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Tassa kandidaatintyssé tavoitteena on laskea kasvihuonekaasupédéstot Heikki Heikinmaan
maatilan yhdistelmasikalalle. Tydn teoriaosuudessa kasitellddn maatalouden kasvihuone-
kaasupdaastojé ja sianlihan kulutusta Suomessa. Liséksi esitella&n kaksi eri laskenta- ja ra-
portointiohjetta kasvihuonekaasupaastojen laskennalle, GHG-protokolla ja ISO 14067 -stan-
dardi. Tyon lopussa pohditaan véhennyskeinoja sikalan kasvihuonekaasupééstoille.

Laskennassa otetaan huomioon seuraavat osa-alueet: sikalan lammon- ja séhkdnkulutus,
rehu ja rehun ostettujen raaka-aineiden kuljetukset, lanta seka sikalalla syntyvét jatteet. Las-
kennan ulkopuolelle on jatetty lammityksessa kaytettdvan puuhakkeen tuotanto, oman rehu-
tuotannon kuljetukset, sikojen kuljetukset seké jatteiden kuljetukset.

Sikalan kasvihuonekaasupaastoiksi saatiin 394 183 kgCO»-ekv/a. Kasvihuonekaasupaastot
ovat enimmaékseen perdisin rehuntuotannosta, sikojen lannasta seka lammonkulutuksesta.
Rehun osuus sikalan kasvihuonekaasupadastoisté on noin 37 % ja sikojen lannan 31 %. Lam-
monkulutuksen osuus on noin 24 %, sahkdnkulutuksen 8 % ja jatteiden osuus alle prosentti.

Véhentdmiskeinoina esitetdén aurinkopaneelien asentaminen sikalan katolle, rehussa olevan
soijan korvaaminen herneelld seka lammityksen toteuttaminen maalammalld hakelammityk-
sen sijaan. Aurinkopaneeleilla kasvihuonekaasupaastja saataisiin vahennettyd 12 %, soijan
korvaamisella herneelld 5 % ja maalammolla 18 % alkuperéisista p&astoista.
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The aim of this bachelor’s thesis is to calculate the greenhouse gas emissions of Farm Heikki
Heikinmaa’s combination piggery. The theoretical part of this thesis explores greenhouse
gas emissions from agriculture and the consumption of pork in Finland. In addition, two
different calculation and reporting guidelines for greenhouse gas emissions are presented,
GHG protocol and ISO 14067 -standard. At the end of the work, reduction measures for
emission from the piggery are considered.

The following areas are considered in the calculation: heat and electricity consumption in
the piggery, feed and transportation of raw materials for feed, manure and waste. The pro-
duction of wood chips used for heating, transportation for own feed production, transporta-
tion of pigs and transportation of waste are excluded from the calculation.

The greenhouse gas emissions of the piggery were 394 183 kgCO2-eqg/a. The emissions were
mostly from feed production, pig manure and heat consumption. Feed accounts for 37 %,
pig manure for 31 %, heat consumption for 24 % of the emissions. The share of electricity
consumption was 8 % and the share of waste less than one percent.

Proposed reduction measures for the emissions are the installation of solar panels, replacing
soy in the feed with peas and the implementation of heating with geothermal energy. Solar
panels would reduce the emissions by 12 %, replacing soy with peas by 5 % and geothermal
energy by 18 %.
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1. Johdanto

Vuonna 2020 Suomen kasvihuonekaasupaastoistad 14 prosenttia oli perdisin maataloudesta
(SVT 2021). Maataloudesta perdisin olevat kasvihuonekaasupaastot eivét ole vahentyneet
vuoden 2005 jéalkeen, kun taas kaikkien muiden alojen p&astot ovat olleet laskussa (Lounas-
heimo et al. 2021, 24). Kasvihuonekaasuja ovat esimerkiksi vesihoyry, hiilidioksidi ja me-
taani. Kasvihuonekaasut kykenevat imemaén auringon lampdosateilyé ja estavat lampdener-
giaa karkaamasta takaisin avaruuteen. Tata kutsutaan kasvihuoneilmioksi. lhmiskunnan toi-
minta, esimerkiksi maatalous ja teollisuus, lisd4 kasvihuonekaasujen, kuten hiilidioksidin,
maarédé ilmakehassa, jolloin kasvihuoneilmid voimistuu ja ilmasto lampenee. (IPCC 2013,
126-127.) llmaston lampenemisella on monia vaikutuksia maapallolla: esimerkiksi meren-
pinta nousee, jaatikot sulavat ja ilmaston aari-ilmiot, kuten lampdaallot ja trooppiset syklonit
lisdantyvét (IPCC 2021, 8).

IImastotietoisuus on lisd&ntynyt maailmanlaajuisesti muun muassa uutisoinnin myota. Ku-
luttajat ottavat tyypillisesti valinnoissaan huomioon ympéristomerkinnat tuotteessa, joista
yksi on hiilijalanjéljen suuruus. (Groening et al. 2015, 263, 290.) Taman vuoksi yrityksille
on kannattavaa selvittdd kasvihuonekaasupdastdjensa suuruutta. Tassa tydssa selvitetadan
Maatila Heikki Heikinmaan sikalan kasvihuonekaasupééstot ja samalla mietitddn kasvihuo-
nekaasupééastdjen vahentamiskeinoja. Heikinmaan sikalassa kasvatetaan emakoita, porsaita
ja lihasikoja. Sikalassa on keskiméaarin noin 650 sikaa. Punaisen lihan syontia pitaisi vahen-
tdd, mutta verrattuna naudanlihaan, sianlihan ymparistékuormitus on huomattavasti pie-
nempi (IImasto-opas 2020). Kyseinen maatilayritys voi hyodyntéa téssd tydssa selvitettyja

tuloksia mainonnassaan ja myods vahentaa sikalan paastoja toteuttamalla vahentdmiskeinoja.

Tassé kandidaatintydssa tavoitteena on selvittdd maatalouden tulevaisuudennédkymia Suo-
messa ja laskea kasvihuonekaasupéastot sikalalle. Taman tyon tutkimuskysymykset ovat

seuraavat:

1) Mitkd ovat maatalouden ja lihansyonnin vaikutukset kasvihuonekaasupaastoihin Suo-

messa?



2) Miten sikalan kasvihuonekaasup&éstot lasketaan hyddyntden GHG-protokollaa ja 1SO
14067-standardia?

3) Mitkéa ovat pientilan sikalan kasvihuonekaasupé&stot ja miten niité voitaisiin vahentaa?

Taman tyon teoriaosuudessa selvitetddn maataloussektorin vaikutusta ilmastonmuutokseen
ja sektorin muutoksia tulevaisuudessa. Teoriaosuudessa keskitytaan erityisesti kotieldintuo-
tantoon. Sen lisaksi selvitetddn kasvihuonekaasujen laskenta GHG-protokollan (Greenhouse
gas protocol) ja ISO 14067-standardin mukaan. Teoriaosuudessa tutkimusmenetelmané on
kirjallisuuskatsaus. Teoriaosuuden jalkeen lasketaan kasvihuonekaasupééstot pientilan sika-
larakennukselle. Laskennassa huomioidaan tuotantorakennuksen sahkon- ja lammonkulutus
seka sikojen rehu ja lanta sekd muut sikalalla syntyvét jétteet. Laskenta kohdistuu Maatila
Heikki Heikinmaan sikalaan, joka sijaitsee Pohjois-Savossa Kiuruvedelld. Maatilan omista-
jilta saatiin laskentaan tarvittavat l&htotiedot, kuten sdéhkonkulutus ja rehun koostumus. Kas-
vihuonekaasupaastojen laskennan jalkeen pohditaan ja lasketaan kasvihuonekaasupdadastojen
realistisia vahentamiskeinoja kyseisella tilalla. Laskelmien perusteella pohditaan myds vé-

hentdmiskeinojen toteuttamisen kannattavuutta.



2. Maatalouden vaikutukset kasvihuonekaasupaastéihin Suomessa

Tilastokeskuksen mukaan maataloussektorin kasvihuonekaasupaastét Suomessa olivat 6,5
milj. tCO2-ekv vuonna 2020. (SVT 2021). Maataloussektorin kasvihuonekaasupé&astoihin
lasketaan kotielainten ruoansulatuksen metaanipadstot, lannankasittelyn metaani- ja typpi-
dioksidipaastot, maaperan typpidioksidipaéstot seka kalkituksen ja urealannoituksen hiilidi-
oksidipaastot (SVT n.d.). Maataloussektorin lisdksi osa maatalouden pééstoista raportoidaan
maankaytto- eli LULUCF-sektorilla ja energiasektorilla. Maankayttosektorin piiriin maata-
louden pééastoista luokitellaan viljelysmaiden ja ruohikkoalueiden hiilidioksidip&astot ja
energiasektorin piiriin maatalouden tyokoneiden, kiinteistokohtaisen lammityksen seké vil-
jankuivureiden polttoaineiden kdytdn paastot. Maataloussektorin on arvioitu kattavan vain
40 % kaikista maatalouden aiheuttamista péaastoista. LULUCF- sektori kattaa 54 % ja ener-
giasektori loput 6 % maatalouden kokonaispaastoistd. Kun sek& maankayton etté energian-
kulutuksen paéastot siséllytetddn maatalouuden paéstoihin, olivat maatalouden paastot
vuonna 2020 noin 16 milj. tCO2-ekv. (Lounasheimo et al. 2021, 43.)

Suomen maataloutta ohjaa Euroopan Unionin yhteinen maatalouspolitiikka (Common Ag-
ricultural Policy CAP). Euroopan Unionissa on harjoitettu yhteistd maatalouspolitiikkaa
vuodesta 1962 lahtien. CAP:n keskeisia tavoitteita ovat maataloustuottajien tukeminen,
maatalouden tuottavuuden parantaminen, maaseutualueiden sdilyttdminen sek& ilmaston-
muutoksen torjuminen ja luonnonvarojen kestavan kayton varmistaminen. Kaytanndssa
CAP:n avulla tuetaan maatalousyrittdjien toimeentuloa ja kannustetaan ympaéristoystavalli-
seen maatalouteen maataloustuilla. CAP:a ollaan uudistamassa alkaen vuodesta 2023. Uu-
distuksessa kestavé ja ymparistod saastava maatalous tulee olemaan entista keskeisemmaéssa

osassa. (Euroopan komissio n.d.)

2.1. Lihankulutus Suomessa

Vuonna 2020 Suomessa tuotettiin naudan-, sian-, lampaan- ja siipikarjanlihaa noin 410 mil-

joonaa kiloa. Suomen lihantuotannosta viennin osuus oli noin 65 miljoonaa kiloa, ja
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Suomeen tuotiin yhteensa noin 73 miljoonaa kiloa lihaa. Tuotantoluvut koskevat luullisen
lihan méaarid. (Luonnonvarakeskus 2021a.) Keskivertosuomalainen séi noin 79 kiloa lihaa
vuonna 2020 riistanliha mukaan lukien. Vuonna 2020 Suomen lihankulutuksen jakauma oli
seuraavanlainen: 38 % sianlihaa, 35 % siipikarjanlihaa, 23 % naudanlihaa ja loput 4 % muuta
lihaa (lampaanliha, riista). Suomalaisten kokonaislihankulutus on pysynyt suhteellisen ta-
saisena 2010-luvulla, mutta punaisen lihan eli naudan-, lampaan- ja sianlihankulutus on ollut

laskussa, siipikarjanlihan kulutus taas nousussa. (Luonnonvarakeskus 2021b.)
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Kuva 1. Lihankulutus henkil6a kohti Suomessa (tiedot: Luonnonvarakeskus 2021b).

Lihantuotannolla on paljon negatiivisia ymparistovaikutuksia. Lihaperéisen ruokavalion
kasvihuonekaasupaastot ovat korkeammat verrattuna kasvisperaiseen ruokavalioon. Sen li-
séksi liha on ympariston kannalta tehoton proteiinin lahde. Lihantuotanto kdytt44 huomatta-
vasti enemman maata, vettd, polttoaineita, lannoitteita ja tuholaistorjunta-aineita verrattuna

esimerkiksi kidney-papujen tuotantoon. (Gonzalez et al. 2020, 2-3.)
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2.1.1. Sianliha

Vuonna 2020 Suomessa tuotettiin noin 176 miljoonaa kiloa sianlihaa luullisena. Sianlihan
osuus koko Suomen lihantuotannosta oli noin 43 %. Suomen lihantuotannosta lahes puolet
on siis sianlihantuotantoa. (Luonnonvarakeskus 2021a.) Sianlihan keskimaaréiseksi, globaa-
liksi hiilijalanjaljeksi teuraskiloa kohden on arvioitu 4,9 kgCOz-ekv. (Philippe, Nicks 2015,
10). Suomessa sianlihan hiilijalanjélki on globaalia keskiarvoa pienempi, johtuen lahinna
rehun paikallisuudesta ja soijan vahéisesta kaytosta rehussa (MTK 2019). Luonnonvarakes-
kuksen tutkimuksen mukaan suomalaisen sianlihan kasvihuonekaasupaastot teuraskiloa
kohden ovat noin 3,5 kgCO»-ekv. (Hietala 2021).

Verrattuna naudanlihaan, sianliha on ympaéristoystavéllisempéa. Naudan ruoansulatuksessa
muodostuva metaanikaasu on suurin syy naudan suurempaan hiilijalanjalkeen. Naudan hii-
lijalanjaljeksi Suomessa on laskettu Teknologian tutkimuskeskus VTT:n toimesta 8,2
kgCOz-ekv. teuraskiloa kohti (HKScan Oyj 2020). Broilerinlihaan verrattuna sian hiilija-
lanjalki taas on korkeampi. Suomalaisen broilerin hiilijalanjaljeksi on arvoitu 2,4 kgCO»-
ekv. teuraskiloa kohti (Hietala 2021). Lihatuotteiden hiilijalanjélki on myds korkeampi kuin
esimerkiksi proteiinipitoisen harkapavun, jonka hiilijalanjalki on kiloa kohti noin 0,8

kgCOz-ekv. (Tarhurin papu n.d.).

2.2. Tulevaisuudenndkymat

Euroopan yhteistd maatalouspolitiikkaa ollaan uudistamassa vuosille 2023-2027. Kyseessé
on CAP-uudistus. Keskeisessa osassa CAP-uudistusta on ymparisto ja ilmasto, oikeanmu-
kaisuus ja tuloksellisuus. V&hintdan 25 % suorista tuista ohjataan ekojarjestelmiin, jotta ym-
paristoystavallisempia viljelykaytantojd, kuten luomutuotantoa ja hiiliviljelya seka eldinten
hyvinvointia, saataisiin lisattyd. CAP-uudistus siis lisd4 Euroopan Unionin maataloustukien
ymparistopainotteisuutta. Talla hetkelld, vuonna 2022, CAP:ssa on menossa siirtyméavaihe.
Uuden CAP:n on tarkoitus tulla voimaan vuoden 2023 alussa, kun Euroopan komissio on
hyvéaksynyt jasenmaidensa CAP:n strategiset toteutussuunnitelmat. (Euroopan komissio
2022, 5,12))
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Luonnonvarakeskus on luonut yhteistyossa Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliiton
kanssa Suomen maataloudelle ilmastotiekartan. IImastotiekartassa oletetaan, ettd maatalous-
tuotteiden ulkomaantuontia ei lisata. Liséksi on arvioitu, ettd naudan- ja sianlihankulutus
vahenee noin 20 % ja siipikarjanlihan kulutus kasvaa noin 20 % vuoteen 2035 mennessa.
liImastotiekartassa on luotu kolme eri skenaariota paastévahennyksien toteuttamiseen Suo-
men maataloudessa. Ensimmainen skenaario on perusskenaario WEM (With Existing Mea-
sures), joka kuvaa maatalouden kehitysté nykyisilla politiikkatoimilla. Taman lisaksi ilmas-
totiekartassa on kaksi WAM (With Additional Measures) -skenaariota, jotka sisaltavét lisé-
toimia ja -tukia. (Lehtonen et al. 2020, 5, 9.)

WEM-skenaariossa ei oleteta tapahtuvan muutosta pellonkéyttssa tai pellonkéayton ohjaus-
keinoissa. WAM-skenaarioissa kasvihuonekaasupaastdjen vahentdmisessd keskeisessa
osassa ovat maaperan paastovahennykset. Turvemailla pyritddn muun muassa véhentaméaan
yksivuotisten kasvien viljelya ja lisédméaan nurmialaa, kivennaismailla lisédméaan hiilensi-
dontaa esimerkiksi viherlannoitus- ja biokaasunurmien alan kasvulla. WAM-skenaarioissa
biokaasutuotantoa ja aurinkoenergiaa tuettaisiin nykyista enemman. Lisaksi WAM-skenaa-
rioissa oletetaan kasvien satotasojen nousevan 10 % vuoteen 2035 johtuen muun muassa
peltojen kasvukunnon parantumisesta ja uusien kasvilajikkeiden kayttoonottamisesta. (Leh-
tonen et al. 2020, 91-92.)

WAM1-skenaariossa kasvihuonekaasupdaastot alenevat 29 % vuoteen 2035 mennessé ver-
rattuna vuoden 2018 paastdtasoon. WAM1-skenaariossa paastovahennykset jakautuvat ta-
saisesti turve- ja kivenndismaiden vélilla. Tat4 pidetddn saavutettavissa olevana skenaariona,
mutta se vaatii ohjauskeinojen ja maataloustukien lisaédmistd. WAM2-skenaariossa kasvi-
huonekaasupéastot alenevat 42 % vuoteen 2035 mennessa. Olennaisessa osassa WAM2-
skenaariossa on kivennéismaiden hiilensidonta. Toisen skenaarion laskennalliset tulokset
ovat hyvin epévarmoja, ja skenaarion toteutuminen vaatisi huomattavia tukitoimia ja vilje-
Iyuudistuksia. (Lehtonen et al. 2020, 92.)



13

Sianlihan kulutus Suomessa tulee laskemaan vuoteen 2035 mennessg, johtuen ruokavalion
muuttumisesta kasvispainotteisemmaksi. Sianlihantuotanto tulee kuitenkin todennakdisesti
pysymaan samansuuruisena johtuen viennin lisdéantymisesta. Viennin lisaantymiselle Suo-
messa syyné on globaalin lihankulutuksen kasvu. Sikatilojen mé&éran on ennustettu laskevan
nykyisesta 900 tilasta 350—400 tilaan, ja tuotannon keskittyvan jo nyt sikatiheisiin Lounais-
Suomeen ja Pohjanmaalle. Tilojen véheneminen on ollut Suomen sikataloudessa trendiné
koko 2000-luvun ajan. (Lehtonen et al. 2020, 11-19.)
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3. Kasvihuonekaasupééstdjen laskenta

Eri kasvihuonekaasuilla on erilainen potentiaali lammittaa ilmakehad, johtuen eroista niiden
pysyvyydesta ilmakehéssa seké energian absorbointikyvyssd (EPA 2016). Tamén vuoksi
kasvihuonekaasupaéstdjen maaré ilmoitetaan tyypillisesti hiilidioksidiekvivalenttina (CO»-
ekv). Hiilidioksidiekvivalentti kuvaa sita hiilidioksidin m&&raa, joka vastaisi kasvihuonekaa-
sun/kaasuseoksen aiheuttamaa sateilypakotetta. Hiilidioksidiekvivalentti saadaan kerto-
malla kasvihuonekaasupéasto kyseistd kaasua vastaavalla lammityspotentiaalia kuvaavalla
GWP-kertoimella (Global Warming Potential) tietylle aikavélille. Tdma mahdollistaa paas-
tojen vertailun keskenddn. Laskennassa kéaytetdan yleensda GWP100-kerrointa, eli GWP ker-
rointa 100 vuoden aikavélille. (IPCC 2013, 710-711.) GWP100-kertoimet IPCC:n viidennen
arviointiraportin mukaan ovat hiilidioksidille (CO.) 1, metaanille (CH4) 28 ja dityppioksi-
dille (N20) 265 (IPCC 2013, 714).

Kasvihuonekaasupaastojen laskentaan on erilaisia ohjeita ja menetelmid. Tassé kappaleessa
kasvihuonekaasupaastojen laskenta- ja raportointiohjeista esitelldén kaksi, GHG-protokolla
ja 1SO 14067 -standardi. (SFS-EN 1SO 14067:2018; WRI & WBCSD 2004.)

3.1. 1SO 14067 -standardi

ISO 14067 on osa ISO 14060 -standardisarjaa. ISO 14060 -sarja on luotu tuomaan selkeytta
ja johdonmukaisuutta kasvihuonekaasupaastojen laskentaan, seurantaan, raportointiin ja to-
dentamiseen. Sarja sisaltda esimerkiksi standardin koskien organisaation kasvihuonekaa-
suinventaarioita (ISO 14064-1) ja standardin koskien tuotteiden hiilijalanjaljen laskemista
(ISO 14067). 1SO 14060 -sarjan avulla kasvihuonekaasujen laskenta on yhtendisempéé ja
raportointi uskottavampaa, johdonmukaisempaa ja lapindkyvampéaa. Se myds mahdollistaa
kasvihuonekaasupéaastojen vahentamistoimenpiteiden laatimista ja toteuttamista. (SFS-EN
ISO 14067:2018, 5-6.)
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ISO 14067 -standardi korostaa laskennassa tehtyjen rajausten esilletuontia raportoinnissa.
Liséksi standardin mukaan olennaista on tunnistaa suorat ja epasuorat kasvihuonekaasupéaas-
tot, joita yrityksen toiminnasta aiheutuu. Suorilla kasvihuonekaasupaastoilla tarkoitetaan
kasvihuonekaasupaéstojd, jotka ovat perdisin yrityksen omistamista tai kontrolloimista 1&h-
teistd. Epésuorilla kasvihuonekaasupaastoilla tarkoitetaan kasvihuonekaasupééstojd, jotka
aiheutuvat yrityksen toiminnasta, mutta niiden lahteet eivét ole yrityksen omistamia tai kont-
rolloimia. On tarkead arvioida, mitka epésuorista paastolahteistd ovat merkittavia, ja mitka
voidaan jattaa tarkastelun ulkopuolelle. Raportoinnissa on tarkedd tuoda esille namé tehdyt
rajaukset. (SFS-EN ISO 14064-1:2019, 15-16.)

ISO 14067 -standardi siséltaa hiilijalanjaljen laskemisen ja raportoinnin periaatteet ja vaati-
mukset. Hiilijalanjéljelld tarkoitetaan hiilidioksidiekvivalenttina ilmoitettavaa tuotteen tai
palvelun kasvihuonekaasupéastdjen ja -poistumien summaa. Hiilijalanjalki perustuu elin-
kaariarviointiin, jossa vaikutusluokkana on ilmastonmuutos. Hiilijalanjélkilaskelma ei siis
huomioi muita organisaation toiminnasta aiheutuvia ympéristévaikutuksia, kuten biodiver-
siteetin muutoksia tai veden kulutusta. Elinkaariarvioinnissa tuotejarjestelman ymparisto-
vaikutukset koostetaan ja arvioidaan sen elinkaaren ajalta. Hiilijalanjélkiselvitys sisaltaa
nelja vaihetta, jotka ovat tavoitteiden ja soveltamisalan madrittely, elinkaari-inventaario-
analyysi, vaikutusarviointi ja tulosten tulkinta. (SFS-EN ISO 14064-1:2019, 10, 16-17.)

3.2. GHG-protokolla

GHG-protokolla (Greenhouse Gas Protocol) on kansainvalisesti laajimmin kaytossé oleva
kasvihuonekaasupaastojen raportointiprotokolla (EMAS 2016). Protokollan on luonut yh-
teistydssé Maailman luonnonvarainstituutti WRI (World Resources Institute) ja Maailman
elinkeinoeldman kestavan kehityksen neuvosto WBCSD (World Business Council for Sus-
tainable Development). GHG-protokollassa laskelmissa ja raportoinnissa tarkedd on rele-
vanssi, johdonmukaisuus, l&pindkyvyys ja tarkkuus. Lisdksi on olennaista huomioida kaikki
rajauksien sisapuolella olevat paastot ja tuoda esille mahdolliset laskennan ulkopuolelle j&-
tetyt paastot. (WRI & WBCSD 2004, 2, 8-9.)
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GHG-protokollassa kasvihuonekaasupéastot on jaettu kolmeen luokkaan eli scopeen. Jako
on tehty epésuorien ja suorien paastdjen tunnistamisen avuksi, l&pindkyvyyden paranta-
miseksi ja kayttokohteiden laajentamiseksi. Scope 1 sisaltad suorat kasvihuonekaasupaastot,
jotka ovat perdisin yrityksen omistamista tai kontrolloimista lahteista. Scope 2 siséltaa epa-
suorat paastot, jotka aiheutuvat yrityksen ostamasta energiasta (séhko, hdyry, lammitys, vii-
lennys). Scope 3 kattaa loput epésuorat paastot, joita yrityksen toiminnasta aiheutuu. Scope
3 sisaltaa esimerkiksi materiaalien, polttoaineiden ja tuotteiden kuljetuksen, ostettujen tuot-
teiden tuotannon ja jatehuollon. Se on vapaaehtoinen raportointikategoria. Kaikkien scope
3-luokkaan kuuluvien paastojen laskenta ei valttdmattd ole toteutettavissa, tai ne on perus-
teltua jattaa laskennan ulkopuolelle. (WRI & WBCSD 2004, 25-29.)
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4. Yrityksen sikalarakennuksen kasvihuonekaasupaastot

Tassa luvussa kerrotaan Maatila Heikki Heikinmaan toiminnasta. Lisaksi esitellaan lasken-
nassa tehdyt rajaukset, seké suoritetaan laskenta sikalarakennuksen eri paastélahteiden kas-

vihuonekaasupéaéastoille.

4.1. Maatila Heikki Heikinmaa

Maatila Heikki Heikinmaa sijaitsee Yl4-Savossa, Kiuruveden kaupungissa. Tila on perus-
tettu 1910-luvulla tilan nykyisen iséannan isoisan Paavo Ruthin toimesta. Tuolloin tila oli
kooltaan noin 1 300 hehtaaria peltoineen ja metsineen. Ruth rakennutti tilan rakennukset ja
perusti vilja- ja maitotilan. Myo6hemmin Ruth menetti valtaosan tilastaan 1930-luvun la-
massa maksaessaan muiden tilojen lainatakauksia, jolloin Ruthin nimiin jai noin 100 ha
joista 25 ha oli peltoalaa. Ruth myds muutti sukunimenséa Heikinmaaksi, silla se oli helpompi
lausua. (Heikinmaa 2022.)

1950-luvulla tapahtui ensimmainen sukupolvenvaihdos, kun tila siirtyi Paavon pojan, Kallen
nimiin. Vuonna 1976 tila muutettiin sikatilaksi, ja vanha navettarakennus muutettiin sika-
laksi. Alussa sikalassa oli noin 20 emakkoa ja 100 lihasikaa. Pikkuhiljaa tilan koko kasvoi,
kun peltoa raivattiin ja ostettiin lisdd maata. Vuonna 1985 Heikki ja Maija Heikinmaa ostivat
neljan kilometrin pa&sta péatilasta toisen maatilan, joka sisalsi toisen sikalan, sek& n. 12 ha
peltoa ja 50 ha metsdé. Toisen sikalan yhteyteen he perustivat tilateurastamon seké yrityk-
sen, Remeskylan Kotiliha. Kyseinen teurastamo on edelleen tilan kaytéssa. (Heikinmaa
2022.)

Vuonna 1992 sukupolvenvaihdoksen yhteydessa alkuperdinen tila ja Heikinmaiden ostama
tila yhdistettiin yhdeksi tilaksi. 2000-luvulla tilan toiminta on laajentunut entisestaan.
Vuonna 2000 Heikki ja Maija laajensivat tuotantoa lihanjalostukseen, kuten palvilihaan, li-

hahyytel66n ja makkaraan perustaessaan toisen yrityksen, Remeskylan Palvi. 2000-luvulla
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tilanomistajat ostivat, raivasivat ja vuokrasivat lisdé peltoalaa. Vuonna 2021 tilan hallinnassa
oleva peltopinta-ala on noin 136 ha, joista 90 ha oli ohraa, 20 ha vehnéa ja ruisvehnaa, 15
ha hernettd ja 11 ha kauraa ja nurmea. Lisaksi vuosina 2010-2014 tilanomistajat rakennutti-
vat uuden 1 500 m?® sikalan. Peltojen ja kahden sikalan lisaksi tilaan kuuluu oma viljakuivuri,
konevarastot, konekorjaamo, omat tyokoneet sek& asuinrakennus. (Heikinmaa 2022.)

Tassa laskennassa keskitytadn vuonna 2014 valmistuneen sikalan kasvihuonekaasupaastoi-
hin. Kyseinen sikala on tyypiltaan yhdistelmésikala, eli sikalassa on emakoita, porsaita, li-
hasikoja ja karjuja. Emakolla tarkoitetaan emasikaa, eli se porsii tai on porsinut. Emakko
painaa keskimé&arin noin 200 kg. Porsas on alle kahden kuukauden ik&inen sika. Parin kuu-
kauden jalkeen porsaat painavat noin 20 kg, jolloin ne erotellaan lihasioiksi ja siitos-
elaimiksi. Lihasiat lahetetaan teuraaksi, kun ne ovat noin 4,5 kuukauden ikaisia ja painavat
hieman yli 100 kg. Karjulla tarkoitetaan urospuolista sikaa, ja ne painavat keskimaarin noin
300 kg. (Ruokatieto n.d.) Heikinmaan sikalassa oli sikoja vuonna 2021 keskimé&arin 659
kappaletta, joista porsaita oli 275 kpl, lihasikoja 318 kpl, emakkoja 62 kpl ja karjuja 4 kpl.
Sikoja menee teuraaksi tilan omalle teurastamolle, Oy Snellman Ab:lle seka lisalmeen pien-

teurastamolle. (Heikinmaa 2022.)

4.2. Rajaukset

Laskennan rajaukset on térked tuoda esille kasvihuonekaasupéastojen raportoinnissa (SFS-
EN 1SO 14064-1:2019, 15-16). Laskenta suoritetaan Heikinmaan maatilan yhdistelmésika-
lalle. Téassa laskennassa on huomioitu sikalan sahkon- ja lammonkulutuksen paastot, rehun
ja rehun kuljetuksen paastot, sikojen tuottaman lannan paastot seka sikalassa syntyvien jat-

teiden paastot. Tarkasteluvuotena kdytetaan vuotta 2021.
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Taulukko 1. Laskennassa huomioidut osa-alueet. Osa-alueet on jaoteltu suoriin paastoihin,

energian paastoihin ja epasuoriin paastoihin scope-jakoa mukaillen.

Suorat paastot Energian paastot Epé&suorat paastot
Sikojen tuottama lanta Sahkonkulutus Rehun tuotanto
Lammonkulutus Rehun kuljetus
Jatteet

Laskennan ulkopuolelle jatetdan hakkeen tuotannon, jatteiden kuljetuksen, sikojen kuljetuk-
sen seka tilan itsetuotetun viljan kuljetuksen kasvuhuonekaasupaastot. Hakkeen tuotannosta
aiheutuvat kasvihuonekaasupéastot jatetaan laskennan ulkopuolelle, silld niita on vaikea ar-
vioida johtuen esimerkiksi puulajien, haketuksen tehokkuuden sek& puun kuljetusmatkojen
vaihtelevuudesta. Jatteiden kuljetuksen kasvihuonekaasupéastot jatetdan laskennan ulko-
puolelle, silla sikalan jatteiden osuus tilan kokonaisjatteiden kuljetuksesta on hyvin pieni.
Oman viljantuotannon kuljetusmatkat ovat hyvin lyhyité, sillé kaikki tilan pellot sijaitsevat
ldhelld sikalaa. Tdmén takia sen kasvihuonekaasupéastot jatetddn myos huomioimatta las-
kelmissa. Lisaksi sikojen kuljetuksista koituvia paastoja ei huomioida laskelmissa, sillé sika
on myyty eteenpdin siind kohtaa, kun sita aletaan siirtimaan. Talldin sikojen kuljetuksen

paastot lasketaan kuuluvaksi ostajan péastoihin, eika sikalan paastoihin.

4.3. Kasvihuonekaasupaastojen laskenta

Tassa alaluvussa lasketaan kasvihuonekaasupaastot Heikinmaan sikalalle. Laskenta on ja-
oteltu osa-alueisiin paastélahteiden mukaan. Osa-alueita ovat sahkontuotanto, lammdontuo-

tanto, rehu, sikojen lanta seka jatteet.

4.3.1. Sahkonkulutus

Sikalarakennus kuluttaa paljon séhkod. Séhkoéd kuluu esimerkiksi valaistukseen, lam-
pOlamppuihin, kiertovesipumppuihin sek& ruokintalaitteistoon. Sahkdnkulutus vaihtelee
sekd vuorokausitasolla ettd kuukausitasolla. Vuorokausitasolla vaihtelua aiheuttaa valaistuk-

sen kaytto ja ruokintalaitteiden toiminta. Ruuansekoituksen ja ruuanjaon aikana pyorii kaksi
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4 kKW séhkomoottoria. Molemmat séhkomoottorit pyorivat paivassa viisi kertaa noin tunnin
ajan, silla ruokinta tapahtuu vuorokaudessa viisi kertaa. Kuukausitasolla vaihtelua aiheuttaa
varsinkin kéyttssa olevien lampdélamppujen maara. Lampdolamppujen teho on 250 W, ja niita

on tyypillisesti paalla 2540 kappaletta riippuen porsaiden mééarasta. (Heikinmaa 2022.)

Pelkan sikalan sahkonkulutustietoja ei ole saatavissa. Tamé johtuu siitd, ettd samaan séh-
konkulutuksen mittaukseen siséltyy sikalan liséksi tilan asuinrakennuksen, viljankuivurin
sekd konepajan sédhkoénkulutus. Vuonna 2021 kokonaissahkonkulutus ndille rakennuksille
oli 132 388 kWh. Suurin osa tilan kokonaissahkénkulutuksesta aiheutuu sikalarakennuk-
sesta. Arvioidusti sikalarakennus kuluttaa vuodessa noin 100 000 kWh s&hkoé, mika vastaa
noin 75 %:a tilan koko sédhkdnkulutuksesta. Tilan s&hko ostetaan Fortumilta. (Heikinmaa
2022.)

Fortumin energiantuotannosta lahes 50 % perustui maakaasuun vuonna 2021. Muita suuria
l&hteité olivat ydinvoima (19 %), vesivoima (19 %) seka kivi- ja ruskohiili (13 %). Vuonna
2021 Fortumin kokonaisenergiantuotannon hiilidioksidipaéstot olivat 0,312 kgCO2/kWh.
(Vattulainen & Jaatinen 2022, 6, 22.) Talloin sikalarakennuksen sdhkonkulutuksen paas-
toiksi saadaan 31 200 kgCO2-ekv/a.

4.3.2. Lammodnkulutus

Heikinmaan tilalla on oma lampdkeskus, jolla koko tilan [ammitys on toteutettu. L&mmityk-
sen kohteita tilalla ovat asuinrakennus seka sikalarakennus. L&mmitys perustuu teholtaan
160 kW biomassakattilaan, jossa poltetaan tilalla itse haketettua puuhaketta. Vuonna 2021
puuhaketta kului sikalan lammitykseen arviolta noin 250 irto-m?, mika vastaa 100 kiinto-m3
puuta. (Heikinmaa 2022.)

Metsdhakkeen lampoarvo on 857,5 kWh/irto-m*® (WWF 2011, 4). Tall6in sikalan lammon-
tarve oli 214 375 kWh eli 0,771750 TJ vuonna 2021. IPCC:n ohjeistuksen mukaan puun

polton paastokerroin on 0 kgCO2-ekv/kWh, vaikka todellisuudessa puun poltossa vapautuu
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kasvihuonekaasuja. Tdma on sovittu puun péastokertoimeksi tuplalaskennan valttamiseksi,
silld puunkéytosté aiheutuvat paastot luetaan jo osaksi maankayttosektorin paastoja. Todel-
lisuudessa puun polttamisesta aiheutuvat paastét ovat 112 000 kgCO2/TJ, 300 kg CH4/TJ ja
4 kg N2O/TJ. (IPCC 2006, 33.) N&in puun polton todellinen p&astokerroin on 121 460
kgCO,-ekv/TJ. Téll& kertoimella puun polttamisen pééstdiksi muodostuu 93 736,8 kgCO»-
ekv/a. Koska tassa tydssé ei huomioida maankayttosektorin pééstoja, kaytetaan taté tulosta
lammityksen vuosipédéstoind. Laskennan ulkopuolelle jatetddn puun kasvatuksen, varastoin-
nin, haketuksen ja kuljetuksen pééstot johtuen niiden arvioinnin vaikeudesta ja vaihtelevuu-

desta.

4.3.3. Rehu

Ravintona sioille sydtetaan rehua, joka koostuu useista eri raaka-aineista. Sioille syotettava
rehu sisaltdd valkuaistiivistettd, hernettd, ohraa, vehnad, kauraa ja heraa. Heikinmaan sika-
lalla kdytossa on liemiruokinta, eli raaka-aineet jauhetaan ja sekoitetaan heraan ja veteen.
Lihasioilla ja emakoilla on erillinen ruokinta. Raaka-aineiden jauhaminen ja sekoittaminen
on automatisoitu ruokintalaitteistolla. (Heikinmaa 2022.) Taulukossa 2 on lueteltu rehun eri

raaka-aineiden maaréat, paastokertoimet seka niista aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot.

Rehun tarvittavasta energiapitoisuudesta vastaa hiilihydraatit ja rasvat. Nama ovat peraisin
padosin rehussa olevasta viljasta, kuten ohrasta ja vehnésta. Viljassa on myos sikojen tarvit-
semia mineraaleja, kuten kalsiumia ja fosforia. Mineraalien sek& vitamiinien riittava saata-
vuus taataan tyypillisesti kaupallisilla tdydennysrehuilla. Vitamiinien riittdva saanti on tar-
kedd, silla vitamiinit vaikuttavat esimerkiksi sikojen hermostojérjestelméan, metabolismiin
janakoon. Myos riittdva vedensaanti on tarkeédd, miké voidaan taata erillisilla sikalaan asen-
nettavilla juomanipoilla. (Reese et al. 2000, 3-19.) Tyypillisesti tarvittava proteiinipitoisuus
rehussa on toteutettu soijan avulla. Herne on kuitenkin potentiaalinen korvaaja soijalle l1ahes
yhté korkean proteiinipitoisuutensa ansiosta. (Ploegmakers 2020.) Soijan ja herneen liséksi
hera on proteiininldhde rehussa. Hera my6s parantaa rehun maistuvuutta sioille. (Mavro-
michalis 2009.)
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Rehulta vaadittavat ominaisuudet vaihtelevat riippuen siit4, onko kyseessa lihasika, emakko
vai porsas. Lihasian ravinnossa olennaista on korkea energia- ja valkuaispitoisuus seka riit-
tdvda aminohappojen maard, jotta kasvu olisi optimaalista. Emakon ravinnossa tarkedad on
maittava sekd energia- ja kuitupitoinen ravinto. Porsaan ravinnossa taas olennaista on korkea
energia- ja valkuaisainepitoisuus, oikea aminohappokoostumus sek& hyvé sulavuus. (Feedex
n.d.)

Taulukko 2. Rehun koostumus Heikinmaan tilalla 2021 ja raaka-aineiden paastdkertoimet.

Raaka-aine Maéara pPaastokerroin pPaastokertoimen Paasto [kgCO:-
[ko/a] [kgCO2-ekv/kg] | lahde ekv/a]

Ohra 67 500 0,57 Rajaniemi et al. 2011 | 38 475

Vehna 67 500 0,59 Rajaniemi et al. 2011 | 39 825

Kaura 30 000 0,57 Rajaniemi etal. 2011 | 17 100

Herne 15 000 0,225 Sonesson et al. 2009 | 10 200

Hera (kuiva-aine) 10 200 2,03 HEALabel n.d. 20 706

Valkuaistdydennysrehu: 14 000 15 Sonesson et al. 2009 | 21 000

soija

Valkuaistdydennysrehu: 4000 0,46 Sonesson et al. 2009 | 1840

rypsi

Valkuaistdydennysrehu: 2 000 - - -

muu (vitamiinit, lisdaineet)

Yhteensa 210200 | - - 142 321

Laskennassa ei ole eritelty eri sikatyyppien vaatiman rehun koostumusta, vaan tarkasteltu
rehun kokonaiskulutusta sikalassa. Kaikki rehussa kéytetty kaura, vehné seka herne olivat
tilan omaa tuotantoa. Ohraa tila osti oman tuotannon liséksi noin 30 000 kg Lapinlahdelta.
Ohraa haettiin maansiirtoautolla nelj& kertaa vuoden 2021 aikana. Lapinlahden ja tilan vali-
nen etéisyys on noin 85 km. Talléin matkaa kertyy yhteensd 640 km/a. Maansiirtoauton
paastokerroin VTT:n (2018) mukaan tyhjana kg 0,549 COz-ekv/km ja taytend 0,761 kgCO,-
ekv/km. Otetaan huomioon edestakaiset matkat, seké se, ettd menomatkalla maansiirtoauto

ajaa tyhjalla kuormalla. T&ll6in ohran hausta paastoja syntyi 448,46 kgCO,-ekv/a pééstoja.
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Tila kayttdd Feedex Oy Ab:n Teho Sikatiiviste Standard -valkuaistdydennysrehua, minka
padvalkuaisraaka-aine on soijarouhe. Liséksi tdydennysrehu siséltdd muun muassa rypsi-
rouhetta ja vehnaa. (Feedex n.d.) Tadydennysrehun eri ainesosien pitoisuuksien suhteen jou-
dutaan tekemé&an oletuksia. Oletetaan, ettd taydennysrehusta noin 70 % on soijaa, 20 % ryp-
sirouhetta ja loput muita raaka-aineita, jotka rajataan laskennan ulkopuolelle tiedonpuutteen
vuoksi. Vuonna 2021 tilalle tuotiin valkuaistdydennysrehua yhteensé 12 kertaa taysperavau-
nuyhdistelmalla, ja yksi tilalle tuotava kuorma sisélsi noin 1700 kg tdydennysrehua. Kun
tdyteen kuormaan mahtuu 40 000 kg tadydennysrehua, voidaan olettaa, ettd tdydesta kuor-
masta riittéisi noin 24 tilalle ja jakaa kuljetuspééastot niiden vélille. Taydennysrehu tuotiin
tilalle Feedex Oy Ab:n tehtaalta Kolpista. Tilan ja tehtaan valinen etdisyys on noin 230 km.
Huomioidaan ettéd taysperdvaunuyhdistelma ajaa tyhjalla kuormalla paluumatkallaan VTT
(2017) arvioi, etté tyhjan taysperavaunuyhdistelman paastokerroin on 0,796 kgCO2-ekv/km
ja tdyden 1,205 kgCO2-ekv/km. Talldin valkuaistdydennysrehun kuljetuksen péaéstot olivat
vuonna 2021 yhteensd 5 522,76 kgCO»-ekv/a, joista Heikinmaan sikalan osuus oli noin
230,12 kgCO2-ekv/a.

Heikinmaan tila ostaa rehussa kaytettavan heran Kuusamon meijeriltd. Hera tuodaan sika-
lalle kuiva-aineen ja veden sekoituksena taysperdvaunuyhdistelméallda. Kuusamon meijerin ja
tilan vélinen etaisyys on noin 360 km. Heraa kului vuonna 2021 noin 34 000 kg. Kuiva-
ainetta herassa on keskimaarin 30 %, joten kuiva-ainetta kului 10 200 kg. Heraa tuotiin tilan
sikalalle 12 kertaa. Yksi tilalle tuotava kuorma oli siis noin 5 700 kg heraa. Huomioidaan
taysperdvaunuyhdistelmén edestakainen matka Kuusamosta Kiuruvedelle, jolloin vuodessa
kilometreja kertyy vuodessa 8 640 km. Huomioidaan, ettd paluumatkalla Kuusamoon tdys-
perdvaunuyhdistelma ajaa tyhjalla kuormalla. Yhden taysperavaunullisen hera viedaan kol-
melle eri sikalalle, joten jaetaan kuljetuksesta koituvat paastot kolmella. Kédytetadn samoja
VTT:n (2018) paéstokertoimia tdysperdvaunulle kuin valkuaistiivisteen péaastdlaskennassa.
Kokonaisuudessaan heran kuljetuksesta paastoja aiheutuu 8 644,32 kgCO»-ekv/a, joista Hei-

kinmaan sikalan osuus on 2 881,44 kgCO2-ekv/a.

Taulukossa 3 on eritelty ostettujen raaka-aineiden kuljetuksista aiheutuvat p&éstot. Liitteessa

1 on esitelty tarkemmat etdisyydet kuljetuksille. Rehusta paastoja kertyy yhteensa 142 321
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kgCO:z-ekv/a ja raaka-aineiden kuljetuksista 3 560,02 kgCO-ekv/a. Yhteensa rehun aiheut-
tamat pa&stot ovat siis noin 145 881 kgCO»-ekv/a. Kasvihuonekaasupadsttjen jakauma on

havainnollistettu kuvassa 2.

Taulukko 3. Ostettujen rehun raaka-aineiden kuljetuksien kasvihuonekaasupaastot.

Raaka-aine | Matka | Ajoneuvo Paastokerroin | Paastokertoi- | Paastd | Heikinmaan ti-
[km/a] [kgCO:»- men lahde [kgCOs2- | lan osuus
ekv/km] ekv/a] [kgCO2-ekv/a]
Ohra 340 Maansiirto- 0,761 VTT 2018 258,74 258,74
auto (taysi)
340 Maansiirto- 0,558 VTT 2018 189,72 189,72
auto (tyhja)
Yhteensa 448,46 | 448,46
Valkuais- 2760 Téyspera- 1,205 VTT 2017 33258 | 138,58
rehu vaunu (taysi)
2760 Téyspera- 0,796 VTT 2017 2 196,96 | 91,54
vaunu (tyhja)
Yhteensa 5522,76 | 230,12
Hera 4320 Tayspera- 1,205 VTT 2017 52056 | 17352
vaunu (taysi)
4320 Tayspera- 0,796 VTT 2018 3438,72 | 1146,24
vaunu (tyhja)
Yhteensa 8 644,32 | 2881,44
Kaikki yh- 3560,02
teensa

Rehun kasvihuonekaasupaastdjen jakauma

2% 3%

m Vehna

= Ohra
Valkuaistdydennysrehu
Hera (kuiva-aine)

= Kaura

= Herne

m Kuljetukset

Kuva 2. Sikalassa tarvittavan rehun kasvihuonekaasupdéstojen jakauma raaka-aineittain

seka kuljetukset huomioiden.
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4.3.4. Sian lanta

Sioista aiheutuu kasvihuonekaasupaasttjé niiden tuottaman lannan kautta. Lannasta vapau-
tuu hiilidioksidia, metaania seka typpidioksidia. Hiilidioksidipaastét ovat peraisin lannan
hajoamisprosesseista. Metaania muodostuu lannassa tapahtuvissa mikrobiprosesseissa, joi-
den tapahtumista edistdvat muun muassa hapen puute, korkea lampétila, korkea orgaanisen
aineen pitoisuus, korkea kosteuspitoisuus seké neutraali pH. Typpidioksidia muodostuu l&-
hinnd mikro-organismien suorittaman epatdydellisen nitrifikaation tai denitrifikaation seu-
rauksena. (Philippe & Nicks 2014, 11-13.)

Kaikki sikojen tuottama lanta hyddynnetadn Heikinmaan maatilalla levittdmalla se pelloille
lannoitteena (Heikinmaa 2022). Sian lanta sisaltda runsaasti fosforia ja typped, jota kasvit
tarvitsevat. Tyypillisesti fosforipitoisuus on korkeampi kuin typpipitoisuus, joten lannanle-
vityksen yhteydessa suositellaan kaytettavéksi typpipitoisia kaupallisia lannoitteita, jotta
fosforia ei kertyisi maahan. Lannan hyodyntdminen lannoitteena perustuukin hyvaan lannoi-
tussuunnitelmaan, joka huomioi muun muassa lannan ravinneméarét ja pellon kasvukunnon

sekd lannan oikea-aikaisen levittdmisen pelloille. (Torkkeli 2017, 3.)

Sikojen lannasta aiheutuvien paastdjen suuruudeksi on arvioitu Tanskassa tehdyn tutkimuk-
sen mukaan 186,9 kgCO.-ekv/sika vuodessa. (Dennehy et al. 2017, 4.) Vuonna 2021 Hei-
kinmaan sikalassa oli keskimaarin 659 sikaa. Sikojen lannasta aiheutuvat p&astot olivat siis
keskiméaaraisesta sikamaarasta laskettuna noin 123 152 kgCO»-ekv/a vuonna 2021. P&asto-
arvio on suuntaa antava, silla esimerkiksi metaanipéaastoihin vaikuttavat tekijat vaihtelevat

kuukausitasolla. Myds sikamaarat Heikinmaan sikalalla vaihtelevat kuukausittain.

4.3.5. Jatteet

Heikinmaan sikalassa jatettd syntyi suhteellisen vahan vuoden 2021 aikana. Kartonkijatett4
syntyi noin 100 kg. Kartonkijate oli perdisin padosin rehupakkauksista seka pahvilaatikoista.

Muovia syntyi yhteensd noin 60 kg. Sikalalla syntyv& muovijate oli pakkausjatettd. Muovi
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oli padasiassa laadultaan LDPE-muovia. Muuta jatetta ei syntynyt merkittavid maaria.
Kaikki sikalalla syntynyt jate Kierratettiin. (Heikinmaa 2022.)

Kartongin paastoiksi on arvioitu kierrétetylle materiaalille 0,82 kgCO2-ekv/kg ja neitsytma-
teriaalille 1,14 kgCO»-ekv/kg (Brogaard et al. 2014, 34). K&ytetddn laskennassa ndiden kes-
kiarvoa, eli 0,92 kgCO»-ekv/kg. Oletetaan siis, ettd puolet materiaalista on kierratettya. Tal-
I6in kartongista aiheutuvat paastot olivat 98 kgCO.-ekv/a vuonna 2021. LDPE-muovin paés-
toiksi on arvioitu kierrétetylle materiaalille 0,89 kgCO»-ekv/kg ja neitsytmateriaalille 3,11
kgCO2-ekv/kg (Brogaard et al. 2014, 34). Kaytet&an laskennassa ndiden keskiarvoa, eli 2,00
kgCO,-ekv/kg. Oletetaan siis, ettd puolet materiaalista on kierrétettyd. Talléin muovista ai-
heutuvat péastot olivat 120 kgCO»-ekv/a vuonna 2021. Jatteiden paastot olivat yhteensd 218
kgCOz-ekv/a.

Jatteiden kasvihuonekaasupaastojen
jakauma

= Muovijate (LDPE)

= Kartonkijate

Kuva 3. Sikalalla syntyvien jatteiden kasvihuonekaasupaasttjen jakauma.
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5. Kasvihuonekaasupéastot ja niiden véhentamiskeinot

Heikinmaan sikalan kasvihuonekaasupaastot ovat 394 183 kgCO2-ekv/a, kun laskennassa on

huomioitu sikalan sahkon- ja lAmmaonkulutus, rehu ja ostettujen rehun raaka-aineiden kulje-

tukset, sikojen lanta seka sikalassa syntyvat jatteet. Taulukossa 4 esitetddn kasvihuonekaa-

supéastdjen jakautuminen eri osa-alueiden kesken. Suurin sikalan paéstélahde on rehu ja sen

kuljetukset, miké vastaa n. 37 % sikalan péastoista. Myos sikojen tuottaman lannan paastot

ovat merkittdvassa osassa, n. 31 % sikalan paastoistd. LAmmdonkulutuksen eli puuhakkeen

polton aiheuttamat bioperéiset paéstot vastaavat n. 24 % kokonaispééstoista. Sahkonkulu-

tuksen osuus paastoistd on noin 8 %. Jatteista aiheutuvat paastot jaavat alle yhteen prosent-

tiin, eli niiden osuus on hyvin pieni.

Taulukko 4. Heikinmaan sikalan kasvihuonekaasupaastot osa-alueittain.

Paastolahde

Kasvihuonekaasupéaaston suuruus [kgCO2-ekv/a]

Rehu 145 881
Sikojen lanta 123 152
Lammonkulutus (puuhake) 93737
Sahkodnkulutus 31 200
Jatteet 214
Yhteensa 394 183
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Heikinmaan sikalan
kasvihuonekaasupaastojen jakauma

0,05%

8%

= Rehu

= Sikojen lanta
Lammonkulutus
Sahkonkulutus

m Jatteet

Kuva 4. Sikalalla syntyvien kasvihuonekaasupéaéstjen jakauma eri osa-alueisiin.

Sahkon ostosta perdisin olevia kasvihuonekaasupaastja kyettéisiin vahentdmaan asenta-
malla aurinkopaneeleita sikalan katolle. Aurinkopaneelien takaisinmaksuaika energiassa on
arvioitu olevan alle kolme vuotta (Wu et al. 2017, 73). Pohjois-Suomessa noin viiden ne-
lidmetrin paneelijarjestelmalld saadaan tuotettua noin 800 kWh/a sdhkdé. Tuottoon vaikuttaa
muun muassa aurinkopaneelien suuntauskulma, lampétila, puhtaus seka mahdolliset varjos-
tukset. (Motiva 2021a.) Lasketaan kasvihuonekaasupaastojen vahennys kolmen vuoden ku-
luttua paneelien asentamisesta. Sikalan kattopinta-ala on noin 1500 m?. Jotta vuoden 2021
sahkonkulutus saataisiin tuotettua aurinkopaneeleilla, tarvittaisiin 625 m? aurinkopaneeleita.
Talléin sikalan séahkdnkulutuksesta ei koituisi paastojd, ja paastovahennys olisi 31 200
kgCOz-ekv/a. Tdma vastaa noin 8 % koko sikalan paéstoistd. Jos sikalan koko kattopinta-ala
taytettdisiin aurinkopaneeleilla, saataisiin niistd sahkoenergiaa 240 000 kWh/a. Nain tila
voisi myyda hiilineutraalia sahkoa yleiseen sahkéverkkoon noin 140 000 kWh/a. Sahkon-
tuotannon paastokerroin oli Suomessa vuonna 2018 keskimaarin 0,101 kgCO2/kWh (Fingrid
2022.). Talla kertoimella sikalan paastdjen voidaan ajatella vdhenevan vield 14 140 kgCO»-
ekv/a. Ndin aurinkopaneeleilla sikalan paastoja voitaisiin vahentda yhteensa 45 340 kgCO.-
ekv/a, mik& vastaa 12 % koko sikalan paastoista.
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Rehun osalta realistinen kasvihuonekaasujen véhennyskeino sikalalla on rehun koostumuk-
sen muuttaminen. Koska soijan ja herneen ravinnepitoisuus on hyvin samankaltainen, tule-
vaisuudessa rehussa kaytettava soija voitaisiin korvata herneellda (Ploegmakers 2020). Tama
vaatisi tilan peltopinta-alan lisdamisté, jotta hernettd ei tarvitsisi ostaa. Nain kuljetuksesta
aiheutuvat paastot pysyisivat myos minimaalisina. Jos kaikki rehussa talla hetkella kaytet-
tava soija korvattaisiin herneelld, vahenisivat rehun kasvihuonekaasupaastot 17 850 kgCO-
ekv/a, miké vastaa 12 % rehun paastoista, ja 5 % sikalan kokonaispééstoista. Vitamiini- ja
mineraalilisaa olisi rehuun kuitenkin edelleen ostettava, joten oletetaan tdydennysrehun kul-

jetukset samansuuruisiksi.

Lammonkulutuksen péastot ovat peréisin puun poltosta aiheutuvista paéstoista. L&mmityk-
sen péastdja voitaisiin vahentdd muuttamalla lammitysmuotoa. Lammityksen paastot va-
henisivat, jos se toteutettaisiin maaldmmolla. Jatetddn maaldmposysteemin valmistus- ja
asennuspaastot huomioimatta. Maalampopumppu kerdd auringonlampdd, joka on varastoi-
tunut maaperéan, kallioon tai veteen (Motiva 2021b). Maalamp0é tuottaa noin 3 kWh lampo6a
jokaista 1 kWh sahkoé kohti (WWF 2011, 3). Jotta koko sikalan lammontarve, 214 375
KWh, saataisiin toteutettua maaldmmolla, vaatisi tdmé noin 71 500 kWh sahkoa. Jos sahko
ostettaisiin Fortumilta, kuten muukin tilan sahko, aiheutuisi tastd paastoja 22 308 kgCO.-
ekv/a. Paastovahennys olisi siis 71 429 kgCO»-ekv/a, mika vastaa 76 % sikalan alkuperai-

sista lammityspéastoista. Sikalan kokonaispaastoista vahennys olisi noin 18 %.

Osa sikalan sahkon- ja lammontarpeesta olisi myds mahdollista tayttaa biokaasulaitoksella,
joka hyodyntaisi sian lantaa. Tama vaatisi biokaasulaitoksen rakentamisen sikalan yhtey-
teen. Ensin laitoksessa lanta tulisi lammitt&d, ja sijoittaa hapettomaan sailioon. Sitten lantaan
sekoitetaan orgaanista ainesta, ja tuotteena saadaan biokaasua. Biokaasua voitaisiin kéyttaa
tdman jalkeen séhkon- ja lammontuotantoon ja lanta voitaisiin levittéé pelloille. Tyypillisesti
biokaasulaitokset vaatisivat kuitenkin suuremman kokoluokan sikalan, jotta laitoksen raken-
taminen olisi kannattavaa. Td&mé johtuu siit4, ettd niiden alkuinvestointi on suuri, ja s&hkon

ja ldmmon tuotantoméarét melko alhaisia lantakuutiota kohden. (Nielsen 2004.)
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Jatteiden osuus sikalan kasvihuonekaasupdaastoistd on vain 0,05 %. Jatetta sikalalla syntyy
vuodessa suhteellisen védhan, joten vahennystd on vaikea suorittaa. Vaikka véhennys olisi

mahdollinen, sen vaikutus sikalan kokonaispaastoihin olisi kéytdnndsséd merkitykseton.

Toteuttamalla edelld mainitut vahennyskeinot biokaasulaitosta lukuun ottamatta, sikalan
kasvihuonekaasupaéstoja saataisiin vahennettyd yhteensa 134 619 kgCO»-ekv/a. Tamé vas-
taa noin 35 % sikalan lasketuista kokonaispéastoista. Taulukossa 5 kasvihuonekaasupaasto-
jen véhennyskeinot ja niiden osuus sikalan alkuperaisistd kasvihuonekaasupaastoista ovat
koottuna yhteen. Liitteessa 2 on tarkemmin esiteltyné vahennyskeinoissa kdytetyt lahtétiedot

ja paastokertoimet.

Taulukko 5. Muutosehdotukset kasvihuonekaasupadstojen vahentdmiseksi.

Muutosehdotus Vaikutus alkuperdisiin kasvihuonekaasupaéstdihin

Aurinkopaneelien asennus sikalarakennuksen | 12 %

katolle
Rehussa olevan soijan korvaaminen herneell 5%
Lammityksen toteuttaminen maaldmmalla 18 %

Y hteensa 35 %
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6. Johtop&atokset

Suomen maatalouteen tulee vaikuttamaan huomattavasti Euroopan Unionin CAP-uudistus,
minka myo6tad maatalouden tuet painottuvat ymparistétoimiin vuodesta 2023 alkaen. Liséksi
lihankulutuksen arvioidaan vahentyvan Suomessa vuoteen 2035 mennessd, ja siipikarjanli-
han osuuden lisd&dntymaén lihankulutuksessa. Sianlihan viennin on kuitenkin ennustettu li-
séantyvén, joten tuotantomadarat tulevat pysymaan ldhes samansuuruisina. Tuotanto tulee
kuitenkin todennékdisesti painottumaan entistd enemmaén suuriin sikaloihin johtuen muun

muassa tehokkuudesta, joten pientilojen kannattavuus voi vahentya.

Ty0ssé saadut laskentatulokset ovat suuntaa antavia saman kokoluokan sikaloille. Kasvihuo-
nekaasupaastoista yli kolmasosa oli peréisin rehuntuotannosta ja rehun raaka-aineiden kul-
jetuksista. Yli 30 % kasvihuonekaasupaastoista oli perdisin sikojen lannan aiheuttamista
paastoista. Tuloksista voidaan pééatelld, ettd rehu ja sikojen tuottama lanta ovat suuria péaas-
tolahteitd todennakdisesti kaikilla sikaloilla. S&hkon- ja lammdodnkulutuksen paastot vaihte-

levat riippuen niiden tuotantotavasta.

Tassa kandidaatintydssa huomioitiin vain sikalarakennuksen aiheuttamat kasvihuonekaasu-
paastot. Laskentaa voisi tulevaisuudessa tarkentaa oman tuotannon osalta huomioimalla esi-
merkiksi rehun oman tuotannon kuljetukset ja viljan kuivaamisen. Liséksi laskentaa voisi
laajentaa sikojen kuljetukseen teurastamolle, teurastamoon, lihanjalostukseen seka tuottei-
den kuljetuksiin. Tallgin saataisiin laskettua kasvihuonekaasupaastot koko tuotantoketjulle,
jolloin yritys voisi hyddyntaa laskelmia tehokkaasti markkinoinnissaan seka laajentaa kas-

vihuonekaasupaasttjen vahennyskeinoja.

Kasvihuonekaasupéasttjen vahentdmiskeinoina on esitetty aurinkopaneelien asentaminen,
rehussa olevan soijan korvaaminen herneelld sek& hakelammityksen korvaaminen maaldm-
molla. Kaikki ndistd véahennyskeinoista vaativat alkuinvestointeja toteutuakseen. Aurinko-

paneelit vaativat valmistuksen ja asennuksen, kuten myds maalampdsysteemi. Jotta soija
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voitaisiin korvata itsetuotetulla herneelld, olisi maatilan ostettava lisaé peltoa. Vahennyskei-
not vaativat siis suuria rahallisia investointeja, ja ndiden takaisinmaksuaikaa olisi mahdol-

lista selvittaa tulevaisuudessa. Tyossa esitetyt vahennyskeinot ovat patevia vastaaville muil-
lekin tiloille.
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7. Yhteenveto

Tassa kandidaatintydssa teoriaosuudessa selvitettiin maatalouden vaikutuksia kasvihuone-
kaasupaastoihin Suomessa, lihankulutusta, sekd niiden tulevaisuudennakymid. Liséksi
tyodssé laskettiin Maatila Heikki Heikinmaan sikalarakennuksesta aiheutuvat kasvihuonekaa-
supéastot vuodelta 2021. Laskennan suorittamiseksi tydssa selvitettiin, mistd eri osa-alueista
sikalalla aiheutuu kasvihuonekaasupaastdja. Laskentatuloksen pohjalta mietittiin realistisia

kasvihuonekaasupaastojen vahentamiskeinoja sikalalle.

Euroopan Unionissa tulee voimaan uusi yhteinen maatalouspolitiikka vuonna 2023. Uusi
politiikka painottaa ympaéristoa ja ilmastoa sekd oikeudenmukaisuutta ja tuloksellisuutta.
Jopa 25 % jasenmaiden tuista taytyy suunnata ympéristotoimiin maataloudessa. Y mpariston

tarkeys kaikessa maataloudessa tulee siis lisadntymaan tulevaisuudessa.

Maatila Heikki Heikinmaahan kuuluu 136 ha peltoa, viljakuivuri, konevarastot, konekor-
jaamo, omat tyokoneet, asuinrakennus seké kaksi sikalaa. Sikala, jolle laskenta suoritettiin,
on vuonna 2014 valmistunut yhdistelmasikala, eli sielld kasvatetaan emakkoja, lihasikoja

sekd porsaita. Lisaksi sikalassa on nelja karjua.

Laskennassa on otettu huomioon viisi eri osa-aluetta, jotka ovat seuraavat: sdéhkénkulutus,
lammaonkulutus, rehu, sikojen tuottama lanta ja sikalalla syntyvat jatteet. Laskennassa tarvit-
tavat lahtétiedot, kuten sdhkonkulutus ja eldinmdarat, saatiin tilan omistajilta. Laskennan
ulkopuolelle on rajattu lammityksessé kaytettdvan hakkeen tuotanto, jéatteiden kuljetukset,
tilan oman viljantuotannon kuljetukset seké sikojen kuljetukset. Laskennassa kdytetyt paas-

tokertoimet ovat etsittya dataa, eli niita ei ollut saatavilla suoraan kyseiselle maatilalle.

Maatila Heikki Heikinmaan sikalan kasvihuonekaasupédéstot ovat noin 394 183 kgCO»-
ekv/a. Suurin kasvihuonekaasupéaastodjen aiheuttaja sikalalla on rehu, joka vastaa noin 37 %
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sikalan péastoista. Sikojen lannasta aiheutuu 31 %, lammonkulutuksesta 24 % ja sahkonku-
lutuksesta 8 % sikalarakennuksen kasvihuonekaasupééastoista. Jatteiden osuus péastoista on

alle prosentti.

Kasvihuonekaasupaasttja voidaan vahentaa realistisesti rehun, lammdnkulutuksen seké sah-
kdnkulutuksen osalta. Rehussa kéytettéva soija voitaisiin korvata herneelld, jonka kasvihuo-
nekaasupéastot ovat pienemmaét. Talloin sikalan kasvihuonekaasupéastojé saataisiin vahen-
nettyd 5 % alkuperéisestd. Lammdonkulutus voitaisiin toteuttaa hakkeenpolton sijaan maa-
lammolla, jolloin paastdt vahenisivét 18 %. Tila voisi tuottaa sahkoa asentamalla aurinko-
paneeleita sikalan katolle. Talloin tilan koko sahkdnkulutus saataisiin tuotettua pa&stotto-
malla s&hkolla, ja lisdksi saataisiin tuotettua sahkoa yleiseen sahkdverkostoon. Aurinkopa-

neeleiden avulla sikalan kasvihuonekaasupaastot vahenisivat 12 %.
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Liite 1. Ostettujen rehun raaka-aineiden kuljetusmatkat.

Kuljetus Paikka A* Paikka B Etdisyys [km] Etaisyys pyoristettyna [km]
Ohra Heikinmaan tila Lapinlahti 82,5 85
Valkuaistdaydennysrehu Heikinmaan tila Kolppi 228 230
Hera Heikinmaan tila Kuusamo 356 360

*Tilan sijainti: Pyhdnnintie 2075, 74940 REMESKYLA.
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