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. TUTKIMUKSEN TAUSTA

« Suomen kasvihuonekaasujen kokonaispaastot vuonna 2019 olivat 53,1 miljoonaa
hiilidioksidiekvivalenttitonnia.

« Suurin paastolahde oli energiasektori, jonka paastot muodostivat 73 % (39 milj. t CO2-ekv.)

* Maatalouden kokonaiskasvihuonekaasupaastot muodostivat 12,4 % (6,6 milj. t CO2-ekv.)
— kotielainten ruoansulatuksen paastot 30 %
— lannankasittelysta syntyvat paastot 10,6 %
— Maatalousmaiden maaperan dityppioksidipaastot 54,5 %

» Turveperaiset kasvihuonekaasupaastot maatalousmailla ovat kasvaneet 18
prosenttia vuodesta 1990

 Jotta maatalouden aiheuttamien kasvihuonekaasupaastojen osuus koko maan

paastoista ei kasvaisi, tulee aktiivisesti pyrkia loytamaan toimivia keinoja vahentaa
paastoja
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A TUTKIMUKSEN TAVOITE

« Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa kahden laskurin avulla eri tekijoiden vaikutuksia
maidontuotannon kasvihuonekaasupaastoihin ja energiakorjatun maidon hiilijalanjalkeen seka
|oytaa vaikuttavimpia tilatason toimenpiteita vahentaa paastoja.

e Tutkitut vaihtoehdot

» vakirehun osuuden muuttaminen lypsylehmien ruokinnassa
* nurmen osuus peltopinta-alasta

« karkearehun sulavuus

« karjan tuotostaso

 Lisaksi tutkittiin lampotilan vaikutusta lannan metaanipaastoihin.
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% HYPOTEES!

» Hypoteesina oli, etta maidon hiilijalanjalki laskee, kun vakirehun osuus lypsylehmien
ruokinnassa nousee, nurmen kaytto viljelyssa lisaantyy tai karjan tuotostaso nousee.
Lisaksi arvioitiin, etta suurempi karkearehun sulavuus lisaa tuotetun metaanin
maaraa, mutta vahentaa metaanin maaraa tuotettua maitomaaraa kohden
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% AINEISTO JA MENETELMAT

» Tutkimuksessa kaytettiin kahta hiilijalanjalkilaskentaan tarkoitettua laskuria

« Euroopan komission kehittama hiilijalanjalkilaskuri

« Valion Carbo® ymparistolaskuri
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AINEISTO JA MENETELMAT

» Laskentojen pohjalla kaytettiin Keski-
Pohjanmaalla sijaitsevan lypsykarjatilan
vuoden 2020 todellisia tietoja

EU:n hiilijalanjalkilaskurissa viljelyala on
kohdistettu kolmelle eri tuotteelle
(maitokarja, vilja ja muu tuote)

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI

Faculty of agriculture and forestry

Perustiedot Yksikko Lahtotilanne
Lehmamaara kpl 103
Maitotuotos kg/lehmalv 9699
Rasvapitoisuus % 4.7
Valkuaispitoisuus % 3,6
Poistoprosentti % 31
Lypsylehmien ruokinta

Kokonaissyonti kg ka/pv 22,55
Nurmisailérehu % 52,1
Olki % 2,2
Vilja % 20
Rypsi % 111
Taysrehu % 14,6
Vakirehu % 46
Karkearehu % 54
Viljelypinta-ala

Kokonaisala ha 258,56
Nurmi % 55
Ohra % 26
Kaura % 5
Kesanto % 14
Allokointi "

Maitokarja % 68
Vilja % 12
Muu tuote % 20
Lanta

Lietelanta % 100

" Osuus koko viljelypinta-alasta

22/02/2023



% AINEISTO JA MENETELMAT

Testatut vaihtoehdot

» Vakirehun osuuden muuttaminen
« Vr% 35ja 55
« Mallinnus ohralla ja rypsirouheella

« Tuotos ennustettiin Lypsikki- laskentatyokalulla
Nurmen osuus peltopinta-alasta

* Pelkka nurmi, nurmivaltainen, viljavaltainen

« EU:n hiilijalanjalkilaskurilla testattiin myos satotason vaikutus
Karkearehun sulavuus

« Testaus DE-arvoilla 60 %, 70 % ja 75 %.

Karjan tuotostaso

« 8000 kg ja 11 000 kg

Lampotilan vaikutus lannan metaanipaastoihin

« Metaanin muuntokertoimen muutos 10 % 2 3 %
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TULOKSET JA TULOSTEN
TARKASTELU
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% LAHTOTILANNE ERI LASKUREILLA

» Tuloksissa tarkasteltiin energiakorjatun (EKM) maidon hiilijalanjalkea, joka ilmoitettiin kg
hiilidioksidiekvivalenttia per tuotettu kg EKM

« EU:n hiilijalanjalkilaskuri 1,21 kg CO,e / kg EKM
« Valio Carbo® 0,99 kg CO.,e / kg EKM

 Lahtotilanteessa suurimmat kasvihuonekaasupaastoja aiheuttavat lahteet olivat naudan
ruuansulatuksen CH,, maaperan suorat N,O- paastot seka ostorehut

« EU:n hiilijalanjalkilaskurilla kokonaispaastot (1330 kg CO.,e ) korkeammat kuin Valion Carbo®
ymparistolaskurilla (1044 kg CO.e)

« Suurimmat erot ostorehujen, lantajarjestelman, vakilannoitteiden, sahkon ja maaperan N,O- paastojen
valilla.
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VAKIREHUN OSUUDEN MUUTOS 1/2

EU:n hiilijalanjalkilaskuri

e Vaikutus maidon Vikirehuprosentti Lihtétilanne 46% 35% 55% 35% 55%
h||I|Ja|anJa|keen hyVin Muuttuva parametri Chra Ohra Rypsi  Rypsi
pieni EKM maidon hiilijalanjalki tCcO2e / kg 1,21 1,22 1,20 1,22 121

o Kokonalspaastot oIi_vat Syanti kg ka/pv 22,65 21,09 24,17 22,38 22,94
molemmilla laskureilla —
pienimmét kun Kokonaispaastat tCO2e / kg 1330 1313 1335 ( 1287 ) 1362

rypsirouheen osuus
ruokinnassa vahentyi

Valio Carbo
Vakirehuprosentti Lahtdtilanne 46 % 35% 55% 35% 55%
Muuttuva parametri Ohra Ohra Rypsi Rypsi
EKM maidon hiilijalanjalki tCO2e [/ kg 0,55 0,93 1,01 1,00 0,99
Kokonaispagstot t CO2eq 1044 1021 1072 @ 1068
HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET

UNIVERSITY OF HELSINKI Faculty of agriculture and forestry 22/02/2023



 Paastoihin eniten vaikuttavat
tekijat

« Syonnin muutokset
— ruuansulatuksen CH,-paastot

« Allokointi
— suorat ja epasuorat N,O-paastot

« Lannoitemaarat
— Vakilannoitteiden paastot
— Suorat ja epasuorat N,O-paastot

» Vakirehun osuuden muutosten
vaikutuksia kuiva-aineen syontiin ei
huomioitu = olisi todennakoisesti tuonut
suuremmat erot tuotosten valille
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VAKIREHUN OSUUDEN MUUTOS 2/2

Véakirehuprosentti Ladhtotilanne 35% 55% 35% 55%
46 %
Muuttuva parametri Ohra Ohra Rypsi Rypsi
Kasvihuonekaasupddstdjen t CO2eq
ldhteet
Naudan ruuansulatus CH4 | EU 511 490 531 506 515
Carbo® 539 543 536 542 536
Suorat N20 paastot maaperasta | EU 183 186 174 204 161
Carbo® 157 130 181 168 148
Ostorehu | EU 181 183 187 101 252
Carbo® 107 107 107 63,6 144
Lantajarjestelma | EU 134 136 132 134 133
Carbo® 53,1 565 495 38,9 64,4
Vakilannoitteet | EU 115 120 107 127 102
Carbo® 57,0 594 551 64,6 50,6
Epasuorat N20 paastot | EU 63,3 605 577 68,8 57,4
maaperasta
Carbo® 30,70 24,1 36,8 28,9 31,8
Muut tuotantopanokset | EU 3,30 3,30 1,58 4,47 3,29
Carbo® 5,89 3,62 7,87 6,01 5,84
Kokonaispaastot | EU 1330 1313 1335 1287 1362
Carbo® 1044 1021 1072 1016 1068
22/02/2023 12



% NURMEN OSUUS PELTOPINTA-ALASTA 1/2

« Pelkka nurmi —skenaario laski maidon hiilijalanjalkea ja kokonaispaastoja
 EU:nlaskuri 1,21 2 1,19 kg CO2e / kg EKM
« Valio Carbo® 0,99 - 0,93 kg CO2e / kg EKM

 Viljavaltaisella pellonkaytolla tulos laskureiden kesken ristiriitainen

* Nurmen satotason nostaminen laski hiilijalanjalkea (EU:n hiilijalanjalkilaskuri)
« 1,21 > 1,15 kg CO2e / kg EKM
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 Paastoihin eniten vaikuttavat
tekijat

« Kasvijaanteiden paastot ja
siemenmaarat

— Suorat N,0O-paastot

« Vakilannoitteiden maarat
— Suorat ja epasuorat N,O-paastot
— Vakilannoitteiden paastot

« Allokointi

— Suorat ja epasuorat N,O-paastot
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NURMEN OSUUS PELTOPINTA-ALASTA 2/2

Nurmen osuus peltopinta- Lahtétilanne Pelkkd Nurmi- Vilja- Vilja-
alasta nurmi valtainen valtainen valtainen,
korkeampi
satotaso
Kasvihuonekaasupdastdjen t CO2eq
lahteet
Suorat N20 padstot EU 183 144 170 151 154
maaperasta
Carbo® 157 68,7 136 158
Ostorehu EU 181 245 203 221 196
Carbo® 107 214 107 107
Lantajarjestelma EU 134 134 134 133 134
Carbo® 53,1 43,2 536 52,4
Vakilannoitteet EU 115 100 110 96,1 95,8
Carbo® 57,0 451 53,3 58,8
Epdsuorat N20 paistot EU 63,3 459 57,4 55,4 42,4
maaperasta
Carbo® 30,70 16,5 31,0 23,2
Muut tuotantopanokset EU 3,30 0,00 2,27 3,33 3,33
Carbo® 5,89 0,00 5,89 5,98
Kokonaispaastot EU 1330 1312 1327 1305 1269
Carbo® 1044 980 1018 1055
22/02/2023
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% KARKEAREHUN SULAVUUS

« Karkearehun sulavuuden noustessa tuotettujen kokonaispaastojen maara ja
maidon hiilijalanjalki nousivat

« DE 60 %: 1,19 kg CO2e / kg EKM —-> DE 75% 1,28 kg CO2e / kg EKM
« Syonti nousi samoilla sulavuuksilla laskurissa 22,65 kg ka/pv =2 29,01 kg ka/pv

- Ruuansulatuksen paastdjen nousu

« Lantajarjestelmasta aiheutuvat paastot laskivat, kun karkearehun sulavuus nousi
» Laskuri el ennusta maitotuotoksen kasvua
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%KARJAN TUOTOSTASO

« Karjan tuotostason muutoksilla oli selva vaikutus maidon hiilijalanjalkeen

 Hiilijalanjalki pieneni molemmilla laskureilla selvasti tuotostason noustessa

« EU:n laskuri 8000 kg: 1,45 kg CO2e / kg EKM - 11 000 kg: 1,07 kg COZ2e / kg EKM
« Valio Carbo® 8000 kg: 1,2 kg CO2e / kg EKM - 11 000 kg: 0,87 kg COZ2e / kg EKM

« Tuotostason muutoksella vain pienia vaikutuksia tuotettujen paastojen maaraan

* Muutokset perustuivat siihen, etta tuotettu kokonaispaastomaara jaettiin
suuremmalla tai pienemmalla maitomaaralla.

« Laskelmissa ei huomioitu syonnin muutosta tuotostason muuttuessa
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%LAMPC')TILAN VAIKUTUS LANNAN METAANIPAASTOIHIN

 Lietelannan metaanin muuntokertoimen muutos 10 %:sta 3 %:iin pienensi maidon
hiilijalanjalkea 1,21 21,15 kg CO2e / kg EKM

« Kertoimen lasku vaikutti ainoastaan lantajarjestelmasta syntyvien paastojen
maaraan.
« Muuntokertoimen pienentaminen pienensi lantajarjestelman suhteellisia paastoja 51,3 %
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M. JOHTOPAATOKSET

» Tehokkaimpia tilatasolla toteutettavia keinoja paastojen vahentamiseksi ovat nurmen
osuuden lisaaminen viljelyssa ja nurmen satotason nosto. Karjan tuotostason nosto
laskee myos tehokkaasti hiilijalanjalkea, mutta jatkossa laskemissa on huomioitava
korkeamman tuotostason lisaavan kuiva-aineen syontia

« Tarkeimmat erot laskureiden valilla ovat talla hetkella niiden kayttamissa kertoimissa

« Valion Carbo® ymparistolaskuri kayttaa IPCC:n ohjeiden tasoa kolme eli laskennassa
kaytetaan kansallisia kertoimia ja parametreja

« EU:n hiilijalanjalkilaskurin kertoimet perustuvat IPCC:n tason kaksi ohjeisiin

» Tarkeaa tietaa taustalla olevat laskentaperiaatteet, olla kriittinen tarkastelussa ja

huomioida, etta laskureiden antamat tulokset eivat ole suoraan vertailukelpoisia
keskenaan
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TULEVAISUUDESSA LASKENNASSA
HUOMIOITAVAKSI

* Vakirehun osuuden lisaamisen vaikutus kokonaiskuiva-aineen syonnin
lisaantymiseen ja maitotuotoksen nousuun

 Kiertavan hiilen rooli ja nurmien hiilen sidonta

« Karkearehun sulavuuden vaikutukset vakirehumaariin ja vakirehun tuotosvasteeseen
« Karkearehun sailonnallinen laatu

» Tuotoksen ja kuiva-aineensyonnin yhteys

« Kansallisten kertoimien kayttaminen laskennan pohjalla

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI Faculty of agriculture and forestry 22/02/2023

19



HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI

Faculty of agriculture and forestry

KIITOS!

22/02/2023

20



	Maidontuotannon kasvihuonekaasupäästöjen vähentämisvaihtoehtojen vertailu
	sisältö
	TUTKIMUKSEN TAUSTA
	TUTKIMUKSEN TAVOITE
	Hypoteesi
	Aineisto ja menetelmät
	AINEISTO JA MENETELMÄT
	AINEISTO JA MENETELMÄT
	Tulokset ja tulosten tarkastelu
	Lähtötilanne eri laskureilla
	VÄKIREHUN OSUUDEN MUUTOS 1/2
	VÄKIREHUN OSUUDEN MUUTOS 2/2
	NURMEN OSUUS PELTOPINTA-ALASTA 1/2
	NURMEN OSUUS PELTOPINTA-ALASTA 2/2
	KARKEAREHUN SULAVUUS
	KARJAN TUOTOSTASO
	LÄMPÖTILAN VAIKUTUS LANNAN METAANIPÄÄSTÖIHIN
	JOHTOPÄÄTÖKSET
	Tulevaisuudessa laskennassa huomioitavaksi
	Kiitos!�

