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Ymparistovaikutuksien mittaaminen
elinkaariarvioinnilla

Elinkaariarviointi eli LCA (life cycle assessment)
Laskentaohjeistukset IPCC, PEF, ILCD;

Sisallytetaan kaikki tuotantoketjun vaiheet maaritellyn jarjestelmarajauksen sisalla
- Paastot panoksien valmistuksesta ja kaytosta
- Prosessien paastot
- Tuotannon sivujakeet ja prosessointi

- Toiminnallinen yksikko, mita arvioidaan?
- Yhta tuotettua kappaletta kohti (polkupy6ra, puhelin, rakennus jne)
- Tuotettua palvelua kohti (postinjako, bussikyyti, jne)
- Ruokatuotteiden kohdalla tyypillisesti per kg tuotetta
- Ruokavalioiden osalta esim. per kcal
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limastovaikutusluokka ja karakterisointi

* Elinkaariarvioinnissa nama tuotteen tuotantoon liittyvat
kasvihuonekaasupaastot lasketaan yhteen muodostamaan
ilmastovaikutusarvio

« Kasvihuonekaasut (hiilidioksidi, metaani, dityppioksidi)
karakterisoidaan kertoimilla hiilidioksidiekvivalenteiksi (CO, ekv)

Karakterisoinnissa kaytetaan muuntokertoimia, jotka perustuvat kaasujen
kasvihuonekaasuvoimakkuuteen (esim. IPCC 2013):

« 1 kg hiilidioksidia (CO,) vastaa 1 kg CO, ekv
* 1 kg metaania (CH,) vastaa 34-36 kg CO, ekv ja

. . e, Emission Global Warming Acidification Eutrophication

« 1 kg dityppioksidia (N,O) vastaa 298 kg CO, ekv o X
CHs b4
NH X X
NOs X
N20 X
PO X
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Esimerkiksi naudanlihan elinkaarinen
ilmastovaikutus, per teuras-kg

Dairy breed beef Beef breed beef
ve a . GWP
Panokset Paastot GWP
Specified methods NIR and IDF methods Specified methods NIR methods

24.9kgCO2eq/kgCW 19.5 kgCO2eq/kgCW

32.1 kgCO2eq/kgCW 33.6 kgCO2eq/kgCW

Paastot
A

(CH4, CO2, N20)
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48%  Enteric fermentation 52%
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Teurastamo Sivuvirrat,
jatteet

Materiaalit,

Energia

6800 kg teuras-kg
|

4762 kg lihaa

< =
_ Lahde: Hietala ym. (2021) Environmental life cycle assessment of Finnish beef —
Q LU Gl cradle-to-farm gate analysis of dairy and beef breed beef production
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Maankayttosektorin ilmastovaikutukset

lImastovaikutuksien osalta myos maankayttosektorilla (maapera ja metsat) merkittava rooli

Ainoat keinot sitoa hiilta ilmakehasta maaperaan
*  Maatalousmaiden osalta viljeltyjen kasvien kautta

« Kivenndismailla potentiaali riippuu kasveista ja toimenpiteista
*  Hiilisyotetta lisaamalla voidaan saavuttaa hiilen sitoutumista maaperaan pitkaaikaisiin hiilivarastoihin

«  HiilisyGtteen lisaamiseksi kaytetaan keradjakasveja, syyskylvoisia kasveja, nurmia tai lisdamalla peltoon
orgaanisia lannoitevalmisteita

*  Suurin kasvu hiilivarastossa tapahtuu yleensa 5-20 vuoden aikana

Toisaalta eloperaisilta mailta vapautuu huomattava maara hiilta
*  Eloperaisten maiden viljelyn vahentaminen on tehokkain keino leikata kokonaispaastoja

«  Turvepelloilla suurimmat kasvihuonekaasupaastot syntyvat, kun suo tai suometsa kuivatetaan pelloksi ja
runsaasti eloperaista ainesta eli orgaanista hiilta sisaltava turve paasee tekemisiin hapen kanssa.

. EIoEeréisen aineksen hajotessa syntyy erityisesti hiilidioksidipaastdja, joita on kuitenkin jossain maarin
mahdollista hillita viljelyteknisin keinoin.

*  Maan muokkauksen vahentaminen, kasvipeitteisyyden vaaliminen monivuotisten kasvien avulla ja
pohjavedenpinnan noston viljelyn sallimissa rajoissa on todettu vahentavan eloperdisten maiden
IImastovaikutuksia.

Jotta maataloussektorin tuotteiden ilmastovaikutukset olisivat mahdollisimman kattavat, tulisi
tuotantoon liittyvat maankayttosektorin paastot ja nielut sisallyttaa arviointiin

Tarvitaan lisaa tutkimustietoa, jotta eri toimenpiteiden vaikutuksia voidaan huomioida
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Maaperan hiilivarastojen muutoksien
arviointi

- Toistaiseksi, arviointiin kaytetaan tyypillisesti IPCC:n maarittamia
paastokertoimia

* Omat kertoimet yksivuotisille ja monivuotisille

« Esim. eloperaisille maille yksivuotisten kerroin on 28964 kg CO2 ekv
per ha per vuosi ja monivuotisille nurmille 20 900 kg CO2 ekv per ha
per vuosi.

 Kertoimet eivat huomioi mitaan viljelytoimenpiteita tai peltolohkojen
ominaisuuksia

* Yasso-maaperamallia on hydédynnetty tutkimushankkeissa
kivennaismaiden osalta: huomioi viljelytoimenpiteita paremmin (Liski
ym. 2005)

 Turvemaiden osalta tutkimuksissa on osoitettu esim. vedensyvyyden
yhteys turvemaiden paastoihin (Mustamo 2017)

- Omaihkan tavoitteena ollut tuottaa uutta tietoa viljelytoimenpiteiden
vaikutuksista turvemailla: lisaa tutkimustietoa tarvitaan edelleen
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Maankayton muutoksien sisallyttaminen elinkaariarviointiin
Land Use Change, PAS2050-menetelma

Maankayton muutoksessa, raivattaessa
luonnollista kasvustoa pois muun
maankayton tielta, vapautuu hiilta

PAS 2050 -menetelma ohjeistaa tallaisen
maankadyton muutoksen mallintamista
elinkaariarvioinnin tarpeisiin

Sen mukaisesti maankayton muutoksesta
aiheutuvat suorat kasvihuonekaasut

jaetaan tasaisesti 20 vuoden jaksolle —

vaikka paastot muodostuvat pagosin 1
vuoden aikana

Jos maankdyton muutos voidaan osoittaa
tapahtuneen yli 20 vuotta sitten,
maankayton muutoksen vaikutusta ei
endd sisdllytetd

Carbon stock per unit of land area

Time

Leinonen, I. (2022). Int J of LCA, 27(8), 1038-1043.



Maankayton muutoksien sisallyttaminen elinkaariarviointiin
Land Use Change, PAS2050-menetelma

Tilatasolla, kaikki tilan ala mukana Tilatason arviointi:

« Kaikkien peltolohkojen maankaytédn muutokset

« Maaritys 20 vuoden jaksolle, mikali maankaytén
muutoksia on ollut

nit of land area

* Maankaytdn ja maatalouden paastot voidaan
laskea yhteen, muodostamaan tilan
ilmastovaikutus

Carbon stock per u

» Yksinkertaisempaa kuin elinkaarinen tarkastelu



Tilatasolla, koko tilan ilmastovaikutukset, ml.
hiilivaraston muutos
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Ldhde: Hietala, S., Rimhanen, K., Kekkonen, H.,Hakala, T. & Astaptsev, A. 2022.
Hiilivaraston muutokset tuotteiden elinkaariarviointiin kannustaisi tiloja ilmastotoimiin.
Q Kdytdnndn maamies 4/2022: 42-45.
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PAS2050-menetelma elinkaariarvioinnissa

Tuotetasolla, kaikki tuotteeseen liittyvd tuotantoala mukana

- 5 Tuotetason arviointi, esim. maito:
" Ohra "~ 'Nurmi « Kaikki arvioitavan tuotteen tuotantoon liittyvdt
i i maankaytén muutokset
 Sisallytetaan vain maidontuotantoon liittyvat rehut,
BRI --------- P myos tilan ulkopuolelta, mutta ei esim. kesantoja
i Rypsi - ostettu “/ Kaura - « Rehukasvialat
] « Maaritys 20 vuoden jaksolle, mikali maankayton
muutoksia on ollut
{% « Paastot jaetaan tasaisesti kunkin viljelyalan osalta

20 vuoden ajan vuosittain saavutetulle sadolle
« 20 v LUC kullekin alalle
« 20 v sadot kullekin alalle
« Rehuannoksen vaikutus painottamalla kasvien osuuksilla
» Vaikutukset rehuannoksen mukaisella ruokinnalla tuotettua maitokiloa kohti
» Ruokinnan muutoksissa vaikutus maidontuotostasoon tulee myds huomioitua



Maidon hiilijalanjalki, ml. maaperan
hiilivaraston muutokset

« Karkeampi tarkastelu, jossa oletuksena tasainen hiilinielu 400 - 800 kg C/ha
* Eloperaisilta mailta huomioitu Mustamo (2017) mukaisesti vedenkorkeuden vaikutus (60 cm)

» Eloperaisten maiden osuus oli 14 %
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. . . , . @ HIJ, ilman maankdyttdsektorin padstoa
OC sidonta kivenndismailla O Turpeen hajoaminen

OEldinperdiset prosessit O Vviljely
O Ostopanokset OEnergiankayttd

OHI), maankayttdsektori mukana +400 kg C sidonta

OHIJ, maankayttdsektori mukana +800 kg C sidonta

Ldhde: Hietala, S., Rimhanen, K., Kekkonen, H.,Hakala, T. & Astaptsev, A. 2022.
Hiilivaraston muutokset tuotteiden elinkaariarviointiin kannustaisi tiloja ilmastotoimiin.

Kéytdnnén maamies 4/2022: 42-45.
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Yhteenveto

«  Maankayttosektorin rooli ilmastovaikutuksiin on merkittava; sen
kautta myos hiilen sitoutuminen voidaan huomioida

*  Maaperan hiilivarastojen muutoksien sisallyttaminen
elinkaariarviointiin mahdollistaa hiiliviljelyn paremman
huomioimisen

« Kivennaismaiden osalta hiilisyotteen liséaminen olennaista

* Eloperaisten maiden osalta viljelyn vahentamisella suurin vaikutus,
hiilipaastojen hillitseminen myds avain roolissa

. Tietoa tarvitaan enemman, jotta toimenpiteitd voidaan huomioida myds
elinkaariarvioinnissa

Kiitos!

Sanna Hietala
Aleksi Astaptsev
Karoliina Rimhanen
Tuuli Hakala

Hanna Kekkonen
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