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Taustaa

Poron teurastuksessa syntyy suuri maara sivuvirtoja, joista laheskaan kaikkia ei hyddynneta
mitenkadn vaan ne paatyvat haudattavaksi. Sivutuotteiden hyoddyntamistda on kehitetty
pitkddn ja niista tehddan jo jossain maarin esimerkiksi rehua rekikoirille, lemmikkituotteita,
sisutustuotteita ja kasitoitd. Sivuvirtoja voitaisiin hy6dyntdd myds monessa muussa,
esimerkiksi biokaasun raaka-aineena. Sivuvirtojen hyodyntimisen suurimpia esteitd on
talteenottoteknologia ja logistiikka hyodyntamispaikalle ja naistd aiheutuvat kustannukset,
mutta myos totutut tavat ja hautaamisen helppous.

Sivutuotteiden hyodyntamisen kehittamisessa on tdhdn asti keskitytty taloudelliseen
nakokulmaan, ja vaikka hyodyntdamisen positiivisista ilmastovaikutuksista on yleinen kasitys, ei
niitd ole ainakaan Suomen oloissa tarkemmin selvitetty. Yleinen kasitys on, ettd hautaaminen on
ekologisesti kestamatonta mutta toisaalta ei ole selvitetty millaisia ilmastovaikutuksia syntyisi,
jos hautaamisesta paastaisiin sivuvirtojen tdysimaaraiseen tai edes osittaiseen hydodyntamiseen.

Suomen ymparistokeskuksen arvion mukaan kotitalouksien osuus Suomen kulutusperusteisista
padstoistd on noin 66 prosenttia, loput kulutusperdiset paastot syntyvat julkisen sektorin
hankinnoista ja investoinneista. Ravitsemus muodostaa Suomessa noin 20 prosenttia
keskimdaradisen kuluttajan ilmastovaikutuksesta (Nissinen, A., Savolainen, H. (toim.) 2019).
RuokaMinimihankkeen tulosten mukaan liha-ja maitotuotteiden osuus on nylkyaan noin 65%
Suomalaisen ruokavalion ilmasatovaikutuksista.

Havikki on yksi osatekija ruoantuotannon ympadristévaikutuksissa: Tuotannon negatiiviset
ympadristovaikutukset, mukaan lukien resurssienkulutus, ovat aiheutuneet turhaan, kun ruoaksi
tuotettu tuote ei paady hyotykayttoon.!

Suomen I[lmastopaneelin mukaan ruoankulutuksen ilmastovaikutuksia voidaan vahentaa
suosimallamahdollisimmanvahankuormittaviaruokia,pitdmalldhuoltapeltojenhiilivarannoista
ja minimoimalla havikkiad (Ilmastopaneelin raportti 4/2020). Myos Suomen luonnosvaiheessa
olevan ilmastoruokaohjelman mukaan yksi toimenpide ruoan ilmastopaastéjen vihentamiseksi
on ottaa maatalouden ja elintarvikealan sivuvirrat tehokkaaseen hyotykaytt6on ja nostaa niin
jalostusarvoa seka tuottaa korkean lisdarvon tuotteita.?

Porolihan tuottamisen elinkaarisia paastoja ei ole lapindkyvasti ja kattavasti laskettu, mutta
on esitetty arviota, ettd esimerkiksi savupororouheen paastot olisivat lahes vastaavat kuin
paistetulla naudanlihalla.® On huomioitava, ettd paastot vaihtelevat riippuen poronhoitotavoista
(mm laidunnus ja ruokinta), logistiikkatarpeesta seka teurastuksen ja jalostuksen prosesseista.*

PosiHIIILI-hankkeen poron sivutuotteiden hiilivaikutusten arvioinnin tavoitteena oli
maaritelld sivutuotteiden hiilivaikutusten laskentaan soveltuvat mallit, laskea niiden
perusteella esimerkkilaskelmia eri sivutuotteiden hyddyntamisen hiilivaikutuksista ja tuottaa

1 MTT RAPORTTI 170: Ruokahdvikki alkutuotannossa ja elintarvikejalostuksessa
2 Maa- ja metsditalousministerié: IImasto-ruokaohjelma
3 Saarinen, Fogelholm, Tahvonen & Kurppa: Taking nutrition into account within the life cycle assessment of

food products
4 Kestdvdt hankinnat: Pororouhe - PDF IImainen lataus (docplayer.fi

materiaalia poron sivutuotteiden hyodyntdmisen hiilivaikutusten arvioinnista elinkeinon
hyddynnettavaksi. Taman tarkoituksena on kannustaa poroelinkeinoa ja siihen kytkoksissa
olevia, sivutuotteiden potentiaalisia hyddyntdjayrityksida ja etsid keinoja mahdollisimman
laajamittaiseen sivutuotteiden hydédyntamiseen. Ndin voidaan pienentda seka porotalouden
ettd sivutuotteita hyodyntadvien yritysten ymparistovaikutuksia ja nadin vaikuttaa positiivisesti
seka yritysten hiilikddenjdlkeen, ettd imagoon.

Ty0 koostui porotalouden ammattilaisten ja YAMK-opiskelijoiden kanssa pidetyista tyopajoista,
jossa tehtiin esimerkkilaskelmia ja maariteltiin niiden rajauksia ja hankittiin niihin tietoja.
Tyopajojen tulosten pohjalta tarkennettiin laskemia, laskettiin ja arvioitiin hiilivaikutuksia
seka tehtiin erilaisia sivuotteiden kayttoskenaarioita. Lisdksi tyohon sisaltyi tulosten koonti,
arviointi ja suositusten tuottaminen elinkeinon hyddynnettavaksi tdman raportin muodossa.

Kiitokset tyohon osallistuneille YAMK:n Kkestiavian tuotannon Kkehittimisen
projektiopintojen opiskelijoille: Koro Kerkko, Luusua Laura, Henriksson Riikka,
Tolonen Ari ja Valtonen Elina.


https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/485067/mttraportti170.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://mmm.fi/documents/1410837/1895908/ilmastoruoka_ohjelma_MMM.pdf/f49357ca-a405-bf41-0c7e-a8c061c9548e/ilmastoruoka_ohjelma_MMM.pdf/ilmastoruoka_ohjelma_MMM.pdf?t=1623829785173
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652617302767
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652617302767
https://docplayer.fi/7144069-Kestavat-hankinnat-pororouhe.html

1. Kasitteet

Hiilivaikutus

Tassa tyossa hiilivaikutuksilla tarkoitetaan toiminnan sekd toiminnasta aiheutuvia ilmastoa
lammittavia paastoja eli negatiivisia ilmastovaikutuksia, ettd toiminnan avulla valtettyja
paastoja eli positiivisia ilmastovaikutuksia. Keskeiset kasitteet ja arvioinnin kohteet ovat siis
hiilijalanjalki ja hiilikddenjalki.

Hiilijalanjalki

Hiilijalanjaljella  tarkoitetaan ihmisen toiminnan aiheuttamia hiilidioksidipaastoja.
Useimmiten hiilijalanjdlki raportoidaan hiilidioksidiekvivalentteina (CO2e), mikda huomioi
hiilidioksidipadastojen lisaksi myos muut merkittavat kasvihuonekaasupaastot, keskeisimpina
metaanin (CH4) ja ilokaasun eli dityppioksidin (N20). ° Hiilijalanjalki lasketaan rajaamalla
ensin laskentaan otettavat prosessin vaiheet ja padstolahteet, selvittamalla kulutustiedot (esim.
sahkon tai materiaalin kulutus) eri paastolahteissa, etsimalla paastolahteille mahdollisimman
luotettavat paastokertoimet ja kertomalla kulutustiedot paastokertoimilla ja laskemalla
eri paadstolahteiden tulokset yhteen. Hiilijalanjalki on, vaikka se voidaan laskea numeroina,
aina kuitenkin arvio, jossa joudutaan tekemdidn monessa kohtaa yleistyksia ja kayttdmaan
sekundaaristi tai korvaavaa, ldhella olevaa tietoa.

Hiilikddenjalki

Tuotteen, prosessin tai palvelun ilmastohyddyt eli padstévahennyspotentiaali kayttdjalle.
Sitd voi luoda niin valtio, yritys, yhdistys kuin yksittdinen ihminen. Kun esimerkiksi yritys
tuottaa hiilikddenjilkea asiakkaalleen, asiakas pystyy alentamaan omaa hiilijalanjalkeaan.

hiilikddenjalki korostaa myonteisia paastovaikutuksia tulevaisuudessa, kun taas hiilijalanjalki
keskittyy kielteisiin paastovaikutuksiin nyt.°

Hiilikddenjaljen osalta voidaan puhua myo6s laskennasta mutta usein on kyse ainakin osittain
myd0s arvioinnista, koska pelkka laskenta ei yleensa riitda vaan maarittelyyn tarvitaan yleisempaa
arviointia. Sealoitetaan ympariston tarkastelustatunnistamallanykyolosuhteet, maarittelemalla
vertailukohta ja ratkaisu, jota vertaillaan. On huomioitava, ettd hiilikddenjalkea syntyy vain, jos
tuotteen ansiosta padstot tuotetta hyodyntavassa kohteessa tai yrityksessa todellisuudessa
pienenevat. Ndin ollen, jos esimerkiksi jonkin sivutuotteen hyédyntaminen esimerkiksi toisen
tuotteen osana on jo valtavirtaa ja padsaanto, ei lisdistd vaikutusta synny. Laskentaan tai
arviointiin tarvitaan lahtokohtaisesti sekd oletetun hiilikddenjalkituotteen ettd vertailtavan
tuotteen hiilijalanjalkitiedot. Hiilikddenjalki on siis periaatteessa hiilikddenjalkituotteen ja
vertailtavan tuotteen hiilijalanjilkien erotus eli hiilikddenjalkituotetta kayttdmalla saavutettu
hiilijalanjaljen pienenema.

6 https://www.sitra.fi/tulevaisuussanasto/hiilikadenjalki

2. Laskentamallit

Laskennan ja arvioinnin mallin valinnassa arvioitiin kahden perusmallin kaytén mahdollisuutta
ja tulosten hy6dynnettavyytta. Naiden pohjalta valittiin erilaisia skenaarioita, jossa muuttujina
oli hyodynnettdvat tai haudattavat sivutuotteet seka hyodyntamistapa ja vertailukohteet.

A) Sivutuotteiden kayton hiilijalanjalkivaikutus (korvausvaikutus) tuotteessa, jossa sita
hyddynnetddn ja timan suhteutus poronlihan hiilijalanjalkeen

B) Sivutuotteiden hyodyntadmisen vaikutus poronlihan hiilijalanjilkeen, poroteurastamon
padstoihin tai teurastusprosessin jatehuollon paastéihin

Mallissa A selvitetdaan sivutuotteiden kayton hiilijalanjalkea pienentava vaikutus korvattavassa
tuotteessa. Talloin voidaan puhua hiilikddenjaljesta. Malli edellyttaa korvattavan ja korvaavan
tuotteen hiilijalanjdlkien tietamista. Talloin pitda pystya laskemaan poron hiilijalanjalki ja siita
viela kyseisen sivutuotteen, esimerkiksi veren tai taljan, hiilijalanjalki sekd sen komponentin
hiilijalanjalki, joka talla korvataan. Lisaksi pitda tietaa sen tuotteen koko hiilijalanjalki, jossa tata
korvaavaa komponenttia kdytetaan. Talloin voitaisiin suhteuttaa véltettyja paastoja seka koko
poronlihan hiilijalanjalkeen, etta tuotteeseen, jossa tata hiilikadenjalkituotetta hy6dynnetaan.
Ellei ndita tietoja saada, voisi tyytya pelkkien korvattavan ja korvaavan tuotteen ainesosan
hiilijalanjalkien vertailuun. Tall6in pitéisi siis tietdad vahintdankin seka kyseisen sivutuotteen
hiilijalanjalki, etta talla hetkella tuotteen osana kaytettavan korvattavan ainesosan hiilijalanjalki.

Mallissa B sivutuotteiden hyddyntdmisen hiilivaikutus ajatellaan syntyvdn porolihan
pienentyneena hiilijalanjalkena jatehuollon paastojen vahenemisen kautta. Tall6in lasketaan
sivutuotteiden hautaamisen padstot ja padstot prosessista, jolla sivutuotteet saadaan
hyddynnettavaksi. Hiilivaikutus on silloin ndiden erotus, joka siis oletettavasti pienentaa
poronlihan hiilijalanjdlked. Myo0s tdssa pitdisi tietdd koko poronlihan hiilijalanjalki,
jotta padstovahenemad voitaisiin suhteuttaa siihen. Vahintdankin pitdd kuitenkin laskea
teurastusprosessin paastot. Laskentaa voidaan tehda myds sivutuote kerrallaan siten ettd osa
sivutuotteista hyodynnetaan ja osa haudataan. Myos silld voi olla merkitysta teurastusprosessin
padstoihin, mihin sivutuotteita hyodynnetdan: erilaiset hyodyntadmistavat voivat vaatia erilaista
esikasittelya ja varastointia seka logistiikkaa teurastusprosessissa.

Poronlihasta eiollut kdytettavissa luotettavaajaldpindkyvaa, eriteltya hiilijalanjalkilaskenta eika
tyoajoissa ollut mahdollista perehtya sivutuotteita hyddyntavien yritysten ja niiden tuotteiden
ja tuotteissa poron sivutuotteella korvattavien komponenttien hiilijalanjdlkeen.  Tasta syysta
tyopajoissa paatettiin keskittya hiilivaikutusten laskentaan teurastuksen jatehuollon paastdjen
vahenemisen kautta teurastusprosessin padstoihin. Laskentaa voidaan kuitenkin laajentaa
suuntaa antavaan arviointiin pohjautuen sivutuotteiden hiilikddenjalkivaikutuksesta sen
mukaan mita tietoa on saatavilla ja mitd pystytdaan edes suuntaa antavasti arvioimaa


https://www.sitra.fi/tulevaisuussanasto/hiilijalanjalki/
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3. Teurastamon paastot

Sivutuotteiden hyddyntamisen hiilivaikutusten arvioinnin pohjaksi tyOpajoissa laskettiin
tai arvioitiin 1) poron teurastusprosessin padstot ilman hyddyntdmista ja hautaamista 2)
hautaamisen paastot ja taltd pohjalta 3) koko teurastamon paastot ilman hyddyntamista.

3.1. Poron teurastuksen paastot ilman hyodyntamisti ja hautaamista

Laskenta rajattiin teurastukseen ja padasiassa teurastamo-alueella tapahtuvaan prosessiin
(" portilta portille”), rajaten ulkopuolelle ennen teurastusprosessia syntyneet paastot
(poron ruoansulatus, ruokinta, laidunnus) ja teurastuksen jalkeen poronlihan jalostuksessa
teurastusprosessin jalkeen syntyvat paastot. Tassa vaiheessa jatehuollon eli kdytannossa
teurasjatteiden hautaamisen paastot ja sivutuotteiden hyotykdyttéon ottamisen aiheuttamat
varsinaisenteurastusprosessinylimaaraisetpaastotjatettiin erikseenlaskettavaksi. Laskennassa
huomioitiin paitsi teurastusprosessin aikainen sahkonkulutus, myo6s ns. peruskulutus eli
koko laskentaan sisaltyi koko vuoden aikainen sahkdnkulutus. Teurastusprosessin paastoihin
laskettiin GHG-protokollan mukaisesti scope 1 ja 2 paastot eli energian paastot, seka scope
3:sta eli ulkoisista hankinnoista teurasporojen kuljetus teurastamolle, ruokinta teurastamolla
seka vedenkaytto. Teurastuksen paastoksi saatiin 3,81kg coZ2ekv/ poro.

3.2. Teurasjditteen hautaamisen paastot

Hautaamisen paastoihin laskettiin kuljetus teurastamolta hautamontulle, montun kaivamiseen,
tiivistdmiseen ja peittdmiseen tarvittavan tyokoneen paastot seka matdnemisprosessissa
syntyviat metaanipadstot. Peiteaineena kdytettyd haketta ei pystytty laskemaan. Laskenta
tehtiin vuosittaiselle teurasmaaralle olettaen, ettd maha-suolijate sisaltoineen, pehmytostat,
taljat, koipinahat sekd paat ja sarvet haudataan. Hautaamisen paastoksi tonnia kohden
905kg ja 35,82kg coZekv/poro. (Jatkossa laskennassa kaytettiin tasta laskettua paastéa per
kilo eli 0,90497894kg co2ekv). Ylivoimaisesti suurin osa, 99,5% paastoista tulee haudasta
vapautuvasta metaanista.

Keskeisimmdt epdvarmuudet: Teurasjdtteen mdtdnemisprosessista ei ollut kdytettdvissd
pddstokerrointa, joten siind kdytetiin VTT:n * suuntaa antavaa, karkeaa massataseeseen
perustuvaa laskentamallia kaatopaikkakaasuille”  Mallissa lasketaan ensin jdtteen
orgaanisen hiilen osuus (DOC) ja se, paljonko orgaanisesta hiilestd muuttuu
kaatopaikkakaasuiksi ja paljonko siitd on metaania. Tdmdn jdlkeen metaani pitdd vield
muuttaa hiilidioksidikevivalenteiksi. Se tapahtuu yleensd kdyttden metaanin yleistd GWP-
(Global warming potential) kerrointa 25. Eloperdisen jdtteen biokemiallisesti hajoavan
orgaanisen hiilen osuus (DOC) on n. 16%, (VTT). Myés keittidjdtteelld DOC-luku on sama.
(HSY). - Koska tarkempaa DOC-kerrointa erityisesti teurasjdtteelle ei ollut saatavilla,
kdytettiin tdtd kerrointa.

7 https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/tiedotteet/2002/T2142.pd

Suomen oloissa on arvioitu, ettd hoidetulla kaatopaikalla hiilestd 50 % muuttuu
kaatopaikkakaasuiksi ja loput 50% varastoituu kaatopaikalle tai huuhtoutuu suotovesien
mukana pois. Koska tdmdn huuhtouman osuus Suomen kaatopaikkoja koskevissa
laskelmissa on arvioitu melko pieneksi, eikd kdytettdvissd ollut sen pddstétietoja, jétettiin se
laskelmista pois. Koska mdtdnemisprosessissa syntyvd hiilidioksidi on biologista alkuperddi,
eli sen voidaan ajatella sitoutuvan uuden biomassan kasvuun, sitd ei VTT:n mukaan tarvitse
huomioida kasvihuonekaasujen pddstéinventaarissa. Hoidetulla kaatopaikalla tarkoitetaan
esimerkiksi kaatopaikkaa, jossa jdtteet tiivistetddn tai peitetddn eli sen arvoitiin vastaavan
teurasjdtteen hautaamista.

On kuitenkin erittdin epdvarmaa, ovatko teurasjdtteen ja VTT:n raportissa lasketun
kaatopakan mdtdinemisen metaanipddstdét samansuuntaisia. Lisdksi laskentakaava on
Idhtékohtaisesti yksinkertaistettu. Laskentaan liittyy suuria epdvarmuustekijéitd ja tdtd
tulosta voi pitdd siksi korkeintaan vain suuntaa antavana arviona.

Kuva: Kaatopaikan yksinkertaistettu hiilitase. Prosenttiluvut kuvaavat orgaanisestihajoavan
hiilen (DOC) virtoja. VTT TIEDOTTEITA 2142 Sami Tuhkanen, Jatehuollon merkitys Suomen
kasvihuonekaasupaastojen vihentdmisessa. Espoo 2002.

3.3. Teurastamon paastot yhteensa sisaltien hautaamisen, ilman
hyodyntamista

Edella kohtien 1 ja 2 laskennan perusteella teurastamon paastoiksi 39,63kg/poro.


https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/tiedotteet/2002/T2142.pdf

4. Hyodyntiamisskenaariot ja niiden hiilivaikutus

Edella esitettyjen laskelmien pohjalta laskettiin kolmen erilaisen skenaarion hiilivaikutukset
(liite 2). Skenaarioille laskettiin teurastusprosessin paastot ja padstovahenema skenaarion
mukaisella hyodyntamiselld. Kuljetusten paastéja hyodyntamispaikalle ei laskettu, koska ne
laskettiin vain joidenkin sivutuotteiden osalta. Skenaariot ovat A) skenaario, jossa mitdan
sivuvirtoja ei hyddynnetd, vaan kaikki haudataan, skenaario B) kaikki hy6dynnetdaan, mitaan
ei haudata. Tassa skenaariossa pda, mahat ja suolijate sekd pieni era ”jatetaljaa” ja verta
kompostoidaan ja C) realistinen skenaario, jossa hyddynnetddn kasityo-, elintarvike-tai
eldinruokakayttoon kaikki mika talla hetkelld voidaan realistisesti arvioituna hyddyntaa ja
loput eli paa, koparat, mahat ja suolijate seka pieni era "jatetaljaa” ja verta haudataan.

4.1. Skenaario A: Mitaan ei hyodynnetd, kaikki haudataan

Tassa skenaariossa koko teurasjite-erd haudataan. Se aiheuttaa edellda esitetyn laskelman
mukaisesti paastoja 35,82 kg co2ekv/poro ja teurasjatetoonia kohden 905 kg co2ekv. Tama on
myos sivutuotteiden hyodyntdmisen teoreettinen padstovahennyspotentiaali. Kun teurastuksen
paadstot ilman hautaamista ovat 3,81kg co2ekv/ poro, saadaan teurastamon kokonaispaastoiksi
39,63kg coZ2ekv/poro.

4.2. Skenaario B: Kaikki hyodynnetidn, mitaan ei haudata

Tassa skenaariossa n. 40 % teurasjatteesta hyodynnetdan Kkasityo-, elintarvike tai
eldinruokakayttoon ja loput, n. 60% kompostoidaan. Kun teurastamon perusprosessin
paastoihin lisdtdan kompostoinnin padstét sekd muun hyddyntdmisen padstét, saadaan
teurastamon paastoiksi yhteensa 7,16 kg co2ekv/poro. Paastosaasto verrattuna skenaarioon A
on siis 32,47 kg co2ekv/poro.

4.3. Skenaario C: realistinen

Tassa skenaariossa hyddynnetdan kasityo-, elintarvike-tai elainruokakayttoon kaikki mika talla
hetkelld voidaan realistisesti arvioituna hyodyntaa (n. 30%) ja loput eli paa, koparat, mahat ja
suolijate sekd pieni erd "jatetaljaa” ja verta haudataan (n. 70%). Kun teurastamon perusprosessin
paastoihin lisataan haudattavaksi jaavien erien paastot seka hyodyntamisen pdastot, saadaan
teurastamon paastoiksi yhteensa 31 coZekv/poro. Pdastosadsto verrattuna skenaarioon A on
siis 9 co2ekv/poro.

5. Sivutuote /hyodyntamistapakohtaiset laskelmat

Sivutuotteiden hyoddyntamisen osalta kaikille lasketuille hyddyntamisvaihtoehdoille
laskettiin, paljonko ko. sivutuotteen hyddyntdminen vahentad padstéja teurastamolta eli
kaytdnnossa jatehuoltoon kuuluvasta hautaamisesta. Tama laskettiin yksinkertaisella kaavalla
siten, ettd sivutuotteen maara (kg) vahennettiin haudattavaksi menevastda erdstd, jolloin
hautaamisen paastot vahenivat suhteessa haudattavan maaran pienenemiseen. Tahan lisattiin
hyodyntamiseksi ottamisesta aiheutuvat lisdpadstot teurastusprosessiin. Paastot lisaantyvat
lahinna silloin kun energiankaytto lisdantyy sen johdosta, ettd sivutuote otetaan talteen,
esikasitellddn jollain tavalla ja varastoidaan. Joissain tapauksissa laskettiin erikseen myo6s
kuljetus hyodyntamispaikalle.

5.1. Teurasjiatteen kKompostoinnin paastot

Kompostoinnin pdastoihin laskettiin kuljetus teurastamolta kompostointipaikalle (sama
etdisyys kuin hautamontulla), montun kaivamiseen, hakkeen levittamiseen ja kompostin
peittimiseen tarvittavan tyokoneen padstot sekd arvioitiin kompostoitumisprosessissa
syntyvat metaanipdastot ja niiden ilmastoa lammittava vaikutus. Kuivikkeena kaytettya haketta
ei pystytty laskemaan.

Laskenta tehtiin olettaen, ettd maha-suolijate, paat ja hukkaerdt kompostoidaan. Paastoksi
kompostoitavaa tonnia kohden n. 41kg coZekv. Suurimman paastoldhteen muodostaa
kompostoitumisprosessin metaanipaastot, 55,4 %.

Keskeisimmdt epdvarmuudet: Kompostoitumisprosessin pddstoille ei ollut saatavilla
soveltuvaa pddstékerrointa. Suuntaa antava laskentamalli ja pddstétiedot otetiin Kekkildn
kompostointilaitoksen pddstélaskennasta.® Laskennassa Kekkildn kompostointilaitoksen
biojdtteen ja puhdistamolietteen metaanipddstoiksi oletettiin 0,9 kg CH4/t ja
typpioksiduulipddstéiksi 0,052. Koska dityppioksidia ei laskettu mdtdnemisprosessissakaan
mukaan, ei sitd otettu tdhdnkddn vertailukelpoisuuden sdilyttimiseksi. Kun metaani
karakterisoidaan hiilidioksidikevivalenteiksi kdyttden metaanin yleistdi GWP- (Global
warming potential) kerrointa 25, saadaan kompostoitumisprosessin ilmastoa ldimmittdvdksi
vaikutukseksi 22,5kg coZekv/tonni. On huomioitava, ettd tdssd laskettiin mukaan vain
metaanipddstot. On myos epdvarmaa, onko poron teurasjdtteen kompostoitumisprosessi
verrattavissa biojdtteen ja puhdistamolietteen prosessiin pddstdjen suhteen ja voidaanko
kyseistd laskukaavaa luotettavasti kdyttdd. Laskennalle jdlkikdteen tehdyssd asiantuntija-
arvioinnissa (liite 3) kompostoinnille 10ytyi huomattavasti suurempia pddstokertoimia
vaihteluvililld 25,4 - 127,9 kg coZ2ekv/tonni. Laskentaan liittyy suuria epdvarmuustekijéitd
ja tdtd tulosta voi pitdd siksi korkeintaan vain suuntaa antavana.

8 https://lutpub.lut.fi/bitstream/handle/10024/161603/Diplomity%C3%B6_Lehikoinen%20Milla.
pdf?sequence=1&isAllowed=y


https://lutpub.lut.fi/bitstream/handle/10024/161603/Diplomity%C3%B6_Lehikoinen%20Milla.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://lutpub.lut.fi/bitstream/handle/10024/161603/Diplomity%C3%B6_Lehikoinen%20Milla.pdf?sequence=1&isAllowed=y

5.2. Veren talteenotto, varastointi ja Kasittely hyodynnettiavaksi

Veren hyoddyntdminen aiheuttaa teurastusprosessiin lisdpddstéja lahinnd talteenoton ja
jadhdytyksen seka varastoinnin energiankulutuksessa. Lisdksi mukaan laskettiin pakkaamisen
(muovipussi+pahvilaatikko) paastot. Laskennassaoletettiin,ettdvertasaadaanhyédynnettavaksi
9000 kiloa. Taman maaran hyédyntaminen aiheuttaa lisdpaastoja teurastukseen1,31 co2ekv/
poro. Samalla se kuitenkin vahentda paastoja hautaamisessa 3,39 kg co2ekv/poro. Kun tdhan
lisatadan em. lisdpaastot, padstoja pienentava vaikutus veren hyodyntamisella on 2,27kg co2ekv/
poro.

Keskeisimmdt epdvarmuudet: Suurin pddstoldhde tdssd on pakkaukseen kdytettdvien
pakkausmateriaalina kdytettdvin muovipussien pddstdt, n. 53% koko pddstoistd.
Muovipussien pddstékerroin on saatu www.co2everything.fi -palvelusta. Lisdksi
hautaamisen pddstélaskenta aiheuttaa epdvarmuutta tdlle pddstévihenemien laskelmille.

5.3. Teurasjatteen hyodyntaminen biokaasuksi

Laskenta tehtiin vuosittaisen teurasmaaran tuottamalle maha-suolijatteelle ja paille, mika oli n.
56% koko teurasjatteen maarastd. Biokaasuksi hydodyntdminen aiheuttaa teurastusprosessiin
paadstojalahinnd materiaalin lastaamisesta kuljetettavaksi sekd murskaamisesta. Lisdksi mukaan
laskettiin materiaalin kuljetus 50 km pdassa olevalle biokaasulaitokselle seka levitys siella.
Tasta aiheutuu yhteensa n. 4,67 kg coZ2ekv paastolisaykset per tonni. Kun 53 saman maaran
hautaaminen aiheuttaisi 47 964kg co2ekv pdastot, ja biokaasuksi toimittaminen aiheuttaa
n. 905 kg coZekv lisdpadstot tonnia kohden, biokaasuksi toimittamisen padstdja pienentava
nettovaikutus on siis 900,3kg co2ekv/tonni teurasjatetta.

Keskeiset epdvarmuudet: Laskelmassa suurimman epdvarmuuden aiheuttaa hautaamisen
pddstiojen laskennan epdvarmuus. On myds huomioitava, ettd tdmd laskelma sisdltdd
levityksen biokaasulaitoksella, mikd tyypillisesti lasketaan biokaasulaitoksen prosessiin. Sen
osuus ei kuitenkaan ole merkittdvad.

5.4. Suolattujen taljojen toimittaminen jalostajille

Laskennassa huomioitiin taljojen rummutus teurastamolla ja suolan kaytté seka pakkaus
kuljetettavaksi ja se tehtiin 2300 taljalle. Laskelma ei sisdlla kuljettamiseen kaytettavia
kuormalavoja. Paastoiksi saatiin 0,164kg coZekv./talja. taljojen hautaaminen aiheuttaisi 4,47
co2ekv padstot/talja Padstovahenema verrattuna hautaamiseen on 4,3kg co2ekv/talja.

Lisaksi tehtiin laskenta lisadamalla teurastamolle aiheutuviin paastoihin kuljetuksen paastot
kolmelle vaihtoehtoiselle hyddyntdamispaikalle: Ahlskogiin sekd Ruotsiin Kerolle ja Kailenaan
Liettuaan. Paastot ovat Keron vaihtoehdossa 0,823 kg co2ekv/talja, Ahlskogiin kuljetuksessa
0,818 ja Kailenaan kuljetuksessa 1,624kg co2 ekv/talja. Pienimmilladnkin eli padstoiltaan
suurimmassa Kailenan vaihtoehdossa paastévahenema on 2,85kg co2ekv/talja. Tama osoittaa,
ettd ylivoimaisesti suurimmat paastot hyodyntdmisesta tulevat kuljetuksesta, mutta missaan
kuljetusvaihtoehdossa paastot eivat ylita hyodyntamisesta aiheutuvaa paastovahenemaa.
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Laskennan epdvarmuudet: Taljojen suolaamisen pdcdstdojen suolan ja muovin pddstokertoimiin
liittyy epdvarmuuksia. Suolan pddstokertoimena on kdytetty carbon cloudin sivuilta
merisuolan pddstékerrointa 0,1kg co2ekev/kg. Muovin pddstokerroin on laskettu jakamalla
muovintuotannon globaalit tuotannon mddr<dlld, mistd saadaan erittdin karkea kerroin, mikd
ei huomioi esimerkiksi erilaisia muovilaatuja. Myds kuljetuksen pdcdistoissd on epdvarmuuksia
liittyen kuljetusyhtiéiden pdcdstotietoihin.

5.5. Pehmytosien hyddyntaminen vetokoirien ruuaksi

Laskelmatehtiin pehmytosien (elinnippu, kaulalihat, kurkunpaat), hyddyntamisenaiheuttamasta
lisapaastoista teurastusprosessiin. Paastoja tdssa aiheuttaa pehmytosien jaadytys (64%) ja
pakkaaminen (36%), yhteensa 220kg co2ekv/tonni. Hautaamisen paastovahenema on 905kg
co2ekv7tonni, jolloin nettovaikutus padstoihin on -685kg co2ekv/tonni. Epdvarmuutta liittyy
lahinnd muovin paastoihin, kuten edella.

Mikali teurastamossa syntyvat pehmytosat hydodynnetaan laheisessa vetokoiratarhassa, voidaan
ajatella koiratahralle laskettavien paastéjen olevan 0, koska hyoddynnettiavdaksi ottamisen
aiheuttamat padstot on sisdllytetty teurastamon padstoihin. Tassa kuitenkin oletetaan, ettd
my0s poronlihan tuotannon (hoito, ruokinta, laidunnus ym.) paastot on kaikki allokoitu
kokonaisuudessaan poronlihalle.

Vertailun vuoksi laskettiin, mitka ovat paastot, jos poron pehmytosat korvataan Pietarsaaresta
tuodulla koiranruoalla (567 km). Tastd syntyy padstdja arviolta 265 kg coZ2ekv/tonni. (tama
ei sisdlla koiranruoan valmistuksen paastoja). Tehdasvalmisteisen koiranraakaruoan kaytto
aiheuttaisi vetokoiratahralle siis tuon 265 kg coZ2ekv enemman paastdja verrattuna poron
pehmytosien hyodyntdmiseen naapurista. On kuitenkin huomioitava, ettd laskelma ei sisalla
tehdasvalmisteisen koiranruoan valmistuksen paastoja eika poronlihan tuotannon sivuvirroille
allokoituja pdastoja. Pienid lisdpadstoja syntyy todenndkoisesti myos koiranruokaraaka-
aineiden kuljetuksesta ldheiselle vetokoiratarhalle.

5.6. Potsin hyodyntaminen koiran herkuksi (ilmakuivattu herkkupala)

Potsien hyddynnettavaksi ottaminen aiheuttaa lisapaastoja teurastusprosessiin pakkaamisesta,
jaadyttamisesta sekd pesemiseen kuluvasta sahkosta ja vedestd. Teurastusprosessin paastoja
potsien hyddyntaminen lisda 174kg co2ekv/tonni. Suurin padstomaara tulee jaddyttamisestd, n.
64%. My0s pakkaamiseen kaytettavasta muovista tulee kdytettyd muovipussin paastokerrointa
(www.co2everything) kayttden melko suuret paastét. Saman teurasjatemaaran hautaaminen
aiheuttaa laskennallisesti 905kg co2 ekv padstot/tonni, jolloin hyddyntdmiselld valtetyt padstot
ovat 721 kg co2ekv/tonni. Suurimmat epdvarmuudet liittyvd muovin pddstokertoimeen ja
hautaamisen pddstoihin.


http://www.co2everything.fi
http://www.co2everything

5.7. Luiden talteenotto (sahaus ja pakastesiilytys) hyodynnettaviksi
koirille, Kisitoihin tai elintarvikkeeksi

Laskennan pohjana oli 3750 kg konttiluita. Lisapdast6ja teurastusprosessiin aiheuttaa luiden
pakkaaminen ja jaddyttdminen. Padstot ovat yhteensa 590kg coZekv, ja tdstd 237 tulee
kaytettavasta muovista pakkaamiseen ja 352 kg jaddyttamisestd. Luiden talteenotto vahentaa
hautaamisen paastoja 3394kg coZekv ja silla valtetdan n. 2804kg coZ2ekv paastot. Suurimmat
epdvarmuudet liittyvd muovin pddstokertoimeen ja hautaamisen pddstéihin.

5.8. Taljojen ilmakuivaus

Taljojen ilmakuivauksessa ei talteenotto- ja kuivausprosessissa tule varsinaisen
teurastukseen lisdisia paastoja. Taljojen ilmakuivaus synnyttdaa teurastamolle 4,47kg coZekv
padstovahenemdn/ talja. Padst6ja synnyttdd lahinnd kuivattujen taljojen kuljetus ostajalle
tai myyntipaikalle, minkad ajatellaan allokoitavan seuraavaan vaiheeseen, ei teurastamolle.
Esimerkinomaisesti laskettiin vield, ettd 100 kpl ilmakuivatun taljan kuljetus pakettiautolla
myyntipaikalle 100 km aiheuttaa paastdja n. 18,6 kg coZ2ekv.

5.9. Koipinahat

Teurastamolle laskettavia paastoja koipinahkojen hyddyntamisestd aiheutuu rummutuksesta,
suolauksesta ja pakkaamisesta. 1000 kg koipinahkaeran kasittelysta syntyy paastoja noin 90kg
co2ekv. Kun saman maardn teurasjatteen hautaamisen pdastot ovat laskennallisesti 905kg
coZ2ekvy, valtetdan hyddyntamisella siis 815kg co2 ekv/tonni paidstoja teurastuksessa. Tdssd
suurin pddstéoldhde on pakkaaminen, mihin sisdltyy myds suurimmat epdvarmuudet muovin
pddstdjen osalta.

5.10. Sarvet koirille korvaamaan puruluita

Sarvien talteenotto ei aiheuta ylimaaraisia paastoja teurastusprosessiin. Paastoja syntyy lahinna
kuljetuksesta ostajalle. Jos teurastuksessa saadaan 1000 kg sarvia ja ndita ei haudata, viltetaan
905kg co2 ekv paastot.
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6. Tulokset ja niiden tulkinta

Skenaarioiden vertailu

Kunverrataan”kaikkihy6dynnetaan,mitddneihaudata”-skenaariota(B)jarealististaskenaariota
(C) "kaikki haudataan” - skenaarioon (A), huomataan ettd mikali kaikki hyddynnettiisiin eika
mitddn haudattaisi, eli ne mita ei voida hyodyntaa kasityo-, elintarvike-ja elainruokakayttoon,
kompostoitaisiin, padstot olisivat vain n. 17% verrattuna skenaarioon, jossa kaikki haudataan.
Realistisessakin skenaariossa, jossa realistinen osa hydédynnetaan ja loput haudataan, jaddaan
noin 77 % kaikkien hautaamisen vaihtoehdosta. Paastojen nakékulmasta kannattaa siis lahtea
realistisesta vaihtoehdosta ja pyrkia kasittelyyn, jossa kaikki hy6dynnetdan joko kasityo-,
elintarvike- tai eldinruokakaytt6on tai kompostoidaan.

Sivuvirtakohtainen tarkastelu

Teurastamon ja teurastusprosessin paastojen nakokulmasta teurastamon paidstot vahenevat
kaikissa tassa ty0ssa selvitettyjen sivuvirtojen hyodyntamisen johdosta. Vaikka hyddyntaminen
aiheuttaa teurastamolle lisdpaasto6ja, ne ovat useimmissa tapauksissa monta kertaa pienemmat
kuin teurasjatteen hautaamisesta syntyvat paastot. Isoimmat padstovahennykset tulevat
suurimpien erien hydédyntamisesta eli taljat, veri ja pehmytosat.

Kun suhteutetaan hyodyntdmisestd teurastamolle aiheutuneet paastot valtettyihin paastoihin,
"hiilitehokkainta” voidaan katsoa olevan sarvien hyddyntdminen ja taljojen ilmakuivaus,
joista ei aiheudu lisdpaastoja lainkaan. Myos taljojen suolaus (hyddyntidmisen paastdjen
osuus valtetyista paastoista 4%) ja kompostointi (paastoistda 5%) ovat hyvin hiilitehokkaita.
Seuraavaksi tulevat koipinahkojen hy6dyntdminen kenkdmateriaaliksi (11%), luiden
hyddyntaminen elintarvikekdyttoon (21%), pehmytosien hyédyntdminen vetokorien ruoaksi
(32%) ja veren hyodyntaminen elintarviketeollisuuteen (50%).

Kompostointi

Kompostointi nayttda taman selvityksen perusteella vdhadpaastoiseltda vaihtoehdolta
hautaamiselle. Sitd hiilitehokkaampaa (tdssda hyodyntdmisen aiheuttamien paastdjen suhde
valtettyihin padstoihin) on vain taljojen ilmakuivaus ja sarvien hyddyntdminen.

Kuljetusten huomioiminen

Paastojen nakokulmasta on hyoddyllista tarkastella ei vain teurastamolle ja teurastusprosessiin
aiheutettuja paastoja, vaan myos laajemmin hydédyntdmisesta aiheutuvia padstoja. Tassa tydssa
tarkasteltiin joidenkin sivutuotteiden osalta niiden teurastamokasittelyn lisdksi kuljetusta
varsinaiselle hyddyntamispaikalle. Tama antaa kuvan siitd, kannattaako paastdjen nakokulmasta
sivutuotteita kuljettaa vai onko sittenkin parempi haudata tai kompostoida ne. Laskennalla
voidaan myos arvioida, kuinka kauas paastojen nakékulmasta on viela jarkeva kuljettaa.



Padastojen tarkastelu sisdltden kuljetukset, tehtiin suolattujen taljojen kuljettamisesta
jalostajille, ja tiettyjen sivuvirtojen kuljettamiselle kompostoitavaksi. Suolattujen taljojen osalta,
vaikka taljat kuljetettaisiin Liettuaan asti, pddstovahenema verrattuna hautaamiseen on 2,7 kg
coZekv/talja. Kuljetusmaaraa voitaisiin paastdjen nakokulmasta vield merkittavasti pidentaa
ja silti hyddyntdminen olisi padstdjen kannalta jarkevdmpaa kuin hautaaminen. Joiltakin
poroteurastamoilta toimitetaan poron koipinahkoja Mongoliaan asti kenkdmateriaaliksi.
Maailmalla rahtikuljetukset ovat yleensd tehokkaasti hoidettuja, ja niiden aiheuttamat
paastovaikutukset kuljetettavien materiaalien kokonaispdadstoihin ovat pienid. Vaikka tdssa
tarkastelussa ei erikseen laskettu Mongoliaan toimitettavien koipinahkojen kuljetuksen
vaikutuksia, voisi taljojen kuljetusten laskennasta saatujen tulosten ja rahtikuljetusten
tehokkuuden ja pienen paastovaikutuksen perusteella olettaa, ettd myods koipinahkojen
toimittaminen Mongoliaan olisi ilmastovaikutuksiltaan pienempi kuin koipinahkamateriaalin
hautaamisessa.

Biokaasutuksen osalta laskettiin suolijatteen sekd pdiden kuljetus hautaamisen tai
kompostoinnin sijaan biokaasulaitokselle 50 kilometrin paahan. Kuljetus aiheuttaa suhteessa
hautaamisen paastoja vahentavaan vaikutuksen vain vahan paastoja. Paastojen kannalta kuljetus
voisi olla jarkevaa myos kauemmaksi. Kuljettamisen paastot ovat kuitenkin hyvin riippuvaisia
paitsi kuljetusmatkasta, kuljetettavan massan painosta ja tilavuudesta seka kuljetustavasta.
Jatteesta hyotykayttoon- hankkeessa on selvitetty, ettd poronsivutuotteiden kuljettaminen
hyddynnettavaksi biokaasuprosessissa, on kannattavaa enintdan 100-120 km kuljetusmatkan
paahan teurastamolta. Biokaasulaitokset toimivat yleensa porttimaksulla, mika tarkoittaa, etta
sivutuotteiden toimittaminen biokaasulaitokseen aiheuttaa kustannuksia poroteurastamolle.

13

14

7. Laskennan ja arvioinnin malli ja prosessi

Hiilivaikutusten laskennassa kdytetdadn pohjana hiilijalanjdljen laskentaa. Sen perusohje on
seuraava:

e Asetetaan tavoite

e Rajataan laskenta

e Selvitetdan paastolahteet

e Selvitetdan kulutustiedot eri padstolahteissa

o Etsitdan luotettavat paastokertoimet eri paastolahteille
e Kerrotaan kulutustiedot paastokertoimilla

e Lasketaan yhteen

Laskenta tehddan yleensa vuositasoilla. Tavoitteen asettamisella tarkoitetaan sen maarittamista
mitd laskennalla halutaan selvittda ja mitd tiedolla tehddian. Tdma madrittdd erityisesti
rajausvaihetta.

Rajauksella maaritelladn aluksi, tehdadnko laskenta yritys-vai tuotetasolla sekda milla
aikavalilla tarkastelua tehdaan. Lisdaksi maaritellaan, tavoitellaanko vain jonkin tietyn prosessin
padstotietoja tai yrityksen omasta toiminnasta syntyvid padstoja vai yrityksen tai tuotteen
koko elinkaarista hiilijalanjalkea. Yleensa hiilijalanjaljesta varsinaisesti puhutaan vain, kun se
on laskettu huomioiden elinkaari. Yrityksen paastdjen laskennassa tdma tarkoittaa sita, etta
yrityksen omien pdastdjen lisaksi otetaan huomioon yrityksen toiminnasta muualla syntyvat
paastovaikutukset sekd ennen yritystd, ettd sen jalkeen, esimerkiksi tavara-ja palveluostot,
raaka-aineet, kuljetukset, matkustaminen ja jatehuolto.

Tamédn jalkeen selvitetdan, mistd lahteista yritykselle tulee paastdja. Tama on myods osa
rajausta: on usein valttimatonta rajata laskenta olennaisiin paastoldhteisiin; esimerkiksi
hyvin pienet toimistotarvikeostot eiviat vaikuta suuresti lopputulukseen, kun taas yleensa
rakennusten energiakulutus ja raaka-aineiden hankintaan liittyvat kuljetukset ovat merkittavia.
Se, mika on merkittavaa, vaihtelee huomattavasti yritystyypista ja paastolahteista riippuen.
Tassa selvityksessd on suuntaa siihen, mitkd on katsottu olennaisiksi paastoldhteiksi. Sallan
poroteurastamon ja sen sivutuotteiden hyodyntamisen paastdjen kannalta.

Paastolahteille etsitdan kulutustiedot, esimerkiksi sdahkon-ja lammonkulutus, hankintojen,
materiaalien, matkojen ja jatteiden maara. Taman jalkeen ndille etsitidan mahdollisimman
luotettavat ja tarkat paastokertoimet. Padstokerroin kuvaa ko. paastolahteen keskimaaraista
ilmastoa lammittavaa vaikutusta. On syytd tarkistaa, ettd paastokerroin kattaa kaikki
merkittavat kasvihuonekaasupaastot eli se on ilmaistu hiilidioksidiekvivalentteina (co2ekv).
Paastokertoimia saa esimerkiksi seuraavista

e https://www.openco2.net/fi/ilmaiset-tyvokalut
e https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiankaytto_suomessa/co2-paastokertoimet

e https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Kulutus_ja_tuotanto/Laskurit
YHiilari

e http://lipasto.vtt.fi/vksikkopaastot


https://www.openco2.net/fi/ilmaiset-tyokalut
https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiankaytto_suomessa/co2-paastokertoimet
https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Kulutus_ja_tuotanto/Laskurit/YHiilari
https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Kulutus_ja_tuotanto/Laskurit/YHiilari
http://lipasto.vtt.fi/yksikkopaastot/

Tassa tyossa kdytetyt padstokertoimet ovat liitteend 1. Ennen kuin kulutustiedot kerrotaan
paastokertoimilla, on syyta tarkistaa ja tarvittaessa muuttaa ne samaksi mittayksikoksi (esim.
onko sdahké molemmissa kilowattitunteina tai onko liikkumisen kulutustieto ja paastékerroin
kilometreind). Taman jalkeen saadut padstolahdekohtaiset paastotiedot lasketaan yhteen.

7.1. Teurastamon paastdjen laskentamalli

Teurastamon paastot ilman hyddyntimista: Laskenta rajataan aluksi kattamaan 1)
teurasporojen Kkuljetus teurastamolle, 2) ruokinta teurastamolla, 3) vedenkdytt6 sekd 4)
teurastusprosessin energiankulutuksen pdastdt mukaan lukien teurastamon vuotuinen
energiankulutus vihennettyna 5) sivutuotteiden hy6dyntamisen aiheuttama lisdkulutus. Tahan
lisdtaan 6) kaikkien teurasjatteiden hautaamisen paastot.

Kohta 4 voidaan laskea siten ettd otetaan vuoden energiankulutuksen todelliset tiedot pohjaksi
ja vdhennetddn niistd mahdollinen sivutuotteiden hyédyntidmiseen kaytdtettyjen koneiden ja
laitteiden kayttdmisestd aiheutunut energiankulutus. Tahan lisatdan kaikkien teurasjatteiden
hautaamisen paastot.

6)
Kaikkien

teurasjatteiden

4) 5)
Vuoden

1) 2)
Kuljetus + Ruokinta

Hy6dyntamisen

+ energia- energiakulutus hautaamisen

kulutus R

Teurastamon paastot ilman

hyodyntimista

7.2. Hyodyntimisen hiilivaikutus teurastamon paastoihin

Hyodyntimisen vaikutus teurastamolle: 1) Tassa lasketaan ensin edelld esitetyn
mukaisesti teurastamon paastot ilman hydédyntamista. Tastd vihennetdan 2) hyddynnettavien
tuotteiden hautaamisen padstéja vahentdva vaikutus eli valtetyt paastot. Tahan lisatadn 3)
hyodyntamisesta teurastamolle aiheutuvat paastot sisaltaen teurastamon alueella tapahtuvan
toiminnan: esimerkiksi kasittelyn ja varastoinnin aiheuttamat lisapdastot energiankulutuksen
sekd mahdollisen vedenkulutuksen kautta sekd pakkaamisesta aiheutuvat paastot. Sivuvirtojen
kuljetus hyodyntamispaikalle kuuluu hy6dyntajan kustannuksiin ja paastoihin, ei teurastamon.
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1) Teurastamon kaikki paastot

2
ilman hy6dyntamista ) 3
Valtetyt padstot )

Kaikkien Hyddynnettavien

Teurastamon J§ teurasjatteiden
paastot hautaamisen

paastot

= hyodynnettava

maara kg X osien hsapaastot

Teurastamon
paastot

Sivutuotekohtaiset valtetyt padstot: sivutuotekohtaiset valtetyt padstot lasketaan
vahentdmalld 1) hyodynnettdvien osien hautaamisen padstoistd niiden 2) hyddyntamisen
aiheuttamat lisdpaastét (energian-ja vedenkulutus Kkasittelystd ja sdilytyksestda seka
pakkaaminen). Sivuituotekohtaisia valtettyja paastdja voidaan hyddyntda vertailtaessa mita
sivutuotteita paastojen nakokulmasta ensisijaisesti kannattaa alkaa hyodyntaa.

EnTEE T teurastamolle

paastokerroin

1) 2)
Hyoddynnettavien osien

Teurastamon

Hyod ttavi i m D T
yodynnettavien osien viltetyt padstot

hautaamisen paistot lisdpaastot teurastamolle

7.3. Hyodyntiamisen laaja hiilivaikutus

Sivutuotekohtaisella  laajalla  paadstovaikutuksella  tarkoitetaan  tdssd  yhteydessa
padstovaikutusta, joka syntyy sivutuotteen hyddyntdmisesta paitsi teurastamolle, myo6s
sivutuotteiden kuljetuksesta hydédyntamiseksi. Tama lasketaan vahentamalla 1) sivutuotteen
hautaamisen paastoistd 2) hyodyntidmisestd teurastamolle (teurastamo-alue) aiheutuvat
lisdpaastot seka 3) hyodynnettavaksi kuljettamisesta aiheutuvat paastot.

1) 2) 3)
Sivutuotteen

Sivutuotteen

Sivutuotteen Sivutuotteen hyédynnettiviksi

hautaamisesta hyodyntamisesta hyédynnettavaksi toimittamisen

aiheutuvat padstot aiheutuvat lisapaastot kuljettamisesta

paastoja vihentiava

= valtetyt padstot teurastamolle aiheutuvat paistot vaikutus

Talla saadaan laajempi paastovaikutus, jolloin voidaan arvioida kuinka kauas sivutuotetta
kannattaa kuljettaa hyodynnettiaviaksi pdastojen ndakokulmasta. Laskelmaan voidaan lisata
myos edelld kuvatun mukaisesti laskettu teurastamon paastot ilman hyédyntamista. Laskelma
ei huomioi kuitenkaan kddenjalkivaikutusta, jonka poron sivutuotteen kdyttiminen aiheuttaa
jonkun suurempipadstoisen sijasta.

Sama voidaan laskea myo6s paastdjen lisdyksen ndkokulmasta: silloin lasketaan kaikkien
hyodynnettavien osien hyddyntamisen aiheuttamat lisdpdadstot ja lisatdan tahdn niiden
kuljetuksesta aiheutuvat paastot. Kun tihdn summaan lisdtddn teurastamon paastot sisdltden
haudattavaksi todellisuudessa menevien sivuvirtojen paastot, saadaan teurastamon padstot
kyseisessa hyodyntamisvaihtoehdossa.



8. Jatkokehitystarpeet

8.1. Laskennan kehittaminen

Poron hiilijalanjdlki: Jatkokehityksen kannalta olisi tarked laskea poron hiilijalanjalki
kokonaisuudessaan ja erikseen yleisimmilla poronhoitotavoilla: tdma olisi tarkea laskea, koska
liikkkeella on tietoja poronlihan paastoista vaihdellen 2,5 - 10 kg co2ekv/kilo. Tieto olisi tarkea,
jotta voidaan arvioida sivutuotteiden hyddyntamisen vaikutusta koko poronlihan tuotannon
paastoihin, ei vain teurastamon paastoihin kuten tassa. Talléin voidaan myods tarvittaessa
allokoida sivutuotteille poron kasvatuksesta syntyvat paastot. Tassa sita ei ole tehty. Olisi myos
tarkea selvittad, milloin jate lasketaan nollapaastoiseksi siksi koska varsinainen tuote sisaltaa jo
jatteiden paastot ja milloin tulisi kdyttda allokointimenetelmaa ja miten. Lisdksi hyodyntamisen
laskemat on syytda tehda kayttaen viimeisimpia paastokertoimia: tassa tyodssa kaytettiin
esimerkiksi Lipaston kertoimia liikkumisen ja ty6koneiden paastoille, mutta jalkikdteen tehdyn
asiantuntija-arvioinnin (liite 3) mukaan niita ei enda suositella kaytettavan.

Hautaaminen: Tassa esitetyt laskelmat sisdltavat suuria epdvarmuuksia erityisesti poron
teurasjatteen hautaamisen ja kompostoinnin paastdjen laskennan osalta. Erityistd huomiota
on jatkossa kiinnitettava myos N20-paastoihin, jota ei tassa laskelmassa pystytty ottamaan
huomioon. Nama olisi jatkossa syyta selvittda tarkemmin ja myds paivittda sen pohjalta tassa
esitetyt laskelmat ja vertailut.

Hiilikadenjalki: Porotalous saisi suuremman hyodyn hiilivaikutusten laskennasta, mikali
pystyttdisiin laskemaan paitsi tdssa esitetyn mukaisesti sivutuotteiden hyddyntamisen vaikutus
teurastamon padstoihin, myds hyodyntdmisen vaikutus yritykseen tai loppukayttdjaan,
joka sivutuotetta hyodyntad. Ndin voitaisiin osoittaa, mikd on poron sivuituotteiden ja ehka
laajemminkin porotalouden hiilikadenjalki.

Kompostointi: Kompostointi on timadn laskelman mukaan melko vahdpaastéinen vaihtoehto
kdsitelld teurasjatteet. Sen lisdksi, ettd kompostoimisen ja kompostoitumisen laskenta vaatii
tarkempaa laskentaa, tulisi laskea miten kompostin hyddyntdminen vaikuttaa lannoittamisen
paastoihin. Lisaksi tulisi tarkastella laajempia ymparistovaikutuksia - ja hyotyja, kuten
vaikutusta maatalouden vesistovalumiin ja maaperan kuntoon ja hiilensidontakykyyn.

Biokaasu: Olisi myos tdrkeda laskea poron teurasjatteiden hyddyntamisen hiilijalanjalki ja
hiilikddenjalki, mikali niitd hyodynnetddn biokaasulaitoksessa. Tassa selvityksessa on laskettu
vain esikasittely ja kuljetus biokaasulaitokselle. Hiilijalanjdljessa laskettaisiin, paljonko
teurasjatteiden hyodyntdmien biokaasun raaka-aineina aiheuttaa paastdja, mukaan lukien
esikdsittely ja kuljetus, prosessi biokaasulaitoksessa sekd rejektin ja madatejadnnoksen
kasittely. Taman lisaksi pitdisi laskea, paljonko tdlla voidaan vahentaa fossiilisten polttoaineiden
kulutusta seka esimerkiksi lannoitetarvetta, mikali madatejadnnos hydodynnetadn lannoitteeksi.
Naistd voitaisiin my6s laskea hyddyntamisen hiilikddenjalki eli paljonko hyddyntiaminen
vahentaa paastoja.
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Hiili-intensiteetti: Tama selvitys tarkasteli sivutuotteiden hyddyntdmisen vaikutusta
paastoihin, mutta koska padstoja ei ole hinnoiteltu vaan ne ovat ns. ulkoiskustannuksia,
porotalouden kannattavuuden ndakokulmastatulisiluonnollisestivield tarkastella sivutuotteiden
eri hyddyntamisvaihtoehtojen kustannuksia ja tuloja. Kun sivutuotteiden hyddyntdmisen
padstot suhteutetaan kustannuksiin, saadaan hyodyntamisen hiili-intensiteetti. Taloudellisesta
nakokulmasta olisi hyodyllista myos arvioida eri sivutuoteskenaarioiden markkinapotentiaalia,
sisdltden sivuvirran volyymi sekd millaisen maaran markkinat voivat siitd jalostettua tuotetta
vetaa.

8.2. Sivutuotteiden hyodyntamisen kehittiminen

Taman selvityksen perusteella porotaloudelle olisi sen kestavyyden nakokulmasta tarkeaa
pyrkia hy6dyntamaan poro ja siitd saatavat sivutuotteet mahdollisimman kokonaisvaltaisesti.
Sivutuotteiden hyodyntamistd tulee kehittdd erityisesti suurimpien ja markkinoilla
potentiaalisimpien erien osalta. Hyddyntdmisessa tulee tarkkailla myds paastoja erityisesti
kuljetusten osalta. On myo6s otettava huomioon, ettd sivuituotteiden hyddyntdminen saattaa
aiheuttaa hyodyntavalle yrityksille lisapaastoja, mikali sivutuotetta pitda prosessoida nykyista
vaihtoehtoa enemman. Toisaalta sivutuotteiden hyddyntdminen todenndkoéisesti vahentda
hyddyntavan yrityksen raaka-aineista aiheutuvia paastoja, ellei se sitten korvaa jotain toista
jatevirtaa.

Kompostointi vaikuttaisi olevan hyvinkin jarkeva vaihtoehto niille tuotteille, josta ei saa
hyddyntamisestd aiheutuvia kustannuksia kattavaa tuloa: sen paastét ovat tdman laskelman
mukaan merkittdvasti hautaamista pienemmat ja vaikka kompostoimisen padstot olisivat
tassa kaytettya laskentamallia reilusti suuremmat, jaavat ne joka tapauksessa merkittavasti
hautaamista pienemmiksi. Padstovahenemd korostuu ja hyddyntdminen voi muodostua
kokonaan hiilinegatiiviseksi, mikali kompostilla voidaan korvata teollisia lannoitteita.
Paikallisten kiertotalousravinteiden hyédyntamisella voidaan saada myos taloudellista saastoa.

Vaikka taman selvityksen perusteella hyodyntdmisen laaja hiilivaikutus (paastot teurastamolle
seka kuljetuksen paastot) ei ole suhteessa hautaamiseen merkittdvd, on se todennadkdisesti
kustannuksiltaan kallista. Tdman vuoksi tulee selvittdd sivutuotteiden hyoddyntdamisen
logistiikan tehostamista esimerkiksi teurastamojen yhteistyon avulla. Myo6s hyddyntdminen
lahellda vahentda seka kustannuksia ettd padstoja, ja siina tulisi 16ytaa yhteistydmahdollisuuksia
toimialan sisilla ja toimialarajat ylittaen.

Sivutuotteiden hy6dyntamisen kehittamisessa kannattaa pyrkia paitsi mahdollisimman pieneen
hiilijalanjalkeen ja suureen hiilikddenjialkeen, myds mahdollisemman suureen arvonlisaan.
Seuraavana askeleena tahan voisi olla kiertotaloustiekartta, eli suunnitelma siihen, milla tavoin
toimenpiteissa edetaan.



Liitteet:

Liite 1: Kaytetyt paastokertoimet

Liite 2: Sivutuoteskenaariot

Liite 3: Asiantuntija-arviointi
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Tama raportti on tuotettu Poroteurastuksen sivutuotteet hiilineutraaliksi — PoSiHIILI -
hankkeessa, jonka tavoitteena on ollut vaikeasti hyddynnettavien poron sivutuotteiden
talteenottomenetelmien kehittdminen ja talteenottolaitteiden prototyyppien suunnittelu ja
testaus. PoSiHIILI on Lapin Liiton osarahoittama REACT-EU -hanke, joka on toteutettu vuosina
2021-2023.
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Liite 1: Keskeiset kaytetyt paastokertoimet

Paastolahde paastokertoimen lahde | paastokerroin | yksikko
kaivinkone 104 kW Lipasto 0,829 | kg co2ekv/kWh
kuljetukset rekalla Y-hiilari 0,497 | kg co2ekv/km
matanemisen paastot oma 0,9 | kg co2ekv/kg
vesi Y-hiilari 0,344 | kg co2ekv/m3
jatevesi Y-hiilari 0,708 | kg co2ekv/m3
sahko Lumme-energia 0,141 | kg co2ekv/KWh
pyorakuormaaja 94 kW Lipasto 0,82 | kg co2ekv/KWh
Jakeluauto (nuppi+vaihtolava) | Y-hiilari 0,497 | kg co2ekv/km
kompostoituminen oma 0,0225 | kg co2ekv/kg
murskain Motiva (5 v keskiarvo) 2,2 | kg co2ekv/kWh
Taysperarekka Y-hiilari 1,432 | kg co2ekv/km
merisuola ecoshop.fi 0,1 | kg co2ekv/kg
muovikelmu woodly.fi 17,4 | kg co2ekv/kg
kuljetukset pakettiautolla Y-hiilari 0,186 | kg co2ekv/km
muovipussi co2everything 1,58 | kg co2ekv/kpl
pakkauspahvi teorra.com 0,94 | kg co2ekv/kg




Liite 2: Sivutuoteskenaariot

Skenaarioiden perustiedot:

poromaara 2400
jate/sivutuotemaara 9 5000kg
teurastamon paastot ilman hautaamista ja hyodyntamista 9 137co2ekv

yhteensa kg kg co2ekv. per

skenaario A: Mitdan ei hyédynnetd, kaikki haudataan co2ekv. poro
jatteiden/sivutuotteiden hautaamisen p&astot 85973 35,82
Teurastamo paastot yhteensa 95 000 39,63
hautaamisen hyédyntamisen paastovdhenema

skenaario B: kaikki hyodynnetain, mitdaan ei haudata kg

Pehmytosat koirille

Koipinahat kenkdmateriaaliksi vientiin

Taljat suoltattuna taljanostajille, ei kuljetusta (jatetaljat ja ilmal
taljat, ilmakuivattuna

Veri elintarviketeollisuuteen (hukkaveri vahennetty)

Luut elintarvike, kollageeni, kasityo tai koirille

Pétsi koirille

Sarvet kasityokayttoon

Loput kompostoidaan

Yhteensa

paadstot kg co2ekv padstot kg co2ekv kg co2ekv

6 000 5430 1320 4110
1000 905 90 815
11358 10279 378 9901
494 447 - 447
9000 8145 2705 5439
3750 3394 590 2 804
3000 2715 552 2163
1000 905 - 905
59398 53754 2414 51340
95 000 85973 8 050 77 923

yhteensa kg kg co2ekv. per

co2ekv. poro
sivutuotteiden hautaamisen padstot (valtetyt) 85973 2,35
sivutuotteiden hyodyntamisen paastot 8 050 2,35
Teurastamon paastot yhteensa 17 187 7,16
Teurastamon viltetyt pddstot (vert. skenaario A) 77 923 32,47
hautaamisen hyodyntamisen paastévdahenema

Skenaario C: Realistinen kg

Pehmytosat koirille

Koipinahat kenkdmateriaaliksi vientiin

Taljat suoltattuna taljanostajille (jatetaljat ja ilmakuivaus vaher
ilmakuivattu talja omaan kayttoon

Veri elintarviketeollisuuteen

Sarvet kasityokayttoon

Loput haudataan

yhteensa

paadstot kg co2ekv padstot kg co2ekv kg co2ekv

6 000 5430 1320 4110
1000 905 90 815
11358 10279 378 9901
494 447 0 447
9000 8145 2705 5439
1000 905 0 905
66 148 59 863 59 863 0
95 000 85973 64 356 21617

yhteensa kg kg co2ekv. per

co2ekv. poro
sivutuotteiden hautaamisen paastot (valtetyt) 26110 11
hautaamisen paastot (syntyneet) 59 863 25
hyodyntamisen paastot 4493 2
teurastamon paastot yhteensa 73493 31
teurastamon viltetyt pddstot (vrt skenaario A) 21617 9




Liite 3: Asiantuntija-arviointi

Poron sivuvirrat
Kommentteja ja havaintoja / OU 26.4.2023



Kompostoinnilla iso rooli - vaihtoehtoja kertoimelle

Laskelmassa kaytetty kompostoinnin paastokerroin:

- 22,5 kg CO2e/tonni, lahde Kekkila (N20 ei mukana)

Defra 2022:

- Compost derived from garden waste: 112,0 kg CO2e/tonni
- Compost derived from food and garden waste: 114,8kg CO2e/tonni

Myllymaa ym. 2008 (lahde):

- 40,6 kg CO2e/tonni (biopohjainen CO2 ei mukana)
- biopohjaisen CO2:n kanssa 127,9 kg COZ2e/tonni
- llman dityppioksidia paastokerroin olisi 25,4 kg CO2e / tonni

BIOJATE KOMPOSTIIN (Myllymaa et al. 2008)

Paastot kg muuntokerroin| kg CO2e / tonni

CH4 0,987 25 24,675

C02, bio 87,3 1 87,300

NH3 0,321 2,11 0,677

N20 0,051 298 15,198

Yhteensa (ei sis. biopohj. CO2) 40,55 kg CO2e/tonni
0,04055 kg/kg




Hautaamisen paastot vs. kompostointi

+ co,

Tzns%

Hautaamisen kerroin muodostettu kayttaen VTT:n DOC (i) 22,50/:3”
karkeaa, massataseeseen perustuvaa laskentakaavaa

kaatopaikkakaasuille (mainitaan myos selkeasti, etta
tassa kohtaa on suuria epavarmuuksia).

Lahteessa on tarkasteltu vain metaanintuotantoa, joten : 50 % .
dityppioksidia (N20) ei ole mukana kertoimessa. Talla [ DOCE ]
perusteella N20 on jatetty pois myos kompostoinnin

kertoimesta.

Koska lasketaan paastdjen vahenemaa, ratkaisu on ok,
mikali N20 paastot ovat samaa luokkaa madatyksessa
ja kompostoinnissa. ONKO NAIN?



Vertailuskenaariona Honkajoki

HONKAJOKI-KONSERNI

Honkajoella yhden Kokonaispaastot 2021

elainperaisen materiaalitonnin

. . tt | R t . t ( 1 ) Scope 1 Scope 2 Scope 1-3
k a S I e n a a S O O e - 3 - Suorat GHG paastot - Epadsuorat GHG-paastot, | Epasuorat GHG-paastot . ”
S C Suorat GHG-paastot — A Kaikki paastot — kg CO2 e /
kg CO2 e yhteenss kgCO2e/kgCO2e/ sijaintiin perustuva — -kgCO2e/kgCO2e/ kg CO2 e / kisitelty méara tn

kdsitelty tn kg CO2 e kasitelty tn

24 3 k C 02 e / to nn | Honkajoki Oy 35412 425 228 2237154 14 243
g 2354761 130 330075 18 151

Findest Protein Oy

Palveluliiketoiminta 161158 6,6 0 0 6,6
Yhteensé konserni 37928 344 2567228
.
) Sa l I l a I I a ke rto I l I I e | I a Disclosure 305-1, suorat (Scope 1) kasvihuonekaasupaastot. Suorat paastot Disclosure 306-2 (G4-EN23), jatteet tyypin ja havitysmenetelman mukaan.
lammitys- ja generaattoripolttoaineet, omistamien ajoneuvojen paastot Jos loppusijoitusmenetelmaa ei anneta, sen sijaan kaytetaan kunkin

ja kasvihuonekaasuvuodot ilmakehaan. 1 yleisinta k

porolaskelman teurasjatteiden
kasittelyn paasto olisi 23 tonnia
CO2e (vrt. hautaamiselle
laskettu 95 tonnia CO2e)

https://honkajokioy.fi/vastuullisuus/




Muut kertoimet

Lipaston kertoimia (samat
|oytynevat my0Os Y-hiilarista) ei
suositella kaytettavan enaa,

voisi korvata Defran kertoimilla.

Liite 2:

Keskeiset kaytetyt paastokertoimet

Paastolahde padstokertoimen ldhde | padstokerroin | yksikkd
kaivinkone 104 kW Lipasto 0,829 | kg co2ekv/kWh
kuljetukset rekalla Y-hiilari 0,497 | kg co2ekv/km
matanemisen padstot oma 0,9 | kg co2ekv/kg
vesi Y-hiilari 0,344 | kg co2ekv/m3
jatevesi Y-hiilari 0,708 | kg co2ekv/m3
sahkd Lumme-energia 0,141 | kg co2ekv/KWh
pyordakuormaaja 94 kW Lipasto 0,82 | kg co2ekv/KWh
lakeluauto (nuppi+vaihtolava) | Y-hiilari 0,497 | kg co2ekv/km
kompostoituminen oma 0,0225 | kg co2ekv/kg
murskain Motiva (5 v keskiarvo) 2,2 | kg co2ekv/kWh
Taysperarekka Y-hiilari 1,432 | kg co2ekv/km
merisuola ecoshop.fi 0,1 | kg co2ekv/kg
muovikelmu woodly.fi 17,4 | kg co2ekv/kg
kuljetukset pakettiautolla Y-hiilari 0,186 | kg co2ekv/km
MUuOoVipussi co2everything 1,58 | kg co2ekv/kpl
pakkauspahvi teorra.com 0,94 | kg co2ekv/kg




|ldea: luun ja sarvien hyodyntaminen lannoitteeksi

Luujauhoa voi kayttaa
lannoitteena. — kadenjalkea
(korvaa kaivannaispohjaisia
lannoitteita, tehostaa kasvua)

Tuoteseloste
Orgaaninen g3

‘NPerdinen lannojtg 7.
Raaka-ajng nH
Luvjauho
Typpi (N)
o

Kalium (K
+ M""almih 0,0%

Pakkauskoy,
Tkg

Riittoisyys

1k ritta 20 ey




Johtopaatoksista

“Paastojen nakokulmasta kannattaa siis lahtea realistisesta vaihtoehdosta ja
pyrkia kasittelyyn, jossa kaikki hyodynnetaan joko kasityo-, elintarvike- tai
elainruokakayttoon tai kompostoidaan.”

- Seuraavana askeleena voisi olla my0s kiertotaloustiekartta, eli suunnitelma
siihen, milla tavoin toimenpiteissa edetaan.
- Hyva pointti laskea sivutuotteiden hyodyntamisen hiili-intensiteetit

ks. myos kommentit raporttitiedostosta.
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