestegjadselkomposten er tilstrekkelig varmebehandlet og at det ikke inngir materiale som kan
representere smitte av floghavre (jfr. floghavreforskriften og gjedselvareforskriften, Landbruks- og
matdepartementet 2003, 2015).

NIBIO har gjennomfort forsgk med hestegjodselkompost bade i blandet dyrkingsmedium og i
anleggsjord. Sa lenge hestegjadselen er godt kompostert, har en oppnédd veldige gode resultater med
slik kompost. Hestegjadselkomposten er vanligvis mer naeringsrik enn hage/parkavfallskompost, og
har et vesentlig storre innhold av organisk materiale. Den er derfor vanligvis mye lettere enn
hage/parkavfallskompost og bedre egnet til bruk i blandet dyrkingsmedium.

Det er store kvanta av ubehandlet hestegjadsel, som ligger i store hauger rundt staller til ridesentre og
annen hestesport (Bilde 8). I gjeldende gjadselvareforskrift er det angitt at en voksen hest tilsvarer to
gjodseldyreenheter (GDE), men det synes ikke & vaere noen sammenheng mellom antall hester i staller

NIBIO RAPPORT 3 (151) 21



og spredeareal for hestegjadselen. Det er en betydelig utfordring at hestegjodselen ikke kan brukes
direkte fra stallen og rett ut pa jordet, men mé& komposteres for 4 oppné en gjadseleffekt. Det er malt
betydelig dannelse av metan i slike langtidslager av hestegjedsel, der kjernen av haugen er anaerob.

Det er ogsé vel kjent at det forekommer avrenning fra slike langtidslagrer av hestegjedsel, bade
neeringsstoffer og tarmbakterier. NIBIO har pévist tarmbakterier fra hest i mange bekker der det er
betydelig grad av hestehold i nedslagsfeltet.

Det er begrenset lannsomhet i kompostering av hestegjadsel fordi ferdig kompost konkurrerer i et
marked der andre komposttyper med behandlingsavgift for mottak av avfall dominerer. Siden
ubehandlet hestegjadsel betraktes som organisk avfall, mgter mange gardbrukere problemer nar de tar
imot hestegjodsel som kommer utenfra for kompostering innenfor gardseiendommen. Flere har blitt
anmeldt fordi slik kompostering ikke er i samsvar med reguleringsbestemmelsene for LNF-areal, og
hestegjodselhaugene kreves fjernet. Det synes & veere mange lover og forskrifter som mé oppfylles for
behandling av hestegjodsel kan gjares pa en godkjent mate, og det er vanskelig a fa veiledning i
hvordan en skal ga fram for a lykkes i & f4 godkjent et anlegg siden fa har full oversikt over alt som
kreves.

Det bar derfor tas i bruk ulike virkemidler for & fa laget kompostprodukter av langtidslagret
hestegjodsel, slik at hestegjodselen kan bli en ressurs og ikke et betydelig problem i forhold til utslipp
av klimagassen metan, utlekking av neringsstoffer og forurensing av vassdrag med tarmbakterier fra
hest. Aller forst bar myndighetene ta tak i denne utfordringen, og bidra til at de blir utarbeidet
veiledningsmateriale for hvordan en skal gi fram for a fa godkjent behandlingsanlegg. En bar ogsé
utarbeide krav til hindtering av hestegjodsel, som sikrer at en oppnér reell behandling og nyttbare
sluttprodukter. Deretter vil det vaere naturlig 4 involvere hesteorganisasjoner som Det norske
travselskap og Norges rytterforbund.

e

Bilde 8. Passivt lagret hestegjodsel, som har vaert oppfylt over mange ar

Foto: Trond Knapp Haraldsen

22 NIBIO RAPPORT 3 (151)



5.12 Kugjgdselkompost

Kugjadselkompost er et jordforbedringsmiddel, som hovedsakelig selges som posejord i hagesentre.
Tradisjonelt har dette veert laget som et langstidkompostert produkt av kugjedsel og torv.
Husdyrgjedsel er imidlertid omfattet av animaliebiproduktforskriften (Landbruks- og
matdepartementet 2016), som stiller krav til hygienisering for slikt materiale kan nyttes i
dyrkingsmedier og jordforbedringsmidler. Det har fort til at en har matte endre behandlingsméten for
slik gjadsel. Det har vaert interesse for bruk av fast biorest fra biogassanlegg som behandler
blautgjadsel som rastoff til et nytt kugjedselkompostprodukt, men talle vil vaere et materiale som er
lettere & fa til & kompostere. Uansett bar det vaere mulig & finne et naeringsfattig organisk
avfallmateriale som kan brukes som strukturmateriale i en slik kompostering, slik at produktet
kugjadselkompost kan markedsferes som et torvfritt produkt.

5.13 Avlgpsslam og slamkompost

Avlgpsslam er det materiale som skilles ut ved rensing av avlgpsvann for avvanning og hygienisering.
Avlgpsslam har generelt svaert god nitrogenvirkning, og i en jordblanding eller anleggsjord ber andelen
avlgpsslam ikke overstige 10 vol.%, og 5 vol.% vil ofte gi tilstrekkelig tilvekst (Haraldsen m.fl. 2014).
Avlgpsslam inneholder ogsd mye fosfor, men tilgjengeligheten av dette varierer i forhold til hvilke type
og mengder av fellingskjemikalier som er benyttet i vannrensingen. Kalkbehandlet avlgpsslam har hgy
PH og vil ogsa fungere som et kalkingsmiddel. Ved bruk av slikt slam ma en veere papasselig & ikke
bruke for mye slik at pH i dyrkingsmediet blir for hgy, noe som kan forarsake mangel pa enkelte
mikronzaringsstoffer. Det foreligger mange undersgkelser av innhold av tungmetaller, organiske
miljogifter, legemiddelrester og fremmedlegemer i avlgpsslam.

Mens komposter vanligvis har relativt hgyt torrstoffinnhold og er enkle & blande med andre
jordmaterialer, inneholder ulike typer slam og biorester relativt mye vann. Det hgye vanninnholdet
gjor disse materialene mindre enkle & blande med jord, béde i jordproduksjonsanlegg og pa
bruksstedet. Ved a benytte forblandinger av slammaterialer og sand eller steinmel, kan en oppna bedre
egenskaper i forhold til & oppna jevne jordblandinger.

Slamkompost er sluttproduktet til aerob nedbrytning av avlgpsslam blandet med strukturmateriale
(bark eller hage/parkavfall). Egenskapene til slamkompost varierer mye, og har sammenheng med
egenskapene til avlgpsslammet (fellingskjemikalier og evt. tilsetning av kalk) og hvilket
strukturmateriale som er benyttet. Noen typer slamkompost har hgyt C/N-forhold og medferer
immobilisering av nitrogen og at det blir sveert begrenset tilvekst. Andre typer har lavt C/N-forhold og
inneholder betydelige mengder lgselig fosfor. Siden spennvidden i egenskaper mellom ulike typer
slamkompost er sé stor, er det viktig & skaffe seg oversikt over egenskapene til den typen en planlegger
a bruke eller som er iblandet anleggsjorda en planlegger a kjope.

Slamkompost egner seg godt til innblanding i anleggsjord, og vil ha positiv virkning dersom en doserer
i forhold til innholdet av neeringsstoffer i slamproduktene. Det har imidlertid vist seg at ved bruk av
maksimal tillatt mengde slam eller slamkompost etter dagens regelverk (30 vol.%) tilferes altfor mye
neeringsstoffer i forhold til plantenes behov. Haraldsen m.fl. (2014) fant at jordblandinger med 30
vol.% avlgpsslam tilsvarte en nitrogentilforsel pd 280 kg nitrogen per dekar. Til sammenligning er det
anbefalt & gjadsle eng med 17 kg N per dekar. Overgjadslingen resulterte i ugnsket sterk vekst. Det har
ogsa veert rapportert om betydelige problemer med misvekst i slike jordblandinger i praksis. Alle
problemene med misvekst har hatt sin arsak i overdosering av nearingsstoffer, og ubalanser i tilgang av
makro- og mikronaeringsstoffer. Et fellestrekk har vaert hgye konsentrasjoner av P-AL i anleggsjorda
(>50 mg/100 g). Noen ganger har drsaken til misveksten veert sinkmangel, slik som vist i Bilde 7. I
andre tilfeller har det vist seg & vaere problemer med at dyrkingsmediet er blitt anaerobt og bruk av et
kompostprodukt av avlgpsslam og bark har gitt manganforgiftning. Det har ikke vaert rapportert om
problemer sa lenge niviet av P-AL i jorda har veert lavere enn 30 mg/100 g.
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5.14 Meitemarkkompost/vermikompost

Meitemarkkompost/vermikompost er et organisk avfallsmateriale der meitemark er benyttet for a gke
nedbrytningsgraden og lage et materiale med grynet struktur. Kompostering med meitemark brukes i
Norge som etterbehandling av organiske avfallsmaterialer siden meitemarkbehandling alene ikke gir
tilfredsstillende hygienisering. De fleste typer meitemarkkompost er svert naeringsrike og bgr doseres
i forhold til innholdet av naeringsstoffer i mengder tilpasset plantenes behov.

Meitemarkkompost er 4 regne som et spesialprodukt, som ikke kan produseres i veldig store kvanta.
Meitemark kan brukes i kompostering av en rekke ulike organiske avfallsmaterialer, og gi
kompostprodukter med hgyere nytteverdi enn ved tradisjonell kompostering. Fordi mengdene som
kan produseres er forholdvis begrenset, er det forst og fremst i spesialprodukter av blandet
dyrkingsmedium at denne typen kompost har sin berettigelse og ma da doseres i forhold til evnen til &
frigjore naringsstoffer. Meitemarkkompostering kan veere nyttig for behandling av oljeholdig avfall,
som borekaks (Sgrheim m.fl. 2007).

5.15 Vannverkslam

Vannverkslam er det finpartikulerte organiske materiale som er skilt ut ved rensing av drikkevann for
avvanning. Den fysiske konsistensen til vannverkslam ligner sterkt omdannet torv (H 9-10 etter von
Posts skala). Vannverkslam er sammenlignbart med torv nér det gjelder innhold av
plantenaringsstoffer, men det inneholder fellingskjemikalier (aluminiumsalter) og andre
tilsetningsstoffer som benyttes under rensingen av drikkevann. Vannverkslam vil binde noe fosfor fra
andre kilder, men noen typer vannverkslam er tilsatt finmalt kalkingsmiddel som bidrar til & oppheve
den sterke bindingen av fosfat til aluminium. Vannverkslam egner seg derfor til bruk i anleggsjord til
grontanlegg der en doserer vannverkslammet til gnsket niva av organisk materiale og tilsetter i tillegg
et mer naeringsrikt organisk avfallsmateriale (Bilde 9). Det utfordrende er da & behandle
vannverksslammet slik at det blir blandbart med andre jordmaterialer.
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Bilde 9. Forsok med vannverkslam og avlepsslam i ulike blandingsforhold

Foto: Trond Knapp Haraldsen

5.16 Biokull

Biokull er materiale som ligner trekull, og som er produsert ved anaerob forbrenning av biomasse
(pyrolyse). Under pyrolyse gjennomgér karbonet i biomassen endringer pa molekylert niva, som forer
til at biokull blir sveert motstandsdyktig mot biologisk nedbrytning.

Biokull kan lages av forskjellige organiske utgangsmaterialer, f.eks. hage/parkavfall, trevirke, halm,
slam. Kvaliteten til biokull vil derfor variere med utgangsmaterialet og med prosessparametere
(temperatur, trykk, pyrolysetid). Det er kun biokull av naeringsfattige utgangsmaterialer som er aktuelt
& bruke som torverstatningsprodukter i jordblandinger, f.eks. trevirke, for & unngé for hay elektrisk
konduktivitet i sluttproduktet. Gjennom pyrolyseprosessen er biokull fri for patogener og ugrasfra, og
strukturstabil. Hay pH i biokull (pH 9) krever blanding med torv for & danne egnete jordblandinger.

Biokull er et forholdsvis nytt produkt og det har blitt gjort lite forskning pa bruken av biokull som
erstatning for torv i jordblandinger. I et vekstforsgk med basilikum ble bruken av to typer biokull
basert pa hage/parkavfall eller gras testet i jordblandinger med torv, kokosstav, barkkompost og/eller
hage/parkavfallskompost (Lohr m.fl. 2014). Allerede ved innblanding av 30 vol.% biokull var avlingen
til basilikum betraktelig redusert. Avlingsreduksjonen ble forklart ved sterk immobilisering av
nitrogen, men fytotokiske effekter kunne heller ikke bli utelukket. I et annet forsgk med solsikke og
biokull basert pé treflis resulterte blandinger med torv og opp til 75 vol.% biokull i noe mindre planter
enn torv kontrollen (Steiner & Harttung 2014).
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6 Torverstatning: Muligheter og utfordringer

Det finnes per i dag ingen produkter som kan erstatte torv i alle bruksomrader. En mé derfor se pa de
ulike bruksomrédene, og vurdere hvordan aktuelle erstatningsmaterialer kan nyttes for a redusere
bruken av torv. En livsyklusanalyse har vist at alle de testete substratene hadde negative effekter pa
enten klima, ressursutnyttelse, helse og/eller gkosystemer (EPAGMA 2012).

6.

1 Dyrkingsmedier til gartnernaeringen

Det har vert gjort mange studier pa mulige alternative materialer til torv til gartnerproduksjon.
Likevel har en s langt ikke funnet noe materiale med tilsvarende fysiske og kjemiske egenskaper som
lite omdannet torv av torvmoser (H1-4) (f.eks. Schmilewski 2008; Michel 2010). Gartnernaringen
krever at dyrkingsmedier har stabil kvalitet som farer til jevn vekst. For gartnernaringen vil det veere
utfordrende a jobbe med fullstendig torvfrie jordblandinger av ulike arsaker:

Dyrkingsmedier m& ha evne til 4 holde pa vann og i tillegg kunne drenere bort vannoverskudd.
Mange strukturmaterialer som f.eks. trefiber eller —flis og barkkompost har hay luftkapasitet og lite
vannlagringsevne (Carlile m.fl. 2015). Andre torverstatningsprodukter har lite luftfylt porevolum og
lite drenerbart porevolum sammenlignet med lite omdannet torv (H1-4). Dette gjelder f.eks.
finpartikuleer kompost. Begge tilfellene krever et tilpasset vanningsregimet med hyppige smé
vanndoser for 4 unnga terkestress eller vannmetning. I gartnernzeringen vil endrete
vanningsregimer bety storre arbeidsmengde og dermed gkte kostnader. Dessuten kreves det at
dyrkingsmedier er porgst for & sikre nok luft til rotmassen, noe som kan vaere en utfordring med
kompost.

Alle organiske torverstatningsprodukter vil kunne veere utsatt for mikrobiell nedbrytning som kan
fore til volumreduksjon eller —gkning (Michel 2010) med uheldige effekter pa strukturstabilitet
(Carlile m.fl. 2015), f.eks. endring i fordeling av porestarrelsen, total porgsitet og partikkelstorrelse.
Disse endringene kan fare til bdde vann- og/eller luftmangel og naeringsstoffmangel (Kerloch &
Michel 2015).

Organiske torverstatningsprodukter med hgyt C/N-forhold som er utsatt for mikrobiell
nedbrytning kan ogsé fore til betydelig immobilisering av nitrogen, og dermed til nitrogenmangel
for kulturplanten. Dette gjelder f.eks. trefiber og barkkompost.

De fleste torverstatningsproduktene har betydelig hoyere pH enn torv. Tilgjengeligheten av mange
plantenaeringsstoffer avtar med gkende pH. Allerede i dyrkingsmedier med pH > 6,5 kan opptak av
mikronaringsstoffer som jern og bor veere begrenset. Torverstatningsprodukter med svaert hay pH
som f.eks. hage/parkavfallskompost (pH 7-9, Carlile m.fl. 2015) vil derfor utelukkende kunne
brukes i blandinger med sure produkter som torv eller barkkompost for & oppné egnet pH i
jordblandingen.

Hoye saltkonsentrasjoner (elektrisk ledningsevne) kan vaere en utfordring i naeringsrike materialer
som matavfallskompost eller -biorest og restprodukter fra kokosproduksjonen. Haye
saltkonsentrasjoner kan fare til sviskader pa plantene og utfordringer med 4 tilpasse gjedslingen
etter kulturplantenes behov.

Ubalanserte naringsstoffinnhold kan fore til avrenning og dermed skape nye, utilsiktete
miljgutfordringer nar torv erstattes med naeringsrike torverstatningsprodukter. Typisk inneholder
organiske nearingsrike produkter for mye fosfor ssmmenlignet med nitrogen og plantenes behov.

Umoden kompost kan by pé utfordringer med videre nedbrytning under anaerobe forhold, sur lukt
og dannelse av toksiske forbindelser, og forurensning med ugrasfra.
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¢ Noen torverstatningsprodukter inneholder forurensninger som haye konsentrasjoner av
tungmetaller, f.eks. noe avlgpsslam, eller metall, plast og glassbiter.

¢ Siden konsumenten ikke vil velge planter i dyrkingsmedier med sterk lukt, er det dessuten sveert
viktig for gartnernaeringen at dyrkingsmedier ikke er preget av lukten til organiske avfallsprodukter
brukt i produksjonen.

Vekstforsgk bekrefter utfordringer med bruken av torvfrie dyrkingsmedier i gartnernaeringen.

I vart eget forsgk med innblanding av stigende mengder vermikompostert grennsakavfall og
hestegjadsel, ble det signifikant darligere tilvekst selv ved innblanding av minste mengde (10 vol.%)
béade til varlek og til salat (Bilde 10) og darligere tilvekst ved gkende mengde kompost. Kontrolljorda
som var et spesialprodukt for oppal av pluggplanter, var klart bedre enn alle forsgksblandingene med
varierende innhold av kompost.

;.“_ ¢ i < L e """ g % = = . ., QA:" Tl ,.. ‘..“ L a
Bilde 10. Forsok med stigende innblanding av mpost av gronnsakavfall og hestegjodsel i
dyrkingsmedium for oppal av pluggplanter av varlok

Foto: Trond Knapp Haraldsen
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I en masteroppgave ved NMBU ble 8 ulike torvfrie jordblandinger vurdert opp mot torv som kontroll
(Nesse 2017). Ingen av de torvirie blandingene fungerte like bra som torv i vekstforsgk med tomat og
salat, og arsaken var sannsynligvis hgyt planteopptak av natrium og aluminium, manglende biologisk
stabilitet og/eller hoy ammoniumkonsentrasjon. Jordblandingene var ulike blandinger av to
komposter basert pé storfegjadsel, to biorester basert pd matavfall, papirslam og kokosfiber. De fire
forstnevnte ble brukt som neringskilde, mens de to sistnevnte ble brukt som strukturmateriale. Siden
dyrkingsmediene holdt seg stabile gjennom forsgksperioden og luftvekslingen var gjennomgaende god,
ble fysiske begrensinger utelukket som arsak for begrenset vekst i torvfrie jordblandinger.

Torvreduserte jordblandinger har i gartnernaringen vist storre potensiale enn torvfrie produkter.
Bruken av torvreduserte dyrkingsmedier er en mulighet for & redusere bruken av torv i
gartnernaringern, og samtidig unngé heye gkonomiske tap pga. feilslatt produksjon. I et forsgk med
tomat viste Herrera m.fl. (2008) at en jordblanding med opptil 30 vol.% matavfallskompost og lite
omdannet torv (65 vol.%) resulterte i ssmmenlignbare planter som en jordblanding med lite og sterkt
omdannet torv. Forfatterne konkluderte med at matavfallskomposten tilforte plantene naeringsstoffer i
balanserte forhold mens torven sikret porgsitet og lufttilgang.

I egne forsgk har blandete dyrkingsmedier med kompost (30 vol. %) fungert godt til oppal av
jordbaerplanter og sommerblomster (Bilde 11), men slike produksjoner krever at kompostmaterialet er
fullstendig fritt for spirende ugrasfreg. Erfaringsmessig ma en benytte flere typer kompost i slike
blandinger for & oppné bra balanse av naeringsstoffer, og det vil oftest veere ngdvendig med mineralsk
gjodsel i tillegg.

— - o . . »
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Bilde 11. Petunia i forsok med blandet dyrkingsmedier med innblanding av ulike komposttyper (

Foto: Trond Knapp Haraldsen
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Gartnernaringen har betydelig diversitet i produksjoner fra korte kulturer av bladgrennsaker som
salat og spinat til planteskoledrift med oppal av busker og trar som tar flere ar. Nytteverdien av
organiske avfallsmaterialer med hayt neeringsinnhold vil vaere storst i produksjoner med lang veksttid.

Dessuten er det i gartnernaringen vanlig & bruke torvfrie dyrkingssystemer med steinull og perlite,
men i produksjonen av disse materialene utvikles mye CO, og brukte dyrkingsmedier bidrar til a fylle
opp deponier. Behandlet trefibermateriale (Bilde 4) har veert foreslatt som et alternativ til bruk av
mineralske dyrkingsmedier som steinull og perlite i veksthusproduksjon. Det kreves omfattende
testing og forsgksvirksomhet for & klarlegge om og hvordan et slikt materiale bgr brukes i denne
sammenhengen.

6.2 Dyrkingsmedier til hobbyhagebrukere

Hobbyhagebrukere er i mindre grad avhengige av dyrkingsmediets kvalitet enn gartnerneringen, og
det brukes til dels storre potter og krukker. Det reduserer kravene til dyrkingsmediets jordfysiske
egenskaper og gjor det mulig 4 erstatte torv i sterre grad enn i gartnernaringen.

Pa grunn av reduserte krav til dyrkingsmediets jordfysiske egenskaper, brukes det en del middels
omdannet torv i dyrkingsmedier til hobbyhagebrukere. Middels omdannet torv har fysiske egenskaper
som ligger ganske neer mange komposttyper, og ved & erstatte andelen av middels omdannet torv med
kompost blir ikke de fysiske egenskapene til dyrkingsmediet forringet i vesentlig grad. Kompost-
materialer inneholder i motsetning til torv som oftest mer neringsstoffer og har hgyere pH. Det
medferer mindre kalkingsbehov og mindre behov for tilsetning av mineralsk NPK-gjedsel.
Forutsetningen for & oppna nyttig effekt av kompostproduktene er gjerne at en bruker lite omdannet
torv som hovedingrediens.

Det er pa markedet i dag flere produkter med om lag 30 vol.% kompost som fungerer godt. Som vist av
Nesse (2017), er det likevel ikke lett & oppné gode fysiske-, kjemiske- og biologiske egenskaper til
dyrkingsmediene uten a bruke torv som basismateriale ved a sette sammen organiske avfallsmaterialer
i dyrkingsmedier. Det samsvarer med tilbakemeldinger fra kunder som har benyttet seg av torvfrie
dyrkingsmedier fra hagesentre, som har rapportert at det er vanskelig & oppna sa god vekst som de
gnsker.

Hvis en skal redusere bruken av torv i hobbyhagebruk, kan det veere nyttig 4 se pd om det er enkelte
markedsferte produkter som bgr reformuleres eller gis anbefaling om bruk av andre produkter som
bedre alternativ. Et jordprodukt som knapt kan sies & ha nytteverdi, er det torvbaserte produktet
Hagejord, som bestér av svert finfordelt torv som er kalket og tilsatt mineralgjedsel. Dette er et
produkt med angitt bruksomréde til jordforbedring, og der kompostbaserte produkter vil vaere langt
mer egnet. Dersom en fikk i gang storstilt behandling av hestegjadsel, ville hestegjadselkompost kunne
dekke dette bruksomradet pa en bedre mate og med en langt bedre miljoprofil. Som foreslatt i kap.
5.12 bar en legge opp til at produktet kugjodselkompost produseres med et naringsfattig
strukturmateriale av organisk avfall, slik at produktet kan markedsferes som torvfritt med omtrent
tilsvarende bruksegenskaper som i dag.

6.3 Dyrkingsmedier til torvtak

Torvtak er blitt sveert populeert pa hytter i fijellomradene. De fleste kommuner med fjellhytter har
angitt spesifikke krav til hvilke materialer som er tillatt pa hyttetak. Torvtak star da alltid pé listen, og
noen kommuner har gétt s langt som 4 angi torvtak som det eneste tillatte. Hva slags vegetasjon som
etableres pa taket synes det ikke & vere stilt krav om.

Ingen av produksjonsmetodene for dyrkingsmedier til torvtak er uproblematiske. Ved produksjon av
torvtak som ligner pa historiske mineraljordbaserte tak, tas ut mineraljord fra dyrka eller dyrkbar jord,
som krever omdisponering av areal etter jordloven. Dyrkingsmedier til torvtak basert pa
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torvmosemateriale har de samme utfordringene i forhold til torvuttak som andre varianter av blandet
dyrkingsmedium. En viktig forskjell er at et torvbasert dyrkingsmedium pa tak blir verende pa taket til
det enten er blitt s& naeringsfattig at det knapt er grasvekst igjen eller blitt s tynt at det skiftes ut.

Det er en del ulike varianter av torvtak med resirkulerte produkter pa markedet. Et vanlig problem
med disse er at de inneholder store mengder naringsstoffer, som stammer fra kompostprodukter
blandet inn i dyrkingsmediet. Slike tak kan fa stor tilvekst av gras i det forste aret, som i mange tilfeller
ikke Kklarer & overvintre den farste vinteren. Etter at graset har gatt ut etableres geitrams og andre
nitrogenkrevende arter pa taket (Bilde 12). Mengden av mineralsk nitrogen i slike blandinger kan vere
veldig hayt. De hgyeste verdiene vi har sett deklarert er 610 mg ammonium-N /1 og 85 mg nitrat-N /1,
totalt 695 mg mineralsk N/1. I et 15 cm tykt lag utgjer det 104 kg mineralsk N/daa. For & oppné jevn og
god etablering pa et torvtak trengs normalt 10-15 kg N/daa, og risikoen for utvasking av store mengder
nitrat-N som ikke tas opp av plantene er overhengende.

Bilde 12. Geitrams som dominerende art pd torvtak basert pa naeringsrik kompost

Foto: Trond Knapp Haraldsen

Vi har ogsa sett eksempler pa dyrkingsmedier til torvtak med enorme mengder lgselig fosfor, som
skyldes overdosering av neringsrik kompost. Det mest ekstreme eksempelet hadde 190 mg/1 CAT
loselig fosfor, og det var faktisk storre enn mengden nitrat-N pd 150 mg/1. I et 15 cm tykt lag tilsvarer
det 22,5 kg nitrat-N pr. dekar og hele 28,5 kg laselig fosfor per dekar. Det ble ogsad malt P-AL i dette
dyrkingsmediet, som viste en verdi pad 190 mg/100 g, tilsvarende 76 mg/100 cms3. Doseringen av fosfor
i dette dyrkingsmediet var mer enn fem ganger hgyere enn det som trengs for & forsyne plantene med
fosfor.

Det er krevende overvintringsforhold for gras i fjellregionen der torvtak er mest benyttet som
takmateriale, og det stilles store krav til dyrkingsmediet for & oppna god og stabil vegetasjon pa taket
som passer i forhold til omgivelsene.

Var vurdering er at en bgr ngye vurdere i hvilken grad torvtak er baerekraftig som takmateriale. I slike
vurderinger ma en se pa torvtak i forhold til andre takmaterialer i forhold til klimagassutslipp,
jordvernproblematikk og uttak av torv, og effektiv utnyttelse av organiske avfallsmaterialer.
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Vi ser for oss to aktuelle utviklingslinjer for dyrkingsmedier til torvtak:

¢ Enlgsning er 4 lage anleggsjordblandinger basert pa gravemasser fra tomtegraving i hytteomrader.
Poenget er da a skille ut stein og blokk fra morenematerialet, og blande inn passende mengde
organisk avfallsmateriale i forhold til behovet for neeringstilfersel til gras. Dette vil gi torvtak som
ligger naer egenskapene til historiske torvtak og tradisjonell byggeskikk. P4 denne maten anvendes
en jordressurs som ellers tar plass i deponier, og en far utnyttet organisk avfallsmateriale pa en god
maéte. Ved & satse pa denne produksjonsmaten, vil behovet for & bruke dyrka eller dyrkbar jord til
produksjon av dyrkingsmedier til torvtak falle bort.

e Den andre retningen er & lage blandet dyrkingsmedium til torvtak med optimalisert bruk av
organiske avfallsmaterialer der en kombinerer naeringsfattige og mer naeringsrike materialer, evt.
med noe torv for & oppna tilfredsstillende fysiske egenskaper.

Begge disse retningene for forbedrede dyrkingsmedier av torvtak vil gke beerekraften i forhold til de
dyrkingsmediene som er pd markedet i dag. Det vil kreve forskningsinnsats og testing i praktisk skala
over flere ar for & vurdere om egenskapene til de nyutviklede produktene stér seg over tid.

6.4 Anleggsjord

Det er stor variasjon i materialer som inngar i anleggsjord, og ulike bedrifter benytter seg av ulike
produksjonsprinsipper. Noen produsenter har gravemasser som hovedmateriale, og disse kan veere
bade mineralske og organiske (torv). Andre benytter sand og torv, som er homogene produkter og gjor
det mulig & levere jord med like egenskaper ar etter ar. Det finnes ogsé produsenter som utelukkende
bruker biprodukter og avfallsmaterialer i jordblandinger, steinmel fra pukkproduksjon og ulike
kompostvarianter. Den store diversiteten i produksjonsméter og materialer som inngér i anleggsjord
gjor at det blir store forskjeller mellom produktene bade nar det gjelder fysiske og kjemiske
egenskaper.

Torvmaterialet som brukes i anleggsjord, stammer hovedsakelig fra utbyggingsprosjekter, og som altsa
ikke utvinnes fra myr til forméalet men som uansett er tilgjengelig. Torv er et problematisk materiale i
forhold til deponering, siden det bade har et hgyt innhold av organisk materiale, avgir surt sigevann
med finfordelt organisk materiale, og gjor deponier ustabile. Det er viktig & kunne utnytte torv som
uansett tas opp i forbindelse med samferdselsprosjekter og naringsutbygging.

Oppfatningen av hva som er en god anleggsjord varierer, men gjennom forskning og praktisk
utpreving har en kommet fram til kravspesifikasjoner som nyttes av Statens vegvesen (2015).
Grentanlegg som er etablert i jordblandinger basert pa kravene til Statens vegvesen (2015), har
etablert seg godt (Bilde 13).
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Bilde 13. Grontanlegget i Dronning Eufemias gate i Oslo er etablert i anleggsjord i henhold til Statens vegvesen
(2015)

Foto: Trond Knapp Haraldsen

Det er en utfordring at hovedtyngden av anleggsjord pd markedet i mange tilfeller har egenskaper som
er langt unna kravspesifikasjonene til Statens vegvesen (2015). Vi har mottatt en rekke henvendelser
om grentanlegg som ikke har slétt til, og rsakene til misvekst og problemer har som regel naer
sammenheng med kvaliteten av anleggsjorda som er benyttet. Haraldsen & Krogstad (2017a) viste
eksempler pa jordegenskaper til anleggsjord, som viste et enormt spenn i kjemiske egenskaper fra
sveert neringsfattig (med stort gjedslingsbehov) til jord som var sa overdosert av naeringsrikt organisk
avfall at det ikke var noen vekster som spirte. Bruk av uvasket skjellsand som jordmateriale ble ogsé
funnet 4 ha spire- og veksthemmende virkning (Bilde 14).
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Bilde 14. Ingen spiring 1 jord med innblanding av uvasket skjellsand pa flyplass

Foto: Trond Knapp Haraldsen

Ulike organiske avfallsmaterialer har hgyere densitet og naeringsinnhold enn torv. Ved valg av egnet
organisk avfallsmateriale, ma en kjenne til egenskapene til de forskjellige materialene for & velge riktig
mengde og type til formélet. En god anleggsjord skal ha fysiske egenskaper tilpasset vekstene som skal
etableres, passende pH og innhold av naeringsstoffer, og god biologisk funksjon som sikrer at organisk
materiale nedbrytes aerobt. Selv nar torverstatningsprodukter doseres etter forskrift med 30 vol.% i
anleggsjord kan tilvekst variere fra misvekst til overvekst avhengig av hva slags organisk avfalls-
produkt som er benyttet. I anleggsjord vil sterkt overskudd av naeringsstoffer dessuten vere en fare for
utvasking til vassdrag.

Det har vist seg mye vanskeligere 4 oppna god vekst i grontanlegg nar det er overdosert med organiske
avfallsmaterialer i grontanlegg enn nar dyrkingsmediene er mer neringsfattige. Det kan vaere
vanskelig 4 fastsla om en har forgifting eller mangel av naeringsstoffer, eller kombinasjoner. Nar en
observerer unormal vekstform og klorotiske planter (Bilde 15), kreves kombinasjon av visuelle
symptomer, jord- og planteanalyser for 4 avdekke arsakene (Krogstad & Haraldsen 2017). Haye
konsentrasjoner av kobber og sink i dyrkingsmediet kan medfere at rgttene ikke utvikler seg normalt,
og dermed blir ogsa opptaket av andre naeringsstoffer pavirket som en konsekvens. Nivaet av kobber
og sink i jorda der Bilde 15 er tatt var innenfor tilstandsklasse 2 (Hansen & Danielsberg 2009), men
kombinert med en kraftig overdosering av fosfor og kalium, oppsto en rekke ubalanser i narings-
stofftilferselen til plantene (Krogstad & Haraldsen 2017).
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Bilde 15. Unormal vekstform og klorotiske planter som folge av kombinasjon av forgiftning og mangler av
neeringsstoffer fordrsaket av overdosering av kompostmateriale med hoy konsentrasjon av tungmetaller

Foto: Trond Knapp Haraldsen

Flere leverandgrer av kompostbaserte dyrkingsmedier hevder at kompostjord er synonymt med en god
jordkvalitet. Tilbakemeldinger fra brukere av slike dyrkingsmedier indikerer at denne péstatte
sammenhengen ikke er apenbar. Det har ofte vist seg vanskelig & oppna forventet god vekst i slike
dyrkingsmedier. Et fellestrekk for disse jordblandingene er svart hayt innhold av fosfor (P-AL), mens
det kan veere lite av andre naringsstoffer som magnesium og svovel. Svovelmangel har vaert hyppig
observert i grontanlegg der det har vaert brukt organiske avfallsmaterialer. Symptomene som oppstar
vises som klorose pé de yngste bladene, mens eldre blad kan ha normal grenn farge (Bilde 16).
Utfordringen er da at innholdet av andre naringsstoffer som P, K, Mg og Ca er hoyt, slik at
gjodseltilforsel av disse stoffene ikke er nadvendig, mens de naringsstoffene som plantene
responderer pa er svovel og nitrogen (Haraldsen & Krogstad 2017b). Profesjonelle anleggsgartnere vil
kunne skaffe seg riktig type gjedsel med basert pA ammoniumsulfat eller andre kombinasjoner av
nitrogen og svovel, mens privatkunder vil veere henvist til & métte bruke mineralske NPK-produkter
med hgyt svovelinnhold.
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Bilde 16. Svovelmangel i buskfelt med tydelig klorose pé yngste blad og normal grenn farge pa eldre blad

Foto: Trond Knapp Haraldsen

Bare ved & dosere organiske avfallsmaterialer for & oppné passende innhold av planteneeringsstoffer i
anleggsjord, fremmes en god resirkulering av naeringsstoffer. I kravspesifikasjonene til Statens
vegvesen (2015) er det lagt vekt pa & dosere organiske avfallsmaterialer slik at plantenes behov for
neeringsstoffer i stor grad dekkes ved frigjoring fra slike materialer over tid. Torv kan benyttes dersom
en ved bruk av organiske avfallsmaterialer ikke oppnar tilstrekkelig hayt moldinnhold nar en har dekt
plantenes behov for naringsstoffer.

Tilgjengeligheten av naringsstoffene er i stor grad pavirket av pH i dyrkingsmediene, og for hey pH
kan fore til at viktige mikroneringsstoffer ikke blir tilgjengelige. Siden mange kompostprodukter har
hoy pH, vil en trenge sure organiske materialer i tillegg for & oppné @nsket pH. Til dette formaélet er
torv som tas opp i forbindelse med samferdselsprosjekter utmerket, og materialer som kan erstatte
torv til dette ma bade ha lav pH og lavt innhold av naeringsstoffer.

Det medforer store kostnader for samfunnet nér en ikke oppnar forventet tilslag i grentanlegg, og det
gér ikke bare pa kostnader til utskifting av jord og plantemateriale ved misvekst. I veianlegg kan
erosjon i veiskraninger fore til at sedimenter fyller stikkrenner og veigrafter, og fare til at vannet
graver vei gjennom selve veilegemet, slik at veier ma stenges etter intens nedbgr. I andre tilfeller har
vinderosjon pa flyplasser ogsa medfart store driftsmessige problemer nar en ikke lyktes i a i etablert
grasvegetasjon langs rullebaner og taksebaner. Nar sand og jord virvles opp i lufta som stev, vil slikt
materiale kunne legge seg ut over rullebaner og taksebaner. Stenging av flyplassen for rydding av jord
har da blitt ngdvendig, noe som har fordrsaket forsinkelser og kanselleringer av flyavganger.

Det er mange tilbydere av anleggsjord, og bare et fatall av disse har registrerte produkter hos
Mattilsynet. En registering av alle virksomheter som omsetter jordblandinger og
jordforbedringsmaterialer, vil gjore det mulig 4 identifisere alle aktgrer og gjore det mulig a foreta
kontrolltiltak. Nér en har bedre oversikt over produsentene, vil en i neste omgang kunne innhente
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opplysninger om é&rlig produksjon av jordblandinger, og hvilke materialer som inngér i disse. Det er
forst da en har et grunnlag for & estimere mengden torv som inngar i ulike typer jordblandinger, og
hvor store mengder av ulike typer organiske avfallsmaterialer som nyttes.

Nar det gjelder kvaliteten av anleggsjord, mener vi det er pakrevd med en begrensning av
tungmetallinnholdet i alle typer dyrkingsmedier slik at det ikke omsettes dyrkingsmedier som i neste
runde vil kunne klassifiseres som forurenset jord (jfr. Bilde 15). Det er videre behov for & regulere
innholdet av fosfor (P-AL), slik det allerede er angitt i kravspesifikasjonene til Statens vegvesen (2015).
Siden en har funnet at dagens regel om maks. 30 vol. % organisk avfall i jordblandinger kan fore til
ekstrem overdosering av nitrogen dersom en nytter avlgpsslam eller biorest, mé en ogsé innfere en
maksimal tillatt mengde av mineralsk N i anleggsjord.

Hovedhensikten med anleggsjord er & legge til rette for utvikling av ulike typer vegetasjonssamfunn.
Sammensetningen og oppbygningen av anleggsjorda er selve ngkkelen til & oppna stor diversitet. Det
kreves helt andre jordegenskaper om en skal etablere vegetasjonssamfunnet tarrbakkeeng i forhold til
4 etablere vegetasjonssystemer som bidrar til fordrgyning av overskuddsvann ved intens nedber. Pa
dette omréadet er det behov for en omfattende forskningsinnsats.
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7 Avsluttende vurdering

Den store samfunnsdebatten om torv i jordblandinger kom i etterkant av publiseringen av rapporten
«Fossil jord — Kartlegging av torvinnholdet i jordprodukter p& det norske markedet» (Lindahl 2015).
Hovedbudskapet i denne rapporten er at de fleste jordprodukter som selges gjennom hagesentre og
byggevarekjeder bestar hovedsakelig av torv, og bruken av torv i jordprodukter forer til betydelige
klimagassutslipp. Rapporten tar ikke opp spersmal knyttet til kvaliteten til torvreduserte og torvfrie
jordblandinger, og nye utilsiktete miljoeffekter knyttet til bruken av torverstatningsprodukter i
jordblandinger er overhodet ikke nevnt (Lindahl 2015).

Det finnes béde torvfrie eller torvreduserte jordblandinger pad markedet, men eksemplene som er
omtalt i denne rapporten viser at kvaliteten til disse varierer mye. Med optimalisert bruk av organiske
avfallsmaterialer har det kommet pa markedet flere produkter med bedre egenskaper enn jordblan-
dinger der torv utgjer det eneste organiske materialet. Omfanget av jordblandinger med for hgy andel
av naeringsrikt organisk avfallsmateriale er likevel stort. Det er mange eksempler pa at slike
dyrkingsmedier bidrar til dérlig tilslag av de vekstene som gnskes etablert. I tillegg bidrar slike
dyrkingsmedier til darlig ressursutnyttelser siden bare en liten del av naringsstoffene tas opp av
plantene, mens storstedelen av neringsstoffene er utsatt for utvaskingsrisiko.

Det er heller ikke apenbart at torvirie alternativer nodvendigvis er bedre ut fra et helhetlig
miljoperspektiv. Mineralske dyrkingsmedier som steinull og perlite er basert pa uttak av spesielle
bergarter, har en energikrevende produksjon, betydelig transport og genererer ikke minst betydelige
mengder avfall, som ma deponeres.

Nar en utvikler nye jordblandinger, ma en vurdere fysiske-, kjemiske- og biologiske egenskaper i en
sammenheng med planlagt bruksomréde. Det er behov for en rekke forskjellige jordblandinger, bade
av blandet dyrkingsmedium (organisk basert) og anleggsjord (mineraljordbasert). Rapporten viser at
det i dag ikke finnes produkter som kan erstatte torv i alle bruksomrader (gartnernaringen,
hobbyhagebruk, torvtak og anleggsjord). Det ma derfor forskning til pa de ulike bruksomradene for a
utvikle produkter som har minst like gode egenskaper som ved bruk av torv. Det pdhviler bedrifter
som foredler organisk avfall, et stort ansvar i & bidra til at organiske avfallsmaterialer blir utnyttet pé
en mate som medferer reell resirkulering av naeringsstoffer. Trolig vil bruk av torv vare en viktig
faktor ogsa i fremtiden for & oppné dette.
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BIOOKONOMI

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte naeringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, nzaeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med sarskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.
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