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Tiivistelma
Kirsi Usva' ja Kim Lindfors?

' Luonnonvarakeskus (Luke), Jokioinen
2 Luonnonvarakeskus (Luke), Helsinki

Luke LCA on kokoelma elinkaariarvioinnin menetelmia, jotka on tarkoitettu kaytettavaksi digi-
taalisten laskentapalveluiden kautta. Luke LCA -menetelmakuvauksessa avataan menetelman
peruskasitteet seka laskentamallien yksityiskohdat. Luke LCA noudattaa ISO 14040 ja 14044
perusperiaatteita, mutta sovellettuna automatisoituun laskentaan. Lisdksi tasta ensimmaisesta
julkaistusta versiosta 16ytyy suomalaisen Ruoka-LCA-ohjeistuksen mukaista laskentaa, joka
noudattaa paapiirteissaan eurooppalaista Product Environmental Footprint (PEF) -ohjeistusta.

Luke LCA -menetelmilla voi arvioida ilmastovaikutusta (hiilijalanjalki), vesiniukkuusvaikutusta ja
vaikutusta luonnon monimuotoisuuteen. Iimastovaikutuslaskennalle tarjotaan vaihtoehtoisia
laskentoja: Ruoka-LCA-ohjeistuksen mukainen seka IPCC 2006 ja IPCC 2019 mukaiset lasken-
nat. Ruoka-LCA-ohjeistuksen mukainen laskenta antaa kolme eri asiaa kuvaavaa ilmastovaiku-
tustulosta, jotka ovat 1) fossiilinen hiilijalanjalki eli hiilijalanjalki, joka aiheutuu tuotantoketjun
fossiilisista tai niihin rinnastettavissa olevista kasvihuonekaasupaastoista, 2) biogeeninen hiili-
jalanjalki eli hiilijalanjalki, joka aiheutuu biogeenista alkuperaa olevista kasvihuonekaasupaas-
toista, kuten ruuansulatuksen metaanista, seka 3) maankayton ja maankdyton muutoksen ai-
heuttamista hiilidioksidi- ja metaanipaastoista. Lisaksi annetaan ndiden kolmen tuloksen
summa. Vesiniukkuusvaikutus perustuu AWARE-menetelmdan ja monimuotoisuusvaikutus
maankayttoperusteiseen Chaudhary ja Brooksin menetelmaan.

Luke LCA -menetelmat on ryhmitelty tuotannonalakohtaisiksi laskentamalleiksi. Kaikki lasken-
tamallit on tarkoitettu sovellettaviksi Suomessa. Ensimmaisessa versiossa on mukana kolme
laskentamallia: yksivuotinen peltokasvi-, broileri- ja sikamallit. Yksivuotisen peltokasvin mallia
voi soveltaa peltolohkokohtaiseen laskentaan yksivuotisille peltokasveille. Halutessaan lohkoja
voi yhdistaa isommiksi laskennallisiksi kokonaisuuksiksi, mikali viljelykasvi on sama. Lohkoja,
joissa maalaji on kivennadismaa ja eloperainen, ei kuitenkaan voi yhdistaa.

Broilerimalli on tarkoitettu broileritilalle, ja silla voi arvioida broilerituotannon vaikutuksia vuo-
sitasolla. Samaan vuosilaskentaan yhdistetaan kaikki erat, joiden teuraspaiva on ko. kalenteri-
vuonna. Sikamalli pitaa sisallaan laskennan porsastuotantoon, valikasvatukseen ja lihasian kas-
vatukseen. Lisdksi on mahdollista laskea nadiden vaiheiden yhdistelmia (yhdistelmatuotanto).
My6s sikamallin laskenta on vuosikohtaista ja teuras- tai siirtopaiva maarittaa vuoden. Luke
LCA -menetelmaan kuuluu lisaksi taustakertoimia ja taustadataa, joka mahdollistaa laskennan.

Asiasanat: elinkaariarviointi, LCA, Luke LCA, hiilijalanjalki, vesijalanjalki
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Abstract

Kirsi Usva' and Kim Lindfors?

' Natural Resources Institute Finland (Luke), Jokioinen
2 Natural Resources Institute Finland (Luke), Helsinki

Luke LCA is a collection of life cycle assessment methods intended for use through digital cal-
culation services. The Luke LCA method description explains the basic concepts of the method
and the details of the calculation models. Luke LCA follows the basic principles of ISO 14040
and 14044 but applied to automated calculation. In addition, this first published version in-
cludes calculations according to the Finnish Food LCA guidelines, which broadly follow the
European Product Environmental Footprint (PEF) guidelines.

Luke LCA methods can be used to assess the climate impact (carbon footprint), the water scar-
city impact and the impact on biodiversity. Alternative calculations are offered for the climate
impact calculation: calculations according to the Food LCA guidelines and calculations accord-
ing to IPCC 2006 and IPCC 2019. Calculations according to the Food LCA guidelines provide
three climate impact results describing different issues, which are 1) the fossil carbon footprint,
i.e. the carbon footprint caused by fossil or comparable greenhouse gas emissions in the pro-
duction chain, 2) the biogenic carbon footprint, i.e. the carbon footprint caused by greenhouse
gas emissions of biogenic origin, such as methane from digestion, and 3) carbon dioxide and
methane emissions caused by land use and land use change. In addition, the sum of these
three results is given. The water scarcity impact is based on the AWARE method and the bio-
diversity impact is based on the land use-based Chaudhary and Brooks method.

Luke LCA methods are grouped into industry-specific calculation models. All calculation mod-
els are intended for application in Finland. The first version includes three calculation models:
annual arable crop, broiler and pig models. The annual arable crop model can be applied to
field plot-specific calculations for annual arable crops. If desired, plots can be combined into
larger calculation entities, provided that the crop is the same. However, plots where the soil
type is mineral and organic soil cannot be combined.

The broiler model is intended for broiler farms to be used to assess the impacts of broiler
production on an annual basis. All batches with a slaughter date in the calendar year in ques-
tion are combined in the same annual calculation. The pig model includes calculations for pig-
let production, intermediate and meat pig rearing. It is also possible to calculate combinations
of these stages (combined production). The pig model is also calculated on an annual basis,
and the slaughter or transfer date determines the year. The Luke LCA method also includes
background factors and background data that enable the calculation.

Key words: life cycle assessment, LCA, Luke LCA, carbon footprint, water scarcity footprint
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Sammanfattning
Kirsi Usva' och Kim Lindfors?®

! Naturresursinstitutet, Jokioinen
2 Naturresursinstitutet, Helsinki

Luke LCA ar en samling livscykelanalysmetoder som ar avsedda att anvandas via digitala be-
rakningstjanster. | beskrivningen av Luke LCA-metoden forklaras grundlaggande begrepp och
detaljer i berakningsmodellerna.

Luke LCA foljer grundprinciperna i ISO 14040 och 14044. Dessutom innehaller denna forsta
publicerade version berakningar enligt den finlandska Mat-LCA-instruktionen, som i stora
drag foljer europeiska Product Environmental Footprint (PEF).

Med Luke LCA-metoderna kan man berakna klimatpaverkan (koldioxidavtryck), vattenfotav-
tryck (AWARE) samt paverkan pa biologisk mangfald. For klimatpaverkan finns det alternativa
berdkningar: enligt Mat-LCA-instruktionen samt enligt IPCC 2006 och IPCC 2019. Berak-
ningen enligt Mat-LCA-vagledningen ger tre resultat som belyser nagot olika aspekter: 1)
fossilt koldioxidavtryck, det vill sdga koldioxidavtryck som uppstar fran vaxthusgasutslapp
fran fossila kallor eller motsvarande i produktionskedjan, 2) biogent koldioxidavtryck, som
uppstar fran vaxthusgasutslapp av biogent ursprung, sdésom metan fran matsmaltning, samt
3) utslapp av koldioxid och metan orsakade av markanvandning och férandringar i markan-
vandningen. Dessutom ges summan av dessa tre resultat. Vattenfotavtrycket baserar sig pa
AWARE-metoden och mangfaldspaverkan pa markanvandningsbaserade metoden av Chaud-
hary och Brooks.

Luke LCA-metoderna ar grupperade i berdkningsmodeller som tillampas inom olika produkt-
ionssektorer. Alla berdkningsmodeller ar avsedda att anvandas i Finland. | den forsta vers-
ionen ingar tre berdkningsmodeller. Modellen for ettariga vaxter kan anvandas for berdkning
per akerfalt for ettariga vaxter. Vid behov kan falt kombineras till storre berdkningsenheter,
forutsatt att vaxten ar densamma. Dock far inte falt med olika jordarter — mineraljord och
organogen jord — kombineras i samma berdkningsenhet.

Broilermodellen ar avsedd for broilergardar och kan anvandas for att bedéma effekterna av
broilerproduktion pa arsbasis. Alla omgangar med slaktdatum under samma kalenderar in-
kluderas i samma arsberakning. Grismodellen omfattar berdkningar for smagrisproduktion,
mellanuppfddning och slutmatning av slaktsvin. Det ar daven mojligt att berdkna kombinat-
ioner av dessa faser (kombinationsproduktion). Aven berakningen i grismodellen &r &rsspeci-
fik, dar slakt- eller 6verféringsdatum avgor aret.

Luke LCA-metoden inkluderar dven bakgrundsfaktorer och bakgrundsdata som mdjliggor be-
rakningarna.

Nyckelord: livscykelanalys, LCA, Luke LCA, kolavtryck, vattenavtryck
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1. Yleista

1.1. Yleista

Luke LCA on kokoelma elinkaariarvioinnin menetelmia, jotka on tarkoitettu kaytettavaksi digi-
taalisten laskentapalveluiden kautta. Luke LCA:n on tuottanut ja omistaa Luonnonvarakeskus,
ja sita on mahdollista hyddyntaa osana digitaalisia elinkaariarvioinnin palveluita erikseen sovit-
tavin kaupallisin ehdoin. Laskennan lapinakyvyyden lisadmiseksi tassa Luke LCA -menetelma-
kuvauksessa avataan menetelman peruskasitteet seka laskentamallien yksityiskohdat.

Luke LCA -menetelmat on ryhmitelty laskentamalleiksi, joita sovelletaan eri tuotannonaloilla.
Kaikki laskentamallit on tarkoitettu sovellettaviksi Suomessa. Ensimmaisessa versiossa on mu-
kana kolme laskentamallia: yksivuotinen peltokasvi-, broileri- ja sikamallit, ja niiden avulla voi-
daan arvioida ilmasto-, vesiniukkuus- ja biodiversiteettivaikutuksia.

1.2. Versiohistoria

Tama raportti koskee Luke LCA:n versiota 1.0.
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2. Kaytetyt standardit, ohjeistukset ja menetelmat

2.1. 1SO 14040 ja ISO 14044

Luke LCA -laskentamallien avulla on mahdollista toteuttaa ISO 14040 ja ISO 14044 -standar-
dien mukaista elinkaariarviointia. Laskentamalleja kaytettaessa tulee ottaa huomioon mihin
kayttotarkoituksiin laskentamalli soveltuu, ja mika on niiden soveltamisala. ISO 14040 ja
14044 standardeissa on listattu soveltamisalaan liittyvat tekijat, jotka tulee maaritella ja rapor-
toida. Naista tekijoista laskentaan sisaltyvat prosessit, toiminnallinen yksikkd, allokointimenet-
telyt, vaikutusarviointimenetelmat, tiedoille asetetut vaatimukset ja oletukset on asetettu en-
nalta ja kuvattu kunkin laskentamallin kohdalla. My0s jarjestelmarajat ovat ketjutetussa, mo-
dulaarisessa jarjestelmdssa ennalta asetetut, mutta jarjestelman kayttajista riippuu mitka ket-
jun vaiheet tuottavat jarjestelmaan primaaridataa, ja mitka on korvattu sekundaaridatalla.

Luke LCA -laskentamallit eivat sisalla tulosten tulkintaa, mutta laskentapalvelu ja/tai kayttoliit-
tyma saattaa sisaltda tulosten tulkintaa tukevia elementteja kuten kuvaajia, joista ndkee ym-
paristovaikutusluokan kannalta tarkeimmat prosessit tai mahdollisuuden vertailla omaa tu-
losta muiden vastaaviin tuloksiin. Hyvin kattava, standardin mukainen tulosten tulkinta saat-
taa kuitenkin vaatia viela erikseen tehtavaa lisatulkintaa sisaltaen esimerkiksi taydellisyyden
tarkistuksen, herkkyysanalyysin ja lahtotiedon laadun arvioinnin. Samoin mahdollinen lasken-
nan verifiointi kriittisen arvioinnin avulla on erikseen tehtava tyo.

ISO 14040 ja 14044 mukaisen raportin runko on mahdollista koota yhdistamalla taman mene-
telmakuvauksen antamat tiedot hyddynnettyjen laskentamallien osalta tietoihin tutkitusta jar-
jestelmasta seka laskennan tuloksista. Raporttiin tulee lisaksi kuvata mm. selvityksen tavoit-
teet, selvityksen tilaaja ja tekija seka ajankohta, seka laskentaan liittyen mm. mahdolliset
puuttuvaan tietoon liittyvat seikat.

2.2. Suomalainen Ruoka-LCA-ohjeistus ja
Product Environmental Footprint (PEF)

Luke LCA -laskentamallien avulla on mahdollista laskea tuotteelle useita vaikutusarviointitu-
loksia suomalaisen Guidance for environmental footprint assessment of food products (Food-
LCA): Specification for external communicational purposes on the Finnish market -ohjeistuksen
mukaisesti (Heusala & Lehtila 2025). Tassa dokumentissa ohjeistuksesta kaytetaan nimea
Ruoka-LCA-ohjeistus. Ohjeistus on tarkoitettu suomessa myytaville ruokatuotteille, ja se on
laadittu noudattamaan paapiirteittain eurooppalaista Product Environmental Footprint (PEF) -
yleisohjeistusta (European Commission 2016), ja tarkentaa sita. Suomalainen Ruoka-LCA-oh-
jeistus on tarkoitettu elinkaariarviointiin, joka tahtaa ymparistojalanjalkitulosten julkiseen esit-
tamiseen ja tulokset ovat siten vertailukelpoisia muiden samaa ohjeistusta noudattavien tu-
losten kanssa. Yksi merkittavimmista poikkeamista on se, ettd PEF:n yleisohje sisdltdaa suuren
joukon vaikutusluokkia, joista tulisi tuoteryhmakohtaisesti valita kyseiselle tuoteryhmalle
olennaisimmat, mutta suomalainen ohjeistus keskittyy ainoastaan ilmastovaikutukseen, rehe-
voittavaan vaikutukseen ja vesiniukkuusvaikutukseen, vaikka toki muitakin vaikutusluokkia on
mahdollista soveltaa omassa laskennassa. Yleisesti poikkeamat PEF:n yleisohjeesta on kuvattu
Ruoka-LCA-ohjeistuksessa.
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Luke LCA -laskentamallien avulla on mahdollista tuottaa Ruoka-LCA-ohjeistuksen mukaista
laskentaa niille tuotantoketjun osille, joille laskentamalli on olemassa ja niille vaikutusluokille,
joiden Ruoka-LCA-yhteensopivat tulosparametrit sisaltyvat malliin. Tulosparametrit
CO2_eq_fossil (PEF2021), CO2_eq_biogenic (PEF2021), CO2_eq_LULUC (PEF2021) ja
CO2_eq_LULUC (PEF2021) on Luke LCA -laskentamalleissa laskettu kautta linjan tavalla, joka
noudattaa suomalaista Ruoka-LCA-ohjeistusta (Taulukko 1).

On huomattava, ettéd Ruoka-LCA-ohjeistus kattaa aina koko ketjun kuluttajaan saakka, joten
mikali haluaa noudattaa ohjeistusta kattavasti, puuttuvat ketjun osat tulee arvioida erikseen.
Ruoka-LCA-ohjeistukseen sisaltyy myos vaatimuksia tiedon laadulle, ja edustavuudelle suh-
teessa omaan tuotantotapaan ja sille kuinka paljon esimerkiksi primaaridataa tulee kerata. Py-
rittdessa noudattamaan Ruoka-LCA-ohjeistusta, datan laatu tuleekin erikseen tarkastaa. Li-
saksi tulee huolehtia erikseen ohjeistuksen mukaisesta verifioinnista ja raportoinnista.

2.3. IPCC 2006 ja 2019

Luke LCA:ssa hyddynnetaan Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) julkaisemia
kasvihuonekaasupaastdjen mallinnusmenetelmia kasvi- ja elaintuotannossa. Kaytdssa ovat
2006 ja 2019 julkaistut menetelmat, joiden ldhteena on Volume 4: Agriculture, Forestry and
Other Land Use, luku 10 eldintuotannolle (IPCC 2006a, IPCC 2019a) ja luku 11 kasvintuotan-
nolle (IPCC 2006b, IPCC 2019b). Tassa dokumentissa menetelmista kaytetdaan nimityksia IPCC
2006 ja IPCC 2019. On huomattava, ettd myods Ruoka-LCA-ohjeistus ja PEF-ohjeistus nojaa-
vat pitkalti IPCC 2006 -menetelmiin.

10
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3. Tulokset

3.1. Yleista

Laskenta tuottaa ymparistovaikutustuloksia prosessien tuottamille tuotteille. Prosessin tuot-
tama tuote voi olla luonteeltaan paitsi kuluttajatuote, myos valituote, raaka-aine, energia-
tuote, ym. eli ylipaansa hyodyke, jonka prosessi tuottaa. Myos sivutuotteet voivat saada ym-
paristovaikutustuloksia. Teknisesti kussakin prosessissa lasketaan arvo ennalta maaratyille tu-
losparametreille ja ketjussa tulosparametrien arvot summautuvat koko ketjun tulokseksi.

Laskentamalleissa on maaritelty yksityiskohtaisesti, miten laskenta kunkin tulosparametrin ta-
kana on toteutettu. Kooste tulosparametreista on esitetty Taulukossa 1, ja tarkemmat kuvauk-
set seuraavissa kappaleissa.

Taulukko 1. Kooste laskentamallien tulosparametreista, mita standardia ne noudattavat ja mi-
hin laskentamalleihin tulosparametri sisaltyy.

Standardit Laskentamallit

Ymparisto-
vaikutusluokka

Tulosparametri

RuokaLCA YKsivuotinen — p. o . Sika
peltokasvi

C0O2_eq_fossil (PEF2021) X X X X
CO2_eq_biogenic (PEF2021) X X X X
- C02_eq_LULUC (PEF2021) X X X X
llmastovaikut
MasovaIKiis 7502 eq total (PEF2021) X X X
C02_eq (IPCC2006) X X X
C02_eq (IPCC2019) X X X
Vesiniukkuus m3_eq (AWARE_PEF2021) X X X X
Biodiversiteetti- | PDF(Chaudhary_Brooks)
. X X X
vaikutus

3.2. llmastovaikutus

lImastovaikutuksia kuvaa Luke LCA -laskentamalleissa useampi tulosparametri, joiden tiiviit
kuvaukset on annettu alla. Ruoka-LCA:n (PEF:n) mukaiset ilmastovaikutustulokset sisaltavat
kolme tulosparametria eli fossiilisista paastoista, biogeenisista paastoista seka maankaytosta
ja maankaytdn muutoksesta aiheutuvat ilmastovaikutukset (CO2_eq_fossil (PEF2021),
CO2_eq_biogenic (PEF2021) ja CO2_eq_LULUC (PEF2021)) seka niiden summaa esittavan tu-
losparametrin (CO2_eq_total (PEF2021)). Maankaytosta ja maankayton muutoksesta

11
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aiheutuvat vaikutukset suositellaan esitettavaksi aina erikseen fossiilisista ja biogeenisista il-
mastovaikutuksista. Summaavaa tulosparametria voi kuitenkin halutessaan kayttaa omaan tu-
losten tarkasteluun. Muut ilmastovaikutustulokset (CO2_eq (IPCC2019) ja CO2_eq (IPCC2006))
nojaavat laskennassa IPCC:n menetelmiin, mutta niiden taustalla ei ole Ruoka-LCA:n tyyp-
pistd, elinkaariarvioinnin eri osa-alueet kattavaa ohjeistusta.

CO2_eq_fossil (PEF2021): Iimastovaikutus, joka aiheutuu ketjussa muodostuneista kasvihuo-
nekaasupaastoistd. Metaanipaastojen osalta huomioidaan kuitenkin vain fossiilisista lahteista
olevat paastot. Padstolaskenta seka muut kaytetyt menetelmat on kuvattu seikkaperaisesti
Ruoka-LCA-menetelmakuvauksessa (Heusala & Lehtild 2025).

CO2_eq_biogenic (PEF2021): [Imastovaikutus, joka aiheutuu ketjussa muodostuneista
biogeenisista lahteista perdisin olevista metaanipaastoista. Ruokatuotteiden ollessa kyseessa
COz:n kierto on nopeaa, eli hiiltd sitoutuu kasvustoon, mutta myos vapautuu nopeasti, eika
sita tasta syystd huomioida lainkaan. Paastolaskenta seka muut kaytetyt menetelmat on ku-
vattu seikkaperaisesti Ruoka-LCA-menetelmakuvauksessa (Heusala & Lehtila 2025).

CO2_eq_LULUC (PEF2021): Iimastovaikutus, joka aiheutuu ketjussa maankdytdsta ja maan-
kayton muutoksesta johtuneista hiilidioksidi- ja metaanipaastoista. Paastolaskenta seka muut
kaytetyt menetelmat on kuvattu seikkaperaisesti Ruoka-LCA-menetelmakuvauksessa (Heusala
& Lehtila 2025).

CO2_eq_total (PEF2021): Edelld mainittujen kolmen tulosindikaattorin summa.

CO2_eq (IPCC2006): IImastovaikutus, joka aiheutuu ketjussa muodostuneista fossiilisista kas-
vihuonekaasupaastoista ja lisaksi biogeenisista lahteista peraisin olevasta metaanista. Mene-

telma ei huomioi maankaytosta ja maankayton muutoksesta aiheutuneita hiilidioksidi- ja me-
taanipaastoja. Paastdlaskennassa on sovellettu IPCC 2006 menetelmia kasvin- ja eldintuotan-
non osalta (IPCC 2006a, IPCC 2006b).

CO2_eq (IPCC2019): limastovaikutus, joka aiheutuu ketjussa muodostuneista fossiilisista kas-
vihuonekaasupaastoista ja lisaksi biogeenisista lahteista peraisin olevasta metaanista. Mene-
telma ei huomioi maankaytosta ja maankayton muutoksesta aiheutuneita hiilidioksidi- ja me-
taanipaastoja. Paastdlaskennassa on sovellettu IPCC 2019 menetelmia kasvin- ja eldintuotan-
non osalta (IPCC 2019a, IPCC 2019b) niilta osin kuin IPCC 2019 tarjoaa paivityksia IPCC 2006
menetelmiin. Muilta osin on kaytetty IPCC 2006 menetelmia (IPCC 2006a, IPCC, 2006b).

Elinkaariarvioinnin vaikutusarvioinnissa kasvihuonekaasupaastot karakterisoidaan eli yhteismi-
tallistetaan yksikkoon CO; -ekvivalentti. Seka Ruoka-LCA:n mukaiset ilmastovaikutuksen tu-
losparametrit, etta CO2_eq (IPCC2019) -tulosparametri nojaavat IPCC 2021 karakterisointime-
netelmaan, kun taas CO2_eq (IPCC2006) -tulosparametri hyodyntaa vanhempaa IPCC 2013
mukaista karakterisointimenetelmaa. Taulukossa 2 on annettu lahdeviittaus kunkin tulospara-
metrin laskennassa kaytettavaan karakterisointimenetelmaan, seka karakterisointikertoimet
tarkeimpien kasvihuonekaasujen osalta. Kattavat karakterisoinnin menetelmakuvaukset 16yty-
vat alkuperaislahteista.
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Taulukko 2. Tarkeimmat karakterisointikertoimet ja karakterisointimenetelmat ilmastovaiku-
tuksen laskennassa.

Karakterisointikertoimet

Tul S— tarkeimmille
, Jlosparame Karakterisointimenetelma kasvihuonekaasupaastaille
(ilmastovaikutus) CH CH

Co; NO --|-4 ) ¢
osslilinen logeeninen
CO2_eq_fossil (PEF2021) Environmental Footprint (EF) menetelma, 11 273 29,8 -
COZ_eq_biogenic (PEF2021) versio 3.1; Andreasi Bassi ym. 2023 1 _ _ 27
C0O2_eq_LULUC (PEF2021) 11 273 29,8 -
CO2_eq_total (PEF2021) 11 273 29,8 27

CO2_eq (IPCC2006) IPCC 2013 menetelmd, iimakehan hiilen
takaisinkytkentd sisallyttaen; 11 298 36 34

Myhre ym. 2013 (Taulukko 8.7)

CO2_eq (IPCC2019) Environmental Footprint (EF) menetelma,

versio 3.1; Andreasi Bassi ym. 2023 1213 29.8 21

3.3. Vesiniukkuusvaikutus

Vesiniukkuusvaikutusta kuvaa Luke LCA -laskentamalleissa yksi tulosparametri (m3_eq
(AWARE_PEF2021)), ja se sisaltyy my6s Ruoka-LCA-ohjeistukseen. Kaytetty menetelma perus-
tuu tuotantoketjussa kulutettuun veteen. Alkuperéisessd menetelmassa vedenkulutus (m?) ka-
rakterisoidaan m3-ekvivalentiksi valuma-alue — ja kuukausikohtaisella karakterisointikertoi-
mella, mutta menetelmassa on annettu myds aggregoidut maa- ja aluekohtaiset (esim. maan-
osa) seka vuosikohtaiset karakterisointikertoimet. Luke LCA -menetelmassa kaytetaan aggre-
goituja karakterisointikertoimia. Lisaksi on erilliset kertoimet kasteluvedelle (irrigation) ja
muulle vedenkulutukselle (non-irrigation), tai vaihtoehtoisesti kerroin, jota voidaan kayttaa,
jos kayttotapaa ei ole maaritelty (unspecified). Luke LCA:n prosesseissa eritelladn kasteluvesi ja
muu vedenkulutus, mutta osa taustadatasta on tuotettu kayttaen pelkastaan unspecified-ka-
rakterisointikerrointa. Taulukossa 3 on annettu karakterisointikertoimet esimerkinomaisesti
muutamalle alueelle. Kattava listaus 10ytyy alkuperaislahteesta.

Taulukko 3. Muutama tarkeéa karakterisointikerroin vesiniukkuusvaikutuksen laskennassa.

Aggregoitu maa- ja vuosikohtainen karakterisointikerroin
vedenkulutukselle muutamissa maissa

Tqu_sp_arametrl Karakterisointi-
(vesiniukkuus-

Karakterisointi- | Karakterisointi-

vaikutus) menetelma Kariﬁigﬁgimi' kerroin: kerroin: veden
" muu kuin kayttotapa ei
kasteluvesi . vone s
kasteluvesi madaritelty

. Suomi 1,519 1,732 1,672
.60 ’Q‘éﬂg?r:ien\évAter Puola 2100 1,098 2016
(AWARE_PEF2021) |(AWARE) model ~ |CSPania 80,760 31,411 79,334
(Boulay ym. 2018) Yhdysvallat 35,715 9,087 33,127
yym Brasilia 2,653 1,899 2275
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3.4. Luonnon monimuotoisuus (biodiversiteetti)

Luonnon monimuotoisuusvaikutusta kuvaa Luke LCA:ssa yksi tulosparametri,
PDF(Chaudhary_Brooks). Ruoka-LCA-ohjeistukseen ei kuulu toistaiseksi monimuotoisuusvai-
kutusta, eika PEF:iin niin ikaan. Kaytetty menetelma perustuu pinta-alan kayttoon ja maankay-
ton tyyppiin ja intensiteettiin, ja luokiteltu maa-alan kayttd karakterisoidaan, jotta saadaan
yksikkod PDF (potentially disappeared fraction). Karakterisointikertoimet on annettu maakoh-
taisesti, seka erikseen maankaytolle (occupation) ja maankadyton muutokselle (transformation).
Luke LCA -menetelmassa kdytetdan ainoastaan maankaytdon monimuotoisuusvaikutuksia.
Taulukossa 4 on annettu karakterisointikertoimet esimerkinomaisesti kasvintuotannolle muu-
tamalla alueella. Kattava listaus muista alueista ja maankayttotyypeista 16ytyy alkuperaislah-
teesta (Chaudhary & Brooks 2018)

Taulukko 4. Muutama tarkea karakterisointikerroin kasvintuotannon monimuotoisuusvaiku-
tuksen laskennassa.

Aggregoitu maakohtainen karakterisointikerroin maankaytolle
kasvintuotannossa muutamissa maissa

(mor.:-ilrllizf)?sirsal:?;t\:laiku- Karakterisointi- Karakterisointi- Katriilztrt::)lisno:ln Karakterisoin-

menetelmi k_errom: kasvintuo- tlker_rom:

tus) kasvintuotanto, tanto. keski kasvintuo-

matala ng;’inz: |:1 tanto, korkea

intensiteetti tensiteetti intensiteetti

ensiteetti

Land Use Intensity - | Suomi 7,43E-15 8,34E-15 8,50E-15
specific model Puola 1,56E-14 1,80E-14 1,84E-14
PDF(Chaudhary_Brooks) | cy.adhary & Brooks [Espanja 1.38E-13 1,62E-13 1,66E-13
2018) Yhdysvallat 7,50E-14 7,83E-14 7,89E-14
Brasilia 2,38E-13 2,43E-13 2,44E-13

14



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 35/2025

4. Laskentamallit

4.1. Yksivuotinen peltokasvi

4.1.1. Soveltamisala

Yksivuotinen peltokasvi -laskentamallia voi soveltaa Suomeen. Laskentamallia voi kayttaa yk-
sivuotisten peltokasvien ymparistévaikutusten arviointiin. Malli soveltuu parhaiten viljojen ar-
viointiin. Esimerkiksi erikoiskasvien viljelyssa voi olla kdytdssa viljelymenetelmia, joita malli ei
tue. Tallaisissa tapauksissa mallia voi soveltaa oman parhaan ymmarryksensa mukaan. Usein
riittaa se, ettd syottaa manuaalisesti tydkoneiden polttoaineenkulutuksen oletuskerrointen si-
jaan. Katso myds seuraava kappale cut-off:sta.

4.1.2. Systeemirajaus ja cut-off

Yksivuotinen peltokasvi -laskentamalli kattaa yksivuotisten peltokasvien tuotannon tilatasolle
saakka. Laskentamalliin kuulu panoksena kaytettavat mineraalilannoitteet ja orgaaniset lan-
noitteet ja kalkkituotteet. Lisaksi malliin sisaltyy tyokoneiden polttoaineen kulutus seka viljan-
kuivauksen energiankulutus. Laskentamalliin kuuluvat moduulit on kuvattu kuvassa 1. Mikali
todellisuudessa yksivuotisen peltokasvin tuotantoon kuuluu muita panoksia tai prosesseja,
vaikkapa maanparannusaineita, jaavat ne pois laskennasta eli kuuluvat ns. cut-off:n piiriin. Jos
kuitenkin kyse on merkittédvasta puutteesta, pitad tama puute huomioida tuloksia tulkittaessa.
Laskentamallin puutteista on my6s hyva antaa palautetta Luonnonvarakeskukselle.

Laskenta on suunniteltu tapahtuvaksi lohkotasolla ja niin, etta tietyn viljelykasvin sato voidaan
tilatasolla yhdistaa yhdeksi tuotteeksi. Loppukayttajan on kuitenkin mahdollista halutessaan
yhdistdaa useampi lohko yhdeksi laskennalliseksi lohkoksi silloin, kun kaikkien yhdistettavien
lohkojen viljelykasvi on sama ja maalaji on joko kivenndismaa tai eloperdinen maa, mutta ei
molempia sekaisin. Lisaksi yhdistettavien lohkojen tulee kaikkien olla otettu viljelykaytt66n
alle tai yli 20 vuotta sitten. Muutenkin on kayttajan tiedonsy6ton kannalta yksinkertaisempaa,
etta lohkoja yhdistellaan laskennallisesti vain silloin, kun myos viljelymenetelmat ovat suhteel-
lisen samankaltaiset.

15



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 35/2025

Broilerinlanta |--+
Sianlanta |-—+

Orgaaninen
lannoite,
peltolevitykseen

Yaran lannoite
Suomen markkinoilla

Uusiutuva sshké

Maatilan sahkd

Siemenet '—

Suomessa Kewyt polttodljy
kuivurissa Kasvinsuoje luaineet
Puuhake kuivurissa Maankaytto,
vedenkayttd
Prosessi {sis. Tuote Tuote, jolie on
kayttajan lahto- tietokannasta laskettu tulos
tietoja, paasto- jarjestelmassa
laskentaa)

useita)
= Peltokasvi, :::k:vl Hlan
Mineraalilannoite - B
i | i o - ksivuotinen,
Kalkitusaine, LI T peltolevitykseen 1 (varasto-
tilalla
kalsiittikalkki kosteudessa)
Kalkitus, koko jakso H Kalkitus, per vuosi }—
:allkrt u‘?:'r;(e‘lkk' 4 Pe ltokasvi,
b Peltotyo, kalkin yksivuotinen,
levitys lohkolla
Kalkitusai X
e L iohkalla
SEE e Peltotyékoneen - z
Kaytts ja Peltotyd, xx (useita
polttoaineen S?;’I;I;t;\_’p;plsla
valmistus 5 L2
Suomen
verkkosghkd » Viljankuivaus '—
(j@&nnosjakauma)

Kuva 1. Yksivuotinen peltokasvi -laskentamallin sisaltamat moduulit.

4.1.3. Prosessit, joissa kayttdjan omia tietoja

Yksivuotinen peltokasvi -laskentamalli sisaltda useita prosesseja, joissa kysytaan lahtotietoja
kayttajalta. Prosessit on listattu Taulukossa 5.
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Taulukko 5. Yksivuotinen peltokasvi -laskentamallin prosessit ja kayttdjalta tarvittavat lahtotiedot.

Uiz pielis Kuvaus Kayttajalta tarvittavat lahtotiedot
paatuote ja sen yksikko

Tilan tuottama yksivuotisen peltokasvin sato varasto-  peltolohkot

Peltokasvi, yksivuotinen,  Peltokasvi kosteudessa eli viljojen tapauksessa kuivattuna. Pro-
ilalla yksivuotinen [kg] sessi yhdistaa Peltokasvi, yksivuotinen, lohkolla -pro-
sessien tuotokset.
peltolohkon koko (ha)
viljelykasvi

sadon maara (kg)
peltotyévaiheiden (useita) suorittaminen (ha)
mineraalilannoite
mineraalilannoitteen maara (kg)
orgaaninen lannoite
orgaanisen lannoitteen maara (kg)
kalkittu ala (ha)
viljankuivaus (kg viljaa)
kaytetty siemen (viljelykasvi)
siemenen maara
Peltokasvi, yksivuotinen,  Peltokasvi Peltolohkon tuottama yksivuotisen peltokasvin sato va- | kasvinsuojeluaineen maéara (kg)
lohkolla yksivuotinen [kg] rastokosteudessa eli viljojen tapauksessa kuivattuna.  maalaji (suomalaisen maalajiluokituksen mukaan)
multavuus (%)
maank&ytdn muutos (onko tapahtunut viimeisen 20 vuoden aikana)
(kyllé/eilei osaa sanoay))
kasteluvesi (m3)
kasvinsuojeluaineen laimennusvesi (m?)

Lahtotiedot, joille on oletusarvo, mutta joita kayttaja voi muuttaa:
sadon kuiva-aine (oletusarvo: riippuu kasvilajista)
osuus peltoalasta, jolla kasvintahteet on poltettu (oletusarvo: ei kasvin-
tahteiden polttamista)
osuus maanpaéllisistd kasvintahteistd, jotka viedaan pois pellolta (esim.
pois korjattu olki) (oletusarvo: kasvintéhteita ei viety pois)
Maatilan sahko Sahkd [kWh] Maatilan kayttdman séhkén profiili. Maatilan sahkd voi  verkosta ostetun s&hkon tyyppi (uusiutuva tai ei alkuperédvarmennettu)

sisaltad Suomen sahkoverkosta ostettua korvamerkit-  verkosta ostetun sahkon méara (kWh)

sematonta sahkoa (ei uusiutuvaa sahkda), ostettua uu- oma sahkon tuotanto (oletusarvona uusiutuva sahko)

siutuvaa s&hkoa ja/tai itse tuotettua uusiutuvaa sahk6a oman séhkon tuotannon maara (kWh)

(esim. aurinkosahkda).
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Viljankuivaus

Kalkitus, koko jakso

Kalkitus, per vuosi

Peltotyoprosessit:

Peltotyo, destys

Peltotyd, jyrsinta

Peltotyd, kyntd, kevyt maa-
pera

Peltotyd, kyntd, keskijaykka
maapera

Peltotyo, kyntd, jaykka
maapera

Peltotyd, sdnkimuokkaus
Peltotyo, kylvélannoitus
Peltotyd, suorakylvd
Peltotyd, kasvinsuojeluruis-
kutus

Peltotyo, lietelannan levitys
Peltotyd, lannoitteen levitys
Peltotyd, leikkuupuinti
Peltotyd, kalkin levitys
Mineraalilannoite, peltolevi-
tykseen

Orgaaninen lannoite, pelto-
levitykseen

limoitettu yksikko
ksikko

EEIOCYEREN
Kuivattu vilja [kg]

Kalkittu peltoala [ha]

Kalkittu peltoala per vuosi
[ha]
Peltotyd, xx [ha]

Mineraalilannoite,
peltolevitykseen [kg]

Orgaaninen lannoite,
peltolevitykseen [kg]

Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus

Kuvaus

Viljankuivausprosessi maatilatason laitteistolla.

Kalkitusprosessi tietylle peltoalalle sisaltden kalkitusai-
neen kayton ja konetyon.

Kalkittu peltoala jaettuna vuosille

(=kalkitusvéli vuosissa).

Peltotybkoneen paastot lasketaan hehtaaria kohden,
sisaltaen kevyen polttodljyn valmistuksen ja kayton.
Hehtaarilla tarkoitetaan sita pinta-alaa, jolla kyseinen
ty6 on suoritettu. Mikali esimerkiksi kasvinsuojeluruis-
kutus on tehty 10 hehtaarin alalla nelja kertaa, on ruis-
kutusala 40 hehtaaria.

Lannoitteen maara ja laatu.

Orgaanisen lannoitteen maara ja laatu. Huom. orgaa-
ninen lannoite voi olla myos lanta, joka tulee sivutuot-
teena toisesta laskentamallista (esim. broileri tai sika).
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Kayttajalta tarvittavat lahtotiedot

kuivatun viljan maara (kg)
sahkon tyyppi

sahkon kayttémaara (kWh)
kalkittu peltoala (ha)
peltotydn suorittaminen (oletuksena kalkin levitys) (ks. taulukon rivi Pel-
totyoprosessit)

ala, jolla peltotyd suoritetaan (ha)

kalkitusaine (kalsiittikalkki / dolomiittikalkki / sivutuotteista valmistettu
kalkki)

kalkitusaineen kayttdmaara kalkitulle peltoalalle (kg)

kalkittu peltoala (ha)

kalkitusjakso (kalkinlevitysvali vuosissa) (v)

Laskentamallissa on annettu oletusarvot (Mikkola ym. 2009) polttoai-
neen kulutukselle hehtaaria kohden eri tyvaiheissa, tai kayttaja voi
syottad omat kulutusmaarat, mikali ne ovat tiedossa.

Polttoaineenkulutuksen oletusarvot:
Peltotyd, aestys 5,4 Ilha

Peltotyd, jyrsinta 20 I/ha

Peltotyd, kyntd, kevyt maaperé 10 I/ha
Peltotyd, kyntd, keskijaykka maapera 20 I/ha
Peltotyd, kyntd, jaykka maapera 30 I/ha
Peltotyd, sankimuokkaus 10 I/ha
Peltotyd, kylvélannoitus 3,7 I/ha
Peltotyd, suorakylvd 7,6 I/ha

Peltotyd, kasvinsuojeluruiskutus 1,8 I/ha
Peltotyd, lietelannan levitys 10 I/ha
Peltotyd, lannoitteen levitys 2,9 I/ha
Peltotyd, leikkuupuinti 19 I/ha

Peltotyd, kalkin levitys 7,3 I/ha
mineraalilannoitteen maara (kg)

lannoitetuote (keskiméérainen NPK-lannoite tai jokin Yaran lannoite pu-

dotusvalikosta)

typen osuus lannoitteessa (%)

orgaanisen lannoitteen méaara (kg)

typen maéara orgaanisessa lannoitteessa (kg)
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4.1.4. Allokointiratkaisut

Yksivuotinen peltokasvi -mallissa allokoidaan kalkituksen aiheuttamat paastot tasajaolla kalki-
tusjakson vuosille. Kalkitusjaksolla tarkoitetaan peltolohkolle tehtyjen kalkitusten valia vuo-
sissa. Oljille tai muille sivutuotteille ei allokoida paastoja.

4.1.5. Kasvihuonekaasupaastojen laskenta

Yksivuotinen peltokasvi -mallissa kasvihuonekaasupaastojen laskentaa tehdaan Peltokasvi, yk-
sivuotinen, lohkolla -moduulissa (Taulukko 6) ja Kalkitus, per vuosi -moduulissa (Taulukko 7).

Taulukko 6. Peltokasvi, yksivuotinen, lohkolla -moduulissa laskettavat kasvihuonekaasupaas-
tot.

Laskettava paasto Kaytetaan tulosparametrissa

Suorat NoO-paast6t mineraali- jaor-  IPCC2006 CO2_eq_fossil (PEF2021)
gaanisista lannoitteista seka kasvin- CO2_eq (IPCC2006)
tahteista IPCC2019 C0O2_eq (IPCC2019)
Epasuorat N,O-paastot kaasumai-  IPCC2006 CO2_eq_fossil (PEF2021)
sista typen paastoista ja typen C0O2_eq (IPCC2006)
huuhtoumista IPCC2019 C02_eq (IPCC2019)
N,O-paastd maaperasta maaperan | Ruoka-LCA-ohjeistus CO2_eq_fossil (PEF2021)
hiilen muutoksen seurauksena ki-

vennaismailla

N2O-paastd maaperastd maaperan  Ruoka-LCA-ohjeistus CO2_eq_fossil (PEF2021)

hiilen muutoksen seurauksena or-

gaanisilla mailla

CO,-pééstd maankaytdn ja maan- Ruoka-LCA-ohjeistus CO2_eq_LULUC (PEF2021)
kayton muutoksen seurauksena

CH4-paastd maaperastd maankayton ja maankaytdon muutoksen seurauksena oletetaan nol-
laksi, samoin kuin biogeeninen CHa.

Taulukko 7. Kalkitus, per vuosi -moduulissa laskettavat kasvihuonekaasupaastot.

Laskettava paasto Kaytetaan tulosparametrissa

Viljelymaahan levitetyn kalkin hajoa-  IPCC2006 CO2_eq_fossil (PEF2021)
misen seurauksena muodostuva C02_eq (IPCC2006)
CO-péasto. IPCC2019 CO2_eq (IPCC2019)

Muut kasvihuonekaasupaastot lasketaan moduuleissa kertomalla sydtteen maara sen paasto-
kertoimella.

4.1.6. Vedenkulutuksen ja vesiniukkuusvaikutuksen laskenta

Moduulissa Peltokasvi, yksivuotinen, lohkolla -kysytaan kayttajaltda mahdollisen kasteluveden
seka kasvinsuojeluaineen laimennusveden maara. Vesijohtoverkostot putkistohavididen ole-
tetaan tapahtuvan samalla valuma-alueella, eika niitd huomioida. Lohkon sijainniksi on
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oletettu Suomi. Muissa tapauksissa vedenkulutustiedot perustuvat sekundaéaridataan. Vesi-
niukkuusvaikutuksen laskenta noudattaa Ruoka-LCA-ohjeistuksen periaatteita.

4.1.7. Biodiversiteettivaikutuksen laskenta

Moduulissa Peltokasvi, yksivuotinen, lohkolla -kysytaan kayttajalta lohkon pinta-ala. Maankay-
ton oletetaan olevan intensiivista (menetelman maankayttdluokkien intensiivisyysluokittelun
mukaisesti). Muissa tapauksissa biodiversiteettivaikutustiedot perustuvat sekundaaridataan.

4.1.8. Muut mallinnusratkaisut ja malliin liittyvat oletukset

Oletuskuljetusmatkat perustuvat Ruoka-LCA-ohjeistuksen oletuksiin. Tyokoneiden oletuspolt-
toaineenkulutukset perustuvat Mikkola ym. (2009) julkaisuun. Muita oleellisia poikkeuksia ja
oletuksia ei ole tehty.
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4.2. Broilerimalli

4.2.1. Soveltamisala

Broileri-laskentamallia voi soveltaa Suomeen.

Laskentamallia voi kayttaa broilerinkasvatuksen ymparistdvaikutusten arviointiin. Malli ei tue
broileremojen kasvatusta.

4.2.2. Systeemirajaus ja cut-off

Broileri -laskentamalli kattaa broilerinkasvatuksen maatilan lahtoportille saakka. Laskentamal-
liin kuulu panoksena kaytettavat untuvikot, rehut ja kuivikkeet kuljetettuna, seka energia ja
vesi. Lisaksi malliin sisaltyy kuolleiden lintujen kasittely ja lannankasittely. Lisaksi tilan oma re-
hukasvituotanto voidaan laskea Yksivuotinen peltokasvi -laskentamallilla ja tuoda tulokset ta-
han laskentamalliin. Laskentamalliin kuuluvat moduulit on kuvattu kuvassa 2. Mikali todelli-
suudessa broilerikasvatukseen kuuluu muita panoksia tai prosesseja, jadvat ne pois lasken-
nasta eli kuuluvat ns. cut-off:n piiriin. Jos kuitenkin kyse on merkittavasta puutteesta, pitaa
tama puute huomioida tuloksia tulkittaessa. Laskentamallin puutteista on my6s hyva antaa
palautetta Luonnonvarakeskukselle.

Laskenta on suunniteltu tapahtuvaksi vuositasolla. Loppukayttdjan tulee yhdistaa vuoden las-
kentaan kokonaisuudessaan kaikki tuotantoerat, joiden teuraspaiva on kyseisen kalenterivuo-
den aikana.

Pe ltokasvi tilan Peltokasvi,
portilla yksivuotinen
Hankkijan broilerin- Broilerinre hu tilalle

rehu {useita) kuljetettuna
Satarehun broilerin-

rehu {useita)

Kevatvehna | Rehukasvi tilalle kul-

I 7| jetettuna
Syysvehna Broileri tilan

portilla (teuras-
Rehuheme Untuvikko, yleinen u nFuvikot tilalle > E\rullt_an tilalla, painossa)
kuljetettuna wvuosi
Harkdpapu e Broilerin lanta

verkkosghkd
(ia&nndsjakauma)

Uusiutuva sshké ST e
Suocmessa

Broilerihallien
K lttodly —

Puuhzke

| Turve | Kuivike kuljetettuna }—
Kutterinlastu

KUI'Etu_S BT Raatojen havitys T 7
Honkajoella Prosessi Tuote Tuote, jolle on
— - kayttajan lahts tietokannasta laskettu tulos

krematoriossa laskentaa)

i

Kuva 2. Broileri-laskentamallin sisaltamat moduulit.
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4.2.3. Prosessit, joissa kdyttdjan omia tietoja

Broileri-laskentamalli sisdltaa useita prosesseja, joissa kysytaan lahtotietoja kayttajalta. Prosessit on listattu Taulukossa 8. Huom! Kaytannon sovel-
luksissa prosesseja on saatettu yhdistaa.

Taulukko 8. Broileri-laskentamallin prosessit ja kayttajalta kysyttavat lahtotiedot.

limoitettu yksikko e psen v ey el e

Broileriera Broileri tilan portilla Prosessi kuvaa broilerinkasvatusta tilalla ja tilalta 1ahtevét broilerit
[kg teuraspainossal sen paatuote on tilalta lahteva broileri seka broilerit teuraskiloina (kg)
sivutuote lanta. broilerit elopainossa (kg)

tuotettu lanta
Huom. Broileriera-prosessiin on saatettu kay- lannan paino (kg)
tanndn sovelluksessa yhdistaa laskentamal-  untuvikkojen méara (kpl)
liin kuuluvia pienempia prosesseja, kuten teuraslintujen méaara (kpl)
kuivikkeet ja rehut. kuiviketyyppi (turve, kutterinlastu, olki)
kuivikkeen kayttdmaara
raatojen hévitystapa (Honkajoki, oma krematorio)
havitettavien raatojen maara (kg)
juomaveden kulutus (md)
pesuveden kulutus (m?)
eran pituus paivissa (kpl)

Taysrehut ja rehusekoitukset (Huom. mahdollista valita useita nimikkeita ja niille kayt-
tomaarat):

rehunimike (valittavana Satarehun ja Hankkijan vuoden 2024 nimikkeet, Huom. mikali
kaytossa on muun valmistajan rehutuotteet, valitaan jokin sité lahella oleva tuote.)
rehunimikkeen kayttomaara (kg)

Tilan ulkopuolelta hankitut rehukasvit (Huom. mahdollista valita useita rehukasveja ja
niille kayttdmaarat):

ostettu rehukasvi

ostetun rehukasvin kayttomaara (kg)

Tilalla tuotetut rehukasvit (Huom. mahdollista valita useita omia peltokasveja ja niille
kayttomaarat)
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Broileri tilalla,
VUOSI

Broilerihallien
[ammitys

Peltokasvi, yksi-
vuotinen, tilalla

Broileri tilan portilla
[kg teuraspainossa]

Peltokasvi yksivuotinen
[ka]

Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 35/2025

Prosessi kuvaa vuoden aikana teurastettuja
broilerieria kokonaisuudessaan, vaikka osa
kasvatusajasta olisi osunut eri kalenterivuo-
delle.

huom. Kéytannoén sovelluksessa Broileri ti-
lalla, vuosi -prosessiin, on saatettu yhdistaa
jo valmiiksi Broilerieran laskenta ja kysymyk-
set kayttajalle, jolloin erid ei kysyta erikseen.
Tilan broilerihallien Iammitys per vuosi. Sa-
man lampokattilan takana voi olla broilerihal-
lien lisaksi muitakin tiloja, joiden tiedot kysy-
taan ja huomioidaan laskennassa.

Oma peltokasvi, ks. Taulukko 5.
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oma peltokasvi

kayttdmaara (kg)

Sahko

verkosta ostetun s&hkon tyyppi (uusiutuva tai ei alkuperavarmennettu)
verkosta ostetun sé&hkén maara (kWh)

oma sahkon tuotanto (oletusarvona uusiutuva sahko)

oman s&hkén tuotannon maara (kWh)

Lahtétiedot, joille on oletusarvo, mutta joita kayttaja voi muuttaa:
lantajarjestelmé (oletus: broilerinlanta ja kuivike)

untuvikon paino (kg) (oletus: 0,04 kg)

kuolleen broilerin paino (kg) (oletus: 1,14 kg)

kuolleen broilerin eliniki koko eran pituuteen nahden (oletus: 0,5)
rehujen kuljetusmatka (km) (oletus: 130 km)

untuvikkojen kuljetusmatka (km) (oletus: 130 km)

kuivikkeiden kuljetusmatka (km) (oletus: 130 km)

raatojen kulietusmatka kasittelylaitokseen (km) (oletus: 130 km)
broilerierat

polttoaine (puuhake, kevyt polttodljy, kaurankuori)
polttoaineen kayttomaara

broilerihallin/hallien pinta-ala (m2)

mahdollisten muiden tilojen pinta-ala (m?)
broilerihallin/hallien [dmmityspaivien lukumaara (kpl)
muiden tilojen l[ammityspaivien lukuméaara (kpl)
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4.2.4. Allokointiratkaisut

Broilerimallissa allokoidaan lampdkattilan paastot broilerihalleille ja muille mahdollisille 1am-
mitettaville tiloille niiden kayttopaivien ja pinta-alan perusteella.

Lannalle ei allokoida paastoja.

4.2.5. Kasvihuonekaasupaastojen laskenta

Kasvihuonekaasupaastojen laskentaa tehdaan Broileri tilalla, vuosi -moduulissa (Taulukko 9).

Taulukko 9. Broileri tilalla, vuosi -moduulissa laskettavat kasvihuonekaasupaastot.

Laskettava paasto6 Kaytetaan tulosparametrissa

Lannan CHy -paastot (sis. typen IPCC2006 CO2_eq_fossil (PEF2021)
erityksen laskennan) C0O2_eq (IPCC2006)
IPCC2019 C0O2_eq (IPCC2019)

Suorat N,O-paastot lantavarastosta  IPCC2006 CO2_eq_fossil (PEF2021)
C0O2_eq (IPCC2006)
IPCC2019 C0O2_eq (IPCC2019)

Epasuorat N,O-paastot kaasumai- IPCC2006 CO2_eq_fossil (PEF2021)
sista typen paastdista ja typen C02_eq (IPCC2006)
huuhtoumista lantavarastosta IPCC2019 C02_eq (IPCC2019)

Muut kasvihuonekaasupaastot lasketaan moduuleissa kertomalla syotteen maara sen paasto-
kertoimella.

4.2.6. Vedenkulutuksen ja vesiniukkuusvaikutuksen laskenta

Moduulissa Broileri tilalla, vuosi -kysytaan kayttajalta kulutetun veden maara. Putkistohavioi-
den oletetaan tapahtuvan samalla valuma-alueella, eika niita huomioida. Tilan sijainniksi on
oletettu Suomi. Muissa tapauksissa vedenkulutustiedot perustuvat sekundaaridataan. Vesi-
niukkuusvaikutuksen laskenta noudattaa Ruoka-LCA-ohjeistuksen periaatteita.

4.2.7. Biodiversiteettivaikutuksen laskenta

Broilerin kasvatuksella ei arvioida olevan omaa, suoraa biodiversiteettivaikutusta. Broilerimal-
lissa merkittavin biodiversiteettivaikutus tulee rehutuotannon kautta, ja oman rehutuotannon
biodiversiteettivaikutus lasketaan Yksivuotinen peltokasvi -mallissa. Muissa tapauksissa biodi-
versiteettivaikutustiedot perustuvat sekundaaridataan.

4.2.8. Muut mallinnusratkaisut ja malliin liittyvat oletukset

Oletuskuljetusmatkat perustuvat Ruoka-LCA-ohjeistuksen oletuksiin. Muita oleellisia poik-
keuksia ja oletuksia ei ole tehty.
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4.3. Sikamalli

4.3.1. Soveltamisala

Sika-laskentamallia voi soveltaa Suomeen.

Laskentamallia voi kayttaa siankasvatuksen ymparistovaikutusten arviointiin, ja se soveltuu
porsastuotanto-, valikasvatus- ja lihasikavaiheisiin. Laskentamallia voi kayttaa tila, jossa sovel-
letaan yhta tai useampaa kyseisista tuotantovaiheista (yhdistelmatuotanto).

4.3.2. Systeemirajaus ja cut-off

Sika-laskentamalli kattaa siankasvatuksen lihasikalan lahtoportille saakka ottaen huomioon
porsastuotannon, valikasvatuksen, lihasikalan ja yhdistelmatuotannon (kolmen ensimmaisen
vaiheen mahdolliset erilaiset yhdistelmat). Laskentamalliin kuuluu panoksena kaytettavat re-
hut ja kuivikkeet kuljetettuna seka energia ja vesi. Lisaksi malliin sisaltyy kuolleiden eldinten
kasittely. Lisaksi tilan oma rehukasvituotanto voidaan laskea Yksivuotinen peltokasvi -lasken-
tamallilla ja tuoda tulokset tahan laskentamalliin. Laskentamalleihin kuuluvat moduulit on ku-
vattu kuvissa 3-6. Mikali todellisuudessa siankasvatukseen kuuluu muita panoksia tai proses-
seja, jaavat ne pois laskennasta eli kuuluvat ns. cut-off:n piiriin. Jos kuitenkin kyse on merkit-
tavasta puutteesta, pitad tama puute huomioida tuloksia tulkittaessa. Laskentamallin puut-
teista on myds hyva antaa palautetta Luonnonvarakeskukselle.

Laskenta on suunniteltu tapahtuvaksi vuositasolla. Loppukayttdjan tulee yhdistaa vuoden las-
kentaan kaikki tuotantoerat, joiden teuraspaiva on kyseisen kalenterivuoden aikana.

Peltokaswi tilan Peltokasvi,
portilla yksivuotinen
Kevatvehna Hankkijan sianrehu Sianrehu tilalle
{useita) kuljetettuna
Syysvehnd
= | Rehukasvi tilalle kul- 7 5
aura g Porsas tilan portilla
(elopainossa)
Syyskaura
Suomen“ = Porsastuotanto Emakko te uraaksi
dEREs " tilalla, vuosi lopainossa
Rehuchra (j@@nnasjakaumal) s | i )

Syysohra Wit R
S - Magatilan sghké
Suomessa
Kevatruis
Kewyt polttodljy }—-ﬁ| Sikalan lBmmitys }—
| Turve '—-’| Kuivike kuljetettuna }—
Kutterinlastu

Syysruis

Rehuheme

it

Harképapu

Kulletus ja havit
Hu ,i u_s ]TI ey — Raatojen havitys
Al sl Prosessi (sis. Tuote Tuote, jolle on
kayttajan lahta- tietokannasta laskettu tulos
z Pesu- ja juomavesi T S e Eelisn
Poltto tilakoon 11} tietoja, paastd- jarjestelm sssa
krematoriossa laskentaa)

Kuva 3. Porsastuotanto -laskentamallin sisaltamat moduulit.
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Pe ltokasvi tilan Feidesl L=
portilla yksivuotinen
Hankkijan sianrehu Sianrehu tilalle
(useita) kuljetettuna
Rehukasvi tilalle kul-
Kaura 2 |
jetettuna
Vlikasvatusporsas
Porsas tilan portilla tilan portilla
R 2 — Valikasvatus =
10553 — tilall i |elopainossa)
Rehuchra '— et
s Por_sastilalle - Sianlanta
Syysohra '_ kuljetettuna
BT Suomen
rertosthio
(j@anndsjakauma)
Uusiuts ahka
e | Maatilan sahke
Rehuheme Suomessa
5T Sikalan lEmmitys
| Harkapapu }— | Kevyt polttobljy }—

Puuhake

Turve

}——b| Kuivike kuljetettuna

T

Kutterinlastu

Kul]etu_s BT 1 Raatojen havitys

Honkajoella Prosessi [sis. Tuote Tuote, jolle on
== = kayttajan lahtd- tietokannasta laskettu tulos

Poltto tilakoon tietoja, paasto- jarjestelmassa

krematoriossa laskentaa)
Kuva 4. Vilikasvatus -laskentamallin sisdltamat moduulit.
Peltokasvi tilan Pe tokaswvi, -
portilla yksivuotinen
Kevatvehna Hankkijan sianrehu Sianrehu tilalle
(useita) kuljetettuna
Syyswehna
Rehukasvi tilalle kul-
Kaura 5 1
jetettuna
Syyskaura :{T:im;?ﬁamms Lihasika teuraaksi
Ilk: Gk ) B Lihasian (teuraspainossa)
e (S palET == — kazvatus tilalla,

Syysohra

Porsas, yleinen

_ | Valikasvatusporsas

Kevatruis

Syysruis

Rehuheme

LN

Suomen
verkkosghkd

(j@a@nndsjakauma)

tilalle kuljetettuna

Uusiutuva sdhké
Suomessa

[ Maatilan sshko

Hark&papu

o8

Kewvyt polttodljy

}_ Sikalan lamm itys

Kuva 5. Lihasikala -laskentamallin sisaltamat moduulit.

Puuhake

Turve

F~

Kuivike kuljetettuna

T

Kutterinlastu

Kuljetus ja havitys
Honkajoella

Poltto tilakoon
krematoriossa

Raatojen havitys

Pesu- ja juomavesi

26

vuosi

Prosessi (sis.

tietoja, paasto-
laskentaa)

Tuote
tietokannasta

Tuote, jolle on
laskettu tulos
jariestelm gssa
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Peltokasvi tilan
portilla
Hankkijan sianrehu
{useita)
Kaura Rehukasvi tilalle kul-
jetettuna

Porsas.
(elopainossa)

Ema

Kevdtvehnd
Sianrehu tilalle
kuljetettuna

Pe ltokasvi,
yksivuotinen

Lihasika teuraaksi
(teuraspainossa)

Vilikasvatusporsas
(elopainossa)

Syysvehnd

Syyskaura 5
uomen
verkkosshio Porsastuotanto Valikasvatus Lihasian
Rehuchra (ssnnosjakauma) tilalla, vuosi tilalla, vuosi kasvatus tilalla,
vuosi
Syysohra

T

i
Suomessa
Kewat ruis
‘ Kewyt polttodliy Sikalan Bmmitys '—
Syysruis
Puuhzke
Rehuheme
‘ Turve | Kuivike kuljetettuna }—
Harkdpapu
Kutterinlastu

Kuljetus ja havitys P
Mk joeils e Prosessi (sis. Tuote Tuote, jolle on

MLLL

kayttsjan lhto- tietokannasta laskettu tulos
P koo [Frmmome |— S s
krematoriossa laskentaa)

Kuva 6. Yhdistelmasikala -laskentamallin sisaltamat moduulit.

4.3.3. Prosessit, joissa kayttdjan omia tietoja

Sika-laskentamalli sisaltaa useita prosesseja, joissa kysytaan lahtotietoja kayttajalta. Prosessit
on listattu taulukossa 10. Huom! Kaytannon sovelluksissa prosesseja on saatettu yhdistaa.
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Taulukko 10. Porsastuotanto-, valikasvatus-, lihasikala- ja yhdistelmatuotanto -laskentamallien prosessit ja kayttdjalta kysyttavat lahtotiedot.

Prosessi limoitettu yksikko PP, v ey e gug

tilalta 1ahtevét porsaat
tuotettujen porsaiden lukuméaara (kpl)
tuotettujen porsaiden elopaino (kg)
teuraaksi lahtevat siat (emakot)
teuraaksi lahtevien sikojen paino (kg)
tuotettu lanta (1-3 lantatyyppid)
lannan paino (kg)
porsaiden siirtoika paivissa (kpl)
emakoiden ja karjujen méara keskimaarin vuoden aikana (kpl)
emakoiden ja karjujen paino (kg)
kuiviketyyppi (turve, kutterinlastu, olki)
kuivikkeen kayttdmaara
Prosessi kuvaa porsaskasvatusta tilalla  raatojen havitystapa (Honkajoki, oma krematorio, kéytto haaskana)

ja sen _péétuote on vieroitettu porsas havitettavien raatojen maara (kuolleet porsaat) (kpl)
e el . sekg sivutuotteena gmakko teuraaks[ havitettavien raatojen maara (kuolleet emakot) (kpl)
1 Porsas [kg elopainossa]  seké lanta. Prosessi kuvaa vuoden ai- veden kulutus (m?)
VUOSi , . )
kana tuotettuja porsaita kokonaisuudes-
saan, vaikka osa kasvatusajasta olisi Taysrehut, rehusekoitukset ja sivuvirrat (Huom. mahdollista valita
osunut edelliselle kalenterivuodelle. useita nimikkeita ja niille kayttomaarat):

rehunimike (valittavana Hankkijan vuoden 2024 nimikkeet ja sivuvirtoi-
hin perustuvia rehuja, Huom. miké&li kdytdssa on muun valmistajan re-
hutuotteet, valitaan jokin sita [ahella oleva tuote.)

rehunimikkeen kayttomaara (kg)

Tilan ulkopuolelta hankitut rehukasvit (Huom. mahdollista valita useita
rehukasveja ja niille kayttomaarat):

ostettu rehukasvi

ostetun rehukasvin kayttomaara (kg)

Tilalla tuotetut rehukasvit (Huom. mahdollista valita useita omia pelto-
kasveja ja niille kayttomaarat)

oma peltokasvi

kayttdmaara (kg)
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Sahko

verkosta ostetun s&hkén tyyppi (uusiutuva tai ei alkuperdvarmennettu)
verkosta ostetun sdhkon maara (kWh)

oma sahkon tuotanto (oletusarvona uusiutuva sahko)

oman s&hkoén tuotannon maara (kWh)

Lanta

lantajérjestelmd (huom. sydtettdva vahintaan yksi lantajarjestelma,
mutta niita voi olla useita)

eldinpaikkojen méara ko. lantajarjestelmassa

Lahtotiedot, joille on oletusarvo, mutta joita kayttaja voi muuttaa:
toinen lantajarjestelma (oletus: ei ole)

elainpaikkojen maara ko. lantajarjestelmassa

kolmas lantajarjestelma (oletus: ei ole)

eldinpaikkojen maara ko. lantajarjestelmassa

kuolleen aikuisen sian paino (kg) (oletus: 80 kg)
kuolleen emakon kasvatusaika koko vuoteen nahden (oletus: 6 kk)
rehujen kuljetusmatka (km) (oletus: 130 km)
kuivikkeiden kuljetusmatka (km) (oletus: 130 km)
raatojen kulietusmatka kasittelylaitokseen (km) (oletus: 130 km)
tilalta lahtevat valikasvatusporsaat
tuotettujen valikasvatusporsaiden lukumaara (kpl)
tuotettujen valikasvatusporsaiden elopaino (kg)
Prosessi kuvaa porsaiden valikasvatusta  tuotettu lanta (1-3 lantatyyppid)
tilalla ja sen paatuote on lihasian kasva-  lannan paino (kg)

tukseen siirtyvé porsas seka sivutuot- sisaan otettujen vieroitettujen porsaiden lukumaara (kpl)
Valikasvatus tilalla, Valikasvatusporsas teena lanta. Prosessi kuvaa vuoden ai- sisaan otettujen vieroitettujen porsaiden paino (kg)
vuosi 2 [kg elopainossa] kana tuotettuja valikasvatusporsaita ko-  porsaiden kasvatuspaivien maara keskimaérin per porsas (kpl)
konaisuudessaan, vaikka osa kasva- kuiviketyyppi (turve, kutterinlastu, olki)
tusajasta olisi osunut eri kalenterivuo- kuivikkeen kéyttdmaara
delle. raatojen havitystapa (Honkajoki, oma krematorio, kayttd haaskana)

havitettavien raatojen maara (kuolleet porsaat) (kpl)
veden kulutus (md)
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Taysrehut, rehusekoitukset ja sivuvirrat (Huom. mahdollista valita
useita nimikkeita ja niille kayttomaarat):

rehunimike (valittavana Hankkijan vuoden 2024 nimikkeet ja sivuvirtoi-
hin perustuvia rehuja, Huom. mikéli kaytdssa on muun valmistajan re-
hutuotteet, valitaan jokin sita lahelld oleva tuote.)

rehunimikkeen kayttomaara (kg)

Tilan ulkopuolelta hankitut rehukasvit (Huom. mahdollista valita useita
rehukasveja ja niille kayttomaarat):

ostettu rehukasvi

ostetun rehukasvin kayttdmaara (kg)

Tilalla tuotetut rehukasvit (Huom. mahdollista valita useita omia pelto-
kasveja ja niille kayttomaarat)

oma peltokasvi

kayttdmaara (kg)

Séhké

verkosta ostetun sahkon tyyppi (uusiutuva tai ei alkuperavarmennettu)
verkosta ostetun séhkén maara (kWh)

oma sahkon tuotanto (oletusarvona uusiutuva sahko)

oman sahkon tuotannon maara (kWh)

Lanta

lantajarjestelma (huom. sydtettava vahintaén yksi lantajarjestelma,
mutta niité voi olla useita)

eldinpaikkojen maara ko. lantajarjestelmassa

Lahtotiedot, joille on oletusarvo, mutta joita kayttaja voi muuttaa:
toinen lantajarjestelmé (oletus: ei ole)

eldinpaikkojen mééra ko. lantajarjestelmassé

kolmas lantajarjestelma (oletus: ei ole)

eldinpaikkojen mééra ko. lantajarjestelmassé

rehujen kuljetusmatka (km) (oletus: 130 km)

kuivikkeiden kuljetusmatka (km) (oletus: 130 km)

vieroitettujen porsaiden kuljetusmatka (km) (oletus: 130 km)
raatojen kuljetusmatka kasittelylaitokseen (km) (oletus: 130 km)



Lihasikala, vuosi 3
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Prosessi kuvaa lihasiankasvatusta tilalla
ja sen paatuote on lihasika teuraaksi
seka sivutuotteena lanta. Prosessi kuvaa
vuoden aikana tuotettuja lihasikoja koko-
naisuudessaan, vaikka osa kasva-
tusajasta olisi osunut eri kalenterivuo-
delle.

Lihasika
[kg teuraspainossa]
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tilalta teuraaksi lahtevat lihasiat

teurassikojen lukumaara (kpl)

teurassikojen teuraspaino (kg)

teurassikojen elopaino (kg)

tuotettu lanta (1-3 lantatyyppia)

lannan paino (kg)

sisaan otettujen vélikasvatusporsaiden lukumaara (kpl)
sisaan otettujen véalikasvatusporsaiden paino (kg)
sikojen kasvatuspaivien maara keskimaarin (kpl)
kuiviketyyppi (turve, kutterinlastu, olki)

kuivikkeen kayttdmaara

raatojen hévitystapa (Honkajoki, oma krematorio, k&ytt haaskana)
havitettavien raatojen maara (kuolleet porsaat) (kpl)
veden kulutus (m3)

Taysrehut, rehusekoitukset ja sivuvirrat (Huom. mahdollista valita
useita nimikkeita ja niille kayttdméaéarét):

rehunimike (valittavana Hankkijan vuoden 2024 nimikkeet ja sivuvirtoi-
hin perustuvia rehuja, Huom. mikéli k&ytdssa on muun valmistajan re-
hutuotteet, valitaan jokin sita lahelld oleva tuote.)

rehunimikkeen kayttomaara (kg)

Tilan ulkopuolelta hankitut rehukasvit (Huom. mahdollista valita useita
rehukasveja ja niille kayttomaarat):

ostettu rehukasvi

ostetun rehukasvin kayttomaara (kg)

Tilalla tuotetut rehukasvit (Huom. mahdollista valita useita omia pelto-
kasveja ja niille kayttomaarat)

oma peltokasvi

kayttdmaara (kg)

Sahko

verkosta ostetun sahkon tyyppi (uusiutuva tai ei alkuperavarmennettu)
verkosta ostetun séahkén maara (kWh)

oma sahkan tuotanto (oletusarvona uusiutuva séhko)

oman sahkon tuotannon maaré (kWh)

Lanta



Yhdistelmatuotanto,
VUOSI

Sikalan lammitys

Peltokasvi, yksivuoti-
nen, tilalla
Valikasvatusporsas
tilalle kuljetettuna

Porsas [kg elopainossa],
Valikasvatusporsas [kg
elopainossa] ja Lihasika
[kg teuraspainossal

Peltokasvi yksivuotinen
[kg]

Vélikasvatusorsas

[kg elopainossa]
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Prosessi on yhdistelma 2-3 edell&d maini-
tusta prosessista.

Sikalan Iammitys per vuosi. Saman lam-
pokattilan takana voi olla sikalan tilojen li-
saksi muitakin tiloja, joiden tiedot kysy-
taan ja huomioidaan laskennassa.

Oma peltokasvi, ks. taulukko 5.

Vélikasvatus- tai yhdistelmatuotantomal-
lilla tuotettu valikasvatusporsas
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lantajarjestelma (huom. sydtettva vahintaan yksi lantajarjestelma,
mutta niita voi olla useita)
elainpaikkojen méaara ko. lantajarjestelmassa

Lahtotiedot, joille on oletusarvo, mutta joita kayttaja voi muuttaa:
toinen lantajarjestelma (oletus: ei ole)

eldinpaikkojen maara ko. lantajarjestelmassa

kolmas lantajarjestelma (oletus: ei ole)

eldinpaikkojen méara ko. lantajarjestelmassé

rehujen kuljetusmatka (km) (oletus: 130 km)

kuivikkeiden kuljetusmatka (km) (oletus: 130 km)

vieroitettujen porsaiden kuljetusmatka (km) (oletus: 130 km)
raatojen kuljetusmatka kasittelylaitokseen (km) (oletus: 130 km)

polttoaine (puuhake, kevyt polttodljy, kaurankuori)

polttoaineen kayttomaara

sikarakennuksen/rakennusten pinta-ala (m?)

mahdollisten muiden tilojen pinta-ala (m?)
sikarakennuksen/rakennusten l[ammityspaivien lukuméaara (kpl)
muiden tilojen [ammityspaivien lukumaara (kpl)
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4.3.4. Allokointiratkaisut

Kaikissa siankasvatuksen laskentamalleissa allokoidaan lampokattilan paastot sikalalle ja
muille mahdollisille lammitettaville tiloille niiden kayttdpaivien ja pinta-alan perusteella.

Porsastuotantovaiheessa allokointi vieroitetun porsaan ja teuraaksi menevan emakon valilla
on tehty taloudellisen allokaation periaatteella, perustuen kiinteaan kertoimeen, joka on maa-
ritetty PEF-yleisohjeessa ja Ruoka-LCA-ohjeistuksessa (Heusala & Lehtila 2025).

Lannalle ei allokoida paastoja.

4.3.5. Kasvihuonekaasupaastojen laskenta

Kasvihuonekaasupaastdjen laskentaa tehdaan vastaavalla tavalla Porsastuotanto, vuosi -, Vali-
kasvatus, vuosi - ja Lihasikala, vuosi -moduuleissa (Taulukko 11).

Taulukko 11. Porsastuotanto, vuosi -, Valikasvatus, vuosi - ja Lihasikala, vuosi -moduuleissa
laskettavat kasvihuonekaasupaastot.

Laskettava paasto Kaytetaan tulosparametrissa

Lannan CHy -paastot IPCC2006 CO2_eq_fossil (PEF2021)
(sis. typen erityksen laskennan) CO2_eq (IPCC2006)
IPCC2019 CO2_eq (IPCC2019)
Ruuansulatuksen CH, -padstot Ruoka-LCA-ohjeistus CO2_eq_biogenic (PEF2021)
IPCC2006 C0O2_eq (IPCC2006)
IPCC2019 C0O2_eq (IPCC2019)
Suorat N,O-paastot lantavarastosta ~ IPCC2006 C02_eq_fossil (PEF2021)
C0O2_eq (IPCC2006)
IPCC2019 C0O2_eq (IPCC2019)
Epasuorat N,O-paastot kaasumai-  IPCC2006 C0O2_eq_fossil (PEF2021)
sista typen paastdista ja typen CO2_eq (IPCC2006)
huuhtoumista lantavarastosta IPCC2019 CO2_eq (IPCC2019)

Muut kasvihuonekaasupadstot lasketaan moduuleissa kertomalla sydtteen maara sen paasto-
kertoimella.

4.3.6. Vedenkulutuksen ja vesiniukkuusvaikutuksen laskenta

Porsastuotanto, vuosi -, Valikasvatus, vuosi - ja Lihasikala, vuosi -moduuleissa kysytaan kayt-
tajalta kulutetun veden maara. Putkistohavididen oletetaan tapahtuvan samalla valuma-alu-

eella, eika niita huomioida. Tilan sijainniksi on oletettu Suomi. Muissa tapauksissa vedenkulu-
tustiedot perustuvat sekundaaridataan. Vesiniukkuusvaikutuksen laskenta noudattaa Ruoka-
LCA-ohjeistuksen periaatteita.

4.3.7. Biodiversiteettivaikutuksen laskenta

Sian kasvatuksella ei arvioida olevan omaa, suoraa biodiversiteettivaikutusta. Sikamallissa
merkittavin biodiversiteettivaikutus tulee rehutuotannon kautta, ja oman rehutuotannon
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biodiversiteettivaikutus lasketaan Yksivuotinen peltokasvi -mallissa. Muissa tapauksissa biodi-
versiteettivaikutustiedot perustuvat sekundaaridataan.

4.3.8. Muut mallinnusratkaisut ja malliin liittyvit oletukset

Oletuskuljetusmatkat perustuvat Ruoka-LCA-ohjeistuksen oletuksiin. Muita oleellisia poik-
keuksia ja oletuksia ei ole tehty.
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5. Sekundaaridata

Luke LCA -laskentamalleja tukemaan on tuotettu datasetteja, joita voi kdyttaa kuvaamaan
prosessien syotetietoja silloin, kun primaaritietoa ei ole saatavilla tai laskentamalli ei viela tue
sen tuottamista. Kdytettavissa olevat datasetit on kuvattu taulukossa 12. Datasetit on mallin-
nettu Luonnonvarakeskuksessa yhdistaen eri tietoldhteita. Tarkeimmat tietolahteet on esitetty
taulukossa 12.

Teollisesti valmistetut rehut on mallinnettu perustuen rehuyritysten resepteihin ja niilta saa-
tuihin tietoihin rehuraaka-aineiden alkuperamaista. Ruoka-LCA-ohjeistuksen mukaista lasken-
taa varten on arvioitu rehuraaka-aineiden LULUC-p&aast6t Ruoka-LCA-ohjeistuksen mukaisesti
kotimaisille raaka-aineille. Soijan osalta yhdysvaltalainen soija on mallinnettu ohjeistuksen
mukaisesti. Brasilialaiselle soijalle ei ole olemassa suositeltuja primaaritiedon lahteita, joten
sen osalta on kaytetty PAS 2050 -menetelmaa yhdessa IPCC Tier 1-menetelman kanssa, ja li-
satty erikseen orgaanisen maan paastot, kuten ohjeistuksessa sekundaarisena vaihtoehtona
suositellaan. Jos alkuperamaa ei ole tiedossa, Ruoka-LCA-ohjeistuksen mukaisesti tulisi kayt-
taa tuotantomaiden painotettua keskiarvoa. Soijan tapauksessa on alkuperamaan puuttuessa
kaytetty kahden johtavan soijan tuottajan Yhdysvaltojen ja Brasilian tuotantomaaralla paino-
tettua keskiarvoa (U.S. Department of Agriculture (USDA).

Taulukko 12. Luke LCA -laskentamalleissa kaytetty sekundaaridata.

Maantie- Datasetin muodostamisessa
Syotetieto Yksikko | teellinen kaytetyt tarkeimmat tietolah-
alue teet

Sahko ja polttoaineet

Uusiutuvan sahkén prosessi ku-
vaa yleisesti uusiutuvan sahkén
tuotantoa Suomessa (ml. tuuli-
sahkd, vesivoima ja biopolttoai-

Uusiutuva séhkd  kWh Suomi neet) ja sité voi kayttaa kuvaa-
maan seka sahkoverkosta ostet-
tua uusiutuvaa sahkoa etté kiin-
teistokohtaisesti tuotettua sah-
koé (esim. aurinkovoimala).

Pdrssisahkdn jaénndsjakauma

ecoinvent, Energiateollisuuden
Sahkéntuotanto ja -kéyttétilastot

Porssisahko/jaan- KWh Suomi kuvaa sitd osaa Suomen verk-  ecoinvent, Energiateollisuuden
ndsjakauma koséhkosta, jota ei myyda alku-  Sahkdntuotanto ja -kayttdtilastot
peravarmennettuna.
p kg /irto-m?3/ . s . . .
uuhake Kiinto-m? Suomi  Puuhakkeen tuotanto ja kéyttd ecoinvent, polttoaineluokitus

Kevyen polttoaineen valmistus ja

e 3 . .

Kevyt polttodlyy kg /I/m Suomi Kaytto ecoinvent

Kuljetus ja konetyd

Kuljetus rekalla  tkm Suomi | Kulietus rekalla, paastot tonniki- | oo e
lometria kohden

Peltotydkone | Suomi Peltotyokoneen kaytto, paastot  Lipasto-tietokanta

kulutettua polttoainelitraa kohden
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Maantie- Datasetin muodostamisessa
Syotetieto Yksikko | teellinen Kuvaus kaytetyt tarkeimmat tietolah-
alue teet

Lannoitteet, kasvinsuojeluaineet ja kalkki

Yleinen ammoniumnitraattipoh-
jainen NPK-lannoite, jota voi-
daan kayttaa viljelyprosesseissa,

Yleinen NPK-lan- K . jos tietoa todellisuudessa kayte-

. . gN Maailma " ! . )

noite, typpena tysta lannoitteesta ei ole. Biogee-
niset ja maankayton ja maankay-
ton muutoksen CO--ekvivalentti-
paastot on oletettu nollaksi.

ecoinvent

Lannoitteiden fossiiliset CO2-
ekvivalentti-paastoét perustuvat
Suomessa myydyt Yaran lannoit- Yaran omiin tuotekohtaisiin il-
teet (useita), moituksiin (www.yara.fi) ja muut
paastot vastaavat yleisen NPK-
lannoitteen paastdja.

Yaran lannoite

(useita) kg/kgN Suomi

. . Yleinen kasvinsuojeluaine, joka
Yleinen kasvin-

CO kg Maailma  sisaltda valmisteen tuotannon ecoinvent
suojeluaine o
paastot.
Siemenet
Suomessa vilieltavien kasvien
Viljelykasvin kg Suomi siementuotannon paastot kilo- Luonnonvarakeskus ja
siemen (useita) grammaa kohden. Mallinnus pe- ' ProAgrian lohkotietopankki
rustuu Ruoka-LCA-ohjeistukseen.
Kuivikkeet
Turvekuivikkeen paastét sisal-
taen turvetuotannon, tuotanto-
T . kentan paastot ja turpeen hajoa-  Suomen kasvihuonekaasuin-
urve kg Suomi . YA L .
misen paastot kuivikekayton jal-  ventaario ja energiatilastot
keen. Mallinnus perustuu Ruoka-
LCA-ohjeistukseen.
Kutterinlastu m3 Suomi  Kutterinlastun tuotannon paastét. Luonnonvarakeskus
Olki oletetaan mallissa puhtaasti
Olki kg Suomi  sivuvirraksi, jolle ei allokoida lain-
kaan tuotannon paastoja.
Eldimet
Broileriuntuvikko  kpl Suomi Untuvikon tuotannon paastot Hietala ym. 2022 ja

eldinyksil6a kohden. Luonnonvarakeskus
Raatojen havitys

Raatojen kasittelyprosessi Hon-
kajoella. Mallissa allokoidaan ka-

Kasﬂte]y kg Suomi  sittelyn paastét kokonaisuudes- Hietala ym. 2022 ja
Honkajoella . R Luonnonvarakeskus
saan Honkajoen tuotteille, ei
eldintuotannolle.
Poltto omassa . Polttouunin paastot kg havitetta- ,
. kg Suomi e o ecoinvent
krematoriossa vaa materiaalia kohden.
Raatojen kayton haaskana paas-
t6t allokoidaan kokonaisuudes-
Kaytté haaskana kg Suomi  saan sille systeemille, johon
haaskojen vienti liittyy, ei elain-
tuotannolle.
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Kuvaus

Syotetieto Yksikko

Maantie-
teellinen
alue

Datasetin muodostamisessa
kaytetyt tarkeimmat tietolah-
teet

Eléinten rehut
Rehukasvit
kevat- ja syys-
vehna

rehuohra,
syysohra

kaura, syyskaura
herne

harkapapu

Hankkijan broile-

rinrehut (useita) kg

Satarehun broile-

rinrehut (useita) kg

Hankkijan sianre-

hut (useita) kg

Sian sivutuotere-
hut

hera (kuiva-ai-
neena)
nestemainen
hera

OVR-liemi
Hiivaliemi

kg

Emakon maito kg

Suomi

Suomi

Suomi

Suomi

Suomi

Suomi

Suomessa tuotettujen rehukas-
vien (useita) paastét kilogram-
maa kohden. Mallinnus perustuu
Ruoka-LCA-ohjeistukseen.

Suomessa myytavien Hankkijan
broilerinrehunimikkeiden paastot
kilogrammaa kohden. Rehuni-
mikkeet ovat vuodelta 2024.
Suomessa myytavien Satarehun
broilerinrehunimikkeiden paastot
kilogrammaa kohden. Re-
hunimikkeet ovat vuodelta 2024.
Suomessa myytavien Hankkijan
sianrehunimikkeiden paastot ki-
logrammaa kohden. Rehunimik-
keet ovat vuodelta 2024. Hyvin
samankaltaiset nimikkeet on yh-
distetty mallissa yhdeksi tuot-
teeksi.

Suomessa myytavien sivuvirtoi-
hin perustuvien rehujakeiden
paastot.

Sisaltad emakon maidon laa-
tuominaisuudet. Emakon paastot
arvioidaan laskennallisesti mal-
lissa.
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