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Till Lasaren

Atervinning av naringsamnen var ett livsvillkor for jordbruket anda fram tills mineralgédsel blev vanlig. Atervin-
ning ar fortfarande en relativt betydande del av livsmedelsproduktionen. Till exempel husdjursgddsel ar den van-
ligaste kallan till atervunna naringsamnen. Visserligen har utnyttjandet av husdjursgédsel i och med gardarnas
specialisering koncentrerat sig mest till husdjursgardar, och pa vaxtodlingsgardar far marken atervunnen naring i
huvudsak bara av vaxtrester. | bdgge produktionsinriktningarna atervinns organiska material och naringsamnen,
men det finns utrymme for forbattring. Det finns en risk for att kollagret i jordmanen minskar i omraden som spe-
cialiserar sig pa produktion av spannmal och specialvaxter, och i omraden med koncentrerad husdjursproduktion
kan det finnas fér mycket husdjursgddsel i forhallande till vaxtproduktionen i omradet. En viktig férdel med ater-
vunna godselmedel som tillverkas av atervinningsbara biomassor ar att naringsamnen och organiska material
kan fordelas och cirkuleras battre mellan olika regioner och gardar.

De atervinningsbara biomassor som arligen bildas i Finland innehaller fosfor i ungefar samma mangd som be-
hovs i fosforgddslingen i Finland. Dartill vore det majligt att producera dver en tredjedel av godselkvavet genom
atervinning (situationen per 2018). Samtidigt varierar priset pa fossila produktionsinsatser, och forr eller senare
kommer priset att stiga da lagren krymper. Alla metoder ar nodvandiga for att bromsa upp klimatférandringen,
och jordbrukets roll i kolbindningen kan bli central. Det dr hog tid att ta storre kliv mot ett jordbruk som ar mer
atervinningsvanligt och kolbindande. En metod for att gora detta ar att utéka produktionen och anvandningen av
atervunna godselmedel. Andra maojliga bendmningar for dessa godselmedel &r atervinningsgodsel eller krets-
loppsgddsel.

For jordbrukarna ersatter atervunna godselmedel inte bara mineralgddsel, utan de mdojliggor ocksa férbattring
av markbordigheten och uppratthallande av en livskraftig mikrobflora i jorden. Nar det blir vanligare i livsme-
delshandeln med sparbara produkter och speciellt profilerade varumarken, har jordbrukare som anvander ater-
vunna godselmedel mojlighet att férbattra de egna produkternas marknadsstallning bl.a. med ett litet kolavtryck.
Anvandning av atervinningsgédsel kan ocksa framja specialisering till exempel inom den ekologiska marknaden
eller en annan specialmarknad, och kan minska beroendet av prisvariationer pa produktionsinsatserna. Incita-
menten for ett miljévanligt jordbruk utvecklas, och ocksa konsumenterna ar intresserade av den producerade
matens miljokonsekvenser. Genom att férutse denna utveckling har jordbrukarna majlighet att effektivt dra nytta
av forandringen och ta vara pa nya majligheter till affarsverksamhet.

Denna guide presenterar de grundlaggande principerna fér anvandningen av atervunna gédselmedel. Den véagle-
der lasaren till gallande lagstiftning och radande produktutbud i skrivande stund (maj/2019), och dartill finns det i
slutet en lista 6ver férdjupande guider och instruktionsvideor éver amnet. Guidens syfte dr att géra olika satt for
atervinning i jordbruket mer kanda saval bland jordbrukare som bland gddseltillverkare.
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VAD AR
ATERVUNNEN
GODSEL?

p
Definition

g

Med atervunnen godsel avses godselmedel (gddselprodukter) som har
framstallts av olika atervinningsbara sidofléden. De kan dels vara gédsel som
vad galler naringsinnehall liknar mineralgdédsel, dels jordforbattringsmedel
innehallande organiska substanser. Andra mdjliga benamningar for dessa
godselmedel ar atervinningsgodsel eller kretsloppsgddsel.

J

Atervunnen godsel erbjuds och utvecklas fér manga
anvandningsandamal, som godsling, jordforbatt-
ring och kalkning. Atervunnen gbdsel kan delas in i
tre olika grupper: organiska gdodselmedel, oorganis-
ka gbdselmedel, samt kalkningsmedel och organiska
jordforbattringsmedel. Med gddselmedel forsdker
man forbdttra vaxternas tillvaxt genom att dka den
tillgangliga naringsmangden och/eller naringsbalan-
sen. Med kalknings- och jordfdorbattringsmedel ef-
terstravar man forbattrad tillvaxt genom att forbadttra
tillvaxtférhallandena i jordmanen. Storsta delen av de
atervunna godselprodukterna innehaller fortfarande
organiska amnen, men ocksa oorganiska atervunna
godselprodukter tillverkas. Kanda exempel pa organis-
ka godselmedel ar melass och vinass, som uppkom-
mer som sidofléden av socker- och jasttillverkning.
Exempel pa organiska jordforbattringsmedel &r bland
annat rotrester och jordftrbdttringskomposter som
anvands i gronbyggande. De atervunna kalkningsmed-
len omfattar bland annat masugnsslagg och mesakalk,
medan det oorganiska goddselmedlet ammoniumsul-
fat (AMS) a sin sida kan ha sitt ursprung till exempel
i rotrester.

Atervunna godselprodukter bildas direkt som sidoflo-
den av olika industriella processer och ocksa som
slutprodukter i olika processeringsteknologier. Vanli-
ga exempel pa processer som producerar atervunnen
godsel ar rotning och kompostering. De nyaste exem-
plen ar bl.a. avdunstning och strippning avammonium-
kvave. De metoderna anvands bl.a. i féradling av fly-
tande fraktioner som avskilts fran rotrester. Dartill ar
till exempel processer som grundar sig pa membran-
filtrering och pyrolys under utveckling.

Som ravara till atervunnen gddsel ar det majligt att an-
vanda manga olika biomassor som innehaller narings-
amnen och/eller kol. De viktigaste materialen ar stall-
godsel fran husdjursproduktionen, separat insamlat
bioavfall och reningsverksslam fran samhallena och
industrin samt aska och slam fran skogsindustrin.

Anvandningsbegransningar

Tillverkaren ansvarar for att atervunna godselproduk-
ter ar lagenliga*, sdakra och hégklassiga. Produkternas
allmanna ofarlighet fér miljon, vaxterna och mannisk-
orna/djuren ska bedémas. Tillverkaren ska ocksa sa-
kerstalla att produkterna inte innehaller skadliga am-
nen i mangder som dverstiger gransvardena, och att de
processer som anvants i produktionen har genomforts
enligt lagstiftningen. Slutanvéndaren omfattas av den
miljo- och gddselmedelslagstiftning** som anknyter
till spridning och lagring, och som det finns skal fér
anvandaren att studera. | synnerhet de anvandnings-
begransningar som galler godselmedel innehallande
reningsverksslam ska beaktas***.

* lagen om gddselfabrikat (539/2006) och
forordningen om godselfabrikat (24/11)

** nitratférordningen (1250/2014), nitratdirektivet (91/676/ETY),
lagen om gddselfabrikat (539/2006) och
och férordningen om gddselfabrikat (24/11)

***%  JSM:s forordning (12/12)
Se ocksa:
Proagria, 2013. Puhdistamolietteen kaytté maataloudessa.
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Rdvaror och anvéindningséndamdl fér tervunna gédselmedel

Trots att atervunna godselmedel ar ett alternativ till
mineralgddsel, dr de inte alla dugliga for ekologisk od-
ling. EU:s lagstiftning for ekologisk odling innehaller
precisa anvandningsbegransningar for gédselmedlen
och granser for tillatna amnen. Det ar tillatet att anvan-
da en del av dessa (t.ex. biopolymerer) som tillsatsam-
ne i ekologiska godselmedel, sa lange som produktens
typbenamning inte &ndras pa grund av anvandningen.
| skrivande stund gdller de absoluta begransning-
arna reningsverksslam och mineralkvdveslam, vars
anvandning i atervunna godselprodukter hindrar att
produkten anvands i ekologisk odling. En uppdaterad
lista 6ver de godselmedel som lampar sig for ekologisk
odling fors av Livsmedelsverket*.

* | skrivande stund har Livsmedelsverkets forteckning éver
ekologiska godselmedel uppdaterats 30.4.2019
https://www.ruokavirasto.fi/sv/odlare/ekologiska-gardar/
ekovaxter/produktionsinsatser/godsling/

| godslingsanvandning har atervunna gddselmedel
betrdffande sina egenskaper hittills legat narmare
stallgédsel an mineralgédselmedel, men nya langre
foradlade produkter &r ocksa tillgangliga och under
utveckling. Produkternas egenskaper avviker fran var-
andra beroende pa tekniken i processanlaggningen och
driftslésningarna samt de anvanda ravarorna. Ocksa
mangden naringsamnen i l16slig form varierar. Halterna
av naringsamnen i ett godselmedel fran samma an-
laggning kan ocksa variera mellan olika partier. Det 16-
nar sig for anvandare av atervunna godselprodukter att
ta del av de olika produkternas egenskaper och att fran
fall till fall valja de produkter som lampar sig for oli-
ka godslingsatgarder. Det ar vart att notera att manga
produkter utéver naringsamnen ocksa innehaller orga-

niska substanser, som har positiva effekter for jordma-
nens struktur, vattenhushallning, skérdeproduktions-
férmaga och mikrobiella verksamhet. Till skillnad fran
mineralgddsel ger atervunna godselmedel en kombine-
rad godslings- och jordfdorbattringseffekt.

Atervunna gbdselmedel kan fungera som huvudsak-
lig kalla fér vaxtnaring i odlingen. Vid behov kan man
komplettera med mineralgédsel, med andra atervunna
godselmedel eller med biologisk kvavebindning. Na-
ringshalterna i atervunna godselmedel ar i allmanhet
inte lika hoga som i mineralgédselmedel, men tekniskt
sett ar det mdjligt att genom anrikning uppna samma
ndringshalter som i mineralgédsel. De hégsta narings-
halterna finns i till exempel kéttbens- och blodmjols-
baserade goddselmedel (i skrivande stund finns pa
marknaden t.ex. ett godselgranulat med NPK-halterna
8-4-8). Godselmedel med nagot lagre naringshalter
(t.ex. rotrester) fungerar pa liknande satt som stallgod-
sel, och anvandningen av sadana begransas av gran-
serna for antingen totalkvave eller fosfor. Man bor vara
uppmadrksam med att dosera rdatt mangd losligt kvave,
eftersom skordeeffekten av det kvave som ar bundet
till den organiska substansen uppkommer forst da kva-
vet mineraliseras, och den exakta tidpunkten for detta
kan inte forutses.

Starkare atervunna gddselmedel kan ocksa anvandas
for att koncentrera dvs. hdja naringshalten i svagare
(mindre koncentrerade) godselmedel, sasom flytgdd-
sel. Vid blandning av olika gédselmedel finns det dock
skal att sdkerstdlla att det ar tryggt att blanda dem.
Blandning av gddselmedel som innehaller oorgraniska
nitrattyper i organiska gdédselmedel ar sarskilt farligt
pa grund av den brand- och explosionsfara som foljer
av detta. Overlag rekommenderas det inte att blanda
oorganiska godselmedel med organiska gddselmedel,
om de sinsemellan reagerar kemiskt.
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Tidpunkten for spridningen av gédselmedel ska valjas
enligt grodornas upptagning av ndringsamnen, vil-
ket i praktiken forutsatter att godslingen goérs i sam-
band med sadden. Gddselmedel som innehaller en
stor mangd lésliga naringsamnen (t.ex. rejektvatten)
lampar sig fér vaxter som snabbt behéver narings-
amnen, sasom spannmal, medan gédselmedel i vilka
ndringsamnena ar bundna till organiska substanser
(t.ex. komposter), frigér naringsamnen under hela till-
vaxtperioden och lampar sig val for bl.a. rotfrukter och
aven for forradsgodsling dvs. godsling for flera ars na-
ringsbehov. En del gédselmedel (sasom ammonium-
sulfat) lampar sig ocksa for spridning i vaxande groda.

Anvandning som jordférbattrings-
medel

Atervunna godselmedel har tva centrala jordforbatt-
ringseffekter: kalkning och ékning av organisk sub-
stans i jorden. Dartill kan de anvéndas for att tillféra
sekunddra naringsamnen och sparamnen. Bl.a. kalk-
och askbaserade jordforbdttringsmedel, vars neu-
traliseringsférmaga héjer markens pH, lampar sig for
kalkning. Minskning av surheten, det vill saga hdjning
av pH, férbadttrar anvandbarheten av vaxtnaringsam-
nen och jordens mikrobiella aktivitet, i synnerhet i
sura akermarker, som &r typiska i Finland.

Tillférsel av organisk substans forbattrar jordens
mullhalt, porositet, vattengenomslapplighet, férmaga

att halla vatten och naringsdmnen, och jordmikro-
bernas aktivitet. Med tillférsel av organisk substans
ar det ocksa mojligt att forbattra jordens formaga att
anpassa sig till utmanande vaderforhallanden. N&-
ringsamnen ar ofta ocksa bundna till den organiska
substansen i jordférbdttringsmedel, varfor anvand-
ningen av sadana kan ¢ka lagret av naringsamnen i
jorden och ge flerarig godslingseffekt. Vissa jordfor-
battringsmedel, sdsom nollfiber, har ocksa narings-
hallande egenskaper (t.ex. hogt C:N-forhallande), vilka
mojliggor att de anvands for att tillvarata naring t.ex.
nar man bearbetar in grongddslingsvallar i jorden.

Pa grund av att jordférbattringsmedlens naring i all-
manhet ar svarloslig och inte urlakas latt, [ampar de
sig i allmanhet fér héstspridning. Kalkningsmedel kan
ocksa spridas pa snon pa vintern. Det rekommenderas
inte att produkter som haller ndringsamnen och/eller
vatten (t.ex. fiber) sprids i samband med varsadd.

Utover att de ger produktionsmassiga nyttor kan ater-
vunna godselmedel och jordférbattringsmedel tillféra
organisk substans till jordbruksmarken fran omraden
utanfor garden. Vid upprepad anvandning kan detta
synas ocksa som ett dkat kollager i akermarken, och
da skulle anvandningen av jordférbattringsmedel
kunna minska jordbrukets koldioxidutslapp och totala
miljobelastning. | skrivande stund ar detta féremal for
allt fler studier for att bekrafta effekterna och utveckla
badsta praxis.

FORMER AV ATERVUNNA GODSELMEDEL

Se ocksa Bilaga 2.

Slamartade

Slamartade atervunna gddselmedel omfattar pump-
bara gédselmedel, som till sin konsistens liknar flyt-
godsel fran kreatur. Sadana kan bildas till exempel i
samband med rétning av olika ravaror och de ar inte
sarskilt langt foradlade. Torrsubstanshalten ar lag
(~2-10 %) och ocksa ndringsamneshalterna ar sma.
Naringsamnena kan dock vara mer anvandningsdugli-
ga for vaxterna an i flytgddsel. Trots en hdg vattenhalt
innehaller slamartade godselmedel ocksa organisk
substans, vilket ger jordforbdttringseffekt.

Pa grund av risken fér avdunstning och urlakning av
kvdve ska man anvanda rdtta lagrings-.och sprid-
ningsmetoder for att kvadvegoddslingen ska lyckas.
Priset pa slamartade gddselprodukter bestar i skri-
vande stund ofta bara av priset pa frakten och sprid-
ningsarbetet, varfor de erbjuder ett formanligt satt att

tillféra naringsamnen och organisk substans till akern.
Vartefter marknaden for organiska atervunna godsel-
produkter utvecklas och priserna pa évriga odlingsin-
satser varierar, kommer prisrelationerna mellan olika
gbdselformer sannolikt att andras. Anvandningen av
slamartade produkter kommer sannolikt ocksa att
minska i och med att féradlingsgraden stiger.

FastgOdselartade

Atervunna godselmedel med en konsistens som pa-
minner om fast stallgédsel har ofta sitt ursprung i olika
torknings- och separeringsprocesser eller i komposte-
ring. Deras torrsubstanshalt ligger kring 30 % eller mer,
och storsta delen av torrsubstansen utgors av orga-
nisk substans. En del av de fastgddselartade produk-
terna ar till sin karaktar Fosforhaltiga godselmedel,
och en del &r fiberaktiga produkter som ar dr avsedda
som jordforbattringsmedel och har sma naringsam-
nesmadngder. Vid anvandning av dessa produkter finns
det inte stora risker for urlakning eller kvaveavdunst-



ning, eftersom det finns bara en liten mangd kvave i
dessa och ndringsamnena ar bundna till den organiska
substansen. Foljaktligen lampar de sig val for host-
spridning, om man i samband med spridningen sar en
hostsadd groda. Ocksa fasta atervunna godselproduk-
ter ar i skrivande stund tillgangliga bara till fraktpriset.

Flytande atervunna godselmedel innehaller i allman-
het bara sma mangder torrsubstans och organisk sub-
stans, eller inte alls organisk substans. Undantaget ar
vinasser, som innehaller stora mangder torrsubstans
och organisk substans, men dr dock i flytande form.
Flytande atervunna godselprodukter ar ocksa ofta mer
koncentrerade an andra former av atervinningsgodsel
vad galler naringshalterna. De produkter som saknar
fosfor lampar sig val for kompletteringsgddsling av
kvave, kalium eller svavel, och de som har sma fosfor-
halter lampar sig ocksa for att héja naringshalterna i
andra atervunna godselprodukter. En del av de flytan-
de atervunna godselprodukterna ar i skrivande stund
sasongsprodukter, vilket begransar deras tillganglig-
het. Priset pa flytande produkter per naringsamneskilo
kan understiga eller motsvara priset pa mineralgédsel.

Torrsubstanshalten i slagg- och kristallartade pro-
dukter ar hog (6ver 70 %). Sadana produkter utgors
av slagg som bildas som sidofléden i olika industriella
processer och kristallartade produkter som produce-
rats genom kristallisering av flytande produkter. Kanda
exempel ar gips som bildas i gddselindustrin och ma-
sugnsslagg fran metallindustrin. Produkterna varierar
stort sinsemellan och anvandarna bér dgna sarskild
uppmarksamhet at att bedéma produktens lamplig-
het for det avsedda skiftet och spridningstidpunkten.
Tillgangen pa slagg ar stor och den kan transporteras
ocksa langa strackor. Tillgangen pa kristaller ar inte
lika bra, men deras naringshalter kan vara till och med
hogre an i flytande atervunna godselprodukter. Kris-
tallisering vidareutvecklas ocksa, bl.a. med framstall-
ning av struvit.

Aska fran forbranning och biokol fran pyrolys ar mang-
sidiga jordforbattringsmedel och tillsatsamnen i
kompostering. De centrala egenskaperna for dessa dr
férmaga att halla vatten och naringsamnen, kalknings-
effekt och en hdg halt av sparamnen, och vad galler
biokol ocksa tillforsel till marken av mycket langlivad
organiskt substans. Av huvudndringsamnena saknas

i allmdnhet kvave i aska och biokol (en aning kvdve
finns dock i biokol), medan fosfor och kalium a sin sida
bevarats. Som tillsatsamnen i kompostering kan de
effektivisera processen och minska kvavesvinnet. Det
centrala for egenskaperna hos aska och biokol ar de
anvanda ravarorna. Till exempel porosa traslag pro-
ducerar mer porost kol. Ocksa pyrolys av stallgodsel
och reningsverksslam ar under utveckling. Dartill pa-
verkar processens temperatur och efterbehandlingen
slutproduktens egenskaper. Alla egenskaper upptra-
der inte tillsammans, utan till exempel ett bra gédsel-
varde garanterar inte en bra kalkningseffekt. Biokols
jordforbattringseffekt dr storst i utarmad storkornig
jord, aska a sin sida dkar inte egentligen kolet i jordma-
nen, men vad galler dvriga jordférbattringsegenskaper
liknar den biokol. Vid anvandning av aska och biokol i
akergddsling &r det viktigt att granska produktbeskriv-
ningen fér den produkt som anvands, om det &r tillatet
att anvanda den pa skiftet i fraga, och beakta de gran-
ser som stallts fér skadliga amnen i planeringen av
godslingen. De halter av askors skadliga amnen vilka
ar tillatna i jordbruket ar lagre &n i skogsbruket. Aska
som lampar sig for skogsgédsel ar med andra ord inte
nodvandigtvis tillaten i jordbruk. | skrivande stund ar
tillgangen pa aska bra och ocksa tillgangen pa biokol
ar tilltagande, aven om priset ar relativt hogt (till och
med 250 €/m?3).

Av atervunna godselmedel ar de pelletterade och gra-
nulerade produkterna de som till formen ligger nar-
mast mineralgddsel. Alla torrsubstans- och narings-
haltiga, atervinningsbara sidofloden kan anvandas
som ravara till pelletter och granulat. Pelleterings- och
granuleringsprocesserna forutsatter att den inmatade
massan har en hég torrsubstanshalt (> 85 %), varfor
det i allmanhet ar nédvandigt att fortorka den massa
som ska matas in. Pelletter far sin form i en process
som baserar sig pa varme och mekanisk press, medan
granulat a sin sida bildas med ett dverdragningsmedel
och mekanisk rullning. Slutprodukten av bagge pro-
cesserna innehaller éver 90 % torrsubstans, och den
sallas till granulat av 6nskad storlek innan den pack-
as. Med anvandning av 6verdragningsmedel ar det
maojligt att uppna den efterstravade hardheten saval
for pelletter som for granulat, och pa sa sétt har de
gjorts lampliga ocksa fér sa- och godslingsmaski-
ner. Naringsinnehallet i saval pelletter som granulat
kan i produktionsskedet optimeras genom att tillsatta
mineralgddselnaring eller atervunna naringskompo-
nenter fran sidofloden. Ocksa jordforbattringsmedel
med lagt naringsvarde kan pelletteras eller granuleras.
Utmaningen i produktionen utgérs av hog energikon-
sumtion och kvavesvinn.




LOGISTIK

| motsats till mineralgédsel transporteras atervunna
godselprodukter inte nédvandigtvis pa bekant satt i
storsackar. Ovan redogjordes for de atervunna gddsel-
produkternas manga olika former, vilket ocksa innebar
ett behov av olika I6sningar for lagring, transport och
spridning. Ju mer utspadd produkt och ju stérre massa,
desto narmare varandra borde tillverkaren och slutan-
vandaren finnas.

Lagringsldsningar

Alla godselprodukter ska kunna lagras fram till dess
att de behdvs. Lagring utanfoér spridningstidpunkten
ar vanligen ocksa en forutsattning for tillverkning och
anvandning av atervunna gddselprodukter. Saval tillver-
kare som slutanvandare kan ha lager. Vid lagring dr det
viktigt att sakerstdlla att produkternas kvalitet beva-
ras genom att minimera kvavesvinnet och ta hand om
eventuellt sippervatten.

Stallgddsellager som tagits ur bruk pa mottagande
gardar kan lampa sig som lager for atervunna godsel-
produkter. Mer utspadda vatskor och slam kan lagras i
flytgddselbehallare och torra massor i fastgodsellager.
Fasta produkter kan ocksa lagras inom ramen for villko-
ren i lagstiftningen (i skrivande stund nitratférordning-
en 1250/2014) i en stack, antingen vid gardscentrumet
eller pa akern. Det ar ocksa majligt att bygga behallare
for flytande godsel vid akermark som ligger langre bort
(sadana brukar kallas satellitbehallare om man ocksa
har behallare vid gardscentrumet). Man kan ocksa hyra
flyttbara containrar, t.ex. fartygscontainrar fér lagring
pa avldgsnare akrar. For koncentrerade flytande pro-
dukter anvands ofta IBC-behallare, som vintertid ska
lagras i ett tillrackligt varmt utrymme for att hindra att
produkten fryser. Granulerade produkter lampar sig for
storsackar, men ocksa de ska skyddas mot fukt.

Spridningsutrustning

Spridningsutrustning for kreatursflytgodsel |ampar
sig for slamartade godselmedel, och manga tillverkare
av atervinningsgodsel erbjuder ocksa sadan utrustning
som entreprenadtjanst. P4 grund av transportkostnaden
som orsakas av den héga vattenhalten i slamartade god-
selmedel ar det ekonomiskt l16nsamt att anvanda dem
bara i omraden ndra processanldggningen.

Fasta, ej granulerade, godselprodukter sprids ut anting-
en med spridningsutrustning for Fast stallgddsel eller
for kalk. Storsta delen av de fasta gddselprodukterna
innehaller bara en liten mangd I6sliga naringsamnen, sa

Om det pa garden inte fran tidigare finns férvaringsmaj-
ligheter fér slam, kan man anldagga en tat lagerbassang
pa marken, en sa kallad slamlagun. Lagerbassdnger an-
lagda med gummimatta pa marken ar en férmanlig |6s-
ning for lagring av slam, som ar valfungerande om den
genomfors pa ratt satt. Eftersom det inte bildas nagot
naturligt svamtacke eller nagon ytskorpa pa ytan av sla-
martade godselprodukter sa som det gor pa flytgodsel
fran kreatur, ska lagerbassanger dock tdckas med t.ex.
cellplast for att minimera kvavesvinnet.

Slamlagun. (Bild: Maarit Hellstedt, Luke)

Det ska vara madjligt att na alla lagerutrymmen och
andra lagerplatser med tunga fordon ocksa pa vintern,
sa att godselprodukterna kan levereras ocksa under
mindre brada tider. Man bor ta reda pa villkoren for la-
gerplatserna i den aktuella lagstiftningen (i skrivande
stund nitratférordningen 1250/2014).

Ytterligare information

Hellstedt, M. & Kivinen, T. 2015. Maanvaraisten tiivistettyjen
varastoaltaiden rakentamisen taydentdvat ohjeet.
Luonnonvarakeskus 76/2015
http://jukuri.luke.fi/handle/10024 /531518

Tampio, E. ym. 2018. Opas kierrdtyslannoitevalmisteiden
tuottajille. Luonnonvarakeskus 37/2018
http://jukuri.luke.fi/handle/10024/542240

hanteringen av dessa ar inte forknippad med stora risker
for direkt urlakning eller kvaveavdunstning. De ska dock
myllas ner enligt kraven i lagstiftningen och de lampar
sig val ocksa for hostspridning i samband med host-
sadd. Undantaget till detta utgdrs av ndringsrikare fasta
godselprodukter, sasom kottbensmjol, som inte rekom-
menderas for spridning pa hosten.

| stérsta delen av fallen sprids flytande atervunna god-
selprodukter med spridningsutrustning for flytgodsel.
For mer koncentrerade flytande produkter lampar sig
flytgddselutrustning dock inte, eftersom den efterstra-
vade spridningsmangden dar mindre an vad flytgédselut-
rustningen ar konstruerad for. Till exempel naringskon-


https://www.finlex.fi/sv/laki/ajantasa/2014/20141250
https://www.finlex.fi/sv/laki/ajantasa/2014/20141250
http://jukuri.luke.fi/handle/10024/531518
http://jukuri.luke.fi/handle/10024/542240
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Spridningsutrustning som Idmpar sig fér olika former av Gtervunna gédselmedel

centrat som avskilts ur rétrester genom avdunstning
eller membranfiltrering, eller potatiscellsaft [ampar sig
inte for spridare av flytgddsel utan att de férst omkon-
strueras for den lilla spridningsmdngden.

A andra sidan lampar sig ammoniumsulfat (AMS) pa
grund av den lilla mangden fasta partiklar for spridning
med vaxtskyddssprutor. Spridningsmetoderna utveck-
las och det ar magjligt att nya I6sningar borjar erbjudas
saval for entreprenad som for gardarnas eget bruk. |
spridningen av kvavehaltiga flytande godselmedel (t.ex.
kvavevatten), ska man agna sarskild uppmarksamhet at
att férebygga att kvave avdunstar.

For spridning av granulerade eller pelletterade ater-
vunna godselmedel lampar sig centrifugalspridare och
kalkspridare bast, pa grund av att spridningsméangder-
na ar av samma storleksklass. Spridningen kan ytterli-
gare preciseras med kalkningsvagnar som innehaller
ett sjalvstandigt spridningssystem for gddselgranulat.
| sa fall ar det majligt att sprida ut tva atervunna god-
selmedel samtidigt. Vid anvandning av centrifugalspri-
dare ar det mdjligt att det uppkommer problem i form av
valvning (godseln hdanger upp sig i behallaren och rinner
inte ner), ojamn spridningsbild och séndersmulning av
granulatet. En del av de granulerade produkterna lam-
par sig ocksa for kombisamaskiner pa grund av lamplig
hardhet, granulatstorlek, renhet och mineralgddselartad
naringshalt. Spridningsmangderna och -precisionen fér
dessa produkter ligger pa samma niva som for motsva-
rande mineralgodselmedel. Ocksa kristallina produkter
(t.ex. kristalliserat ammoniumsulfat) kan vara méjliga att
spridas med centrifugalspridare och kombisamaskiner
om partikelstorleken och hardheten &r lamplig.

Vid hantering av aska och biokol ar det pa grund av
dammexponeringen viktigt att agna uppmarksamhet at
arbetssdkerheten. For att minska dammbildningen kan
man foére spridningen antingen Fukta dem till exempel i
en skruvtransportér eller blanda dem med nagon annan
atervunnen godsel som ska spridas. Fuktad aska och
biokol sprids med en kalkningsvagn, medan blandning-
ar sprids med den spridningsutrustning som det huvud-
sakliga naringsamnet forutsdtter. Spridningsmangderna
varierar efter behovet och produkten och ligger mellan 4
och 30 t/ha. Den mest gynnsamma spridningstidpunk-
ten dr hosten eller tidigt pa varen. Spridning i samband
med sadden och pa sommaren ska undvikas, eftersom
biokol och aska binder naring och biokol dven binder vat-
ten, vilket kan minska narings- och vattentillgangen for
grodan och orsaka skoérdeforlust.

Nar man sprider atervunna gédselmedel ska man
stréva efter att undvika kvavesvinn, astadkomma en
jamn spridning och minimera markpackning pa akern.
Med effektiva maskinkedjor, t.ex. genom att undvika
kdrning med tomma maskiner, och genom att passa
in de olika arbetsmomenten vid optimala tidpunkter,
fordréjer inte nagot arbetsmoment nagot annat ar-
betsmoment. Manga tillverkare av atervinningsgdodsel
erbjuder olika entreprenad- och transporttjanster for
att underlatta dessa arbetsmoment, och det kan for-
modas att tjansterna blir fler vartefter anvandningen
av atervunna godselmedel blir vanligare. Jordbrukarna
kommer att fa fler majligheter att valja vilka arbeten
de utfér och vilka de képer som tjanst.




For att undvika kvaveavdunstning rekommenderas
det att kvavehaltiga atervunna gédselmedel sprids vid
svalt och vindstilla vader. De ska ocksa myllas ner sa
fort som madjligt efter spridningen (i skrivande stund
ar kravet inom ett dygn, 1250/2014). Med slamartade
produkter ar det mgjligt att minska kvavesvinnet med
myllningsaggregat, som placerar slammet under jor-
dytan. Da behévs ingen myllning som separat arbets-
moment. Myllningsaggregat kan ocksa anvandas for
godsel i flytande form, men eftersom de latt absorbe-
ras i marken ar deras kvave i allmanhet inte lika kans-
ligt for avdunstning, varfér ocksa slapslangspridning
kan fungera. Vid spridning i gréda ar placering under
jordytan inte nédvandig.

Ocksa fasta och granulerade gédselmedel ska myllas
sa fort som majligt efter spridningen (i skrivande stund
ar kravet inom ett dygn, 1250/2014). Ingen placerings-
utrustning ar tillganglig for godsel av fast typ, varfor
myllningen maste goras med jordbearbetning. For att
sdakerstalla tillgangen till naringsdmnen och minimera
avdunstning rekommenderas det att anvanda myllning
som placerar ndringsamnena inom rdackhall for vaxter-
naijordens ytskikt, men som dock inte lamnar produk-
ten pa markytan.

Fosfor avdunstar inte, men den kan urlakas. Ytavrin-
ningen minskar med myllning. Dartill kan fosforurlak-
ning férebyggas genom att anvanda det jordférbatt-
ringsmedel som ar lampligast for skiftet i fraga, t.ex.
strukturfiber, kalk eller gips. Jordférbattringsmedlens
forbdttrande effekt pa mullhalten och mikrobaktivite-
ten binder ocksa fosfor till markens naringsforrad.
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Spridare for fast stallgédsel kan ge ojémnt
spridningsresultat (bild: Lukes arkiv)

Spridningsjamnheten beror pa det atervunna godsel-
medlet och den spridningsutrustning som anvands.
Godselmedel som liknar mineralgddsel ger en sprid-
ningsjamnhet som motsvarar jamnheten vid mineral-
godsling. Ocksa spridningsjamnheten med slapslangs-
ramp och myllningsaggregat ar bra, i synnerhet ndr
man anvander kdérsparsnavigator i traktorn, och om
den gddsel som ska spridas ar av jamn kvalitet och/el-
ler val blandad. Med bredspridning av slam eller preci-
sionsspridning av fasta gdédselmedel ar det utmanande
att uppna en lika jamn spridning. Det vasentliga ar att
anpassa spridningshastigheten efter utrustningens
kapacitet att producera ett sa jamnt spridningsresultat
som majligt. Till exempel om man justerar hastigheten
pa bottentransportdren i en spridare for fast stallgod-
sel att ga for snabbt, valler gddsel éver spridartallri-
karna och faller pa marken i ett tjockare strak vid tallri-
karna, sa spridningen blir ojamn i sidled. | sa fall ar det
inte mojligt att jamna ut den spridda goddseln efterat
ens genom att mylla i tvarriktningen.
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Majliga logistikkedjor for atervunna gédselmedel fran en biogasanldggning.
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For att reducera spridningskostnaderna ar det viktigt
att transport- och spridningsutrustningarna ar atskil-
da. Tung transportutrustning ska framféras med dack
som anpassats for vagtrafiken, och det ska vara majligt
att lossa lasten utan att kdra pa akern. Detta kan férut-
sdtta att en akervag anlaggs till vandtegen. Dacktryck-
et i spridningsutrustningen ska hallas lagt (<1 bar), for
att undvika att akermarken packas. En annan maojlighet
att undvika markpackning i kérsparen ar spridnings-
maskiner utrustade med mdjlighet till krabbstyrning.
Det betyder att alla hjul ar styrbara och styrs at sam-
ma hall, sa att inget hjul gar i ett annat hjuls spar, utan
varje hjul gor ett eget spar. Det rekommenderas att
man bygger behallare for flytande gddsel i anslutning
till storre akeromraden, vilket mojliggor s.k. direkt-
spridning. Det betyder att man inte anvander nagon
tankvagn, utan bara en traktorburen spridarramp till
vilken godseln pumpas direkt fran lagerbehallaren med
en matarslang, som traktorn drar efter sig. Ekipaget
ar da mycket lattare, och nutida matarslangar tillater
spridning upp till 2 km radie. Direktspridning kan ocksa
genomfdras med en fartygs- eller annan container som
lager, varvid man far en mobil 16sning. Andra metoder
for att undvika markpackning ar att ha ett standigt
vaxttacke och att uppratthalla vattenhushallningen i
akern, sdsom att istandsatta dikena.

For att spridningsarbetet ska framskrida raskt, dar det
ofta nédvandigt att inrdtta ett mellanlager som en del
av spridningskedjan. Som mellanlager for slamartade
godselmedel lampar sig t.ex. en flytthar gédselcontai-
ner, som mojliggor kontinuerlig spridning. Da behdver
inte heller transport- och spridningsekipagen tidssyn-

Lastning av fast godsel. (bild: Luke arkiv)

kroniseras och motas vid akerkanten. Fasta godselme-
del (torrsubstans 30 % eller mer) kan mellanlagras (< 4
veckor) i en hog pa akern. Da rekommenderas att spri-
darvagnen lastas med gravmaskin eller att vagnen har
egen lastare, for att undvika fram- och tillbakakdrning
under lastningen. Flytande och granulerade produkter
behdver inte mellanlager om de &r packade i IBC-behal-
lare eller storsdckar. Mellanlagrens och transportut-
rustningens kapacitet ska vara dimensionerade efter
transportavstanden, sa att spridningen blir kontinuer-
lig. Detta kan innebadra ett behov av flera mellanlager.

Det lonar sig for jordbrukaren att utreda mdjlighe-
terna att anvanda en entreprenadtjanst, som skoter
saval transporten och mellanlagringen av atervunna
gbdselmedel, som aven planeringen och genomféran-
det av spridningen. Ocksa gddseltillverkare erbjuder
entreprenadtjanster och handledning i planeringen av
goddslingen. Det kan vantas att sadan serviceverksam-
het blir allt vanligare pa marknaden for atervunna god-
selmedel.

1. Granska produktbeskrivningen och 6verensstammelsen med dina tidigare

spridningserfarenheter

2. Gor en provspridning. Lagg forst ut t.ex. hinkar, tvattfat eller mattor pa den
tilltankta spridningsbredden. Kontrollera gbdselmangden i dessa, for att
sakerstalla spridningsbredden och -jamnheten.

3. Justera bottentransportorens hastighet sa att spridningsjamnheten blir sa

bra som madjligt.

4. Justera korhastigheten sa att den ger ratt spridningsmangd per hektar.

5. Hall ett sadant avstand mellan kdrdragen att kordragens spridningsbilder
Overlappar varandra sa jamnheten i sidled blir optimal.

6. Mylla gddseln i tvargdende riktning i forhallande till spridningen, om majligt.

Ytterligare information: Naturresursinstitutet, publikationen Luonnonvara- ja biotalouden

tutkimus 46/2015.




Atervunna godselmedel i precisionsodling

Text: Liisa Pesonen

| precisionsodling doserar man ndringsamnena enligt
behovet pa olika delar av akern. Da beaktar man bade
de naringsamnen som redan finns i marken och de som
frigors ur jorden till vaxternas forfogande under vaxt-
perioden. De inbordes forhallandena mellan narings-
amnena som vaxterna behdver kan variera fran en
akerdel till en annan. Detta innebar att forhallandena
mellan olika naringsamnen bor kunna dndras pa flexi-
belt satt under kérningen vid godsling.

| finldndska forhallanden utnyttjar ettariga grodor god-
selmedlen bast da de placeras i marken nara fréna i
samband med sadden. | atervunna gdodselmedel finns
det ofta ett till tva dominerande huvudndringsamnen,
vilket goér dem intressanta for precisionsodling efter-
som den kraver olika platsspecifika “naringsamnes-
cocktailar” foér att lyckas. Da doserar man olika god-
selkvaliteter under spridningen fran olika cisterner
individuellt till varje vaxtplats.

Vanliga kombisamaskiner ar konstruerade for granule-
rade godselmedel. Existerande kombisamaskiner kan
emellertid kompletteras med utrustning fér dosering
av flytande godselmedel, utan att namnvart dndra sa-
maskinens konstruktion. Flytande gédselmedel dose-
ras med pump- och flédesregleringsteknik via slangar
till samma billar pa kombisamaskinen genom vilka de
granulerade gddselmedlen placeras i jorden. Darfor
kan cisternerna for de flytande godselmedlen placeras
pa valfria platser framfor eller bakom maskinkombina-
tionen eller pa bogserade kombisamaskiners draghom.

| en sadan har maskinkombination for precisionsgods-
ling kan man utnyttja den 6ppna ISOBUS-standarden
for reglertekniken och dess datatrafik mellan traktorn,
kombisamaskinen och goédselpumparna. Da bestar
maskinkombinationen av en ISOBUS-kompatibel trak-
tor med en Task Controller (TC) och anvandargranssnitt
(UT), en positioneringsanordning (GPS) och tva ISO-
BUS-redskap: en kombisamaskin (styrenhet ECU 2) och
ett doseringsaggregat (styrenhet ECU 2) med pumpar
och flédesreglering for flytande godsel.

Flytande gddselmedel som doseras med ett sadant
maskinsystem ska helst ha en surhetsgrad (pH) som
ar nara neutral, for att férebygga att metalldelar ros-
tar. | valet av vatskepumpar och hydraulikdelar finns
det skal att komma ihag att till exempel sulfat frater
massingsdelar. Flytande gédselmedel far inte innehalla
skrap eller klumpar som stockar igen systemets silar.
Det ar skal att réra om i vatskecisternerna innan sprid-
ningsarbetet inleds. Under akerkoérningen ar vatskan i
rorelse i cisternerna och sa den halls valblandad.

Vad galler kvdave kan en precisionsjustering goras
annu under vaxtperioden, som en platsspecifik till-
laggsgoddsling. Av atervunna gddselmedel l[ampar sig
flytande ammoniumsulfat val for dosering i bestandet
med precisionsvaxtskyddssprutor. Genom att utmana
och utnyttja de mdjligheter som teknologin erbjuder ar
det maojligt att utveckla odlingsmetoder som effektivt
utnyttjar atervunna gédselmedel.

6 DOSERINGSKARTOR
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Samtidig sadd och godsling med flera atervunnagédselmedel med Isobus-teknik.
Ndrmare information om Isobus-tekniken: https://www.aef-online.org/the-aef/isobus.html




Berakningssattet fér spridningsmangden for atervunna
godselmedel avviker inte i hog grad fran det bekanta
berdkningssattet fér mineralgédselmedel och stallgéd-
sel. | skrivande stund begrdansas spridningsmangden av
villkoren for miljéersattning (programperioden 2014-
2020) och/eller nitratférordningen (1250/2014). Som
kompletterande godselmedel kan man anvanda anting-
en mineralgddselmedel eller koncentrerade atervunna
godselmedel.

| datorprogrammen fér odlingsplanering anvander man
atervunna godselmedel pa liknande satt som stallgod-
sel, pa sa satt att naringsvardena i gédselns produkt-
deklaration ersdtter stallgodselanalysen och tabell-
vardena for stallgédsel. Produktuppgifterna féor manga
godselmedel finns fardigt i programmen. Vid valet av
lampligt gédselmedel ska du utdver gddslingsbehovet
beakta mojligheterna att lagra och sprida produkten pa
din gard och akrarnas kanslighet for markpackning.

De viktigaste omstdndigheterna att beakta ar gransvar-
dena for kvave och fosfor. Ocksa svavelhalten i god-
selmedlen kan begransa anvdndningen, i synnerhet
pa svavelhaltiga marker. Atervunna godselmedel som
innehaller 10 % stallgddsel eller mer far spridas hogst
sa mycket att det spridda totalkvavet ar hogst 170 kg/ha
per ar. For dvriga atervunna godselmedel ar gransvar-
det for spridd mangd l6sligt kvave i skrivande stund
faststallt enligt odlingsvaxt och jordart i nitratférord-
ningen. Om I6sligt kvave sprids ut i stérre mangd an 150
kg/ha, ska det delas i tva omgangar, mellan vilka det ska
vara en paus pa minst tva veckor. Pa hosten far I6sligt
kvave spridas hogst 35 kg/ha. | vanlig, dvs. icke-ekolo-
gisk odling rekommenderas att man ger halften av det
l6sliga kvavet i form av mineralgddsel i samband med
sadden, sa att tillgangen pa kvave sakerstalls i bérjan
av vaxtperioden. Mineralkvavet kan ocksa ersattas
med ett koncentrerat atervunnet gédselmedel i flytan-
de form, sa lange som det placeras dar granulara medel
skulle placeras och en tillrackligt stor andel av det I6sli-
ga kvavet ar i nitratform.

* Granska spridningsutrustningens lamplighet for spridningsarbetet eller
forhandla med en entreprendr. Justera spridningsmangderna vid behov sa

att de [ampar sig for utrustningen.

 Tadel av produktbeskrivningen. Basta praxisen ar att begdra en
produktbeskrivning separat for varje godselparti. Kontrollera ocksa
tillgangen pa godselprodukten, och vid behov dugligheten for ekologisk

odling.

« Granska gardens ingangna férbindelser och villkoren fér dem, aven for
enskilda godslingsobjekt (skiften). Observera ocksa atgarder enligt skifte.

« Rakna ut den maximalt tillatna spridningsmangden (kg/ha eller m3/ha),
antingen enligt gransen for totalkvave (om godselmedIet innehaller 10 %
stallgbdsel eller mer), eller enligt gransen for l16sligt kvave.

« Kontrollera att gransvardena for sparamnen och tungmetaller inte
overskrids. Om fosforgranserna i férbindelsevillkoren for miljdersattning
overskrids, rakna ut en utjamning éver fem ar.

« Beddom om det dartill behdvs kompletterande gédsling med kvave.

« Anpassa den sammanraknade mdangden naringsamnen till gransvardena.
Vid spridning av flera gbdselmedel samtidigt ar det bast att stava efter lika
langa fyliningscykler For maskinens godselbehallare.

De gddslingsgranser som presenterats har kan andras i och med andring av lagstiftningen och
med frivilliga system. Ta reda pa de gallande gddslingsgranserna alltid da du planerar gédsling!
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Enligt avtalsvillkoren for miljoéersattning ska Ffos-
for spridas enligt fosforklassen for odlingsmarken
och enligt skérdemalet i en mangd pa 0-34 kg/ha/ar
for spannmal och 5-52 kg/ha/ar for vall. | férbindel-
sevillkoren for miljéersattning fér programperioden
2014-2020 ar det faststallt vilken andel av totalfos-
forn i godselmedlen som ska beaktas i gédslingen. For
mineralgodsel, stallgddsel och potatiscellsaft ar den
100 %, for palsdjursgddsel, kdttbensmjél och sidoflo-
den fran livsmedelsindustrin 60 % och fér aska 40 %.
Pa atervunna godselmedel tillampas detta utifran den
ravara som de innehaller mest av. Om den méangd fosfor
som ska spridas nagot ar dverstiger den tillatna arliga
mangden, ar det magjligt att utjamna overskridningen
under en femarsperiod. Undantaget for stallgddsel gal-
ler inte for atervunna godselmedel.

Planering av jordforbattring

| en optimal situation behdvs inte sdrskilda justerings-
atgarder for jordforbattring, utan akermarkens bor-
dighet uppratthalls genom odlingen. Malet ar en luck-
er jord med bra struktur, dar saval vattenhushallning
som gasutbyte fungerar utomordentligt. Mark med bra
struktur motstar ocksa torka battre och den ar inte sa
utsatt for erosion. Akerskiftets odlingshistoria, jordart
och mullhalt avgor till stor del behovet av jordforbatt-
ringsmedel.

Utgangspunkten for planeringen av jordférbattring-
en ar en granskning av akerskiftet for att identifiera
problempunkterna i markbérdigheten. De viktigaste
faktorerna for markbordigheten &r vattenhushallning-
en, porositeten, surheten (pH), mullhalten, katjonby-
teskapaciteten och innehallet av naringsamnen. Om
redan en av dessa faktorer inte ar i ordning, ar detta
en skordebegransande faktor, i synnerhet vid svara va-
derférhallanden. Det kravs en flerarig jordférbattrings-
plan for att ta itu med och atgarda problem. Nar en eller
flera upptackta problempunkter I6sts, gar man vidare
till féljande.

Gransvarden har faststallts ocksa for spridningsmang-
derna (g/ha/ar) fér tungmetaller (Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Ni,
Zn) for gédselmedel som innehaller reningsverksslam*.
For atervunna gédselmedel har maximibelastningen av
kadmium Ffaststallts till 1,5 gram per hektar per ar, eller
7,5 g/ha utjamnat éver en tidsperiod pa 5 ar. Jordbruks-
anvandning av askgdédsel till vilken har tillsatts bor har
forbjudits i grundvattenomraden.

* JSM:s férordning (12/12).
Livsmedelsverket, Anvandning av avloppsslam som
godselfabrikat.

Det finns manga mdjliga problempunkter betraffande
markbordigheten, av vilka bara en del kan paverkas
med jordférbattringsmedel. Utgangspunkten for jord-
forbattring och framgangsrik odling ar att sérja for de
grundlaggande tillvaxtfaktorerna. Tackdikningen och
ytformningen av akerskiftet ska vara i ordning, mark-
packning ska vara atgardad med mekaniska eller bio-
logiska metoder, och man ska ha dvergatt fran ensidig
odling som sliter ut jorden till mangsidigare vaxtféljder,
dar man ocksa utnyttjar biologisk kvavebindning samt
bottengrédor och fanggrodor. Med jordférbattrings-
medel ar det mojligt att vidta justeringsatgarder bl.a.
for jordens grynstruktur, halt av organiska amnen och
surhet.

Jordforbattringsmedlens effekter &ar langvariga, de
kraver ofta upprepad behandling, och storsta delen av
effekterna visar sig forst efter en Iangre tid. Det rekom-
menderas att jordférbattringsatgéarder inte vidtas bara
under en enda vaxtperiod, utan att de vidtas som en del
av ett helhetsinriktat akerbruk och en helhetsinriktad
odlingsplanering. Ett helhetsinriktat akerbruk driver en
positiv utveckling av jordens bordighet, som forbattrar
akerns kondition och produktivitet ar for ar.

Jordférbattringsprocessens faser:

« Kartlagg den grundldaggande orsaken till problemet.
o Utred de I6sningar som lampar sig for problemet i fraga.

« Valj den lampligaste metoden och tidpunkten f6r genomfdrandet enligt
rekommendationerna och lagstiftningen.

« Folj resultaten och reflektera dver behovet av ytterligare atgarder.
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Bilaga 2. Exempel pa typbenamningar for olika gddselfabrikat
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Europeiska jordbruksfonden for
landsbygdsutveckling: Europa MAATALOUDEN RAVINTEET
investerar i landsbygdsomraden HYOTYKAYTTOON

Denna guide har producerats av Naturresursinstitutet i ett samarbete

som omfattade projekten:

Biokaasusta ravinteita, energiaa ja elinkeinotoimintaa maaseudulle, BioRaEE
(Naringsamnen, energi och naringsverksambhet till landsbygden av biogas) och
Maaseudun ravinteet hydtykayttoon, MaRaHyadoty Il

(Landsbygdens naringsamnen i nyttoanvandning).

BioRaEE -projektet finansieras av EU:s Landsbygdsfond och MaRaHydéty Il -projektet
av JSM:s finansiering for spetsprojekt inom den cirkulara ekonomin.

Foljande experter fran Naturresursinstitutet har gett hjalp For produktionen och sakgranskningen
av guiden antingen direkt eller via offentligt material:

Elina Tampio, Kristiina Regina, Liisa Pesonen, Kari Ylivainio, Maarit Hellstedt, Marja Jalli, Marleena
Hagner, Markku Vainio, Markku Jarvenpaa, Mikko Rahtola, Minna Sarvi, Petri Kapuinen & Tapio Salo

E-postadresser: fornamn.efternamn@Iuke.fi

Ovriga experter

Airi Kulmala, MTK

Arja Nykanen, Miljéministeriet

Jaakko Karvonen, Finlands Miljocentral

Juha Grénroos, Finlands Miljocentral

Markku Huttunen, Karelia-AMK

Titta Berlin, Livsmedelsverket

Tuomas Mattila, Finlands Miljocentral

Pirjo Salminen, Jord- och skogsbruksministeriet
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