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llImastokuormitus - valintojen vaikutuksen merkitys

e Vaikuttavuus — milla vahennyskeinoilla on suurin vaikuttavuus?

— Esimerkki: Unicafen paatos luopua naudanlihasta vastaa paastovaikutuksiltaan
Hanasaari-B -voimalan 2 tunnin paastdja

e  Kustannustehokkuus — vahennyskeinon kustannus suhteessa paastovahennykseen?
— Esimerkki: metsien hiilensidonta ja tuotteiden arvo
— Kuka maksaa?

*  Muut seurannaisvaikutukset — mita muita seurauksia vahennyskeinolla on?

— Esimerkki: nautakarjatalouden vahenemisen vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen,
aluetalouteen ja elintarvikeomavaraisuuteen

Luke
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Kotielaimia vai ei? Vaikutukset ruokajarjestelmaan

Karttunen, K. ym. 2019
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Naudanlihantuotannon kokonaisuuden mallintaminen

FootPrintBeef (Pulkkinen ym; julkaisematon)

Nautakarjatalous on

- aidosti monimutkainen
. kokonaisuus ja
> . .
yksinkertaisten

vastausten antaminen ei

ole helppoa
Feeding
- addition of bought feeds
Activity data
- Slaughter data, feeds, silage D-value, crop Lu ke
yield, P-class, manure use, 5.8.2015 © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS Lu ke
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Maatalouden kokonaispaastojen jakautuma kun kaikki
sektorit on huomioitu

Maatalouden kasvihuonekaasupaistot (15,3 Mt CO, eq)
paistolahteittiin

1 %
2% . -
B Turvemaiden viljely

0 Kotieldinten ruoansulatuksen metaani

B Lannoitteiden ja lannan kaytto
viljelyssd

O Energia

B Lannan kisittely ja varastointi

O Kivenndismaiden viljely

O Kalkitus

B Muut

Luke
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Turvemaat 1
Maaperan paasto turvemaan eri kayttdmuodoissa
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Turvemaiden pinta-ala

Lahtoala, Soveltuv ha 10v Laskenta- Vahennys- Vahennys-
ha uus-arvio periodi ala,ha potentiaali potentiaali
tn Mt CO2e/v
Arvio osuudesta, jolle menelema sopii CO2e/ha/v
Raivaus nyt vuosittain 2000 100 % 2000 20000 20000  30.2 0.60
Huonoista pelloista luopuminen ja ennallistaminen 93300 25% 23325 23325 28.79 0.67
Nurmipeitteisyys 38500 50 % 19250 19250 10 0.19
Pohjaveden pinnan nosto 93 300 25% 23325 23325 9 0.21
Kokonaispaastovahennypotentiaali 1.7
Kokonaispaasto (maakaytto ja maankaytén muutokset ) 8.8
Osuus % 19.1
Osuus maataloudne kokonaispaastoista % 11.0




Turvemaat (3) kommentteja

Kokonaisuudessaan ei yksityinen vaan yhteinen ongelma

1. Vedenpinnan nosto salaojituksen uusimisvaiheessa
— Periaatteessa myds avo-ojat?
— Alueiden soveltuvuus: hydrologia, kuivatusjarjestelma;
— Sadontuotto, pellon kantavuus
2.  Nurmipeitteisyys
— Onko nurmelle lisakayttotarpeita (biokaasu?)
— Nurmen ian pidentaminen
— Uusiminen 1 niiton jalkeen?
3. Metsitys maksaa ja voi epaonnistua
— Vaikutus vasta 20 vuodenpaasta
— Pellon poistuminen viljelysta - pitkan aikavalin seuraukset

Luke
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Metaani

Eldinjalostus: rehuhyotysuhteen paraneminen -> metaanin tuotannon vahentyminen 18%
vuoteen 2035 mennessa

Metaani-inhibiittorit:
— Nykyiset: vahennys 15 - 20%
* mahdollisesti potsipaaston vahentyessa lantapaasto suurenee (Bayat et. al. 2020
submitted)
— testeissa on uusia menetelmia on, joilla voi olla suurempi vahennys
Yhteensa molemmat keinot: vahennys maatalouden kokonaispaastoista 4-5%

Metaaninlaskentamenetelma saattaa muuttua - GWP* konsepti
— Kesalla 2020 EGF:N kongressissa Lynch & Jarvenranta (submitted)

Luke
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Tuotannon KHK- paastoja voidaan pienentaa)

Pulkkinen ym. Footprintbeef — hanke; maitorotuinen sonni, LULUCF ei sisally
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Esimerkiksi nailla toimenpiteill&:

Hyva elainaines

Pellon peruskunto — tuotanto
hyvilla pelloilla
Tasapainoinen lannoitus
Hyva karkearehun D-arvo
Vakirehumaaran optimointi
(teurastetaan nuorempina)

Luke

© Luonnonvarakeskus LUDONNONVARAKESKUS



Valion fraktiointilaitokset N-konsentraatin testaus 2018-2019
Lannoitus 2 sadolle, hehtaarikohtaiset kuiva-aine ja typpisadot 2018 ja 2019 (Luke & Valio;
Jarvenranta 2019)

Maaninka

| Sato 2018

W Sato 2019

Ruukki

W Sato 2018
W Sato 2019

1.
2.
3.

4,

ON

N Suomensalpietarina
Raakaliete + SS
(taydennys 14 kg/ha)
N-konsentraatti, pH-
saadetty

Urea (veteen liuotettava
KRISTA U -rae)
Kasittelyjadnnos N-
konsentraatti, pH-
saadetty

Uuden lietelannasta biokaasutuksen ja fraktioinnin kautta tuotetun N-konsentraatin (6; nuoli) typpivaikutus

verrattavissa salpietariin.

Huom! RL = raakalannan kokonaistyppi 172 kg/ha josta liukoista 94 kg/ha; konsentraatissa kaikki typpi liukoista

[Imastovaikutukset:

* Typpilannoitteiden valmistustarve — 20 kg N/V/ha =>n. 100 — 150 CO2e/ha/v
* Karjanlannan kokonaistypesta haihtuva N20 =n 1,25 * 300 = 290 CO2e/ha/v
* Lannan metaanipadstojen vahentyminen ja fossiilisen energian korvaaminen



Viljelyintensiteetin nosto kivennaismailla

Typpilannoituksen vaikutus
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Jos satovaste on suuri, kivenndismaan KHK paasto

50 100 150 200 250

N lannoitus kg N/ha

nousee vain vahan

12

18

HJJ kg CO2e/kg ruho

Sato uusi ====H)JJ vanha ====H)J uusi

Hahmotelma, jos luovutaan turvepelloista ja
nostetaan typpilannoitusta keskimaaraisilla tai
hyvilla kivenndismailla

Nykytila| Luovutaan [Lis&tdadn N| Hyvin tuottavat
14% org turvemaista |lannoitusta)  pellot, uudet
kivennais-| lajikkeet, pieni N
mailla lisays
Tilan suhteellinen
naudanlihan tuotto, % 100 87 96 100
Liukoinen N, kg ka/ha 157 162 244 185
KHK-vahennys, CO2eltila 0 60 41 42

Paasto ei mene nollaan, mutta vahenee
merkittavasti ja siirtyy muille sektoreille

Jos satotaso korkea, voi lantakierron jarjestaminen
vaikeutua — fraktiointi

Tarvitaan tarkemmat laskelmat

5.12.2019
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Viljelytekniikan mahdollisuudet

Nurmien hiilensidonta kivennaismailla:
— Laskennallinen tuotteen hiilijalanjalki / KHK-vaikutus
— Kasvilajikoostumus (funktionaaliset ryhmat)
— Nurmen ian pidentaminen ja uusimismenetelmat
— Lannoitus ja niittokorkeus
Keradjakasvit
Hiilipitoisten maanparannusaineiden kaytto
Maan rakenne ja vesitalous
Tuotantopanosten tarkennettu kaytto
Viljelykierrot

13 5.12.2019

Tuotannon
- talous
keskeista

Luke
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Tulevat maaperainventointeja Ruotsissa voidaan kayttaa myos
tilatason hiilipitoisuuden muutoksen mittaukseen

LI 24

Okning ej sign.
JI hiililisdysta. Vakiintunut tilanne.

[

4 Laitumena, ei enad merkittavaa
'

Peltokaytbssa 1970, sen jalkeen
laidunmaana

e o Okning =0.4 ton C /ha och ar [
0.3 ton/ha

och ar

Peltoviljelykaytossa vuodesta 1860,
C-muutos ei merkitseva

Férandring ej sign.

Katterer, 2018 oY
Luke
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Shurpali et al kasikirjoitus
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Maidon HJJ ja apilanurmen hiilensidonnan vaikutus kivennaismaalla

Nurmen hiilensidonnan vaikutus

raakamaidon H)J:n kivendismailla UEF, Luke, Valio (Shurpali
& Virkajarvi; Aspatsev
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Aiheesta esitys
Maataloustieteen
paivilla tammikuussa 2020
oo N y=048 11 Shurpali ym..
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Raakamaidon hiilijalanjilki H)J kg Co2e/kg EKM

¢ © P Vll’kaal’ i - Nurmen hiilensidonta tn C/ha/vuosi

Myos vakirehun viljelyn hiilijalanjalki tulisi ottaa huomioon — pienentdd nurmien etua

Apilan typen tarvi pienempi -> Lannoitteen valmistus n 550 kg CO2e/halv ja -1100 kg COZ2e/halv org
lannoitteela

Juuriston massa 7,2 tn ka/ha neljantena vuonna (2018) vastaa 11-12 tn CO2ekv
Nurmen hiilensidonnalla ja karjanlannan hiilella voi olla suuri merkitys maidon hiilijalanjalkeen klvennai@lla
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Nurmen hoitotoimien merkitys hiilen kiertoon

C maahan Tuottavuus- Huomiot
vaikutus

Org.lannoitteet

Viljelykierto

Siemenseokset

Lannoitusintensiteetti

Tuottokykyyn suhteutettu
sadonkorjuun

Org.maat
(> 20 % org. ainetta)

Nurmirehun laatu
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Fraktiointi , C/N-suhde, C-pysyvyys

Nurmen ik&, osuus viljelykierrossa
Funktionaalinen monipuolisuus, erityisesti
palkokasvit, laitumet/sr

Ravinnesuhteet? Palkokasveilla PK, Heinilla N
tarkea

Ylilaidunnus haitallista (sy6ton aloitus
korkeus, kesto), sangen korkeus ja
jalkikasvukyky

Nurmivaltaisuus eduksi, lannoitustaso?
kaliumlannoituksesta huolehtiminen

Vaikutus elaintuotokseen maaraan ja
metaaniin muodotukseen

Kasvien hajoamisnopeus, kasvitaudit,

¥, 5122099 pasvinsuojeluaineiden kayttotarve



Marehtijatuotannon KHK-paastoja voidaan pienentaa
(Tilastokeskus 2019)

Maatalous yht.
Eldintuotanto
Lannankasittely
Maapera

Muut
Maankaytto yht.
Viljelysmaa

Hylatyt pellot

Mt CO2e/v

0 2 4 6 8

10

Ruokinnan optimointi, metaani-inhibiittorit, eldinjalostus
genominen valinta, potsin mikrobikannan saately, metaanin
talteenotto karjasuojista

Biokaasu, ravinteiden separointi, lilkennepolttoaineiden valmistus

Lannoituksen tarkentaminen, kasvipeitteisyys (aluskasvit,
viljelykierrot, muokkauksen vahentaminen), nurmien
hiilensidonnan kehittaminen

Turvepeltojen raivauksen lopettaminen, kasvipeitteisyys, nurmien
hoidon kehittaminen, pohjaveden pinnan nosto, heikkotuottoisten
turvepeltojen poisto tuotannosta , tuotantointensiteetin
optimointi kivennadismailla

Metsitys tai kosteikoksi ennallistus

L™= LA\ T
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Johtopaatokset 1 - Nyt

* Nautakarjataloudessa loytyy keinoja vahentaa ilmastokuormaa
* Maa, eldin, viljely, energia...
*  Kuluttajan valintojen merkitys on tarkeaa tuotannon kehittamisen kannalta

* Useissa tapauksissa suunta on selva, vaikka maarallinen tarkkuus ei ole
*  Holistinen lahestymistapa tarkea, silla toimenpiteella voi olla seurauksia muualla
systeemissa
— Takaisinkytkennat
— Vaikutusluokat - ymparistdvaikutusten ristiriidat
— Kustannus-hyotyanalyysi
*  Merkittavaa tutkimustietoa on tulossa seuraavan 2-3 vuoden aikana
— Useita hyvia hankkeita menossa
e Silti lisatutkimuksia tarvitaan:
— Kokeellisia mittauksia eri vaihtoehdoista ja olosuhteista
— Mallinnuksen kehittaminen ja niiden testaaminen riippumattomalla aineistolla
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Johtopaatokset 2 -tulevaisuus

Voidaanko viljelyjarjestelmia kehittaa alueellisesti?
* Kotieldintuotanto + kasvituotanto + bioenergia

Peltojen hiilensidonnan maarittaminen kaukokartoituksen ja mallinnuksen
perustella

Yhteiskunnan tekniset innovaatiot
Elintarvikkeiden kysynnan kehitys?

Globaali muuttoliike?

20 5.12.2019 © Luonnonvarakeskus
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Kiitos!




