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Johdanto
Globaalit ongelmat

 Ravinteet ja niiden kaytto kytkeytyvat
globaalelhin ymparistollisiin ja sosiaalisiin
ongelmiin
« Ravinteidenkaytolla negatiivisia
ymparistovaikutuksia globaalisti ja paikallisesti:
e Rehevoityminen
e Biodiversiteettikato
 lImastonmuutos
e Happamoituminen
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Reaktiiviset ravinteet

Ravinteiden muuntuminen/muuntaminen reaktiivisiin
muotoihin alkusyy

Maara moninkertaistunut ihmistoiminnan seurauksena
Inmistoiminnan luomat/yllapitaméat muuntamisprosessit:
— Teollinen typensidonta

— Biologinen typensidonta viljelyssa

— Fossiilisen energian kaytto

— Kallioperan fosfaattien kayttoonotto
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Ruokajarjestelman rooli

* Ruokajarjestelman rooli on keskeinen
ravinteidenkaytossa

— Reaktiiviseen muotoon muunnetusta typesta (N,)
globaalisti 74 % (Kahiluoto ym. 2014)

— Kayttdonotetusta fosforista globaalisti 89 % ja EU:ssa
96 % (Cordell ym. 2009; Ott ja Rechberger 2012)

« Osavaikutusten tarkastelu antaa suppeamman kuvan

 Esim. maatalouden osuus rehevoittavasta
ravinnekuormasta Suomessa typesta 56 % ja
fosforista 68 % (sYke 2013)
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Ruokajarjestelman typpivarastot ja —virrat
(kt/v)
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Ruokajarjestelman fosforivarastot ja —virrat
(kt/v)
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Ravinnehaasteen mittavuus globaalisti
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Ravinnehaaste ruokajarjestelmalle

o Mita ravinteiden kayton planeettarajat tarkoittavat
ruokajarjestelmalle globaalisti? (kahiluoto ym. 2014)

— Reaktiivisesta typesta (N,) 74 % muodostuu
ruokajarjestelméassa

— Fosforin virrasta vesistoihin 80 % aiheutuu
ruokajarjestelmasta

— Ruokajarjestelmassa tarve pienentaa ravinnevirtoja:
* N, neljasosaan
e P-virta kymmenesosaan
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Ravinteet Ja ruokaturva

Vaestonkasvu

Kulutustottumukset

Tuotantopanosten kaytto

— Riippuvuus

— Tehottomuus

— Energian hinta — Muiden tuotantopanosten hinta

Ravinteidenkayton historia — Oikeidenmukainen
ravinneresurssienjako
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Primaariravinteet: Typpi

 limakehan N,-kaasun
muuntaminen
reaktiivisin
yhdistemuotoihin (N,)

— Teollinen typensidonta:
Haber-Bosch -prosessi

— Biologinen typensidonta

— Fossiilisen energian
kaytto
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Reaktiivinen
typpl

Keinolannoitteet 52
%

Muut kemikaalit 12 %

Biologinen
typensidonta
viljelyssa 21 %

Fossiilisen energian

kayttd 13 % |

Galloway ym. 2008



Annual mine production (Mt)

Primaariravinteet: Fosfori

Kallioperan uusiutumattomien
fosfaattivarantojen louhinta

— Reservien koko ja riittavyys

— Dynaamiset resurssit: kysynta kasvattaa

hyddyntamiskelpoisia reserveja

Ei vaihtoehtoisia lahteita

300 -
@ annual mine production

250 - annual mine production (excl. Morocco)

e estimated reserves

200 - estimated reserves (excl. Morocco)
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Sekundaariravinteet -
Kierratysravinteet

 Ravinteet on jo Ruokajarjestelman
muunnettu sivuvirrat
reaktiiviseen muotoon
ja otettu kayttoon
Tuotannon

* Ruokajarjestelman ulkopuolisella

sivuvirrat peltoalalla tuotetut
biomassat

Jatteet ja sivutuotteet

 Metsateollisuuden o
Sivuvirrat tuottamat biomassat
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Pellon ravinnevarat




Kierratysravinnelahteet

 Ruokajarjestelméasta

— Alkutuotanto: Lanta, sadonkorjuujatteet,
kesantobiomassat, pellon ravinnevarat

— Jalostus: Biojate, sivutuotteet, jatevesi, jatevesiliete
— Kauppa: Biojate
— Kulutus: Biojate, jatevesi, jatevesiliete
— Panostuotanto: Sivutuotteet, jatevesi, jatevesiliete
— VesistObiomassat: kalat, kasvillisuus, pohjaliete

e Metsateollisuudesta
— Kuitulietteita, kalkkeja, tuhkia
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Kierratysravinteiden potentiaali

o Tapaustutkimus ruokajarjestelman jate- ja
sivutuotebiomassoista

— Ruokajarjestelma: Alkutuotanto, elintarvikejalostus, tukku- ja
vahittaiskauppa, ruokapalvelut, kotitaloudet, panostuotanto,
jatehuolto

e Sivuvirtojen ravinne- ja energiapotentiaali seka
potentiaali torjua rehevoitymista ja ilmastonmuutosta
— Nykyinen teknologinen sivuvirtapotentiaali, teoreettinen maksimi
— Eli vaikutusta alueen ruoantuotantoon
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SATAKUNTA

SOUTH SAVO

© Tike, Information Centre of the Ministry of Agriculture and Forestry in Finland,
© National Land Survey of Finland Licence no MML/VIRIMYY/328/08,
@ MTT Agrifood Research Finland
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Asukasluku 158 677

— Taajama-aste 69 %
Maapinta-ala (km?) 13 989
Vesistojen ala (km?) 4 780

Asukastiheys (as/km?) 11,3
Viljeltya peltoa (h&) 79 000

— Viljaa 34 %
— Nurmea 47 %

— Muu 19 %
Kotielaimia (eyj(42 000
— Elaintiheys (ey/ha) 0,5

— Marehtijoitd 93 %
— Yksimahaisia 7 %
Elintarvikejalostajia 111
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VS.

Satakunta

Asukasluku 228 896

— Taajama-aste 82 %
Maapinta-ala (km?) 7 956
Vesistojen ala (km?) 3 681
Asukastiheys (as/km?) 28,7
Viljeltya peltoa (ha)X147 000

— Viljaa 63 %

— Nurmea 16 %

— Muu 19 %

Kotielaimia (ey

— Elaintiheys (ey/ha) 0,3

— Marehtijoitd 51 %

— Yksimahaisia 49 %
Elintarvikejalostajia 205



Sivuvirtojen nykyinen hyodyntaminen

(%)
Satakunta
NP C
- Sadonkorjuujate : 97 97
- Karjanlanta -| 100( 100
- Suojavyohykebiomassa : 10 10
- Vesistobiomassa - 1 1
- Jalostusjate 18 31 38
- Biojite 11| 34| 56
- Jatevesiliete 34 40| 100
Yhteensa 4 70 90
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Skenaariot

Laadittu eri tavoitteiden saavuttamiseksi:

llImastonmuutoksen torjunta bioenergiaa tuottaen tai hiiltd maahan

varastoiden,

Rehevoitymisen torjunta tai

— Aluetalouden vahvistaminen

Biomassapotentiaalista sisallytetty skenaarion tavoitteiden
mukainen osuus (alkupera, laatu, sijainti/kuljetusmatka)

Lahitulevaisuudessa syntyvat lisdbiomassat

Nykyinen kayttokelpoinen teknologia

Biokaasu: marat biomassat, seka energiaa etta kierratysravinteita
Poltto: kuivat biomassat, energiaa ja tuhkaa

Kompostointi: hiilen varastointi

Bioetanoli, biodiesel: liikennepolttoainetta soveltuvista biomassoista

Kierratyslannoitteiden jatkojalostus, ravinteiden eriyttaminen,
kuljetuksen tehostaminen: separointi, typen strippaus, rakeistus
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Sivuvirtapotentiaali (wv)

Satakunta

kt/v kt/v KA
HAJAUTUNEET MASSAT
- Nurmibiomassa (+) 210 42
- Sadonkorjuujate 260 130
- Karjanlanta 590 85
- Tilalla syntyva elainjate 0.16/ 0.047
- Suojavyohykebiomassa (+) 75 15
- Vesist6biomassa (+) 22 9.3
KESKITTYNEET MASSAT
- Jalostusjate 120 37
- Biojate 17 5.9
- Jatevesiliete (+) 71 11
TOTAL 1400 340

(+) Lahitulevaisuudessa syntyvat lisdbiomassat
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Ravinne- ja hiilipotentiaali ()

Satakunta
N P C
- Nurmibiomassa (+) 1 400 250 6800
- Sadonkorjuujate 880 110{ 33 000
- Karjanlanta 3400 1100| 23 000
- Suojavyohyke- ja vesistobiomassa (+) 560 100 4000
- Jalostusjate 2 800 350 6500
- Biojate 120 24 1700
- Jatevesiliete (+) 450 280 2000
Yhteensa 9600, 2200{ 77000

(+) Léahitulevaisuudessa syntyvat lisdbiomassat
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Energiapotentiaali (cwhw)

Satakunta
- Nurmibiomassa (+) 120
- Sadonkorjuujate 510
- Karjanlanta 96
- Suojavyohyke- ja vesistobiomassa (+) 08
- Jalostusjate 150
- Biojate 12
- Jatevesiliete (+) 15
Yhteensa 1 000

(+) Léahitulevaisuudessa syntyvat lisdbiomassat
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Ravinne- ja energiapotentiaall
alueen kulutuksesta

Satakunta
N - N A
Ravinnepotentiaali kg/hav 20 13
Sadon ravinteidenotosta % 72 120
GWh/v GWh/v
Bioenergiapotentiaali 680-1 000
Keinolannoitteiden valmistuksessa
valtetty primdarienergian kulutus 170
% %
Tuotettu biosdhkd alueen kulutuksesta 3.4-4,9
Tuotettu biolampd alueen kulutuksesta 32-45
Tuotetut liikenteen biopolttoaineet
alueen kulutuksesta 0-1,2
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Valtetyt kasvihuonekaasupaastot

Satakunta
CO, CO,
ekvivalentti- ekvivalentti-
thv %a t/v Yo
Bioenergialla korvattu alueen
energiankulutusta 87 330 000 91
Keinolannoitteiden valmistuksessa
viltetyt paastot 11 36 000 10
Kaatopaikkasijoituksen vihenemiseni
viltetyt paastot 1 2000 <1

@ Osuus kasvihuonekaasupaastojen kokonaisvahennyksesta

Kahiluoto ja Kuisma (toim.) 2010; Kahiluoto ym. 2011; Kuisma ym. 2013
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Y hteenveto

Ruokajarjestelman osuus ravinteidenkaytosta hallitseva,
keinolannoitekayttd sen sisalla maaraava

Planeettarajoihin palaamiseksi valtava
primaariravinteiden kayttoonoton vahentamishaaste

Sekundaari- eli kierratysravinteiden rooli keskeinen
tulevaisuudessa

Ruokajarjestelman sivuvirtojen
Kierratysravinnepotentiaali merkittava

Taysi ilmasto- ja vesistohyoty sivuvirroista vain seka
energiaa tuottaen etta tehokkaasti ravinteita kierrattaen

Kierratysravinteiden tehokas hyodyntaminen edellyttaa
uuden lannoitusstrategian omaksumista
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