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KESTÄVÄ MAIDONTUOTANTO 



  KASVIHUONEILMIÖ 
Sekä mahdollistaa että uhkaa nykymuotoisen elämän 

                                          Luukko, 2008 

Maahan tuleva W/m2=168+324=Maasta säteilevä=492  

Ilmakehään tuleva (w/m2)=235=Ilmakehästä lähtevä=195+40 

Kasvihuone ilmiö kohottaa maanpinnan lämpötilan -18 C:sta 14 C:een   

Vesihöyry (36-70 %)  
Hiilidioksidi (9-26 %)  
Metaani (4-9 %) 
 

Esittäjä
Esityksen muistiinpanot
Kasvihuoneilmiö on ilmastonmuutoksen suhteen niin keskeinen asia, että aikaisempaa artikkelia on syytä vielä täydentää havainnollisella Wikipedian kuvalla.�Auringon säteilyn teho Maan poikkipinta-alaa kohti on 1368 wattia neliömetrille. Kun tämä säteilyteho jaetaan koko Maapallon pinta-alalle, myös yöpuolelle, saadaan 235 W/m2. Se on siis teho, joka Auringosta keskimäärin kohdistuu jokaiselle Maanpallon neliömetrille 24 tuntia vuorokaudessa.
Kuvan vasemmanpuoleinen nuoli kuvastaa Auringosta Maahan kohdistuvaa säteilytehoa 235 W/m2, josta 67 wattia imeytyy suoraan ilmakehään ja 168 wattia osuu Maan pintaan.
Oikeanpuoleinen nuoli kuvastaa Maan pinnasta säteilevää tehoa 492 W/m2, josta 40 W poistuu Maasta takaisin avaruuteen ja 452 W imeytyy ilmakehään.
Ilmakehään imeytynyt säteily lämmittää sitä, jonka vuoksi ilmakehä säteilee ulos avaruuteen 195 W/m2 ja takaisin Maahan 324 W/m2. Keskimmäinen nuoli kuvastaa tätä ilmakehän säteilyä.
Kuvasta nähdään, että Maasta säteilee avaruuteen 195 + 40 W/m2, yhteensä 235 W/m2, yhtä paljon kuin Auringosta säteilee maahan.
Maan pintaan kohdistuu 198 + 324 W/m2, yhteensä 492 W/m2, mikä on yhtä paljon kuin pinnasta pois säteilevä teho.
Kuvan systeemi on näin ollen tasapainossa; tulevat ja lähtevät säteilytehot ovat yhtä suuret. Tällaisessa systeemissä sekä pinnan että ilmakehän lämpötilat eivät muutu. Todellisuudessa ylimääräiset kasvihuonekaasut aiheuttavat säteilypakotteen, jonka takia Maa säteilee avaruuteen vähemmän tehoa kuin tänne Auringosta saapuu. Siksi lämpötila nousee. Tämä Maahan jäävä ylimääräinen teho, positiivisten ja negatiivisten säteilypakotteiden summa, on tällä hetkellä positiivinen, n. 1 W/m2. Systeemi pyrkii hakeutumaan tasapainoon. Se tekee sen nostamalla pinnan ja ilmakehän lämpötilaa kunnes Maasta poistuvan säteilyn teho nousee uudelleen yhtä suureksi kuin Auringosta tänne saapuva teho. Tätä lämpenemisen suuruutta kuvastaa käsite ilmastoherkkyys, jota käsitellään myöhemmin omassa artikkelissa.
Jos Maalla ei olisi ilmakehää lainkaan, saapuva teho 235 W/m2 lämmittäisi Maan pinnan miinus 18 asteeseen, jolloin se säteilisi saman 235 W/m2 suoraan avaruuteen ja systeemi olisi tasapainossa. Ilmakehän kasvihuoneilmiön ansiosta näin ei ole, vaan pinnan keskilämpötila on 14 astetta plussan puolella. 
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  Ruuantuotannon riskit 
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KHK-päästöt naudanlihatuotannossa 
  tuotettua kiloa kohti 

Brasiliassa tuotetun naudanlihan CO2ekv=80 CO2ekv/kg 

Esittäjä
Esityksen muistiinpanot
Turvemaan sitoma hiilimäärä on kaksinkertainen verrattuna kaikkiin maailman metsien biomassaan. Turvemaa sitoo hiiltä keskimäärin 10 kertaa enemmän hehtaaria kohti kuin mikään muu ekosysteemi (UNEP 11.12.2007).
	
Turpeen maatuessa kuolleet kasvisolukot hajoavat mikrobiologisesti. Hajoavasta orgaanisesta aineesta 80-95 % poistuu kaasuina mm. (CO2, CH4) ja lopusta muodostuu humusta.



Tyypillisten naudanlihan tuotantomenetelmien 
ympäristövaikutukset 

Lähde: Nguyen ym. 20100 



Väestön ja tuotannon kasvu 
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Väestö 

BKT 



Ruuantuotannon kasvu nopeampaa 
kuin väestön kasvu vv. 1960-2000 

TAPAHTUNUT 
Kun maailman väkiluku kaksinkertaistui aikavälillä 1960-2000. 
Viljasadon määrä 2.5-kertaistui, väkilantatypen käyttö 8-
kertaistui, keinokastelun määrä 2-kertaistui, 
kasvinsuojeluaineiden käyttö moninkertaistui, kehitettiin uusia 
kasvilajikkeita ja tuotantoteknologiaa 

KANSALLINEN TARVE 
Maailmanmarkkinoilla liikkuu noin 16 % kaikesta 
maailman tuotannosta, 84 % kulutetaan tuotantomaassa  

 

 

 

 

 

ENNUSTETAAN                                                     
Maailman on pystyttävä tuottamaan noin 70 prosenttia enemmän 
ruokaa vuoteen 2050 mennessä, jotta se tyydyttäisi kasvavan ja 
yhä paremmin toimeentulevan väestön tarpeet.  

 Lähde: Tilman ym.  

VILJASATO 

TYPPI, VESI JA FOSFORI 

KASVINSUOJELU 

Esittäjä
Esityksen muistiinpanot
100 vuotta Haber-Bosch-menetelmän keksimisestä
(29.09.2008 klo 07.01)   
Saksalaisen kemistin Fritz Haberin sata vuotta sitten tekemä keksintö ammoniakin valmistamiseksi suoraan ilman typestä on vaikuttanut maailmaan radikaalisti, sekä hyvään että huonoon suuntaan. Haber-Bosch-menetelmänä tunnetulla valmistusprosessilla tuotetut typpilannoitteet ovat auttaneet ruokkimaan maapallon väestöstä noin kolmanneksen, noin 4 miljardia ihmistä 1900-luvuulla. Samanaikaisesti menetelmän ansiosta valmistetuilla räjähdysaineilla on tapettu sodissa ja konflikteissa 100-150 miljoonaa ihmistä.
Nyt Haber-Bosch-menetelmällä valmistetaan noin 100 miljoonaa tonnia lannoitteita vuodessa. Nykyisestä ammoniakkituotannosta noin 80% menee lannoitteisiin, 20% muun teollisuuden raaka-aineeksi. Alkaneen vuosisadan loppuun mennessä lannoitteisiin käytettävän ammoniakin tuotanto todennäköisesti kasvaa, mahdollisesti kaksinkertaiseksi nykyisestä, osoittaa kansainvälinen tutkijaryhmä Nature Geoscience-lehdessä.
Fritz Haber jätti patenttihakemuksensa "ammoniakin valmistamiseksi alkuaineistaan" lokakuun 13. päivänä 1908. Kymmenen vuotta myöhemmin vuonna 1918 hänet palkittiin keksinnöstä kemian Nobel-palkinnolla. Nobel-puheessaan Haber sanoi, että hänen tärkein motivaationsa oli ollut maailman kasvava ruuan tarve ja ruuan tuotannon tehostaminen typpilannoitteiden avulla.
Tämä on osatotuus, sillä Fritz Haber oli isänmaallinen saksalainen ja tiesi hyvin, että kemian teollisuuden raaka-aineeksi kelpaavaa sopivan reaktiivista typpiyhdistettä arvostivat myös armeija ja räjähdysaineiden valmistajat. Toinen saksalainen kemisti Carl Bosch kehitti Haberin menetelmän kaksi vuotta myöhemmin teolliseen mittakaavaan soveltuvaksi, mistä hänet palkittiin Nobelin kemian palkinnolla vuonna 1931.
Haber-Bosch-menetelmä lähtee liikkeelle ilman typestä, jota on 78% ilmasta. Kaksiatominen, itsessään hyvin neutraali ja pysyvä typpimolekyyli N2 saadaan reagoimaan vedyn kanssa rautakatalyytin avulla suuressa paineessa (150-200 ilmakehää) ja korkeassa lämpötilassa (300-550 C). Tuloksena saadaan ammoniakkia NH4, joka on typpilannoitteiden raaka-aine ja sopii erinomaisesti myös kemian teollisuuden raaka-aineeksi.
Ennen Haber-Bosch-menetelmän keksimistä lannoitteena ja räjähteiden raaka-aineena käytettiin luonnosta löytyviä yhdisteitä kuten Perun guanoa, joka on vuosisatojen aikana kertynyttä merilintujen ulostetta tai typpipitoisia mineraaleja kuten salpietaria. 1900-luvun alussa Chilen suuria salpietarikaivoksia hallitsivat brittiläiset, jotka ensimmäisen maailmansodan puhjettua lopettivat salpietarin viennin vihollismaaksi muuttuneeseen Saksaan. Haber-Bosch-menetelmä sai Saksan sotateollisuuden avulla lentävän lähdön.
Tutkijat arvioivat, että keinotekoisten typpilannoitteiden avulla maanviljelyn tehokkuus on noussut niin paljon että yksi hehtaari keinolannoitettua viljelysmaata pystyy elättämään 4,3 ihmistä kun aiemmin peltohehtaari riitti 1,9 ihmiselle. 1900-luvun lopussa 44% maailman väestöstä oli riippuvaisia keinolannoituksesta. Tehokkuutta ovat nostaneet tietysti myös koneiden käyttö ja lajikkeiden parantaminen.
Runsaalla lannoituksella on myös haittansa. Vain 17% lannoitteiden typestä päätyy ihmisravinnoksi viljassa, lihassa tai maitotuotteissa. Loput katoavat matkalla. Noin 40% typpilannoitteiden typestä päätyy takaisin ilmakehään typpidioksidiksi. Tämä on ympäristön kannalta ongelmatonta, lukuun ottamatta sitä että sen tuottamiseen käytetty energia on mennyt hukkaan.
Loput ylimääräisestä typestä päätyy maaperään, vesistöihin ja lopulta meriin. Matkalla se osallistuu moneen eri prosessiin kunnes palaa joko ilmakehään typpidioksidina tai varastoituu fossiilisena pysyvänä typpiyhdisteenä. Nousseet typpimäärät näkyvät ilmassa ja vesissä. Typpimonoksidin NO ja kaasumaisen ammoniakin päästöt ilmakehään ovat viisinkertaistuneet teollistumisen alusta. Luonnostaan typpeä tulee ilmakehään noin 0,5 kiloa hehtaarilta vuodessa, mutta monin paikoin sitä tulee nykyisin yli kymmenkertainen määrä, noin 10 kiloa.
Pelloilta vesistöjen kautta mereen valuvat typpipäästöt tunnetaan hyvin Suomessakin. Maapallon mitassa nämä päästöt ovat kaksinkertaistuneet, alueellisesti muutokset voivat olla paljon suurempia. Seurauksena ovat vesien rehevöityminen, entistä runsaammat leväkukinnot ja meren ekosysteemin muutokset.
Artikkelissaan tutkijat arvioivat alkaneen vuosisadan ammoniakkituotantoa neljässä eri skenaariossa, jotka ovat kansainvälisen ilmastopaneelin IPCC:n käyttämiä. Malleissa maapallon väestön oletetaan olevan vuonna 2100 7 tai 15 miljardia ihmistä, talouskasvun nopeaa tai keskinkertaista, elintasoerojen tasoittuvan paljon tai vähän. Tällä hetkellä keinolannoitteita ei ole kaikkien saatavilla ja käytön lisääminen tulee auttamaan kasvavan väestön ruokkimisessa. Myös lannoitteiden käytön tehokkuuden oletetaan parantuvan.
Optimistisimmassa skenaariossa typpilannoitteiden käyttö on sadan vuoden päästä suunnilleen sama kuin nyt vaikka ihmisiä on nykyistä enemmän. Elintaso on kaikkialla noussut, mutta ravinnon koostumus on muuttunut myös teollistuneissa maissa vähemmän lihaa ja enemmän maitotuotteita sisältäväksi. Samalla kasviperäisten ruoka-aineiden käyttö on lisääntynyt.
Toisessa ääripäässä on skenaario, jossa lannoiteammoniakin tuotanto on kaksinkertainen nykyiseen verrattuna eli 200 miljoonaa tonnia vuodessa. Tässäkään mallissa väestön määrä ei ole noussut dramaattisesti, mutta nopeasti kasvava talous on nostanut elintasoa kaikkialla. Samalla lihan käyttö on lisääntynyt mikä vaatii lisää viljelyalaa. Viljelyalaa ja lannoitteiden käyttöä lisää tässä mallissa myös biopolttoaineeksi viljeltävien kasvien tuotanto.
Jos typpilannoitteiden käyttö tulee kasvamaan, kuten todennäköiseltä vaikuttaa, on vaarana että myös ympäristöhaitat jatkavat kasvuaa



   Ekologinen jalanjälki  
(g/ha) 

                             Kuinka suuri maa- ja vesialue tarvitaan ihmisen tai ihmisryhmän kuluttaman ravinnon, 
materiaalien ja energian tuottamiseen sekä syntyneiden jätteiden käsittelyyn? 

Esittäjä
Esityksen muistiinpanot
Ekologinen jalanjälki on luonnonresurssien kulutusta mittaava kansainvälinen indikaattori, joka arvioi, kuinka paljon eri käyttötarkoituksiin luokiteltua maata, peltoa, laidunta, metsää, vesialueita ja rakennettua maata, tarvitaan tuottamaan vallitsevalla teknologisella tasolla tietyn alueen asukkaiden vuoden aikana tarvitsemat resurssit ja palauttamaan heidän aikaansaamansa jätteet ja hiilidioksidipäästöt takaisin luonnon kiertokulkuun. 
Globaalihehtaareina saatavaa tunnuslukua käytetään kestävän kehityksen mittarina. Suomalaisten keskimääräinen ekologinen jalanjälki on 6.2 ha, kun maapallon tuottavaa maa-alaa on tarjolla 1,8 ha henkeä kohti



Maapallon maa- ja vesialueiden 
biomassantuotanto 

 
 

________________________________________________ 
   Ala  Tuotanto 
   mrd. ha   mrd. tn       
     biomassa  
________________________________________________ 
Vedet   36.5    36.5    
Maa   13.5    40.5   
-Metsät     3.9 
YHTEENSÄ                             50                   77 
 
Ihmiskunnalle                            50 %    38.5    
Muille lajille (7-100 milj. lajia)     50 %    38.5   
       
Maatalousmaa     5.0     0.7 ha/capita                    
Peltoa      1.5     0.2 ha/capita   
Nurmiviljelyä                              3.5     Märehtijöiden käytössä 
Ruuantuotanto                                         3.5                                                 
_________________________________________________ 
  
    

        

Lähde: Pimentel, D. 2002. 

Esittäjä
Esityksen muistiinpanot
Bioenergia on peräisin orgaanisesta, ei-fossilisoituneesta, biologista alkuperää olevasta materiaalista. Bioenergiaa saadaan muun muassa maanviljelystuotteista, biojätteistä, metsätuotteista, vesikasveista ja lannasta. Nämä voidaan polttaa joko suoraan tai esikäsittelyn jälkeen (esimerkiksi muuttamalla tuotteet ensin nesteeksi tai kaasuksi) ja polttoprosessista saadaan sitten energiaa lämmön, mekaanisen energian tai sähkön muodossa.
Tärkein bioenergian lähde on kasvillisuus eri muodoissaan. Kasvit käyttävät yhteyttämistä biomassan tuottamiseen. Yhteyttämisessä kasvit tekevät epäorgaanisesta aineesta (hiilidioksidi, vesi ja ravinteet) orgaanista biomassaa aurinkoenergian avulla. Kasvien nettoprimäärituotanto (net primary production, NPP) koko maailmassa on tällä hetkellä noin 2200 EJ/vuosi (EJ on eksajoulea, eli triljoona joulea ja triljoona taas on miljardi miljardia eli 1018), mistä noin 1240 EJ/vuosi on kasvien maanpäällisissä osissa. Tällä hetkellä ihmiskunta kerää satona ja polttaa tai tuhoaa sadonkorjuun yhteydessä biomassaa noin 370 EJ/vuosi. Tästä suurin osa menee ruoantuotantoon.
Uudessa tutkimuksessa on arvioitu bioenergian globaalia potentiaalia tulevaisuudessa. Tähän mennessä bioenergian globaali potentiaali on arvioitu niin suureksi, että se voisi korvata fossiiliset energialähteet. Nykyään noin kymmenen prosenttia ihmiskunnan käyttämästä energiasta tulee bioenergiasta. Energiamääränä tämä on noin 50 EJ/vuosi. Tästä suurin osa on yksinkertaisissa ruonvalmistushelloissa ja -uuneissa poltettua polttopuuta, kuivatettua lantaa tai hiiltä.
Hiljattain tehdyt aiemmat arviot bioenergian tulevaisuuden potentiaalista ovat vaihdelleet välillä 30-1000 EJ/vuosi vuoden 2050 arvioidun tilanteen mukaan. Näistä maksimiarviot saattavat kuitenkin olla liian suuria uuden tutkimuksen mukaan. Bioenergian viljelysala on aiemmin arvioitu liian suureksi, koska arvioissa ei ole otettu huomioon ruoanviljelyyn, kotieläinten ruokkimiseen ja luonnonsuojeluun varattua alaa (eikä myöskään viljelyskelvottomien mäkien, kallioiden ja pienvesistöjen osuutta alasta). Lisäksi viljelyalan tuottoarviot ovat olleet liian suuria, koska niissä ei ole otettu huomioon vähemmän tuottavien alueiden sisältymistä kokonaisalaan.
Kun yllä mainitut asiat otetaan arvioon mukaan (mukaan lukien ilmastonmuutoksen aiheuttamat muutokset), maksimiarvio bioenergian potentiaalille tulevaisuudessa pienenee. Tässä tutkimuksessa saatiin arvioksi 160–270 EJ/vuosi vuonna 2050. Yllä mainittiin, että 50 EJ/vuosi on 10 % ihmiskunnan tämänhetkisestä energiankäytöstä. Tästä saadaan laskettua, että tulevaisuuden kokonaispotentiaali bioenergialle olisikin vain vähän yli 50 % ihmiskunnan tämänhetkisestä energiantarpeesta. Lisäksi tilannetta pahentaa se, että energiankulutuksen on arvioitu kasvavan voimakkaasti lähivuosikymmeninä, joten bioenergian potentiaali saattaa olla tulevaisuudessa yllättävän pieni.
Lähde: Helmut Haberl, Tim Beringer, Sribas C Bhattacharya, Karl-Heinz Erb and Monique Hoogwijk, 2010, The global technical potential of bio-energy in 2050 considering sustainability constraints, Current Opinion in Environmental Sustainability, doi:10.1016/j.cosust.2010.10.007. [tiivistelmä, koko artikkeli on kaikkien ladattavissa tiivistelmäsivulla]



  Maailman vesivarat  

• Maailman koko vesimäärästä (1.4 x 1018 m3)  97 % on merivettä 
• Makeaa vettä on (35 x1015 m3) on koko vesimäärästä vain 2.5 % 

Siitä on suhteellisesti selvästi vähiten pintavettä (joet, järvet ja altaat) 
Pohjavettä 30 % 

    Suurin osa pysyvää jäätä ja lunta 
  

•Maapallon keskimääräinen sadanta on 700 mm/v (7 000 000 l/ha) 
 

•Veden tarve on riittävä, kun tarjolla 1 000 kuutiota per kuluttaja  
Arvioidaan, että 20 vuoden kuluttua 47 prosenttia maailman väestöstä elää alueilla, 
jotka kärsivät vakavasta vesipulasta.  
Nykyisin osuus on 35 prosenttia.  



 Tehokkuutta on lisättävä 

• Tuottavuus = Tuotos/Panos 
• Vähemmällä enemmän 
• Tuotannon kannattavuus paranee 
• Keinot 

• Yksikkökoon kasvattaminen 
• Tuotantotekniikan kehittäminen 

 
• Ekotehokkuutta lisättävä 

• Tuotantoa lisättävä ja siitä koituvia ympäristöhaittoja samanaikaisesti 
 vähennettävä 
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Tuottavuuden lisääminen rehuviljelyssä 

Erityisesti nurmisäilörehulla satotason kohottaminen 
 

• Pellon vesitalous (valunta, kantavuus, ravinteiden saanti) 
• Ravinnetalous (Kalkitus, NPK, karjanlanta, palkokasvit) 
• Kasvinjalostus (kasvukauden kattava hyväksikäyttö) 
• Kasvinsuojelu 
• Säilöntä-  ja varastointi 
• Tilusjärjestelyt, vuokrapellot 
• Konekustannukset 
• Tukipolitiikan rakenne  
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Tuottavuuden lisääminen navetassa 

• Kestävät eläimet (eläinjalostus, hoitokäytännöt) 
• Optimaalinen ruokinta (tarvevastaavuus, hävikkien minimointi) 
• Ihmistyötä säästävät menetelmät 
• Rakentaminen ja sen kustannukset 
• Tilan johtaminen  
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