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Tiivistelma
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! Luonnonvarakeskus, Paavo Havaksentie 3 90570 Oulu
2 Luonnonvarakeskus, Tietotie 4 31600 Jokioinen
3 Luonnonvarakeskus, Latokartanonkaari 9 00790 Helsinki

Sian- ja broilerinlihan ymparistokilpailukyky (SBYM) -hankkeessa pyrittiin selvittdmaan suoma-
laisen sian- ja broilerinlihan ymparistosuorituskyky ilmastovaikutuksen (hiilijalanjalki) seka ve-
denkulutuksesta johtuvien vaikutusten (vesijalanjalki) osalta. Suomalaisen lihantuotannon ym-
paristosuorituskyky on yksi ydinkysymyksista kotimaisen lihan kilpailukyvyn ja viennin edista-
misessa. Elinkaariarvioinnin tavoitteena on arvioida tuotantoa Euroopan komission suosittele-
mien laskentaohjeistusten mukaan (Product Environmental Footprint, PEF). Naiden harmoni-
soitujen arviointiohjeistuksien tavoitteena on luotettava tuotekohtainen vertailtavuus myos
kansainvalisesti. Hankkeessa pyrittiin tunnistamaan ilmastovaikutuksen ja vesijalanjaljen kan-
nalta keskeisimmat tekijat, niin heikkoudet kuin vahvuudetkin.

Tyypillista suomalaista sianlihantuotantoa vastaavan sianlihan ilmastovaikutus oli 3,6 kg CO:
ekv per teuras-kg. Sianlihatuotannossa valtaosa paastdista syntyy kotimaisten rehukasvien tuo-
tannosta, silla niiden osuus ruokinnassa on merkittava. Toisaalta sianlihatuotanto pystyy hyvin
jo nykyiselladn hyddyntamaan elintarviketeollisuuden sivuvirtoja, kuten ohravalkuaisrehua
(OVR) ja heraa seka jossain tapauksissa myos maskia. Naiden kayttd valkuaislahteena on jo
parantanut tuotannon ymparistokilpailukykya. Suomalaisen tyypillisen sianlihan vesiniukkuus-
vaikutus oli 0,7 m* ekv per teuras-kg. Vesiniukkuuden osalta erityisesti teolliset rehuvalmisteet
ja niiden sisaltamat tuontiraaka-aineet korostuivat esim. kasteluvesien ja tuotantopanoksien
vuoksi. Tuloksissa rehukoostumuksen ja rehutuotannon kehittamisen lisaksi my6s lannan ka-
sittelyn ja varastoinnin kehittaminen nahtiin tarpeelliseksi paastdjen pienentamiseksi. Osalla
tiloista on jo kaytdssa biokaasulaitoksia lannan paastdjen vahentamiseksi ja energian hyddyn-
tamiseen.

Suomalaisen broilerinlihan ilmastovaikutus oli 2,37 kg CO: ekv per teuras-kg. Broilerituotan-
nossa oleelliseksi padstolahteeksi nousi maankaytdn muutos ja vahentamistoimeksi soijan kor-
vaaminen vaihtoehtoisilla valkuaislahteilla. Kuten sianlihantuotannonkin osalta, myos kotimai-
sen viljelyn ymparistosuorituskyvyn parantaminen pienentaisi broilerinlihan vaikutuksia edel-
leen. Broilerilihan vesiniukkuusvaikutus oli 0,54 m? ekv per teuras-kg. Vedenké&ytdn arvioinnissa
suurin vaikutus oli teollisten rehujen raaka-aineilla. Maissin kayttd broilerinrehuissa on ollut
tilapaista, mutta silti sen osuus laskennassa korostui. Raaka-aineiden valinta seka niiden alku-
peran huomioiminen nahtiin ensiarvoisen tarkeaksi. Broilerinlihan tuotanto on vahvasti ohjat-
tua ja optimoitua, mika parantaa ymparistosuorituskykya. Lisaksi tilojen uusiutuvien [ammitys-
polttoaineiden kayttd nahtiin eduksi.

Tassa tutkimuksessa sianlihan maankaytdn muutoksen suhteellinen (ja myds absoluuttinen)
osuus oli kotimaisessa tuotannossa pienempi verrattuna kansainvalisen tutkimuksen aineis-
toon, minka selittaa vahainen eteldaamerikkalaisen soijan kaytto. Broilerin tulosta voidaan myds
suuntaa antavasti vertailla noin 15 vuoden takaiseen suomalaiseen tutkimukseen, ja todeta,
etta ilmastovaikutus on tuotannon kehittyessa pienentynyt.

Kansainvalisessa vertailuaineistossa vaihtelu vesiniukkuusvaikutuksissa on todella suurta. Sama

havainto tehtiin tassa tutkimuksessa, missa pienet vaihtelut broilerirehuresepteissa aiheuttivat
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kymmenien prosenttien vaihtelun vesiniukkuustuloksiin. Koska AWARE-menetelma on viela
uusi, ja eri tutkimusten tulokset heilahtelevat vield johtuen mm. datahaasteista, tulee kaikkiin
vesiniukkuusarviointeihin suhtautua toistaiseksi varauksella.

Asiasanat: hiilijalanjalki, vesijalanjalki, sianlihantuotanto, broilerituotanto, PEF, AWARE
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1. Johdanto

Suomalaisen lihantuotannon ymparistdsuorituskyky on yksi ydinkysymyksista kotimaisen lihan
kilpailukyvyn ja viennin edistamisessa. SBYM (Sian- ja broilerinlihan ymparistokilpailukyky) -
hankkeessa selvitettiin suomalaisen sian- ja broilerinlihan ymparistdsuorituskyky hiili- ja vesija-
lanjaljen osalta tyypillisessa kotimaisessa tuotannossa.

Sianlihan tuotanto on Suomessa erittdin voimakkaassa murroksessa. Sikatilojen lukumaara
Suomessa on ollut pitkaan laskussa. Kuitenkin aivan viime vuosina tuotanto on kaantynyt hie-
noiseen nousuun, jota selittaa tilojen lisadntyneet porsasmaarat seka jalostuksella aikaansaatu
kiertonopeuden nousu. Vuonna 2020 sianlihaa tuotettiin noin 176 miljoonaa kiloa vajaalla tu-
hannella maatilalla (Luke). TNS Gallupin arvion mukaan vuonna 2025 Suomessa on 400-500
tilaa, jotka tuottavat 185 miljoonaa kiloa lihaa. Siipikarjanlihan tuotanto on kasvanut Suomessa
viimeisen kymmenen vuoden ajan. Sita tuotettiin reilu 145 miljoonaa kiloa vuonna 2020. Kui-
tenkin Pellervon taloudellinen tutkimuskeskus ennustaa kasvun olevan maltillista ja toisaalta
kotimainen kulutus ylittaa edelleen tuotannon.

Suomalaiset lihatuotteet kayvat markkinoilla kovaa kamppailua myyntiosuuksista. Sidosryhmia
paitsi Suomessa myos kansainvalisesti kiinnostavat yhd enemman tuotteiden ymparistévaiku-
tukset. My6s yhteiskunnan tasolla kdydaan laajasti keskustelua lihantuotannon ymparistovai-
kutuksista. Kotimaisten lihantuottajien on pystyttava vastaamaan tiedontarpeeseen ja perus-
tettava viestintdnsa tutkittuun tietoon. Toisaalta kestavyyden tavoittelu on myds toimivaksi
osoitettu keino parantaa yrityksen kannattavuutta. Arabesque Partners, joka analysoi yrityksia
sijoittamisen nakdkulmasta ja Oxfordin yliopisto (Clark 2015), ovat laajan aineiston pohjalta
todenneet mm. vastuullisuustoimenpiteiden johtavan parempaan operationaaliseen suoritus-
kykyyn, kdytdssa olevien kestavyyskriteerien alentavan padgomakustannuksia seka vaikuttavan
positiivisesti osakekursseihin.

Elinkaariarviointi (Life Cycle Assessment, LCA) on vakiintunut ja paljon kaytetty menetelma ar-
vioida tuotteiden ymparistdvaikutuksia. Erityisen paljon sita on kaytetty ilmastovaikutusten ar-
viointiin. Asiantuntevasti ja huolellisesti toteutettuna silla voidaan tuottaa arvokasta tietoa tuo-
tannon ymparistovaikutusten hallitsemiseksi ja tuotannon tehokkuuden parantamiseksi. Tuo-
tettua tietoa voidaan hyoddyntaa sidosryhmille viestinnassa seka markkinoinnissa.

Suomalaisen broilerin lihan ymparistévaikutukset on arvioitu vuosina 2003-2005 yksityiskoh-
taista, tuotantoketjukohtaiseen lahtotietoon perustuvaa LCA:ta soveltaen. Tutkimuksessa kay-
tetyt rehujen tuotantotiedot perustuvat toki viela aiempiin viljelyvuosiin, 2001-2004. limasto-
vaikutuksen arvio tuolloin oli 3,6 kg CO,-ekvivalenttia per kg hunajamarinoitua broilerin suika-
letta. Merkittavin osa paastdista muodostui nimenomaan rehuketjussa. Vesijalanjalkea ei tuol-
loin viela arvioitu lainkaan. llmastovaikutusarviokin on jo vanhentunut, koska vanhat tiedot ei-
vat kuvaa ollenkaan nykyisia tuotantotapoja, mm. rehustusta seka eldintuotannon teknologi-
oita. Rehujen osalta ennen kaikkea niiden alkupera ja sivuvirtojen hyédyntaminen vaikuttavat
lopulliseen ymparistosuorituskykyyn merkittavasti, eikd naista ole koostettuna ajantasaista tie-
toa.

Suomalaisen sianlihan ymparistdvaikutuksia ei ole toistaiseksi arvioitu soveltaen yksityiskoh-
taista, tuotantoketjukohtaiseen lahtotietoon perustuvaa LCA:ta. Tama aikaisempi sianlihatutki-
mus ei ole myoskaan verrannollinen broilerinlihan tuloksen kanssa johtuen tutkimuksen erilai-
sista metodologisista valinnoista. Tulokseen sisaltyy myds suurta epavarmuutta, eika sen poh-
jalta pystyta identifioimaan luotettavasti keskeisimpid parannuskohteita. Niin ikdan nama pian
kymmenen vuotta vanhat tiedot ovat vanhentuneet tuotannon ja rehustuksen kehittyessa
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jatkuvasti. Arvio veden niukkuuteen kohdistuvista vaikutuksista (elinkaariarvioinnin mukainen
vesijalanjalki) suomalaisesta sianlihasta puuttuu niin ikaan.

Ajantasaista tietoa seka suomalaisen sian- etta broilerinlihan ymparistosuorituskyvysta ei siis
ole ollut olemassa. Koska tarve sian- ja broilerinlihan hiili- ja vesijalanjaljille kuitenkin on ole-
massa, tulee tieto tuottaa hyddyntaen (elinkaariarvioinnin menetelman mukaisesti) hyvia ja luo-
tettavia tietoja mahdollisimman pitkalti alan toimijoilta tuoteketjukohtaisesti kerattyna. Nain
tuotettu tutkimus mahdollistaa kotimaisen sian- ja broilerinlihan tuotannon kehittymisen yha
ymparistoystavallisempaan suuntaan.

Kansainvalisen vertailun vuoksi yksityiskohtainen ulkomaisen tuotannon arviointi yhta tarkasti
ei ole mahdollista eika tarpeen. Kuitenkin vertailu on tehtava huolella, jotta eri tutkimusten
menetelmalliset eroavaisuudet eivat aiheuta virhetta tuloksiin. Eri rajauksilla (erityisesti ilmas-
tovaikutukset soijan viljelyssa tapahtuvista metsanraivauksista tai rehukasvien viljelymaan hiili-
varastojen muutoksista) tai eri allokointimenetelmilld toteutettuja tutkimuksia ei voi sellaise-
naan vertailla, vaan laskelmia pitda useissa tapauksissa avata ja muokata vertailukelpoisiksi.

Euroopan eri maissa 2000-luvulla tehtyjen tutkimusten mukaan broilerin luuttoman lihan il-
mastovaikutus vaihtelee valilla 2,6-7,3 kg COz-ekvivalenttia per kg lihaa (ka 4,3). Vastaavasti
sian luuttoman lihan ilmastovaikutus vaihtelee valilla 3,1-8,0 kg CO2-ekvivalenttia per kg lihaa
(ka 5,4). Suuri vaihteluvali kertoo eroista tuotantotavoissa ja arvioinnin metodologiassa, mm.
tuotejarjestelman rajauksissa. Muiden maanosien broilerinlihan ilmastovaikutuksista ei ole kay-
tossa koostettuja ja tulkittuja tuloksia.

Seka sian- etta broilerinlihan osalta on saatavilla tietoja niiden vesijalanjaljista, mutta elinkaa-
riarvioinnin puitteissa samalla menetelmalld tuotettuja vertailukelpoisia lukuja, ei toistaiseksi
ole koostettuna ja tulkittuna saatavilla.

Euroopassa on otettu tarkea askel kohti yhtenaisia tuoteryhmakohtaisia ohjeistuksia. EU:n Ko-
missio on yhdessa eri toimialaliittojen kanssa tydstanyt yksityiskohtaisia tuoteryhmakohtaisia
ohjeistuksia (Product Environmental Footprint, PEF), mm. punaiselle lihalle ja rehutuotannolle.
Tassa tutkimuksessa on hyddynnetty rehuvalmisteiden PEFCR-laskentaohjeistusta seka punai-
sen lihan laskentaohjeistuksen vedosta. Tama tutkimus on palvellut myds Pohjoismaista
NordPEF-hanketta (2018-2021, edelleen), jossa yhdessa muiden pohjoismaisten tutkijoiden
kanssa on koottu palautetta Komissiolle laskentaohjeistuksien soveltamisesta pohjoismaissa.
Muita tarkeita tuoteryhmakohtaisia ohjeistuksia ovat FAO:n Livestock Environmental Assess-
ment Partnershipin ohjeistukset sian- ja broilerinlihalle seka rehutuotannolle.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on ollut tuottaa luotettavaa ja tutkittua tietoa suomalaisen
sian- ja broilerinlihan ymparistosuorituskyvysta alan kayttoon. Tutkimuksella parannetaan sika-
ja siipikarjasektorin valmiuksia kehittaa tuotannon ymparistosuorituskykya seka mahdolliste-
taan viestinta kotimaisen sian- ja broilerinlihan kilpailukyvyn edistamiseksi. Tutkimuksessa laa-
ditut sian- ja broilerinlihan hiili- ja vesijalanjaljen arvioinnit perustuvat tarkoituksenmukaisiin,
primaarisiin tietolahteisiin.

Sian- ja broilerinlihan ymparistokilpailukyky (SBYM) -hankkeen on toteuttanut Luonnonvara-
keskus yhteistydssa HKScan Oyj:in, Atria Oyj:n ja Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliitto
MTK:n kanssa. Hanketta on rahoittanut naiden tahojen lisaksi maa- ja metsatalousministerio
Maatilatalouden kehittamisrahastosta (Makera).

HKScan Qyj ja Atria Oyj osallistuivat elinkaariarvioinnin lahtotietojen koostamiseen sika- ja broi-
leritilojen osalta, luovuttamalla olemassa olevia tietojaan seka kontaktoimalla ja osallistamalla

9



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 67/2022

sopimustilojaan tiedonhankinnan edistamiseksi. Eldintilojen tiedonkeruun liséksi HKScan Oyj ja
Atria Oyj vastasivat eldinkuljetuksien ja teurastusta koskevien tietojen toimittamisesta tutki-
musta varten. Kotimaisen tilajakauman maarittamiseksi myds Snellmanin Lihanjalostus Oy an-
toi tietoja sikatilamaariin liittyen. Emobroileri- ja nuorikkotuotantoon liittyen DanHatch Finland
Oy osallistui toimittamalla tuotannostaan tarvittavat tiedot.

Rehutuottajista A-Rehu Oy, Agrox Oy, Feedex Oy, Hankkija Oy, Rehux Oy ja Satarehu Oy osal-
listuvat lahtotietojen koostamiseen toimittamalla Lukelle tiedot valmistamiensa broilerin ja sian
rehujen koostumuksista, rehuraaka-aineiden alkuperistd, kuljetuksista seka valmistusprosesseja
koskevat tiedot omilta tuotantolaitoksiltaan. OVR-rehun osalta Altia Oyj antoi lisatietoja. Hon-
kajoki Oy jakoi nakemyksensa liittyen kuolleiden eldinten kasittelyyn.

Yrityksien lisaksi tiedonkeruun lahteena olivat kaikki kyselyihin osallistuneet eldintuotantotilat.
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2. Sianlihan tuotanto

Sianlihaa tuotetaan koko Suomessa, mutta tuotanto painottuu voimakkaasti Varsinais-Suomen,
Satakunnan, Etela-Pohjanmaan ja Pohjanmaan alueille lahelle teurastamoja. Sianlihan kulutus
oli vuonna 2020 29,7 kg/hl6 (Luonnonvarakeskus 2021). Lihankulutusluvut ilmoitetaan kaikissa
maissa luullisena lihana eli ns. ruholihana. Sy6tavan lihan osuus saadaan, kun luullisesta lihasta
poistetaan luiden osuus keskimaarin 20 %.

Sianlihan tuotannon omavaraisuusaste on noin 91 %, ja kulutuksen kotimaisuusaste 80 %. Syo-
dysta lihasta sianlihan osuus on noin 38 %, siipikarjan lihan 35 % ja naudanlihan osuus 24 %.
(Luonnonvarakeskus 2021). Suomessa sianlihan tuotanto on paaosin sopimustuotantoa eli si-
anlihateollisuus ja tuottaja ovat sopineet tuotannosta maaraajaksi. Tuottajat sitoutuvat tuotta-
maan madraajassa sovitun maaran tietyn painoisia eldimia ja teollisuus sitoutuu ostamaan tuo-
tannon.

2.1. Tuotantoketju

Suomalaiset sikalat jaetaan tuotantosuuntien mukaan porsastuotanto- (emakko-), valikasva-
tus- ja lihasikaloihin tai yhdistelmasikaloihin. Porsastuotantosikaloilla ei ole omaa lihantuo-
tantoa, vaan ne tuottavat omalla emakkoaineksellaan porsaita lihasikaloiden kaytt6on. Lihasi-
kalat ostavat valitysikaiset porsaat emakkosikaloilta ja kasvattavat ne teuraaksi. Yhdistelmasi-
kalassa porsitetaan itse omat emakot ja kasvatetaan omat porsaat aina teuraskokoon asti. Li-
saksi on jalostustuottajia (uudiseldintuotanto), jotka tuottavat jalostussikoja muiden sikaloi-
den kayttoon (Kuva 1).

Rehun Energian- ja
raaka-aineiden i~ materiaalien
tuotanto kulutus
Rehun
Viljelyn valmistus/ \
-
tuotanto Viljan viljely Lanta-
panokset jarjestelma
jalannan
Energian | J varastointi
kulutus Teurastamo

Kauppa/
ravintolat

Sivuvirtojen
hyotykayttd

Kuva 1. Esimerkki sianlihan tuotantoketjusta.

1



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 67/2022

Porsas elaa emakon kanssa noin nelja viikkoa, minka jalkeen se vieroitetaan ja siirretaan vali-
kasvatusosastolle. Noin yhdeksan viikon ikdisena ja 30-kiloisena porsas siirretaan loppukasva-
tukseen lihasikalaan tai yhdistelmasikalan lihasikaosastolle. Sika kasvaa lihasikalassa 13 viikon
ajan, jonka jalkeen se teurastetaan. Sika on teurastettaessa 5-6 kuukauden ikainen, jolloin teu-
raspaino on noin 90 kiloa. (Lihatiedotus 2021)

2.2. Ruokinta

Sikatilat kayttavat rehuna osaksi itse tuottamiaan viljoja tai valkuaisrehuja, osaksi rehuteollisuu-
delta ostettua rehua, ja mahdollisuuksien mukaan myos teollisuuden sivuvirtoja osana ruokin-
taa. Rehutehtaalta voidaan toimittaa tilalle myos taysrehua. Sikoja voidaan ruokkia kuiva- tai
liemirehulla. Tiloilla voi olla kaytdssa liemiruokintalaitteisto, kuivaruokintalaitteisto, kasin ruo-
kinta tai useampia ruokintamenetelmia: Esimerkiksi yhdistelmasikatiloilla voi olla kuivaruokinta
emakoille ja pikkuporsaille seka liemiruokinta lihasioille. Liemiruokinta on yleisin ruokinta-
muoto Suomessa.

2.3. Tuotannon muut panokset

Sikatiloilla kuluu sahkoa erityisesti ilmanvaihtoon, ruokintaan, lammitykseen, valaistukseen
seka pesuun ja desinfiointiin. Keskimaarin 41 % suomalaisista alkutuotannon tiloista on varus-
tautunut varavoimalla, jonka turvin sahkonjakelun keskeytyksesta selvitddan muutamasta pai-
vasta jopa muutamaan viikkoon. (Kaustell ym. 2017)

Vetta sikalassa kuluu ruokintaan, eldinten juomaksi seka tilojen pesuun. Liemirehuun lisataan
yleensa vetta ja eldimilla on oltava saatavilla koko ajan puhdasta juomavetta.

2.4. Teurastamo

Sikojen teurastukseen on vuonna 2021 myodnnetty lupa 50 liha-alan laitokselle (Ruokavirasto
2021). Suurin osa naista on pienteurastamoja. Kolme suurinta teurastamoa (Atria Suomi Oy,
HKScan Finland Oy ja Snellmanin Lihanjalostus Oy) teurastavat ldhes kaikki Suomessa teuras-
tettavat siat.

Teurastamoissa sahkda kuluu jaahdytykseen, lammitykseen, valaistukseen seka erilaisten pro-
sessien yllapitamiseen. Koko prosessi lopetuksesta, kalttauksen ja jaghdytyksen kautta leikkaa-
moon on riippuvainen sahkon saannista.

Teurastamoiden eldintiloissa tarvitaan vettd, ilmastointi ja mahdollisesti lammitys. Teurasta-
molla lihan jadhdytys, siirrot, leikkaaminen ja varastointi vaativat kaikki sahkoa toimiakseen.
Lisaksi pakkasvarastot kuluttavat sahkoa.

Poistoon menevat ruhot havitetaan rehu- ja lannoiteraaka-aineita valmistavassa teollisuudessa.

Suomalaiset teurastamot ostavat kuljetuspalvelut eldinten kuljetukseen erikoistuneilta ammat-
tilaisilta. Autoissa on koneellinen ilmanvaihto ja lampétilaa saddetdan tarpeen mukaan. Sioille
on tarjolla vetta kuljetuksen aikana (Lihatiedotus 2018).
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2.5. Sianlihan tuotanto tilastoissa

Luonnonvarakeskus tuottaa ja jalostaa Suomen ruoka- ja luonnonvaratilastot. Tilastointialuei-
siin kuuluu mm. maatalouden rakenne, tuotantomenetelmat ja -panokset, peltokasvi-, puu-
tarha- ja kotieldintuotanto, tuotannon vaikutukset ymparistoon seka ravintotase. Naita tietoja
on hyédynnetty taman hankkeen elinkaariarvioinnissa muodostamaan tuotannon alueellista
jakaumaa.

2.5.1. Sianlihan teuras- ja tuotantomaarat

Sianlihan tuotantomaéara Suomessa oli huipussaan vuonna 2008, ollen 217,1 milj. kg vuodessa.
Seuraavan kymmenen vuoden ajan tuotantomaarat laskivat melko tasaisesti. Vuodesta 2018
tuotantomaarat kaantyivat jalleen nousuun. Sianlihaa tuotettiin vuonna 2019 reilu 171 milj. kg,
mika oli prosentin enemman kuin vuonna 2018. Sianlihan tuotanto kasvoi edelleen kolme pro-
senttia vuonna 2020, jolloin sianlihaa tuotettiin noin 176 milj. kg (Taulukko 1). Teurastusmaarat
sisaltavat myos ulkomaille teurastettavaksi viedyt siat seka luomu-teurastusmaarat.

Taulukko 1. Sianlihan kokonaistuotanto. Lahde Luonnovarakeskus, tilastopalvelu.

U D16 019 D20

Teurastukset (1 000 kpl)

YHTEENSA (teurastuspaikka) 1985,34 182784 | 183993 | 191436
Teurastamoissa 1 984,64 1827,21 1 839,31 1913,74
Maatiloilla 0,70 0,62 0,62 0,62
Lihantuotanto (milj. kg)

YHTEENSA (teurastuspaikka) 181,58 168,93 171,18 175,80
Teurastamoissa 181,52 168,88 171,13 175,75
Maatiloilla 0,06 0,05 0,05 0,05

Luomusianlihan tuotantomaarat ovat kasvaneet aina vuoteen 2016 asti, jolloin se oli 0,95 milj.
kg. Sen jalkeen tuotantomaara on ollut hieman laskussa, lukuun ottamatta vuotta 2019, jolloin
nahtiin hieman nousua tuotannon maarassa. Luomusianlihaa tuotettiin vuonna 2020 yhteensa
0,73 milj. kg (Taulukko 2).

Taulukko 2. Luomusianlihan tuotanto. Lahde Luonnovarakeskus, tilastopalvelu.

2017 2018 2019 2020
Teurastukset (1 000 kpl) 9,73 8,58 8,28 8,29
Lihantuotanto (milj. kg) 0,84 0,74 0,76 0,73
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Alueellinen sianlihantuotanto

Lihanhankinta ja teurastus on Suomessa hyvin keskittynytta. Suurimmat sikateurastajat ovat
Atria Suomi Oy, HKScan Finland Oy ja Snellmanin Lihanjalostus Oy. Nama kolme teurastavat
lahes kaikki Suomen siat. Suomessa teurastettiin vuonna 2020 hieman yli 1,9 milj. sikaa, mika
oli hieman vuotta 2019 enemman (Taulukko 3). Vuonna 2020 lihasikojen keskimaardinen ruho-
paino oli 90,3 kiloa, emakoiden 184 kiloa ja karjujen 96,5 kiloa.

Taulukko 3. Sikojen teurasmaarat (1 000 kpl) ELY-keskuksittain. Lahde SVT Luonnonvarakes-
kus, Lihantuotanto.

Teurastukset (1 000 kpl) 2017 2018 2019 2020
KOKO MAA 1984,7 1827,2 1839,3 19137
Uusimaa 524 51,9 514 46,4
Varsinais-Suomi 478,1 4545 432.8 435,4
Satakunta 188,8 191,8 186,3 185,1
Hame 126,7 119,5 116,1 117,2
Pirkanmaa 140,4 129,1 124,1 143,0
Kaakkois-Suomi 34,3 33,6 30,8 28,7
Etela-Savo 10,0 7,1 6,9 7,0
Pohjois-Savo 39,2 344 34,5 379
Pohjois-Karjala 11,5 10,7 9,4 12,0
Keski-Suomi 98 83 8,6 83
Eteld-Pohjanmaa 409,3 366,7 380,6 418,2
Pohjanmaa 373,1 324,8 357,4 359,6
Pohjois-Pohjanmaa 108,8 93,1 99,8 113,9
Kainuu
Lappi
Ahvenanmaa

Tiedot sianlihan alueittaisesta tuotannosta perustuvat teurastamoiden kuntakohtaisiin ilmoi-
tuksiin tuottajilta hankittujen teuraseldinten maarasta. Kuntakohtaiset lihan hankintatiedot ke-
rataan teurastamoilta kuukausittain. Alueluokitus perustuu maatilan talouskeskuksen sijainti-
kunnan perusteella maaraytyviin alueisiin. Tilaston tiedonkeruun piiriin kuuluu suurin osa teu-
rastustoimintaa harjoittavista yrityksista. Tiedonkeruun ulkopuolella on joitakin pienteurasta-
moja.

Lihantuotantomaariin sisaltyvat teuraseldimet, jotka teurastamo on itse ostanut tuottajilta ja
eldimet, jotka on teurastettu teurastamon omasta tuotannosta seka tuottajapalautukset. Teu-
rasmaarat eivat sisalla lihantarkastuksessa hylattyja ruhoja eika hylatyn lihan maaraa. Sikojen
teurasmaarat sisaltavat myos ulkomaille teurastettavaksi viedyt siat, jotka on kasvatettu Suo-
messa. (Luonnonvarakeskus 2020)
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Sianlihaa tuotettiin noin 176 milj. kg vuonna 2020, mika on kolme prosenttia enemman kuin
vuonna 2019. Tuotanto lisdantyi maarallisesti eniten Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueella
(Taulukko 4). Eniten sianlihaa tuotettiin Huittisissa (12,9 milj. kg), Loimaalla (12,4 milj. kg) ja
Seindjoella (9,8 milj. kg).

Taulukko 4. Sianlihan tuotantomaarat ELY-keskuksittain. Léhde SVT luonnonvarakeskus, Li-
hantuotanto.

Lihantuotanto (milj. kg) 2018 2019 2020
KOKO MAA 181,52 168,88 171,13 175,75
Uusimaa 4,62 4,65 4,71 4,14
Varsinais-Suomi 43,72 42,10 40,38 40,44
Satakunta 17,02 17,44 17,02 16,85
Hame 11,49 10,99 10,97 10,74
Pirkanmaa 12,92 12,13 11,57 13,11
Kaakkois-Suomi 3,06 3,02 2,79 2,57
Etela-Savo 0,96 0,70 0,70 0,69
Pohjois-Savo 3,60 3,24 3,27 3,55
Pohjois-Karjala 1,05 1,01 0,89 1,11
Keski-Suomi 0,90 0,80 0,81 0,78
Etela-Pohjanmaa 37,57 34,02 35,45 38,14
Pohjanmaa 34,49 30,01 33,13 33,07
Pohjois-Pohjanmaa 9,92 8,63 9,36 10,45
Kainuu

Lappi

Ahvenanmaa

2.5.2. Tilojen ja eldinten lukumaarat

Suomessa on sikojen kokonaismaara laskenut tasaisesti vuodesta 2008 vuoteen 2019. Vuonna
2008 sikojen maara lahestyi 1,5 milj. kpl ja vuonna 2019 sikoja oli enaa noin 1,07 milj. kpl.
Vuonna 2020 sikojen maarassa nahtiin pientd nousua reiluun 1,08 milj. kappaleeseen
(Luonnonvarakeskus 2021).

Sioista ldhes kolmannes oli Varsinais-Suomen ELY-keskuksen alueen maatiloilla (310 363 sikaa).
Seuraavaksi eniten sikoja oli Eteld-Pohjanmaan (196 714 sikaa) ja Pohjanmaan (181 854 sikaa)
ELY-keskusten alueella. Maarallisesti eniten sikoja vuonna 2019 oli Huittisissa, Loimaalla ja Uu-
dessakaarlepyyssa.

Sikoja oli noin 900 tilalla vuonna 2020. Sikatilojen maara on enemman kuin puolittunut kym-
menessa vuodessa. Eniten tiloja on Varsinais-Suomen ELY-keskuksen alueella (213 tilaa). Seu-
raavaksi eniten tiloja on Etela-Pohjanmaan (175 tilaa) ja Pohjanmaan (155 tilaa) ELY-keskusten
alueella. (Luonnonvarakeskus 2021)
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3. Broilerinlihan tuotanto

3.1. Tuotantoketju

Broilerin eldama alkaa hautomossa, jossa emokanalassa tuotetut munat kehittyvat untuvikoiksi
kolmessa viikossa. Broilerikasvattamoon untuvikot saapuvat vuorokauden ikdisina eli noin 40
gramman painoisina. Suomalaisissa broilerikasvattamoissa on kerralla keskimaarin 60 000 broi-
leria. Suomalaisia broilereita kasvatetaan sisatiloissa, vapaina kasvattamon lattialla turve- tai
kutterikuivikkeen paalla. Ne saavat nukkua vahintaan 6 tuntia vuorokaudessa ja sy6da ja juoda
silloin kun haluavat. Tuotanto on tarkkaan suunniteltua ja valvottua. Lintujen kasvuoloja, kuten
kasvattamon lampotilaa ja kosteutta valvotaan 24/7 eli vuorokauden ympari niin arkena kuin
pyhanakin. Broilerit kasvavat nopeasti, ja ne teurastetaan noin viiden viikon ikaisend, jolloin
teuraspaino on noin 1,4-1,8 kiloa. Broilerin tuotantoketju on esitetty alla (Kuva 2).

Nuorikot/ Energian ja
Rehun —> 2in] e : materiaalien
raaka-aineiden Munantuotanto \ kulutus
tuotanto '
\ Lanta-
\
\;‘y jarjestelma
“1 jalannan
varastointi
Energian Sivuvirtojen

kulutus hyOtykayttO

Kuva 2. Broilerinlihan tuotantoketju.

3.2. Ruokinta

Broilerit syovat rehua, joka koostuu suurimmaksi osaksi kotimaisista viljoista seka proteiinipi-
toisista kasviraaka-aineista, joita ovat soija, herne, harkapapu ja rypsirouhe. Mukana on myds
kasvioljya, kivennaisaineita ja vitamiineja. Valkuaisen vuoksi valttamaton soija tuodaan EU:n ul-
kopuolelta (Etela- ja Pohjois-Amerikka). Kansallisen tuotantotapamme mukaisesti jokainen
tuontiera tutkitaan salmonellan varalta. Teollisten rehujen liséksi broilereille annetaan kotitilan
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viljelemaa tai muualta hankittua vehnaa. Rehua broileri sy6 kasvuaikanaan noin 3 kiloa. Rehua
ja juomavetta on saatavana automaateista koko ajan.

Broilerien rehuhyotysuhde on erittdin hyva. Suomessa kasvatettavat broilerit kayttavat elinai-
kanaan noin puolitoistakertaa elopainonsa verran rehua.

3.3. Tuotannon muut panokset

Ympariston nakdkulmasta untuvikot ovat rehujen ohella broileritilan tarkein panos. Nuorikko-
kasvatuksessa kasvatetaan tulevat emolinnut, jotka puolestaan tuottavat broilerinmunia. Mu-
nat haudotaan hautomossa, mista ne toimitetaan kuoriutumisen jalkeen broilerikasvattamoon.
Nuorikko- ja munitustuotannon panokset ovat saman tyyppisia kuin broilerikasvatuksessakin:
rehuja, vettd, energiaa ja kuivikkeita. Hautomo on teollinen prosessi, jonka tarkeimmat panok-
set ovat energiapanoksia.

Rehujen lisaksi energia on myos tarkea broilerikasvatuksen panos. Broilereita kasvatetaan ka-
naloissa, jotka on mahdollisesti jaettu osastoiksi. Suurimman osan aikaa vuodesta kanaloita
joudutaan lammittamaan, mutta kesahelteilla niita joudutaan myos jaahdyttamaan ilmanvaih-
toa lisaamalla ja vesisumutuksella. Sdhkoa kuluu mm. valaistukseen ja ruokintalaitteisiin.

Tilalla kaytetaan vetta paitsi lintujen juomavetena, myds kanalan pesuun tuotantoerien valilla.
Ennen uutta tuotantoeraa kanalan lattialle levitetdan kuivike, joka on yleensa turvetta tai kut-
terinpurua.

3.4. Teurastamo

Siipikarjan teurastukseen on vuonna 2021 mydnnetty lupa 14 liha-alan laitokselle (Ruokavirasto
2021). Suurin osa naista on pienteurastamoja. Kaytannossa teurastamoista neljassa teuraste-
taan enemman kuin 7 miljoonaa broileria vuodessa.

Suomalaiset teurastamot ostavat kuljetuspalvelut eldinten kuljetukseen erikoistuneilta ammat-
tilaisilta. Autoissa on koneellinen ilmanvaihto ja lampdtilaa saddetaan tarpeen mukaan. Broilerit
kuljetetaan lampdkontein varustetuissa autoissa. Broilereilla keskimaarainen kuljetusmatka on
45 km (Lihatiedotus 2018).

3.5. Sivutuotteet ja jatteet

Tuotantoeran jalkeen broilerihallin kuivikelanta siirretaan lantavarastoon, mista se mydhemmin
kaytetaan joko suoraan lannoitteeksi pellolle tai toimitetaan lantaa jalostavien yritysten raaka-
aineeksi.

Kasvatuksen aikana kuolleet linnut tulee havittaa asianmukaisesti. Tilalla kuolleiden osuus Suo-
messa on muutaman prosentin luokkaa. Yleisin kasittelytapa on Honkajoen eldinperaisen jat-
teen kasittelylaitos, johon raadot toimitetaan raatokerailyautolla. Joillakin tiloilla on kaytdssa
my0s tilakohtaisia krematorioita.

Teurastamossa syntyy eldinperaisia sivutuotteita, jotka hyddynnetdan paaasiassa eldinten re-
huina.
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3.6. Broilerituotanto tilastoissa

3.6.1. Broilerinlihan tuotantomaarat

Broilerinlihan tuotanto on lisdantynyt yhtajaksoisesti viimeisen kymmenen vuoden ajan ja on
jo yli 50 % suurempi kuin kymmenen vuotta sitten. Broilerinlihaa tuotettiin reilu 136 miljoonaa
kiloa vuonna 2020. Tuotanto kasvoi viisi prosenttia (Taulukko 5). Taman tutkimuksen tarkaste-
luvuosi oli 2018, jolloin broilerinlihaa tuotettiin reilu 127 miljoonaa kiloa.

Taulukko 5. Broilerinlihan kokonaistuotanto, teurastukset ja keskiruhopaino. Lahde Luonnon-
varakeskus, Tilastopalvelu.

Teurastukset (kpl)

Broilerit 70924 280 76 033 961 77939020 | 79343 313
Broileriemot 377 818 393 086 385 683 423 334

Lihantuotanto (kg)
Broilerit 119673174 | 125969747 | 129570437 | 135592 913
Broileriemot 1126 392 1186 091 1145 420 1292 889

Keskiruhopaino (kg/kpl)
Broilerit 1,7 1,7 1,7 1,7
Broileriemot 3,0 3,0 3,0 3,1

3.6.2. Broilereiden ja tuotantotilojen lukumaarat

Broilerituotanto on keskittynyt lantiseen Suomeen. Broilereiden maara keskimaarin oli tiloilla
vuonna 2020 reilu 11,5 miljoonaa. Taman tutkimuksen tarkasteluvuonna 2018 broilereiden lu-
kumaara keskimaarin oli 11,1 miljoonaa. Eniten broilereita oli Etela-Pohjanmaalla ja Satakun-
nassa (Luonnonvarakeskus 2021). Tiedot perustuvat maatilojen eldinmaarailmoituksiin broile-
reiden maarasta kuukauden alussa.

Suomessa on noin 190 sopimustilaa, joiden keskikoko on noin 60 000 eldinpaikkaa. Lisaksi
Suomessa on noin neljakymmenta nuorikko- ja emotilaa, joilla kasvatetaan emonuorikot ja
tuotetaan broilerimunat (Luonnonvarakeskus 2020).

18



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 67/2022

4. Materiaali ja menetelmat

4.1. Elinkaariarvioinnin tavoitteen ja soveltamisalan maarittely

4.1.1. Tuoteryhmakohtaiset laskentaohjeistukset — Product Environmental
Footprint (PEF) lyhyesti

Elinkaariarviointi (Life Cycle Analysis, LCA) on laajasti kdytetty tuotteiden ymparistdvaikutusten
arviointimenetelma. Erityisesti ilmastovaikutuksien arvioinnin osalta on jo kehitetty standardoi-
tuja laskentamenetelmia, mutta monien muiden vaikutusluokkien arviointi on moninaisempaa.
Elinkaariarviointi perustuu tuotteen koko ketjua koskevaan inventaariaineistoon asetetun jar-
jestelmarajauksen mukaisesti. Koska nama rajaukset ja inventaari ovat usein hyvin tapauskoh-
taisia, tama on vaikeuttanut eri tutkimuksien tuloksien vertailtavuutta. Euroopan yhteison ta-
solla laskentaa on pyritty yhdenmukaistamaan vertailukelpoisuuden parantamiseksi Product
Environmental Footprint (PEF) -ohjeistuksen avulla. PEF-ohjeistus on asiantuntijaryhmien laa-
tima vaikutusten arviointimalli, jolla arvioidaan mm. ilmastovaikutus, rehevdityminen, veden-
kayttd, maankayttd, vaikutukset eri luonnonvaroihin, happamoitumiseen ja pienhiukkaspaas-
toihin. PEF-laskentaohjeistuksien tavoitteena on, etta ymparistdvaikutuksien arviointi olisi yh-
denmukaisempaa ja mahdollistaisi paremman tuoteryhmien sisdisen vertailun myos kansain-
valisesti.

4.1.2. Tavoite ja soveltamisala

Tassa tyossa arvioitiin suomalaisen broilerinlihan ja sianlihan ymparistdvaikutuksia noudattaen
mahdollisimman pitkalti Euroopan Komission PEF-laskentaohjeistusta ja vedosta punaisen li-
han tuoteryhmakohtaisesta laskentaohjeistuksesta (European Commission 2017, European
Commission 2018 ja UECBV 2019). Punaisen lihan laskentaohjeistusta noudatettiin paastolas-
kennan menetelmien ja inventaarin osalta, systeemirajausta noudatettiin teurastamon portille
asti ja allokointi toteutettiin lihan osalta komission PEF-yleisohjeistusta noudattaen. Punaisen
lihan laskentaohjeistuksen vedosta noudatettiin soveltuvilta osin my&s broilerinlihan arvioin-
nissa, silla omaa laskentaohjeistusta ei ole laadittu siipikarjalle. Rehukasvien ja -valmisteiden
arviointi toteutettiin noudattaen eldinrehujen PEFCR:aa (Product Environmental Footprint Ca-
tegory Rules) (European Commission 2018).

4.1.3. Toiminnallinen yksikko ja jarjestelmarajaus

Punaisen lihan laskentaohjeistuksen vedoksessa toiminnalliseksi yksikoksi on maaritelty 1 tonni
punaista lihatuotetta tietysta eldinlajista, sellaisena kuin se on toimitettu vahittaismyyntiin, jat-
kojalostajalle tai ruokapalvelulle. Toiminnallisen yksikén tonni ei sisélla pakkauksen painoa,
mutta laskentaohjeistuksessa myds pakkauksen elinkaarinen paasto sisallytetaan. Lihatuote on
laskentaohjeistuksen vedoksessa maaritetty niin, etta silla tarkoitetaan lihaa ja elintarvikkeena
hyddynnettyja elimia, luineen.

Tassa tarkastelussa toiminnalliseksi yksikoksi maariteltiin tasta ohjeistuksesta poiketen 1 teu-
ras-kg sian tai broilerin lihaa. Teuraskiloilla tarkoitetaan tassa ruhon painoa teurastuksen jal-
keen, ennen leikkuuta. Teurastetusta ruhosta on poistettu veri, sisdelimet seka karvat ja hdyhe-
net. Ruhossa on edelleen jaljellda mm. luut.

Tarkastelujaksona oli yhden vuoden tuotanto kahden suomalaisen teurastamon tuotannossa.
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Laskentaohjeistuksen mukaisesti jarjestelmdrajauksessa on eroteltavissa kolme tasoa: 1.
ydinprosessit (padosin teurastamo ja lihan leikkuu, pakkaus, varastointi), 2. tuotannon ylavirran
prosessit (paaosin maataloustuotanto, eldintuotannon ja rehukasvien tuotannon vaiheet) seka
3. kayttovaihe (vahittaismyynti ja varastointi ja valmistus kayttoon).

Tarkasteltava jarjestelma rajattiin PEF-ohjeistuksista poiketen teurastukseen, jolloin ruhon leik-
kuu, pakkaus, jatkojalostus ja varastointi jaivat tarkastelun ulkopuolelle (Kuva 3 ja Kuva 4). Vas-
taavasti vaiheet tasta eteenpain rajautuivat tarkastelusta, poiketen PEF-ohjeistuksesta, joka si-
sallyttaa rajaukseen koko ketjun kuluttajalle asti. Tarkoituksena rajauksessa oli, etta tuotettaisiin
yhdenmukainen ruhokilokohtainen hiili- ja vesijalanjalkiarvio. Tarkoituksena oli liséksi, etta ta-
man arvion pohjalle voitaisiin helpommin toteuttaa uusia arvioita esim. eri tuotejakeille ja pro-
sessoinneille. Primadriaineisto kerattiin ohjeistuksen mukaisesti jarjestelmarajaukseen jaavien
prosessien osalta.

Rehuvalmisteita koskeva PEFCR-laskentaohjeistus kayttaa jarjestelmarajausta kehdosta portille.
Toiminnallisena yksikkdna rehuvalmisteiden ja rehukasvien osalta kaytettiin tdssa 1 kg rehua
kayttokuivuudessa toimitettuna tilalle. Menetelman mukaisesti biogeenista CO,-talteenottoa
ei laskettu mukaan. Sivuvirtojen kasittely teurastamossa rajattiin tarkastelun ulkopuolelle, koska
tuotteiden katsotaan siirtyvan toiseen tuotejarjestelmaan.

Tiloilla lannan siirto varastoon ja varastoinnin paastot huomioitiin. Lannan jatkohyddynnysta
suoraan peltoviljelyssa tai lannoitetuotteiden valmistuksessa ei kokonaisuudessaan sisallytetty
tarkasteluun. Ainoastaan rehukasvien viljelyn osalta lannan kaytto sisallytettiin tuotejarjestel-
maan.

Rehukasvi,
FI, EU, Kansainv. [\ —_ e
\ Rehun raaka: a0t g
- Porsastuotanto jarjestelma ja
aineiden tuotanto > fannan
Sahko —> ~—— ~ varastointi
S
— Valikasvatus
e Rehun \ -
LAINDEYS B valmistusprosessi B  E——
.| €05 N0
Yhdistelmasikala q CH,
Vesi —> .
N s
Y Teurastus »  Sianliha
; Oma tai alueellinen S
rehukasvin viljely Lihasikatuotanto
Kuljetus —> —
\ » Sivutuotteet
v 4
N,0, CO, 0 168
- - CH.

Kuva 3. Tutkimuksessa kaytetty systeemirajaus sianlihantuotannon elinkaariarviointiin. Kuten
Hietala ym. (2023).
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Kuva 4. Tutkimuksessa kaytetty systeemirajaus broilerinlihantuotannon elinkaariarviointiin
(Usva ym. 2023).

Broileri- ja sikatilan sivuvirtaa ovat myos tilalla kuolleet eldimet, jotka kasitelladn suurimmaksi
osaksi Honkajoki Oy:n prosessissa. Honkajoki otti rajaukseen kannan, jonka mukaan raadon
ovat heille raaka-ainetta, vaikka niista maksetaankin ns. porttimaksu. Taman perusteella Hon-
kajoen prosessiin toimitettavien raatojen kasittelylle ei laskettu tulevan paastoa, ainoastaan
kuljetuksen paastot otettiin huomioon.

Biokaasutuotannon paastot on todettu kansallisessa kasvihuonekaasulaskennassa vahamerki-
tyksisiksi (Statistics Finland 2021). Tassa tutkimuksessa tilalla lannasta tuotetulle biokaasulle ei
laskettu tulevan paastoa, mutta lannankasittelyn paastot sisallytettiin biokaasukasittelya vas-
taavina. Hyvityksia ei laskettu missaan ketjun vaiheessa mukaan.

4.1.4. Arvioinnissa kdytetty aineisto broilerin- ja sianlihatuotannosta

Punaisen lihan laskentaohjeistusvedos maéarittelee aineiston laadun vaatimukset eri elinkaaren
vaiheille ja prosesseille. Teurastamon ollessa ydinprosessi, sen yhteyteen liittyvien prosessien
oletetaan olevan tuotannosta vastaavan yrityksen hallinnoimia ja naista on pakollista kerata
primaariaineistoa. Naihin prosesseihin lasketaan teurastamon toiminnot, pakkausmateriaalit ja
muut laitoksen tuotannossa kaytetyt materiaalit. Primaariaineisto on kerattava teuraseldaimen
teurastuksessa saatavasta lihasta ja muista teurasjakeista. Lisaksi teurastamon aktiviteettiai-
neisto on kerattava todellisesta prosessista ja siihen kuuluvat energian kulutus ja laatu, mah-
dollinen oma energian tuotanto, eldinaineisto, pakkaus, muut materiaalit ja allokointikertoimet.

Mikali eldinten kuljetukset teurastamolle ja tuotteiden kuljetus teurastamolta vahittaismyyntiin
ovat teurastamon hallinnoimia prosesseja, myos naista on kerattava primaariaineisto. Tahan
kuuluu aktiviteettiaineisto liittyen eldinten hankintaan pakkauksiin ja muihin materiaaleihin.
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Primaariaineistovaatimus on my®os eldintiloille, joiden aktiviteettiaineisto on padosin kerattava
suoraan tarkasteltaviin teurastamoihin eldimia tuottavilta tiloilta. Laskentaohjeistuksen mukai-
sesti eldintilojen aktiviteettiaineisto voidaan kerata kayttaen neljaa eritasoista lahdetta: 1) eldin-
tiloja, jotka tuottavat eldimia tarkasteltavaan teurastamoon 2) kansallista tai alueellista tieto-
kantaa, joka vastaa niita eldintiloja, jotka tuottavat eldaimia tarkasteltavaan teurastamoon 3)
eldintiloja vastaavia inventaaritietoja, mikali ne ovat saatavilla EU Food -tietokannassa kyseiselle
maalle 4) eldintilojen inventaaritietoja, mikali ne ovat saatavilla EU Food -tietokannan aineis-
toissa kyseiselle maanosalle tai maailmanlaajuisena. Naita tietolahteita on tiedonkeruissa hyo-
dynnettava paatdksentekopuun mukaisesti (Kuva 5), niin ettd vahintaan 75 % aineistosta on
niita eldintiloja vastaavaa, jotka tuottavat elaimia kyseiseen teurastamoon.

isesta tietokannasta,
ntoeliintiloista

osta

Kansallista tuo

Kuva 5. Primadriaineiston tarpeet punaisen lihan PEF-vedoksen mukaisina. Vareilld ilmaistu
vaadittava aineiston kattavuus: 100-25 %, 25 %, 5 %.

Tassa tutkimuksessa jarjestelmarajaus tehtiin laskentaohjeistuksesta poiketen ja primaariai-
neisto keréattiin ohjeistuksen mukaisesti jarjestelméarajaukseen jaavien prosessien osalta. Ra-
jaukseen sisallytetyt elinkaaren vaiheet olivat 1) teurastus 2) eldintuotanto tiloilla, sisaltaen ruu-
ansulatuksen, lantavarastoinnin ja karjasuojat seka rehutuotannon tilalla ja tilalle hankittujen
rehujen tuotannon. Muut laskentaohjeistuksen vaiheet rajattiin tarkastelun ulkopuolelle.

Seuraavissa kappaleissa 4.2—4.3 on kuvattu aktiviteettiaineiston inventaariota tarkemmin.

4.2. Sika- ja broileritilojen ja teurastamoiden inventaario

Tilojen inventaariaineiston hankinta toteutettiin punaisen lihan laskentaohjeistusvedoksen vaa-
timusten mukaisesti, niin, etta aktiviteettiaineisto koskien tarkastelujakson eldinmaaria, rehujen
syontimaaria, rehujen laatua ja elainten kasvua kerattiin suoraan tiloilta, jotka tuottivat elaimia
tarkasteltuihin teurastamoihin. Broileritilojen osalta oli lisdksi kaytossa laajat lihatalojen
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aineistot koskien niin ikaan eldainmaaria, teuraspainoja ja rehujen kulutusta niiden kaikilla sopi-
mustiloilla. Muuta PEF-yhteensopivaa ldhdetietoa ei ollut saatavilla. Aktiviteettiaineisto ener-
gian ja materiaalien kdyton osalta kerattiin suoraan tiloilta. Kerattyihin tietoihin kuului sahkon
ja lampdenergian kaytto seka energioiden laadut, lantajarjestelmat ja lannan maara seka myaos
veden kulutustiedot.

Sian- ja broilerinlihan kotimaisen tuotannon tunnuslukuja selvitettiin Webropol -kyselyjen
avulla. Ensimmaisessa vaiheessa toteutettiin lyhyt alustava kartoituskysely tiloille ja toisessa
vaiheessa laajempi ja yksityiskohtaisempi kysely niille tuottajille, jotka olivat ilmaisseet haluk-
kuutensa osallistua laajempaan kyselyyn. Kyselyiden jakelu toteutettiin padasiassa tiedonkerui-
siin osallistuneiden lihatalojen valityksella.

4.2.1. Sikatilojen kysely

Alustavassa Webropol -kyselyssa sikatiloilta kartoitettiin tuotantomuoto (lihasikala, porsastuo-
tanto, yhdistelmatuotanto, valikasvatus, muu), eldinten paaasiallinen valkuaislahde, viljely ja re-
hun hankinta, lannan luovutus ja lannoitekaytto seka sahkdntuotanto tilalla.

Laajassa Webropol -kyselyssa kartoitettiin tuotantomuoto ja tilalle tulevien, tilalla kasvavien ja
tilalta 1ahtevien eldinten ika, paino (jakson alussa ja lopussa) seka maara vuoden 2018 mukaan
seka kasvatuserien koko ja maara vuodessa. Lisaksi kysyttiin tilalla kaytettavaa rehun ja rehu-
kasvien maaraa ja laatua kohde-eldimen mukaan vuoden 2018 tuotannon mukaisesti seka ti-
lalla tuotettua sianrehun maaraa ja tuotantopanoksia vuoden 2017 rehutuotannon mukaisesti,
koska rehutuotanto oletettiin sijoittuvan edelliseen kasvukauteen. Tuotantopanoksiin sisally-
tettiin kylvomaarat, satotulokset, tuotantoalat, lannoitemaarat ja tyypit ja kalkitusmaarat, kal-
kitusvali ja kalkkityypit.

Puhtaan veden kaytdén maaraa sianrehuntuotannossa selvitettiin kysymalla lannoitteiden ja
kasvinsuojeluaineiden laimennus ja vedenkayton arviointi pellolla. Lisaksi kysyttiin kuljetusetai-
syys, kuten. sadon, lannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden ajo, kynndn ja destyksen maarat seka
maan muokkauksen ja lannan levityksen ajankohdat. Tuotantopanoksista selvitettiin myos lan-
tatyyppien maarat ja laadut seka lannan kayttdaste sianrehuntuotannossa seka lannan kasitte-

lytapa.

Lisaksi kartoitettiin tilan energian- ja vedenkulutusta vuoden 2018 mukaisesti. Sikalan energi-
ankulutuksessa selvitettiin sahkdn tyyppi, oma sahkdntuotanto, lammitysenergia, kaytetyt polt-
toaineet ja maarat. Veden kulutuksessa kysyttiin oman kaivoveden osuus. Sikalassa kaytetty
kuiviketyyppi ja maara ilmoitettua vuosittaista keskimaaraista elainmaara kohti.
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4.2.2. Sikala-aineiston taydentaminen laskennallisin arvoin

Sikalan arvioon sisallytettiin sahkdn, lammitysenergian ja veden kulutukset. Kulutusluvut saatiin
tiloille suunnatusta Webropol -kyselysta. Kyselytuloksien rinnalla viitearvoina kaytettiin aiem-
paa selvitysta sikaloiden energian ja veden kulutusmaaristd, ja tarpeen mukaan tiloilta pyydet-
tiin lisatietoja (Posio 2010). Jos vedenkulutuksessa oli asuintila mukana, on asuintilan vedenku-
lutus arvioitu asukasmaaran mukaan. Asukkaiden vedenkulutus laskettiin Suomalaisen kulutuk-
sen keskiarvon vuoden 2018 mukaan, mika oli 140 I/vrk (Motiva 2019).

4.2.3. Broileritilojen ja -munittamoiden kyselyt seka laaja tila-aineisto

Tutkimuksen kaytdssa oli laaja tila-aineisto koskien kaikkia HKScanin ja Atrian sopimustuottajia.
Tama laaja aineisto kattoi teuraskilot, untuvikkojen maarat, poistumat, teurasiat seka rehunku-
lutukset (teollinen rehu ja vehna).

Alustavassa Webropol -kyselyssa broileritiloilta kartoitettiin tuotantomuoto, viljely ja rehun
hankinta, lannan luovutus ja lannoitekayttd sekad sahkontuotanto tilalla. Laajassa Webropol -
kyselyssa kysyttiin tarkemmin tuotannon panoksista. Laajaan kyselyyn osallistui 20 tilaa, ja
HKScanin ja Atrian tiedot ndiden tilojen osalta yhdistettiin laajasta kyselysta saataviin tietoihin.

Laajassa kyselyssa tuotantotilojen energiankulutuksesta selvitettiin sahkon tyyppi, oma sah-
kdntuotanto, lammitysenergia, kdytetyt polttoaineet ja maarat. Lisaksi kysyttiin viljan kuivauk-
sen energiamaara. Veden kulutuksessa kysyttiin liséksi oman kaivoveden osuus. Kaytetty kuivi-
ketyyppi ja maara kysyttiin seka selvitettiin kanalan pesukaytannét. Kuolleiden eldinten kasit-
telyn kaytannot kysyttiin. Tilalle ostetun viljan ja tilalle saapuvien eldinten kuljetukset kartoitet-
tiin.

Broilerimunittamoilta kysyttiin lisaksi sisaan otettujen emojen ja kukkojen maara, teuraaksi
menneitten maara ja teuraskilot, tuotettujen munien maara hautomoon tai muuhun kayttoon,
seka poistumat.

Hautomoilta kartoitettiin tuotannon maara vuodessa seka energian kaytto. Lisaksi kysyttiin, si-
saan otettujen munien maaran ja tuotettujen untuvikkojen maarana seka saapuvien munien
kuljetukset ja poistumien kasittely.

4.2.4. Broileriaineiston taydentaminen laskennallisin arvoin

Broilerihallin arvioon sisallytettiin sahkon, lammitysenergian ja veden kulutukset. Kulutusluvut
saatiin Webropol -kyselysta. Jos tiloilta keratyissa tiedoissa oli puutteita tai tuotantotilojen
osuutta koko kulutuksesta ei pystytty erottelemaan, kaytettiin laskennallisia arvoja.

Kahden tilan ilmoittama kuiviketurpeen maara oli selvasti alle tai yli tilojen keskiarvon. Nama
havainnot poistettiin aineistosta ja kaytettiin niiden sijasta jaljelle jadvan tila-aineiston paino-
tettua keskiarvoa 0,1 kg turvetta / teuras-kg.

4.2.5. Tiedonkeruu teurastamoilta

Teurastamoiden tiedonkeruu toteutettiin primaariaineistonkeruuna suoraan teurastamoiden
yhteyshenkildiden kautta. Kahdella lihatalolla oli yhteensa kolme broileriteurastamoa ja sika-
teurastamoita kaksi. Kaikista kerattiin erillisinad ja laitoskohtaisina laskentaohjeistuksen vaati-
musten ja asetetun jarjestelmarajauksen mukaiset aineistot; eldinkuljetukset, teuraseldainmaa-
rat, teurasjakeiden maarat, ruhoprosentit, lihaprosentit, teurastamon prosessien sahkon,
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lammitysenergian ja veden kulutustiedot rajattuna teurastukseen, pesuaineiden ja kemikaalien
kayttomaarat seka sivutuotteiden ja muiden jatejakeiden kasittelytavat, kuljetusmatkat ja kul-
jetuskalustot. Tiedonkeruu rajattiin teurastamoilla teurastukseen. Sama kysely tehtiin seka si-
kojen etta siipikarjan osalta.

Sahkon osalta kysyttiin kulutus kWh / vuosi seka sahkon tyyppi (tavanomainen/ekosahkd/muu
mikd). Oma sahkodntuotanto otettiin huomioon, mikali sellaista oli. Oman lampd&keskuksen
tyyppi ja polttoaineen maara ja laatu selvitettiin.

Lammitysenergia, veden kulutus seka jateveden kasittely kartoitettiin kyselyssa. Teurastamon
teuraskilot ja teurasmaarat / vuosi selvitettiin teurastamokohtaisesti. Jatteisiin laskettiin teuras-
jatteet, jotka jaoteltiin loppukasittelypaikan mukaan. Sekajatteen ja muovijatteen maarat ja lop-
pukasittelypaikat selvitettiin samoin. Teurasjatteiden loppukasittelypaikkojen osalta kysyttiin
kuinka paljon (kg) teurasjatetta vietiin eldinrehutuotantoon ja paljonko eldinperaisten sivutuot-
teiden kasittelyyn.

Teurasjatteiden kuljetusmatkat otettiin huomioon; ajetut kilometrit, kuljetuskalusto ja kuljetus-
ten maara vuodessa. Kyselyssa kysyttiin myos sekajatteen maara. Pesuaineet, kylmaaineet ja
tainnutusaineet olivat mukana teurastamokyselyssa. Kaikki teurastamoissa kaytetyt pesuaineet
seka niiden maarat otettiin huomioon.

Teurastamoilta selvitettiin myos teuraseldinkuljetukset eli kuljetusmatkat tiloilta teurastamoi-
hin. Laskennassa kaytettiin seuraavia tietoja: sikakilot, kilometrit, kuormat, km/kuorma ja
kg/kuorma. Naiden tietojen perusteella kuljetukset mallinnettiin hyddyntaen kotimaisien kul-
jetuksien inventaaritietoja, jotka on kuvattu kappaleessa 4.3.6.

4.3. Rehu- ja muun panostuotannon inventaario

Punaisen lihan laskentaohjeistusvedos ohjaa eldintuotannossa kaytettyjen rehujen elinkaariar-
vioinnissa noudattamaan rehuvalmisteiden PEFCR-ohjeistusta. Rehuvalmisteiden inventaarin
osalta on mahdollista hyddyntaa rehuvalmisteiden PEFCR-ohjeistuksen elinkaaren tietoja tai
muodostaa rehuvalmisteelle inventaariaineisto PEFCR-ohjeistuksen mukaisesti. Tassa tutki-
muksessa kaikki kotimaiset rehuvalmistetiedot kerattiin suoraan valmistajilta PEFCR-ohjeistusta
noudattaen. Tuontivalmisteiden osalta noudatettiin PEFCR-ohjeistuksen suositusta arvioiden
tilastojen, rehukoostumustietojen ja ravintosisaltdjen perusteella valmisteen inventaario. Oma
rehuntuotanto tiloilla arvioitiin niin ikaan tilojen primaaritietojen perusteella sikatilojen osalta.
Broileritiloille kaytettiin alueellisia rehutuotannon tietoja. Maaperan hiilitaseita ei sisallytetty
arvioihin.

Rehuvalmisteiden PEFCR -ohjeistus maarittelee nelja elinkaaren vaihetta, joista on pakollista
kerata primaariaineistoa. Nama elinkaaren vaiheet on maaritelty sen perusteella, etta yleisesti
niiden ajatellaan olevan yrityksen hallinnoimia ja tieto on saatavilla. liIman naita tietoja tutkimus
ei toteuta PEFCR:n vaatimuksia. Primaariaineisto on kerattava rehuvalmisteiden 1) raaka-ai-
neista, 2) ravintosisallosta, 3) rehuvalmistusprosessien energiankaytosta seka 4) lahtevien re-
huvalmisteiden kuljetuksista.

Tassa tutkimuksessa kaikki kotimaiset rehuvalmistetiedot kerattiin suoraan valmistajilta PEFCR-
ohjeistusta noudattaen. Tuontivalmisteiden osalta noudatettiin PEFCR-ohjeistuksen suositusta
arvioiden tilastojen, rehukoostumustietojen ja ravintosisaltdjen perusteella valmisteen inven-
taario. Oma rehuntuotanto tiloilla arvioitiin niin ikaan tilojen primaaritietojen perusteella sika-
tilojen osalta.
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4.3.1. Yleiset panostiedot

Arvioinnissa kaytetyt yleiset panostiedot koostettiin useista tietolahteista. Kuljetusmallit muo-
dostettiin kayttaen LIPASTO-tietokannan (Teknologian tutkimuskeskus VTT 2017) yksikkdpaas-
tokertoimia liikenne- ja tyokonesuoritteiden osalta, seka polttoaineen valmistuksen osalta
Ecolnvent 3.0 -tietokannan tietoja.

Verkkosahkon tuotannon ymparistovaikutukset perustuvat Suomen sahkoéntuotannon keski-
maadraiseen tuotantojakaumaan vuosilta 2015-2019 (Energiateollisuus ry 2020). Voimalaitos-
kohtaiset hiilidioksidin ominaispaastdt perustuvat hiili-, kaasu- ja turvesahkdn tuotannon
osalta naiden tuotantomuotojen todelliseen polttoaineenkulutukseen Suomessa vuonna 2019
(Tilastokeskus 2020). Muilta osin eri energiamuotojen ymparistovaikutukset perustuvat Ecoln-
vent v.3.0-tietokannan tietoihin.

Sahkontuotantoprosessit hiilelle, 6ljylle ja maakaasulle on muokattu Ecolnventin prosesseista
kuvaamaan paremmin Suomen olosuhteita. Polttoaineiden kulutus ja niista syntyvat hiilidiok-
sidipaastot on laskettu Tilastokeskuksen julkaisemien polttoaineen kulutustietojen mukaan. Li-
saksi kaikki Suomeen sijoittuvat energiantuotantoprosessit ja niiden alaprosessit, joissa kayte-
taan vetta, on muokattu kayttamaan suomalaista vetta.

Puu- ja turvesahkontuotannon prosessit, on tehty perustuen Jyvaskylan Energian julkaisemiin
paastotietoihin puuta ja turvetta polttavasta CHP-laitoksesta, jonka on katsottu edustavan hy-
vin keskimaadraista taman tyyppista voimalaitosta Suomessa. Tilojen aurinko- ja tuulisahkon
tuotannon kuvaamiseen kaytettiin niin ikdan Ecolnvent 3.0 aineistoa.

Lammityspolttoaineina sika- ja broileritiloilla kaytettiin Ecolnvent-tietokannan aineistoa, jota
muokattiin kevyesti. Ecolnvent aineiston kevyt muokkaus toteutettiin osaprosesseja tasmenta-
malla vesijalanjalkilaskentaan yhteensopivaksi. Turpeen- ja hakkeentuotannon osalta tehtiin
oletus, etta ne sijoittuvat Suomeen. Uusituvalle energialle on kaytetty laadunmukaisia paasto-
kertoimia. Vesijohtoveden osalta tehtiin oletus, ettd veden putkistohavi6 (putkistohavid ja muu
laskuttamaton vesi) on 20 % (Vesilaitosyhdistys 2016).

Tassa arvioinnissa oletuksena oli, etta kaikki rehut kuljetetaan ilman pakkauksia eika rehujen
pakkauksia sisallytetty.

4.3.2. Rehuvalmisteiden raaka-ainetiedot

Rehuvalmisteiden raaka-ainetiedot kerattiin kotimaisilta rehuvalmistajilta noudattaen rehuval-
misteiden laskentaohjeistusta ja vaatimuksia primaariaineistosta. Sian- ja broilerinrehujen
osalta tiedot kerattiin useilta kotimaisilta rehuja valmistavilta yrityksilta ja tiedot sisalsivat re-
huraaka-aineiden tyypin ja maaran, rehulisaaineiden tyypin ja maaran seka esiseoksien tyypin
ja maaran seoksessa. Rehuvalmisteet mallinnettiin paaosin erikseen valmisteittain ja kayttokoh-
teiden mukaan, ja osin tehtiin rehutehdaskohtaisia yhdistelmia tasaamaan lukuisten lahella toi-
siaan olevien valmisteiden eroja.

Tarkastelujakson osalta rehuvalmisteiden tyypillinen lyhyt sailytysaika huomioitiin oletuksella,
etta kaikki 2019 lihatuotannossa kulutetut rehut oli tuotettu edeltdvana kasvukautena 2018.
Rehuvalmisteiden koostumukset maaritettiin ndin ollen my6s vastaamaan vuoden 2018 tuo-
tantoa.

Rehuraaka-aineista kerattiin ohjeistuksen mukaisesti my6s alkuperatieto aina kun se oli saata-
villa. Epataydellisia tietoja oli mahdollista tdydentaa tietokantatiedoilla, tama on kuvattu myo-
hemmin kappaleissa 4.3.4 ja 4.3.5.
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Rehuvalmisteiden prosessoinnin energiankulutus kerattiin primaariaineistona rehuvalmistajilta.
Keratty aineisto sisalsi tiedot sahkon, [ammitysenergian, kaasun ja mahdollisten muiden ener-
giamuotojen vuotuisista kayttomaarista. Lisaksi kerattiin veden vuotuiset kulutusmaarat. Kes-
kimaaraiset laitoskohtaiset kulutusmaarat jaettiin laitoksen tuotantotonneille.

4.3.3. Kotimaiset rehukasvit ja tiloilla tuotetut rehut

Kotimaisista rehukasveista mallinnettiin rehuherne, harkdpapu, kaura, rehuohra, vehna ja rypsi.
Nama kasvit mallinnettiin perustuen ProAgrian lohkotietokanta-aineistoon. Kaikista kasveista
mallinnettiin koko Suomen hiili- ja vesijalanjaljet seka kauran, ohran ja vehnan osalta lisaksi
my0s ELY-keskusalueittaiset tulokset tarvittavien alueiden suhteen.

ProAgrian lohkotietokanta-aineistosta rajattiin kolmen vuoden tarkastelujakso niin, etta se
edelsi eldintuotannon tarkastelujaksoa, joka oli asetettu vuoteen 2018. Vuosien 2013-2017 jak-
solta valittiin kolme viimeisinta vuotta, joilta oli saatavilla tarvitut yhtendiset tiedot. Ohran, kau-
ran, vehnan ja rypsin aineisto saatiin vuosilta 2015-2017, herneen 2014-2016, harkdpavun 2013
ja 2015-2016. Aineistosta saatuja tietoja olivat satotaso, maaperdjakauma (savimaat/karkeat
kivenndismaat/eloperdiset maat), orgaaninen seka vakilannoitteena annettu typpi, fosfori ja ka-
lium, kalkkikivi-, dolomiitti- ja sivuvirtapohjainen kalkki seka siemenet vuosittain (Taulukko 6 ja
Taulukko 7). Lisaksi aineistosta saatiin tydsuoritteiden (muokkaukset, kylvét ja kasvinsuojelu)
lukumaarat hehtaaria kohden (Taulukko 8). Vastaavasti maaritettiin alueellinen rehukasvituo-
tanto tyypillisille sian- ja broilerinlihan tuotantoalueille (Taulukko 7 ja Taulukko 9).

Taulukko 6. Aineiston mukaiset maalajijakaumat keskimaaraisten kotimaisten rehukasvien
tuotannossa. Lahde: ProAgria.

Ohra ‘ Kaura ‘ Vehna ‘ Herne ‘ Harkdpapu Rypsi
Savimaat, % 29% | 24 % 68 % | 70% 73 % 58 %
Karkeat kivennadismaat, % 63% | 57 % 30% | 28% 25 % 35%
Eloperainen, % 8 % 19 % 2% 2% 2% 7 %

Taulukko 7. Aineiston mukaiset maalajijakaumat keskimaaraisten alueellisten rehukasvien

tuotannossa. Lahde: ProAgria.

Ohra | Ohra
ELY4-5 | ELY11 | ELY12
Savimaat, % 80%| 29% | 44%| 14%| 29%| 81%| 15%| 7%
Karkeat 18%| 71%| 37%| 77%| 58%| 19%| 80%| 68%
kivennaismaat, %
Eloperéinen, % 2%| 0%| 19%| 10%| 13% 0% 4% | 25%
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Taulukko 8. Rehukasvien tuotannon tunnusluvut, suomalainen tuotanto keskimaarin.

Kaura | Vehna Harkapapu
Vakilannoite, kg N/ha/a 72 66 117 19 15 99
Vakilannoite, kg P/ha/a 58 5,6 7,3 3,0 2,4 8,0
Vakilannoite, kg K/ha/a 16,7 14,8 13,2 6,5 52 15,5
Lanta, kg N/ha/a 16 10 6 7 7 5
Sato, ilmakuiva, kg/ha 4238 | 3969 4361 2 067 2 597 1679
Kynto, kertaa /a 0,5 0,5 0,4 0,3 04 0,3
Aestys, kertaa /a 1,3 1,4 1,4 1,7 1,5 1,5
E:rsggj:qelurwskutus, 16 11 17 0.9 07 23

Taulukko 9. Alueellisten rehukasvien tuotannon tunnusluvut.

Vakilannoite,

kg N/ha/a 95 81 76 63 67 118 90 61

Lanta, kg N/ha/a 15 3 2 22 17 7 21 13

Sato, iimakuiva, 4245|5103 3930| 4425| 4077| 5098| 4645| 3885

kg/ha
Kynto, kertaa /a 05| 0.14 03 0,6 0,6 03 03 0,6
Aestys, kertaa /a 1,6 1.2 1,2 1,3 1,3 1,5 1,2 1,3

Kasvinsuojeluruis-

kutus, kertaa/a [ 1.9 1.3 1.6 14 19 1,9 1,1

Viljelyn muu panostuotanto mallinnettiin kayttamalla niin ikaan tietokanta-aineistoa. Vesiniuk-
kuusaineistoa viljelyn panoksista on erittdin vahan saatavilla. Kaytetty inventaariaineisto oli ns.
globaalia aineistoa, eli sen antama vesiniukkuusvaikutusarvio on korkeampi kuin, mikali jos
tuotanto olisi pystytty kiinnittamaan todelliseen tuotantopaikkaan esimerkiksi Suomessa. Lan-
noitteiden valmistuksen osalta ilmastovaikutuksen oletettiin olevan 3,6 kg CO; eq/kg N, mika
on Yaran Suomessa valmistettujen lannoitteiden ns. takuuarvo eli korkein sallittu arvo. Vesi-
niukkuuden osalta kaytettiin Ecolnvent 3.0 tietokannan aineistoa erikseen typen, fosforin ja ka-
liumin valmistukselle.

Kotimaisten ja alueellisten rehujen arvioinnissa siementen maaraksi asetettiin vakiomaara 183
kg/ha viljoille, paitsi vehnalle 257 kg/ha ja 250 kg/ha palkokasveille. Samoin kalkituksen maara
asetettiin vakioksi 175 kg/ha, viiden vuoden valein. Kalkitusaineille oletettiin jakaumaksi 67 %
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kalkkikivea, 22 % dolomiittikalkkia ja 10 % sivuvirtakalkkia aiempien tutkimuksien perusteella.
Sivuvirtakalkille ei laskettu tulevan valmistuksen paastda, eika silla ole koostumuksensa mydta
kayton hiilipaastoa. Tydkoneiden kayton paastolaskentaan kylvélannoitus oletettiin kaikille 1
kerta ja lannan levitys 1 kerta niin, etta lannan levitys jaettiin saatavilla olevan eldinlannan mu-
kaisiin tyyppeihin ja levitystapoihin. Saatavilla oleva eldinlanta maaritettiin keskimaaraisena va-
kiona kaikille, perustuen raportoituihin maariin (Luostarinen ym. 2017). Lietelannan osuus oli
nain ollen 55 %, kuiva- ja kuivikelannan osuus 38 % ja virtsan osuus 6 %.

Tyo6koneiden kayton paastot mallinnuksessa kaytettiin tydsuoritteiden keskimaaraisia polttoai-
neen kulutuksia (Mikkola & Ahokas 2009) ja kayton paastot VTT:n Lipasto-liikenteen paasto-
tietokannan mukaan (Teknologian tutkimuskeskus VTT 2017).

Kasvinviljelyssa kaytettyjen tyokoneiden ja rakennuksien osalta noudatettiin Euroopan Komis-
sion PEF-yhteensopivan rehutietokannan menetelmaa tydkoneiden ja rakennuksien mallinnuk-
sessa (Blonk Consultants 2017). Menetelmaan sisaltyi 1) traktoreiden, koneiden ja muiden ener-
giaa kayttavien laitteiden valmistus ja yllapito, pl. liittyvat kulutustarvikkeet, 2) varastoinnin val-
mistus ja yllapito, pl. liittyvat kulutustarvikkeet, 3) infrastruktuurin, kuten teiden ja rakennuksien
valmistus ja yllapito, pl. liittyvat kulutustarvikkeet ja ojituksen tai kastelun infrastruktuuri.

Aktiviteettiaineisto traktoreiden ja tydkoneiden valmistuksen paastdille perustui Agri-Footprint
3.0 aineistoon (Blonk Consultants 2017). Sen perusteella viljelyyn kaytettyjen tyokoneiden ku-
luminen arvioitiin polttoainekulutuksen perusteella, 1/75000 traktoria per litra dieselia. Varas-
tointiin kaytettyjen rakennusten elinidksi oli arvioitu 35 vuotta ja varastoinnin kapasiteetti oli
347 m?, minka perusteella rehutonnikohtainen materiaalikulutus maéritettiin. Teiden osalta oli
arvioitu 30 m? tietd per hehtaari viljeltya alaa, jonka elinidksi oli arvioitu 33,3 vuotta. Materiaa-
litarve maaritettiin tuotantoalaa kohden.

4.3.4. Rehuvalmisteiden ja -kasvien sekundadriaineisto

Rehuvalmisteiden ulkomailla tuotettujen kasvien arviointi perustui sekundaériseen aineistoon.
Rehuvalmisteiden ja kasvien osalta rehuvalmisteiden PEFCR ohjaa kdyttamaan ensisijaisena se-
kundaariaineiston lahteena Euroopan Komission julkaisemaa tietokantaa rehukasveista rehu-
valmisteiden arviointiin. Muut tarkeimmat mainitut lahteet rehuvalmisteiden raaka-aineiden
sekundaariaineistoksi on GFLI:n (Global Feed LCA Institute) tietokanta rehukasveista ja Ecoln-
vent-tietokanta, jotka ovat suoraan PEF-yhteensopivia.

Rehuvalmisteiden ulkomailla tuotetuista rehukasveista saatiin rehuyritysten kautta tieto niiden
alkuperamaasta tai maaryhmasta. Mallinnus pyrittiin tekemaan mahdollisimman tarkasti pe-
rustuen oikean alueen aineistoon. Erityisesti vesiniukkuusvaikutuksen arvioinnissa alkuperalla
on suuri merkitys.

Dataa ei kuitenkaan ollut saatavilla halutulla tasolla, joten jonkin verran yleistyksia jouduttiin
tekemaan. Dataa my6s muokattiin runsaasti tarkemman tuloksen saavuttamiseksi. Sekundaa-
ridatan valinnassa ja muokkaamisessa kaytetyt periaatteet:

* Ensisijaisesti kaytettiin Ecolnvent 3.0 -tietokannan dataa silloin, kun oikean alueen
dataa oli suoraan saatavilla.

+ Toissijaisesti muiden tietokantojen, mm. Ecolnvent -tietokannan (versiota 3.0
edeltavat) ja AgriFootPrint (versiota 5.0 edeltavat), jotka eivat sellaisenaan ole AWARE-
laskentaan yhteensopivia, dataa seuraavin tavoin:

- mallin sisaltamien alamallien korvaaminen Ecolnvent 3.0 -datalla kokonaan tai
osittain
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- mallin sisaltdman suoran vedenkaytdn sitominen todelliseen tuotantoalueeseen
silloin, kun se oli tiedossa, samoin kuin muu alueellistaminen, esim. paikallisten
sahkoprofiilien kayttd globaaleissa malleissa

+ Osa vahamerkityksisten alaprosessien mallinnuksessa kaytettiin paikkaan sitomattomia
ns. globaaleja prosesseja.

* Esiseokset mallinnettiin rehuvalmisteiden PEFCR:n premix-valmisteen mukaisina seka
broileri- etta sianrehuihin (Mosnier ym. 2011).

4.3.5. Rehudatan taydentiaminen laskennallisin arvoin

Rehuvalmisteiden koostumuksen optimointi elinkaariarviointia varten

Joidenkin rehuvalmisteiden osalta raaka-aineluettelon ja ravintosisallon lisdksi tarvitut tiedot
rehuvalmisteen koostumuksesta (%-osuudet raaka-aineille) olivat puutteellisia. Tallaisten rehu-
valmisteiden koostumuksen arvioimiseksi luotiin tunnettua raaka-aineluetteloa vastaavia eri-
laisia rehuja SAS-ohjelmistolla ja niista valittiin annettua kemiallista koostumusta vastaavat re-
hukoostumukset.

Vastaavasti ulkomaisten rehuvalmisteiden osalta erityisesti pienten porsaiden rehuina kaytet-
tyjen valmisteiden koostumus arvioitiin optimoimalla tuontirehujen tuoteselosteessa ilmoite-
tun raaka-aineluettelon seka tarkeimpien ravintoaineiden kokonaispitoisuuksien perusteella
kayttaden Excel Solver -laskuria.

Eri raaka-aineiden ravintoaine- kuiva-aine- ja energiasisallot maaritettiin kirjallisuuden ja tieto-
kantojen avulla, 1ahinna Feedipedia (Heuzé ym. 2013). Asiantuntijalausuntojen perusteella maa-
ritettiin rehujen kokonaisenergiasisallot seka eri raaka-aineiden minimi- ja maksipitoisuudet.
Naita tietoja kaytettiin rajoitteina optimoinneissa.

Rehuvalmisteiden koostumus optimoitiin siten, etta kokonaisravintoainesisallot vastasivat tuo-
teselostetta. Tuloksia tarkasteltiin asiantuntijoiden kanssa ja tehtiin tarvittavat korjaukset

Rehujen typpi- ja fosforipitoisuudet elinkaariarviointia varten

LCA-laskentoja varten tarvittuja sikojen rehujen N- ja P-pitoisuuksia ei aina ollut ilmoitettu re-
huvalmisteiden tiedoissa. Raaka-aineiden ravintoaine- kuiva-aine- ja energiasisallét maaritet-
tiin kuten edelld, 1ahinna Feedipedia-tietokantaa hyddyntaen ja koottiin Excel-taulukkoon. Re-
hujen koostumustietojen avulla laskettiin rehun sisaltamat proteiini (->typpi) ja fosforipitoisuu-
det rehukiloa kohden.

Rehuraaka-aineiden ravitsemuksellinen laatu maaritettiin hyddyntéen ensisijaisesti Luonnon-
varakeskuksen Rehutaulukoiden tyypillisia rehuarvoja, ellei todellista ravintosisaltéa ollut saa-
tavilla (Luke 2014). Puuttuvat tiedot taydennettiin kayttdaen kansainvalisia rehutaulukoita (CVB
Feed Table 2018; Sauvant, Perez & Tran 2004). Ulkomaisten rehuvalmisteiden osalta valmista-
jien tietoja rehukoostumuksista ei ollut kaytettavissa, jolloin rehukoostumus arvioitiin perus-
tuen tunnettuun ravintosisaltéon ja rehutaulukoiden ravintoarvoihin.

Rehuannoksien nettoenergiasaanti maaritettiin kullekin tilalle ja elainryhmalle erikseen. Huo-
mattavan alhaiset NE-saannit toimivat aineiston rajaamisessa niin, ettd arvioon ei sisallytetty
tiloja, joiden NE-saanti oli vahemman kuin 80 % laskennallisesta NE-tarpeesta. Lihasikojen,
emakoiden ja pikkuporsaiden energiantarpeet maaritettiin perustuen kirjallisuuden arvoihin
(BSAS 2003).
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4.3.6. Rehukuljetukset

Rehuvalmisteiden laskentaohjeistuksessa on maaritelty rehuraaka-aineiden kuljetukselle arvi-
ointimenetelma. Tassa tutkimuksessa arvioidut kuljetusmatkat ja -valineet arviotiin ohjeistusta
mubkaillen.

Etaisyydet ulkomaisten raaka-aineiden kohdalla laskettiin padsaantdisesti satamasta satamaan,
siten, ettad tuotantomaan mahdollinen viljelyalue otettiin huomioon valitsemalla ldhin satama.
Kasvien yleisimmat viljelyalueet kyseisessa maassa saatiin kirjallisuudesta. Minkdan kasvin koh-
dalla ei tuotantomaasta ollut tarkkoja viljelysten sijaintitietoja.

Etaisyys Euroopan maiden ja Euroopan ulkopuolisten maiden valilla merentakaisista rahtimat-
koista laskettiin verkkosivulla http://www.searates.com/reference/portdistance/. Suomessa
kuljetukset laskettiin rehutehtaalle asti rekkakuljetuksina, ellei primaaritietoa ollut saatavilla.
Arvoidut kuljetusmatkat olivat paasaantoisesti rahtilaiva- ja rekkakuljetuksia.

4.4. Paastolaskenta

4.4.1. Elainten typeneritys

Eldinten typeneritys on pohjana lannan typpioksiduulipaastdjen maarittamiselle.

Tiloille maaritettiin erityslaskentaa varten massa- ja typpitaseet. Tilakohtaisten tulosten lasken-
nassa taseet maaritettiin tiloittain. Kansallisessa aggregoidussa laskennassa laskettiin yksi koko
aineistoa kuvaava typpitase. Taseisiin sisdllytettiin massat ja typen maara eldimista, rehuista ja
lannasta.

Tilakohtaiset tiedot rehuvalmisteiden ja rehukasvien kulutuksista eri eldinryhmissa (emakot, en-
sikot, karjut; imevat porsaat; vieroitetut porsaat; lihasiat) muodostivat pohjan tilakohtaisille, eri
elainten rehukoostumuksille, joille maaritettiin tilakohtaisten rehuannoksien typpipitoisuudet.

Rehuannoksien ravintosisaltd maaritettiin rehuraaka-aineiden osuuksien seka rehutaulukoiden
rehukasvikohtaisien koostumustietojen perusteella, kuten on kuvattu kappaleessa 4.3.5.

Typen erittyminen maaritettiin kaavalla:

NEritys = Ngehu — NPid'atys

Missa Neritys on erittyva kokonaistyppi (kg), Nrenu On rehuannoksen typpipitoisuus (kg)

ja Npidays maaritettiin eldinlajikohtaisilla kaavoilla.

Sianlihan tuotannossa Ngeny maaritettiin rehuannoksen raaka-ainekoostumukseen perustuen.

Porsastuotannon typen eritykset maaritettiin arvioiden nettoenergian saanti. Tunnetun anne-
tun pikkuporsaiden imetysajan rehun nettoenergiapitoisuuden ja laskennallisen nettoenergian
tarpeen erotuksena saatiin arvioitua pikkuporsaiden sydma maidon maara.

Rehuannoksien typpipitoisuuksien perusteella voitiin maarittaa tilakohtaiset elainryhmien ty-
pen pidattymiset ja erittymiset kaavalla:

Npidatys = @ * Teuraspaino / ¢ — b * Tulopaino
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Missa a on pidattyvan typen kerroin kasvatussioilla (0,026), b on pidattyvan typen kerroin por-
sailla (0,025) (Sevon-Aimonen 2002), Teuraspaino on elopaino teurasidssa, Tulopaino on elo-
paino jakson alussa, c on ruho-osuus elopainosta (lihasioilla vakiokerroin 0,745).

Broilerien osalta typeneritys laskettiin erikseen seka laajan kyselytutkimusaineiston broileriti-
loille etta lihatalojen koko tilajoukkoja kuvaavien aineistojen perusteella ns. kansallista arviota
varten (ks. 4.7.2).

Broilerien rehuille maariteltiin niiden typpipitoisuudet raaka-ainekoostumukseen perustuen,
joiden perusteella laskettiin rehuannoksen typpipitoisuus (Nrehd). Tdma on kuvattu kappaleessa
43.5.

Typen pidatys maaritettiin kaavalla:
Npidstys = @ * Teuraslinnut * Elopaino

Missa a on 0,0296 (linnun Ngit kg/ elo-kg perustuen Luken koeaineistoon, joka on kansallisen
kasvihuoneinventaarin mukainen (Statistics Finland 2021)), Teuraslinnut on teurastettavien lin-
tujen lukumaara ja Elopaino niiden keskimaarainen elopaino.

4.4.2. Elaintuotannon ja lannankasittelyn paastolaskenta

Eldintuotannosta syntyvat kasvihuonekaasupaastot arvioitiin perustuen tilakohtaisiin primaari-
aineistoihin ja IPCC:n raportteihin (IPCC 2019 ja IPCC 2006) seka kansallisen kasvihuonekaa-
suinventaarin menetelmiin (Statistics Finland 2021). Mikali kansallisessa kasvihuonekaasuin-
ventaarissa oli kansallinen menetelma, sita kaytettiin, muussa tapauksessa noudatettiin IPCC
2019 menetelmia ja ohjeistuksen tier-tasoa (Taulukko 10).

Suorat N,O-paastot lannan varastoinnista maaritettiin IPCC 2019 tier 2 mukaisesti erittyvan
kokonaistypen perusteella kullekin lannankasittelytavalle erikseen. Epdsuora N>O-paastd maa-
ritettiin niin ikaan IPCC 2019 tier 2 mukaisesti.

CH4-paasto lannan varastoinnista ja eldinten ruuansulatuksesta maaritettiin kansallisen kasvi-
huonekaasuinventaarin ja IPCC 2019 tier 2 mukaisesti huomioiden lannankasittelytavat. Sikojen
osalta ruoansulatuksen metaani arvioitiin noudattaen kasvihuonekaasuinventaarin menetel-
maa. Lietteen varastoinnin osalta kaytettiin metaanin muodostumiskerrointa 10 %, mika vastasi
keskimaaraista varastointiaikaa noin 5 kk. Broilerien osalta ruuansulatuksen metaani oletettiin
nollaksi, ja lantajarjestelmaksi oletettiin kuiviketuotanto.

Sikatiloille, joilla oli oma biokaasulaitos, N.O-paasto lannan valivarastoinnista ennen biokaasu-
laitosta laskettiin IPCC 2019 mukaisena (Taulukko 11). Metaanipaasto biokaasulaitoksesta huo-
mioitiin niin ikdadan IPCC 2019 mukaisena, oletuksena vahaisen vuodon teknologia ja lantajar-
jestelman kerroin metaanin muodostumiselle 1,41 %.
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Taulukko 10. Sikojen ja siipikarjan lannan metaanin ja dityppioksidin arviointimenetelmat
kansallisen kasvihuonekaasuinventaarin mukaisina (Statistics Finland 2021).

Paastolahde Paastot Menetelman taso Paastokertoimet

Siat CH.4 Tier 2 Kansallinen

N20 Tier 2 IPCC
Siipikarja CH.4 Tier 2 Kansallinen

N.O Tier 2 IPCC

e B — R

Liete N20 Tier 2 IPCC
Kuivike N.O Tier 2 IPCC
Kestokuivike N20 Tier 2 IPCC

Taulukko 11. Lannan varastoinnin paastokertoimet N20-N:lle ja metaanille kansallisen kasvi-
huonekaasuinventaarin mukaisina (Statistics Finland 2021).

°
Lantajarjestelma ‘ NIIVII;::/:;iGPéC Kg NZOI-EII:I' /II\(ngN:IECCZMQ
Liete, ilman kuorta 17 0
Liete, kuori tai kansi 10 0,005
Kestokuivike 2 0,005
Kuivike, siat 17 0,01
Kuivike, broileri 1,5 0,001

Lannan metaani laskettiin kaavalla (IPCC 2019):

EF = (Vs* T) * [Bo * 0.67 * z%]

Missa Vs oli kansallisen kasvihuonekaasuinventaarin mukainen paivittaisten lannan orgaanisen
aineksen osuus, T oli kasvatusjakson pituus paiving, Bo ja MCF olivat IPCC mukaiset kertoimet
huomioiden olosuhteet.

Broilerinlanta, seka osa sianlannasta oli kuivikelantaa, joka paatyy lannan mukana jatkokaytto-
kohteisiin, suurimmaksi osaksi peltokayttoon. Kuivikkeiden hajoamisen paastdt on kasitelty
kappaleessa 4.4.3.

4.4.3. Kasvintuotannon paastolaskenta

Kasvintuotannon paastolaskenta toteutettiin noudattaen tuoteryhmakohtaista ohjeistusta re-
huvalmisteista (European Commission 2018) seka (FAO LEAP 2015) ohjeistusta, johon nojaten
my®&s PEFCR:n ohjeistus on laadittu.

Tarkeimmiksi vaikutusluokiksi rehuvalmisteiden osalta PEF-ohjeistuksessa on tunnistettu hiili-
jalanjalki, pienhiukkaset, happamoituminen, maan kayttd, rehevéityminen ja vesiniukkuus. Ta-
han tutkimukseen vaikutusluokista sisallytettiin vain kaksi, hiilijalanjalki (GWP) ja vesijalanjalki.

IPCC (2019) ohjeistusta noudatettiin PEFCR:n ja FAO LEAP:n ohjeistukset huomioiden
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ilmastovaikutuksen osalta, ja vesiniukkuusvaikutus maaritettiin noudattaen AWARE-menetel-
maa (Boulay ym. 2018) (Taulukko 12).

Taulukko 12. Kasvintuotannon kasvihuonekaasujen paastolahteet. Mukailtu FAO LEAP
(2015).

Vaikutusluokka | Paasto Paastolahde

Fossiilisten panosten valmistus ja kaytto (polttoaineet,
kalkitus, ym.)

lImastovaikutus CO; Maankayton muutoksen CO2

Maankayttd: maanmuokkauksesta syntyva hiilipaasto
Turvemaat: hiilipaastd maaperasta

Lannoitteiden valmistus ja kaytto
Lannan levitys

N.O Kasvintahteiden paastot
Eloperaisen aineksen hajoaminen
Maan kayton muutos

Ei sisdllytetty, ei

. CHs Biomassan poltto, anaerobiset prosessit
relevantteja

Kalkitusaineiden hajoaminen maaperassa aiheuttaa CO,-paastoja, jotka maaritettiin kalkkikivi-
ja dolomiittikalkille IPCC 2006 mukaisesti. Sivuvirtoihin perustuvan kalkin maaperapaastot ole-
tettiin nollaksi.

Lannan mukana pellolle levitetdaan myos kuivikkeita. Ennen kaikkea turvekuivikkeen hajoami-
nen hiilidioksidiksi tulisi sisallyttaa kasvintuotannon ilmastovaikutuslaskentaan. Kuiviketurpeen
kayttomaaraa kansallisella tasolla on arvioitu Soimakallio, ym. 2020 ja lannan levitysmaara Sta-
tistics Finland (2021, Appendix 5b) mukaan. Arvio on karkea, koska kansallisella tasolla kuivik-
keiden levitys ei ole jaljitettavissa. Soimakallio ym (2020) ovat arvioineet, etta kuiviketurpeen
hiili aiheuttaa 900 kg CO,-paastot / 1000 kg kuiviketta (ilman turvetuotantovaihetta). Nain las-
kettuna sian- ja broilerintuotannossa kaytetyille kotimaisille rehukasveille (ohra, vehna, kaura,
rypsi, herne ja harkapapu) turvekuivikkeen CO;-paasto vaihtelee 0,0005-0,001 kg / kg rehukas-
via. Tama paastd on vahapatdisena vaikutuksena jatetty pois tasta tutkimuksesta.

Typen kaytto aiheuttaa N,O-paastdja seka suoraan, ettd epasuorasti. IPCC:n mukaan 1 % kay-
tetysta typesta haihtuu suoraan ilmaan typpioksiduulina. Typpioksiduulin kokonaismaara maa-
ritetaan:

N2O-N = N,O- Npanoksien n+ N2O- Norgaanisten maiden N + N20—Niaitumien N

Suora ja epasuora N2O-paasto viljelyssa kaytetyista typpipanoksista maaritettiin rehuvalmistei-
den PEFCR-ohjeistuksen mukaisesti kayttaen kerrointa 0,022 kg N2O / kg lannan ja lannoittei-
den N. Orgaanisten maiden paaston osalta noudatettiin IPCC 2006 menetelmaa.

Tassa hankkeessa tuotettuja arvioita erillisten rehuvalmisteiden ymparistovaikutuksista ei ole
liitetty tahan raporttiin erilaisten kayttotarkoituksien ja ravitsemuksellisten arvojen aiheuttaman
huonon vertailukelpoisuuden vuoksi seka yritysten reseptiikan suojaamiseksi.
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4.5. Allokointi ja karakterisointi

4.5.1. Allokoinnit

Rehuvalmisteiden osalta taloudellinen allokointi mahdollisten sivujakeiden valilla toteutettiin
noudattaen laskentaohjeistusta.

Broilerituotantoon liittyen allokointia tarvittiin 1ahinna soijarouheen ja kasvidljyjen kohdalla. Si-
anrehuista puolestaan hera, muut maitopohjaiset sivuvirrat, oluen tuotannon sivuvirrat, kasi-
teltiin taloudellista allokointia noudattaen. Etanolituotannon sivuvirtana tuotetun ohrarehuja-
keen osalta kaytettiin, poiketen laskentaohjeistuksesta, tuotannosta saatua ohran massa-allo-
kaatiokerrointa 32-37 %, josta kaytettiin keskimaaraista arvoa 34 %. Lisdksi rehujae allokoitiin
kuiva-aineosuuksilla 69 % OVR-liemelle ja 31 % ohrarehulle (Altia Oyj, henkilokohtainen tie-
donanto 22.2.2021, Miika Jokinen).

Punaisen lihan laskentaohjeistuksen vedoksessa on arvioitu tarkeimmiksi eldintuotannon elin-
kaaren vaiheiksi rehujen tuotanto, ruoansulatuksen metaani, lannan kasittelyn ja varastoinnin
paastot seka karjasuojat. Ydinprosesseihin luettava teurastamo ei varsinaisesti aiheuta merkit-
tavaa kontribuutiota tuotteen ymparistovaikutuksiin, mutta allokoinnilla on merkittava vaiku-
tus. Punaisen lihan laskentaohjeistuksesta poikettiin teurastamon allokoinnin osalta ja nouda-
tettiin PEF yleisohjeen taloudellisiin arvoihin perustuvia allokointikertoimia.

Myds lannan allokoinnin osalta noudatettiin PEF-yleisohjetta, poiketen punaisen lihan lasken-
taohjeistuksen suosittelemasta menetelmasta. Lannan osalta allokointia tai hyvityksia ei sisal-
lytetty.

4.,5.2. Karakterisointi

llImastovaikutuksen karakterisoinnissa on kaytetty IPCC:n ja Joos ym. menetelmia (IPCC 2013 ja
Joos ym. 2013). Kaytetyt karakterisointikertoimet on esitetty alla (Taulukko 13).

Taulukko 13. Karakterisointikertoimet (CF) ilmastovaikutuksen arvioinnissa.

Kuormittava padsto | CF

CO2 1
N20 298
CH4 biogeeninen 34
CHas fossiilinen 36,75

Vesiniukkuuslaskennan vaikutusten arviointi perustui ISO 14046 standardin mukaiseen ns.
AWARE-menetelmaan (Boulay ym. 2018). Menetelman ytimessa on kerroin, joka kuvaa saata-
villa olevan veden maaraa pinta-alayksikolla tietylla valuma-alueella suhteutettuna maailman
keskiarvoon, sen jalkeen, kun ihmisten ja ekosysteemien tarpeet on tyydytetty. Arvot vaihtele-
vat 0, 1ja 100 valilla. Naista valuma-aluekohtaisista ja kuukausitasolla maaritellyista kertoimista
on muodostettu aggregoimalla maa- ja vuositason kertoimet, joita kaytetaan karakterisointi-
kertoimina kertomaan tuotannossa kulutetun veden maara. Kertoimet on annettu erikseen kas-
teluvedelle, muulle vedenkaytdlle ja vedenkaytolle, jonka kayttdtarkoitusta ei tunneta (ns. ylei-
nen kerroin). Tassa mallinnuksessa kaytettiin ainoastaan yleisia kertoimia (Taulukko 14).
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Taulukko 14. Karakterisointikertoimet (CF) vesiniukkuusvaikutuksen arviointiin Suomessa ja
muutamilla tutkimuksen kannalta tarkeilla alueilla.

’Suomi Brasilia | Yhdysvallat | Ukraina | Ranska | Saksa Viro ‘Eurooppa EETI)E]

CF| 1,944 2,168 33,84 26,85 6,978 | 1,364 | 1974 36,53 42,95

4.6. Kansallisen arvion muodostaminen - yhteenveto

Tutkimuksessa tuotettiin kyselyihin vastanneille sika- ja broileritiloille tilakohtaiset ilmasto- ja
vesiniukkuusarviot, joiden tuloksia on esitetty luvussa 5. Tilakohtaiset arviot perustuivat tilojen
tosiasialliseen ruokintaan ja muuhun Webropol-kyselylla selvitettyyn tietoon seka teurasta-
moilta kerattyyn aineistoon.

Tutkimuksen laajempana tavoitteena oli kuitenkin tuottaa arvio suomalaisen sian- ja broilerin-
lihan ilmasto- ja vesiniukkuusvaikutuksista. Naita laajempia arvioita varten kaytdssa olevaa da-
taa aggregoitiin seuraavissa kappaleissa kuvatulla tavalla.

4.6.1. Suomalaisen sianlihan ilmasto- ja vesiniukkuusarvio

Suomessa tuotetun sianlihan arvioinnin pohjalla on Suomen kahden merkittavimman sianliha-
jalostajan teuras- ja teurastamoaineistot, joita on tadydennetty erityisesti ndihin teurastamoihin
toimittavien lihasikatilojen, yhdistelmatuotantotilojen ja porsastuotantotilojen tiedonkeruilla,
jotka toteutettiin Webropol-kyselyilla ja puhelinhaastatteluilla. Tyypillisen sianlihatuotannon
tunnusluvut muodostettiin perustuen tilakyselyiden, teuras- ja teurastamoaineistojen seka kan-
sallisten ja alueellisten rehukasvien varaan. Rehukoostumus maaritettiin painottamalla tila-ai-
neistojen mukaisia rehukoostumuksia paaasiallisen valkuaislahteen mukaisilla osuuksilla ja ar-
vioinnissa kaytetty koostumus on esitetty sivulla 45 (Taulukko 18). Padasiallisen valkuaisen ja-
kauman mukaisesti oletettiin, ettd 38 % rehuannoksesta tuli rehuvalmisteista ja talle osalle
maaritettiin rehuvalmistuksen paastd. Eldintilan tunnusluvut maaritettiin tila-aineistosta tuo-
tantokiloilla painotettuina keskiarvoina ja ovat esitetty sivulla 41 (Taulukko 16). Vastaavasti ty-
pen erittyminen maaritettiin tuotantokiloilla painotettuna keskiarvona perustuen tilakohtaisista
rehuannoksista laskettuihin erittymisiin. Kuivikkeet maaritettiin keskimaaraisena perustuen ti-
latiedonkeruisiin (Kuva 15) ja lammitysenergia vastaavasti (Kuva 8). Sahkdnkulutus perustui niin
ikaan tilatiedonkeruisiin ja siita 15,5 % maariteltiin tilalla tuotettuna (aurinko- ja tuulienergia).
Lantajarjestelmana oli kaikille oletuksena liete, joka oli tilatiedonkeruissa tyypillisin. Porsastuo-
tantovaihe maaritettiin tilatiedonkeruiden perusteella erikoistuneiden porsastuotantotilojen
keskimaaraisend. Teurastusvaiheen paastot maaritettiin keskimaaraisena sikateurastamoiden
tiedonkeruisiin perustuen.

Rehukasvituotannon osalta ei hyddynnetty tilatiedonkeruissa saatua aineistoa, silla sen maala-
jijakauma poikkesi huomattavasti sianlihatuotantoalueiden keskimaaraisista jakaumista. Tilaky-
selyyn vastanneiden tilojen keskimaarainen turvemaiden osuus viljelyssa oli 28 %, kun suurim-
pien sianlihatuotantoalueiden tuotantomaarilla painotettu turvemaiden osuus oli esim. ohran
osalta 8 %. Nain ollen rehukasvituotannon osalta hyddynnettiin suurimpien tuotantoalueiden
(Varsinais-Suomi, Etela-Pohjanmaa) alueellisia kasvintuotannon tunnuslukuja kuvaamaan tilo-
jen omaa viljelya ja keskimaaraisia kotimaisia rehukasveja hankitun rehun osalta.
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4.6.2. Suomalaisen broilerinlihan ilmasto- ja vesiniukkuusarvio

Broilerinlihan ilmasto- ja vesiniukkuusarvioinnin pohjalla on Suomen kahden suurimman broi-
lerinlihan tuottajan, Atrian ja HKScanin laajat aineistot koskien niiden kaikkien broilerisopimus-
tuottajien tuotantoerien rehustusta ja tuotantomaaria. Tata aineistoa taydennettiin 20 tilan
otosaineistolla (laajempi Webropol) erityisesti tilojen energian- ja vedenkayton, kuivikkeiden ja
raatojen kasittelyn osalta.

Kansallisen tason arviointia varten dataa aggregoitiin ja seuraavat oletukset tehtiin:

1.

HKScanin ja Atrian tuotannon oletettiin edustavan koko Suomen tuotantoa naiden
kahden lihatalon tuotannon suhteessa. Naiden kahden lihatalon kaikki kolme
broileriteurastamoa, HKScanin Rauman teurastamo seka Atrian Nurmon ja Sahalahden
teurastamot, olivat mukana tarkastelussa.

Oletettiin A-Rehun, Satarehun ja Hankkijan (Suomen Rehu) edustavan teollisten
broilerinrehujen tuotantoa. Kunkin rehutehtaan valmisteita kayttavat tilat niputettiin
yhteen. Tilat, jotka kayttivat kahden rehutehtaan rehuja, oletettiin kayttavan niita
suhteessa 50 % / 50 %.

Muodostettiin erilliset broileritilamallit periaatteella yksi malli yhta teurastamoa ja yhta
teollista rehutuottajaa kohden. Broileritilamalleissa teollisten rehujen ja vehnan kaytto
pohjautuivat lihatalojen laajoihin koko tilajoukkoa koskeviin aineistoihin, kuten myos
teuraspainot ja teurasiat. Typen erityksen laskenta perustui myds naihin datoihin (ks.
tarkemmin kpl 4.4.1.).

Muut parametrit, kuten tilojen energian, veden ja kuivikkeiden kaytto, seka raatojen
kasittely muodostettiin kayttaen Webropol-aineiston parametrien teuraskiloilla
painotettuja keskiarvoja.

Yhdistettiin broileritilamallit vastaaviin teurastusprosessien malleihin.

Yhdistettiin teurastetun broilerin mallit kansallisen tason arvioksi niiden
tuotantokilojen suhteessa.
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5. Tulokset

5.1. Aineistoista lasketut tunnusluvut

5.1.1. Sikatilojen Webropol -kyselyjen tulokset

Sianlihatuotannon tiedonkeruissa selvitettiin porsastuotanto-, valikasvatus-, yhdistelmatuo-
tanto- ja lihasikatuotantotilojen tiedot elinkaariarviointiin. Alustavaan tilakyselyyn saatiin 193
vastausta, joista suurin osa koski lihasikatuotantotiloja ja porsastuotantoa (Kuva 6). Kyselyn pe-
rusteella muodostettiin kuva eri tuotantomuotojen paaasiallisista valkuaislahteista tilojen jaot-
telua varten (Kuva 7). Lisaksi selvitettiin omaa lammitysenergiantuotantoa ja kuivikkeiden laa-
tua. 69 % tiloista ilmoitti tuottavansa itse lammitysenergiaa ja 16 % tiloista oli omaa sahkon-
tuotantoa. Yleisin lammitysmuoto oli hakelammitys (49 %) ja kuivikkeena tyypillisin oli kutteri-
lastu tai puru (78 %). Lantajarjestelmista tyypillisin oli liete (99 %).

Yhdistelmatuotanto;3 % Muu; 4 %

Porsastuotanto;33 %

Valikasvatus; 15 %

Lihasikatuotanto; 76 %

Kuva 6. Alustavaan kyselyyn vastanneiden sikatilojen tuotantomuodot, n=193.
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Harkapapu tai
herne; 12 %

Soija; 1%

Tiiviste; 37 %

OVR; 48 % Taysrehu; 1%

Kuva 7. Lihasikojen paaasialliset valkuaislahteet, n=147.

Laskentaohjeistuksen mukaisen otoksen muodostamiseksi maaritettiin kolmen merkittavim-
man kotimaisen lihatalon tilajakauma. Laajempaan tiedonkeruuseen saatiin huomattavasti pie-
nempi vastausmaara kuin alustavaan kyselyyn ja tavoitteena olleesta otoksesta jaatiin jonkin
verran (Taulukko 15).

Taulukko 15. Sikatilajakauma ja otos, kolmen lihatalon perusteella.

Lkm

PEF, otos Tulokset, Tulokset,

Tilatyyppi %R‘taetear:zi, %, lihatalot kpl 1.kysely 2 kysely
Lihasikatila 428 53 % 20,7 147* 17
Porsastuotantotila 194 24 % 13,9 92* 5
Yhdistelmatuotanto 192 24 % 13,9 6* 3

*Ensimmaisessa kyselyssa ei eroteltu erikoistuneita ja yhdistelmatuotantotiloja, vastaajat saivat valita useita sopivia
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5.1.2. Sianlihan tuotanto tiloilla

Alustavaan kyselyyn vastasi 193 tilaa. Tiloista yli 76 %:lla oli lihasiantuotantoa, lahes 33 %:lla
porsastuotantoa ja 15 %:lla erikoistunutta valikasvatusta. Lisaksi osa vastaajista valitsi muut
vaihtoehdon ja heista kuudella oli yhdistelmatuotantoa ja kolmella uudiseldintuotantoa. Lisaksi
oli ensikko, hybridiemakonalut, emakkorenkaan keskusyksikkd seka luomutuottaja, kuitakin
yksi.

Kyselyn mukaan yli 90 % tiloista oli omaa viljelya ja 75 % tiloista oli vuokrapeltoa omassa vilje-
lyssa. Lahes 60 % tiloista hankki rehuviljan lahialueelta, esimerkiksi naapurilta. Reilu 37 % ti-
loista hankki rehuviljan kauppaliikkeiden kautta.

Tiloista lahes 72 % kaytti lantaa lannoitukseen tai luovutti sitd eteenpdin. 4 % tiloista oli omaa
biokaasuntuotantoa. Lammitysenergiana kaytettiin eniten haketta, sitten Oljya ja muuta ener-
gianlahdetta. Myds puu tai turvepohjaista pellettia oli kaytdssa (Kuva 8). Lisaksi oli kdytdssa
mm. puulammitystd, sahkdlammitysta ja maalammitysta. Tiloilla oli kdytdssa myds omaa sah-
kdntuotantoa. 28 tilaa 196 tilasta kaytti aurinkovoimaa.

Lihatalojen aineisto puolestaan kattoi noin 139,4 milj. kg sianlihaa (teuraspainossa). Tama ai-
neisto vastasi noin 77 % Suomen keskimaaraisesta vuosittaisesta sianlihantuotannosta vuosina
2016-2018.

Polttokelpoinen

Srnd  capnL. (PUU)EtE __lannan
Mazlz:y:wpo SzhOI/:o 3% _ Puulammitys Jaahd)Z/t?;ksesta
Palaturve 3 % °
6 % Lampopumppu/
sahko
2%

Pelletti (turve, puu,
kaurankuori)
9%

Kaukolampo
0%

Ei lammitysta
0%

Oljy
17 %

Kuva 8. Sikaloiden lammitysenergian lahteet.
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Tarkennettu kysely

Laajempaan sikatilakyselyyn saatiin vastauksia viidelta erikoistuneelta porsastuotantotilalta,
kolmelta yhdistelmatuotantotilalta seka 17 erikoistuneelta lihasikatilalta (Taulukko 19). Naiden
tuotanto oli yhteensa 6,6 milj.kg sianlihaa (teuraspainossa) vuonna 2018. Laajemmalla Webro-
pol-kyselylla selvitettiin erityisesti niita tietoja, joita ei ollut saatavilla suoraan teurastamoilta tai
tilastoista, kuten rehukoostumuksia. Koko tila-aineiston keskimaaraiset rehujen kulutus tiedot
on kuvattu alla (Taulukko 16) ja paaasiallisen valkuaislahteen mukaisesti jaettuna seuraavalla
sivulla (Taulukko 17). Keskimaaraiset rehukoostumukset osuuksina rehuannoksen kokonais-
kuiva-aineesta on esitetty koko tila-aineistolle sivulla 42 (Kuva 9). Lisaksi keskimaaraiset rehu-
koostumukset on esitetty jaoteltuna paaasiallisen valkuaisen mukaisesti sivuilla 43-44, (Kuva
10 — Kuva 12). Keskimaaraisista rehuannoksien koostumuksista maaritettiin painottamalla paa-
asiallisen valkuaislahteen osuuksien mukaan vastaavia koostumuksia, tyypillisen lihasikatilan
rehuannoksen maarittamiseksi. Tama on esitetty sivulla 45 (Taulukko 18).

Emakoiden keskimaarainen rehukoostumus on esitetty sivulla 44 (Kuva 13). Liséksi vieroitettu-
jen porsaiden keskimaarainen rehukoostumus on esitetty sivulla 45 (Kuva 14).

Rehuraaka-aineista kotimaista alkuperda olivat ohra, vehnd, kaura, herne ja harkapapu seka
sivuvirrat. Soijapohjaisten raaka-aineiden alkuperamaita olivat valtaosaltaan Brasilia ja Yhdys-
vallat, rypsi oli joko kotimaista tai Baltian maista.

Taulukko 16. Keskimaarainen lihasikatila, aineiston kuvaus. Kuten Hietala ym. (2023).

Lihasika, elopaino (kg) 120,5
Lihasika, teuraspaino (kg) 89,7
Teurasmaara, keskimaarin (kpl/v/tila) 4983
Rehujen kulutus, keskimaarin kg ka per teuras-kg 29
Rehujen kulutus, keskimaarin kg ka per elo-kg 2,2
Typen eritys, kg N per lihasika 4,1
Kuivikkeen maara, m3 per tila 338
Teolliset rehut, per teuras-kg 42 %
Oma vilja, per teuras-kg 28 %
Hankittu vilja, per teuras-kg 7 %
OVR 12 %
Muut sivuvirrat (hera, maski) 11 %
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Taulukko 17. Tilojen keskimaardinen tuotanto, paaasiallisen valkuaisen mukaan jaoteltuna.

Kuten Hietala ym. (2023).

Paaasiallinen valkuainen

Palkokasvit (soija, | Teolliset
OVR .l
harkapapu, herne) | rehut
Lihasika, elopaino 119,7 120,4 120,1
Lihasika, teuraspaino 89,2 89,7 89,5
Teurasmaara, keskimaarin 4461 1542 1874
Rehujen kul
ehujen kulutus, 3,0 3,0 27
keskimaarin ka kg per teuras-kg
Rehuvalmisteet ja rouheet, per teuras-kg 36 % 38 % 56 %
Oma vilja ja palkokasvit, per teuras-kg 25 % 21 % 40 %
Hankittu vilja ja palkokasvit, per teuras-kg 4% 30 % 4%
OVR 25 % 7% 0%
Muut sivuvirrat (hera, maski) 10 % 3% 0%
Rehu.an“r?.o.kset kuiva-ainepitoisuus, 65 % 84 % 85 %
keskimaarin
Rehukoostumukset:
Soijarouhe ja - Rypsi/r?)zsrzgggouhe, - | " Ohra ja jakeet
iini . — Rypsiclyy
przt;nm Kaurazji/_jakeet r1 % // 1% = Vehni ja jakeet

Esiseokset, \ [ H1e;;e /// o Maski = Meijerisivuvirrat

kivenndiset,  Harkipa [ g /_,,/’“/ 0% _ _ _

aminohapot 3% ///‘::r Auringonkukkarouhe = Esiseokset, kivennaiset,

39 ~— anli 0% aminohapot

Meijerisivuvirrat
6 %

Vehna ja jakeet k

8 %

® Harkapapu

® Soijarouhe ja -proteiini
= Kaura ja jakeet

= Rypsi/rapsi, -rouhe, -

puriste
® Herne

® Rypsidljy
= Auringonkukkarouhe

Ohra ja jakeet
73 %

® Maski

Kuva 9. Koko tila-aineiston keskimaarainen lihasikojen rehukoostumus osuuksina rehuannok-
sen kuiva-aineesta. Painotettu tilojen tuottamilla teuras-kg -maarilla.
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Rypsidljy; 1 % Soijarouhe ja -proteiini; 1 %

Herne; 1 %
Harkapapu; 1 % \ [___________
@\ '

Kaura jajakeet; 2% 4
Esiseokset, kivennaiset,
aminohapot; 5 %
Meijerisivuvirrat; 6 %
Vehni ja jakeet; 8 %/

Kuva 10. Keskimaarainen rehukoostumus lihasikatiloilla, joilla OVR-liemi oli paaasiallinen val-
kuaislahde. OVR-liemi sisdltyy ohrajakeisiin.

Rypsi/rapsi, -rouhe, -
puriste; 0.3 %

Obhra ja jakeet; 75 %

Auringonkukkarouhe;
Esiseokset, kivenniiset, 0.6 %

aminohapot; 2 % Rypsiolyy; 03 %

Kaura ja jakeet; 0.2 %

’Oha ja jakeet; 64 %

Kuva 11. Keskimaarainen rehukoostumus lihasikatiloilla, joilla paaasiallisena valkuaislahteena
olivat teolliset rehuvalmisteet.

Rypsi/rapsi, -rouhe, -
puriste; 4 %

Soijarouhe ja -
proteiini; 8 %

Harkdpapu; 8 %

Vehna ja jakeet; 12 %
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Maski: 1 % Kaura ja jakeet; 0.6 % Esiseokset, kivennaiset,

j aminoha pot, 04 %

Kuva 12. Keskimaarainen rehukoostumus lihasikatiloilla, joilla paaasiallisena valkuaislahteena
olivat kotimaiset palkokasvit tai soija.

Rypsi/rapsi, -rouhe, - B,

puriste; 2 % Rypsidljy; 0.1 %
Auringonkukkarouhe;
Vehna ja jakeet; 4 % 0.1 %
Soijarouhe ja -
proteiini; 4 %

Harkdpapu; 4 %

Ohra ja jakeet; 83 %

Auringonkukkarouhe Rypsi/rapsi, -rouhe, -

1% puriste Maissi o
’ 2 % Rypsiolyy 1% = Ohra ja jakeet
i i 9 Peruna
Esseoksgt, kivennaiset, 1% oo = Kaura ja jakeet
aminohapot 0
3% Harkapapu = Vehné ja jakeet
0 % L
Melassi, juurikasleike M K ° sl = Meijerisivuvirrat
29 uut kasviolyt
) ) 0% ® Soijarouhe ja -proteiini
Soijarouhe ja -
proteiini ® Melassi, juurikasleike
4%

m Esiseokset, kivenndiset, aminohapot

Meijerisivuvirrat __,
! = Auringonkukkarouhe

6 %
= Rypsi/rapsi, -rouhe, -puriste
Vehna ja jakeet -
10 % = Rypsiodljy
® Maissi
® Peruna

Ohra ja jakeet = Harkapapu

Kaura ja jakeet 55 9

13 % = Muut kasvioljyt

Kuva 13. Emakoiden keskimaarainen rehukoostumus.
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Meijerisivuvirrat ~ Rypsi/rapsi, -rouhe, -

Melassi, juurikasleike _ 1% puriste Muut kasvidljyt = Ohra ja jakeet
1% 1% 0%
Palkokasyit Maissi o
Rygsci,/éljy 1% 0% = Vehnd ja jakeet
6 \ | Kalajauho
0% m Soijarouhe ja -proteiini

Kaura ja jakeet
5%

T

|

| = Esiseokset, kivennaiset,

Esiseokset, .
aminohapot

kivennaiset,
aminohapot
10 %

Obhra ja jakeet ® Kaura ja jakeet
43 %

®= Rypsidljy

Soijarouhe ja -
proteiini = Melassi, juurikasleike
16 %
= Meijerisivuvirrat

o = Palkokasvit
Vehna ja jakeet

20 %

Kuva 14. Vieroitettujen porsaiden keskimaarainen rehukoostumus.

Taulukko 18. Padasiallisen valkuaisen keskimaaraisilla osuuksilla painotettu keskimaarainen
lihasikojen rehuannos. Osuudet kuiva-aineesta. Kuten Hietala ym. (2023).

742 % Obhra ja -jakeet

94 % Vehna ja -jakeet

4.7 % Harkapapu

4.0 % Soijarouhe ja -proteiini
32% Esiseokset, kivennaiset, aminohapot
3.0% Meijerisivuvirrat

2.0 % Rypsi/rapsi, -rouhe, -puriste
13 % Kaura ja -jakeet

0.5 % Herne

0.5% Rypsioljy

0.3 % Auringonkukkarouhe

0.2 % Maski
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Sikalan arvioon sisallytettiin sahkdn, lammitysenergian ja veden kulutukset. Kulutusluvut saatiin
tiloille suunnatusta Webropol -kyselysta. Tilan taysikasvuisia eldimia kohti lasketut sahkon, 1am-
mitysenergian ja veden kulutusmaarat olivat lihasikoja tuottavilla tiloilla tuotantomaarilla pai-
notettuina keskimaarin 32 kWh sahkoélle (keskihajonta 26), 31 kWh lampdoenergialle (keskiha-
jonta 34) ja 0,95 m? vedelle (keskihajonta 0,51). Vastaavasti porsastuotantotiloille maaritettiin
aikuisia eldaimia kohti kulutus sahkolle 398 kWh (keskihajonta 65), 574 kWh [amp&energialle
(keskihajonta 428) ja 10,02 m® vedelle (keskihajonta 8,32). Osalla tiloista lammitysenergiana ol
sahko tai muu sahkoa kuluttava muoto, jolloin séhkdnkulutus sisalsi myds lammityksen osittain
tai kokonaan, mika my®os lisaa keskimaaraisten lukujen hajontaa.

Kyselyn mukaan 16 % sikatiloista oli omaa sahkodntuotantoa (aurinkopaneelit ja aggregaatit).
Sikatiloista 69 % oli omaa lammdntuotantoa (stokeri, hake, lampdpumppu, bioldmpdlaitos,
maalampo, kaasu). Sikatilojen kuiviketyypit on esitetty alla (Kuva 15).

1 = Turve
15 %

4 = Muu
(Kutteri)
39%

2 = Olki
33%

3 = Heina
13%

Kuva 15. Sikaloiden kuiviketyypit.

5.1.3. Broileritilojen Webropol -kyselyjen tulokset

Alustavaan kyselyyn saatiin 60 vastausta. Kyselylld selvitettiin omaa lannankaytt6a, omaa re-
huntuotantoa ja energiankayttda tilalla.

Laajaan Webropol-kyselyyn saatiin vastaukset 20 broileritilalta, mika vastaa noin 10,6 milj. broi-
leria ja 16 milj. kg broilerilihaa (teuraspainossa) vuonna 2018. Lihatalojen aineisto puolestaan
kattoi noin 74,7 milj. broileria ja 112 milj. kg broilerin lihaa (teuraspainossa). Tama aineisto
vastasi noin 89 % Suomen broilerituotannosta vuonna 2018.

Alustavan kyselytutkimuksen vastausten mukaan 92 % broileritiloista tuotti itse viljaa broilerin-
rehuksi omalla pellollaan. 62 % oli vuokrapeltoa omassa viljelyssa. 60 % tiloista hankki rehuvil-
jan myds lahialueelta ja 72 % kauppaliikkeen tai rehutehtaan kautta (Kuva 16).
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Oma pelto

Vuokrapelto omassa viljelyssa 62%

Rehun hankinta Iahialueelta (esim.

naapuritilalta) 60%

1l

Rehun hankinta kauppaliikkeen / rehutehtaan
kautta

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Kuva 16. Broileritilojen peltoviljely rehuksi seka rehunhankinta.

Kyselyyn vastanneista 95 % ilmoitti luovuttavansa lantaa tai kayttavansa sita lannoitekayttoon
omalle pellolle, naapuriin tai yhteistyétilalle. Vastanneista 86 % ilmoitti lannan kaytettavan suo-
raan viljelyyn.

Broilerihallin yleisin lammitysmuoto oli hakelammitys. Myds 6ljya, puupellettia ja palaturvetta
oli kaytossa seka muita vaihtoehtoisia lammitysmuotoja, kuten sahkd, 6ljy, maalampd tai kau-
rankuori. Limmitysenergiavaihtoehtojen jakauma tiloilla ensimmaisen Webropol-kyselyn mu-
kaan on esitetty alla (Kuva 17). Omaa sahkdntuotantoa oli neljanneksella tiloista, 23 % tiloista
oli omaa aurinkoenergiaa ja 2 % tiloista omaa tuulivoimaa.

Pelletti (turve, puu,
kaurankuori); 8 %

Kaukolampd; 4 %

Kaurankuori; 3 %

L_____Palaturve; 10%

Hake; 63 %

Muu yhteensd (puu,
olki, maalampd); 4 %

Oljy; 8%

Kuva 17. Lammitysenergia broileritiloilla, n=60.

Toisen Webropol-kyselyn avulla pystyttiin kvantifioimaan ymparistdjalanjalkien laskentaan vai-
kuttavat tekijat broileritiloilla. Toisen kyselyn tulokset olivat hyvin linjassa ensimmaisen Webro-
pol-kyselyn kanssa. Tilojen energian, veden, lantajarjestelmien ja pesuaineiden osalta elinkaa-
riarvioinnissa tukeuduttiin toisen Webropol -kyselyn aineistoihin.
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5.1.4. Lihatalojen ja rehuyritysten aineistoista lasketut tunnusluvut

Webropol-kyselyjen lisdksi kaytettavissa oli kaikista kriittisimpien tunnuslukujen osalta lihata-
lojen aineistot, jotka kattoivat kaikki niiden sopimustilat. Broilerituotannon ruokintaan liittyvat
tiedot saatiin suoraan lihataloilta. Tata laajinta aineistoa kaytettiin kansalliselle tasolle aggre-
goidun tuloksen laskemiseen (ks. kpl 4.7.2). Alla on esitetty laajasta, kaikki Atrian ja HKScanin
sopimustuottajat kattavasta aineistosta, seka otokseen perustuvasta toisesta Webropol -kyse-
lyaineistosta lasketut tarkeimmat tunnusluvut (Taulukko 19). Webropol-kyselyn otos korreloi
hyvin laajan aineiston kanssa. Ainostaan rehuhyotysuhde on otoksessa hieman heikompi ja
siihen liittyen my0s typeneritys suurempi.

Taulukko 19. Mallinnuksessa kaytetyt broileritilojen tunnusluvut (Usva ym 2023).

Laaja aineisto (kaikki tilat) Tila-aineisto (20 tilaa)

Elopaino 2,28 kg 2,29 kg
Teuraspaino 1,66 kg 1,67 kg
Kuolleisuus tilalla 4,2 % 4,2 %
Kasvatuseran pituus 35,5 vrk 35,5 vrk
Rehuhyotysuhde (rehu/elo- 159 163

paino)

Rehuhyotysu hde (rehu/teu- 219 203
raspaino)

Typeneritys 41,1 g/ lintu 439 g/ lintu
Erikseen annetun vehnan 19 % 20 %

osuus koko rehuannoksesta

hake 81 %, kaurankuori 16 %,
turve 3 %

Honkajoki 94 % /
oma krematorio 6 %

Lammityspolttoaineet

Raatojen kasittelytapa

Vedenkulutus tilalla 4,6 | / teuras-kg

Kuivikkeen kaytto (tilavuus-

. turve 99 % / kutterinlastu 1 %
mitassa)

Kuiviketurve turve 4,3 | / teuras-kg
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Rehuannosten raaka-aineet ja niiden osuudet mallinnettiin hyddyntaen rehuntuottajien resep-
tiikkkaa ja lihatalojen aineistojen rehunkulutusdataa. Listaus kasvatusbroilerien rehuissa keski-
maarin kaytetyista raaka-aineista on esitetty alla (Taulukko 20) (ns. kansallisen arvion mukainen
aggregointi, ks.4.6.2). Rehuraaka-aineista kotimaista alkuperaa olivat vehna, kaura, herne ja
harkapapu. Soijapohjaisten raaka-aineiden alkuperamaita olivat valtaosaltaan Brasilia ja Yhdys-
vallat, ja maissi tuli Ukrainasta.

Taulukko 20. Kasvatusbroilerien rehuissa (teollinen rehu ja vehna) kaytettavat raaka-aineet
keskimaarin kayttopainossa (Usva ym 2023).

Rehuraaka-aine %
vehna 45 %
kuorittu kaura 27 %
soijarouhe ja soijaproteiini 17 %
herne ja harkapapu 39 %
maissi 1,3 %
muut kasviperdiset raaka- 30 %
aineet

kivennaiset 1,8 %
esiseokset ja aminohapot 1,5%

5.2. Sianlihantuotannon ilmastovaikutukset

Suomalaisen sianlihatuotannon ilmastovaikutukset arvioitiin 20 sianlihaa tuottavalle tilalle, ja
niiden edeltavalle tuotantoketjulle porsastuotannon osalta. Naista 17 oli lihasikatiloja ja kolme
yhdistelméatuotantotilaa. Suomalaisen tyypillisen sianlihan ilmastovaikutus oli 3,6 kg CO. ekv
per teuras-kg (Kuva 18). Tiloittain tehdyssa tarkastelussa ilmastovaikutus vaihteli valilla 3.0-5.6
kg CO; ekv per teuras-kg. Tiloittain tehtyjen arviointien tulokset on esitetty sivulla 50 (Kuva 19).
Sianlihan ilmasto- ja vesiniukkuusvaikutuksien arviointi on kuvattu yksityiskohtaisesti Hietala
ym. (2023) artikkelissa.

4
35
mLuUC
0 3
= . . ,
n Karjasuojat, kuljetukset,
% 2.5 teurastamo
(] H Porsastuotanto
=3 2
-
4
@ -
8 15 B Lannan kasittely,
] ruoansulatus
2
1 m Teolliset rehuvalmisteet
05
0

Kuva 18. Tyypillisen suomalaisen sianlihan ilmastovaikutus ja muodostuminen paastolahteit-

tain. Tyypillisen tuotannon ilmastovaikutus oli 3,6 kg CO, ekv per teuras-kg.
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Suurin vaikutus sianlihan ilmastovaikutukseen liittyi rehukasvien tuotantoon, joita hyddynnet-
tiin tiloilla rehuina. Rehukasveiksi luokiteltiin kaikki tilalla kaytetyt viljat, rypsi ja kotimaiset pal-
kokasvit, jotka eivat olleet teollisissa rehuissa. Lihasikatilojen suurimmat vaikutukset tahan liit-
tyen syntyivat padaosin oman ohran viljelysta, mutta myds ostetusta viljasta ja palkokasveista.
Toiseksi merkittavin vaikutus syntyi porsastuotannosta, jonka paastot vastaavasti muodostuivat
padosin rehutuotannosta. Porsastuotannon paastdjen muodostumista on tarkasteltu tarkem-
min kappaleessa 5.4. Lihasikatuotannossa kolmanneksi merkittavin paasto aiheutui lannan ka-
sittelysta ja ruoansulatuksesta. Lannankasittelyssa huomioitiin ruokinnan myo6ta lantaan erit-
tyva typpi ja sen mukaiset paastot seka erilaiset lantavarastot ja niiden vaikutukset paastoihin.
Sikatiloilla tyypillisin lantajarjestelma oli liete, mutta mukana oli my6s kuivike- tai kestokuivike-
jarjestelmia. Biokaasulaitoksissa kasitelty lanta tuotti merkittavasti pienemmat paastot verrat-
tuna muihin jarjestelmiin. Biokaasulaitoksia oli yhdelld porsastuotantotilalla, ja oli osana tilojen
keskimaaraista porsastuotantoa. Laajemman kyselyn perusteella biokaasutuotantoa oli 4 %
vastaajista.

Muiden paastolahteiden osuudet tyypillisen suomalaisen sianlihan ilmastovaikutuksen muo-

dostumiseen jaivat vahaisemmiksi.
o <t O M~ 00 OO O o
% v v 1nn v n T

Kuva 19. Lihasikoja tuottavien lihasika- ja yhdistelmatuotantotilojen ilmastovaikutukset tiloit-
tain ja jaoteltuna kuormituksen aiheuttaviin elinkaaren vaiheisiin, hiilidioksidiekvivalentteja (kg
CO; ekv) per teuras-kg. LS = lihasikatila, YH = yhdistelmatuotantotila.
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Tilakohtaisten tuloksien osalta voitiin havaita ilmastovaikutusten vaihtelevan huomattavasti ti-
lojen valilla. Tarkastelussa oli mukana erikoistuneita lihasikatiloja seka yhdistelmatuotantotiloja,
naita tarkasteltiin kuitenkin erillisind porsastuotannon erilaisuuden vuoksi. Elinkaaren vaiheiden
tarkastelussa suurin vaihtelu voitiin havaita tilalla kaytettyjen rehukasvien aiheuttamassa kuor-
mituksessa, joka oli valilla 0,4-2,9 kg CO; ekv per teuras-kg. Korkeimmat tilalla kaytettyjen re-
hukasvien paastot havaittiin tiloilla LS4, LS8 ja LS9, ollen valilla 2,3-2,9 kg CO, ekv per teuras-
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kg. Yhdistelmatuotannossa vastaavasti tilan YH3 rehukasvien kuormitus oli korkein, 1,9 kg CO>
ekv per teuras-kg. Toinen merkittavasti tilojen valilla vaihteleva tekija oli teollisten rehuvalmis-
teiden aiheuttama kuormitus. Korkeimmat teollisten rehujen aiheuttamat paastot havaittiin li-
hasikatiloilla LS3, LS15 ja LS13 seka YH2 ja YH1, vaihdellen kaikkiaan valilla 0,1-1,7 kg CO. ekv
per teuras-kg. Porsastuotannon ja karjasuojien, kuljetuksien ja lannan kasittelyn aiheuttama
kuormitus vaihteli huomattavasti vahemman tilojen valilla, kun tarkasteltiin yhdistelmatuotan-
totiloja ja erikoistuneita lihasikatuotantotiloja erikseen. Erikoistuneiden lihasikatuotantotilojen
porsastuotannon osuus oli valilla 1,15-1,24 kg CO; ekv per teuras-kg. Vahainen vaihtelu selittyy
kuitenkin mallinnuksessa kaytetylla keskimaaraisella porsastuotannolla. Lihasikatuotantoa tar-
kasteltiin myds erillisend, ilman porsastuotannon vaikutuksia. Tulokset vaihtelivat valilla 1,6-4,2
kg CO; ekv per teuras-kg (Kuva 20).
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Kuva 20. Tulokset tiloittain ilman porsastuotannon osuutta.

Tyypillisen sianlihatuotannon seka tiloittain tehdyn tarkastelun liséksi ymparistovaikutuksia tar-
kasteltiin lihasikojen paaasiallisen valkuaislahteen mukaan jaoteltuina. Jaottelu tehtiin erotte-
lemalla paaasiallisena valkuaislahteena OVR, kotimaiset palkokasvit, soija ja teolliset rehuval-
misteet. Tuloksia tarkasteltiin erikseen koko ketjun osalta seka ilman porsastuotantoa. Paaasi-
allisen valkuaislahteen mukaan luokiteltujen tilojen tuotantomaarilla painotetut keskimaaraiset
ilmastovaikutukset vaihtelivat valilla 3,4—4,2 kg CO; ekv per teuras-kg (keskihajonta 0,06-0,8 kg
CO; ekv per teuras-kg) koko ketjun osalta ja ilman porsastuotantoa tarkasteltuna 2,2-3,2 kg
CO; ekv per teuras-kg (keskihajonta 0,1-0,8 kg CO; ekv per teuras-kg. Pienin ilmastovaikutus
havaittiin kotimaisia palkokasveja paaasiallisena valkuaisena hyodyntavilla tiloilla (3,4 kg CO;
ekv per teuras-kg, lihasikavaihe 2,2 kg CO: ekv per teuras-kg) muiden ollessa hyvin samaa suu-
ruusluokkaa (4,0-4,2 kg CO; ekv per teuras-kg ja lihasikavaihe 2,9-3,2 kg CO; ekv per teuras-
kg). Huomattava on kuitenkin hyvin alhaiset otoskoot, mika tuo epavarmuutta vertailuun. Pal-
kokasveja paaasiallisesti hyddyntavia tiloja oli 2, samoin soijaa paaosin hyédynsi 2 tilaa, rehu-
valmisteet olivat paaasiallinen valkuaislahde 6 tilalla ja OVR oli yleisin 8 tilalla.
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5.3. Sianlihatuotannon vesiniukkuusvaikutukset

Suomalaisen sianlihatuotannon vesiniukkuusvaikutukset arvioitiin vastaavasti 20 sianlihaa tuot-
tavalle tilalle, ja niiden edeltavalle tuotantoketjulle porsastuotannon osalta. Tyypillisen sianlihan
vesiniukkuusvaikutuksen tulokset on esitetty kuvassa 21.
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Kuva 21. Tyypillisen suomalaisen sianlihan vesiniukkuusvaikutus ja muodostuminen paasto-
lahteittdin. Tuotannon vesiniukkuusvaikutus oli 0,7 m® ekv per teuras-kg.

Tyypillisen suomalaisen sianlihatuotannon tarkastelussa havaittiin, etta merkittavin tulokseen
vaikuttava kuormitus tuli rehutuotannosta. Sen osuus koko vesiniukkuusvaikutuksen muodos-
tumisesta oli 41 %. Porsastuotannon vesiniukkuusvaikutuksen muodostumista on kasitelty
erikseen omassa kappaleessa 5.4, sen osuus oli 38 % ja selkein yksittainen tekija oli teollisten
rehujen raaka-aineiden vaikutus. Teollisiin rehuvalmisteisiin laskettiin kaikki valmiit rehuseokset
ja prosessoidut valmisteet, kuten rypsiéljy tai soijarouhe. Teollisten rehuvalmisteiden vesiniuk-
kuusvaikutuksen muodostavista tekijoista merkittavimmat olivat ulkomaisten rehuraaka-ainei-
den panokset ja kastelu, erityisesti pohjoisamerikkalaisten ja aasialaisten raaka-aineiden osalta.
Selvasti pienemmat osuudet vesiniukkuusvaikutukseen muodostui tilan omasta veden kay-
tosta, johon laskettiin karjasuojissa ja omassa viljelyssa kulutettu vesijohtovesi ja kaivovesi,
nama vastasivat 4 % vesiniukkuusvaikutuksesta. 18 %, muodostui muista ketjun toiminnoista.
Naihin laskettiin kuljetukset (pl. rehut), karjasuojat ja teurastamo.

Tiloittain tehdyssa tarkastelussa vesiniukkuusvaikutus vaihteli valilla 0,41-1,04 m? ekv (Kuva 22).
Suurin vaihtelu havaittiin teollisten rehujen muodostamassa vesiniukkuusvaikutuksesta, vaih-
telun ollessa valilla 0,01-0,55 m3. Suurimmat teollisten rehujen aiheuttamasta kuormituksesta
havaittiin lihasikatiloilla LS6, LS3 ja LS2. Yhdistelmatuotannossa korkein teollisten rehujen vai-
kutus havaittiin tilalla YH2. Naiden tilojen kayttamat paaasialliset valkuaislahteet olivat OVR-
liemi, rehuvalmisteet ja soija. Toiseksi suurin vaihtelu havaittiin rehukasvien kaytossa tilalla. Re-
hukasvien osalta vaihtelu oli vélilld 0,002-0,41 m?3. Suurimmat rehukasvien aiheuttamasta kuor-
mituksesta nahtiin tiloilla YH2 ja YH1 seka lihasikatiloilla LS13 ja LS14. Naiden tilojen kdyttamat
paadasialliset valkuaislahteet olivat soija, OVR-liemi, kotimaiset palkokasvit ja rehuvalmisteet.
Merkittavimmat vesiniukkuusvaikutukseen vaikuttavat tekijat nailla tiloilla olivat hankitut koti-
mainen ohra, vehnd, harkdpapu ja naiden tuotannon panokset. Rehujen yhteenlaskettu vesi-
niukkuusvaikutus vaihteli tiloittain valilld 0,1-0,7 m?, suurin kuormitus havaittiin yhdistelmatuo-
tanto tilojen osalta tilalla YH2 ja lihasikatilojen osalta tilalla LS6. Pienimmat vaikutukset rehujen
osalta havaittiin tiloilla LS11 ja LS17. Naiden molempien paaasialliseksi valkuaiseksi oli maari-
telty rehuannoksen perusteella OVR-liemi.
52



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 67/2022

1.2

—_

ko) 0,8
i B Muu yhteensa
wv
1+
- - .
5 W Vesi tilalla
(5]
+ .
5 06 B Emakko ja porsastuotanto
o
2 M Teolliset rehuvalmisteet
(]
mE mOVR
0,4 e
W Rehukasvit tilalla
0,2
0
— — N &M ST N W N~ 00O M — NS N W~
T Y1 T \1 1 N N LN LN N LN — T — +— +— — — —
- - - - - i - -

Kuva 22. Lihasikoja tuottavien lihasika- ja yhdistelmatuotantotilojen vesiniukkuusvaikutukset
tiloittain ja jaoteltuna kuormituksen aiheuttaviin elinkaaren vaiheisiin, vesikuutioekvivalentteja
(m? ekv) per teuras-kg. LS = lihasikatila, YH = yhdistelmatuotantotila. Yhdistelmituotantotilo-
jen porsastuotanto on sulautettu vastaaviin elinkaaren vaiheisiin kuin lihasika (rehukasvit, teol-
liset rehuvalmisteet, muu yhteensa), ainoastaan emakko erillisena.

Myds vesiniukkuusvaikutusta tarkasteltiin jakamalla tilat paaasiallisen valkuaislahteen mukaisiin
luokkiin. Tuloksista havaittiin, etta OVR-liemea paaasiallisena valkuaislahteena kayttavien tilo-
jen vesiniukkuusvaikutus oli muita ryhmia pienempi, 0,55 m® ekv per teuras-kg, keskihajonta
0,15. Rehuvalmisteita paaasiallisena valkuaisldhteena kayttavien tilojen vesiniukkuusvaikutus
oli toiseksi pienin, 0,66 m* ekv per teuras-kg, keskihajonta 0,17. Soijaa tai kotimaisia palkokas-
veja kayttavien tilojen tulokset olivat samaa suuruusluokkaa; 0,73 m?* ekv per teuras-kg soijaa
kayttaville, keskihajonta 0,21 ja kotimaisia palkokasveja kayttivien 0,74 m?® ekv per teuras-kg,
keskihajonta 0,00. My0s vesiniukkuusvaikutuksien osalta on huomioitava pienet otosmaarat,
jotka aiheuttavat huomattavan epavarmuuden vertailuihin.
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5.4. Porsastuotannon ilmasto- ja vesiniukkuusvaikutus

Porsastuotannon ilmasto- ja vesiniukkuusvaikutusta tarkasteltiin myos erillisena, silla sen osuus
sianlihan elinkaarisiin vaikutuksiin oli merkittava. Tarkastelu tehtiin ainoastaan erikoistuneille
porsastuotantotiloille, silla yhdistelmatuotantotilojen porsastuotannon rajaamiseen liittyy epa-
varmuutta. Porsastuotanto rajattiin noin 30 kg painoiseen porsaaseen. Tarkastelussa oli 5 por-
sastuotantotilaa, joista yksi oli valikasvatustila ja yksi pikkuporsaiden tuotantoa vieroitukseen
asti (noin 8 kg). Valikasvatustila ja vieroitettujen porsaiden tuotanto yhdistettiin tarkastelussa
yhdeksi tilaksi (T1). Erikoistuneiden porsastuotantotilojen lahtotiedot vastasivat hyvin tuotan-
toa. Huomattavaa on kuitenkin alhainen otoskoko ja siihen liittyvat epavarmuustekijat. Erikois-
tuneille porsastuotantotiloille maaritettiin yhteinen keskimaarainen vaikutus seka tilakohtaiset
vieroitetun, 30 kg porsaan vaikutus (Kuva 23 ja Kuva 24). Erillisten tilojen porsaskohtaiset il-
masto- ja vesiniukkuusvaikutukset painotettiin keskimaaraisen vaikutuksen saamiseksi kunkin
tilan porsastuotantomaarilla. Kahdesta tilasta yhdistetyn tilan T1 tuotantomaarissa oli huomat-
tava ero, jolloin tata tilaa painotettiin kertoimella %4, kun erillisten kolmen tilan tuotantomaarilla
painotettua keskiarvoa painotettiin kertoimella %a.

Keskimaaraisen, noin 30 kg painoisen vieroitetun porsaan ilmastovaikutus oli 112 kg CO, ekv
ja vesiniukkuusvaikutus 23,9 m? ekv.

Tilakohtaisissa tarkasteluissa havaittiin huomattava ero kahdesta tilasta yhdistellyn ja muiden
tilojen valilla. Merkittavin ero aiheutui rehukasvien tuotannosta tilalla, jota oli ainoastaan vali-
kasvatustilalla, mutta sen vaikutus oli merkittavaa (Kuva 25 ja Kuva 26).

Erikoistuneen porsastuotannon ilmastovaikutuksen merkittavin tekija oli emakon kuormitus
(43 %), joka muodostui padosin rehukasvien tuotannosta ja lannan paastoista. Toiseksi merkit-
tavin osuus muodostui rehukasveista (23 %) ja seuraavaksi suurin lannan paastoista (19 %), te-
ollisista rehuista aiheutui 14 % paastosta.

Tiloittain tehdyissa tarkasteluissa suurin vaihtelu havaittiin rehukasvien osalta (0-49 % paas-
tosta) ja toisiksi suurin emakon aiheuttaman kuormituksen osalta (29-61 % paastdista). Erikois-
tuneilla porsastuotantotiloilla lannan paastojen osuus vaihteli valilla 10-31 %. Teollisten rehu-
valmisteiden osuus vaihteli valilla 12-21 %.

Vesiniukkuusvaikutuksen osalta emakon vaikutus nousi merkittavimmaksi erikoistuneen tuo-
tannon osalta (61 % vaikutuksesta, vaihdellen 56-67 % valilld). Teolliset rehut nousivat toiseksi
suurimmaksi vaikutukseksi, 35 % kokonaisvaikutuksesta, vaihdellen valilla 33-36 %. Teollisissa
rehuissa vaikuttivat erityisesti rehuvalmisteiden ulkomaiset raaka-aineet, niiden tuotannossa
kaytetty kastelu ja tuotantopanokset. Erityisesti ulkomaisista raaka-aineista nousivat esille aa-
sialaiset, pohjoisamerikkalaiset ja eurooppalaiset raaka-aineet, joiden tuotantoon liittyi kaste-
luvesia ja muita tuotantopanoksia. Kotimaisista raaka-aineista ohra, kaura ja rypsi korostuivat
teollisten valmisteiden vesiniukkuusvaikutuksen muodostumisessa. Rehukasvien kaytto tilalla
muodosti hyvin pienen osuuden erikoistuneiden porsastuotantotilojen vesiniukkuusvaikutuk-
sesta, 3 %, vaihdellen valilla 0-7 %.
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Kuva 23. Porsastuotannon ilmastovaikutus, per vieroitettu porsas. Erikoistuneet porsastuotan-
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Kuva 24. Porsastuotannon vesiniukkuusvaikutus, keskimaarin per vieroitettu (noin 30 kg) por-
sas. Erikoistuneiden porsastuotantotilojen perusteella.
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Kuva 26. Vesiniukkuusvaikutuksen muodostuminen tiloittain, per vieroitettu 30 kg porsas.
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5.5. Sianlihatulosten tarkastelu

Tassa tutkimuksessa arvioitiin kotimaisen sianlihan ilmasto- ja vesiniukkuusvaikutuksia. Arvio
perustui kaikkiaan 20 lihasikoja tuottavan tilan ja 5 erikoistuneen porsastuotantotilan aineis-
toon, joiden perusteella mallinnettiin ketjun merkittdvimmat elinkaaren vaiheet; ruokinnan
raaka-aineiden laatu ja maarat, oma rehun viljely ja lantajarjestelmat. Otoksen osalta lihasikoja
tuottavien tilojen otos oli kohtalaisen kattava, porsastuotannon osalta otos jai pieneksi, mika
lisda epavarmuutta tulokseen. Tyypillisen suomalaisen sianlihan arviointiin voitiin kuitenkin ot-
taa huomioon laajemman tilakyselyn tulos lihasikojen paaasiallisista valkuaisainelahteista, joilla
voitiin painottaa lihasikatuotannon otosta. Tama aineisto perustui 147 lihasikatilan vastaukseen
ja on erittain kattava. Tulosta voidaan pitaa nain ollen kohtalaisen hyvin suomalaista tyypillista
sianlihaa kuvaavana.

5.5.1. Sianlihan ilmastovaikutus

Tyypillisen suomalaisen sianlihan ilmastovaikutus oli 3,6 kg CO; ekv per teuras-kg.

Tiloittain tehdyssa tarkastelussa voitiin havaita eroja tilojen valilla. Korkeimmat teollisten rehu-
jen aiheuttamat paastot havaittiin lihasikatiloilla LS3, LS13 ja LS15 seka yhdistelmatuotantoti-
loilla YH2 ja YH1.

Naiden tilojen paaasialliset valkuaiset ruokinnassa olivat OVR-liemi tai teolliset rehut. Tiloilla,
joiden paaasiallinen valkuainen oli teollinen rehu, my&s sen osuus ruokinnassa oli merkittava,
nostaen myos osaltaan kyseistd paastoa. Paastd aiheutui padosin kotimaisista rehukasveista
seka rypsioljysta. OVR-liemiruokinnan lisdana annetuilla tiivisteilla oli puolestaan kuormittava
vaikutus. Tiivisteiden merkittavin kuormitus aiheutui kotimaisten rehukasvien, kuten ohran pel-
toviljelysta. Yhdistelmatuotantotilalla YH2 oli myds paaasiallisena valkuaislahteena soija. Teol-
listen rehujen merkittavimmat paastolahteet olivat vastaavasti soijarouhe seka tiivistevalmis-
teet, joiden sisaltama soija oli osin myds eteldaamerikkalaista alkuperaa, johon liittyi maankay-
tonmuutoksista, kuten metsan raivaamisesta aiheutuvia paastoja.

Korkeimmat tilalla kdytettyjen rehukasvien paastot havaittiin tiloilla LS4, LS8 ja LS9. Paastoista
suuri osa muodostui omasta ohran viljelysta tilalla seka tilalle hankituista rehuviljoista seka ryp-
sista. Korkeaan rehujen viljelyn paastoon vaikutti tilalla viljelyjen viljojen tuotannon resurssite-
hokkuuden ja keskimaaraista matalampien satotasojen lisaksi, korkea turvemaiden osuus vilje-
lyssa (LS4). Rehujen kulutusmaaria voitiin tarkastella kuiva-ainesyontimaarien avulla. Keskimaa-
rainen teuraskilokohtainen kuiva-ainesydntimaara oli 2,9 kg / teuras-kg, joka ylittyi tilalla LS4
ja alittui tiloilla LS8 ja LS9. Selkeimmaksi selittavaksi tekijaksi jai korkea tilakohtainen oman
viljan viljelyn paasto.

Paaasiallisen valkuaislahteen mukaisesti luokiteltujen tilojen valilla havaittiin jonkin verran
eroja. Tilastollisesti merkitsevien erojen havaitseminen ei kuitenkaan ollut mahdollista ja keski-
hajontojen ulottuessa toistensa yli ei voitu havaita merkittavia eroja eri valkuaislahteita kaytta-
vien tilojen valilla. Alhaisimman ilmastovaikutuksen saavuttivat kuitenkin kotimaisia palkokas-
veja paaasiallisena valkuaisena hyédyntavat tilat, muiden ollessa hyvin samaa suuruusluokkaa.
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5.5.2. Sianlihan vesiniukkuusvaikutus

Tyypillisen suomalaisen sianlihan vesiniukkuusvaikutus oli 0,7 m® ekv per teuras-kg.

Tiloittain tehdyssa tarkastelussa havaittiin tilojen valilla vaihtelua. Suurimmat teollisten rehujen
aiheuttamasta kuormituksesta nahtiin tiloilla LS6, LS3 ja LS2. Naiden tilojen kdyttamat paaasi-
alliset valkuaislahteet olivat OVR-liemi, rehuvalmisteet ja kotimaiset palkokasvit. Merkittavim-
mat vesiniukkuusvaikutukseen vaikuttavat tekijat nailla tiloilla olivat rehuvalmisteiden ulko-
maisten raaka-aineiden kastelu ja panokset, erityisesti USA, Aasia, EU alkuperaa, mutta myos
kotimaisen ohran ja rypsin tuotanto. Kotimaisten rehukasvien tuotannossa vesiniukkuusvaiku-
tus muodostuu lahinna panosten kayton kautta.

Suurimmat rehukasvien aiheuttamasta kuormituksesta nahtiin tiloilla YH2 ja YH1, seka LS13 ja
LS14. Naiden tilojen kayttamat padasialliset valkuaislahteet olivat soija, OVR-liemi, kotimaiset
palkokasvit ja rehuvalmisteet. Merkittavimmat vesiniukkuusvaikutukseen vaikuttavat tekijat
nailla tiloilla olivat hankitut kotimainen ohra, joko hankittu tai itse tuotettu, vehna, harkapapu
ja erityisesti ndiden tuotantoon kaytetyt tyokoneet ja panokset.

Rehuista aiheutuvaa vesiniukkuusvaikutusta tarkasteltiin my&s yhteenlaskettuna, rehujen ko-
konaisvaikutuksena. Yhdistelmatuotantotiloista tila YH2 sai nain korkeimman kuormituksen,
joka aiheutui paaosin kotimaisesta ohrasta ja soijarouheesta. Lihasikatiloista LS6 nousi kor-
keimmaksi, merkittavimman kuormittajan ollessa teolliset rehut.

Vesiniukkuusvaikutuksen osalta eri paaasiallista valkuaislahdetta kayttavilla tiloilla pienimmat
vaikutukset saatiin OVR-liemeen tai rehuvalmisteisiin pohjautuvalla rehukoostumuksella, kun
palkokasvi- ja soijapohjaiset kuormittivat eniten. lImastovaikutuksien osalta palkokasvi- ja soi-
japohjainen ruokinta vaikuttivat kuormittavan vahemman. Huomattavaa on kuitenkin myds
tassa, etta pienen otoskoon vuoksi merkitsevien erojen havaitseminen ei ollut mahdollista ja
pieni otos voi sattumalta olla poikkeava.
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5.6. Broilerinlihan ilmastovaikutukset

Broilerituotannon ilmastovaikutus oli keskimaarin 2,37 kg CO; ekv per teuras-kg sisaltdaen
maankayton muutoksen aiheuttaman vaikutuksen ja 1,82 kg CO; ekv per teuras-kg ilman
maankayton muutosta (Kuva27). Valtaosa vaikutuksista muodostui rehutuotannossa. Maankay-
ton muutoksen osuus tuloksesta on neljasosa eli 0,55 kg CO; ekv per teuras-kg, ja tasta suurin
osa (95 %) tulee broilerinrehujen soijaraaka-aineen tuotannosta etupaassa Brasiliassa.

Kun maankaytdon muutos otetaan huomioon, koko rehutuotannossa suhteellinen osuus suo-
malaisen broilerinlihan ilmastovaikutuksesta oli noin 79 %. Ilman maankaytén muutoksia rehu-
tuotannon osuus vaikutuksista oli noin 73 %, broileritilojen muiden panosten ja toimintojen
osuus noin 24 % ja teurastamon osuus (huom. ainoastaan teurastusvaihe) noin 4 %. Rehujen
osalta teollisten rehujen valmistus vastasi suurimmasta osasta ilmastovaikutuksia, vehnan
osuuden ollessa pienempi.

Rehujen lisaksi broileritilan ilmastovaikutuksista muiden panosten hankinta oli merkittavin il-
mastovaikutusten aiheuttaja, ja naista untuvikot yksittdisena panoksena oli tarkein, 10 % koko
ketjun tasolla. Lannankasittelyn merkitys ilmastovaikutuksesta oli noin 5 % koko ketjusta. Broi-
leritilan panoksista sahko, lampo, vesi ja kuivikkeet sisaltyvat broileritilaan; untuvikko ja lannan-
kasittely ovat erikseen.
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Kuva 27. Teurastetun broilerin ilmastovaikutukset kg CO; ekv per teuras-kg (vasemmalla) seka
ketjun vaiheiden suhteelliset osuudet (oikealla) sisaltden maankaytdon muutoksen (Usva ym
2023).
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Broileritilojen tuloksia tarkasteltaessa nahdaan tilojen valinen hajonta (Kuva 28). Suurimmat
erot liittyivat rehunkulutukseen. Aineistossa oli mukana kolmen rehutehtaan rehuja kayttavia
tiloja. Rehutehtaiden resepteissa oli jonkin verran eroja mm. soijan maarassa ja alkuperassa.

Tilojen valilla oli eroja panosten kaytdssa, erityisesti energiankadytdssa. Energiankayton mittaa-
miseen liittyy suuria haasteita, ja yksi selitys eroihin nimenomaan sahkon ja polttoaineiden ku-
lutuksessa onkin nimenomaan niiden maaran arviointiin liittyvat epatarkkuudet. Neljalla tilalla
(C, E, 1ja T) oli kaytossa omaa aurinko ja/tai tuulisahkoa. Nailla tiloilla panosten kayttd ilman
untuvikkoa ilmastovaikutus olikin kaikilla alle 0,14 CO; ekv / kg, mediaanin ollessa noin 0,17
CO; ekv / kg. Oman uusiutuvan sahkon tuotanto voi tukea hyvaa ymparistosuorituskykya tilalla,
mutta ei takaa sita.

Lammityspolttoaineista puuhake oli tarkein, mutta myds turvetta ja kaurankuorta kaytettiin.

Tiloilla erot kuolleisuudessa ovat niin pienid, ettei se juurikaan ndy tuloksissa. Myds lannan
paastot olivat suhteellisen pienia, eika niissa ollut juurikaan hajontaa, koska typeneritysten ha-
jonta oli maltillista johtuen hyvin ohjatusta ja samankaltaisesta ruokinnasta (Kuva 28).
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Kuva 28. Broilerin ilmastovaikutukset broileritiloilla (ilman teurastusvaihetta) kg CO, ekv per
teuras-kg (sisaltden maankayton muutoksen) (Usva ym. 2023).
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5.7. Broilerinlihan vesiniukkuusvaikutukset

Suomalaisen broilerinlihan vesiniukkuusvaikutus oli 0,54 m?® ekv per teuras-kg AWARE-mene-
telmalla laskettuna (Kuva 29). Broilerituotannon vesiniukkuusvaikutuksesta 82 % muodostuu
rehutuotannossa. Teollisten rehujen raaka-aineista soijalla ja erityisesti maissilla on merkitysta.
Maissin osuus vaikutuksista oli 12 % koko ketjun tasolla, vaikka maissin osuus teollisista re-
huista oli koko otosjoukossa suhteellisen pieni, alle 2 %. Maissi oli rehukasveista ainoa kasteltu
kasvi. Muiden rehukasvien tuotannon osalta, ml. kotimaiset rehukasvit, vesiniukkuusvaikutus

syntyy viljelyn panostuotannon kautta.

Broileritilojen panosten kaytosta untuvikot oli merkittavin (8 %). Muut tilan panokset vastasivat
yhteensa 4 % vesiniukkuusvaikutuksista, josta tilojen suora vedenkayttd oli noin puolet. Teu-
rastamon osuus oli 6 %.
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Kuva 29. Teurastetun broilerin vesiniukkuusvaikutukset m® ekv per teuras-kg (Usva ym 2023).
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Tilakohtainen tulosjakauma ndyttaa selkeasti maissin kayton vaikutuksen vesiniukkuuteen niilla
tiloilla, jotka maissipitoista rehua kayttivat (Kuva 30). Myds soijan osuus nakyy selvasti tiloilla,
joiden kayttamassa teollisessa rehussa soijan osuus on suurempi, ja soijaa tulee enemman Yh-
dysvalloista verrattuna Brasiliaan. Yhdysvalloissa vesiniukkuustilanne on selvasti heikompi kuin
Brasiliassa (Taulukko 14).

Suora vedenkaytto broileritiloilla oli keskimaarin 4,6 | per teuras-kg. Teurastamoiden veden-
kayttd oli enemman.
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Kuva 30. Broilerin vesiniukkuusvaikutukset broileritiloilla (ilman teurastusvaihetta) m* ekv per
teuras-kg (Usva ym 2023).
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5.8. Broilerinlihan tulosten tarkastelu

Suomalaisen broilerinlihan arviointi perustuu tarkeimmilta osiltaan (rehut ja tuotosmaarat) hy-
vin laajaan ja Suomen mittakaavassa kattavaan teurastamoiden aineistoon. Muilta osin dataa
pystyttiin tdydentamaan 20 broileritilan kyselyaineistoon pohjautuen. Tulosta voidaan pitaa
suomalaista broilerituotantoa erittain hyvin kuvaavana.

Suomalaisen broilerinlihan ilmastovaikutus on matala. Broilerinlihalla on yleisesti ottaen liha-
tuotteiden joukossa yksi pienimmista ilmastovaikutuksista. Tama johtuu ennen kaikkea siita,
ettd jalostuksen ansiosta broileri on tuotantoeldgimena hyvin nopeakasvuinen ja tehokas rehun-
kayttdja.

Broilerituotanto on Suomessa hyvin vahvasti ohjattua ja tilojen valiset erot tuotannossa ovat
pienet. Parhaat kdaytannot mm. ruokintaan liittyen on jaettu. Ketjut toimivat hyvin tehokkaasti
yhteen. Tilat kdyttavat myos paljon uusiutuvaa energiaa.

Vesiniukkuusvaikutusta on maailmanlaajuisestikin arvioitu paljon vahemman. Tassa tutkimuk-
sessa haasteena oli erityisesti saatavilla olevan datan vahaisyys. Siina missa ilmastovaikutus eri-
laisille raaka-aineille ja panoksille on hyvin saman tyyppinen eri puolilla maailmaa, on vesiniuk-
kuusvaikutus hyvin vahvasti paikkaan sidottu. Vain murto-osa vesiniukkuusvaikutuksesta muo-
dostui suorasta vedenkaytdsta broileriketjussa, ja valtaosaltaan vaikutus tuli panosten, erityi-
sesti rehujen, mutta myds muiden panosten kautta.

Tuloksen luotettavuuden kannalta valituotteen ja panoksen tuotantopaikka on vesiniukkuus-
arvioinneissa kriittinen, ja rehuraaka-aineiden alkuperdamaat olivatkin hyvin tiedossa. Muiden
panosten osalta tieto oli osittain paateltavissa, mutta ei [aheskaan aina. Niiltékin osin, kun pa-
nosten alkupera tunnettiin, kdytettavissa oleva tietokantatieto ei kuitenkaan aina ollut paikkaan
sidottua inventaariotietoa, vaan olemassa olevaa dataa jouduttiin regionalisoimaan. Niilta osin,
kun ketjujen hantapaiden alkuperia ei enada tunnettu, kaytettiin valtaosin globaalitasolle sidot-
tua dataa. Globaalidatan vesiniukkuuden karakterisointikertoimet ovat hyvin korkeat (taulukko
14), ja naita arvioita voidaankin pitaa ns. konservatiivisina arvoina. Taman LCA-laskennassa kay-
tetty periaate tarkoittaa, etta mikali joudutaan mallintamaan puutteellisen tiedon varassa, py-
ritaan kayttamaan ns. konservatiivista eli keskitasoa korkeampaa, mutta ei kuitenkaan taysin
aaripaan arviota. Tuotantoketjujen jaljitettdvyyden parantuessa ja laajentuessa myos tuotanto-
panoksiin, voidaan arviointia jatkossa tarkentaa.

Maissi teollisen rehun raaka-aineena nostaa merkittavasti broilerin vesiniukkuusvaikutusta,
koska se on kasteltu rehukasvi. Maissia kaytettiin tutkimusvuonna jonkin verran teollisten re-
hujen raaka-aineena tiettyjen muiden raaka-aineiden saatavuusongelmien vuoksi. Maissi ei siis
ole normaalisti osa broilerien ruokavaliota. Vertailukelpoisia broilerin vesiniukkuusvaikutustut-
kimuksia ei olekaan saatavilla. Maissin aiheuttaman vaikutuksen suuruudesta voidaan arvioida,
ettd mikali broilerien ruokavalio sisaltdisi enemman kasteltuja rehukasveja, olisi broilerin vesi-
niukkuusvaikutus helposti moninkertainen taman tutkimuksen tulokseen nahden. Toisaalta
maissi toimii varoittavana esimerkkina: jos ja kun rehureseptiikkaa kehitetdan jatkuvasti, on
muistettava, etta ulkomaiset kastellut rehuraaka-aineet ovat aina riski vesiniukkuusvaikutuksen
suhteen. Broilerituotannon ilmasto- ja vesiniukkuusvaikutuksien arviointi on kuvattu yksityis-
kohtaisesti Usva ym. (2023) artikkelissa.

63



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 67/2022

5.9. Rehukasvien tuotannon ilmasto- ja
vesiniukkuusvaikutukset

Tilalle hankittujen ja rehuvalmisteissa kaytettyjen Suomessa viljeltyjen rehuraaka-aineiden il-
masto- ja vesiniukkuusvaikutukset maaritettiin noudattaen rehuvalmisteiden PEFCR-ohjeis-
tusta kasvinviljelyn osalta. Tulokset ilmastovaikutuksen osalta on esitetty alla (Taulukko 21).
Vehnalle ja herneelle laskettiin maankayton muutoksista aiheutuvaa paastéa PAS2050-mene-
telman mukaisesti (BSI 2011). Tassa toteutettu rehukasvien ilmasto- ja vesiniukkuusvaikutuk-
sien arviointi on kuvattu yksityiskohtaisesti Hietala ym. (2022) artikkelissa.

Taulukko 21. Kotimaisten rehukasvien ilmastovaikutukset, sisdltden maankadyton muutok-
sesta aiheutuvan paaston. Yksikkona kg CO; ekv per kg (ilmakuivaa).

Harkapapu

Rehukasvin ilmastovaikutus kg

CO; ekv per kg (ilmakuivaa) 0.31 0.42 0.59 0.42 0.43

5.10. Vertailu muihin tutkimuksiin

Kansainvalisellad tasolla sian- ja broilerinlihan ilmastovaikutuksia on tutkittu laajasti. Sen sijaan
vesiniukkuusvaikutuksia ei juuri ole julkaistu, koska kaytetty AWARE-konsensusmenetelma on
suhteellisen uusi.

Vaikka tutkimuksia olisikin, niiden vertailtavuus ei kuitenkaan ole itsestaan selvaa. Vertailtavuu-
den parantamiseksi tassa tutkimuksessa on pyritty pitkalti noudattamaan PEF-ohjeistuksia. Se
ei kuitenkaan viela paranna tilannetta, koska sianlihalle kaytetty punaisen lihan PEF on viela
hyvaksymaton luonnosversio, ja siipikarjalle ei toistaiseksi ole ohjeistusta tuotettu. Toisaalta
vertailtavuutta rajoittaa muiden, harmonisoituja menetelmia kayttaen toteutettujen julkaistu-
jen tutkimuksien vahyys.

Poore ja Nemecek (2018) julkaisivat laajan meta-analyysin ruoka-aineiden ymparistdvaikutuk-
sista. Meta-analyysissa kasiteltiin eri julkaisuista irrotettua alkuperdisdataa ja tehtiin niille yh-
denmukainen rajaus ja karakterisointi yleisimmissa vaikutusluokissa sisaltdaen ilmasto- ja vesi-
niukkuusvaikutuksen. Rajaus on kaupan hyllyyn (kuluttajan valintaan) saakka eli laajemmin kuin
tassa tutkimuksessa. Tulokset on ilmoitettu luutonta lihaan kohden (siséltaen my®s ihmisravin-
noksi kaytettavat elimet) (RW+EQO). Meta-analyysissa keskimaardinen luuttoman lihan
(RW+EO) suhde teuraspainoon (HSCW) on siipikarjalla 72 % ja sianlihalla 68 %.

On kuitenkin edelleen muistettava, etta tama aineisto sisaltaa myds tuotteen valmistuksen, lo-
gistiikan ja kaupan prosessit (sis. havikin), jolloin sen antamat tulokset luonnollisesti ovat suu-
rempia. Erittain karkeasti arvioiden kuljetus, pakkaus, kaupan prosessit seka havikki muodosta-
vat aineistossa noin 25 % koko ketjun ilmastovaikutuksista (Poore & Nemecek 2018, Kuva s.13).
Vesiniukkuusvaikutuksen suhteen ketjunvaihekohtaista jakoa ei ole ilmoitettu.

Jos kaytetaan RW+EO / HSCW-suhteena 68 %, saadaan taman tutkimuksen tulokseksi sianlihan
ilmastovaikutukseksi 5,1 kg CO; ekv / kg RW+EOQ. Tata voi tarkastella rinnakkain Poore ja Ne-
mecek:n (2018) meta-analyysin aineiston kanssa, jonka mukaan sianlihan keskiarvot olivat 12,3
kg CO; ekv / kg RW+EO (mediaani 10,6 kg). Kun naista ilmastovaikutuksesta huomioidaan vain
75 %, saadaan tulokseksi 9,2 kg CO; ekv / kg RW+EQO (mediaani 7,8).
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Vastaavasti taman tutkimuksen broilerinlihalle saadaan ilmastovaikutukseksi 3,3 kg CO. ekv /
kg RW+EO, kun kaytetdan RW+EO / HSCW-suhteena 72 %. Poore & Nemecek:n (2018) meta-
analyysin aineiston tulokset ovat vastaavasti siipikarjalle 9,9 kg CO; ekv / kg RW+EO (mediaani
7,5 kg). Kun naista ilmastovaikutuksesta huomioidaan vain 75 %, saadaan tulokseksi 7,4 kg CO>
ekv / kg RW+EO (mediaani 5,6).

Molemmat taman tutkimuksen ilmastovaikutustulokset jaavat selvasti alle Poore ja Nemecek:n
(2018) meta-analyysin aineiston keskiarvon ja mediaanin. Poore ja Nemecek:n (2018) aineis-
tossa lahes 20 % sianlihan ja yli 30 % siipikarjanlihan ilmastovaikutuksesta johtuu maankayton
muutoksesta. Tassa tutkimuksessa maankdyton muutoksen suhteellinen (ja my6s absoluutti-
nen) oli pienempi: sianlihalla ainoastaan 2 % ja broilerinlihalla 23 %. Suomalaisen sianlihan etu
on selvasti vahadinen eteldamerikkalaisen soijan kayttd. Broilerin osalta tallaista yksittaista syyta
on vaikeampi nahda. Maankayton muutoksessa on pieni ero. Lisaksi Poore ja Nemecek:n (2018)
aineistossa on yhdistetty kaikki siipikarjan lihan tuotanto samaan luokkaan.

Poore ja Nemecek (2018) meta-analyysin RW+EO / HSCW-suhdetta kayttamalla saadaan ta-
man tutkimuksen tulokseksi sianlihan vesiniukkuusvaikutus 1,0 m* ekv (AWARE) / kg RW+EO
ja broilerinlihan vesiniukkuusvaikutus 0,8 m* ekv (AWARE) / kg RW+EOQ. Vesiniukkuuden suh-
teen Poore ja Nemecek:n (2018) aineistosta ei pystyta irrottamaan ketjun loppuvaiheita, jolloin
suora vertailu ei ole mielekasta.

Poore ja Nemecek:n (2018) meta-analyysin aineiston mukaan sianlihan keskiarvo oli 66,9 m?

ekv (AWARE) / kg RW+EO (mediaani 54,2 m®) (huom. rajaus kaupan hyllylle saakka). Paras ja
heikoin kvantiili, 10 % ja 90 % olivat 0,05 m3ja 134 m3. Vastaavat luvut broilerille olivat siipikar-
jalle 14,2 m?® ekv (AWARE) / kg RW+EO (mediaani 0,3 m?) (huom. rajaus kaupan hyllylle saakka).
10 % ja 90 % kvantiilit olivat 0,02 m? ja 50 m?,

Voidaan havaita, ettd Poore ja Nemecek:n (2018) aineistossa vaihtelu vesiniukkuusvaikutuksissa
on todella suurta. Sama havainto tehtiin tassa tutkimuksessa: pienet vaihtelut broilerirehure-
septeissa aiheuttivat kymmenien prosenttien vaihtelun vesiniukkuustuloksiin. Poore ja Neme-
cek:n (2018) aineistossa sian- ja siipikarjanlihan aineistossa mediaanit ovat myds todella kau-
kana toisistaan. Tama voi johtua esimerkiksi siitd, ettd AWARE-menetelma on viela uusi, ja eri
tutkimusten tulokset heilahtelevat viela johtuen mm. datahaasteista. Nain ollen kaikkiin vesi-
niukkuusarviointeihin tulee suhtautua toistaiseksi varauksella, mutta tutkimusten lisdantyessa
vertailtavuus paranee.
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6. Vertailu aikaisempiin tutkimuksiin

6.1. Vertailu aikaisempiin arvioihin suomalaisen sianlihan
ilmastovaikutuksista

Sianlihan hiilijalanjalkea ei ole Suomessa aikaisemmin arvioitu kattavaan tiedonkeruuseen poh-
jautuen. Paras laajamittainen arviointi on tehty MTT:n vetamassa ConsEnv-hankkeessa. Siina
tuotettu elainmalli on kuitenkin huomattavasti teoreettisempi kuin tassa hankkeessa, ja perus-
tuu pitkalti tilastotietoihin, seka asiantuntija-arvioihin. Koska projektin paaasiallinen fokus ol
laajempi, ei menetelmia ole mydskaan avattu kovin yksityiskohtaisesti raportoinnissa. Mallissa
kaytetyt tarkeimmat tietolahteet on kuitenkin julkaistu (Saarinen, ym. 2011). limastovaikutus-
tulos on 4,4 kg CO: ekv / kg sianlihaa (Usva, ym. 2012) seka julkaisemattomat Luken aineistot),
mika vastaa nykyisilla karakterisointikertoimilla 4,7 kg CO. ekv / kg sianlihaa.

ConsEnv-hankkeessa julkaistu sianlihan tulos kuvaa teurastamon ulosmyymien tuotteiden ko-
konaisuutta, joka sisaltaa seka luullista, etta luutonta lihaa. Sita ei siis ole mahdollista suoraan
verrata SBYM-hankkeessa tuotettuun tulokseen, joka kuvaa ruhon ymparist6jalanjalkia. Teu-
raskiloa kohden laskettu tulos olisi vdahemman kuin ylla esitetty 4,7 kg CO. ekv / kg sianlihaa.

Vaikka absoluuttisia lukuja ei paastakaan tarkastelemaan, osoittaa suuruusluokkatason tarkas-
telu, etta ConsEnv-hankkeessa julkaistussa sianlihan tuloksessa suurimmat erot liittyvat eldimen
ruuansulatuksen seka lannankasittelyn paastdihin. Ruuansulatuksen ja lannankasittelyn metaa-
nipaastot ovat aikaisemmassa tutkimuksessa lahes kolmin- ja lannankasittelyn typpioksiduuli-
paastot yli 6-kertaiset nykyisiin paastdihin nahden. Nama erot selittyvat menetelmallisilla eroilla
mm. erilaiset laskentamenetelmat metaanille ja typpioksiduulille seka erilainen lannan ty-
penerityksen laskentamenetelma. Lisaksi mukana voi olla my6s todellisia eroja esimerkiksi ty-
penerityksessa.

Kuten broilerinkin osalta, sianlihan tuotannon ymparistésuorituskykya on parantanut energi-
antuotannon ja kulutuksen kehittyminen. Energiamurros tiloilla on nostanut puuhakkeen ylei-
simmaksi lammityspolttoaineeksi, ja aikaisemmin yleisimman kevyen polttodljyn osuus on pu-
donnut reilusti. Suomessa saatavilla olevan verkkosahkdn ominaispaastot ovat my6s pudon-
neet yli puoleen noin kymmenessa vuodessa, mika vahentaa vaikutuksia kaikkialla tuotanto-
ketjussa.

6.2. Vertailu aikaisempiin arvioihin suomalaisen broilerinlihan
ilmastovaikutuksista

Broilerituotanto on nopeasti kehittyva eldintuotannon ala, ja onkin kiinnostavaa tarkastella,
onko tuotannon ymparistojalanjalki muuttunut vuosien saatossa. Maa- ja elintarviketalouden
tutkimuskeskus MTT julkaisi vuonna 2006 tutkimustuloksensa broilerin fileesuikaleiden tuotan-
non ymparistovaikutuksista ja kehittdamismahdollisuuksista (Katajajuuri, ym. 2006). Ty6 tehtiin
maa- ja metsatalousministerion rahoituksella ja siina tarkasteltiin HK Ruokatalon (nyk. HKScan)
hunajamarinoidun broilerin fileesuikaleen ymparistdvaikutuksia. Tutkimuksessa tarkasteltiin il-
mastovaikutusta, rehevoittavaa ja happamoittavaa vaikutusta, alailmakehan otsonin muodos-
tumista seka primaarienergian kulutusta. Tutkimuksia voidaan vertailla tietyin reunaehdoin il-
mastovaikutuksen suhteen.
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6.2.1. Yhteensopivuuden varmistaminen

Jotta tutkimustuloksia voidaan luotettavasti vertailla, tulee niiden olla menetelmallisesti yh-
teensopivia. Vuoden 2006 (Katajajuuri ym.) tulosta ei voida suoraan verrata taman tutkimuksen
tulokseen. Vanhaa tulosta muokattiin vertailtavuuden parantamiseksi (Taulukko 22).

Taulukko 22. Vuonna 2006 (Katajajuuri ym.) ja 2021 (tama tutkimus) julkaistujen broilerin il-
mastovaikutusarvioiden muokkaaminen keskenaan vertailukelpoisiksi.

vaihe/menetelma

Karakterisointi Karakterisoinnissa on molemmissa tutkimuksissa kaytetty IPCC:n ka-
rakterisointikertoimia. Koska kertoimet ovat ajan myota muuttuneet
jonkin verran, vanhan tutkimuksen paastot karakterisoitiin uudelleen
uusilla kertoimilla. Uusimmassa IPCC:n menetelmassa on erotettu
biogeeninen ja fossiilinen metaani, mita erottelua ei aikaisemmin ol-
lut. Ketjussa eldimeen ja lantaan liittyvat metaanipaastot ovat
biogeenisia, muut fossiilisia. Tassa tehtiin karkeasti jako niin, etta
broilerintuotantovaiheen metaanipaasto oletettiin kokonaisuudes-
saan biogeeniseksi, ja muissa vaiheissa fossiiliseksi.

Rajaus Vanhempi tutkimus oli nykyista laajempi kattaen tuoteketjun aina
kauppaan saakka. Lisaksi kyseessa oli myytava tuote, jonka elinkaa-
riarviointi sisdlsi myds muita raaka-aineita (marinadi) seka tuotepak-
kauksen. Teurastamon osalta vanhemmassa tutkimuksessa tarkastel-
tiin teurastuksen lisaksi kaikki teurastamon toiminnot ml. leikkuu,
marinadin valmistus ja pakkuu.

Vertailuun otettiin vain tuotantoketjun alkupaa teurastamon tulopor-
tille saakka, koska naita voidaan pitaa keskenaan vertailukelpoisina
vaiheina. Aikaisemmassa tutkimuksessa ei niin ikddn huomioitu
maankadyton muutoksen vaikutusta, joten se rajattiin tasta vertailusta

pois.
Toiminnallinen Vanhemman tutkimuksen toiminnallinen yksikkd, joka oli alun perin
yksikko hunajamarinoitu broilerin fileesuikale (kg) muutettiin teuraskiloksi

(teuras-kg), kuten uudessa tutkimuksessa. Muutos tehtiin kayttamalla
kerrointa, joka oli tuotettu vanhan hankkeen massataselaskelmien
perusteella.

6.2.2. Vertailun tulos ja sen tulkinta

On huomattava, etta vertailtavuutta parantavia muokkauksia ei pystytty tekemaan kauttaal-
taan. Suurimmat menetelmalliset erot, jotka tulee edelleen ottaa huomioon tuloksia tulkitta-
essa, liittyvat erityisesti lannankasittelyn paastdjen arviointiin ja myds peltoviljelyyn.

Broilerituotannon ilmastovaikutus 15 vuotta sitten edellisen mallinnuksen muokkausten jal-
keen, oli 3,1 kg CO, ekv / teuras kg, kun ne se nyt oli 1,8 kg CO; ekv / teuras kg (ilman maan-
kdyton muutosta). Pienenemista oli tapahtunut kaikissa vaiheissa, eniten kuitenkin broilerien
kasvatusvaiheessa (sis. tilan energiat, panokset lukuun ottamatta untuvikkoja ja rehuja, raatojen
kasittelyn seka lannan kasittelyn ja varastoinnin). Vaiheen ilmastovaikutus oli aikaisemmin 1,3
janyt 0,2 kg CO: ekv / teuras kg.
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Lannankasittelyn paastokertoimissa on tapahtunut huomattava muutos. Aiemmassa tutkimuk-
sessa kaytettiin IPCC:n 1997 julkaisemia Tier 1 -tason kertoimia, kun tassa tutkimuksessa kay-
tettiin IPCC 2006 julkaisussa ja sen 2019 paivitysversiossa esitettyja Tier 2-tasolla laskettuja
kertoimia. Lannankasittelyn N,O -paastot eritettya typpikiloa kohden ovat téssa tutkimuksessa
puolen prosenttiyksikdn luokkaa, ja vanhassa tutkimuksessa yli nelinkertaiset. Teuraskiloa koh-
den laskettuna aikaisempi N.O -paasto oli lahes kuusinkertainen nykyiseen verrattuna.

Metaanin kertoimet ovat myds pienentyneet siipikarjan osalta. Teuraskiloa kohden laskettuna
ero on mahdollisesti jopa suurempi kuin N2O:n osalta. Lannankasittelyn paastot nakyvat erityi-
sesti broilerikasvatusvaiheen tuloksessa, mutta myos untuvikon tuloksessa. Tama tarkoittaa,
ettd pienenema broilerikasvatusvaiheen osalta ei ole tdysin todellinen, vaan suuri osa erosta
johtuu laskentamenetelman kehittymisesta.

Rehuntuotannossa oli tapahtunut pieni muutos (vaiheen ilmastovaikutus ennen 1,4 ja nyt 1,3
kg CO: ekv / teuras kg). Tosiasiassa muutos lienee kuitenkin suurempi, koska myds peltoviljelyn
paastojen arvioinnissa on tapahtunut muutoksia. Molemmissa tutkimuksissa on arvioitu typpi-
lannoituksesta aiheutuvat typpioksiduulipaastot, seka suorat, etta epasuorat, ja vaikka lasken-
tamenetelma on aavistuksen muuttunut, ei ero ole suuri. Nykyaan kuitenkin lasketaan lisaksi
orgaanisten maiden hajoamisesta aiheutuva N.O-paasté myos, mita ei aikaisemmin tehty, ja
mika kasvattaa selvasti uutta tulosta vanhaan nahden.

Laskennallisten erojen lisaksi vuonna 2006 (Katajajuuri ym. 2006) ja 2021 (tama tutkimus) to-
teutettujen broilerin ilmastovaikutusarvioiden kohteena olevissa tuotantojarjestelmissa on
useita eroavaisuuksia, mitka aiheuttavat eroja tuloksissa.

Erittain merkittava tekija on rehuhydtysuhteen kehittyminen. Rehuhydtysuhde oli téssa tutki-
muksessa 2,19 kg rehua / teuras -kg, kun se aikaisemmassa tutkimuksessa oli 2,55 kg rehua
/teuras-kg. Samalla linnun koko on kasvanut. Tama on laskenut rehuntarvetta siten, etta jos
rehuhyo6tysuhde olisi edelleen samalla tasolla, olisi rehuntuotantovaiheen ilmastovaikutus kar-
keasti laskien yli 1,5 kg CO;-ekvivalenttia / teuras-kg, kun se nyt oli 1,3 kg.

Vaikka lantaan liittyva paastolaskenta on muuttunut paljon, perustuvat typpioksiduulipaastot
kuitenkin aina lannan sisaltamaan typpeen. Eldinten typeneritys ndyttaa laskeneen, mika laskee
menetelmasta rippumatta typpioksiduulipaastoja.

Broilerinrehujen tarkein viljaraaka-aine on vehna ja sen satotaso on uudessa aineistossa hieman
korkeampi kuin aikaisemmin ja typenkayttd vahaisempaa. Kaikkien viljojen osalta muutokset
ovat hyvin maltillisia.

Broileritilojen energiankaytdssa on tapahtunut kauttaaltaan suuri muutos. Vuoden 2006 jul-
kaistun tutkimuksen aikaan tilat kayttivat lammitykseen valtaosin kevytta polttodljya, ja siirty-
minen hakelammitykseen oli vasta alkamassa. Nyt hakelammitys ja muut vaihtoehtoiset polt-
toaineet ovat valtavirtaa. Myds omaa uusiutuvaa sahkdntuotantoa alkaa olla verkkosahkon rin-
nalla. Julkaisussa Katajajuuri ym. (2006) ennakoitiin muutosta ja laskettiin skenaario, jonka mu-
kaan siirtyminen tiloilla uusiutuviin polttoaineisiin lammityksessa, vahenisi koko ketjun ilmas-
tovaikutus 6 % (huom. koko ketju kauppaan saakka), ja kasvattamovaiheen saisi pudotettua 70 %.

Yleisesti ottaen Suomen verkkosdahkdn ominaispaastdt ovat maailman mittakaavassa pienet.
Viime vuosina sahkdnkulutuksen profiilissa uusiutuvien energialdhteiden osuus on kasvanut ja
fossiilisten ja turpeen vahentynyt, jolloin ominaispaastd on edelleen pienentynyt. Niin ikaan
kuljetusten ominaispaastot ovat pienentyneet polttoaineiden ja tekniikan kehittyessa.
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Johtopaatdksena voidaan todeta, etta tutkimusten tuloksia ei voida suoraan verrata edes osin
muokattuina. Suurin muutos nayttaa tapahtuneen broilerikasvatusvaiheessa, mita selittavat eri-
tyisesti kaksi tekijaa: muutos lannankasittelyn paastdlaskennan menetelmissa (tekninen muu-
tos) ja tilojen energiamurros (todellinen muutos). Broilerin ilmastovaikutustulosta pienentaa
kaikissa vaiheissa (untuvikon tuotanto, rehuntuotanto ja broilerikasvatus) linnun teuraspainon
kasvu samaan aikaan kun rehuhy6tysuhde on parantunut vuosien saatossa. Tassa vertailussa ei
tarkasteltu maankayton muutoksen vaikutuksia, koska niitd ei aikaisemmassa tutkimuksessa
ollut arvioitu.
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7. Johtopaatokset

Suomalaisen sianlihan ymparistosuorituskykya ei ollut ennen tata tutkimusta kattavasti tutkittu
lainkaan ja broilerinlihan osalta tutkimus oli yli 15 vuotta vanha. Taman tutkimuksen tavoit-
teena oli selvittda suomalaisen sian- ja broilerinlihan ilmasto- ja vesiniukkuusvaikutukset. Tar-
kasteltava jarjestelma rajattiin koskemaan teurastettua eldintd, ennen lihatuotteiden valmis-
tusta. Systeemiin sisallytettiin teurastuksen lisdksi eldintuotanto, ml. vanhempaispolvi, eldin-
tuotannon panokset, rehujen tuotanto, rehuntuotannon panokset, kuljetukset seka sivuvirtojen
kasittely niilta osin kuin sen katsotaan kuuluvan lihantuotantoon. Laskentamenetelmien suh-
teen pyrittiin noudattamaan EU:n PEF-ohjeistusta soveltuvin osin.

Aineistona kaytettiin Suomen kahdelta suurimmalta sian- ja broilerinlihaa tuottavan yritykselta
eli Atrialta ja HKScanilta kerattya aineistoa seka niiden sopimustiloilta kerattya aineistoa. Yri-
tyksilta keratty aineisto kattoi broilerinlihan osalta noin 89 % ja sianlihan osalta noin 77 % koko
Suomen tuotannosta. Lisaksi kerattiin aineistoa mm. kuudelta rehuntuottajalta, kotimaisen vil-
jelyn osalta ProAgrian laajasta lohkotietokanta-aineistosta seka lukuisista muista sekundaari-
sista tietolahteista.

PEF-ohjeistus maarittelee kriteerit, joiden perusteella lihatuotteen ymparistojalanjalkien arviota
voi pitaa kansallista tasoa kuvaavana. Broilerinlihan osalta saatiin kaytt6on lihatalojen koko nii-
den sopimustuotantotiloja koskeva aineisto tarkeimpien muuttujien (mm. rehustus) osalta.
Broilerinlihan arviota voidaan pitaa PEF:n kriteerien mukaisesti suomalaista broilerinlihan tuo-
tantoa kuvaavana. Sianlihan osalta vastaavaa aineistoa rehukoostumuksista ei ollut kaytossa.
Sianlihan tuotanto tiloilla on myds monimuotoisempaa, ja eri tuotanto- ja rehustustavat olisi
pitényt ottaa tasapainoisesti mukaan aineistoon. Taman tutkimuksen tila-aineiston havainto-
joukko ei riittanyt siihen, etta PEF:n kriteerien mukainen otos tayttyisi. Tehty tutkimus on kui-
tenkin pyritty toteuttamaan huolellisesti ja parhaita mahdollisia kaytantdja noudattaen, saatu
tila-aineisto on laadukasta ja yhdistettyna laajempaan, PEF-kriteerit kattavaan tila-aineistoon
paaasiallisista valkuaislahteista, tulosta voidaankin pitaa parhaana saatavilla olevana arviona
suomalaisen sianlihan ilmasto- ja vesiniukkuusvaikutuksista.

Tyypillisen suomalaisen sianlihantuotannon ilmastovaikutukseksi saatiin tassa tutkimuksessa
3,6 kg CO; ekv per teuras-kg. Tulos sisaltda maankayton muutoksen aiheuttamat ilmastovaiku-
tukset, mutta niiden osuus oli hyvin pieni, vain 4 %. Rehujen tuotannon osuus vaikutuksista oli
hieman alle puolet (42 %). Lannan kasittelyn ja ruuansulatuksen osuus oli 17 % ja porsastuo-
tannon osuus kolmannes (33 %). Loput paastdista muodostuivat kuljetuksista ja teurastamosta.

Suomalaisen broilerinlihan ilmastovaikutus on taman tutkimuksen mukaan 2,4 kg CO. ekv per
teuras-kg sisaltden maankdyton muutoksen aiheuttaman vaikutuksen ja 1,8 kg CO. ekv per
teuras-kg ilman maankaytdn muutosta. Rehun suhteellinen osuus suomalaisen broilerinlihan
ilmastovaikutuksesta oli lahes nelja viidesosaa (79 %). Untuvikontuotannon osuus koko tarkas-
tellussa ketjussa oli 8 % ja lannan osuus vain 4 %.

Tyypillisen suomalaisen sianlihantuotannon vesiniukkuusvaikutus oli 0,7 m* ekv (AWARE) per
teuras-kg. Vesiniukkuusvaikutuksesta merkittavin osa, 43 % syntyy lihasikojen rehutuotan-
nossa. 35 % muodostuu porsastuotantoketjussa, ja erityisesti porsasrehujen valmistuksessa.

Suomalaisen broilerinlihan vesiniukkuusvaikutus oli 0,54 m* ekv (AWARE) per teuras-kg. Broi-
lerituotannon vesiniukkuusvaikutuksesta yli nelja viidesosaa (82 %) muodostuu rehutuotan-
nossa. Teollisten rehujen raaka-aineista soijalla ja erityisesti maissilla on merkitysta, vaikka
maissin osuus teollisten rehujen raaka-aineista oli pieni, eika maissia normaalitilanteessa edes

kayteta rehuraaka-aineena.
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Tulosten tarkastelussa on huomattava, etta tulokset ovat teuraskiloja kohden, ja luvut olisivat
suurempia, mikali ne esitettaisiin valmista tuotetta kohden, jolloin ruhosta on edelleen pois-
tettu mm. luita. Tasta huolimatta molempien eldinryhmien osalta tuloksia voidaan pitaa hyvina.
Kansainvéliseen tasoon verrattuna seka suomalainen sian- etta broilerinlihantuotanto on ym-
paristosuorituskyvyltaan tehokasta, kun tarkastellaan ilmasto- ja vesiniukkuusvaikutuksia. My6s
verrattuna historiallisesti 15 vuoden takaista broilerinlihantuotantoa Suomessa nykyiseen, voi-
daan havaita kehitysta tapahtuneen.

Yksi sianlihantuotannon vahvuuksista Suomessa on sivuvirtojen hyédyntaminen rehustuksessa.
Sianlihantuotanto hyddyntada valkuaisen lahteind ohravalkuaisrehua, heraa ja maskia. Sivuvir-
roilla on lahes poikkeuksetta pienemmat ymparistdvaikutukset kuin neitseellisilla materiaaleilla.
Tuloksista havaittiin, ettda OVR-liemi paaasiallisena tai tarkeana valkuaislahteena vaikuttaisi lin-
kittyvan myos verrattain pienempaan vesiniukkuusvaikutukseen. Lisaksi sikojen rehustuksessa
kaytetaan vahaisemmin sellaisia rehuraaka-aineita, joiden katsotaan aiheuttavan maankayton
muutosta. Osalla sikatiloista on jo kaytossa biokaasulaitoksia lannan paastojen vahentamiseksi
ja energian hyédyntamiseen.

Broilerinlihan tuotannon vahvuus Suomessa on se, ettd se on vahvasti ohjattua ja optimoitua
mm. rehustuksen ja kasvatusaikojen suhteen. Broilerin rehuhydtysuhde on erittdin hyva, eldin
kasvaa nopeasti ja tuotanto on kaikin puolin hyvin tehokasta, mikd parantaa ymparistosuori-
tuskykya.

Energian osalta suomalaiset maatilat ovat kaiken kaikkiaan kayneet lapi ison muutoksen: seka
broileri- etta sikatilat lammittavat tiloja pitkalti uusiutuvilla polttoaineilla, joista tarkein on puu-
hake. Kevyesta polttodljysta lammityksessa on lahestulkoon luovuttu. Huomattavalla osalla ti-
loista on myds omaa sahkdntuotantoa, kuten aurinkovoimaa.

Vaikka tulokset ovat hyvia, voidaan ymparistdsuorituskykya edelleen parantaa. IImastovaiku-
tuksen pienentamiseksi sianlihan tuotannossa tulisi kiinnittad huomiota erityisesti kotimaisten
rehukasvien tuotannon kehittamiseen edelleen. Tilakohtaisissa tarkasteluissa havaittiin osin
korkeita turvemaiden osuuksia rehukasvien tuotannossa. Turvemaiden viljelyn paastoja pysty-
taan mahdollisesti jonkin verran hillitsemaan mm. viljelyteknisin toimin, joiden tarkastelua ei
tahan tutkimukseen sisdllytetty. Mahdollisuuksia turvemaiden viljelyn vahentamiseen seka
paastoja hillitsevien toimien kayttéonottoon tulisikin selvittda. Sianlannan kasittelyn ja varas-
toinnin paastdja voitaisiin edelleen pienentaa erilaisin teknisin ratkaisuin, esimerkiksi biokaa-
sutuotantoa lisaamalla. Sianlihan osalta huomattavaa epavarmuutta tuloksiin aiheutuu myos
pienesta otoksesta erityisesti porsastuotannossa. Tata tulisi tarkentaa laajemmalla erikoistu-
neen porsastuotannon tutkimuksella. Lisaksi OVR-liemirehun elinkaariarviointia tulisi tarkentaa
taloudellisilla allokaatiokertoimilla. Talla olisi suuri merkitys OVR-liemirehun seka prosessista
syntyvan ohrarehujakeen tasmallisemmalle arvioinnille.

Broilerituotannossa maankaytdén muutoksella on suuri merkitys ilmastovaikutuksen muodos-
tumisessa: soijan korvaaminen muilla valkuaislahteilla pienentéisi tata vaikutusta, ellei rehuan-
noksen koostumuksen muutoksella ole muita vaikutuksia tuotantoon. Kuten sianlihantuotan-
nonkin osalta, my6s kotimaisen viljelyn ymparistosuorituskyvyn parantaminen pienentaisi broi-
lerinlihan vaikutuksia edelleen. Maatilojen energiamurroksen seuraava vaihe lammityksen
muutoksen jalkeen saattaa olla tilakohtaisen sahkontuotannon lisddantyminen, mista tassa ai-
neistossakin oli jo viitteita. Vaikka Suomen verkkosahkdn ominaispaastot ovat matalat verrat-
tuna moneen muuhun maahan, voi omalla uusiutuvalla sahkontuotannolla silti saavuttaa edel-
leen paastévahennyksia.
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Vesiniukkuuden osalta paahuomio tulee ehdottomasti kiinnittéda rehujen raaka-aineisiin. Broi-
lerinrehujen maissista havaittiin ettd, myos massaltaan véhaisen rehuraaka-aine-erat voivat olla
olennaisia vesiniukkuusvaikutuksen kannalta. Pelkilla raaka-ainevalinnoilla seka sian etta broi-
lerinlihantuotannossa, voidaan vesiniukkuusvaikutusta edelleen pienentaa.
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