Ravinteiden, hiilen ja energian kierto ja virrat
- Maatilan tehokas toiminta

Miia Kuisma
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT

Pieksamaki 14.1.2014



Sisalto

Johdanto

Ravinteiden ja hiilen kierto ja energiavirrat
Globaalisti
Ruokajarjestelmissa
Maatilalla

Yhteenveto

© Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus



Johdanto

Ymparistollisesti kestava tuotanto

Haitallisten ymparistovaikutusten torjunta
Rajalliset raaka-aineet

Kannattava tuotanto
Osto- ja omat tuotantopanokset
Sivuvirrat ja jatteet
Hintojen heilahtelu ja nousu
Satotasot

Globaali vs. paikallinen
Luonnon prosessit
Globaalit ja paikalliset varannot
Paikalliset erityispiirteet
Paikalliset ratkaisut

Linkittyminen
Erityisesti ruokajarjestelméassa ja maataloudessa
Biomassat (kasvit, elaimet, jatteet ja sivuvirrat) keskidossa
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Ravinteiden globaali kierto "7
) Typpl (Nz - Nr)

Luonnolliset Ihmistoiminta
prosessit 295 Mt/v 288 Mt/v
Biologinen typensidonta BTS pelloilla 35

(BTS) maalla 110

BTS merissa 140 Keinolannoitteiden

valmistus 100
Kemikaalien valmistus 23

Fossiilisen energian
kulutus 25

Salamointi 5
Laskeuma 40 Laskeuma 105

Galloway ym. 2008, Science; Gruber&Galloway 2008, Nature © Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus




Ravinteiden globaali kierto
— Fosfori, kalium, sinkKki

Uusiutumattomia mineraaleja

Reservien koko ja riittavyys
Dynaamiset resurssit: kysynté kasvattaa hyddyntamiskelpoisia reserveja
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Cordell ym. 2009, Global Environmental Change; Sutton ym. 2013
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Hiilen globaali kierto ) MTT

Gt

Kasvien i limakeha

yhteyttaminen —_— 780 (+4 | vuosi)
62 " T

Hiilidioksidin
liukeneminen
meriin

92

Meri 40 000 Maa-ainekseen ja kasveihin

sitoutunut hiili 2000

Fossiiliset polttoaineet
5000-10 000

ilmasto-opas.fi - . .
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Typen varastot ja virrat P

ruokajarjestelmassa — Suomi -
Kt/v
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Fig. Z. Calculaed average stocks { 1K 1) and fBows { 1K)t a7 ) of nitrogen in the Finnish agricultural and food system between 1995 and 1999,

Antikainen ym. 2005, Agriculture Ecosystems and Environment



Fosforin varastot ja virrat

ruokajarjestelmassa — Suomi
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Maatilan ravinne- ja hiilitehokkuus

Lahteet
Peltomaan varat
Tilan tuotantopanokset
Ulkopuoliset tuotantopanokset

Tehokkuus

Sato /Panokset
Varastoituminen
Paastot

Kierratys
Maan kasvukunto: rakenne, kuivatus, kalkitus
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Kasvinviljelytilan energiasuhde o ™''"
myynnit/ostot
Polttodl)y, trakton: 26 MWh

Polttodljy, puimun: 7 MWh
Polttodljy, kuivun: 20 Mwh

Sahko: 2 MWh

Siemenet: 36 MWh :
Energiasuhde:
889 MWh /153 MWh =65

Lannoitteet: 51 MWh
Kalkki- 12 MWh

Kuva 5.2: Kasvintuotantotilan 3:n energiavirrat

Ahokas (toim.) 2013
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Lypsykarjatilan energiasuhde \Z

myynnit/ostot

Energiasuhde 0,9
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Urakointi
Kuva 5.5: Karjatilan 1 energiavirrat
Kasvintuotannon energiasuhde (myyty/ostettu) 3,5 Karjatalouden energiasuhde (myyty/ostettu) 0.7
Energian kulutus kWh/ha 2 834 Energian kulutus kWh/eliin 7791
Energian tuottto kWh/ha 9938 Energian kulutus kWh/1 maitoa 1,3
Energian tuottto kWh/eldin 5 545

Ahokas (toim.) 2013 © Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus



Maatilan energiatehokkuus

Energiankulutus
Peltoviljely
Kotieldintuotanto
Yksityistalous

Energiatehokkuus vs. energianlahteet

Bioenergia vs. hiilitehokkuus
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Tapaustutkimus ruokajarjestelman
jate- ja sivuvirtabiomassojen
ravinne-, energia- ja
Ilmastonmuutoksentorjunta-
potentiaalista



Asukasluku 158 677
Taajama-aste 69 %

Maapinta-ala (km?) 13 989

Vesistojen ala (km?) 4 780

Asukastiheys (as/km?) 11,3

Viljeltya peltoa (ha) 79 000
Viljaa 34 %

Nurmea 47 %
Muu 19 %

Kotielaimia (ey) 42 000
Elaintiheys (ey/ha) 0,5
Marehtijoita 93 %
Yksimahaisia 7 %

Elintarvikejalostajia 111

Kahiluoto ym. 2011, Biomass and Bioenergy

VS.

&

Satakunta

Asukasluku 228 896
Taajama-aste 82 %

Maapinta-ala (km?) 7 956

Vesistojen ala (km?) 3 681

Asukastiheys (as/km?) 28,7

Viljeltya peltoa (ha) 147 000
Viljaa 63 %

Nurmea 16 %
Muu 19 %

Kotielaimia (ey) 51 000
Elaintiheys (ey/ha) 0,3
Marehtijoitd 51 %
Yksimahaisia 49 %

Elintarvikejalostajia 205



Kokonaisenergiapotentiaall \
GWhl/v
Satakunta
- Nurmibiomassa 120
- Sadonkorjuujate 510
- Karjanlanta 96
- Suojavyohyke- ja 08
vesistdbiomassa
- Jalostusjate 150
- Biojate 12
- Jatevesiliete 15
YHTEENSA 1 000

Kahiluoto ym. 2011, Biomass and Bioenergy

Perustuu: Energy max



s J Y'T‘}::‘ /“ -
Kokonaisravinne- ja hiilipotentiaali “«
t/v

Satakunta
N P C

- Nurmibiomassa 1 400 250 6800
- Sadonkorjuujate 880 110 33000
- Karjanlanta 3400 1100 23000
- Suojavylhyke- ja 560 100
vesistobiomassa

- Jalostusjate 2 800 350 6500
- Biojate 120 24 1700
- Jatevesiliete 450 280 2000
YHTEENSA 9600 2200 77000

Kahiluoto ym. 2011, Biomass and Bioenergy

Perustuu:; Carbon max



. . . L <,
Ravinne- ja energiapotentiaali ¥/

alueen kulutuksesta

Satakunta
N P N P
Ravinnepotentiaali kg/hav 20 13
Sadon ravinteidenotosta % 72 120
GWh/v GWh/v
Bioenergiapotentiaali 680-1 000
Keinolannoitteiden valmistuksessa
valtetty primaarienergian kulutus 170
% %
Tuotettu biosdhkd alueen kulutuksesta 3,4-4,9
Tuotettu biolampo alueen kulutuksesta 32-45
Tuotetut liikenteen biopolttoaineet
alueen kulutuksesta 0-1,2

Kahiluoto ym. 2011, Biomass and Bioenergy
© Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus



Valtetyt kasvihuonekaasupéaastot

e

Satakunta
CO, CO,
ekvivalentti- ekvivalentti-
tiv %2 tiv %2
Bioenergialla korvattu alueen
energiankulutusta 87 330 000 91
Keinolannoitteiden valmistuksessa
viltetyt paastot 11 36 000 10
Kaatopaikkasijoituksen vihenemisena
valtetyt paastot 1 2000 <1

& Osuus kasvihuonekaasupaasttjen kokonaisvahennyksesta

Kahiluoto ym. 2011, Biomass and Bioenergy
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f
Yhteenveto e/

Ruokajarjestelman osuus ravinteidenkaytdsta hallitseva,
keinolannoitteet maaraavia

Suora (polttonesteet) ja epasuora energiankaytto
merkittavia maataloudessa (keinolannoitteet, rehut)

Taysl Ilmasto- ja vesistohyoty ruokajarjestelman
sivuvirroista vain seka energiaa tuottaen etta tehokkaasti
ravinteita kierrattaen

Sivuvirtojen ilmasto- ja vesistOhaittojen hillintapotentiaali
merkittava

Ravinne-, hiili- ja energia linkittyneet seka prosessien
etta ratkaisujen tasolla
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