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Kestävyyden arviointi Luonnonvarakeskuksessa  

• Tavoite: Biotalouden järjestelmien kestävyyden arviointi, 

kehittäminen ja verifiointi 

• Kohteet: ruoka- ja metsäketjut ja tuotteet, biojalostamot, 

biotalouden järjestelmät 

• Elinkaarianalyysit (LCA) ja jalanjälki-metodit, joita kehitetty yli 

20 vuotta erityisesti maatalouteen ja elintarvikealalle 
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Lähde: www.raisio.fi 

• Taustalla Luken laaja osaaminen 

eläintuotannosta, kasvinviljelystä, 

maaperätutkimuksesta jne. 
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Esityksen sisältö 

1. Ympäristövaikutukset osana vastuullisuutta 

2. Kotieläintuotannon osuus Suomen tuotannon ja 

toisaalta kulutuksen ympäristövaikutuksesta 

3. Mistä lammastuotannon ympäristövaikutukset 

syntyvät, mitkä kehityskohteet? 

4. Maaperän hiilivarastot – vaikutus lammastuotannon 

ilmastovaikutuksen 

5. Johtopäätökset 
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1. Ympäristövaikutukset osana vastuullisuutta 
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Vastuullisuus 

Lähde: Luke / Forsman-Hugg, S., Katajajuuri, J.-

M. et al. 2013. Key CSR dimensions for the food 

chain. British Food Journal 115 (1) 30-47. 

5 14.3.2019 Hannele Pulkkinen 



© Luonnonvarakeskus 

Ympäristövaikutusluokat 
EU:n komission elinkaariohjeistuksen mukaan  

Ilmastovaikutus 

Pienhiukkaset 

Otsonikato 

Rehevöityminen – maaperän, vesistöjen, merien 

Happamoituminen 

Ionisoiva säteily 

Ekomyrkyllisyys 

Myrkyllisyys ihmiselle 

Luonnonvarojen ehtyminen – vesi, mineraalit, fossiiliset luonnon varat 

Maan käyttö – maaperän laatu, eroosio 

+ monimuotoisuus 
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Hiilidioksidi CO2 

 

Ilmastovaikutus  / 

Hiilijalanjälki 
 

 

= tuotteen koko elinkaaren aikaisten 

 kasvihuonekaasujen aiheuttama 

 ilmastonmuutosvaikutus 

Kasvihuonekaasupäästöt Ympäristövaikutusluokka 

Tuotteen ilmastovaikutus 

Metaani CH4 

Typpioksiduuli N2O 

Lähde: Luke / Foodprint-hanke, tukimateriaalia ilmastovaikutusten arviointi suositukselle LIITE 3 

(https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/mtt/hankkeet/foodprint/laskentasuositus) 

7 14.3.2019 Hannele Pulkkinen 



© Luonnonvarakeskus 

8 

‘Tärkeimmät vaikutusluokat’ 

Planeettarajat – luonnon kantokyky 

Lähde: Rockström et al. 2009 
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2. Kotieläintuotannon osuus Suomen tuotannon ja 

toisaalta kulutuksen ympäristövaikutuksista 
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Osuus Suomen khk-

päästöistä karkeasti: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Merkittävimmät ruoan  

ilmastovaikutukseen vaikuttavat tekijät 

• Turvemaiden typpioksiduulipäästöt 

• Hiilen vapautuminen maaperästä (hiilidioksidipäästöt) 

• Lannoittamisen aiheuttamat viljelymaiden typpioksiduulipäästöt 

• Märehtijöiden ruoansulatuksen metaanipäästöt 

• Peltojen kalkituksen aiheuttamat maaperän hiilidioksidipäästöt 

• Viljelyyn liittyvät maankäytön muutoksista aiheutuvat päästöt 

(pellon raivaus metsästä) 

• Lannanvarastoinnin metaani- ja typpioksiduulipäästöt 

• Lannoitteiden valmistus 

• Rehunkulutus eläintuotannossa 

 

• Tuotteiden jalostus 

• Kylmäketjut 

• Raaka-aine- ja ruokahävikki  

• Ruoan valmistus 

Maatalous 

20 % 

Ruoan 

kulutus 

25 % 
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Maatalouden kasvihuonekaasupäästöjen lähteet 

• Maatalouden ilmastovaikutuksista: 

~40 % viljeltyjen turvemaiden hiilidioksidipäästöinä (CO2) 

~30 % syntyy peltoviljelyn seurauksena maaperän 

dityppioksidipäästöinä (N2O) 

~10 % märehtijöiden ruoansulatuksen metaanipäästöinä (CH4) 

10 % energiankäytöstä 

5 % lannan käsittelystä ja varastoinnista 

• Kotieläintuotannon osuus päästöistä merkittävä, sillä pelto-alasta 

noin 70 % rehuntuotannossa, 30 % nurmilla 

• Maatalouden khk-päästöt ovat pysyneet samalla tasolla viimeiset 20 

vuotta, samaan aikaan muiden alojen päästöt laskeneet 

– Maatalouden suhteellinen osuus tulee kasvamaan 

lähitulevaisuudessa 
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Lähde: Tilastokeskus/Suomen kasvihuonekaasuinventaari 2015 
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Fosforipäästölähteet Typpipäästölähteet 

Lähde: Suomen ympäristökeskus SYKE, www.ymparisto.fi 

Maatalouden osuus Suomen rehevöittävistä 

päästöistä 
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Mitä ruokatuotteiden ympäristövaikutuksista 

tiedetään? 

• Elinkaariarviointi hyväksytty menetelmä, mutta vielä kehittyvä 

• Erilaisia ketjuja on tutkittu paljon ja yksittäisiä tutkimuksia eri 

tuotteista, tuotantotavoista, ympäristövaikutusluokista ja 

alkuperämaista löytyy 

 Yksittäisiä tutkimuksia ei voi kuitenkaan suoraan vertailla 

toisiinsa (menetelmät vielä kehittyvät) 

 Tarkastelemalla suurta joukkoa tutkimuksia 

johtopäätöksiä voidaan kuitenkin tehdä 

13 14.3.2019 Hannele Pulkkinen 

 



© Luonnonvarakeskus 

Mistä ruokatuotteiden ilmastovaikutus aiheutuu 

yleisesti? 

 

Lähde: Luke / Hartikainen, H. 2016 / Susdiet-hanke 
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3. Mistä lammastuotannon ympäristövaikutukset 

syntyy, mitkä kehityskohteet? 
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Lampaanlihan ilmastovaikutus tieteellisessä 

kirjallisuudessa 

Kansainvälisin tuotantomäärin painotettu keskiarvo 

Lähde: Poore & Nemecek, 2018 
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Lampaanlihan ilmastovaikutus 

• Vaihtelu suurta 

 

• Ruotsalainen tutkimus (Wallen et al. 2011) 

– 10 tilan (luomu, intensiivinen, laajaperäinen) vaihteluväli: 11-25 

kgCO2-ekv./ruhokg, ka. 16 kgCO2-ekv. 

• Brittitutkimus (Jones et al. 2014) 

– 64 tilaa: ryhmitellen 3 ryhmän vaihteluväli 11-18 kgCO2-ekv./kg 

elopainoa 

 

• Molemmat tutkimukset: 

 Tilojen vaihteluun vaikuttaa enemmän yksittäisten tilojen 

toimintatavat kuin tuotantosuunta 

 Tärkeintä kehittää heikoimpia tiloja 
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Ruokatuotteiden ilmastovaikutuksia 

Vertailu per kg tuotetta 

 

Lähde: Luke (2016) 
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MUTTA… 

• Ilmastovaikutusta laskettaessa tuotannon päästöt jaetaan tuotteille, 

tyypillisesti lihalle, nahalle ja villalle 

• Jos monimuotoisuuspalvelut (ympäristötukien mukaiset) ovat myös 

tuotannon ’tuote’, laidunnukseen perustuvan tuotannon 

ympäristövaikutukset voivat laskea merkittävästi 

– Etelä-Eurooppalaisen tutkimuksen mukaan 25-40 % (Ripoll-

Bosch et al. 2013) 
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Lampaanlihan ilmastovaikutuksen lähteiden 

karkea suuruusluokka 
(perustuen ruotsalaiseen tutkimukseen Wallen et al. 2011) 

Ruoansulatus

Tilan rehujen tuotanto

Lannan käsittely
(navetta+laidun)

Diesel ja sähkö

Ostetut rehut

Teurastus + kuljetus
myyntiin
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Keinoja vähentää ympäristövaikutuksia 
(perustuen Wallen et al. 2011/Ruotsi ja Jones et al. 2014/Iso-Britannia ) 

• Keinoja parantaa tuotostasoa 

– Parempi kasvunopeus 

– Parempi hedelmällisyys 

– Pienempi kuolleisuus 

 

• Keinoja vähentää resurssien 

käyttöä ja ympäristövaikutuksia 

– Laadukas karkearehu 

– Rehuhävikin pienentäminen 

– Lannan ravinteiden 

maksimaalinen 

hyödyntäminen 
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Keinoja vähentää ympäristövaikutuksia 

• Nautakarjan tutkimuksissa opittua Suomessa: 

– Hyvä eläinaines ja eläinten hoito 

• Rehun hyötysuhde  olennainen 

– Hyvin sulava säilörehu 

– Tehokkaan tasapainoisesti tuotettu säilörehu 

– Peltojen hyvä peruskunto  

– Ei turvemaita 

 

• Kaikki yhdessä vähennyspotentiaali suuri: 

– Ilmastovaikutus: 20 % 

– Rehevöityminen: 30 % 

– Happamoituminen 10 % 

Vähentää 

naudanlihan 

päästöjä 

tuotetasolla 

lähes 10 % 
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Lammastuotannon ympäristövaikutukset 
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Ja monimuotoisuutta ei voi liikaa 

korostaa! 

• Haittoja: 

– Ilmastovaikutus – märehtiminen 

– Rehevöityminen – lannan käyttö 

– Happamoituminen - ammoniakkipäästöt navetasta 

• Hyöty: 

– LUONNON MONIMUOTOISUUS – PERINNEBIOTOOPPIEN 

YLLÄPITO LAIDUNTAMALLA 
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Luontotyyppien tila ja trendit 18.12.2018/ Tytti Kontula/ SYKE 
https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Luonto/Luontotyypit/Luontotyyppien_uhanalaisuus/Luontotyyppien_uhanalaisuus_2018 
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Luontotyyppien tila ja trendit 18.12.2018/ Tytti Kontula/ SYKE 
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Luontotyyppien tila ja trendit 18.12.2018/ Tytti Kontula/ SYKE 
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Lammastuotannon muut vastuullisuushyödyt 

• Sekä muut (ei pelkästään ympäristökestävyyden) laajemmat 

vastuullisuuden ulottuvuudet 

– Maisema-arvot 

– Alkuperäisrotujen kantojen ylläpito 

– Kulttuuriperintö-arvot ym. 
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4. Peltoviljelyn maaperän hiilivarastot  

Hannele Pulkkinen & Kristiina Regina 
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Maaperän hiilivarastot 

• Kiinnostus lisääntynyt huomattavan nopeasti 

ilmastotavoitteiden tiukentumisen myötä 

• Tutkimustietoa tulee pikku hiljaa lisää 

 

• Maatalouden hiilivarastojen muutosten päästöt/nielut 

raportoidaan erikseen maankäyttösektorin päästöinä 

– Maataloussektorin päästöt ~6,5 milj. t CO2-ekv.  

– Maataloussektorin osuus maankäyttösektorin päästöistä  

~7 milj. t CO2-ekv.  

Turvemaat! 

29 14.3.2019 Hannele Pulkkinen & Kristiina Regina 



© Luonnonvarakeskus 

Havaitut trendit 

• Euroopan maaperä keskimäärin sitoo hiiltä 

– Ruohikkoalueet ja metsät sitovat hiiltä 

– Maatalousmaat ovat hiilen lähde 

 

• Suuri hiilivarasto voi olla riski suurille päästöille! 

 

• Suomessa Luken maaperäseuranta: 

– Kivennäismaan pelloilla 1974-2009: 

Hiilivarastot pienentyneet 0,4 % vuodessa 
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Lähde: Luke maaperäseuranta 
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Miksi hiilivarasto pienenee Suomessa? 

1. Pellot ovat nuoria – menettävät metsävaiheen hiiltä 

2. Muutokset viljelyssä 

– Vähemmän monivuotisia kasveja 

– Vähemmän lantaa 

– Vähän kasvintähteitä uusista lajikkeista 

3. Ilmastonmuutos kiihdyttää hajotusta 
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Mitkä tekijät vaikuttavat hiilen sitoutumiseen? 

• Jos eloperäistä ainesta päätyy maahan enemmän kuin sitä hajoaa, 

voi hiilivarasto kasvaa 

 

• Hajotuksen voimakkuus riippuu esimerkiksi 

1. Kuinka helposti hajoavaa kasvintähde on 

2. Kuinka paljon kasvintähdettä on 

3. Missä maakerroksessa kasvintähde on 

4. Kuinka voimakkaasti maaperän mikrobiyhteisö hajottaa 

5. Mikä osuus voi sitoutua esim. savekseen tai maan muruihin 
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Miten hiilivarastoa kasvatetaan?  

• Jos eloperäistä ainesta päätyy maahan enemmän kuin sitä 

hajoaa, voi hiilivarasto kasvaa 

1) Kasvatetaan satoja 

2) Lisätään maahan jäävän kasvintähteen määrää 

3) Tuodaan hiiltä ulkopuolelta – vaikutus riippuu materiaalista 

4) Hallitaan laidunnusta 

5) Hidastetaan hajotusta 

6) Vältetään eroosiota 

 

• Lisätään nurmia ja typensitojia viljelykierroissa 

– Tämän vaikutus todettu suomalaisessa 

maaperäseurannassa! 

• Lisätään kasvipeitteisyyttä 
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Miten hiilivarastoa kasvatetaan?  

• Kevennetyn muokkauksen/suorakylvön vaikutus Suomessa? 

– Hiiltä voi kertyä pintaan, mikä vaikutus syvemmällä, jopa 

pienenee? 

• Kasvitähteen palautuksen vaikutus Suomessa? 

– Juuristolla suurempi vaikutus kuin maanpäällisillä kasvintähteillä 

• Suurin potentiaali sitoa hiiltä on pelloilla, joiden hiilipitoisuus 

alhainen 

– Kasvatuspotentiaalia eniten kyntökerroksen alapuolella 
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Motivaatioksi: 

Turvemaiden hiilivarastot 
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kasvihuonekaasupäästöt 
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Päästöjen hillintäkeinoja turvemailla 

• Pinta-alan pienentäminen 

– Uuden raivauksen välttäminen 

– Metsitys -> kokonaispäästö pienenee, mutta pelto ei muutu hiilinieluksi 

– Ennallistaminen: pitkälle maatuneen turpeen vettäminen saattaa aiheuttaa isot 

vesistövaikutukset. Pelto on kuitenkin mahdollista muuttaa hiilinieluksi 

• Viljelymenetelmien valinta 

– Nurmivaltaisuus  

– Pohjaveden nosto (säätösalaojitus/kosteikkoviljely)  

– Muokkauksen vähentäminen, aluskasvit 
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Esimerkki hiilensidonnan vaikutuksesta 

elinkaarikirjallisuudesta:Irlantilainen tutkimus O’Brien 

et al. (2016) 

• Vertailtiin 4 tyypillisen tilatyypin lampaan lihan 

ilmastovaikutusta 

• Kun laskenta huomioi hiilensidonnan (tutkimuksessa käytetty 

isohkoa hiilensidonta potentiaalia), kaikkien tilojen 

ilmastovaikutus laski, keskimäärin n. 20 % 

-60 %

-50 %

-40 %

-30 %

-20 %

-10 %

0 %

Tila 1 Tila 2 Tila 3 Tila4

Ilmastovaikutuksen vähentyminen, kun hiilensidonta huomioitu 

37 14.3.2019 Hannele Pulkkinen 



© Luonnonvarakeskus 

5. Johtopäätökset 
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Johtopäätökset 

1. Lammastuotannon ilmasto- ja rehevöittävät vaikutukset 

tunnustettava ja niitä ehkäistävä 

2. Lammastuotannolla erinomaiset mahdollisuudet tuottaa 

positiivisia ympäristövaikutuksia – harvalla sektorilla on!! 

3. Fokus positiivisten ympäristövaikutusten lisäämiseen 

 

• Kehityspotentiaalia tuotannossa on 

– peltojen hyvä peruskunto 

– tasapainoinen lannoitus 

– runsaat sadot 

– sulava säilörehu 

– viljely kivennäismailla 

– laadukas eläinaines 

– hyvä eläinten hoito 
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Ilmastonmuutokseen varautuminen 

maataloudessa –hanke 

• Manner-Suomen maaseudun kehittämisohjelman 

valtakunnallinen koordinaatiohanke 2018-2021 

• Tapahtumia, materiaaleja ja viestintää                                                                        

tueksi ilmastonmuutokseen varautumiseen 

 

 

Kuvat: Ville Heimala 
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Kiitos! 

Hannele.Pulkkinen@luke.fi 

 

Kristiina.Regina@luke.fi 

 

Esityksen kuvat:  

Erkki Oksanen/Luke ja Hannele Pulkkinen/Luke 


