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MILJOTIPS FOR PALSFARMER

Syftet med dessa riktlinjer ar att sprida information till palsproducenter om hur
uppfodningspraxis paverkar miljon samt ge tips for att minska miljopaverkan. Tipsen
i riktlinjerna Miljotips for palsfarmer bygger pa forskningsprojekt som ror
palsindustrin, miljoskyddsriktlinjer for palsfarmer (Miljoministeriet 2018) och data
som samlats in fran filtet i Tassunjalki-projektet. Riktlinjerna har tagits fram i
samarbete med Luke (Naturresursinstitutet), SYKE (Finlands miljocentral), Kannus
forskningsfarm Luova Ab och FIFUR (Finlands Palsdjursuppfédares Forbund ry.) som
en del av utvecklingsprojektet for palsnaringens miljoavtryck och naringskretslopp
(Tassunjalki), som finansieras av Jord- och skogsbruksministeriet (Forsoks-
programmet for atervinning av naringsdmnen). Finansieringen har beviljats av NTM-
centralen i Sédra Osterbotten.

Bild: Eeva Ojala




Palsfarmens miljopaverkan

De miljépaverkan bestar av direkta och indirekta paverkan. Direkt miljopaverkan orsakas av
farmverksamhet sasom gédselhantering. Indirekta miljopaverkan orsakas sarskilt av
foderproduktion, eftersom foderravaror, tillverkning, féradling och transport ocksa orsakar
miljopaverkan.

Miljobelastningen fran palsfarmen bestar framst av naringsamnena i pélsdjursgodsel, som
sldpps ut i luften, marken samt yt- och grundvatten. Kvaveforeningar (t.ex. ammoniak)
férsurar miljon och férutom fosfor, dvergéder och férsamrar tillstandet i narliggande
vattendrag (MMM 2020). Véaxthusgaser (t.ex. metan, koldioxid och kvavedioxid) som
avdunstar ut i luften fran palsdjursgédsel paskyndar klimatférandringarna.
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Bild: Palsskinns livscykel. Baserad pa FIFURs bild.

Avféringen fran palsdjuren innehaller mycket kvave och fosfor jamfort med t ex avféringen
fran kor och ska betraktas som ett vardefullt gddselmedel. Palsproduktionen &r
koncentrerad till regionerna i Osterbotten, dir det ocksd finns mycket annan
boskapsproduktion, vilket orsakar ett lokalt overutbud av goddselfosfor jamfort med
akerarealen och grédornas naringsbehov. Naringen som finns i gédseln maste levereras till
de omraden som behdver det.




Utfodring har nyckelrollen

Fodrets sammansattning och utfodrad mangd paverkar mangden naringsdmnen som
utsondras i godseln. Den delen av fodret som overstiger djurets naringsbehov hamnar i
godseln. Ungefar en tredjedel av kvavet och mer an halften av fosforn i fodret som djuren
dter hamnar i godseln hos palsdjuren (Luostarinen et al. 2017).

Djurfoder kommer till palsfarmer framst fran kommersiella fodertillverkare, men ca 7 % av
uppfodarna tillverkar sitt djurfoder sjalva. Fodrets sammansattning varierar mellan
fodertillverkare, t.ex. nar det galler ravaror, men alla fodertillverkare stravar efter att félja
kvalitetsrekommendationer for varje produktionsperiod i sin foderproduktion.

Anvandningen av godsel som godningsmedel i vaxtodlingen begransas kraftigt av dess hoga
fosforhalt. Den hdga fosforhalten beror till stor del pa fodrets animaliska ravaror (t.ex.
slaktbiprodukter). Om fosforhalten i stallgédsel kan minskas, minskar dven akerarealen som
behovs for gddselspridning och kostnaderna for gdodselspridning och transporter skulle
minska.

Baserat pa en undersokning anvands foderautomater pa cirka 75 % av farmerna. Att
specificera utfodring per bur efter djurart, sasong och produktionsfas minskar inte bara
miljopaverkan, det minskar ocksa foderkonsumtion och arbetskostnader (Miljoministeriet
2018). Vissa foderautomater har dataprogram som méjliggor individuell utfodring av djur,
vilket goér utfodringen dnnu mer exakt. Individuell utfodring ar svarare, framfor allt under
hostens uppfédningssasong, da ungdjuren ar i par/gruppuppfédning och fodret kan vara
ojamnt foérdelat mellan individerna. Under dessa forhallanden kan férdelning av separata
foderportioner pa de 6vre hérnen ovanpa buren minska ojamnt foderintag pa grund av
flockens hierarki. Att genomfor individuell utfodring &r inte realistisk pa alla gardar, men
behovet av att optimera utfodringen finns dnda (Luostarinen et al. 2017).
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Bild: Eeva Ojala. Att férdela enskilda foderportioner pa taket av buren kan leda till
en jamnare fodertillférsel pd hésten, da ungdjuren ér i grupp/paruppfédning.




God praxis for hantering av godsel

Palsdjursgodsel ar pa grund av sitt hdga naringsinnehall ett vardefullt gédselmedel. Men
kring palsdjursgodseln har det dock inte bildats nagon verksamhet som producerar
atervinningsgodsel. Sadan verksamhet skulle gynna aven palsproducenten. Med hjalp av
utvecklingen av bearbetningskedjan av palsdjursgodsel och vidareforadlingen av godseln ar
det mojligt att producera palsgodsel med dess goda godsel- och energiegenskaper till en
atervinningsgadsel.

Behandlingskedjan av godseln orsakar en betydande del av palsindustrins miljobelastning.
Belastningen kan dock minskas med god farmsspecifik praxis, samtidigt som
naringsatervinningen forbattras. Dessa goda rutiner inkluderar t.ex. adekvat och tillricklig
anvandning av stromaterial, mer frekvent godselborttagning, kortare godselns lagringstid,
tickt godsellagring, gédselspridning efter vixtbehov, vattenhushallning och gédselkontroll
till centraliserade bearbetningsanldggningar. Atgirder som minskar avdunstningen av
ammoniak minimerar kvavefdrlusterna fran gédseln och bidrar darmed till att uppratthalla
ett mer gynnsamt kvave-fosforkvot for vaxter. Dessa atgarder minskar dven deponering av
amnen som orsakar o6vergodning och forsurning i miljon och darmed minskar aven
lukteffekterna. Samtidigt okar godselns godselvarde, vilket minskar behovet av
mineralkvave i vaxtodlingen (Miljoministeriet 2018).

Miljdeffekterna av alla led i godselbearbetningskedjan maste betraktas som en helhet. Att
minska kvaveavdunstningen i ett skede av gddselkedjan kan 6ka bildningen av kvaveutslapp
i nasta steg. Anda kan férbattring av endast enskilda metoder leda till en effektivisering av
atervinning av ndringsamnen.
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Valet och anvandningen av stro har betydelse

Naringsrik stallgodsel forlorar latt sitt naringsvarde till foljd av avdunstning och urlakning.
Minskningen kan dampas genom adekvat och tillracklig anvandning av stro. Samtidigt
forbattras godselns varde som godselmedel.

Ett bra stromaterial binder vatska och forhindrar att urin och dricksvatten droppar fran
burarna pa goddselunderlaget. Strdet spelar ocksa en sarskilt viktig roll i att binda urin och
avforingsgaser, eftersom det hindrar avdunstning av ammoniak, lukter och bildning av
vaxthusgaser.

| samband med gddselborttagning bor stroskiktet som sprids under burraderna vara minst
10-15 cm tjockt (Miljoministeriet 2018). Ett tillrackligt tjockt strélager férhindrar ocksa att
fororeningar som stenar och sand blandas med godseln. Detta forbattrar godselns
mekaniska kvalitet och gddselvdrde. Nytt stré bor ldggas ovanpa den gamla gddseln
tillrackligt ofta, eftersom tickningen kan minska forlusten av kvdve fran dyngan under
burraderna, t.ex. genom att frdmja absorptionen av urin i stréet. Stré minskar ocksa antalet
flugor och larver (Rekild et al. 2004).

Halm och torv ar vanliga material, men det finns dven alternativa strématerial. Pa grund av
det stora koldioxidavtrycket som orsakas av torvanvdndning, bor atervunna material och
fornybara ravaror foéredras ndr man valjer mellan olika strdalternativ. Alternativa
stromaterial som ersatter torv har studerats, t.ex. Luke och SYKE, Fornybara alternativ till
torv som stromaterial (Turveke, 2019-202]) i -projektet (Manni, 2022):

Bland de stromaterial som ersitter torv, paminner rorflensflis rorflenspellets och
kutterspanstré mest torv ndr det géller dessa materials vétske- och
gasretentionsformaga. Aven rapshalm kaveldun och vitmossa har goda
stroegenskaper, men tillgangligheten ar mycket begransad. | en kostnadsjamforelse
forutspas att vasshalm kommer att bli ett konkurrenskraftigt substitut for torv som
stromaterial.

Bild: Eeva Ojala. Halm anvdnds ofta som stré under skugghus.




Biokol som medel for minskning av utslapp och vardedkning av godsel i palsfarm-projekt
(2015-2018, Hellstedt et al. 2018) undersokte anvdndningen av trdbaserat biokol som
tackmaterial for palsdjursgodsel, som ett legeringsamne for kompost och i odlingssubstrat
(Hellstedt et al. 2018):

Trabaserat biokol ar lampligt som tackmaterial. Ett 2-3 cm tjockt lager av en biokol-
torvblandning (med blandningsforhallandet 50/50) spreds med en grivmaskin med
frontskopa under palsfarmens skugghus som ett tackande lager over godseln. Hos
rdvar minskade ammoniakavdunstningen fran gédseln med 44 % under den 50 dagar
langa métperioden. Effekten var inte lika betydande hos minkar, men att platta till
godselhogarna innan tackmaterialet applicerades minskade ammoniakavdunstning.
Som tillsats i tunnelkompostering minskade biokol ammoniakutsldppen fran
palsgodselkompostering med 38 % och metanutslapp med 34 7% jamfort med
kompostering utan biokol

Bild: Johanna Laakso. Biokol som anvdnds som gddseltdckmaterial har visat sig minska
ammoniakutsldppen frén speciell rivgédsel under skugghuset. Aven ammoniak- och metanutsléppen
fran gédselkompostering minskade ndér biokol anvidndes som dmne (Hellstedt et al. 2018).




Mer frekvent godselborttagning lonar sig

Under skugghusen utsatts godseln for vaderférhallanden. Vind, hog temperatur och
regnvatten okar kvdveavdunstningen (Rekila et al. 2004). Man uppskattar att upp till 80 % av
ammoniumkvavet i godsel avdunstar under skugghusen och under lagring (Luostarinen et
al. 2017).

Man bor ta bort gédseln under skugghusen sa ofta som majligt. Rekommendationen &r att ta
bort gddseln fran under skugghusen 1-2 ganger per ar for ravar och 3-5 ganger per ar for
minkar (Rekild et al. 2004). Utifran farmundersokningar utfors gédselborttagning i huvudsak
enligt minimirekommendationen. Mer frekvent godselborttagning minskar utslappen under
skugghusen, och for att de uppnadda férdelarna inte ska ga férlorade ar det viktigt att utnyttja
tipsen kring godsellagring och -bearbetning. Det mesta av godseln bildas mellan juli och
november, da ocksa behovet av borttagning av gédsel &r som stérst for att minimera
kvaveavdunstning. Kvaveavdunstningen ar ocksa hégre under den varma arstiden. Vid
planering av tidpunkten for utkérning av goédsel bor man ocksa ta hansyn till djurens
valbefinnande sa att det inte orsakar extra stress for djuren under en kanslig period (t.ex.
varens valpningssdsong).

Godselns lagringstid och -satt har en stor betydelse

En betydande del av utsldppen fran gédseln sker vid lagring. Darfor bor gédseln lagras under
sa kort tid som méjligt. For att minimera lagringstiden bor gédselborttagning pa hdsten inga
som en del av omradets vaxtodling/ vidare bearbetning. Optimal situation skulle vara att
godseln skickas antingen direkt, eller efter en kort lagring, till en central anlaggning for
bearbetning.

Utéver den kortare lagringstiden paverkar lagringsmetoden dven mangden utslapp. Tackt
eller sluten godsellagring minskar utslappen och enligt gallande lagstiftning ska nya
godsellager tackas (Miljoministeriet 2018). Baserat pa en farmundersokning lagrar de flesta
palsfarmerna for narvarande inte godsel i en tackt godselbrunn och godseln toms cirka 1-2
ganger per ar.

Under lagringen bérjar gédselns torrsubstans brytas ner pa grund av spontan kompostering
och aven avdunstningen av kvave fortsatter. Under lagring sker dessutom utslapp av metan
och dikvaveoxid, som ar starka vaxthusgaser. Vid lagring bryts torrsubstansen ned med
uppskattningsvis 15 %, medan kvaveforlusten ar 65 % (Luostarinen, 2017).




Faltspridning av godsel for att ersatta anvandningen av mineralgodsel

Naringsrik stallgodsel ar ett vardefullt godselmedel som kan anvandas for att forbattra
tillgangen pa naringsamnen och minska beroendet av mineralgodsel. Detta ar relevant i den
férandrade varldssituationen, som har paverkat mineralgdédsel- och energimarknaden.

Naringsinnehallet i stallgédsel som anvands som gddsel pa akrarna och hur gédseln sprids
paverkas av tidigare hantering av gédseln. Bearbetning av godsel (t.ex. bioférgasning eller
pyrolys) gor det majligt att separera gédselnaring i olika fraktioner for anvandning i omraden
som behover det. Godsel bor endast tillforas i den mangd som vaxterna behover, med hansyn
till jordmanens naringsstatus. Vaxternas naringsbhehov dr som hégst vid var- eller hostsadd,
eller i borjan av vaxtsasongen for en perenn vaxt. Nar vaxtens naringsbehov ar som hogst
ar ocksa risken for urlakning som lagst. Da ar gédselspridning som mest rekommenderbart.
Genom att sa snabbt som méjligt mylla den utspridda gédseln eller gédselkomposten i
marken minskar kvaveforlusten, eftersom ammoniakavdunstningen ar storst under de
forsta fyra timmarna efter spridning (Sommer & Olesen 2000).

Fosforforordningen, som ar under forberedning, stravar efter att minska fosforutslappen till
yt- och grundvatten samt mark som orsakas av anvandning av godselprodukter och godsel.
Forordningen kommer att begransa spridningen av gddsel pa akermarker som ar mycket
rika pa fosfor, vilket kommer att 6ka behovet av att transportera godselnaring bort fran
boskapsintensiva omraden.

Halluppfodning av palsdjur

| Finland &r uppfédning av ravar inomhus inte sa vanligt, men inomhusuppfédning av mink ar
nagot vanligare. Inomhusuppfédning &r mer kontrollerad dn uppfédning i skugghus, eftersom
den direkta paverkan av vaderférhallandena forblir liten, och den omedelbara
miljobelastningen kan minskas genom att kontrollera vatten och ventilation. | hallen samlas
godseln ovanpa stroet pa ett fast golvunderlag, och féroreningar som sand och stenar pa
grund av marktillgdng blandas inte med goédseln. Fdljaktligen &r dven den mekaniska
kvaliteten pa godseln battre vid halluppfédning. Gédselns godselvarde forbattras i takt med
att naringsforluster och féroreningar minskar, och dven gédselborttagning blir lattare pa fast
underlag.

Bild: Eeva Ojala. Minkhall.




Vattenhushallning pa farmen

Bra vattenhushallning pa farmen kan minska risken for att gédselnaring lakas ut. Upphdjda
godselplattformar, lang takfot och dricksanordningarnas funktionalitet hindrar regn och
dricksvatten fran att komma in i gédseln. Godselférradets bas ska vara vattentat och
regnvatten ska forhindras fran att komma in i gédseln med ett lock.

Malet med vattenforvaltningsplanen &r att naringen fran godseln férhindras fran att lacka ut
i miljon pa alla farmer genom att placera tata underbyggnader under skugghus och hallar
och behandlingsystem fér avrinningsvatten, sasom sandfilter eller kemisk
reningsanldggning eller slutna brunnar (Miljoministeriet 2018).

| den grundldggande draneringen av farmomradet &r det viktigt att ta planera farmens
markformning sa att dammar inte bildas i farmomradet eller mellan skugghusen. Vintertid
maste snon plogas mellan skugghusen for att leda bort smaltvattnet fran godselplattan.

Genom att bearbeta godseln utnyttjas naringen battre

Den vanligaste metoden att bearbeta palsdjursgodsel ar kompostering, varav cirka 80-90 %
sker i 6ppna ytor och resten som industriell kompostering. En del av godseln sprids direkt
pa akern. Kompostering mojliggér dock inte separation av naringsamnen, stark
koncentration eller forenkling av transport. Vid kompostering lacker aven mycket kvave ut
fran godseln, men vid industriell kompostering ar det majligt att tillvarata kvave.

Bearbetning av stallgodsel syftar till att godselns naringséamnen (kvave och fosfor) kan
tillvaratas i separata godselprodukter och utnyttjas dar behov finns. Sadana
bearbetningsmetoder ar bl.a. bioférgasning och pyrolys.

Bild: Johanna Laakso. Biogasanldggning.




Biogastillverkning fran godsel

Raotning av godsel, d.v.s. bearbetning i en biogasanlaggning och vidareforadling av rotgasen
till en koncentrerad godselprodukt mojliggor ett samtidigt utnyttjande av naringsamnen och
produktion av fornybar energi (biogas). Biogas kan anvandas vid produktion av el, virme
och/eller transportbrdnsle. Kortaste mojliga borttagningsfrekvens och lagringstid for
godseln minskar forlusten av godselns latt nedbrytbara material och kvave, vilket i sin tur
okar godselns potential for biogasproduktion.

Som ravara for biogas motsvarar palsdjursgodsel torrt kogddsel, men kvavehalten i
palsgddsel ar hogre dn i kogddsel (Myllarinen 2022). Av denna anledning maste, férutom
palsdjursgddsel, annan ravara anvandas, och for att optimera produktionspotentialen fér
biogas maste olika ravarublandningar for biogas testas. | vatrétningsanldggningen kan
palsdjursgodsel matas in tillsammans med slamgoddsel for att minska torrsubstanshalten,
men aven torrotning fungerar.

Anviandning av palsdjursgédsel som ramaterial for vatrétning har inneburit utmaningar och
till och med utrustningshaverier pa grund av féroreningar (sand, stenar etc.) som finns
blandade i gédseln (Tampio et al 2021). Darfér far palsdjursgédsel som anvdnds som
ramaterial till vatrétningsreaktorn inte innehalla sand, jord eller andra féroreningar som
paverkar godselns bearbetningskvalitet. An sa linge finns det inga forskningsdata
relaterade till forebyggande av foéroreningar. Uppfodning i inomhushallar utesluter
fororeningar pa grund av marktillgdng, men gédseln exponeras aven i inomhusburen for
komponenter som faller ner fran buren, sdsom bitar av stimulantia och burdelar.

Biogas kan dven produceras i en torrétningsreaktor, som ar lamplig for mer fasta ramaterial.
| torrétningsprocessen ar andelen torrsubstans som blandas i massan lagre, vilket tillater
en del fororeningar i ramaterialen, som kommer till exempel med palsdjursgddseln.

Bild: Doranova Oy. Torrétningsanldggning, Jeppo Biogas Ab.
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Rotrest kan anvandas som goédningsmedel, men dess vidare bearbetning forbattrar
transporterbarheten, lagringen och gddselvardet for naringsprodukter. Enklast ar att
separera rotresterna i separata vatske- och torrfraktioner, varav den torra fraktionen
innehaller det mesta av fosforn och den flytande fraktionen innehaller losligt kvave.
Separerade fraktioner kan ytterligare anrikas och separeras med hjalp av olika
processteknologier, sasom ammoniakstrippning, membranfiltrering eller torkning
(Luostarinen et al. 2019).

Sjalvférsorjning med energi gynnar bade miljon och producenten

Med den europeiska energikrisen och de drastiskt stigande elpriserna blir sjalvforsorjning
med energi allt viktigare. Producenten tjdnar ekonomiskt pa den energi som produceras av
den egna garden och av gardarna i ndromradet, och férnybar energi minskar dven gardens
miljopaverkan. Vid sidan av bioférgasning blir ocksa andra produktionsmetoder for fornybar
energi allt vanligare. Taken pa skugghusen har mycket yta som kan utnyttjas for produktion
av solenergi och solpaneler pa skugghusens tak blir allt vanligare syn.

Bild: Hannu Kdrjd. Takytan pd skugghusen kan anvdndas t.ex. fér att producera solenergi.
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Pyrolys av godsel

Pyrolys ar en process, dar organiskt material bryts ner termokemiskt under lag syrehalt
eller syrefria férhallanden vid en temperatur pa 250-700 °C. Vid pyrolys bildas férutom en
kolfraktion, eller biokol, pyrolysvatska och gas. / projektet Biokol som ett medel for
minskning av utslappen och vérdedckning av godsel i pdlsfarmer (Hellstedt et al. 2018)
undersoktes effekterna av trabaserat biokol som belaggningsmaterial for palsdjursgodsel
och som komposteringsmedel (se sidan 6), och Turkisteho-projektet fokuserade pa pyrolys
av sjalva godseln (Sarvi et al. 2020).

Pyrolys av gddseln minskar dess volym och massa och koncentrerar fosfor i kolfraktionen,
vilket ar vardefullt vid transporten till akrarna dar det fattas fosfor. Det finns begransad med
information tillganglig om pyrolys av godsel, men trabaserad biokol har en jordforbattrings-
effekt pa grund av kolets goda vatten- och naringsretentionsformaga. Kolet fran vaxtbaserad
biokol ar i en mycket permanent form och kan anvédndas for att lagra kol i marken (Heikkinen
et al. 2021).

Vid pyrolys forsvinner godselns losliga kvave och en del av det organiska kvavet, medan
fosforn koncentreras i kolfraktionen. Losligheten av fosfor i kolfraktionen ar svagare an i
godseln, men det ar fortfarande majligt for vaxter att utnyttja fosforn fran pyrolyserad
palsdjursgddsel (Sarvi et al. 2020). Kvdve kan atervinnas i processteget fore pyrolys, om t.ex.
pyrolysen av godsel eller rétrest féregas av separering och torkning.

Bild1: Tuomo Leppdénen. Pyrolyscontainer.
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Mer information

| Tassunjalki-projektets verkstader om effektivare atervinning av palsdjurs-
godsel diskuterades alternativa metoder for godselhantering vid sidan av
traditionell kompostering och spridning av stallgodsel. Videoinspelningar av
Miljé-, Biokol- och Biogasverkstader: VIDEOINSPELNINGAR AV VERKSTADER
| luova (luovaoy.fi)

IDE OM ATT EFFEKTIVISERA ATERVINNINGS OM NARINGSAMNEN? Har du en
idé om atervinning av naringsdmnen? Projektet for atervinning av
naringsamnen och energi inom jordbruket (MARIKA) (proagria.fi). Vi hjalper
dig att identifiera ett lampligt finansieringssatt, hitta partners och uppratta en
finansieringsansokan. Kontakta gérna Karoliina Aalto pa ProAgria Keskusten
Liitto (karoliina.aalto@proagria.fi, tel. 044 420 9011) senast i december 2022.
FINANSIERING FOR UTVECKLING AV NARINGSATERVINNING: Forsknings-,
utvecklings- och innovationsaktiviteter som framjar atervinning av
naringsamnen fran biomassa och relaterade investeringar kan fa finansiering
fran Forsoksprogrammet for atervinning av ndringsamnen ur biomassa (ely-
keskus.fi). Mer information om Forséksprogrammet:

Anja Norja (anja.norja@ely-keskus.fi, tel 0295 027 587).

Bild: Eeva Ojala. Férséksprogrammet for Gtervinning av ndringsdmnen ingick pa
Farmarit 2022-mdssan. | mdssmontern visades ocksa dtervunna ndringsprodukter
fran projekt finansierade frdn férséksprogrammet. Férséksprogrammet finansieras
av Jord- och Skogsbruksministeriet och finansiering tillhandhdlls av NTM-centralen i
Sédra Osterbotten.
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