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1. Till lasaren

Den inhemska vaxthusproduktionen producerar
som kant hégklassiga gronsaker och prydnadsvax-
ter. Produktionen har utvecklats och satsningar pa
hanteringen av miljbkonsekvenser har gjorts redan
i flera ar. Genom fornybara energilésningar har
man lyckats minska koldioxidavtrycket. Anvand-
ningen av stenull och torv har minskats genom att
ersatta dessa med nya vaxtunderlag som orsakar
mindre belastning. Genom system for atervinning
av bevattningsvatten har man lyckats minska an-
vandningen av naringsdmnen och minskat utslap-
pen av naringsamnen. Det finns daremot fortfa-
rande mycket att utveckla.

Forskning och testning av olika metoder pagar
som bast. Satsningar pa miljén beaktas aven vid
stédfinansieringen inom jordbruket. | urvalsgrun-
derna for investeringstédperioden 2023—-2027
beaktas minskandet av negativa miljokonsekven-
ser, sdsom anvandning av fossila branslen, och
utskoljning av naringsamnen.

Det ar viktigt att dela beprévade praxis sa att de
ar tillgangliga for alla vaxthusproducenter. Infor-
mation delas av manga parter som erbjuder och
bedriver radgivning. Miljomyndigheterna satsar pa
arbetet for sin del. NTM-centralen i Sédra Ost-
erbotten fungerar som finansiar av utvecklings-
projekt och deltar i informationsdelningen genom
denna guide.

Denna guide ar en lagesrapport éver hanteringen
och forskningen av miljokonsekvenserna inom
vaxthusproduktionen. Vi koncentrerar oss framfor
allt pa mojligheterna att utveckla hanteringen av
vattendragsutslapp och utnyttjande av avfall. Vi tar
ocksa upp lagstiftning som styr vaxthusbranschen,
tillstandsforfaranden samt mal som stallts upp for
miljé och cirkular ekonomi.

Vi énskar att guiden ska vara till nytta bade for
vaxthusproducenter och for radgivare och myndig-
heter som arbetar med producenterna.

Vi vill tacka dem som gjort undersékningar och
utredningar, vaxthusproducenternas intresseorga-
nisationer och dem som utarbetat myndighetsan-
visningar for ett mangsidigt material och uppgifter
som vi sammanstallt i guiden.

Kallorna har markerats i texten med I6pande num-
rering. Guiden publiceras aven pa finska.



Bakgrund till guiden

Guiden har utarbetats som en del av ett utred-
ningsprojekt om vaxthusproduktionens miljokon-
sekvenser som finansierats av miljdministeriet.

| projektet koncentrerade man sig pa att utreda
produktionens konsekvenser for vattendrag och
metoder for rening och atervinning av dverlopps-
vatten. | projektet deltog fem véaxthusféretag. En
delutredning om hur dverloppsvatten lampar sig
for gédsling av akrar har gjorts av Naturresursin-
stutet.

Projektet genomfordes av NTM-centralerna i S6d-
ra Osterbotten och Egentliga Finland. Medlemmar
i styrgruppen var Sonja Pyykkonen fran miljomi-
nisteriet, Juha Gronroos fran Finlands miljécentral,
Erika Liesegang fran NTM-centralen i Egentliga
Finland, Irene Vanninen fran Naturresursinstitutet,
Anna-Maria Mattfolk fran Vastkustens miljéenhet,
David Pettersson och Johanna Smith fran Oster-
bottens svenska producentférbund rf samt Jenny
Skuthalla, Anna Bonde och Anne Polso fran NTM-
centralen i Sddra Osterbotten.

Innehallet i guiden har kommenterats av Lassi
Remes, sakkunnig i vaxthusodling vid Handels-
tradgardsforbundet, Heidi Smart, projektchef
for Projekt VattRe, Kaisa Haga, radgivare inom
vaxthusodling vid ProAgria samt Juha Nakkila,
forskare vid Naturresursinstitutet.

NTM-centralen i Sédra Osterbotten vill rikta ett
varmt tack till de vaxthusféretag som deltagit i
utredningen, styrgruppens medlemmar och alla
samarbetspartner!



2. Vaxthusproduktion i Finland

| Finland finns cirka 800 féretag som bedriver
vaxthusodling'. Geografiskt sett bedrivs produktion
framfor allt i Egentliga Finland och Osterbotten.
Vaxthusforetagen ar vanligtvis sma eller medel-
stora familjeféretag. Under arens lopp har produk-
tionen emellertid koncentrerats till storre enheter.
De storsta vaxthusféretagen sysselsatter tiotals
personer.

De viktigaste vaxthusgronsakerna ar tomat, gurka,
paprika, sallad och olika érter. Aven manga pryd-
nadsvaxter odlas i vaxthus. Den sammanlagda
arealen for vaxthusproduktionen &r cirka 360
hektar. Grénsaks- och krukgronsaksodlingen utgoér
cirka 230 hektar, produktionen av prydnadsvéaxter
cirka 110 hektar och resten bestar av plant- och
sticklingsproduktion och barproduktion.

1 Luke, Tradgardsstatistik

Enligt Handelstradgardsforbundets ansvarsrap-
port? bestar stérsta delen av vaxthusodlingarna
av sasongsodlingar, om man mater i yta. Fér de
tradgardar som odlar sommarblommor bérjar sa-
songen vanligtvis i februari och slutar i juni. Den
traditionella grénsaksodlingen inleds i februari och
pagar till oktober—november nar det inte langre
finns tillrackligt med dagsljus. | vaxthusen odlas
tomat, vaxthusgurka, sallader och &rter samt en
del prydnadsvaxter aret runt.

Utdver vaxthus som utnyttjar naturligt ljus haller
det ocksa pa att bli vanligare med vaxthusodling
som sker under ett tak som inte slapper genom
ljus. | vaxthusen skapas optimala férhallanden for
vaxterna med hjalp av LED-ljus, uppvarmning och
en hdg koldioxidhalt. Odlingen sker ofta vertikalt.
Vanligtvis atervinns bevattningsvattnet. | sma véaxt-
hus i tatorter kan 6verloppsvatten ocksa ledas ut i
avloppsnatet. | vaxthusen odlas framst laga vaxter,
sasom bladgronsaker.

2 Handelstradgardsforbundet 2021 Vaxthusbranschens ansvarsrapport

Enligt Tradgardsstatistiken uppgick grénsakspro-
duktionen ar 2021 till sammanlagt cirka 98 miljoner
kilogram. Det producerades 53 miljoner kilogram
vaxthusgurka och 38 miljoner kilogram tomater, av
vilket 7,4 miljoner kilogram var specialtomater. Ar
2022 sjonk produktionen till 89 miljoner kilogram.
Gurkproduktionen sjénk med cirka 3 miljoner kilo-
gram och tomatproduktionen med nastan 4 miljo-
ner kilogram. Enligt Naturresursinstitutets bedém-
ning har elpriset haft en stor effekt pa den belysta
vinterproduktionen av grénsaker.


https://www.luke.fi/sv/statistik/tradgardsstatistik
https://kauppapuutarhaliitto.fi/wp-content/uploads/2021/12/vastuullisuusohjelma_2021.pdf

Produktionens
konsekvenser for miljon

De centrala miljdaspekterna vid vaxthusproduk-
tion ar att uppna en energieffektiv och miljomassigt
hallbar produktion.

Enligt Handelstradgardsférbundets ansvarsrapport
stravar man i vaxthusproduktionen alltid efter att
utnyttja produktionsmedlen sa effektivt och nog-
grant som mdjligt, oberoende om det &r fraga om
varme, ljus, naringsdmnen eller vatten. Tack vare
utveckling av odlingstekniken ar det mgjligt att fa
en storre skord fran samma yta. Den 6kade vin-
terodlingsytan har for sin del paverkat den 6kade
medelskdrden.

Klimatkonsekvenser

Vaxthusproduktionens klimatkonsekvenser upp-
star framst genom energiproduktion som behdvs
for uppvarmning och belysning.

Enligt en utredning som gjorts av Naturresurs-
institutet 20193 var klimatkonsekvenserna fran
vaxthusproduktionen totalt 216 000 ton CO2-ekv
ar 2017.

3 Luke 2019: Berékning av vaxthusprodukterna klimatkonsekvenser 2004
och 2017, bestélld undersokning for Handelstradgardsférbundet och Oster-
bottens svenska producentforbund rf.

Naturresursinstitutet har uppdaterat berékningen
sa att den motsvarar situationen 20214, och de
totala klimatkonsekvenserna var da 203 000 ton
CO2-ekv. Vid berakningen beaktades koldioxid,
metan och kvaveoxidul i vaxthusgaserna. Klimat-
konsekvenserna har sjunkit cirka 60 procent sedan
2004. Orsaken ar att fossila branslen har ersatts
med bland annat traflis. Det konstaterades att
vaxthus kan fortsatta att minska sitt koldioxidav-
tryck avsevart genom att 6verga fran icke-fornyba-
ra energikallor till férnybara energikallor.

| utredningen fran 2019 undersoktes aven klimat-
konsekvenserna med tanke pa de producerade
huvudprodukterna. Klimatkonsekvenserna per pro-
ducerat kilogram tomater var i genomsnitt 3,0 kg
CO2-ekv, 2,0 kg CO2-ekv per kilogram gurka och
2,7 kgCO2-ekv per kilogram kruksallad. Ar 2017
lag de klimatkonsekvenser som uppstar genom
tomatproduktionen grovt sett pa samma niva som
fér produktionen i Mellaneuropa och Norra Europa
(1,6-9 kg CO2-ekv/kg).

4 Luke, Berakning av vaxthusprodukters klimatkonsekvenser 2021
undersokning 92/2022

Pa sadana finlandska gardar dar man redan 6ver-
gatt helt till miljdvanlig el och férnybart bransle
uppnadde man nivan for koldioxidavtrycket i Sédra
Europa, som ar 0,15-0,5 kg CO2-ekv/kg.

| Naturresursinstitutets utredning fran 2022 kon-
staterades att den totala grénsaksskérden hade
Okat med 12 miljoner kilogram fran 2017 (87 milj.
kg) till 2021 (98 milj. kg). Detta innebéar att de pro-
duktspecifika klimatkonsekvenserna har fortsatt
att minska trots att branschens totala klimatkon-
sekvenser har varit oférandrade.

Enligt statistik som publicerats av Naturresursinsti-
tutet® var vaxthusforetagens totala energiforbruk-
ning 1 706 gigawattimmar (GWh) ar 2021. Jamfort
med féregaende statistikar 2017 var 6kningen 102
GWh. Vaxthusforetagen anvande 619 GWH el och
okningen var 3 procent jamfért med 2017. Elfor-
brukningen har stigit eftersom ytan for vinterodling
av tomat och vaxthusgurka huvudsakligen 6kat.
Aven belysningseffekten har dkat inom odlingen.

5 Luke, Tradgardsstatistik, Forbrukning av energi i véxthusféretagen


https://jukuri.luke.fi/handle/10024/545046
https://kauppapuutarhaliitto.fi/wp-content/uploads/2022/11/Kasvihuonetuotteiden-ilmastovaikutus-2004-2017-2021.pdf
https://statdb.luke.fi/PxWeb/pxweb/sv/LUKE/LUKE__02%20Maatalous__04%20Tuotanto__20%20Puutarhatilastot/22_Kasvihuoneyritysten_energiankulutus.pX/?rxid=001bc7da-70f4-47c4-a6c2-c9100d8b50db

Brannflis ar det vanligaste uppvarmningsbransilet.

| vdrmeanlaggningar i anslutning till vaxthus var
produktionen med brannflis totalt 311 GWh. Pro-
duktionen med bittorv var 142 GWh. Mangden av
kopt varme var 274 GWh, av vilket 50 procent var
tré- och akerbaserad. Andelen férnybar energi vid
uppvarmning var totalt 56 procent. Under perioden
minskade anvandningen av tung brannolja med 74
procent och latt brannolja med 16 procent. | berak-
ningen ingar féretag med en uppvarmd vaxthusyta
pa oéver 1 000 m2.

Enligt Handelstradgardsforbundet ar en stor del
av den el som anvands inom vaxthusproduktionen
férnybar och féretagen investerar aktivt i LED-
belysning som férbrukar mindre el &n hogtryck-
snatriumlampor (HPS) som anvands mer allmant
for tillfallet. | vaxthus, sasom vertikala odlingar, ar
LED-lampor den éverlagset mest anvanda belys-
ningsformen. | vaxthusodlingen haller en hybrid-
modell, som anvander bade HPS- och LED-lam-
por, pa att bli vanligare. Det har bedémts att den
O6kande anvandningen av LED-lampor kommer att
minska elférbrukningen fér vaxthusféretagen.

Overgangen mot mer koldioxidsnala energiformer
fortsatter inom vaxthusbranschen. | Handels-
tradgardsférbundets ansvarsrapport2 kan man
bekanta sig noggrannare med évergangsmetoder
och deras konsekvenser:
» Fran tung brannolja till trd och
koldioxidneutral el
» Fran latt brannolja till biodiesel
» Fran allman el till koldioxidneutral el
» Fran bittorv till flis
+ Overgang till jordvarme
 Energi fran biogas
» Utnyttjande av spillvarme genom droppgardin
och varmepumpssystem

| ansvarsrapporten berattas att man vid koldiox-
idgddsling av vaxthusgronsaker framst anvander
koldioxid som tagits tillvara inom &évrig industri eller
producerar den sjalv genom att branna flytgas el-
ler naturgas. Den tillférda koldioxiden har lindriga
klimatkonsekvenser.



Naringsbelastning

Vaxthusodlingens mest betydande konsekvenser
for naromgivningen uppstar genom naringsdmnen
och skadliga @mnen som sprids tillsammans med
overloppsvatten. Vid dverbevattning kan vaxtun-
derlaget och vaxterna inte ta emot allt narings-
haltigt bevattningsvatten, och vattnet avleds ofta

i marken eller narliggande diken och i vattendrag.
Vattendragskonsekvensernas omfattning beror pa
mangden av vatten och anvant gédslingsmedel.

Vaxthusproduktionens andel av naringsutslap-
pen har beddémts vara valdigt liten i ett nationellt
perspektiv. Den naringsbelastning som vaxthus-
produktionen orsakar ar emellertid punktartad till
sin karaktar. Verksamhetens lage har ocksa en
avsevard betydelse med tanke pa miljokonsekven-
serna. | ndrheten av vattendrag och grundvatten-
omraden kan vattendragskonsekvenserna vara
avsevart mer betydande an pa langt avstand fran
vattendrag.

| omraden dar utslapp av naringsdmnen fran
vaxthusproduktionen inverkar avsevart pa vatten-
dragets tillstand ar det viktigt att férsoka minska
belastningen.

Om vaxthusproduktionen orsakar en risk for foro-
rening av grundvatten eller vattendrag forutsatter
verksamheten miljétillstand enligt miljéskyddsla-
gen (527/2014). Baserat pa svaren i en enkatun-
dersdkning som gjordes av Finlands miljécentral
2002¢ har man beddmt att den genomsnittliga
naringsbelastningen fran vaxthus till vattendrag
ar 90 kg kvave och 25 kg fosfor per hektar och ar.
Baserat pa vaxthusytan ar 2000, som var 428 hek-
tar, bedémdes naringsbelastningen fran vaxthus-
produktionen vara 39 ton kvave och 11 ton fosfor
per ar.

Det ar sannolikt att naringsbelastningen varierar
till och med avsevart mellan olika vaxthusféretag,
bland annat beroende pa vilken mangd gods-
lingsmedel som anvands och hur dverloppsvat-
ten hanteras. Aven produktionsskedet och véadret
kan paverka belastningen. Enligt en undersékning
som gjorts av NTM-centralen i Sédra Osterbotten
2022 var den genomsnittliga naringsbelastningen
for vattendrag per vaxthushektar och ar betydligt
stdrre &n nivan i enkatundersokningen fran 2002.
Variationsintervallet for belastningen var stort och
fragan kraver ytterligare forskning.

6 Finlands miljocentral 2002, Kasvihuonetuotanto ja ymparistd, resultat av
enkéatundersokning. Juha Gronroos och Antero Nikander.

7


https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/40854/SYKEmo_257.pdf?sequence=1

Vattenfotavtryck

Genom vattenfotavtryck beskrivs den totala vatten-
forbrukningen under produkters och tjansters hela
livscykel och dess effekt pa vattnets kvalitet, vat-
tendragens tillstand och andra vattenanvandare.

Enligt Naturresursinstitutets berakningar ar vat-
tenfotavtrycket per producerat kilogram inhem-
ska vaxthusgronsaker foljande: gurka 19,4 I/kg,
tomat 34,7 I/kg och sallad 36 I/kg. Av det totala
vattenfotavtrycket i Finland bildas stérsta delen,
82 procent, genom produktion och konsumtion av
jordbruksprodukter. Av detta ar andelen utlandska
jordbruksprodukter 42 procent. Inom den inhem-
ska vaxthusodlingen riktas vattenférbrukningen till
inhemska vattenresurser.

| en utredning som gjorts av Vastkustens miljden-
het” 2019 konstaterades att ravattnet till vaxthusen
fas fran kommunens vattenledning, andelslagens
vattenverk, egna brunnar eller vattendrag. Van-
ligtvis anvands kombinationer av dessa. Mangden
bevattningsvatten som anvands i vaxthusen varie-
rar stort mellan olika vaxthusfoéretag.

Nagra vaxthus anvander huvudsakligen eller helt
regnvatten for bevattningen.

7 Vastkustens miljdenhet, kommuner: Korsholm, Korsnas, Kristinestad,
Kaskd och Narpes

Véaxtskyddsmedel

Lagstiftningen férutsatter att alla som anvander
vaxtskyddsmedel i sitt yrke regelbundet ska avlag-
ga en vaxtskyddsexamen. Rester av vaxtskydds-
medel i finlandska vaxthusgronsaker foljs upp ar-
ligen baserat pa risker. For 6vervakningen svarar
Livsmedelsverket. | Livsmedelsverkets rapport om
livsmedelssakerheten i Finland 20198 konstateras
att av 689 inhemska prover innehdll 30 prover res-
ter under den tilldtna maximala mangden. Rester
hittades i jordgubbar, applen, morétter, gurkor och
tomater.

| vaxthus anvands vanligtvis integrerat vaxtskydd
som kombinerar forebyggande metoder och biolo-
giska vaxtskyddsmetoder vid bekdmpning av ska-
dedjur och sjukdomar2. Vid biologisk bekdmpning
utnyttjas olika organismer och vaxtskyddsmedel
anvands inte alls eller valdigt sallan. Klimatet och
de kalla vintrarna i Finland bidrar for sin del till att
tygla vaxtskadegorare.

8 Livsmedelsverket, publikation 2/2020, Elintarviketurvallisuus Suomessa
2019

Avfall

De stérsta avfallsmangderna inom vaxthusproduk-
tionen uppstar genom anvanda vaxtunderlag och
avlagsnade vaxtdelar. Hanteringen och utnyttjan-
det av dem kraver sarskilda atgarder av vaxthus-
foretagarna. Manga féretag komposterar organiskt
avfall sjalva, vilket kraver ett utrymme som uppfyl-
ler bestammelserna, skotsel av kompoststackar
och mdjlighet att utnyttja kompostprodukten i den
egna verksamheten. Det erbjuds dven komposte-
rings- och atervinningstjanster.

Plastprodukter som anvands vid vaxthusproduk-
tion innebar utmaningar for utnyttjandet av kom-
postprodukten. Plasten borde avlagsnas fére kom-
posteringen och innan avfallet transporteras till en
biogasanlaggning. Enligt prioriteringsordningen
borde plast i forsta hand utnyttjas som material
och férst i andra hand som energi.

Oanvéanda vaxtskyddsmedel &r farligt avfall som
ska levereras till tillstandspliktiga mottagare och
hanterare.


https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/julkaisut/julkaisusarjat/julkaisuja/julkaisuja_2_2020_elintarviketurvallisuus_suomessa_2019.pdf

3. Hantering av vatten och naringsutslapp

| vaxthus far vaxterna den naring som de behdver
tillsammans med bevattningsvattnet. Tillférseln

av naringsamnen tryggas genom att bevattna
vaxterna nagot mer an de behdver, vanligtvis med
cirka 10—-20 procent mer vatten.

En del av vaxthusforetagen samlar upp och ater-
vinner 6verloppsvatten pa nytt for vaxterna. | vat-
tenatervinningssystemet minskar behovet av nytt
bevattningsvatten och gédslingsmedel. Om vatten
som tas ur kretsloppet ocksa renas och avleds i
avloppet ar naringsutslappen i miljén sma.

Enligt en enkat som gjorts av Handelstradgardsfor-
bundet 2016 samlade eller behandlade fem av tio
vaxthusproducenter inte dverloppsvatten pa nagot
satt. Cirka en tredjedel av de féretag som svarat
pa enkaten atervann eller behandlade vattnet pa
nagot satt. En femtedel av dem som inte ater-
vann vatten, och vars odlingssystem méjliggjorde
atervinning, planerade att ordna vattenatervinning
inom fem ar.

Fran en del vaxthus avleds éverloppsvatten fort-
farande via vaxtunderlagen i marken, dar skad-
liga amnen som innehaller naringsdmnen och
g6dselmedel anrikas i jordmanen och kan orsaka
férorening av grundvatten. Ofta samlas bevatt-
ningsvatten fran vaxthus upp genom ett tackdikes-
system men avleds vidare i narliggande diken.
Detta innebar att naringsdamnen som inte anvants
vid produktionen eutrofierar narliggande vatten-
drag.

I miljéskyddslagen anges ett forbud mot férore-
ning av grundvatten (17 § 527/2014) och forutsatts
att avloppsvatten, och aven naringshaltigt bevatt-
ningsvatten, avleds och behandlas sa att det inte
uppstar risk for fororening av miljén (155 §). Om
fororening sker eller om det finns en risk for det,
forutsatter verksamheten miljétillstdnd och sanno-
likt andring av produktionssattet. | ett omrade som
ligger utanfor avloppsnatet kan det i samband med
bygglov for ett nytt vaxthus forutsattas en utred-
ning av metoden for behandling av bevattnings-
vatten (Miljéskyddslagen, 16 kap. och statsradets
férordning 157/2017).

Overloppsvatten som samlats upp pa ett kontrolle-
rat satt kan samlas i en behallare och renas innan
det avleds i miljén. Lokala reningsmetoder har
utvecklats, men tills vidare ar det fortfarande svart
att uppna effektiva reningsresultat.

| omraden med avlopp ar utgangspunkten att
fastigheterna ansluts till avloppsnatet. Om be-
vattningsvatten atervinns och den avlagsnade
mangden forblir rimlig kan 16sningen vara att
samla vatten i en sluten behallare och transportera
det vidare med tankbil till ett avloppsreningsverk.
Naringshalterna i bevattningsvatten som uppstar i
vaxthus har konstaterats vara lampliga med tanke
pa processen i reningsverk. Avloppsreningsverken
staller vissa krav pa det inkommande avloppsvatt-
net. Vaxthusproduktionen berérs séarskilt av mang-
den av fasta &mnen, som orsakar stockningspro-
blem. Sand och eventuellt glassplitter kan avskiljas
fran vatten som avleds till avloppet genom en
avskiljningsbrunn. Man boér aven se till att vaxtde-
lar inte hamnar i avloppsvattnet.



Bevattningsmetodens och
vaxtunderlagets
konsekvenser

Valet av bevattningsmetod och en noggrann styr-
ning av bevattningen har en stor betydelse for den
anvanda vattenmangden. Traditionell bevattning
med slang borde avslutas alltid nar det ar méjligt.
Det har beddmts att bevattning med slang sprider
mest bevattningsvatten i jordmanen.

Droppbevattning ar allméan vid odling av nastan
alla vaxter. Vid droppbevattning rinner sma mang-
der vatten direkt pa plantorna. Vid odling i ranna
rinner naringslésning i rannan endera kontinuerligt
eller med jamna mellanrum. Vid odling i ranna ar
det ocksa mgjligt att anvanda droppbevattning.
Sallader och orter odlas férutom pa 6ppen botten
aven i bevattningslésning som vaxtens rotter nar
ner till.

Vid bordsodling anvands fér det mesta éversilning
dar man later vaxterna suga upp vatten fritt fran
bordet. Overloppsvattnet avldgsnas. Vid bordsod-
ling kan man ocksa anvanda en underbevattnings-
matta med god vattenkvarhallningsformaga som
vattnas genom droppbevattning.

Med tanke pa de sprutanordningar som uppratthal-
ler bevattningsanordningarna och luftfuktigheten ar
det viktigt att bevattningsvattnet ar rent. For rening
av vattnet kan man anvanda mekanisk utrustning,
sasom sand-, nat- och lamellfiltersystem. Vanligt-
vis anvands ocksa biologiska filter genom vilka
vattnet rinner langsamt.

| det por@sa filtreringsmaterialet finns nyttiga mik-
rober som férebygger tillvaxt av skadliga mikrober.
Vid behov desinficeras vattnet till exempel med

en UV-stralningsanordning. En omvand osmosap-
parat avlagsnar effektivt joner, sdsom salter, fran
ravattnet. Apparaten avlagsnar ocksa narings-
amnen och har darfor inte anvants for rening av
bevattningsvatten som ska atervinnas.

For de tekniska uppgifterna i avsnittet har bocker-
na Tehokkaasti kasvihuoneesta® och Kasvihuone-
yrittdjan ymparistdopas'® anvants som kallor.

9 Tehokkaasti kasvihuoneesta, red. Taina Koivunen, Utbildningsstyrelsen
2003

10 Kasvihuoneyrittéjan ymparistéopas, Hannu Aysté och Mikko Rahtola,
Handelstradgardsforbundet rf, publikation nr 17/2004



Reglering av godslings- och bevattnings-
méngd

Vaxtunderlagets vattenkvarhallningsférmaga pa-
verkar behovet av dverbevattning. Torv har varit ett
populart vaxtunderlagsmaterial eftersom det kan
binda bevattningsldsning effektivt. Vid utvecklingen
av nya vaxtunderlag faster man vid sidan av andra
egenskaper och férnybarhet d&ven uppméarksamhet
vid vattenkvarhallningsférmagan.

Underlagets vattenbindningsférmaga har inte lika
stor betydelse med tanke pa vattenférbrukningen
och reningsbehovet hos vatten som ska avlagsnas
nar bevattningsvattnet samlas upp och atervinns
pa nytt for vaxterna.

Matning av vaxtunderlagets fuktighet pa finger-
kansla har ersatts av noggrannare matningsme-
toder. Av fuktsensorer passar tensiometer sarskilt
val fér vaxtunderlag som binder vatten. Hogklas-
siga tensiometrar passar ocksa for vaxtunderlag
med stora porer. Det har ocksa utvecklats matare
som kan mata fuktighet samt ledningsférmaga och
temperatur i stenull. Nar bevattningssystemet styrs
baserat pa viktférandringar anvands vagning av
odlingsfuktiga vaxtunderlag som matningsmetod.
Vaxtunderlagets fuktighet f6ljs upp allt oftare med
matanordningar som anslutits till klimatreglerings-
systemet i vaxthuset, sdsom fuktsensorer eller
bevattningsvagar.

Dosering av gddsel skéts enklast genom att
koppla en gddselblandare direkt till tillférselréret
for bevattningsvatten. Da tillférs godsel i vattnet i
ett installt forhallande. Mest exakt kan doseringen
av godsel skodtas med datorbaserade gddselblan-
darreglage som ofta ocksa fungerar som bevatt-
ningsreglage. | systemet méats vattnets lednings-
férmaga, pH och temperatur och baserat pa dessa
doserar apparaten ut den inprogrammerade
gddsellésningsméangden och surhetshalten i bland-
ningsbehallaren for bevattningsvatten.

Nar vaxtunderlagets fuktsensor eller annan be-
vattningsanordning ansluts till systemet fungerar
det ocksa som bevattningsautomat. Systemet
underlattar uppféljningen av vattenmangden och
anvandningen av gddsel och underlattar ocksa
atervinning av bevattningsvatten.

Ett slutet vattenkretslopp
som mal

Tillvaratagning och atervinning av éverloppsvatten
for vaxternas bruk sparar vatten och naringsam-
nen och minskar vaxthusets naringsbelastning. |
ett slutet kretslopp for bevattningsvatten anvands
upp till tiotals procent mindre naringsémnen an i
sadana bevattningssystem dar vatten inte ater-

vinns.
1

Ar 2022 utreddes hur anvandningen av gédsel
minskade i ett vaxthus som anvander UV-desin-
ficeringsteknik nar man overgick till atervinning

av bevattningsvatten inom VattRe-projektet'. |
vaxthuset odlas parltomater pa stenullsunderlag.
Belysningen skots med LED- och HPS-lampor. |
atervinningssystemet desinficeras returvattnet och
det blandas ut med ravatten och leds till godsel-
blandaren dar gédselldsning tillsatts i vattnet fér att
uppna oénskad ledningsférmaga.

| utredningen mattes de tillagda vatten- och géd-
selmangderna i mars foére atervinningssystemet
for bevattningsvatten togs i bruk samt i juli efter att
systemet tagits i bruk. Efter évergangen till atervin-
ning av vatten anvandes betydligt mindre godsel
an tidigare.

Matningsresultaten finns tillgangliga pa projektets
webbplats. Resultaten kan anses vara ett riktgi-
vande exempel eftersom endast tva matningar ut-
fordes och forhallandena var olika under matnings-
tidpunkterna.

11 VattRe-projektet, Osterbottens Svenska Producentférbund (OSP),
projektets webbplats


https://vakra.fi/projekt/vattre/

Ordnande av atervinning av bevattningsvatten

| ett atervinningssystem for bevattningsvatten
samlas bevattningsvatten i behallare, varifran det
avleds tillbaka till bevattningskretsloppet tillsam-
mans med rent bevattningsvatten. Vatten fran
odlingen renas innan det blandas ut med nytt
ravatten som tillaggs i kretsloppet. Genom ett da-
tastyrt system ar det majligt att observera nérings-
halten i bevattningsvattnet och tilldgga nédvandiga
naringsdmnen automatiskt.

| guiden Kasvihuoneyrittdjan ymparistéopas (Vaxt-
husféretagarens miljoguide) konstateras att ater-
vinning av bevattningsvatten ar en vasentlig del
av odlingen vid bevattning som baserar sig pa ett
kapillart system, sdsom odling i rannor och 6ver-
silningsbord. Odling pa begransade vaxtunderlag
kraver ett separat system fér uppsamling och ater-
vinning av bevattningsvatten, som vanligtvis ge-
nomfdrs genom formpressade uppsamlingsrannor
som monteras under vaxtunderlaget och samlings-
rannor eller -rér som monteras i anden av dem.

Det finns flera alternativ till rannor och hur de olika
alternativen passar for varje vaxtunderlag och vaxt
maste utredas separat. Det ar viktigt att rannorna
kan rengoras fran blad och rotter sa att vatten-
stromningen inte férhindras.

Miljdguiden innehaller en noggrannare beskriv-
ning av fragor som ska beaktas vid planeringen av
atervinningssystemet, sasom dimensionering och
beaktande av underhalls- och reningsmdjligheter.

Reningsmetoder for atervinningsvatten

Atervinning av bevattningsvatten for nytt bruk for-
utsatter att vattnet filtreras eller renas noggrannare
sa att vaxtsjukdomar inte sprids och salthalten

inte stiger. Reningsbehovet beror pa den odlade
vaxten.

Vid filtrering kan man anvanda olika tekniker och
kombinationer av sddana, sdsom snabb sandfil-
trering som féregas av grov filtrering till exempel
genom en filterstrumpa. Trumfiltrering kan anvan-
das med eller utan en vakuumpump. Andra méjliga
tekniker ar ocksa virvelfiltrering och skivfiltrering.
Filtret kan ocksa vara sjalvrenande eller utrustat
med returtvatt.



Anvianda desinficeringstekniker

Langsamfilter ar en av de vanligaste desinfice-
ringsteknikerna som samtidigt ar formanligast att
ta i bruk och anvanda. Filtret bestar vanligtvis av
en rund behallare som fylls med grus och sand el-
ler stenullskross. Under cirka en manads anvand-
ning bildas en aktiv hinna pa ytan dar mikroorga-
nismer bryter ner organiskt material. Sddana har
biofilter anvands vid flera vaxthus.

Reningsresultatets effekt vid langsamfiltrering

har undersokts i flera undersdkningar. Langsam
sandfiltrering forhindrar spridning av de flesta sjuk-
domsalstrare, men enligt undersékningarna har
den ingen effekt pa rundmaskar, virus eller sporer
av Fusarium-svampen. For att eliminera dessa kan
man som tilldgg anvanda till exempel UV-behand-
ling eller ozonering av bevattningsvattnet.

Vid UV-desinficering avleds bevattningsvattnet till
en kammare som forsetts med en eller flera lam-
por som ger ultraviolett stralning. Desinficeringsef-
fekten baserar sig pa att UV-stralarna tranger in i
mikroorganismens, sdsom bakteriens, svampens
och virus cellmembran, och bryter ned cellens
DNA-molekyler.

Det vatten som behandlas ska slappa igenom ljus.
Utrustningstillverkarna rekommenderar att partiklar
i vattnet avlagsnas genom sandfilter innan vattnet
behandlas med UV-stralningsapparat.

Vid ozonering kan man forstéra bakterier och virus
samt mogelsporer och rundmaskar dven med laga
ozonhalter. En riklig mangd organiskt material i
vattnet férsvagar ozoneringseffekten mot rund-
maskar. Fére ozoneringen ska bevattningsvattnets
pH-halt sankas till 4 och bevattningsvattnet ska
lagras cirka en timme efter behandlingen innan det
anvands for bevattning. Vid rening av atervinnings-
vatten fran vaxthus ar nackdelen med ozonering
att jarn-, mangan-, koppar- och zinkkelat sedimen-
teras, vilket kan orsaka bristsymtom hos véaxterna.

Pa marknaden finns ocksa bland annat ultra- och
nanofiltreringsanordningar dar det vatten som

ska renas leds med hogt tryck genom en halvge-
nomtranglig hinna. Endast smé& molekyler tranger
igenom hinnan. Vid ultrafiltrering stoppas bland
annat bakterier, virus och svampsporer pa hinnan.
Nanofilter stoppar utdver dessa aven salter.

Mer information om olika vattenbehandlingstekni-
ker fas bland annat fran publikationen Fertigations
Bible'2, som publicerats av Fertinnowa-projektet
inom EU:s Horizon 2020-program. | Naturresurs-
institutets projekt Puutarha-LCA'® och LCAFood-
Print™ undersoks bland annat effekten av behand-
lingsmetoder fér éverloppsvatten som en del av
system for vattenatervinning.

12 Fertinnowa-projektet, Fertigation Bible -publikationen

13 Luke, Puutarha-LCA, Puutarhatuotannon uusien tuotantomenetelmien
elinkaariset ymparistovaikutukset, pagar fram till 30.6.2023, projektsida

14 Luke, LCAFoodPrint, Elintarvikkeiden elinkaariarviointimetodologian
kehittdminen ja harmonisointi, pagar fram till 30.6.2024, projektsida


https://www.fertinnowa.com/wp-content/uploads/2018/05/The-Fertigation-Bible-v2.pdf
https://www.luke.fi/sv/projekt/puutarhalca-01
https://www.luke.fi/sv/projekt/lcafoodprint

Utnyttjande av overlopps-
vatten vid ovrig bevattning

Naringsamnen fran éverloppsvatten borde framst
ledas till vaxthusets interna kretslopp eller odla-
rens dvriga bevattning.

Naturresursinstitutet har gjort en utredning’ av
hur éverloppsvatten lampar sig for gddsling av
akrar som en del av ett utredningsprojekt som
NTM-centralen i Sédra Osterbotten genomfért om
miljdkonsekvenser vid vaxthusodling. | utred-
ningen konstateras att naringsdmnen som forloras
tillsammans med 6verloppsvatten kunde utnyttjas
for att tillféra naring at akervaxter, om det finns
lampliga lagrings-, transport- och spridningsmeto-
der tillgangliga.

Eftersom naringshalterna i 6verloppsvatten ar
laga jamfort med godsel behandlades de framst
som bevattningsvatten fér akrar i utredningen. Det
avgorande vid anvandningen av éverloppsvatten
ar de bildade vattenmangderna, méjligheterna att
flytta vattnet till de skiften som ska bevattnas samt
forekomsten av lampliga odlingsvaxter pa narlig-
gande skiften.

15 Luke, Selvitys ylikasteluveden soveltuvuudesta peltolannoitukseen

Naringsamnena i bevattningsvattnet ska analy-
seras och raknas med i gédslingen under od-
lingsperioden. Dessutom ska det sakerstallas att
bekampningsmedel och vaxtsjukdomar inte sprids
tillsammans med bevattningsvattnet.

Lokala reningsmetoder for
vatten som ska avlagsnas

I nuldget finns det endast fa reningsmetoder for lo-
kal hantering av 6verloppsvatten. Det finns ocksa
knappt med forskningsrén om hur reningsmetoder
som planerats for bevattningsvatten fungerar.

| guiden Kasvihuoneyrittdjan ymparistbopas
(Vaxthusforetagarens miljoguide) undersdks hur
I6sningar med infiltreringsfalt och markfiltersystem
som ar avsedda for avloppsvatten fran hushall
lampar sig for bevattningsvatten. Fasta &mnen

i avloppsvatten ska samlas upp i slambehallare
innan vattnet leds till behandling. Aven en rotzons-
anlaggning forutsatter att fasta @mnen avlagsnas
innan vattnet leds till reningsomradet.

Genom infiltrationsbaddar uppnas ett gott renings-
resultat nar det galler bakterier och fosfor. | fraga
om kvavemangden ar emellertid resultatet svagt. |
bevattningsvatten férekommer kvave i vattenldslig
nitratform som inte kan bindas i infiltrationsbad-
dens jordmaterial. Infiltrationsbadd ar saledes inte
en mojlig 10sning i grundvattenomraden.

| jordfilter tas spillvattnet tillvara pa ett kontrollerat
satt och avleds i ytvattnet. Pa sa satt minskar ris-
ken for férorening av grundvatten. | jordfilter binds
fosfor svagare an vid infiltrationsbaddar eftersom
jordmaterialet har en mindre volym. Effekten for
avlagsnande av fosfor kan emellertid férbattras ge-
nom att tillagga kalk-, aluminium- eller jarnhaltiga
féreningar endera i filtreringssanden eller som ett
separat adsorptionslager.

| rotzonsanlaggningar renas vattnet i en konstgjord
vatmark eller en vatmark som formats av naturen.
Avloppsvattnet avleds fran sedimenteringsbehal-
laren till det horisontala filtreringsféltet i rotzons-
anlaggningen. Vattenytan i reningsverket kan reg-
leras genom utloppsrér. Reningen sker med hjalp
av marken och vaxterna i vatmarken. Jordpartiklar
fordréjer amnen i 16slig form i vattnet med hjalp av
adsorption, jonbyte, filtrering och utfallning, och
organismer i marken bryter ner organiskt material
och andrar kvavets aggregationstillstand. Vaxterna
avdunstar vatten och anvander naringsdmnen.


https://www.doria.fi/handle/10024/187492

System med ytavrinningsfalt och vatmark

Ett vaxthusforetag i Satakunta har beviljats miljotillstand for rening av éverloppsvatten och dagvatten'® genom en kombination av ytavrinningsfalt och vatmark. Tillstandet har
tratt i kraft i december 2022. Gransvarden har faststallts for den vattenmangd som avleds fran systemet ut i an. Verksamhetsutévaren ska dessutom félja upp utslappen och
reningssystemets effekt pa ett effektiverat satt under ett ars tid. Baserat pa resultaten ska det bland annat framféras ett forslag pa den procentuella reningseffekt som ska fast-
stallas for behandlingssystemet.

Verksamhetsutdvarens uppskattning av ytavrinningsfaltets genomsnittliga reningseffekt ar 40 procent for totalfosfor och 35 procent for totalkvave. Uppskattningen av reningsef-
fekten for den kompletterande vatmarken ar 48 procent for totalfosfor och 37 procent for totalkvave.

Rening med filter som innehaller kalk

| VattRe-projektet utreds rening av dverloppsvatten i ett vaxthus dar bevattningsvattnet samlas upp i ett draneringssystem tillsammans med dagvatten. Reningssystemet togs i
bruk sommaren 2022. Vattnet samlas upp i ett system med tre behallare efter varandra dar grovt material avfalls i de tva forsta behallarna. Fran den tredje behallaren pumpas
vattnet via ett T-stycke i tva nya behallare med korn av brand kalk. Vattnet pumpas till behallarens botten och vattnet renas nar det stiger genom kornen till den dvre delen av
behallaren.

Systemets reningseffekt foljs upp med regelbundna vattenanalyser fram till borjan av oktober 2023. Vid den forsta vattenanalysen, som gjordes ur vattnet fore och efter rening
undersoktes totalfosfor (Ptot), totalkvave (Ntot) och biokemisk syreférbrukning (BOD7ATU) enligt lagen om hushallsavloppsvatten (157/2017).

| undersékningarna lyckades man inte uppna tillréckligt bra resultat under den forsta véxtperioden. Andringar kommer att géras i systemet infér véxtperioden for varen 2023 for
att forsoka forbattra reningseffekten. Pa projektets webbplats finns en detaljerad beskrivning av systemets konstruktion och vattnets analysresultat'”.

16 System med ytavrinningsfalt och vatmark, véxthusféretagets miljctillstand

17 Rening med kalkfilter, Vattres webbplats



https://ylupa.avi.fi/sv-FI/asia/1727114
https://vakra.fi/2022/08/17/vattenrening-med-brand-kalk/?lang=fi

4. Utnyttjande och hantering av avfall

| avfallslagen bestédms en prioriteringsordning
enligt vilkken uppkomsten och skadligheten av
avfall prioriteras i all verksamhet. Om avfall emel-
lertid uppkommer, ska avfallsinnehavaren i forsta
hand férbereda avfallet for ateranvandning och i
andra hand materialatervinna det. Om materiala-
tervinning inte ar magjlig, ska avfallsinnehavaren
atervinna avfallet pa nagot annat satt, exempelvis
som energi. Om avfallet inte kan atervinnas ska
det bortskaffas.

Avfall far inte 6verges eller behandlas pa ett okon-
trollerat satt. Avfallet och avfallshanteringen far
inte orsaka fara eller skada for halsan eller miljon,
nedskrapning, férsvaga den allmanna sékerheten
eller orsaka évrigt motsvarande brott mot allménna
eller privata intressen.

Avfallslagstiftningen innehaller ocksa bestdmmel-
ser for transport och hantering av avfall. Avfall-
stransportéren ska vara godkand i avfallshante-
ringsregistret och mottagaren och hanteraren av
avfall ska ha miljotillstand.

Avfallshanteringskollen'® &r en ny webbtjanst dar
man bland annat kan kontrollera dessa fragor.

Enligt avfallslagen ska verksamhetsutdvaren féra
bok 6ver avfall om verksamheten ger upphov till
minst 100 ton avfall per ar eller om det uppstar
farligt avfall vid verksamheten. Bokféringen ska
innehalla uppgifter om avfallets art, kvalitet, mangd
och leveransplats samt transport och hantering av
avfallet.

Kommunala avfallshanteringsforeskrifter tillampas
delvis aven for naringsverksamhet, bland annat vid
bestdmmelser som berér avfallshanteringens tek-
niska krav samt férbud mot att bréanna och grava
ner avfall.

18 Avfallshanteringskollen, webbtjanst

Materialtorget-tjansten'® ar bra att anvanda nar
man soker en tjanst for utnyttjande eller hantering
av avfall eller bifléden. | tjdnsten kan man stka
tjidnsteleverantorer eller annonsera om tillgéngliga
bifléden eller avfall. P4 Materialtorget kan man
ocksa soka och erbjuda experttjdnster i anslutning
till dessa material.

Via Materialtorget-tjansten kan man ocksa géra
en begaran om kommunal avfallshantering i andra
hand i brist pa annat serviceutbud inom avfall-
shantering. | anvisningarna for Materialtorget bes-
krivs forutsattningarna for en sadan begaran och
hur en sadan ska goras.

19 Materialtorget, webbtjanst


https://jatehuoltokompassi.fi/
https://www.materiaalitori.fi/

Gront avfall och
produktsvinn

Vid vaxthusodling uppstar vanligtvis mycket
gronavfall. Vid skotselatgarder avlagsnas blad
fran vaxterna och nar vaxterna fornyas rojs den
gamla blasten bort for att ersattas av ny. Vid odling
uppstar aven en den produktsvinn. Vaxtdelar som
avlagsnas och produkter som inte kan anvandas
ar bioavfall som komposteras eller levereras for
hantering i en biogasanlaggning.

Avlagsnade vaxtdelar kan ocksa vara biproduk-
ter fran tradgardsproduktionen, om man hittar
anvandningsandamal fér dem endera som sadana
eller till exempel genom att torka dem. Méjligheter-
na att anvanda vaxtdelar och minska produktsvinn
har utretts bland annat i projektet ArvoBio, Puutar-
hatuotannon uusi kiertotalous (Ny cirkular ekonomi
i tradgardsodlingen). Projektet, som avslutades i
maj 2019, genomférdes i samarbete med Tavast-
lands yrkeshogskola, Naturresursinstitutet och
ProAgria Osterbottens Svenska Lantbrukssaliska-
pet.

| Tavastlands yrkeshdgskolas e-publikation? finns
en sammanstallining av resultaten och erfarenhe-
terna fran ArvoBio-projektet. Nedan foljer utdrag ur
projektets resultat.

20 ArvoBio - Puutarhatuotannon uusi kiertotalous. Puutarhatuotannon
kasvisperaiset sivuvirrat hyddyksi, Tavastlands yrkeshogskolas e-publikation
3/2020,_projektpublikationer

Baserat pa intervjuer och matningar som gjorts
inom ArvoBio-projektet uppskattades att den bio-
massamangd som ska avlagsnas under vaxtpe-
rioden ar cirka 15—-20 procent i relation till skdrde-
mangden. | samband med slutrdjningen uppstar
en stérre mangd pa en gang, som ar cirka 10-15
procent i relation till tomatskdérden (langvarig od-
ling) och cirka 25—40 procent i relation till gurk-
skorden.

| projektet konstaterades att produktsvinn kan upp-
sta genom kvalitetsbrister i produkterna och ibland
aven pa grund av atgangsproblem samt prissank-
ningar vid 6verproduktion. De viktigaste orsakerna
till svinn &r vaxtsjukdomar och skadedjur, ogynn-
samt vader och brister i forvarings- och lagrings-
forhallandena. Kvalitetsproblem som orsakar svinn
beror ofta pa flera faktorer. Centrala metoder for
kontroll av svinn ar noggrann planering av od-
lingen och vidtagande av odlingsatgarder i ratt tid
och pa ett omsorgsfullt sétt.


https://www.hamk.fi/projektit/arvobio-puutarhatuotannon-uusi-kiertotalous/#julkaisut

Maojligheter att minska produktsvinn

Andra klassens produkter

Fallstudien Koko Sato — 2. laatuisten tuotteiden brandays ja markkinointi (Varumarkesbyggande och marknadsféring av andra klassens produkter) genomférdes som en del av
ArvoBio-projektet. | studien undersoktes konsumenternas intresse och beredskap att kopa andra klassens produkter. Ett viktigt mal var att utreda om konsumenterna ar redo att
betala tillrackligt for andra klassens gronsaker sa att aven producenterna sporras att salja gronsakerna som livsmedel. De kunder som intervjuades for studien forholl sig positivt till
andra klassens gronsaker redan fore varumarkesbyggandet. Efter varumarkesbyggandet blev attityden ytterligare nagot mer positiv och en stor del av konsumenterna var ocksa
redo att betala lite mer for produkterna. | studien kunde man emellertid inte pavisa att varumarkesbyggandet skulle ha haft en effekt pa betalviljan.

| studien observerades att storsta delen av de intervjuade kunderna inte var medvetna om att de grénsaker som var framlagda var andra klassens gronsaker. Formfel och sma
estetiska brister hade inte fast uppmarksamhet hos de intervjuade och hade pa sa satt inte varit ett hinder att kopa produkterna. | projektet bedémdes att om andra klassens
gronsaker skulle séljas lika mycket som under konsumentstudien i alla butiker i Finland och i férhallande till forsta klassens produkter skulle man lyckas salja hela skérden

av andra klassens morétter och 39 procent av hela skérden av andra klassens potatis.

Annorlunda tomater och krokiga gurkor har intresserat bade képare och kdpman redan tidigare. Baserat pa nyhetsrapporteringen dnskar man att ocksa andra oformliga grénsaker
skulle saljas i butikerna. Producenternas iver att leverera sadana gronsaker ar emellertid tills vidare begransad pa grund av den laga ersattningen for produkterna. Butikskedjorna
minskar sitt eget svinn bland annat genom att séalja gronsaker i svinnlador eller pa svinnhyllor samt genom att tillverka till exempel picklade gronsaker, salsa och saft genom
foretagssamarbete. Vaxthusodlarna samarbetar aven med livsmedelsindustrin. Bland annat gurksallad och tomatsas tillverkas redan av oformliga gronsaker.

Vardefulla fraktioner fran bifloden

| ArvoBio-projektet utreddes aven mojligheter att anvanda vardefulla fraktioner fran bifliden. Som mervardesprodukter undersoktes livsmedel, foder och kosmetika. Exempel pa
gronsaksbiprodukter var en morotsbiprodukt och gréna bifraktioner fran barproduktionen. | rapporten beskrivs bland annat en torkningsmetod for biprodukter, avskiljningsmetoder
for nyttiga foreningar fran grénsaksbiprodukter samt den ekonomiska Iénsamheten fér anvandning av torkade produkter. | projektet gjordes en bedémning av klimatkonsekvenser
for torkningsprocessen for fyra ravaror.




Anviandning som foder och jordférbattringsmedel

Naturresursinstitutet har publicerat anvisningar?! for hur gronsaksbiprodukter kan anvandas som foder och jordférbattringsmedel. | anvisningarna har man sammanstallt in-
formation om hur grénsaksbiprodukter kan behandlas pa lantbruk, om hanteringskostnader samt de konsekvenser som utnyttjande av biprodukter har for naringskretsloppet.
Anvisningarna har utarbetats inom projektet SivuHyo6ty, som Naturresursinstitutet genomférde i samarbete med foretag under aren 2015-2017.

Nya mojligheter for grona bifloden

| ArvoBio-projektet bedémdes att andelen blast och blad som inte utnyttjas vid produktionen av gurka och tomat i vaxthusen vanligtvis ar cirka 20 procent av vaxternas hela
farskmassa. Av vaxternas torrsubstansmassa finns cirka 30—40 procent i bladen och blasten. | projektet utreddes aven bland annat foderbruk och anvandning av fibrer
i férpackningsmaterial som méjliga I6sningar for utnyttjande av grén biomassa.

Anvandning av gron biomassa som foder intresserade de vaxthusodlare som intervjuades i ArvoBio-projektet. Enligt producenterna skulle det vara mdjligt att samla hégklassig,
ren och trygg bladmassa i vaxthusen. Anvandning som foder testades framgangsrikt hos atbara insekter. Syrsor erbjods olika bifléden som farsk féda. Utéver blad fran gurka
och tomat erbjéds blomkalsblad, tjuvskott fran kdrsbarstomat, morot, broccoli, gronkal, 16k, morot samt grént och rétt apple. Hussyrsorna at allt som erbjods. Favoriterna var
sallad, gurkblad och broccoli.

| projektet konstaterades att tradgardsforetagarna kunde fungera som leverantorer av farskfoder till uppfoddningsanlaggningar i narheten eller sjalva utvidga sin verksamhet till
insektuppfédningsbranschen, eftersom till exempel vaxthusodlare kan hantera regleringen av naringsamnen och forhallanden. Bland annat hussyrsor behéver varma och
fuktiga forhallanden for att vaxa. Matinsekter kunde vara en betydande faktor vid forverkligandet av cirkular ekonomi.

21 Luke 14/2018, Kasvissivutuotteiden hyédyntéaminen rehuna ja maanparannusaineena, Anvisningar: Hyva tapa toimia



https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/541635/luke-luobio_14_2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Separering av vitska ger mojligheter att anvanda vaxtfiber

| ArvoBio-projektet sokte man en I6sning pa den hoga fukthalten hos grén biomassa genom att testa separering av vatska genom pressning. Vid separationstesterna testades
tryck- och skruvpressar och samtidigt analyserades de uppnadda vatskefraktionerna och fasta fraktionerna. Till exempel vid skruvpressning av blad och tjuvskott fran tomat
var den avlagsnade vatskan tre fjardedelar av biomassans vikt och torramneshalten steg fran utgangsmaterialets 12 procent till 28 procent i den fasta fraktionen. Losliga
naringsamnen och salter koncentrerades i vatskefraktionen. | utredningen konstaterades att om vatskefraktionen koncentreras ytterligare uppfylls kraven pa halterna av kvave,
fosfor och kalium som faststallts fér organiska gddselpreparat i férordningen om gédselpreparat.

Foérpackningar som tillverkas av nedbrytbara naturfibrer anvands i Finland i bland annat kosmetikaindustrin, och marknaden foér biobaserade produkter vantas bli stérre genom
kundernas och konsumenternas krav. Fran grénmassa som anvands for tillverkning av fiberférpackningar ska évriga material, sdsom plast, separeras.

M&M Pakkaus Oy har i samarbete med Naturresursinstitutet undersokt hur bifléden fran tomat- och gurkproduktion kan utnyttjas baserat pa separering av vatska fran vaxtfiber.
| projektet utnyttjas vaxtavfall i den form som den samlas, som tomningsavfall fran vaxthus tillsammans med sndren. Med hjalp av processer som utvecklats i pilotprojektet

har man lyckats separera naringsamnen fran vaxthusavfall och utvecklat en ny typ av ekologisk gédsel baserat pa dem. Godslingspreparatet ar kaliumdominerat, kvave
forekommer i nitratform och gddselpreparatet innehaller de sparamnen som vaxten behover. Gédslingspreparatet lampar sig till exempel for sallads- och gurkproduktion,
framfor allt for droppbevattningssystem av moderlutstyp. Provodlingar med det nya LuomuSun-gddslingsmedlet utfors under sommaren 2023. Intresserade kan ta kontakt
med: Minna Rissanen, minna.mmpakkaus@gmail.com.

Aven utnyttjande av avfall som uppstar under processen har undersékts. Anvandning av torra fraktioner fran gurka i mald form &r ett separat undersékningsobjekt.
| komposterad form passar torra fraktioner val som jordférbattringsmedel pa frilandsodlingar och i parker. Undersdkningarna av behandlingen av blastavfall som
innehaller snéren pagick fortfarande under varen 2023.
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Returgodsel i bruk genom aerob mineralisering

| Kauppapuutarha Verso Oy:s projekt har man utvecklat en metod for anvandning av returgddsel av organiska utgangsamnen for vaxthus. | vaxthuset har man byggt en bio-
reaktor dar organisk godsel bryts ner i vattenlésning med hjalp av mikrober. Syftet med metoden &r att f& naringsamnena direkt i en

sadan form som kan anvandas av vaxter. Vid traditionell organisk gddsling sker den mikrobiologiska nedbrytningen i vaxtunderlaget. | projektet

analyserades nedbrytningen av utgangsamnen och det tillverkade naringsvattnets duglighet samt nedbrytningens hastighet och stabilitet.

Naringsvattnet har testats pa en salladsprovodling. Som utgangséamne anvandes huvudsakligen hdnsbajs.

Huvudobservationen i projektet var att det ar valdigt svart att undvika férékning av enterokocker i bioreaktorn. Enterokocker kan finnas i bevattningsvatten som kommer i
kontakt med delar av atbara vaxter. Projektets mal om att omvandla honsbajs till nitratkvave uppnaddes delvis genom noggrann reglering

av forhallandena, men en del av ammoniakkvavet har sannolikt avdunstat i processen. De basta resultaten for nedbrytningen uppnaddes med hjalp av
mjolksyrebakterier, eftersom I6sningens pH-varde sjunker nar det bildas mjélksyra. Da blir ammoniak kvar i vattenlésningen och bakterierna frigor alla

vasentliga vaxtnaringsamnen. Nitrifikationen kom emellertid inte igang i den sura I6sningen och vid vaxttesterna framkom en del symtom pa

ammoniakforgiftning hos vaxterna. | dessa tester lyckades man inte heller undvika férokning av enterokocker i godsellésningen.

Projektets slutrapport blir fardig under sommaren 2023, varefter man kan bekanta sig med resultaten pa Verso Oy:s webbplats.

21




Kompostering och rotning
av bioavfall

Vaxtavfall ar bioavfall som endera ska kompos-
teras eller behandlas i en biogasanlaggning.
Plastsndren och kldmmor som anvands i vaxthus
ar skadliga fér komposterings- och rétningsproces-
serna. Snorena fastnar latt i férbehandlingsutrust-
ningen och plastdelarna &r svara att fa bort fran
slutprodukten. Framstéllningen av en hégklassig
och mangsidig kompostprodukt férutsatter att
snoren och klammor avlagsnas fran vaxtavfallet
innan det levereras for behandling. Om snéren och
klammor som ar tillverkade av nedbrytbar plast an-
vands vid odling ar det bra att férsakra sig om att
de passar for anlaggningens behandlingsprocess.

Metallklammor passar vanligtvis battre fér behand-
lingsprocesserna an plastkldmmor, men det basta
alternativet ar att de ocksa avlagsnas fran vaxtav-
fallet.

Det ar bra att transportera vaxtavfallet fér behand-
ling s& snabbt som mgjligt. Om man &r tvungen att
lagra vaxtavfall i en stack ska det ske pa ett tatt
underlag dar avrinningsvattnet kan tas tillvara.

22

| kommunens miljoskyddsféreskrifter kan man tilla-
ta myllning av sma vaxtavfallsmangder i den egna
akern utan kompostbehandling. Kontrollera fragan
hos miljéskyddsmyndigheten i din egen kommun.

Enligt behandlingsanvisningarna fér vaxthusav-
fall??2, som publicerats av Vastkustens miljéenhet,
ar en sadan liten mangd vaxtavfall som myllas ner
i akern den maximala mangd som kan myllas ner
i marken helt sa att vaxtresterna inte orsakar lukt-
eller miljdolagenheter. Risken for vaxtsjukdomar
och akerns kapacitet for nedbrytning av vaxtavfal-
let ska ocksa beaktas. Vaxtavfall far inte spridas
upprepade ganger pa samma aker. Plast och
ovrigt material ska alltid avlagsnas fran vaxtavfallet
innan det sprids ut.

22 Vastkustens miljdenhet 2020: Hantering av vaxthusavfall


https://vakra.fi/wp-content/uploads/Hantering-av-vaxthusavfall_Vastkustens-miljoenhet.pdf

Krav pa kompostering av vaxtavfall pa
egen hand

Kompostering av vaxtavfall som uppstar vid
vaxthus- och tradgardsproduktion pa egen hand
kan forutsatta miljotillstand. Behovet av tillstand
och lokala krav ska kontrolleras hos miljéskydds-
myndigheten i den egna kommunen. En allman
férutsattning ar att komposteringen inte orsakar
miljdolagenheter.

Komposterings- och lagringsomraden far inte
placeras i grundvattenomrade eller omrade som
ar utsatt for oversvamningar. Omradet ska ocksa
ligga pa tillrackligt avstand fran vattendrag, brunn-
nar eller kallor som anvands for bruksvatten samt
huvuddiken eller rannilar. | verksamhetsomradet
for Vastkustens miljoenhet? forutsatts ett avstand
pa minst 50 meter fran vattendrag, brunnar eller
kallor och ett avstand pa minst 25 meter fran hu-
vuddiken eller rannilar.

Komposteringen kan utféras som stackkomposte-
ring. Komposteringsomradets grund ska vara tat

och hard sa att den klarar av tyngden fran maski-
nerna och sa att avrinningsvattnet kan tas tillvara.

Orenat avrinningsvatten far inte avledas ut i miljon.
Komposten kan tédckas med ett delvis genomtrang-

ligt material.

Vid kompostering behdvs kolhaltigt blandmedel for
att lufta kompostmassan. En 1amplig fuktighet for
massan ar cirka 40—-60 procent. Genom att vénda
stacken kan man se till att mikroberna far det syre
de behodver och att temperaturen i stacken stiger
till minst 55°C. For att fron fran ogras och bakte-
rier ska forstéras kravs en hog temperatur i tva
veckors tid. Vaderférhallandena bor beaktas nar
stacken vands. Pa sa satt undviker man att tem-
peraturen i stacken sjunker fér mycket och att det
uppstar eventuella luktolagenheter i omgivningen.

En mer effektiv och snabbare kompostering kan
utféras genom att anvanda till exempel trumkom-
postor eller en stor snabbkompostor. Aven dessa
kraver vanligtvis blandmedel. N&r det inte langre
gar att urskilja vaxtdelar i kompostmassan flyttas
den till en stack for eftermogning. Framstéllningen
av kompostprodukten tar vanligtvis 1-2 ar.

23

| Naturresursinstitutets anvisningar undersdks
kompostering av vaxtavfall och anvandning av
kompost som jordférbattringsmedel. | anvisning-
arna bedéms aven kostnaderna fér anvandning av
trumkompostor och snabbkompostor jamfért med
behandling i en biogasanlaggning.


https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/541635/luke-luobio_14_2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Anvandning av kompostprodukten som
godsel

Kompostprodukten kan anvandas som gddsel och
jordférbattringsmedel nar den uppfyller de allman-
na kvalitets- och sakerhetskraven som stallts for
gbdselpreparat. Sadana ar till exempel maximala
halter av skadliga @mnen och hygienkrav. Mer
information om dessa fas i Livsmedelsverkets
anvisningar?. Anvandningen av gédselpreparat far
inte heller leda till risk for spridning av vaxt- eller
djursjukdomar eller férorening av miljon.

En produkt som tas ut pa marknaden eller dverlats
till en annan anvandare ska forses med andamals-
enliga varudeklarationer och férpackningspaskrif-
ter. Paskrifterna ska i regel tryckas pa svenska
och finska pa produktférpackningen. Nar det galler
I6sgods ska varudeklarationen levereras tillsam-
mans med fraktsedeln.

23 Livsmedelsverket, gddselpreparat webbplats
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Tillverkaren av godselprodukten ska ocksa gora en
féorhandsanmalan om sin verksambhet till Livsmed-
elsverkets 6vervakningsregister i enlighet med 14
§ i lagen om goédselmedel 711/2022. Registrering
férutsatts emellertid inte av aktdrer som tillverkar
hogst 400 kubikmeter vaxtbaserat jordforbattrings-
medel per ar.

Avrinningsvatten som samlats upp i en samlings-
brunn fran komposteringsomradet kan spridas ut
som gddselmedel pa de egna akrarna. Orenat yt-
och avrinningsvatten fran komposteringen far inte
ledas ut i miljon. Vaxtdelar far inte langre urskiljas i
kompostprodukten.


https://www.ruokavirasto.fi/sv/vaxter/godselfabrikat-och-verksamhet-inom-godselbranschen/godselmedel-och-godselfabrikat/atervunnet-naringsamne/

Utveckling av kompostprodukter

| ArvoBio-projektet undersoktes tillverkning och anvandning av biokol i vaxtunderlag och kompostering. | tidigare undersékningar har man konstaterat att biokol effektiverar
komposteringsprocessen och forbattrar kompostproduktens kvalitet och varde markbart. Med biokolkompostor har man lyckats uppna upp till 360 procents okad tillvaxt
jamfort med vanlig kompost. Biokol kunde ocksa tillaggas i rétningsresten fran biogasreaktorn for att forbattra dess godslingseffekt, bland annat genom att fordréja
frigbrandet av naringsamnen.

Pa grund av sin fuktighet och salthalt [Bmpar sig vaxthusmassor inte sarskilt val for tillverkning av biokol. Salthalten kan emellertid paverkas till exempel genom att
separera vatska mekaniskt. Pa sa satt kunde biokol som framstéllts ur den fasta fraktionen lampa sig battre aven for vaxtunderlagsbruk.

| projektet ORSIRAKI har Naturresursinstitutet i samarbete med Biopallo Systems Oy undersokt produktifiering av returgédselpreparat som framstalls genom en
komposteringsprocess?*. Malet ar att pavisa att hygieniserad jordférbattringskompost som framstallts genom Biopallo-processen kan anvandas for att framstalla
jordférbattringsmedel och vaxtunderlag samt for vidareforadling till ett naringsrikt gédselpreparat i kornform. Malet med projektet var att utveckla en produktfamilj med j
ordforbattringsmedel, vaxtunderlag och ett godselpreparat i kornform dar grundmassan helt bestar av atervunna delar och tillaggskvavet och de 6vriga naringsamnena
kommer fran bifldden och eventuellt fran organiska eller oorganiska naringsamnen som snappats tillbaka fran gas eller kondensvatten fran den ursprungliga processen.

24 Naturresursinstitutet, Orgaaniset sivuvirrat ravinnerikkaiksi kierratysvalmisteiksi, ORSIRAKI -projektet
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https://www.luke.fi/fi/projektit/orsiraki

Vaxtunderlag

Anvanda vaxtunderlag bildar med tanke pa sin
mangd och sina utnyttjandemdjligheter ett be-
tydande avfallsparti i vaxthusproduktionen. | en
kartlaggning som gjordes av Vastkustens miljéen-
het 2019 konstaterades att framst stenull (70 %)
och torv (ca 30 %) anvands som vaxtunderlag i
regionen. Manga odlare har bytt ut eller har planer
pa att byta ut stenullsunderlag mot torv eller ett
vaxtunderlag som ar baserat pa vitmossa. Genom
att byta ut vaxtunderlaget kan man ocksa minska
mangden av 6verbevattning.

| en utredning som gjorts av NTM-centralen i
Sédra Osterbotten 2022 anvandes mosstorv som
huvudsakligt véaxtunderlag av tva av fem vaxthus-
foretag och delvis vid sidan av torv av ett vaxthus-
foretag. Tva féretag anvande stenull.

Vaxtunderlag som framstallts av organiska mate-
rial, sdsom torv, mosstorv eller tré- och vaxtfiber
kan komposteras i kompoststackar tillsammans
med vaxtavfall. Tillverkare av vaxtunderlag erbju-
der aven atervinningstjanster for underlagen, och
man kan aven sjalv leverera organiska underlag till
tillverkare av kompostmylla.

| verksamhetsomradet for Vastkustens miljéen-
het har man utfardat anvisningar, med hjalp av
vilka man kan mylla ner sma méangder organiska
vaxtunderlag i odlade akrar. | 6vriga omraden bor
méjligheten till detta sékerstéllas av den kommu-
nala miljéskyddsmyndigheten.

Stenullsunderlag ar inte organiskt avfall och enligt
avfallslagstiftningen ska sadant inte spridas ut pa
akrar eller lAmnas kvar i naturen. Sma mangder
plastfria och krossade stenullsunderlag kan anvan-
das vid kompostering av vaxtavfall.

Atervinningstjanster for stenull erbjuds for ett visst
stenullsméarke. | praktiken fungerar atervinningen

i Narpes omgivning dar stenullsavfall traditionellt
har krossats till en del av massor som anvands vid
grénbyggnadsarbeten.

Behandling och anvandning av stenullsavfall

vid atervinningsobjektet kraver miljétillstand. |
samband med ansékan om miljétillstand ska det
utredas att stenullen lampar sig tekniskt for det
planerade andamalet och att den inte orsakar ska-
dor for miljon.

26

For stenull som ska atervinnas ar det ocksa maijligt
att ansdka om att avfallet upphér att klassificeras
som avfall om det finns en marknad for eller efter-
fragan pa det och det uppfyller de tekniska kraven
for anvandningsdndamalet och stimmer Gverens
med de bestdmmelser och standarder som tillam-
pas pa motsvarande produkter, och dess anvand-
ning enligt en helhetsbeddémning inte medfor fara
eller skada for halsan eller miljon.

(5 b § avfallslagen)

Det organiska materialet i stenullsunderlag som ta-
gits ur bruk overskrider ofta gransvardet for avfall
som duger till en avstjalpningsplats. Avstjalpnings-
platser for allmant avfall kan inte ta emot avfall om
det inte konstaterats uppfylla villkoren for slutférva-
ring i en utredning av duglighet for avstjalpnings-
platser.



Fornybara och klimatsmarta vaxtunderlag
Vaxthusprocesser har utvecklats bland annat i projekt som hor till Férsoksprogrammet for atervinning av naringsédmnen 2020—20222°,

Projektet Kasvuturpeelle kavereita

| projektet KaTuKa?® har man testat vaxtunderlagslosningar som baserar sig pa fornybara och klimatsmarta ravaror med hjélp av vilka man kunde ersétta anvandningen av torv,
stenull och kokosfiber vid vaxthusodling och produktionen av plantor av skogstrad. Handelstradgardsférbundets projekt genomfors delvis av Naturresursinstitutet. | projektet
deltar tillverkare av véxtunderlag, Osterbottens Svenska Producentférbund (OSP) och Frukt- och béarodlarnas férbund (HML) samt féretag som &r medlemmar i odlarorgani-
sationerna. | projektet utreds ocksa hurdana andringar i odlingstekniken, sdsom krukplantering, bevattning och gédsling, som kravs for att ta nya véxtunderlagsmaterial i bruk

i vaxthusforetag och plantskolor. | projektet gjordes ett test med kruksallad. | testet ingick sammanlagt fem vaxtunderlag fran tre olika vaxtunderlagstillverkare. Vid odling av
julstjarna testades fyra olika underlag. Testresultaten finns tillgangliga pa Handelstrddgardsférbundets webbplats.

Vitmossa som vaxtunderlag

VTT och MTT har undersokt hur vitmossa lampar sig som material for vaxtunderlag och utvecklat en tillverkningsteknik for vaxtunderlag. | utredningarna?” konstaterades att
vitmossa ar ett bra vaxtunderlag for vaxter som odlas i vaxthus. Vitmossa uppratthaller fukt val. Vitmossa begransar ocksa naturligt tillvaxt av mikrober, vilket minskar risken for
spridning av vaxtsjukdomar i vaxthus dar bevattningsgddslingen baserar sig pa atervinning av godsellésning. Vitmossa ar en fornybar naturresurs. Vitmossa samlas fran
naringsfattiga utdikade mariga karr. Kommersiell samling av mossa inleddes 2016 nar EcoMoss, som ar en del av Biolan Group, utvecklade en mossuppsamlingsmaskin.
Novarbo, som hor till Biolan Group, och Kekkila var de forsta foretagen i Finland som inledde tillverkning och marknadsforing av vaxtunderlag som baserar sig pa vitmossa.

Ar 2022 gjorde NTM-centralen i Sédra Osterbotten en utredning av de miljskonsekvenser som skérdandet av vitmossa orsakar. | utredningens slutrapport?® ges rekommenda-
tioner for hallbart skordande av vitmossa. | slutrapporten konstateras att det behévs mer forskning om bland annat de klimatkonsekvenser som skérdande av vitmossa orsakar
samt faktorer som inverkar pa vitmossans fornyelse samt testverksamhet om odling av vitmossa. Utgangspunkten ska vara att vitmossa skordas i omraden dar det naturliga
tillstandet forandrats och att skordemetoden utvecklas sa att vitmossan férnyas pa skordeomradet.

25 Forsoksprogrammet for atervinning av naringsamnen 2020-2022, projektbeskrivningar
26 Handelstradgardsforbundet, Kasvuturpeelle kavereita - KaTuKa -projektet
27 VTT:s och MTT:n utredningar, VTT:s nyheter

28 Rahkasammaleen korjuun ymparistévaikutukset, samarbetsgruppens slutrapport. Miljoministeriets publikation 2/2022.
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https://news.cision.com/fi/vtt-info/r/vtt-ja-mtt-kehittivat-kasvihuoneviljelijoille-rahkasammalesta-ymparistoystavallisia-kasvualustoja,c9553852
https://ym.fi/documents/1410903/0/Rahkasammalen+korjuun+ymp%C3%A4rist%C3%B6vaikutukset+loppuraportti.pdf/b4c64f40-64e8-a647-0ee2-9ba5e29dcf84/Rahkasammalen+korjuun+ymp%C3%A4rist%C3%B6vaikutukset+loppuraportti.pdf?t=1643976584948

Produktionsanldaggning for torvfria vaxtunderlag

| ett projekt inom testprogrammet for atervinning av naringsamnen har Biolan Oy utvecklat en produktionsanlaggning for torvfria vaxtunderlags- och torrstromaterial.
| biofiberanlaggningen utnyttjas bland annat bifléden fran skogsindustrin och férnybar myrbiomassa som ramaterial till vaxtunderlagen och torrstroet. Enligt bolagets
rapportering kommer produkterna att finnas till férsaljning under varen 2023.

Véxtunderlag av vassmaterial

| projektet Haitakkeesta hiilinieluksi (ung. fran skadlig vaxt till kolsénka), som genomfordes av Kiteen Mato ja Multa Oy, utvecklas ett vaxtunderlag av vassmaterial som
lampar sig for handelstradgardar. | projektet stravar man ocksa efter att sékerstalla tillgangen till vassmaterial och att 6ka logistikens kostnadseffektivitet.
Naturresursinstitutet?® har 2016 undersokt hur rérflens- och vassbaserade material Iampar sig for odling av tomat.

Projektet om atervinningsbaserade vaxtunderlag

| projektet har Naturresursinstitutet kartlagt och testat atervinningsbaserade vaxtunderlagsalternativ i samarbete med féretag inom bioekonomi i Mellersta Finland.
Som resultat av undersdkningen utvecklades vaxtunderlag som lampar sig for krukodling och som komposteras av biflédesfraktioner fran industrin och vaxtfibrer.

Vid undersokningarna konstaterades bland annat att vaxtunderlag som tillverkats genom kompostering av rérflen och bifloden kan anvandas for upp till 75 procent av
vaxtunderlagets volym. Med petunia var vaxtresultatet med underlag som innehaller kompost battre &n med torvbaserad plantblandning. En artikel*® om projektet har
publicerats i tidningen Puutarha ja Kauppa.

29 Naturresurs- och bioekonomisk undersokning 55/2016

30 Naturresursinstitutet, Kierratyspohjaiset kasvualustat 2017—2020, artikel i tidningen Puutarha & Kauppa
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https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/537424/luke-luobio_55_2016.pdf?sequence=6&isAllowed=y
https://kauppapuutarhaliitto.fi/wp-content/uploads/2021/04/Finni_kasvualustat.pdf

Farligt avfall

Farligt avfall far inte spadas ut eller blandas pa an-
nat satt med avfall av annan art eller kvalitet eller

i nagot annat medel. Farligt avfall far inte heller
blandas sinsemellan. Farligt avfall ska levereras till
en mottagare som har miljétillstand fér mottagning
av avfallet i fraga. Om hanteringen av farligt avfall
bestams i avfallslagen och -férordningen.

Oanvant vaxtskyddsmedel ar typiskt farligt avfall
fran tradgardsproduktionen. Tukes har publicerat
en webbsida med information om trygg anvand-

ning av vaxtskyddsmedel®'. Pa sidan ges anvis-

ningar bland annat fér hur vaxtskyddsmedel ska

lagras och forstoras.

Farligt avfall ska alltid markeras och packas sa

att det kan hanteras pa ett sakert satt. For att
sakerstalla igenkannligheten av vaxtskyddsmedel
ar det bast att skicka medlet till mottagningen av
farligt avfall i den ursprungliga férpackningen. For-
packningen ska ocksa vara markt med namnet pa
avfallets innehavare.

31 Tukes, séker anvandning av vaxtskyddsmedel, webbplats

Om avfallet packas i en férpackning som inte ar
ursprunglig ska forpackningen vara tat, kunna slu-
tas tatt och klara av flytt, transport och olika vader-
férhallande. Forpackningen ska innehalla tydliga
markeringar om avfallets namn samt uppgifter och
varningar som ar nédvandiga med tanke pa séker-
het och avfallshantering.

Farligt avfall ska férvaras i ett utrymme med tat
botten sa att eventuella lackage inte kan spridas.
Utrymmet ska vara skyddat fér vader och hoga
temperaturer. Det ar bra om utrymmet ar ventile-
rat. Farligt avfall i vatskeform kan forvaras tryggast
pa underlag med upphéjda kanter eller i skydds-
bassanger. Vid forvaring av farligt avfall ska man
ocksa beakta att olika slags avfall inte kommer i
kontakt med varandra. Om olika @mnen kommer i
kontakt med varandra kan det uppsta férgasning
och risk for eldsvada.

Farligt avfall ska bokféras. Bokforingen ska inne-
halla uppgifter om avfallets art, kvalitet, mangd,
ursprung och leveransplats samt transport och
hantering av avfallet. Bokféringen ska lagras i sex
ar.
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Transport av farligt avfall krdver ocksa ett trans-
portdokument. Transportdokumentet ska innehalla
sadana uppgifter om avfallets art, kvalitet, mangd,
ursprung, leveransplats och -datum, behandlings-
satt vid leveransplatsen samt chaufféren som

ar nédvandiga med tanke pa évervakning och
uppféljning. Transportdokumentet uppréattas i regel
elektroniskt. Det finns applikationer for transport-
dokument. Aven féretag som tar emot och trans-
porterar farligt avfall erbjuder vanligtvis transport-
dokumentservice.

Vaxthuslampor samt batterier och barbara acku-
mulatorer och blybaserade industriackumulatorer
som hor till el- och elektronikutrustning levereras
till mottagningsplatser som ordnats av producent-
samfund. Manga foretag och regionala avfallscen-
traler som tar emot avfall &r samarbetspartner till
producentsamfunden. Uppdaterade uppgifter om
producentsamfunden finns p4 NTM-centralens
webbplats®2.

32 NTM-centralen, Producentregister


https://tukes.fi/sv/kemikalier/vaxtskyddsmedel/saker-anvandning-av-vaxtskyddsmedel
https://www.ely-keskus.fi/web/tuottajavastuu/tuottajarekisteri

Plastavfall

Pa Livsmedelsverkets webbplats finns en guide®®
om hantering och utnyttjande av plastprodukter
som anvands vid jordbruk och tradgardar. Gui-
den uppdateras vid behov. Guiden finns ocksa

pa adressen livsmedelsverket.fi/plastguiden. |
plastguiden ges produktspecifika anvisningar for
hur en anvand plastprodukt ska rengoéras, sorteras
och lagras samt information om mottagningsplat-
ser. Guiden har producerats av miljdministeriet och
jord- och skogsbruksministeriet.

Aska fran
varmeanlaggning

Aska fran en energiproduktionsenhet som an-
vander trabaserat bransle eller torv kan [ampa

sig som jordforbattrings- eller gddslingspreparat.
Askans kvalitet maste emellertid utredas innan

det anvands (gddsellagen 711/2022). Till exempel
kan torvaska innehalla hdga halter av arsen. Mer
information fas fran Livsmedelsverkets webb-
plats®. En anmalan ska goras till Livsmedelsverket
om det produceras mer @n 50 ton aska per ar som
anvands som gddsel.

33 Livsmedelsverket, Plastguide for jordbruk och tradgardar

34 Livsmedelsverket, atervunna naringsémnen

Information om forutsattningarna fér smaskaligt ut-
nyttjande av aska i den egna verksamheten fas av
den kommunens miljdskyddsmyndighet och fran
miljoskyddsforeskrifter. | ovrigt kraver utnyttjande
av aska vid markbyggnadsarbeten endera milj6-
tillstand eller en anmalan i enlighet med MARA-
férordningen (férordningen om atervinning av
vissa avfall i markbyggnad 843/2017). En MARA-
anmalan® kan goras elektroniskt via regionforvalt-
ningens e-tjanst.

MARA-férordningen tillampas for systematiska
markbyggnadsarbeten och tillfallig lagring av avfall
i anslutning till sddana. Markbyggnadsarbeten an-
ses ske systematiskt om de baserar sig pa en lag-
stadgad plan, ett tillstdnd, anmalningsférfarande
eller kommunens byggnadsordning. Till férordning-
ens tilldmpningsomrade hor ocksa de projekt for
ombyggnad och istdndsattning av vagar och banor
som trafikmyndigheterna initierar samt planmas-
sigt anlaggande av skogsbilvagar.

35 Regionforvaltningens e-tjanst, MARA-anmalan
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Mer information om utnyttjande i enlighet med
MARA-férordningen finns pa miljéférvaltning-
ens webbtjanst®®.

Aska kan ocksa levereras till en plats som har
miljétillstand for mottagning av avfallet i fraga.
Aska kan slutférvaras bland annat pa avfalls-
centralernas avstjalpningsplatser for allméant
avfall.

36 Utnyttjiande av avfall vid markbyggnad, webbtjanst


https://www.ruokavirasto.fi/sv/stod/jordbruk/guider/plastguiden/
https://www.ruokavirasto.fi/sv/vaxter/godselfabrikat-och-verksamhet-inom-godselbranschen/godselmedel-och-godselfabrikat/atervunnet-naringsamne/
https://sahkoinenasiointi.ahtp.fi/sv/palvelut
https://www.ymparisto.fi/sv/tillstand-och-skyldigheter/anmalning-av-engangsnatur-enligt-msl/atervinning-av-avfall-i-markbyggnad

5. Lagstiftning och tillstandsforfaranden

Miljéskydd inom vaxthusproduktion styrs bland an-
nat genom miljéskydds-, avfalls- och vattenlagen.

Miljoskyddslagen

Genom miljoskyddslagen (527/2014) regleras
verksamhet som orsakar férorening av miljon.
Miljoskyddslagen &r en allman lag fér bekdmpning
av féroreningar som innehaller bestammelser for
skydd av marken, luften och vattnet.

I miljdskyddslagen stadgas om funktioner som for-
utsatter miljotillstand. Vaxthusproduktion hor inte
direkt till dessa. Vaxthusproduktion kan emellertid
bli tillstandspliktig om verksamheten kan orsaka
fororening av vattendrag eller risk fér sadan eller
om den orsakar sadant oskaligt besvar i omgiv-
ningen som avses i lagen angaende vissa gran-
nelagsférhallanden (26/1920 17 §).

Tillstandsplikt kan &ven uppsta baserat pa energi-
produktion. Uttag av ravatten kan férutsatta anma-
lan eller tillstand enligt vattenlagen (587/2011) .

En registreringsanmalan ska goras for verksamhet
med en medelstor energiproduktionsanlaggning
med en bransleeffekt pa minst 1 men hégst 50
megawatt till kommunens miljéskyddsmyndighet
for registrering i datasystemet for miljoskydd (116
§). Om miljéskyddskrav som berdr verksamhet
som kraver registrering stadgas i 10 §.

Verksamhetsutdvare ar skyldiga att kénna till
miljbkonsekvenser, miljorisker och méjligheterna
att minska skadliga konsekvenser som anknyter
till deras verksamhet (6 §). | miljéskyddslagen
stadgas aven allmant om férbud mot férorening
av mark och grundvatten (16 och 17 §). Om en
fastighet inte ar ansluten till avloppsnatet och det
fér den verksamhet som bedrivs dar inte behdvs
miljotillstand, ska avloppsvattnet aviedas och
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behandlas sa att det inte uppstar risk for forore-
ning av miljén (16 kap 155 §). | kapitel 16 stadgas
om hantering och avledning av avloppsvatten i
omraden utanfor avloppsnat. Bestdmmelserna i
kapitlet preciseras genom statsradets férordning
157/2017.

Enligt definitionen i miljoskyddslagen (5 §, 13) ar
avloppsvatten vatten som inte langre anvands,
vatten som avleds fran ett fororenat omrade eller
vatten som avleds fran ett omrade vilket anvants
for verksamhet som medfor risk for férorening av
miljén. Definitionen berér dven dagvatten och lak-
vatten da de kan orsaka férorening av miljon.



Miljoskyddslagen mdjliggér att kommunerna utfar-
dar allmanna foreskrifter fér annan an tillstands-
pliktig verksamhet (527/2014 202 §). Kommunens
miljéskyddsmyndighet kan med stdd av en gransk-
ning utfarda en enskild féreskrift fér annan an till-
standsplikt verksamhet for att férhindra férorening.
Foreskrifterna kan till exempel berora atgarder,
begransningar och konstruktioner for att férhindra
utslapp och skadliga konsekvenser av dem eller
atgarder som forbattrar tillstdndet i vattendrag
eller havsmiljdn som &r nédvandiga enligt en vat-
tenvardsplan eller havsvardsplan som utarbetats

i enlighet med lagen om vattenvards- och havs-
vardsforvaltningen. Foreskriften ska vara skalig
med tanke pa verksamhetens art och férorening-
ens betydelse

Avfallslagen och
-forordningen

| avfallslagen (646/2011) stadgas bland annat om
allmanna forpliktelser och principer fér avfallshan-
teringen. Prioriteringsordningen ska tillampas sa
langt det ar majligt: | forsta hand ska mangden

av och skadligheten hos det avfall som verksam-
heten ger upphov till minskas. Om avfall emel-
lertid uppkommer, ska avfallsinnehavaren i forsta

hand férbereda avfallet for ateranvandning och i
andra hand materialatervinna det. Om materiala-
tervinning inte ar maojlig, ska avfallsinnehavaren
atervinna avfallet pa nagot annat satt, exempelvis
som energi.

Avfallet far inte 6verges eller hanteras pa ett
okontrollerat sétt, och avfallshanteringen far inte
orsaka fara eller skada for halsan eller miljon,
nedskrapning, férsvaga den allméanna sékerheten
eller orsaka 6vrigt motsvarande brott mot allménna
eller privata intressen. Principen vid avfallshante-
ring ar att basta tillgangliga teknik ska anvandas
och basta miljépraxis foljas. Avfall far inte lamnas

i miljon.

Avfall far éverlatas endast till den som har ratt
att ta emot sadant avfall med stéd av ett godkan-
nande for anteckning eller en anteckning i avfalls-
hanteringsregistret eller miljétillstand enligt miljo-
skyddslagen eller en registrering i datasystemet
for miljdvardsinformation som ger ratt att ta emot
avfallet i fraga. Avfall far Gverlamnas ocksa till en
mottagare av vilken ett godkannande, en anteck-
ning, ett miljétillstand eller en registrering som
avses ovan inte kravs, om denne har tillracklig
sakkunskap samt ekonomisk och teknisk bered-
skap att ordna avfallshanteringen. (29 §)
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Farligt avfall

Farligt avfall far inte spadas ut eller blandas upp
pa nagot annat satt med avfall av annan typ eller
beskaffenhet eller med andra amnen. Farligt avfall
ska forpackas och markas, och behdvliga upplys-
ningar om det ska ges i alla skeden av avfallshan-
teringen sa att avfallstransporterna och avfallets
egenskaper kan féljas fran den plats dar avfallet
har uppkommit till atervinning eller bortskaffande

(16 §).

| avfallsférordningens (978/2021) bilaga 3 finns en
forteckning Over avfall som klassats som farligt.

| forordningen preciseras aven férpackningen av
farligt avfall och nédvandiga markningar. Farligt
avfall ska férpackas (8 §) i ett tatt emballage, som
ska kunna tillslutas tatt pa nytt och som ska tala
den belastning och de pafrestningar som orsa-
kas av normal anvandning, flyttning och lagrings-
forhallandena. Emballaget ska uppfylla krav pa
forpackningar for farliga @mnen och blandningar.
Ursprungligt emballage kan anvandas och em-
ballaget kan tillslutas tatt. Emballaget (9 §) ska
markas med avfallsinnehavarens namn, avfallets
namn samt de upplysningar och varningar som be-
hovs for sdkerheten och for ordnandet av avfalls-
hanteringen.

Vid lagring av kemikalieavfall ska samma bestam-
melser foljas som for lagring av motsvarande
kemikalier. Om dessa stadgas i kemikaliesaker-
hetslagen (390/2005). Kemikalieavfall ska trans-
porteras for behandling till en anldggning som har
tillstand for hantering av farligt avfall eller en 6vrig
mottagare som har tillstand att ta emot kemikalie-
avfallet i fraga.

Bokforingsskyldighet

Verksamhetsutdvaren ska fora bok éver avfall (118
§) om verksamheten ger upphov till minst 100 ton
avfall per ar eller om det uppstar farligt avfall vid
verksamheten. Bokféringen ska innehalla uppgifter
om avfallets art, kvalitet, mangd och leveransplats
samt transport och hantering av avfallet. Bokfo-
ringsuppgifterna ska forvaras i pappersform eller
elektronisk form i sex ar. (119 §)

Transportdokument

Avfallsinnehavaren ska innan avfallstransporten
inleds uppratta ett transportdokument for bland an-
nat farligt avfall och bygg- och rivningsavfall, som
transporteras och éverlamnas till en mottagare
som avses i 29 §.
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Transportdokumentet ska innehalla for Gvervak-
ningen och uppféljningen behdvliga uppgifter om
avfallets typ, beskaffenhet, mangd och ursprung
samt leveransplatsen, leveransdatumet, behand-
lingssattet pa leveransplatsen och transportéren.

Transportdokumentet ska upprattas elektroniskt.
Om det inte finns férutsattningar att uppratta ett
elektroniskt dokument kan transportdokumentet
ocksa upprattas i pappersform. Avfallsinnehavaren
ska se till att transportdokumentet finns med pa
papper under transporten av avfallet och att det
Overlats till mottagaren av avfallet efter transpor-
ten. Avfallsinnehavaren och -mottagaren ska forva-
ra uppgifterna i transportdokumentet under tre ars
tid efter att transporten avslutats. Avfallsinneha-
varen ska se till att uppgifterna pa transportdoku-
mentet skickas till Finlands miljécentrals register.
Uppgifterna ska skickas utan obefogad férdréjning
via det tekniska granssnittet. Uppgifterna pa ett
transportdokument i pappersform ska skickas till
registret via e-tjdnsten inom tre manader efter att
transporten avslutats. (121 §, 121 § a och b).



Vattenlagen

| 2 kap. 15 § i vattenlagen (587/2011) stadgas att
den projektansvarige ska goéra en skriftlig anma-
lan till den statliga tillsynsmyndigheten (Narings-,
trafik- och miljécentralen) for uttag av ytvatten och
grundvatten, om den mangd som tas éverskrider
100 kubikmeter per dygn och tillstand enligt 3 kap.
2 eller 3 § inte kravs for uttaget. Narings-, trafik-
och miljécentralen (NTM-centralen) gér baserat
pa anmalan en bedémning om huruvida uttaget av
vatten kraver tillstand enligt 3 kap. 2 §. Enligt

4 kap. 2 § i vattenlagen kan den kommunala mil-
jovardsmyndigheten pa ansékan genom ett beslut
begransa uttaget av vatten om vattnet inte racker
till for alla.

Behovet av tillstand (vattentillstdnd) som forutsatts
genom vattenlagen beror pa om férandringen i
grundvattnet eller vattenmiljon kréanker allmanna
eller enskilda intressen. Fastighetsspecifikt uttag
av vatten i eget vatten- eller markomrade forut-
satter tillstdnd fran regionforvaltningsverket om
verksamheten har effekt pa de allmanna intressen
som namns i vattenlagen. Uttag av grundvatten
forutsatter tillstand fran regionforvaltningsverket
om mangden 6verskrider 250 m3/dygn. Uttag av
yt- eller grundvatten for vattentjanstverkets behov
eller annan omfattande verksamhet kraver alltid
tillstand fran regionforvaltningsverket.

Grannelagslagen

Lagen angaende vissa grannelagsférhallanden
(26/1920) innehaller bland annat férbud mot att
orsaka oskaligt besvar for grannarna. Enligt 17 §
far en fastighet, byggnad eller 1agenhet inte an-
vandas sa att grannarna eller de som bor eller
innehar fastigheter, byggnader eller Iagenheter i
narheten orsakas oskaligt besvar av @mnen som
ar skadliga fér miljén, sot, smuts, damm, lukt, fukt,
buller, skakning, stralning, ljus, varme eller annan
motsvarande paverkan.

Verksamhet som kan fororsaka sadant oskaligt
besvar i grannskapet som avses ovan férutsatter
miljétillstand med stdd av miljoskyddslagen. Bevil-
jande av tillstand forutsatter att verksamheten i sig
eller tillsammans med andra aktérer inte orsakar
sadant oskaligt besvar som avses i grannelags-
lagen, med beaktande av tillstdndsbestammelser
och verksamhetsplats.
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6. Behov av tillaggsundersokningar
och anvisningar

Naringsbelastning fran vaxthusproduktion

Det finns tills vidare inga riksomfattande uppgifter
om den naringsbelastning som uppstar genom
vaxthusproduktionen. For att bilda en helhetsbild
skulle det kravas mer omfattande utredningar till
exempel Over ett ar tillsammans med flera vaxt-
husproducenter. Pa sa satt kunde man fa infor-
mation om hur arstider, produktionsriktningar och
-variationer och vattenhanteringslésningar inverkar
pa uppkomsten av naringsbelastning.

Uppgifter om system for atervinning av vatten

System for atervinning av bevattningsvatten mins-
kar behovet av ravatten och gdédselmedel och

ger inbesparingar for odlarna. System med slutet
vattenkretslopp har redan tagits i bruk i manga
féretag, men flera foretag haller fortfarande pa att
planera 6vergangen till sddana system. Omfattan-
de och lattillgangliga uppgifter om atervinningssys-
tem och vattenreningsmetoder som konstaterats
fungera val skulle sannolikt underlatta utvecklings-
arbetet for vaxthusféretagen.

Utveckling av lokal vattenhantering

Vattendragsbelastning som orsakas av naringsut-
slapp fran vaxthus borde minskas betydligt framfor
allt i omraden som redan ar belastade. Det finns
fortfarande behov av forskning och utveckling av
lokala behandlingssystem. Under beredningen av
denna guide, i borjan av 2023, holl nagra vaxthus
fortfarande pa att testa behandlingssystem for vat-
ten som ska avlagsnas eller hade nyligen tagit ett
sadant system i bruk, och det fanns knappt nagra
tillgangliga resultat om metodernas effektivitet.
Lokala behandlingsmetoder behdvs aven nar det
ar svart att 6verga till vattenatervinningssystem pa
grund av produktionsmetoden.

Anvandning av bevattningsvatten pa akrar

| det har projektet utredde Naturresursinstitutet hur
Overloppsvatten lampar sig for gédslingsbruk inom
odling av akrar. | utredningen konstaterades att
anvandningen av vattnet pa grund av nivan av na-
ringshalter kan undersokas sarskilt med tanke pa
bevattning. En del éverloppsvatten anvands redan
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vid odling av akrar och i Sverige har man utarbetat
anvisningar fér anvandning av 6verloppsvatten vid
bevattning med vattenspridare (Hansson 2003).
De tekniska mojligheterna for bevattning borde
emellertid utredas vidare. Utarbetandet av bevatt-
ningsanvisningar kunde dven frdmja atervinningen
av naringsamnen fran éverloppsvatten for odling
av akrar och pa sa satt minska naringsbelastning-
en i vattendrag.

Miljotillstandsplikt for vaxthus

Vaxthus omfattas inte direkt av miljotillstandsplik-
tiga funktioner. Ur tillsynsmyndigheternas per-
spektiv kan det vara svart att beddma behovet av
milj6tillstdnd for vaxthus. Det skulle vara bra att ut-
arbeta tydliga anvisningar fér i vilken situation man
borde kréva anstkan om miljétillstand for vaxthus-
anlaggningen och hurdana krav det borde finnas
pa hanteringen av miljokonsekvenser. Pa sa satt
skulle man aven sakerstalla en likadan kravniva
for vaxthusproducenterna.
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Sammandrag

Guiden Atervinning av vatten och néringsdmnen fran vaxthusproduktion &r en lages-
rapport 6ver hanteringen och forskningen inom vaxthusproduktionens miljokonsekven-
ser. Guiden fokuserar pa utvecklingsmajligheterna inom hanteringen av utslapp i
vattendrag och utnyttjande av avfall. Guiden tar ocksa upp lagstiftning, tillstandsforfa-
randen och anvisningar som styr vaxthusbranschen.

Guiden har utarbetats som en del av ett projekt som finansierats av Miljéministeriet.
Inom planeringen av vattenvarden hade det konstaterats ett behov av att utreda miljé-
konsekvenserna av vaxthus, vilket projektet baserade sig pa.

Projektet genomférdes av NTM-centralen i Sédra Osterbotten och NTM-centralen i
Egentliga Finland. En delutredning om hur dverloppsvatten lampar sig for gédsling av
akrar har gjorts av Naturresursinstutet.

Vi 6nskar att guiden ska vara till nytta bade for vaxthusproducenter och for radgivare
och myndigheter som arbetar med producenterna.

Vi riktar vart tack till dem som gjort undersdkningar och utredningar, vaxthusproducen-
ternas intresseorganisationer och de som utarbetat myndighetsanvisningar i form av ett

mangsidigt material och uppgifter som vi sammanstallt i guiden.

Guiden publiceras aven pa finska.
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