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Ymparistovaikutuksien arviointi
elinkaariarviointimenetelmalla (LCA)

Elinkaariarviointi noudattaa standardia, ISO 14040/14044 — asettaa perusperiaatteet laskennalle

Taman tueksi useita erilaisia laskentaohjeistuksia, joista IPCC:n ohjeistusta kaytetaan tyypillisesti ilmastovaikutuksen eli tuotteen hiilijalanjaljen
arviointiin

Jarjestelmarajaus asettaa arvioinnille raamit - voi sisaltaa koko elinkaaren tai osittain
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Ymparistovaikutuksien arviointi
elinkaariarviointimenetelmalla (LCA)

e i -

Panoksien Tuotanto tilalla Padstojen karakterisointi
valmistuksen paasto ml. panoksien kaytosta aiheutuva hiilidioksidiekvivalenteiksi
CO,, CH, N,O paastd, maaperan paasto, CO,=1, CH,=27, N,O=273
kasvintahteet, kuljetukset,

viljelytoimet, varastointi, havikit

L :
annoitteet €O, CH“"NZO Tuotokset, joille
4 paasto jaetaan:
Sihkod ) Esim. ]
Kg maitoa, kg lihaa, kg
eldimia

Polttoaineet

Tai kasvintuotannosta
x kg viljaa
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Siemenet tai y kg nurmea
- : Padstojen ositus, mikali
My0s vesi, useita tuotteita (maito-

naudanliha)

Q seka rajauksen mukaan
infra: tyokoneiden

Lu ke valmistus, tiet,

rakennukset jne.
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Ruoantuotantoketjun tyypilliset paastot|ja
olennaiset vaikutusluokat

- Lannoittamisesta: nitraatti- ja fosfaattipaastot vesistoon
huuhtoumina pelloilta, dityppioksidi ilmaan

* Fossiilisisten polttoaineiden kaytosta ja energian
tuotannosta: hiilidioksidi ja rikkidioksidi

« Lannan varastoinnissa: metaani, ammoniakki ja dityppioksidi

* Marehtijoiden ruoansulatuksesta: metaani

* Maaperasta, viljellyn turvemaan hajoamisesta aiheutuvat
paastot

- llmastovaikutuksen ohella olennaisia ymparistovaikutusluokkia

ovat myos mm. vesistojen rehevoityminen, happamoittavat

vaikutukset, vesiniukkuusvaikutus ja luonnon
monimuotoisuusvaikutukset



Peltoviljelyn olennaiset kasvihuonekaasupaastot — mits
huomioidaan elinkaariarvioinnissa

N,O, eli dityppioksidi
« Melkein 300x voimakkaampi kasvihuonekaasu kuin hiilidioksidi

« Paastot ilmaan kaikista typpea sisaltavista panoksista:

 Mineraalilannoitteet Levitysmenetelma vaikuttaa: sijoitus paras, ruiskutus kehnoin,
Lannan laatu vaikuttaa: liete kehnompi kuin kuivikepohjalanta

* Lanta

* Siemenet } Typpipitoisuus vaikuttaa seki esim. korjatun oljen osuus

« Peltoon jaavat kasvintahteet

« Turvemaan hajoamisesta aiheutuva N,O paasto } Eloperdisen maan osuus viljelyssi vaikuttaa,

Molempiin vaikuttaa tehokkuus:

« Epasuorat paastot: typpihuuhtoumista ja haihtumista suhteellinen satotaso

« CO,, eli hiilidioksidi
« Koneiden kaytosta (diesel)
« Viljan kuivatuksesta

« CH,, metaani, ~30x hiilidioksidia voimakkaampi, esim. riisinviljelysta
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NaSa-hankeen ymparistovaikutusten
arviointi: Naudanlihan elinkaariarviointimalli

Laskennassa hyddynnettiin aiemmin laadittua naudanlihan elinkaariarviointimallia (Hietala ym. 2021)

» Arviointi noudattaa ISO 14044 standardia, seka IPCC:n laskentamenetelmia, poikkeuksena:
* Ruoansulatuksen metaanin ennustemalli Ramin & Huhtanen (2013) mukaisena
» Peltoviljelyn N20O-paastd Regina ym (2013) mukaisena (huomioi monivuotiset)

» NaSa: laskennassa keskitytty huomioimaan koejakso, toiminnallisena yksikkéna “kasvukilo”

Panokset

Lannoitteet,
Kasvinsuojelu,
Energia, vesi

Materiaalit,
energia

Materiaalit,

Energia

Tuotteet

Rehutuotanto

~=

Sailérehu
Ohra

Eldintuotanto

Teuraselaimet

Paastot
Paastot
CH4, CO2, N2O
jatteet

Paastot,
Lanta,
jatteet

Teurastamo

6800 kg teuras-kg

< =
4762 kg lihaa

< =

1000 kg proteiinia

Paastot,
Sivuvirrat,
jatteet

Dairy breed beef
GWP

Specified methods NIR and IDF methods
24.9 kgCO2eq/kgCW  19.5 kgCO2eq/kgCW

\" l“\
W \W‘ 17%

) Ca 139

6%

Lahde: Hietala ym. (2021)
Environmental life cycle
assessment of Finnish beef —
cradle-to-farm gate analysis of
dairy and beef breed beef
production

Beef breed beef
GWP

Specified methods NIR methods
32.1 kgCO2eq/kgCW 33.6kgCO2eq/kgCW

%i |1

Silage cultivation 23%

Grain cultivation 7%

Enteric fermentation ~ 52%
CH,

Manure management 15%

Housing 3%

31.3.2025 o
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NaSa-hankeen ymparistovaikutusten arviointi

» Laskennassa kaytetyt [ahtotiedot elaimista, ruokintakokeiden mukaisina

Ei-vakirehua

Low Medium High
Jakson pituus, pva 341 418
Aloitusika, pvaa 227 222
Alkupaino, kg 259 256
Loppupaino, kg 575 637
Teuraspaino, kg 294 327
Kasvu, teuras-kg 164 199
Teurasika, pvaa 568 640

* Rehuannokset, ruokintakokeen mukaisina

Low Medium High
Sailonurmi (ka), kg 3047 3849
Ohra (ka), kg 0 0
Kivennaiset, kg 46 59
Kuiva-ainesyonti yht, kg 3093 3908

Luk%

446
228
265
683
343
210
674

Low

Low

4114
0

63
4177

Keskimaarainen vakirehu

285
226
257
574
299
170
511

1895
772
41
2708

Medium
341
230
255
630
335
207
571

Medium
2349
956
50
3355

High
383
221
252
669
352
226
604

High
2657
1082
57
3796
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NaSa: ymparistovaikutusten arviointi

 Rehukasvien ravintoarvot
« Mitatuilta osin ruokintakokeiden mukaisina
 Puuttuvilta osin sovitettu rehutaulukoiden tietoihin, mitatun energia-, proteiini- ja kuiva-
ainepitoisuuden perusteella

» Rehukasvien viljelytiedot keskimaaraising, ProAgrian lohkopankkiaineiston
mukaisesti

» Kasvien viljely pidettiin vakiona eri skenarioissa (satotasot, lannoitusmaarat)
» Oletuksena, etta kaikki tuotettu lanta kaytetaan kasvinviljelyyn
 Kaikki tuotettu ohra on suojaviljaa

Luk%
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NaSa: ymparistovaikutusten arviointi
lilijalanjalki

Ruoansulatuksessa muodostuva
metaani: riippuu rehuannoksen
laadusta, kuiva-ainesyonnista ja
30.0 jakson pituudesta.

Samoin lantavaraston paastoon
vaikuttaa jakson pituus ja

Hiilijalanjalki, tuotettu ruho-kg

op 250

= toisaalta oman oljen maara.

2 20.0

[=n

~ 15.0 Sailérehun tuotanto: peltoviljelyn

S osalta ruokinnoissa ei eroja,

2 100 kuiva-ainesyonti ja suhteellinen

kasvu/teuraspaino vaikuttavat
5.0
0.0 Ohran vi!jely: kuiva-ainesyonti ja
kasvu vaikuttavat

Medium High Medium High

ilman vakirehua keskim.vakirehu

m Vakirehun viljely m Karkearehun viljely m Ruuansulatuksen metaani ® Lannan varastointi m El3insuojien energia
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NaSa: ymparistovaikutusten arviointi
Rehevoittava ja happamoittava vaikutus

Rehevoitymisvaikutus, per kasvukilo

24.7 25.0
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Medium High Medium High

ilman vakirehua keskim.vakirehu

B Vakirehun viljely B Karkearehun viljely B Lannan varastointi M El3insuojien energia

Luke

Happamoittava vaikutus, per kasvukilo

60.0

49.8
50.0
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0.0
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Medium

ilman vakirehua keskim.vakirehu

B Vakirehun viljely B Karkearehunviljely B Lannan varastointi M El2insuojien energia
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Johtopaatokset

* Loppukasvatuksen osalta ymparistotehokkaimmin suoriutuivat
keskimaaraisen vakirehun saaneet hiehot, ja naista parhaiten
matalimman teuraspainon hiehot

» Heikoimmin suoriutuivat korkeimman teuraspainon hiehot, joiden
ruokinnassa ei ollut lainkaan vakirehua

GRAMA

» Resurssitehokkuus on avainasemassa paastdjen osalta: optimaalinen o
ruokinta suhteessa kasvuun on my&ds ymparistotehokkain

* Myds laskentamenetelmien kehittaminen tarkeaa, olosuhteet, eri
viljelytoimet seka maaperan hiilivarastot paremmin huomioiviksi
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