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Suomessa tuotetun minkin- ja ketunnahan
elinkaariarviointi

Frans Silvenius®, Nita Koskinen?, Sirpa Kurppa', Teppo Rekil&* Juhani Sepponen®
ja Helena Hyvérinen®

'MTT Biotekniikka- ja elintarviketutkimus/Kestéavéa biotalous
’MTT Kotieldintuotannon tutkimus/ Turkistalous

Tiivistelma

Téassd tutkimuksessa Suomessa tuotetun minkin- ja ketunnahkan elinkaariarviointi laadittiin Suomen Tur-
kiseldinten Kasvattajain Liitto ry:n ja Turkistuottajat Oyj:n tilaamassa ja MTT:n toteuttamassa projektissa
vuoden vaihteessa 2010-2011. Tutkimuksen vastuullisena johtajana toimi tutkimusprofessori Sirpa Kurppa ja
paitutkijana Frans Silvenius MTT:Itd. Muut tutkimusryhmén jdsenet olivat Nita Koskinen, Teppo Rekild, Ju-
hani Sepponen ja Helena Hyvérinen MTT:1td. Suomen Turkiseldinten Kasvattajain Liitto ry:n osalta tutkimuk-
sen yhteyshenkiloné toimi Timo Mikkola. Liséksi tutkimukseen antoivat arvokkaita tietoja kyselyihin vastan-
neet turkistuottajat sekd rehukeittididen edustajat, Jan Lillsund minkkien nahkontakeskus Furfix Oy:sté, Seija
ja Reijo Halkola turkismuokkaamo PanFur 2000 Oy:std sekd Kari Valkosalo Honkajoki Oy:std. Lannan kasit-
telyn ja ravinnepitoisuuksien osalta arvokkaita asiantuntijalausuntoja antoivat Petri Kapuinen MTT:It4, Juha
Gronroos Suomen ympdristokeskuksesta ja Ilpo P6lonen Hdmeenlinnan Ammattikorkeakoulusta.

Suomessa toimi vuonna 2010 1 043 turkistilaa, joissa tuotettiin huutokauppakaudella 2009/2010 2 100 000
siniketun- ja 2 000 000 minkinnahkaa. Eniten turkistiloja on Pohjanmaalla, Lansi-Suomen ld&nin alueelta tuo-
tetaan noin 97 % maan kokonaisnahkatuotannosta. Turkistuotanto tyollistdd Suomessa n. 17 500 henkilda,
joista suoraan 4 350 ja vilillisesti 13 200 he nked. Turkiseldintuotannon rehunvalmistukseen keskittyneiti re-
husekoittamoita on Suomessa 11. Turkistuotannon myynnisté yli 99 % suuntautuu vientiin. Turkistuotantoket-
jun toimintaa tarkasteltiin mahdollisimman edustavien, ketjun toimijoiden vapaachtoisuuteen perustuvien otan-
tojen avulla.

Turkistuotanto on mittava muiden elintarvikealojen sivuvirtojen hyddyntéja. Turkiseldintuotannon vuosittainen
rehunkulutus oli 324 milj. kg, vuonna 2010, josta lihantuotannon teurassivutuotteita 43 %, rehukalaa ja kalan-
jalostuksen sivutuotteita 22 % seka viljaa 14 %. Mallinnuksessa otettiin huomioon my®ds teurassivutuotteiden
turkistuotannolle vaihtoehtoiset kiayttomuodot. Samoin huomioitiin rehukalan kalastuksessa Itimeresti poistu-
vat, turkiseldinten ravinnoksi paétyvit ravinteet. M erestd poistuva fosfori ja typpi arvioitiin perustuen tur-
kiseldinten rehuksi kéytetyn silakan todellisiin kayttomaériin ja silakan analysoituun koostumukseen.

Tutkimuksessa laskettiin Suomen turkiseldintuotannon ilmastonmuutokseen, happamoitumiseen ja rehevoity-
miseen vaikuttavat padstot sekd arvioitiin kvalitatiivisesti turkistuotannon ekotoksikologisia padstdja. Y mpéris-
tovaikutukset suhteutettiin toiminnalliseen yksikkdon, jollaiseksi valittiin muokattu ja ommeltu minkin- seka
ketunnahka. Edelld kuvattuihin toiminnallisiin tuoteyksikdihin kohdistuvan ymparistovaikutusarvioinnin lisak-
si tehtiin vaihtoehtovaatevertailu. Minkki- ja ketunnahkaturkkien vaihtoehtotuotteeksi valittiin polyesteristd ja
puuvillasta valmistettu takki, jonka koostumus oli 65 % polyesterid ja 35 % puuvillaa seki akryylia ja puuvil-
laa (65 % akryylia, 7 % modakryylia ja 28 % puuvillaa) sekd 100 % akryylia siséltava tekoturkki.

Tutkimustuloksia arvioitiin suhteessa Tanskassa ja Hollannissa tehtyihin turkistuotannon elinkaariarviointitut-
kimuksiin.
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1 Aineisto ja menetelmat

1.1 Otanta-aineisto

Turkistiloja koskevan aineiston koostamiseksi ldhetettiin postikysely 274:1le pelkdstddn kettuja kasvatta-
valle tilalle ja 87:lle pelkéstddn minkkejd kasvattavalle tilalle (liite 1). Kyselytutkimuksen ulkopuolelle
jétettiin tilat, joilla kasvatetaan useampia turkiseldinlajeja. Ko. tapauksissa rehunkulutuksen, energianku-
lutuksen ym. kohdentaminen ja estimointi minkin ja ketun osalta on hankalaa. Kyselyn ulkopuolelle jétet-
tiin my0s itse rehua valmistavat tuottajat, koska rehunvalmistusprosessi, valmistusméaarat ja kdytetyt raa-
ka-aineet eivét edusta majoriteettia. Vuonna 2009 Suomessa oli 463 pelkéstiin kettuja kasvattavia ja 116
pelkdstdin minkkeja kasvattavia tiloja. Tilojen keskituotantomaéérit olivat 2505 kettua ja 3031 minkkié.
Kysely ldhetettiin tiloille, joiden nahkatuotanto oli vdhintdén tuhat raakanahkaa. Vastauksia saatiin 29
kettutilalta ja 14 minkkitilalta. Postikyselyn tietoja tarkennettiin tuottajilta puhelimitse ja liséksi tutkijat
kéavivit tutustumassa yhdelld turkistilalla.

Suomessa toimii 11 rehusekoittamoa, joille kaikille 14hetettiin kyselykaavake. Vastaukset saatiin seitse-
maltd sekoittamolta, jotka yhteensa tuottivat 88 % Suomessa valmistetusta turkiseldinten rehuista. Liséksi
kyselykaavake ldhetettiin sdhkoisesti nahkomoon, jossa suoritetaan pidéosa minkkien nahkonnasta, muok-
kaamoon, turkishuutokauppaan ja ompelimoon. Kyselykaavakkeet ovat raportin liitteind (liitteet 2-5).

W

B keftutila

¥ rehukeittic
* muokkaus
% nahkonta

#*  huutokauppa
Y

Kuva 1. Ketunnahkatuotannon sijoittuminen kunnittain Suomessa suhteessa kuntien pinta-alaan (vaalean
vihrea vari 1-50 tuotettua ketunnahkaa/km?, seuraavaksi vaalein vihrea vari 50—100 tuotettua ketunnah-
kaa/km?, keskivihrea vari 100-300 ketunnahkaa/km?, tumman vihrea vari 300-800 ketunnahkaa/kmz) ja
kyselyyn vastanneiden kettuturkistilojen sijainti (pieni taytetty neliomerkintd) seka tutkimuksessa mukana
olleiden rehukeittididen, nahkojen muokkaamon ja huutokauppayhtion sijainti (merkitty erivarisin tdhdin).
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®  minkkitila

rehukeittis
muokkaus
nahkonta

* 3 % x

huutokauppa

Kuva 2. Minkinnahkatuotannon sijoittuminen kunnittain Suomessa suhteessa kunnan pinta-alaan (vaale-
an vihrea vari 5-30 tuotettua minkinnahkaa/km?, seuraavaksi vaalein vihrea vari 30-60 tuotettua minkin-
nahkaa/km?®, keskivihrea vari 60—100 minkinnahkaa/km?®, tumman vihrea vari 100-500 tuotettua minkin-
nahkaa/km?) ja kyselyyn vastanneet minkkiturkistilojen sijainti (pistemainen merkinta) sekéa tutkimuksessa
mukana olleiden rehukeittididen, nahkomon, nahkojen muokkaamon ja huutokauppayhtion sijainti (merkit-
ty erivarisin tahdin).

Kaikki toimijoille l&hetetyt kyselykaavakkeet ja toimijoiden kanssa kéyty kommunikointi toteutettiin seka
suomen ettd ruotsin kielella.

1.2 LCA metodologia

Ympaéristovaikutusten arviointi tehtiin elinkaariarviointimenetelmédlld (Life Cycle Assessment, LCA)
noudattamalla siitd annettuja standardeja ISO 14040 ja ISO 14044. Standardien mukaiset elinkaariarvi-
oinnin vaiheet ovat tavoitteiden ja soveltamisalan maédirittely, inventaarioanalyysi, vaikutusarviointi ja
tulosten tulkinta. Tdssd tutkimuksessa vaikutusarvioinnin tulosten esiteltiin erikseen kunkin vaikutusluo-
kan karakterisoituina tuloksina, eikd ymparistovaikutusluokkien ympéristovaikutusten merkittavyytta
suhteutettu toisiinsa ndhden. Tutkimuksessa kéytettiin allokointiin, eli pdd- ja sivutuotteiden véliseen
ymparistovaikutusten kohdentamiseen seké attributional-, eli haitanjako-ldhestymistapaa sekéd consequen-
tial- eli seurausvaikutuksellisuus -lahentymistapaa. Inventaarioanalyysiin liittyvit laskelmat suoritettiin
KCL-eco -elinkaariarviointimallinnusohjelmalla.

Haitanjako-ldhestymistapaa kéytettiin teurassivutuotteiden ympéristovaikutusten laskemiseen suhteessa
paituotteisiin. Kohdentaminen tehtiin tuotteiden taloudellisiin arvoihin néhden, jolloin sivutuotteille allo-
koitui massa-allokointiin verrattuna varsin pieni osa lihantuotannon kokonaisympéristovaikutuksista.
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Myos kalastetun ja kasvatetun kalan pdi- ja sivutuotteiden vélinen allokointi tehtiin taloudellisena allo-
kointina.

Sivutuotteista tutkimuksessa huomioitiin lannan késittely ja sen hyodyntdminen, ruhojen késittely ja sivu-
tuotteiden hyddyntdminen ja nahkontapurun poltto energiaksi. Tuotettu energia oletettiin hyviksikéytet-
taviaksi tuotteen elinkaaren aikaisemmissa vaiheissa. Lannan sisiltimit ravinteet huomioitiin laskemalla
seurausvaikutuksellisella ldhestymistavalla vastaavan méérdn typped sisédltdvien kivenndislannoitteiden
ympdaristokuormitukset. Turkiseldinruhojen kayttoméaarat huomioitiin turkiseldinrehun raaka-aineena seka
toisaalta seurausvaikutuksellista ldhestymistapaa kéyttden ruhojen siséltdimén rasvan kéyttd joko energi-
antuotannossa tai biodieselin tuotannossa.

Tutkimuksessa laskettiin lisdksi karkea skenaario, jossa kaikki turkistilojen kdyttdmét teurassivutuotteet
paétyisivit turkistilojen sijasta Honkajoki Oy:n jétteenkésittelylaitokseen ja rehukalan sisdltima fosfori ja
typpi jéisivdt mereen. Témén skenaarion ympéristovaikutuksia suhteessa sivutuotteiden hyddyntédmisen
taloudelliseen arvoon verrattiin Suomen ketun- ja minkinnahkojen tuotannon ympéristovaikutuksiin suh-
teutettuna niiden taloudelliseen arvoon.

1.3 Tuotejarjestelmén rajaukset

Tutkimuksen toiminnallinen yksikkd oli muokattu ja ommeltu minkin- ja ketunnahka tai vaatetuotevertai-
luissa niistd valmiiksi ommeltuna turkki.

Tutkimuksessa tuotejdrjestelman rajauksiin kuului koko kettu- ja minkinnahan tuotantojirjestelméa alkaen
maatalouden panostuotannosta péddtyen ompelimoihin, joiden portille tuotteiden jérjestelmén rajaukset
ulottuivat. Tuotejérjestelmén rajauksiin siséltyvit ompelimo, muokkaamo, nahkonta, turkiseldinten kasva-
tus sekd rehun ja sen raaka-aineiden tuotantoprosessit siséltden mm. lannoitteiden tuotantoketjun. Tutki-
muksen tuotejérjestelmin rajat on maéritelty kuvassa 3.

Tuotejirjestelmén ulkopuolelle jétettiin tuotantoon liittyvé infrastruktuuri, joka useimmiten elinkaariarvi-
oinneissa jitetddn ympdristovaikutusarvioinnin ulkopuolelle. Lisdksi rehuntuotannon, nimenomaan viljan
tuotannon torjunta-aineiden valmistus ja kdytto jétettiin huomioimatta, niiden todennakdéisimmin vahaisen
merkityksen ja torjunta-aineiden arviointia koskevan LCA metodiikan kehittyméttomyyden takia.

Energiankulutuksista sdhkdenergian tuotannossa kéytettiin valtakunnallisia paistokertoimia ja l&mpd-
energian tuotannossa sekd kaukoldmmon tuotannossa voimalakohtaisia paistokertoimia.

Rakennusten ja koneiden valmistus Rehuntuotannon torjunta-aineet

Alkutuotannon panosten tuotanto
(lannoitteet, kalkki)

Alkutuotanto (viljely kalastus ym.)

!

Prosessointi (perkaamo, teurastamo, esikypsytys ym.)
]

Rehun valmistus
l ——
L Jatteiden/sivu-
] Turkistila virtojen kasittely
vesi 1 ja hyddyntaminen
Nahkonta —
Energia, polttoaineet Il
Turkishuutokauppa Jatevesi
!
Muokkaus Ompelimo

Kuva 3. Turkistuotannon tuotejarjestelman rajat.
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Vaihtoehtotuotteena myShemmin esiteltdvan polyesteri/puuvillatakin ympéristovaikutusarviointi tehtiin
kirjallisuustietojen avulla raaka-aineléhtdisesti. Puuvillan tuotannossa inventaariotiedoissa on huomioitu
puuvillaraaka-ainetuotantoon liittyvd maan muokkaaminen, kylvo, lannoittaminen, kasvinsuojelutoimin-
not, kastelu, sadonkorjuu ja puuvillan puhdistaminen. Viljelyssa kéytettyjen torjunta-aineiden toksisia tai
ekotoksisia vaikutuksia ei tdssé tutkimuksessa otettu huomioon. Polyesteri- ja puuvillalangan tuotannossa
on huomioitu mm puhdistukset, valkaisu ja mahdollinen vérjaaminen sekd kuivaaminen. Kankaan valmis-
tamisen ja ompelun inventaariotiedoissa on mukana energiankulutus ja kuljetukset. Ympéristokuormitus-
ten mallintamisessa ei huomioitu nappeja tai vetoketjuja eiki erilaisia tdytevaihtoehtoja.

Kummankaan turkistuotteen tai vertailutuotteiden varastoinnin, markkinointiin liittyvien kuljetusten ja
loppusijoituksen ympdaristdvaikutuksia ei arvioitu. Ndiden oletettiin olevan kummallakin tuoteryhmaéllad
suhteellisen samanlaiset. Tuotteiden loppusijoitustavoista ei ollut kdyttokelpoista tietoa 16ydettavissé.

1.4 Tutkitut ymparistbvaikutusluokat

Tutkimuksessa selvitettiin kohteina olevien tuotteiden ja niiden pakkausvaihtoehtojen tuotannosta ja kulu-
tuksesta aiheutuvat kasvihuonekaasu- (hiilijalanjélki), rehevoittavit ja happamoittavat paastot. Naissa
vaikutusluokissa huomioitiin taulukossa 1 esitetyt paédstot. Taulukossa 1 on esitetty myds karakterisointi-
kertoimet, joiden avulla kyseiset paéstdt saatiin muunnettua yhteismitallisiksi kunkin vaikutusluokan
suhteen. Karakterisointikerroin kuvaa sitd, kuinka suuri vaikutus kyseiselld yhdisteelld on verrattuna ek-
vivalenttiyhdisteeseen. Rehevoittdvissd pddstéissd on myOs huomioitu padstdjen vaikutus- ja kulkeutu-
miskertoimet. Ymparistoluokkien ympéristovaikutusten merkittdvyyttd suhteessa toisiinsa ei arvioitu.
Turkismuokkaamon kemikaalien ekotoksikologisia vaikutuksia arvioitiin kvalitatiivisella tasolla.

Taulukko 1:Tutkimuksessa kaytetyt karakterisointi- ja kulkeutumiskertoimet.

Karakterisointikerroin Laéhde
llImastonmuutos kg CO, -ekv/kg
- CO; -1 Solomon ym. 2007
- CH, - 25
- Ny,O - 298
Rehevoityminen kg PO, -ekv/kg
- NHsilmaan - 0,04 Seppald ym. 2004
- NO,ilmaan - 0,015
- N-tot (liukoinen) - 042
- P-tot (liukoinen) - 3,06
Happamoituminen kg AE-ekv/kg
- SO, - 0,463 Seppéla 2006
- NH3 - 0,535
- NOy - 0,186
Vaikutus- ja kulkeutumis- Laéhde
kertoimet
Rehevoityminen Seppald ym. 2004
- N-tot (liukoinen) - 0,525
- P-tot (liukoinen) - 03

1.5 Rehun raaka-aineet

Turkiseldinrehun péiasialliset raaka-aineet ovat teurassivutuotteet (48 %), rehukala ja kalanjalostuksen
sivutuotteet (20 %), vilja (14 %), valkuaisrehut (6 %) ja vesi (10 %) (Taulukko 2). Turkiseldin-, minkin-
ja ketunrehun analysoidut koostumustiedot ovat taulukossa 2. Pdfiosa raaka-aineista on kotimaisia, mutta
osa kalanjalostuksen sivutuotteista on sein, turskan ja lohen perkauksen sivutuotteista, jotka ovat 1dhtoisin
padasiassa Norjasta.

Teurassivutuotteiden osalta kédytettiin lihantuotantoketjun mallintamiseen Kotitalouksien kulutusvalinto-
jen ympdéristovaikutukset ja niistd viestiminen — esimerkkeini elintarvikkeet ja asuminen, ConsEnv -
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hankkeessa kerittyjd tietoja lahtien rehun raaka-aineiden tuotannosta alkaen lannoitteiden tuotantoketjusta
siséltden sika- nauta- ja siipikarjatilan seké teurastamon (HK:n Forssan teurastamo) toiminnot. Tuotanto-
lukuja paivitettiin lannoitetietojen osalta, joista saatiin paivitettyjd tietoja Yara Oy:Itd. Kalkista kdytettiin
Nordkalk Oy:lti saatuja tietoja vuodelta 2008. Rehuna kdytettdvin soijarouheen tiedot saatiin Ecoinvent -
tietokannasta siséltden soijanviljelyn ja soijarouheen tuotannon Brasiliassa. Laskelmissa oli huomioitu
my0s soijan viljelystd aiheutuvat maankayton muutokset ja allokoinnit soijarouheen ja soijadljyn kesken
oli tehty taloudellisena allokointina. Vilja- ja rypsituotteiden osalta viljelytiedot oli kerdtty Pro Agria
peltolohko -tietokannasta ja viljelyn polttoaineenkulutustiedot saatiin MTT:n mallista koskien kyntod,
kylvéd ja lannoitusta, kylvomuokkausta, tasausdestystd, puintia ja kuivausta sekd muutamia véhdisempié
viljelytoimenpiteitd. Polttoaineiden padstot mallinnettiin kdyttamalla VTT:n Lipasto-tietokannan TYKO -
malleja.

Rehuohran osalta kéytettiin edelld mainitussa ConsEnv -hankkeessa kdytettyjé tietoja, joihin péivitettiin
lannoitteiden tuotantotiedot Yara Oy:ltd saaduilla vuoden 2010 tiedoilla. Silakan kalastuksen polttoai-
neenkulutuksesta saatiin tiedot Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitokselta (RKTL) ja kirjolohen tuotan-
nosta saatiin tiedot MTT:n, RKTL:n ja Suomen ympéristokeskuksen (SYKE) parhaillaan kdynnissé ole-
vasta kirjolohen tuotannon elinkaariarviointi-hankkeesta. Turskan kalastuksesta saatiin tiedot norjalaisesta
tutkimuksesta (Winther et al. 2009).

Taloudelliset allokoinnit rehunraaka-aineina kéytettyjen teuras- ja perkuusivutuotteiden vililld perustuivat
rehutehtaille tehtyihin kyselyihin niiden maksamista sivutuotehinnoista ja toisaalta paituotteiden osalta
niiden tuottajahintoihin, jotka saatiin MTT:n raportista Suomen maatalous ja maaseutuelinkeinot (Niemi
& Ahlstedt 2010).

Taulukko 2. Turkiseldin-, minkin- ja ketunrehun raaka-aineet (kuukausittain kayttémaarien mukaan paino-
tetut keskiarvot)

Turkiselainrehu Ketunrehu Minkinrehu Turkiselainrehu
Tammi- Touko- Elokuu- Elokuu-
huhtikuu heindkuu marraskuu marraskuu Joulukuu
Eldinrasvat 0,0 0,6 1,9 0,8 0,0
Happosailotty kala 0,0 0,3 1,0 0,2 0,2
Héyhenjauho 1,2 1,3 1,4 0,8 1,1
Kalajauho 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0
Kalasivutuote 15,0 6,9 2,8 5,6 12,7
Kana-broileri teurassivutuote 10,9 13,2 17,1 22,5 12,7
Kasvisrasvat 0,0 0,3 0,0 0,3 0,0
Kivennaisrehut 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0
Lihahdyhenjauho 0,8 1,4 1,9 2,3 15
Lihaluujauho 0,3 0,1 0,8 0,0 0,0
Melassileike 0,3 0,2 0,0 0,0 0,0
Muut 0,7 0,8 0,5 3,3 0,5
Ohra-vehné-juurikasmelassit 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0
Selluloosakuitu 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1
Silakka 25,6 27,7 6,0 20,4 23,0
Soijavalmisteet 0,2 0,4 0,0 0,3 0,2
Teollisuuskala 1,5 0,5 0,1 1,2 0,5
Teurassivutuotteet, sika-nauta 13,6 16,3 32,4 22,8 19,6
Turkiselainruhot 0,0 0,3 8,6 0,9 0,0
Valkuaisrehuseokset 3,2 3,2 1,3 1,8 2,5
Verijauho / hemoglobiinipulveri 0,5 0,6 0,2 0,6 0,5
Vilja ja viljatuotteet 13,0 12,7 14,8 9,7 13,3
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Taulukko 3. Turkiseléin-, minkin- ja ketunrehun analysoitu koostumus (keskiarvo jaksoittain)

Turkiseldinrehu Ketunrehu  Minkinrehu = Turkiseldinrehu
Tammi- Touko- Elokuu- Elokuu-
huhtikuu heindkuu marraskuu  marraskuu Joulukuu
pH 5,6 54 54 54 55
Kuiva-aine, % 34,2 36,2 42,4 39,3 36,0
Tuhka kuiva-aineessa (ka), % 9,3 9,5 9,0 8,3 9,8
Energia naytteessa, kcal/kg 1310 1420 1808 1680 1430
Energia ka:ssa, kcal/kg 3828 3923 4273 4273 3970
Energia naytteessa, MJ/kg 55 6,0 7,6 7,0 6,0
Energia ka:ssa, MJ/kg 16,1 16,4 17,9 17,9 16,6
Energiajakauma:
valkuainen, % 40,5 36,9 25,0 31,0 35,3
rasva, % 39,7 43,8 58,2 52,1 45,8
hiilihydraatti, % 19,9 19,3 16,8 16,9 18,9
Analyysien lukumé&ara, kpl 96 95 76 69 20

1.6 Rehusekoittamoiden toiminnot

Turkiseldin-, minkin- ja ketunrehu valmistetaan péddosin tuoreista hapotetuista eldinperdisistd raaka-
aineista, rehukalasta seké viljasta. Puuromainen rehu valmistetaan ldhes péivittdin tuotantokaudesta riip-
puen ja kuljetetaan rehusekoittamoilta turkistiloille. Kyselyisté saatiin vastauksia kunkin rehutehtaan tuo-
tantomaaristd eriteltynd minkin-, ketun- ja turkiseldinrehu, raaka-aineiden hintatiedot, sahko- ja lamp6-
energian ja polttoaineiden kulutukset, kiintedt jétteet, talousveden ja jateveden. Tutkijat kdvivat tutustu-
massa kolmen rehusekoittamon toimintaan

1.7 Turkistilojen toiminnot

Turkistiloilta kysyttévié tietoja olivat rehunkulutuksen mééréa jaoteltuna ketun-, minkin- ja turkiseldinre-
huihin, kasvatettujen turkiseldinten méadrat, nuorten ja vanhojen siitoseldinten maarét, kuivikkeiden ja
talousveden kiyttd, polttoaineiden, sdhkd- ja ldmpdenergian kéyttd sekd syntyvien sivutuotteiden eli ru-
hojen, lannan ja nahkontapurun maérét. Kettutiloista 13 ja minkkitiloista neljalla oli tiloilla oma séhkon-
kulutusmittari, joiden perusteella laskettiin turkistilojen keskimdarin kdyttdmén sdhkon méaérd suhteessa
nahkojen tuotantoon.

Rehunkulutuksen osalta tutkimuksessa kéytettiin MTT:n tekemien ruokintakokeiden aineistoa, jonka
todettiin vastaavaan kyselyssd saatuja aineistoa (Koskinen et al. 2010a, 2011abc, Koskinen & Tauson
2010b). Minkkien rehunkulutuksen osalta kdytettiin lisdksi minkkituottajalta saatua yksildruokintadataa
tuotanto- ja siitoseldinten osalta. Siitoseldinten mairit suhteessa tuotantoeldimien miirdédn saatiin ketun
osalta kyselystd tarhaajille ja niiden todettiin vastaavan Suomen Turkiseldinten Kasvattajain Liitto ry:1td
saatuja tietoja. Minkin pentutulokseksi oletettiin 4,5 ja siitosuroksia laskettiin tarvittavan 1 viittd naarasta
kohden (STKL ry). Ketun typpitaseen madrittimiseen kédytettiin asiantuntijalausuntoa (Nousiainen 2011)
sekd tutkimustuloksia siniketun energia-aineenvaihduntatutkimuksesta (Koskinen & Tauson 2010b).
Minkin typpitaseen méérittimiseen kdytettiin SYKE:n ammoniakkimallin lukuja (Gronroos et al. 2009).
Lannan osalta kisitellyn lannan typpi- ja fosforipitoisuuksista kdytettiin asiantuntijalausuntoja (Kapuinen
2011, Polonen 2011) sekd MTT:n kenttékokeesta saatuja lannan analysoituja koostumustuloksia ruokitta-
essa eldimid ketun- tai minkinrehulla (Koskinen et al. 2005). Laskelmissa kiytettiin Maa- ja metsétalo-
usministerion rakentamismasrdysten ja ohjeiden mukaista kuivalannan tuottoa: minkki 0,25 m’ ja kettu
0,5 m® lantaa/vuosi/siitosnaaras (MMM RMO, liite12). ja luvut tarkistettiin MTT:n suorittamista ravitse-
mustutkimuksista. Turkiseldinten ruoansulatuksen metaanipéddstojen ldhteend kéytettiin tanskalaisista
kokeista saatuja lukuja ketun ja minkin ruoansulatuksen metaanipaastdille (asiantuntijalausunto Tauson &
Ali 2011). Paastot olivat vahdiset, koska turkiseldinten — etenkin minkkien- hiilihydraattien hyvaksikayt-
tokyky on alhainen. Lannan késittelyn ammoniakkipédstdjen laskennassa kéytetty 1dhde oli Gronroos et
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al. (2009). julkaisuun pohjautuva paivitetty ammoniakkimalli. Lannan késittelyssd vapautuva typpioksi-
duuli laskettiin (1997) ja (2000):n ohjeiden mukaan ja ammoniakkipdéstoistd aiheutuvat episuorat typpi-
oksiduulipdastot mallinettiin IPCC (1997) ja IPCC(2000):n ohjeiden mukaan.

Taulukko 4. Ketun ja minkin kasvatuksen parametreja

Kettu Minkki
Ammoniakkip&astét kgNHs/nahka 0,915 0,398
Typpioksiduulipaastot, kg N,O/nahka 0,106 0,046
Metaanipaastot, kg/nahka 0,13 0,13
Ketunrehunkulutus, kg/nahka 116
Minkinrehunkulutus, kg/nahka 31
Turkiselainrehunkulutus, kg/nahka 34 17
Sahkodenergian kulutus, kWh/nahka 10 2,8
Polttoaineen kulutus, MJ/nahka 33 6,6
Lannan maara, m/siitoselain 0,5 0,25
Siitoselainten maara kpl/nahka 0,29 0,27

1.8 Kettujen nahkonta turkistiloilla

Kettujen osalta nahkonta tapahtuu pédasiassa tiloilla, josta saatiin kyselyn kautta tietoja 14 tilalla tapahtu-
vasta nahkonnasta. Minkkien nahkonnan osalta tutkimuksessa kaytettdvé aineisto saatiin nahkontaa suo-
rittavalta Furfix Oy-yritykseltd. Vuosittain Furfix Oy:ssd nahkotaan 785 000 minkkid. Laskelmissa kéyte-
tyt tiedot késittivét sahkon, kaukoldmmon ja polttoaineiden kulutuksen seké nahkontapurujen kayton.

Nahkonnassa kéytettdvd puru on pddasiassa méntyd, myds pyokkid kdytetddn pienemméssd mittakaavas-
sa. Nahkonnassa ja nahkojen rumpukasittelyssd kdytettdvan nahkontapurun maard on keskiméarin 2,5 1
késiteltyd ketunnahkaa ja 1,0 1 késiteltyd minkinnahkaa kohden. Tila-aineistokyselyn mukaan nahkonta-
purua kéytettiin 0,84 kg ketunnahkaa kohden. Vastaavasti nahkontapurun menekki oli 0,27 kg minkin-
nahkaa kohden. Nylky- ja kaavintavaiheessa kdytettdvd puru toimitetaan muun nahoitusjitteen mukana
laitokselle, jolla on lupa vastaanottaa ja kisitelld kyseistd jatettd. Rummutuksen yhteydessd kéytettava
kevytrasvainen puru hyddynnetéén tilan omassa energiantuotannossa tai toimitetaan poltettavaksi ldmpo-
laitokseen.

1.9 Minkkien nahkontaprosessi Furfix Oy:ssa

Tiloilta suoraan kisittelylaitokselle toimitettavat eldinerédt vastaanotetaan rullakoissa. Eldimet lopetetaan
tiloilla. Eldimid késitellddn laitokseen siirrettdessd kokonaisina. Siirtokuljetuksen sekd lajittelun yhteydes-
séd ei siten muodostu eldinperdistd jitemateriaalia. Nahkottavien minkkien késittely tapahtuu modernin
pitkélle koneistetun tuotantolinjan avulla. Tydvaiheet kdyvat ilmi nahoituskeskuksen prosessikaaviosta
(liite 6). Nahkottavien minkkien nylkemistd, kaavintaa ja rummutusta varten laitoksella on kaksi erillistd
tuotantolinjaa alkukésittelyvyohykkeelld. Puhdistusrummutuksen jélkeen nahat siirretéén alipaineen avul-
la loppukésittelyvyohykkeelle, jossa tapahtuu niiden taanoitus, kuivatus, taanojen poisto, kampaaminen,
merkintd ja pakkaaminen. Laitoksella syntyvin eldinperéiset prosessijakeet jakautuvat kolmeen ryhmaéan
— turkiseldinten ruhot, nahoista mekaanisesti erotettava kaapimarasva sekd nahat.

Nahkottavien minkkien keskimédérdinen elopaino on uroksilla n. 2.9 kg ja naarailla n. 1.6 kg. Eldinperii-
sen aineksen yksikkoméard sekd jakauma on esitetty taulukossa 5. Laitoksella syntyvat minkinruhot toi-
mitetaan havitettaviksi destruktiolaitokseen Honkajoki Oy:lle tai Findest Protein Oy:lle. Laitoksella syn-
tyvén rasvan luovutus tapahtuu laitokselta suoraan vastaanottajan ajoneuvoon. Késiteltyjen nahkojen toi-
mitus tapahtuu keskitetyin siirtokuljetuksin vastaanottajan varastoon.
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Taulukko 5. Furfix Oy:ssa suoritetun nahkonnan yhteydessa syntyvan eldinperaisen aineksen jakeiden
paino g/uros- ja naarasminkki.

JAE UROS NAARAS
Nyljetty ruho, g 2 408 1323
Kaapimarasva, g 250 140
Eldinjate yhteensa, g 2 658 1463
Nahka, kuivaamaton, g 250 140
YHTEENSA, g 2908 1603

1.10 Turkishuutokauppa

Turkishuutokauppa Suomessa tapahtuu Turkistuottajat Oyj:n tiloissa Fur Centerissd Vantaalla. Tutkimuk-
seen saadut tiedot késittiv0at tuotantotilan vuoden 2009 sdhkon, kaukoldammén ja kdyttoveden kulutukset.

1.11 Turkismuokkaamo

1.11.1 Turkismuokkaamon toiminnot

Panfur 2000 Oy muokkaa ja virjda turkisnahat uusinta teknologiaa hyviksi kdyttden. Panfur 2000 Oy:lle
on myonnetty ISO 9001:2008 ja ISO 14001:2004 laatu- ja ymparistosertifikaatit. Turkisnahat saapuvat
muokkaamoon kuivattuna, nipuissa tai laatikoissa. Nahat lasketaan, laatutarkistetaan ja leimataan asiak-
kaittain. Nahat ovat jdljitettdvissd asiakkaittain koko prosessin ajan. Yhden muokkauserdn koko on n.
200-250 nahkaa. Prosessin oleellisimmat tyovaiheet ovat ammevaiheet, kuivaus, rummutusvaiheet ja
viimeistelyt. Muokkaus on pitkalti késityotd koska jokainen nahka on yksilollinen ja siten erilainen. Pro-
sessissa kdytetdéin runsaasti vettd, joista osa ldmmitetdin. Myos nahkojen kuivaukseen kuluu energiaa.
Perusmuokatunketun muokkausaika on n 10 pad ivdd ja vérjatyn n 12 paivdd. Nahat 1dhetetddn asiakkaan
madrddmadn osoitteeseen.

Turkismuokkaamo Panfur 2000 Oy késitteli 100 000 ketun ja 14 000 minkin nahkaa vuonna 2009. Tuo-
tantotiedot késittelivit tuotteiden kokonaisméérin lisdksi sdhkdenergian, kéytetyt polttoaineet, pakkauk-
set, kiinteat jétteet, jatevedet sekd arvion prosessin NOx- ja CO,- paastoista.

1.11.2 Kemikaalit

Kemikaalit luokitellaan erittéain myrkyllisiksi, myrkyllisiksi tai haitallisiksi kayttden LD50 — ja LCg, —arvoja:

Kemikaali on erittdin myrkyllinen, jos sen

LDs -arvo on nieltynd (rotilla) on alle 25 mg/kg

LDs, -arvo on ihon kautta (rotilla tai kaniineilla) alle 50 mg/kg
Kemikaali on myrkyllinen, jos sen

LDs -arvo nieltyné on 25-200 mg/kg

LDs, -arvo ihon kautta 50-400 mg/kg
Kemikaali on haitallinen, jos sen

LDs, -arvo nieltynd on 2002000 mg/kg

LDs -arvo ihon kautta 400-2000 mg/kg

Kemikaali on erittdin myrkyllinen, jos sen LCs, -arvo hengitettyna (rotilla) on alle 0,25 mg/L
Kemikaali on myrkyllinen, jos sen LCs, -arvo hengitettyné on 0,251 mg/L

Kemikaali on haitallinen, jos sen LCs, -arvo hengitettynd on 1-5 mg/L
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1.12 Ompelimo

Koska Suomen turkistuotannossa yli 99 % nahkoista vieddén ulkomaille, tutkimuksessa oli perusteltua
kerdta ompelimoista tietoja ulkomailta.. Téssd tutkimuksessa kéytettiin tapausesimerkkind Kreikan Kasto-
riassa sijaitsevaa ompelimoa, jonka valmistusmddrd vuonna 2009 oli 20000 turkistuotetta. Vastauksena
kyselyyn saatiin kyseisen ompelimon tuotantoméérdt jaoteltuna eri turkiseldimistd saatujen tuotteiden
kesken, tieto siité, kuinka paljon nahkoja tarvittiin yhden tuotteen tuottamiseen, laitoksen kokonaissédhko-
energian ja polttoaineiden kulutukset, talousveden kulutus seké jétteiden ja jateveden maara.

1.13 Kuljetukset

Liha- ja siipikarja- sekd kalatuotteiden kuljetustiedot saatiin MTT:n tutkimuksista (Consenv, Kirjolohen
elinkaariarvion pdivittdminen). Kuljetuksista rehukeittidille kéytettiin kahden rehukeittién ilmoittamia
kuljetusmatkoja sekd yhden rehukeittion ilmoittamia absoluuttisia kuljetusten polttoainemédirid suhteessa
kuljetettujen raaka-aineiden maardan.

Rehun kuljetusmatkoista saatiin kahdelta rehusekoittamolta arvio vuosittaisesta kuljetetun maaréstd ja
sithen kéytetyistd ajokilometreistd. Nahkojen kuljetusmatkat Fur Centeriin, Fur Centeristd turkismuok-
kaamoon ja turkismuokkaamosta Kreikkaan mallinnettiin Google Mapsin avulla ja pdédstdt mallinnettiin
VTT:n Lipasto-tietokannan tiedoilla. Maantiekuljetukset oletettiin tapahtuvan kapasiteetiltaan 40 tonnin
perdvaunurekoilla.

1.14 Sahkdenergian ja lammontuotanto seka polttoaineet

Sdhkoenergian osalta kdytettiin turkistilojen osalta Suomen keskiméérdisen tuotannon tietoja. Rehusekoit-
tamoiden, Furfix Oy:n nahkontaprosessin ja turkishuutokaupan osalta kdytettiin sdhkod toimittavien yhti-
Oiden pddstokertoimia vuodelta 2009 ja turkismuokkaamon osalta Suomen keskiméddrdisia paastokertoi-
mia, koska sdhkon toimittaja vaihteli. Ompelimon osalta kéytettiin Kreikan keskiméérdisen séhkontuo-
tannon paastokertoimia. Lampdenergian osalta kidytettiin voimalakohtaisia paédstokertoimia. Bensiinin,
dieselin, polttodljyjen ja nestekaasun tuotantoketjun paistot saatiin Nesteen ekotasetiedotteesta (2002) ja
muiden energianldhteiden MTT:n aineistoa koskien Mittatikku-projektia (2004).

1.15 Vaihtoehtotuotteet

1.15.1 Puuvilla/polyesteritakki

Laskelmissa kéytetyt puuvillan inventaariotiedot ovat Ecoinvent -tietokannasta (vuoden 2009 versio).
Polyesterille ilmastomuutoksen tiedot saatiin kirjallisuudesta (Kalliala & Nousiainen 1999). Rehevoity-
miseen ei 18ytynyt tietoja polyesterin osalta, joten ne on arvioitu puuvillan tietojen perusteella. (Kokonai-
suudessaan rehevoittdmisarvot ovat ndilld tuotteilla niin pienet, ettei niilld ole mitddn kidytdnnon merkitys-
td.) Mallintamisessa huomioitiin molempien raaka-aineiden tuotanto, niiden muokkaaminen langaksi ja
edelleen valmistaminen kankaaksi sekd takin valmistus. Takin painoksi arvioitiin 1 kg. Raaka-aineen
hévikiksi koko ketjussa on arvioitu 15 %.

Kallialan ja Nousiaisen (1999) artikkelissaan esittdmét polyesterin tuotannon tiedot perustuvat useisiin eri
tausta-artikkeleihin sekd Suomen tekstiiliteollisuuden tuotantoprosessien tilastoihin. Kankaan valmistami-
sen tiedot on arvioitu Steinberg et al. (2009) artikkelista.

1.15.2 Akryyli- ja akryyli/puuvillatakit

Tiedot akryylia ja puuvillaa (65 % akryylia, 7 % modakryylia ja 28 % puuvillaa) sekd 100 % akryylia
siséltdville tekoturkille saatiin hollantilaisesta Groeningen yliopistossa tehdystéd opinnédytetyOstd (van
Dijk 2002). Akryylia ja puuvillaa sisiltiva turkki painoi 0.693 kg per m” ja pelkéstiin akryylia sisiltiva
turkki 0.714 kg per m’. Molemmille tekoturkeille laskettiin tiedot seki 2 m*lle ettd 2,7 kg:1le, koska tissd
hankkeessa varsinaisena tuotteena oleva kettuturkki oli 2 m” ja painoi 2,7 kg.

Mabhdollisia eroja tuotteiden erilaisissa lampderistysarvoissa ei huomioitu. Mallintaminen tehtiin KCL-
eco -elinkaariarviointimallinnusohjelmalla. Inventaariokertoimet olivat samat kuin varsinaisten tuotteiden
laskennassa.
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1.16 Vertailu Honkajoki Oy:n renderoéintilaitokseen

Honkajoki Oy:n renderdintilaitoksella késiteltiin vuonna 2009 teollisuudesta perdisin olevia eldinperdisia
1., 2.ja 3. luokan sivutuotteita 89 000 tonnia. Luokan 2. ja 3. sivutuotteet jalostetaan valkuaisrehuksi,
eldinrasvaksi, lannoitteeksi ja energiaksi. Luokan 1 sivutuotteet kdsitelldin polttokelpoiseen muotoon.
Sivutuotteita toimittavat Suomen suurimmat teurastamot. Kisittely kuluttaa energiaa, josta suurin osa
syntyy raaka-aineen kuivauksen ja painesteriloinnin aikana. Raaka-aineista kuivattaessa hoyrystyvé vesi
lauhdutetaan putkilimmonsiirtimissé, joissa tuotetaan kaukoldmpda laitoksen ldhelld sijaitseville kasvi-
tarhoille.

Lopputuotteina saadaan lihaluujauhoa ja rasvoja, joiden energia-arvo on suurempi kuin renderdintilaitok-
sen kuluttama energia. Vuonna 2009 tdma erotus oli 1,993 MWh Kkasiteltyd sivutuotetonnia kohti. Liha-
luyjauhoista valmistetaan myos lannoitteita. Laitoksen prosessien sijoittuminen tehdasalueella on esitetty
kuvassa 4.
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Kuva 4. Honkajoki Oy:n laitosalue, prosessien sijainti.

1.16.1 Lihaluujauholinja

Teurassivutuotteet esimurskataan mekaanisesti, minkd jélkeen niistd poistetaan mahdolliset pienmetal-
liesineet magneettisesti. Tdmén jilkeen sivutuotteet murskataan edelleen mekaanisesti alle 50 mm pala-
kokoon. Murskatut sivutuotteet pumpataan kiekkokuivuriin, missé tapahtuu pésasiallinen kuivaus (80 %).
Kuivattu raaka-aine johdetaan hdyrynpaineen avulla yhteen neljdstd kuivasulattimesta, joita kiytetdin
rinnakkain. Sulattimessa raaka-aineet steriloidaan ja hydrolysoidaan sivutuoteasetuksen mukaisesti 133
°C:ssa ja 3 bar paineessa vahintdadn 20 min ajan.
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Kuva 5. Lihaluujauholinjan prosessikaavio(Honkajoki Oy, 2009).

Sulattimissa sivutuotteista vapautuva prosessihdyry johdetaan ilmalauhduttimeen. Sulanut massa johde-
taan magneettisen metallinerotuksen jélkeen puristukseen, jossa eldinrasva ja kuiva-aine (lihaluujauho-
massa) erotetaan toisistaan. Rasva puhdistetaan dekantoimalla ja separoimalla, minkd jidlkeen se varastoi-
daan sdilidissd myyntiin saakka. Lihaluujauhomassa jauhetaan mekaanisesti alle 4 mm palakokoon, kuu-
mennetaan, pakataan suursdkkeihin ja varastoidaan. Lihaluujauho toimitetaan sellaisenaan valkuaisrehuk-
si turkiseldimille tai lannoitteeksi pelloille. Lihaluujauhon prosessikaavio esitetdén kuvassa 5.

Osa prosessihOyryjen sisdltdmastd energiasta voidaan ilmalauhdutuksen sijasta muuntaa ldmmonvaihtimi-
en avulla kaukoldmmoksi. Kaukoldmpoé on toimitettu vieressa sijaitseville kasvihuoneyrittdjille ympéri
vuoden, eniten kylmind vuodenaikoina.

Ilmalauhduttimelta tuleva prosessilauhde johdetaan laitoksen omalle jatevedenpuhdistamolle. My6s halli-
tilojen ja laitteiden pesuvedet johdetaan jétevedenpuhdistamolle.
1.16.2 Energiantuotanto

Laitoksen prosesseissa tarvitaan merkittdivd maédrd energiaa. Kokonaisenergiankulutus on noin 60 000
MWh/a. Vatajankosken Sdhko Oy on toteuttanut vuonna 2007 energialaitoksen Honkajoki Oy:n ldheisyy-
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teen Kirkkokallion teollisuusalueelle. Hoyryntuotantolaitos kayttdd pelkéstddn kotimaista polttoainetta,
pédasiassa maakunnan omaa turvetta. Kattilalaitoksen suurin teho on 15 MW. Laitos on Honkajoki Oy:n
padasiallinen energianldhde. Laitoksella on my0s oma Kkattilalaitos, jossa on kolme nimellisteholtaan 3,5
MW: ja polttoaineteholtaan 4,0 MW:n tulitorvi-tuliputki hdyrykattilaa. Kattiloiden kéyttdalue on 1 — 3,5
MW. Polttoaineena voidaan kdyttdd raskasta polttodljyd ja omassa tuotantoprosessissa TSE -linjalla syn-
tyvad eldinrasvaa. Oma kattilalaitos toimii varavoimalaitoksena.

1.16.3 Jateveden kasittely

Renderdintilaitoksen prosessissa muodostuvat hoyryt lauhdutetaan hajupdistojen vihentdmiseksi ja lauh-
tunut osa (prosessilauhteet) johdetaan késiteltéviksi jatevedenpuhdistamoon. Jétevedenpuhdistamolle
johdetaan my0s kuljetuskaluston, prosessilaitteistojen ja hallitilojen pesuista muodostuvat jatevedet. Jéte-
vesid syntyy toiminnasta tilld hetkelld noin 1,2 m’ kisiteltévii raaka-ainetonnia kohden. Vuonna 2007
raaka-aineita késiteltiin seuraavasti: TSE -aines 27 651 tn ja 2 luokan aines 33 266 tn ja jétevettd syntyi
72 000m’. Renderdintilaitoksen jitevedet on flotaatioyksikossé esikasiteltynd johdettu aiemmin kunnan
jatevedenpuhdistamoon. Yhtion uusi kemiallis-biologinen jatevedenpuhdistamo on r akennettu ja otettu
kéyttoon vuonna 2005.

Tassa tutkimuksessa laskettiin skenaario tilanteelle, jossa kaikki 230 000 tonnia eldinperdisid sivutuotteita
(teurasjéatteet ja kuolleet eldimet) késiteltdisiin Honkajoella. Rasvojen ja lihaluujauhon taloudellinen arvo
huomioitiin Honkajoki Oy:1td saaduissa laskelmissa (Valkosalo 2011), mutta hyvityksid tuotetusta energi-
asta ja ympéristokuormitukset suhteutettiin tdhin taloudelliseen arvoon. Hyvityksid lihaluujauhon ja ras-
van energia- ja ravinnesisallostd ei huomioitu, koska hyvitykset oli jo huomioitu kertaalleen taloudellisen
arvon muodossa. Huomioitavaa kuitenkin on, ettd kun lasketaan rasvojen ja lihaluujauhon energia-arvo,
tuottaa Honkajoen prosessi tilloin enemmén energiaa kuin kuluttaa.
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2 Tulokset ja tuloksen tarkastelu

Tuloksena kuvataan yhden minkin ja ketun asusteeseen ommellun nahan koko elinkaaren ympéristévai-
kutukset kolmen vaikutuskategorian: kasvihuonekaasujen/hiilijalanjdljen, rehevoittivien péésto-
jen/ravinnevaikutuksen ja happamoittavien pééstdjen /happamoitumispotentiaalin osalta. Liséksi tarkas-
tellaan toksisia ja ekotoksisia kuormituksia. Resurssien kdyton osalta tarkastellaan tdrkeimman rehuraaka-
aineen vaihtoehtoista hyodyntdmistd ja vaihtoehtoisten hyodyntdmisten ympéristovaikutuksia suhteessa
kunkin materiaalivaihtoehdon avulla tuotetun tuotteen arvoon. Lopuksi tuotetun minkin- ja ketunnahan
ympéristovaikutuksia verrataan muun kulutuksen ympéristovaikutuksiin ja turkispukineen ympéristovai-
kutuksia vaihtoehtoisten pukineiden ympéaristovaikutuksiin.

2.1 Minkinnahka

Tuotetun minkinnahan hiilijalanjiljeksi muodostui tissé tutkimuksessa 28 kg CO,-ekv/nahka (Kuva 6).
Turkistarhan osuus tuotteen kokonaishiilijalanjéljesté oli 51 % ja suurin yksittéinen tekiji oli lannan késit-
telyn N,O-pdistot, joiden osuus yksindédn oli 47 % minkinnahan kokonaishiilijalanjéljestd. Rehun raaka-
aineiden tuotannon osuus oli 23 % minkinnahan kokonaishiilijalanjéljestd ja siitd ohran osuus oli noin 44
%. Rehunvalmistuksen osuus oli 7 %, muokkaamon 6 %, ompelimon 10 % ja kuljetusten 3 % tuotteen
kokonaishiilijalanjiljestd. VIT:n Lipasto-tietokannan mukaan minkinnahan hiilijalanjélki vastaisi noin
170 kilometrin ajoa henkildautolla ja 17 keskimaardistd lounaslautasta. Keskiméérdinen suomalaisen péi-
vittdinen kasvihuonekaasupdistd on 27,4 kg CO,-ekv/pdivi, eli samaa suuruusluokkaa kuin yhden min-
kinnahan hiilijalan;jalki.

O Rehun raaka-aineet

B Rehun tuotanto
O Turkistila

O Nahkonta

B Muokkaamo

@ Huutokauppa

B Ompelimo
O Kuljetukset

0 5 10 15 20 25 30 35
kgCO2-ekv/nahka

Kuva 6. Minkinnahan tuotantoketjun kasvihuonekaasupaastot.

Minkinrehussa kasvatetun silakan kalastaminen poistaa ravinteita Itdmerestd paljon enemmén kuin muun
tuotantoketjun rehevoittdvit padstét ovat. Minkinnahan tuotantoketjun rehevoittaviksi paédstoiksi saatiin
yhteensi -0,17 kg PO,> ekvivalenttia/nahka (Kuva 7), jolla pystytizn niin ollen kompensoimaan 57 kes-
kiméairaisen lounasaterian rehevdittdvét padstot. Suomalaisen henkilon keskiméérdinen rehevoittéva pads-
t6 on 0,0097 kg PO, -ekvivalenttia/piivi, eli 6 % siitd madristd, miti minkinnahan tuotantoketjun aikana
saadaan talteen. Minkkien ruokinnassa kdytettyd kalastetun silakan mukana poistuu ravinteita viisinker-
tainen médrd suhteessa minkinnahan elinkaaren muihin ravinnepaistoihin. Ravinteita saadaan siis talteen
0,2 kg PO,*-ekvivalenttia/minkinnahka.
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O Rehun raaka-aineet
l Rehun tuotanto

O Turkistila

O Nahkonta

B Muokkaamo

O Huutokauppa

H Ompelimo
O Kuljetukset

T T T T
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kg PO4-ekv/minkinnahka

Kuva 7. Minkinnahan tuotantoketjun rehevoittavat paastot.

Minkinnahan happamoittaviksi paéstdiksi saatiin tdssé tutkimuksessa 0,23 AE-ekvivalenttia/nahka (Kuva
8). Turkistilan osuus happamoittavista paéstdistd on 91 %, mikd johtuu sonnasta ja virtsasta haihtuvasta
ammoniakista. Rehun raaka-aineiden osuus on 5 % ja ompelimon 3 %. Yhden minkinnahan tuotantoket-
jun happamoittavat paastot vastaavat 225 keskiméérdisen lounaslautasen happamoittavia paéstoja.

O Rehun raaka-aineet
B Rehun tuotanto

O Turkistila

O Nahkonta

B Muokkaamo

O Huutokauppa

B Ompelimo
@ Kuljetukset

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
kg AE-ekv/minkinnahka

Kuva 8. Minkinnahan tuotantoketjun happamoittavat paastét.

2.2 Ketunnahka

Ketunnahan hiilijalanjéljeksi saatiin tdssd tutkimuksessa 83 kg C O,-ckvivalenttia/nahka (Kuva 9). Ero
minkinnahkaan on s uhteessa pienempi, kuin ketunnahan massa suhteessa minkinnahan painoon. Tdma
johtuu siité, ettd ketun ruokinnassa tarvitaan vihemmén rehua kuin minkin ruokinnassa suhteessa eldimis-
td saatavien nahkojen painoon. Vastaavasti suhteelliset padstot liittyen lannan kisittelyssd haihtuvaan
typpioksiduuliin ovat ketulla pienemmat, koska lantaa syntyy suhteessa vihemmaén.

Myos ketunnahan tuotantoketjussa suhteellisesti suurin osuus kasvihuonekaasupdistoistd, 45 %, tulee
toiminnoista turkistarhoilla, Lannan késittelyssd vapautuvan typpioksiduulin osuus ketunnahan kokonais-
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kasvihuonekaasupéistoistd on y ksindédn 37 %. Rehun raaka-aineiden osuus on 21 %, josta rehuohran
osuus on 42 %. Rehunvalmistuksen osuus oli 6 %, nahkonnan 1 %, muokkaamon 6 %, huutokaupan 1 %,
ompelimon 15 % ja kuljetusten 4 % ketunnahan kokonaishiilijalanjéljesta.

Yhden ketunnahkan hiilijalanjélki vastaa 452 kilometrin autolla ajon kasvihuonekaasupdistojé Lipasto-
tietokannan mukaan. Yhden ketunnahkan tuottaminen vastaa 45 keskiméiirdisen lounaslautasen kasvi-
huonekaasupadstoja.

@ Rehun raaka-aineet
B Rehun tuotanto

O Turkistila

O Nahkonta

B Muokkaamo

@ Huutokauppa

B Ompelimo

O Kuljetukset

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
kgCO2-ekv/ketunnahka

Kuva 9. Ketunnahan tuotantoketjun kasvihuonekaasupaastot

Ketunnahan tuotantoketjun rehevéittivit padstot ovat myods negatiiviset, tissa tapauksessa -0,22 kg PO,*
ekvivalenttia/nahka (Kuva 10). Ketun rehuna kéytettévén silakan mukana poistuu meresté yli neljé kertaa
suurempi méérd ravinteita, kuin mité muista turkiseldinten kasvatuksen elinkaaren vaiheista pédityy vesis-
toon. Ketun osalta ravinteiden poistuma Itdmerestd on pienempi suhteessa nahan painoon kuin minkinna-
halla, koska kettu tarvitsee suhteessa painoonsa vihemmén rehua kuin minkki ja koska ketunrehu siséltaa
vihemmin silakkaa kuin minkinrehu. Yhden ketunnahan tuottamisen rehevdittdvét padstot vastaavat 78
keskiméddradisen lounaslautasen rehevoittavia paastoja.

ORehun raaka-aineet
B Rehun tuotanto
| OTurkistila
ONahkonta
nettopaisto -0,22
1 0 0

B Muokkaamo

OHuutokauppa

BOmpelimo

PO4-ekv/ketunnahka

OKuljetukset

-0.4 -0.3 -0.2 -0. A

Kuva 10. Ketunnahan tuotantoketjun rehevoittéavat paastot.
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Ketunnahan tuotantoketjun happamoittavat péistot olivat 0,55 kg AE-ekvivalenttia/nahka (Kuva 11).
Turkistilan osuus ndistd paéstoistd oli 87 %, misté ldhes kaikki olivat perdisin lannasta haihtuvasta am-
moniakista. Rehun raaka-aineiden osuus oli 7,5 % ja ompelimon 4 %.

ORehun raaka-aineet

BRehun tuotanto
OTurkistila
ONahkonta

B Muokkaamo

OHuutokauppa

kgAE-ekv/ketunnahka

BOmpelimo
OKuljetukset

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Kuva 11. Ketunnahan tuotantoketjun happamoittavat paastot

2.3 Toksiset ja ekotoksiset kuormitukset

Nahkojen kasittelyssd kaytettiin vuonna 2009 yhteensd 13585 litraa nestemadisid ja 144550 kg kiinteitd
kemikaaleja. Kiinteistd aineista merisuolan osuus oli ldhes 80 %. Vuonna 2009 kéytettiin nahkontapurua
9120 kg nahkojen rumpukaésittelyyn.

Kemikaaleista kaksi (Novaltan AL ja Supralan 80) on luokiteltu haitalliseksi (LD50 -arvo 200-2000
mg/kg) ja ndiden osuus kaikista kemikaaleista on 3 %, ja kuusi (Atesan LPW, Gelon EDS, Gelon LHS,
Supralan 67, Tergolix CA lig, Softynol CPX ja perkloorietyleeni) on luokiteltu myrkylliseksi tai haitalli-
seksi vesielidille (LC50 -arvo 1-5 mg/l) ja niiden osuus on noin 9 % kéytettyjen aineiden volyymista.
Kayttoturvallisuustiedotteissa on kuitenkin nédistd kemikaaleista annettu ohjeet, miten kemikaaleista syn-
tyvien jatteiden kasittely on tehtdva. Oikein késiteltynd niistd ei synny ymparistolle vaaraa
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Taulukko 6. Turkismuokkaamolla kaytetyt kemikaalit.

Merisuola
Perkloorietyleeni

Novaltan AL

Natriumasetaatti NaAc
Alumiinisulfaatti
Natriumbikarbonaatti NaBi
Arostit BLN (Blankit IN)
Feliderm BATE AB
Leucophor PAT

Novaltan PF

Eskatan GLS (Pellan GLS)

Muurahaishappo
Foryl EDS (Gelon EDS)
Eskatan FSN (Pellan FSN)

Eskatan GLH (Pellan GLH)

Peramit LPW (Atesan LPW)
Supralan 67
Foryl LHC (Gelon LHC)

Tergolix CA

Softymol CPX (antistatikum)
Formaliini

Supralan 80

Celliton Violett 6 B

Dermol Fom

Kayttd

116900
9900
5000

4300
4200
2000
1300
650
300

2200

2000

1298
1000
1000

1000

1000
1000
950

840
580
414
300
2,37
0,9

kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg

Myrkyllisyys

LDso mg/kg

> 2000
2626
2000

*ks alhaalta
6207

*ks alhaalta

> 2000
>5000

> 2000 rotta

1210-1830
> 2000

>2000

>2000
>2000
> 2000

> 3500

*ks alhaalta
> 200

> 2840

> 5000

LCso
mg/I

74
(4h)

Kalat Vesikirput

LCs mg/l ECs mg/l

<7500

4,99 (96 h) 8,5 (48 h)
5 (48h)

5000 (24 h) >10000 (40 h)

644 269

ei vaarallinen

75

100-500

46-100 (96 h) 34,2 (48 h)

> 1

265

> 1

> 1

>1 35

2 (96 h)

> 1

BCso > lmg/l

Leva

ECuo
mg/I

103

26,9
(72h)

>10

4,5

>10

>10

Ekotoksisuus

ECso 2430
mg/l Svrk
EC50 I'Ilg/l
bakteerit
7200 (18 h),
22500 (15
min)

ECy,p 10000
mg/l Svrk
bakteerit
Hajoaa
helposti.
EC10 I'Ilg/l

bakteerit > 10
000

EC10 I'Ilg/l
bakteerit > 10

LCs mg/1
bakteerit 120
mg/l (3 h)

2.4 Vaihtoehtoiset: kulutus, tuotteet ja vaihtoehtoinen raaka-aineiden
hy6édyntaminen

2.4.1 Vertailu muuhun kulutuksen ymparistévaikutuksiin

Ketun ja minkinnahan ympéristopadstdja on vertailtu erilaisiin kuluttajille tavanomaisiin ymparistopéaas-
toihin taulukossa 7. Yhden asusteeseen liitetyn minkinnahan tuotannon ilmastovaikutus vastaa noin yhden
pdivan kuluttajakohtaista ilmastovaikutusta Suomessa ja noin 150 km henkildautolla ajon pééstdd seka
vajaan 20 keskiméddrdisen lounasaterian ilmastokuormitusta. Yhden asusteeseen liitetyn ketunnahan il-
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mastovaikutus on edellisiin ndhden noin kolminkertainen eli vertailuluvut ovat 3 keskimédéariistd kulutta-
jan aiheuttamaa péivikuormitusta, 20 lounasateriaa ja 450 km henkildautolla ajoa.

Taulukko 7. Ketun- ja minkinnahan paastojen vertailuja

Kasvihuonekaasupdaéastot, kg CO,-ekv/tuoteyksikkd

Minkinnahka 28
Ketunnahka 83
Suomalaisen kuluttajan keskim&araiset paastot 07
asukasta kohden paivassa

100 km:n autolla ajo 18
Keskimaarainen lounaslautanen 1,7

Rehevoittavat paastot, g PO, -ekv/tuoteyksikko
Minkinnahka -170
Ketunnahka -220
Suomalaisen keskimaaraiset paastét asukasta

kohden péivassa

Keskiméaarainen lounaslautanen 3,0

Happamoittavat paastot, kg AE-ekv/tuoteyksikko

Minkinnahka 0,23
Ketunnahka 0,55
Suomalaisen keskimaaraiset paastét asukasta

kohden paivassa 005
Keskimaarainen lounaslautanen 0,001

Rehevoittivien paistdjen negatiiviset arvot johtuvat siis Itdmeren silakan ja vesistdjen kunnostamiseksi
kalastetun, normaalisti alihyodynnetyn hoitopyyntikalan hyddyntdmisestd turkiseldinten ruokinnassa ja
kalastuksen rehevoitymistd vahentdvastd vaikutuksesta. Minkinnahkan tuotannon kuormitusta vahentdva
vaikutus vastaa 17 kuluttajan paivakuormitusta ja noin 55 lounasaterian kuormitusta, ja ketunnahkan tuo-
tanto hieman enempéé eli noin 22 kuluttajan péivikuormitusta ja 78 lounasaterian vesistokuormitusta.

Turkistuotannon happamoittavat padstét ovat muuhun kulutukseen ndhden suuret. Yhden minkinnahan
tuotanto vastaa viittd kuluttajan paivakohtaista happamoitumisvaikutusta ja yli 200 lounasateriaa ja yhden
ketunnahan tuotanto kymmenté kuluttajan pédivikuormitusta ja 550:4 lounasaterian kuormitusta.

2.4.2 Vertailu vaihtoehtotuotteiden ymparistovaikutuksiin

Kuvassa 12 on vertailtu vaihtoehtoja siten, ettd turkistuotteen kestdvyys on arvioitu kymmenen kertaa
vaihtoehtotuotetta pidemmaksi — esim. vaihtoehtotuotteen kestdvyys 2 vuotta ja turkistuotteen 20 vuotta.
Kuvaajasta on ndhtévissi, ettd ero vaihtoehtotuotteen ja kettuturkin vélilld on pienempi kuin ero minkki-
turkkiin. Minkinnahkoja tarvitaan vertailukokoluokan turkkiin 20 kpl, mutta ketunnahkoja vain nelja.
Lisdksi ketun rehunkdyttd suhteessa nahkan kokoon on pienempi kuin minkilld. V aatekappaleiden eri-
laista ldmmoneristyskykyé ei ole huomioitu. Vaatekappaleiden lammdneristyskyky ja turkisten kayttoiédn
pituus vastaavanlaisiin muihin tuotteisiin ndhden on hyvi aihe jatkotutkimuksiin.
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kgCO2-ekv/vaatekappale
\ \ \ \ \
Minkkiturkki | 638
Kettuturkki 7 | 332
Polyesteri/puuvilla 7 ‘ ‘ | 270
Akryyli 7 164
Akryyli/Puuvilla 7 131
0 100 200 300 400 500 600 700

Kuva 12. Minkki- ja kettuturkiksen vertailu vaihtoehtotuotteisiin (CO,-ekv/vaatekappale) kasvihuonekaa-
supéaastojen osalta. Vertailussa on arvioitu karkeasti turkis- ja vaihtoehtotuotteiden erilaisen kayttoian
merkittavyys.

Kuvassa 13 on vertailtu minkki- ja kettuturkisten rehevoittévid padstdja vaihtoehtotuotteisiin, suhteutettu-
na 2,8 kg:n tutkittuja tuotteita. Tulosten mukaan silakan ja hoitopyyntikalan kalastuksen mukana poistuu
vesistoistd huomattavia maarid ravinteita turkistuotteiden tuotantoketjussa, kun taas vaihtoehtotuotteiden
tuotantoketjussa rehevdittivilld padstoilld vastaavaa hyotyéd ei saavuteta. Tuotteiden erilaista kayttoikad ei
tassd kuvaajassa ole huomioitu.

kg PO4-ekv/vaatekappale

| | | | | |
| Minkkiturkki |-3,64

Kettuturkki | -0,90

Polyesteri/puwilla || 0,024

Akryyli |0,0006

Akryyli/Puuvilla |0,0007

-4,0 -3,5 -3,0 -2,5 -2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5

Kuva 13. Minkki- ja kettuturkiksen vertailu vaihtoehtotuotteisiin rehevdittavien paéstodjen osalta (kg PO,4-
ekv/vaatekappale)

Kuvassa 14 on vertailtu turkistuotteiden happamoittavia paédstdja keinoturkistuotteisiin. Lannan kasittelyn
suurista ammoniakkipéétoistd johtuen ne ovat selvisti suuremmat kuin vaihtoehtotuotteiden.
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AE-ekv, kg/t vaatekappale

MinkKiturkki | |48

Kettuturkki | 22

Akryyli | 0,011

Akryyli/Puwilla | 0,009

Kuva 14. Minkki- ja kettuturkiksen vertailu vaihtoehtotuotteisiin happamoittavien paastdjen osalta (AE-
ekv, kg/t)

2.4.3 Vertailu renderdintilaitoksen vaihtoehtoiseen sivuvirtojen hyédyntamiseen

Kuvassa 15 on arvioitu Honkajoen kisittelylaitoksen kasvihuonekaasupdistdja suhteessa kasittelyssd
saatavien lopputuotteiden taloudelliseen arvoon olettaen, ettd kaikki turkiseldinten kayttdmét teurassivu-
tuotteet késitellddn Honkajoella ja verrattu niitd Suomen kettu- ja minkinnahkatuotannon kokonaishiilija-
lanjéljelld suhteessa tuotannon taloudelliseen arvoon. Kuvaajan mukaan ympéristokuormitukset ovat tél-
16in samaa suuruusluokkaa. Honkajoen tuotteista saatavasta energiasta on tdssd laskelmassa huomioitu
vain sen taloudellinen arvo, eiké ole laskettu sille hyvitysté kyseiseen energian korvaavasta muusta ener-
giasta.

kg CO2-ekv/euro

Honkajoki 1,44

Turkiseldintuotanto 1,25

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 12 14 1,6

Kuva 15. Vertailu Suomen teurassivutuotteiden kaytosta turkiselainrehuksi tai Honkajoki Oy:ssé.. kasvi-
huonekaasupaastdjen osalta (kg CO,-ekv/€).

Kuvassa 16 on arvioitu Honkajoki Oy:n renderdintilaitoksen rehevoittivid péadst6jd suhteessa renderdin-
nin lopputuotteiden taloudelliseen arvoon olettaen, ettd kaikki turkiseldinten kdyttdmat teurassivutuotteet
késitellddn Honkajoki Oy:ssd.. Suomen koko kettu- ja minkinnahkatuotannon rehevoittivit pédstot ovat
vertailussa laskettu suhteessa tuotannon taloudelliseen arvoon. Kuvaajan mukaan turkiseldinten rehuksi
kalastaman silakan mukana Itdmerestd poistuu ravinteita huomattavasti myos suhteessa turkistalouden
taloudelliseen arvoon.
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kg PO4-ekv/euro

-0,0094

Honkajoki 0,0005

-0,010

-0,008

-0,006 -0,004 -0,002 0,000 0,002

Kuva 16. Vertailu Suomen teurassivutuotteiden kaytosta turkiselainrehuksi tai Honkajoki Oy:ssé rehevait-
tévien paastojen osalta.

Kuvassa 17 on kuvien 15 ja 16 tavalla esitetty happamoittavia paistdjd. Ne ovat turkistuotannolla korke-
ammat kuin Honkajoen renderdintilaitosvaihtoehdolla johtuen turkiseldinten lannan kisittelyn suurista
ammoniakkipaastoista.

Turkiselaintuotanto

kg AE-ekv/euro

Honkajoki

0,003

0,000

0,010

0,020 0,030 0,040 0,050 0,060

Kuva 17. Vertailu Suomen teurassivutuotteiden kaytdsta turkiselainrehuksi tai Honkajoki Oy:ssa happa-
moittavien paastojen osalta.
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3 Tulosten arviointi

Ketun- ja minkinnahan tuotantoketjussa kasvihuonekaasupaéstoissd merkittdvin tekija oli lannan késitte-
lyn sisédltdimé typpioksiduuli ja happamoittavissa padstdissd lannan késittelyssd haihtuva ammoniakki.
Lannan sisédltamaésta typestd osa haihtuu ammoniakkina ja osa typpioksiduulina ja tdssé tutkimuksessa on
kaytetty IPCC:n ja Suomen ammoniakki-inventaarion lukuja.

Lanta-analyyseihin perustuvan asiantuntija-arvion mukaan (Kapuinen 2011) lannan kasittelyssd haihtuvi-
en ammoniakkiméérien arvioinnissa epdvarmuustekijit ovat suuret. Turkiseldinten lannan késittelyn
padstoistd ei vield ole julkaistu riittévésti luotettavaa tietoa. Téssd tutkimuksessa kéytettiin Suomen ympéa-
ristokeskuksen ammoniakkimalliin perustuvia laskelmia. Turkiseldinten lannan ravinnepitoisuudet, lan-
nankdsittelytavat ja tuotanto-olosuhteet vaihtelevat paljon ja ammoniakin haihdunta saattaisi olla jopa
kertaluokkaa suurempi kuin Suomen ympéristokeskuksen ammoniakkimallin (Gronroos et. al 2009) an-
tama ennuste. Typen hdvidmad ammoniakkihaihtumisen kautta pienentdd kuitenkin typpioksiduulin haih-
tumispotentiaalia ja sitd kautta vastaavasti pienentdd turkistuotteen hiilijalanjilked. Joka tapauksessa lan-
nankdsittely ja jatkokdyttd ovat selvésti tarkein turkistarhauksen parantamishaaste ymparistovaikutusten
niakokulmasta. Lannan maéré ja ravinnesiséltd liittyvit tietenkin eldinten rehustukseen, joten ennakoivasti
rehustuksen laji- ja yksilokohtainen tdsmentdminen on my0s ympariston kannalta tarked kuormituspoten-
tiaalia vihentdvé toimenpide.

Turkiseldintuotannon toksisissa tai ekotoksisissa vaikutuksissa ei tullut esiin viitteitd mitenk&an huomat-
tavista vaikutustasoista, varsinkin kun nahkojen muokkauskésittely tapahtuu hallituissa olosuhteissa. Tés-
sd tutkimuksessa ei ole otettu huomioon elédinten ladkintdédn mahdollisesti liittyvéa turkistarhalla tapahtu-
vaa pistekuormitusta, koska ladkeainepéastojen merkitysta olisi ollut todella tydintensiivisté todentaa.

Turkiseldinten ravintona kéytettdvan rehukalan kalastuksessa Itdmerestd poistuva fosfori ja typpi arvioi-
tiin merkittavéksi, ollen 155 t P/vuosi ja 1080 t N/vuosi, jolloin kalastetun silakan mukana poistuu 3,6 %
fosforin ja 1,4 % typen kokonaiskuormituksista Suomessa. Vertailun vuoksi Helsingin Viikinméen puh-
distamon kuormitus oli vuonna 2007 25 tonnia fosforia ja 500 tonnia typped. Turkiselinkeinon vuosittai-
set ravinnepadstot taas ovat Maa- ja metsédtalousministerion mukaan 1,1 % fosforin kokonaiskuormituk-
sista ja 0,6 % typen kokonaiskuormituksista, eli pienemmaét kuin rehukalan mukana Itdimeresti poistuvat
ravinnemadirit. Jos lannan tuotantoon ja késittelyyn puututaan ilmastovaikutusperustein, miti todennékoi-
simmin myds lannan mahdolliset vesipaéstot vahentyvit. Turkislannan pisteméinen vesistokuormitus on
tietenkin estettéivi, ja huolehdittava, ettd padstojéd ei padse tapahtumaan myo6skéén viljelykdyton seurauk-
sena, mikd tdssd tutkimuksessa rajattiin turkistuotannon ulkopuolelle viljelyyn kuuluvaksi ympéristoris-
kiksi kuten muukin viljelyn lannoitekaytto.

Vertailutuotteiden hiilijalanjiljestd esitetyt erot ovat suuntaa antavia. Vertailu tehtiin asusteen materiaali-
maéréin perusteella. Vertailun antama vaihteluvili ilmastovaikutuksessa oli laaja 130 — 660 kg ekvivalent-
tista CO,, alimman arvon edustaessa akryyli/puuvillapohjaista asustetta ja korkeimpana minkkiturkki.
Vertailussa vaihtoehtotuotteisiin hankaluutena on tuotteiden todenndkdisesti erilainen kayttoika ja erilai-
nen lammoneristyskyky. Téassé tutkimuksessa tehtiin karkea laskentaskenaario, jossa turkiksen kayttoika
olisi kymmenen kertaa vaihtoehtotuotetta pidempi. Vertailutuotteiden limmoneristyskyvyn vertailu oli
tdssd tutkimuksessa mahdoton toteuttaa.. Lampoarvon maéritys ei nykyddn kaikilta osin ole edes kovin
tarkoituksenmukainen, koska turkiksia kdytetddan monissa tuoteyhdistelmissd muihin materiaaleihin liitet-
tynd korostaen niiden somistusarvoa. Tutkimuksessa ei mydskddn huomioitu tuotteiden erilaisen loppu-
kéyton vaikutuksia.
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4 Yhteenveto

Téssé elinkaaritarkastelussa arvioitiin, standardeja ISO 14040 ja ISO 14044 noudattaen, yhden minkin ja
ketun asusteeseen ommellun nahan tuotantoketjun ympéristovaikutukset kasvihuonekaasujen ja edelleen
hiilijalanjéljen, rehevoittidvien padstdjen ja edelleen ravinnevaikutuksen ja happamoittavien paéstdjen ja
edelleen happamoitumispotentiaalin osalta. Lisdksi tarkasteltiin toksisia ja ekotoksisia kuormituksia. Re-
surssien kdyton osalta tarkasteltiin tdrkeimman rehuraaka-aineen vaihtoehtoista hyddyntdmistd ja vaihto-
ehtoisten hyddyntdmisten ympéristovaikutuksia. Lopuksi tuotetun minkin- ja ketunnahan ympéristdvaiku-
tuksia verrattiin muun kulutuksen ympéristovaikutuksiin ja turkispukineen ymparistovaikutuksia vaihto-
ehtoisten pukineiden ympéristdvaikutuksiin.

Turkisasusteeseen kaytetyn minkin- tai ketunnahan tuotantoketjun hiilijalanjélki on pienehkd verrattaessa
sitd muun tavanomaisen kulutuksen aiheuttamaan hiilijalanjédlkeen. Minkinnahan hiilijalanjélki vastaa
keskiméddrdisen suomalaisen kuluttajan yhden piivén hiilijalanjilked ja ketunnahan hiilijalanjilki vastaa-
vasti kuluttajan 3 pdivén hiilijalanjélkea.

Turkistuotantoketjussa syntyy happamoittavia padstojé erityisesti turkiseldinten lannasta ja virtsasta haih-
tuvan ammoniakin vuoksi.

Turkistuotantoketjulla on selkedsti vesistoja rehevoittavid ravinnepédstdja vahentdva vaikutus. Minkinre-
hussa kéytettédvin kalan mukana poistuu ravinteita viisikertainen méérd suhteessa minkinnahan elinkaaren
ravinnepddstoihin. Ketunnahan kohdalla vastaava ravinnepoistuma on yli nelinkertainen suhteessa ketun-
nahan elinkaaren ravinnepaéstoihin.

Kasvihuonekaasut

Asusteeseen kdytetyn minkinnahan tuotantoketjun kasvihuonekaasupéistot ovat 28 kg CO,- ekvivalent-
tia/nahka ja vastaavan ketunnahan kasvihuonekaasupadstot 83 kg CO,- ekvivalenttia/nahka Néistd min-
kinnahan hiilijalanjélki vasta melko tarkoin keskiméddrdisen suomalaisen kuluttajan paivittdistd hiilijalan-
jélked ja ketunnahan ilmastokuormitus noin kuluttajan kolmen péivén kuormitusta. Vaihtoehtotuotteiden
hiilijalanjélki on turkistuotteita pienempi; pienimmillddn vain noin viidesosa erityisesti minkkiturkin hiili-
jalanjaljestd. Lammoneristyskyvyn huomiointi muuttaisi varmasti tuloksia jompaankumpaan suuntaan.
Lisdksi tuotteiden loppukasittelyd ei huomioitu tutkimuksessa. Erona tuotteilla on se, ettd turkistuotteet on
valmistettu uusiutuvasta raaka-aineesta. Ketun- ja minkinnahan tuotantoketjun kasvihuonekaasupaéstois-
sd merkittdvin tekijd on lannan késittelyn sisidltima typpioksiduuli ja happamoittavissa padstoissd lannan
kisittelyssd haihtuva ammoniakki. Lannan sisidltimésté typestd osa haihtuu ammoniakkina ja osa typpiok-
siduulina. Téssé tutkimuksessa typen haihdunnan mallintamiseen on kéytetty [IPCC:n (1997) ja (2000) ja
Suomen ammoniakki-inventaarion lukuja.

Vesist0ja reheviittavat ravinteet

Minkin- ja ketunrehussa raaka-aineena kéytetéén silakkaa, jolloin kalastuksessa merestéd poistuu typpeé ja
fosforia. Poistaessaan ravinteita vesistostd minkinnahan tuotantoketju korvaa tdmén tutkimuksen mukaan
57 keskimaardisen lounasaterian rehevoittdvan kuormituksen. Kettunahan tuotantoketju puolestaan kor-
vaa vastaavasti 78 keskiméérdisen lounasaterian kuormituksen. Kalastetun silakan mukana Itimerestd
poistuu 3,6 % fosforin ja 1,4 % typen kokonaiskuormituksista Suomessa. Vastaavasti turkiselinkeinon
vuosittaiset ravinnepadstot taas ovat Maa- ja metsidtalousministerion mukaan 1,1 % fosforin kokonais-
kuormituksista ja 0,6 % typen kokonaiskuormituksista. Rehevoittdvat padstot ovat vaihtoehtoisten tuot-
teiden tuotantoketjussa lahes merkityksettomét, mutta vastaavaa rehevoitymistd vihentdvad sivuvirtojen
kéyttomahdollisuutta niiden tuotannossa ei ole.

Happamoittavat paastot

Tutkimuksemme mukaan yhden minkinnahan tuotantoketjun happamoittavat padstdt vastaavat 221 lou-
nasateriaa ja yhden ketunnahan tuotantoketjun happamoittavat pééstot puolestaan 530 lounasateriaa. Hap-
pamoittavista padstdistd valtaosa on perdisin turkiseldinten lannan késittelyn ammoniakkipadstoistd, mutta
my0s niiden mallintamisessa epdvarmuustaso on huomattava ja jatkotutkimuksia kaivataan. Suomen tur-
kiseldintuotannon ammoniakkipaistot vastaavat 7 % Suomen maatalouden ammoniakkipdéstoistd ja 1,3
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% Suomen kaikista happamoittavista pééstoistd. Happamoittavat pddstdt ovat turkistuotteiden tuotanto-
ketjussa selvésti suuremmat kuin vaihtoehtotuotteiden tuotantoketjussa.

Vaihtoehtojen tarkastelu

Tutkimuksessa laskettiin skenaario tilanteesta, jossa teurassivutuotteet kisiteltdisiin Honkajoki Oy:lla
turkiseldinten rehukdyton sijasta ja toisaalta myos rehukala jdisi pyytdmaéttd. Tutkimustulosten mukaan
hiilijalanjilki suhteessa kummankin vaihtoehdon taloudelliseen arvoon olisi suunnilleen samaa suuruus-
luokkaa, turkistuotannon hieman pienempi. Rehevoittdvissd padstdissd skenaarioiden ero on siind, ettd
turkiseldinten rehukéyttoskenaariossa meresté poistuu ravinteita. Happamoittavat paéstot taas ovat tur-
kiseldinten rehukayttoskenaariossa korkeammat kuin renderdinnissid suhteessa késittelymenetelmien lop-
putuotteiden taloudellisiin arvoihin. Laskelmat tehtiin kuvaamaan vuoden 2009 tilannetta ja tutkimustu-
lokset muuttuvat turkiseldinten nahkojen taloudellisen arvon kehityksen mukana. Vuoden 2009-2011
hintatasolla turkistuotanto on kannattavampi menettelytapa saavuttaa ympéristohyotyd teurassivuvirtoja
hy6dyntdmélld kuin renderdinti.
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Liitteet

VUODEN 2009 TIEDOT

Tuottajan nimi:

Léahisoite: Postinumero ja -toimipaikka:
Puhelinnumero: Séhkoposti:
Tila Rehutyyppi
Rehunkulutus v. 2009 josta minkinrehu kg
ketunrehu kg
turkiseldinrehu kg
Mist& rehusekoittamosta ostat rehun?
Tuotettujen ketunnahkojen kokonaismaara v. 2009, kpl
josta: Sinikettuja kpl
Siniryhman muuunnoksia kpl
Hopeakettuja kpl
Hopearyhméan muunnoksia kpl
Tuotettujen minkinnahkojen kokonaismaara v. 2009, kpl
josta: Uroksia kpl
Naaraita kpl
Siitoselaimet: Minkki Kettu
Vanhoja siitosnaaraita v. 2009 kpl kpl
Vanhoja siitosuroksia v. 2009 kpl kpl
Siitokseen valittuja nuoria naaraita v. 2009 kpl kpl
Siitokseen valittuja nuoria uroksia v. 2009 kpl kpl
Kuivikkeet; turve/vuosi m
Ostopaikka ja kuljetusmatka km
Kuivikkeet; kutterilastua/vuosi m
Ostopaikka ja kuljetusmatka km
Kuivikkeet; olkea /vuosi paalia
Ostopaikka ja kuljetusmatka km
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Vesi, kaytté tilalla/vuosi m’

Ostopaikka
Oma kaivo on &
Energia
sahka tilalle/vuosi kWh
sahkd nahkomoon/vuosi kWh
Onko tilalle ja nahkomoon oma sdhkénkulutusmittari? on ei

Tilan lampdenergianlédhde
Oma tuotanto

Polttoaine maara
Oljy Toimittaja litraa
Sahkolammitys Toimittaja KWh
Kaukolampd  Toimittaja kWh
Tyokoneiden polttoainekulutus
Trukki litraa/vuosi
Muu, mika litraa/vuosi
Muu, mika litraa/vuosi
Mihin toimitetaan/kuka
Syntyvat sivutuotteet kuljettaa Maéara
Ketunruhot kg
Minkinruhot kg
Rasva ja rasvainen nahkontapuru kg
Lantaa/vuosi (n. 750 kg/m’) m
Suoritetaanko nahkontaa omalla tarhal Kylla kaikki [ ] Kylla osittain [ ]
Ostatko nahkontapalvelua muilta? Maara? kpl nahkaa
.uljetusmatka nahkontaan, jos nahkontaa myds muualla km
Suoritatko muiden tarhojen nahkontaa omalla
tarhallasi? Maara? kpl nahkaa
Nahkonta (jos tilan toimintoihin kuuluu nahkontaprosessi)
Nahkontapuru; manty/vuosi ke
hankintapaikka ja matka =i
Nahkontapuru; pyokki/vuosi ke
hankintapaikka ja matka T
Nahkojen kuljetusmatka lajittelu / myyntipaikkaan km

Liite 2. Kysely rehukeittidille.
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Tuotannon kokonaismaarat

Tuotannon kokonaismaira

Josta eri rehutyyppien kokonaismaarat

Rehunkuljetukseen kaytetty kokonaispolttoainemaara

Turkiseldinrehu 1.12.2008-31.7.2009
Minkin- ja ketunrehu 1.8.-30.11.2009

tn rehua per vuosi

tn minkinrehu

tn ketunrehu

tn turkiseldinrehu

tn siitoseldinrehu

tn muut rehut

Jos rehutyyppien valmistusajankohdat poikkeavat OLEELLISESTI edelldmainituista,

selosta se tidssé:

Sahkon kokonaiskulutus vuodessa MWh
Sahkon toimittaja(t) 1. MWh
(2) MWh
(3) MWh
Omaa sdhkdntuotantoa el kylla Lisétiedot liitteessa 1.
Lampdenergian kulutus vuodessa MWh
Energian toimittaja(t) 1. MWh
(2) MWh
(3) MWh
Omaa energiantuotantoa el kylla Lisatiedot liitteessa 2.

MTT RAPORTTI 29

33



Myydaanké hukkalampda tai muuta energiaa MUUALLE kuin yrityksen

sisaiseen kayttoon? el kylla
Jos myyddin niin minne? Maiird vuodessa
1. MWh
(2. MWh
(3. MWh
Talousveden kadyttoméaara vuodessa m3
Talousveden toimittaja

Jatevesi

Jateveden méaara

BOD7 BOD7 ATU
N, tot

P, tot

Kiintoaine

m3 / vuosi
tn/vuosi
kg/vuosi
kg/vuosi

kg/vuosi

Jateveden kasittelytapa ja kasittelija (esim XXXXkunnan puhdistamo, oma puhdistamo,

padstetddn vesistoon jne)

Kiinteiden jatteiden maara ja kasittelija

Jate Jatteen sijoituspaikka / kisittelija

Maara vuodessa

tn

tn

tn

tn

tn

tn

tn

tn

tn

34
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Sdhkontuotannon paastot

ilmapéastot maara Yksikkod [maara Yksikkd
bioperdinen CO2 t t/MWh
fossiilinen CO2 t t/MWh
N20 t t/MWh
CH4 t t/MWh
SO2 t t/MWh
NMVOC ¢
Nox t t/MWh
CcO t t/MWh
PM t tYMWh
hiukkaset t t/MWh
Muut prosessin ilmap#zstot t t/MWh
Hoyryntuotannon péastot t tYMWh
ilmapéaastot maéara Yksikkd |maara Yksikko
bioperdinen CO2 t t/MWh
fossiilinen CO2 t t/MWh
N20 t t/MWh
CH4 t t/MWh
SO2 t t/MWh
Nox t t/MWh
CO t t/MWh
PM t t/MWh
hiukkaset t t/MWh
Muut prosessin ilmapaéstot t tYMWh
Kaukoldmmontuotannon paastot t t/MWh
ilmapéaéastot maara Yksikkd [maara Yksikkd
bioperdinen CO2 t t/MWh
fossiilinen CO2 t t/MWh
N20 t/MWh
CH4 t/MWh
SO2 t t/MWh
Nox t t/MWh
CO t/MWh
PM t/MWh
hiukkaset t t/MWh
t/MWh
Muut prosessin ilmapaistot t/MWh
ilmapéastot maara Yksikkoé [maara Yksikkd
bioperdinen CO2 t t/MWh
fossiilinen CO2 t t/MWh
N20 t/MWh
CH4 t/MWh
SO2 t t/MWh
Nox t t/MWh
CO t/MWh
PM t/MWh
hiukkaset t t/MWh
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Tuotteen kuljetus valmistajalta rehutehtalle ja rehun kuljetus turkistiloille

Kuljetusmatka, Paluukuorma, Polttoaineenkulutus,

Kuljetettava tuote Kuljetusviline Kantavuus, ton Kuorma, ton km ton Kiytetty polttoaine litraa/100 km
1. Kuljetusosuus
2. Kuljetusosuus
3. Kuljetusosuus
4. Kuljetusosuus
Liite 3. Kysely nahkomolle.
Energia Toimittaja

sahko6/vuosi kWh

lampdenergia /vuosi kWh

kaukolampd/vuosi kWh

lammityso6ljyn kulutus/vuosi litr.

polttoaine (trukki)/vuosi litr.

polttoainetyyppi (kevyt tai raskas polttodljy, vai bensiini)

Syntyvat sivutuotteet

Ruhot ja kaapimarasva kg
Tuotanto/vuosi Kuljetusmatka tiloilta
Nahka naarasminkki kpl km
Nahka urosminkki kpl km
Nahkontapurun kulutus Kuiljetusmatka
Nahkontapuru; manty/vuosi kg km
Nahkontapuru; pyokki/vuosi kg km
Nahkontapuru, muu /vuosi kg km
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Liite 4. Kysely muokkaamoon.

1. Turkismuokkaamon tuotantomaarat

Tuotteiden kokonaism&ara t tuotetta
Eri tuotteiden kokonaismaéarét t tuotetta
t tuotetta
t tuotetta
t tuotetta
t tuotetta

2. Tuotteen valmistamiseen kaytetyt nahkamaarat
Materiaali/tuote Maiara

kpl/kpl tuotetta
kpl/kpl tuotetta
kpl/kpl tuotetta
kpl/kpl tuotetta

3. Tuotteen valmistamiseen tarvittavien kemikaalien
maara

kg/kpl tuotetta
kg/kpl tuotetta
kg/kpl tuotetta
kg/kpl tuotetta
kg/kpl tuotetta
kg/kpl tuotetta

|:| kWh/kpl tuotetta

Tuotteen valmistamiseen tarvittavan saéhkon kokonaismaara

[ Juw

4. Tuotteen valmistamiseen tarvittavan sahkon maara

5. Sahkdn lahteet Osuus
Kansallinen sahkoverkko %
Muu ldhde, mikd %
%
%
%
6. Kaukolammon tuottamiseen
kaytetyt polttoaineet
Oljy Osuus
Kivihiili %
Maakaasu %
Propaani %
Turve %
Muu polttoaine, mika %
7. Kaukolammon toimittajat Osuus |[%
%
%
%
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8. Havikki tuotannossa

9. Jatevesi

Vesipaastot, jatteet ja jatevedet

Jateveden maara

Jateveden maara

BOD/ATU

N, tot

P, tot

TSS

Jateveden kasittelija

10. Talousveden maara
11. Kiinteiden jatteiden maara ja kasittelija
Jate Kasittelija

Maara

Kaatopaikkajite

Biojite

Metallijéte

Ongelmajite

= = = =+

Jatteet

Tavanomainen jite

Biojéte

Sekajite

Paperi ja kartonki

Energiajéte

Pahvi

Teollisuusjéte kaatopaikalle

Ongelmajitteet

Loisteputket

Akut

Jaannosrasva

Kromijite, kuivattu

Jatevedet kaupungin viemariverkkoon

Jatevesi kaupungin vesi- ja viemdrilaitokselle

Kiintoaine

Kemiallinen hapenkulutus COD,

Kokonaisfosfori (Kok-P)

Kokonaistyppi (Kok-N)

Kromi(III)

Bod 7 Atu
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Sahkontuotannon paastot

ilmapéaastot maara Yksikko [maara |Yksikko
bioperdinen CO2 t t/MWh
fossiilinen CO2 t t/MWh
N20 t t/MWh
CH4 t t/MWh
SO2 t t/MWh
NMVOC t

Nox t t/MWh
CO t t/MWh
PM t t/MWh
hiukkaset t t/MWh
Kaukolammontuotannon paastot |t t/MWh
ilmapaastot maara Yksikkd |maard | Yksikko
bioperdinen CO2 t t/MWh
fossiilinen CO2 t t/MWh
N20 t/MWh
CH4 t/MWh
SO2 t t/MWh
Nox t t/MWh
CO t/MWh
PM t/MWh
hiukkaset t t/MWh
Muut prosessin ilmapaastot t/MWh
ilmapaastot maara Yksikko

bioperdinen CO2 t

fossiilinen CO2 t

N20

CH4

SO2 t

Nox t

CO

PM

hiukkaset t
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Tuotteen kuljetus ompelimoon

Kuljetusmatka, ~Paluukuorma, Polttoaincenkulutus,
Kuljetettava tuote Kuljetusviline Kantavuus, ton Kuorma, ton km ton Kiytetty polttoaine litraa/100 km
1. Kuljetusosuus
2. Kuljetusosuus
3. Kuljetusosuus
4. Kuljetusosuus
Liite 5. Kysely ompelimoon (ompelimo Kreikassa).
1. Outputs
All products - total yearly output products
products
products
products
products
products
2. Skin amounts for the product
Fox products
Furcoat skins/product
Other fox products skins/product
skins/product
skins/product
skins/product
skins/product
Mink products skins/product
Mink coat skins/product
Otehr mink products skins/product
skins/product
skins/product
skins/product
3. Electricity consumption kWh/product

4. Total yearly electricity consumption
5. Electricity source
National electricity net

[ Juw

Part

%

Other source

%

%

%

%
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6. Total yearly heat energy
consumption MWh

Oil Part
Propane %
Other heat energy sources %
%
%
%
7. Product losses %
8. Waste water
Total yearly amounts of waste water 1
Waste water contents
BOD7/ATU kg/l
BOD7/ATU kg/l
N, tot kg/l
P, tot kg/l
Suspended solids kg/l
9. Total yearly amount of clean water | 1
10. Amount of solid waste

Waste water contents Amount
Waste to runbbish dumps

Biowaste

Metal waste

Hazardous waste

=t = = =

11. Transportations to production
Carrying Transport Return loads, Fuel consumption,

Transported product Vehicle capacity, ton Load, ton distance, km ton Type of fuel 1/100/km

1.Transport unit

2. Transport unit

3. Transport unit

4. Transport unit
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