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Tama raportti kisittda Luonnonvarakeskuksen Kauppapuutarhaliitolle ja Osterbottens svenska pro-
ducentforbund r.f.:lle tehdyn tilaustutkimuksen tulokset tomaatin, kurkun ja salaatin seka koko toi-
mialan ilmastovaikutuslaskennasta ja vesijalanjaljesta. Toiminnallisena yksikkdnd, eli tuotemaarana,
johon ilmastovaikutus ja vesijalanjalki suhteutettiin, oli yksi kilogramma lopputuotetta. Kasvihuone-
kaasuista laskennassa huomioitiin hiilidioksidi, metaani seka dityppioksidi. Tarkasteltavia toimintoja
olivat taimikasvatus, kalkin, lannoitteiden ja torjunta-aineiden valmistus, kasvatusruukkujen valmis-
tus ja loppukaytto, hiilidioksidin lisdys, kastelu, sahkoén ja lammon kulutus ja tuotanto, kasvualustan
tuotanto ja loppukasittely, seka jatehuolto ja kierratys koskien kasvualustoja sekd kompostoitavaa
kasvustojatettd. Tutkimuksen ulkopuolelle rajattiin kaupan ja kuluttajan toiminnot ja jakelu. Lisaksi
infrastruktuurin valmistus ja yllapito jatettiin tutkimuksen ulkopuolelle. Tutkimus on néin vertailukel-
poinen rajauksiltaan mm. MTT:n aiempaan vastaavaan (Yrjandinen et al. 2013) tutkimukseen.

Tarkasteltavat yritykset valittiin jo suunnitteluvaiheessa tietoisesti siten, ettd ne tuottivat ainoastaan
kurkkua, tomaattia tai ruukkuvihanneksia, jolloin energiankayton allokointointiongelmaa eri tuotteil-
le ei ole ja tulokset ovat mahdollisimman vertailukelpoisia siltd osin. Salaatin osalta valittiin tutkimuk-
seen myos niitd tiloja, joista valtaosa oli ruukkusalaattia ja allokointi tdssa tapauksessa tuotteiden
valilld tehtiin viljelypinta-alaan perustuen. Yritysten tiedot saatiin ajettua Luonnonvarakeskuksen
energiatilastojen tilakohtaisista aineistoista. Energioiden lisaksi paivitettiin myds tiedot lannoitteiden,
kasvualustan, kasteluveden ja hiilidioksidin kdyttomaaristd, jotka saatiin Kauppapuutarhaliiton ja
Luonnonvarakeskuksen asiantuntija-arvioista. Paastokertoimet panosten valmistuksesta perustuivat
padosin Yrjandinen et al. 2013 tutkimukseen. Hiilidioksidin ilmastovaikutusarvio paivitettiin lisaksi
valmistajalta.

Tutkimustulosten mukaan energiantuotannon paastét olivat edelleen ylivoimaisesti suurin yksittdi-
nen paastoldhde kasvihuonetuotteiden ilmastovaikutuksia laskettaessa. Muiden péaastolahteiden
osuus vastasi Greenhouse Carbon-projektin arviota.

Koko tomaatintuotannon ilmastovaikutus oli 3,0 kgCO2-ekv/kg tomaatteja, josta lampdenergian
osuus oli 68 %, sahkd 26 % ja muut 6 %. Jos kirsikka- ja muiden erikoistomaattien osuus jatetaan las-
kennan ulkopuolelle, ilmastovaikutus oli 2,6 kgCO2-ekv/kg tomaatteja, Lampdenergiaan osuus oli
talléin 74 %, sahkdn 20 % ja muiden tuotantovaiheiden 6 %. Kurkun ilmastovaikutus oli 2,0 kgCO2-
ekv/kg kurkkua, lammén osuus 24 %, sahkén 71 % ja muiden tuotantovaiheiden 5 %. Ruukkusalaatin
osalta luvut olivat 2,7 kgCO2-ekv/kg ruukkusalaattia, lamp6 33 %, sdhko 60 % ja muut tuotantovai-
heet 7 %. Koko toimialan ilmastovaikutus oli 216 000 t CO2-ekv.

Tomaatin ilmastovaikutus, kun pelkdt tavanomaiset tomaatit huomioidaan, oli laskenut vuodesta
2004 61 %. Lammon osuus oli laskenut 66 % sahkdn osuus 38 %. Kurkun osalta koko tuotantoketjun
osuus oli laskenut vuoteen 2004 nahden 45 %. Limmon osuus oli laskenut 81 %, mutta sahkon osuus
oli lisddntynyt 22 %. Ruukkusalaatin koko tuotantoketjun muutos vuoteen 2004 nahden oli hiilijalan-
jaljen pienentyminen 35 %, josta lammon osuus oli pudonnut 42 % ja sahkon osuus 32 %. Ruukkusa-
laatin koko tuotantoketjun paastd pieneni vahemman kuin muilla kasveilla, sillda suurempi osa energi-
ankulutuksesta on sahkoda kuin tomaatilla ja kurkulla, mutta vihredaan sahkdon siirtyminen vahensi



kuitenkin sahkdntuotannon osuutta selvasti. Lampoprofiilit ovat kehittyneet siis pdaosin ilmaston
kannalta parempaan suuntaan kun fossiilisia Iahteitd on korvattu mm. puuhakkeella. Mutta edelleen
yksi huomattavimmista paastovahennysmahdollisuuksista liittyy lammaon lahteisiin eli turpeen kayton
vdahentamiseen jatkossa: sen osuus oli tomaatilla 38 %, kurkulla 7,2 % ja salaatilla 16 %. Muidenkin
fossiilisten polttoaineiden osuus oli kuitenkin edelleen mm. tomaatilla 30 % ja 16 %. Koko toimialan
ilmastovaikutus oli pienentynyt 56 % aikavalilla 2004—-2017: lammityksen osuus pieneni 63 % ja sdh-
kon osuus 30 %, vaikka tuotantomaarat ovat talla aikavalilla kasvaneet 24 %. Pinta-alaan suhteutet-
tuna ilmastovaikutus oli vahentynyt 47 %.

Tomaatin tuotannon ilmastovaikutus vaihtelee Pohjois- ja Keski-Euroopassa yleensa vililla 1,6 — 9
kgCO2-ekv/kg ja Etela-Euroopassa 0,15-0,5 kgCO2-ekv/kg. Suomalainen tuotanto on karkeasti ottaen
siis samalla tasolla keski- ja pohjoiseurooppalaiseen tuotantoon nahden, mutta parannusta on tullut
jo paljon vuoteen 2004 verrattuna. Niilla suomalaisilla tiloilla, joilla kdytetaan jo taysin ekosahkoa ja
uusiutuvia polttoaineita pdastaan Eteld-Euroopan hiilijalanjiljen tasolle, kun otetaan myds niiden
kuljetukset huomioon.

Kasvihuonetuotannon vesijalanjalki laskettiin 1ISO:n AWARE-menetelmalld, joka ottaa huomioon ns.
karakterisointikertoimella tuotantomaan vesiniukkuuden suhteessa kadytettyyn vesimaaraan. Koti-
maisen tomaatin vesijalanjalki oli 35 I/kg, kurkun 17 I/kg ja salaatin 36 I/kg. Suurin osa oli peraisin
kastelusta, mutta salaatilla muovien osuus oli 8 % johtuen siitd, ettd osa muovista oli peraisin Italias-
ta, joissa on korkeampi karakterisointikerroin kuin Suomessa. Espanjalaisen tomaatin vesijalanjalki oli
korkeammasta karakterisointikertoimesta johtuen perati 91 kertaa korkeampi kuin Suomessa, Suo-
messa siis 35 |/kg ,mutta Espanjassa 3165 I/kg.

Asiasanat: Kasvihuone, ilmastovaikutus, ymparistovaikutukset, tomaatti, kurkku, salaatti, kasvihuo-
netuotanto, hiilijalanjalki, vesijalanjalki



Abstract

This report includes results of client investigation made by Natural Resources Institute Luke for Finn-
ish Glasshouse Growers’ Association and for The Union of Swedish-speaking Agricultural Producers in
Ostrobothnia. The scope of the study was average climate impact and water footprint of tomato,
cucumber and lettuce in Finnish greenhouses as well as carbon footprint of the whole greenhouse
sector. The calculation was made for two time periods, years 2004 and 2017. The functional unit was
one kilogram final product at the farm gate. The investigated greenhouse gases in the assessment
were carbon dioxide, methane and nitrous oxide. The system boundaries included nurseries, fertilizer
and lime production and use, production of packages and pots, carbon dioxide production, irrigation,
lightning, production of electricity and heat energy, production and end-of-life of substrates and
waste management. Logistics, consumer part and trade we left outside the study as well as construc-
tion and maintenance of the infrastructure. The study is then comparable to the previous corre-
sponding study made by MTT Agrifood Research Finland (Yrjanainen et al. 2013)

The farms of the investigation were chosen in purpose so that they produced only cucumber, tomato
or pot vegetables to avoid allocation problems and to reach high comparability of the results. For
lettuce some of the farms produced also other pot vegetables and the allocation between the crops
was based on cultivated area. The data of the farms was obtained from the energy statistics of Natu-
ral Resources Institute Luke. Also data concerning fertilizer, substrate, water and carbon dioxide use
were updated by using expert opinions of Finnish Glasshouse Growers’ Association and Natural Re-
sources Institute Luke. The carbon footprint of carbon dioxide production was updated based on
information obtained from the producer.

According to the results the energy production was still clearly the most important component when
calculating the climate impact of the greenhouse products. The part of the other emission was very
near of the assessment of previous Greenhouse Carbon project for each product.

The average climate impact of tomato was 3.0 kgCO,-eq/kg, share of heat energy 68%, electricity 26
% and other components 6 %. When only conventional tomatoes were included the climate impact
was 2.6 kgCO,-eq/kg, share of heat energy 74%, electricity 20 % and other components 6 %. The
average climate impact of cucumber was 2.0 kgCO,-ekv/kg, share of heat energy 24 %, electricity 71
% and other components 5 %. For lettuce the climate impact was 2.7 kgCO,-ekv/kg, share of heat
energy 33%, electricity 60 % and others 6 %. The climate impact of the whole greenhouse sector was
216 000 t CO,-ekv/year in total.

The climate impact of conventional tomatoes has declined 61 % from year 2004, impact of heat en-
ergy was 66 % and electricity 38 % lower. For cucumber the climate impact declined 45 % from 2004,
heat energy declined 81 % but electricity increased 22 %. For lettuce the result was 35 % smaller
climate impact, reduction for heat energy 42 % and for electricity 32 %. The reduction for lettuce was
smaller, because the share of the electricity was more remarkable than in production of cucumber
and tomato, but the green electricity reduced also the share of electricity in lettuce production. The
heat energy profiles are developed to more climate-friendly direction, when fossil energy has been
replaced by woodchips. One of the most efficient possibilities to reduce the carbon footprint is to
reduce the use of peat in heat energy production: the share of peat in the climate impact was for
tomato 38 %, cucumber 7.2 % and lettuce 16 %. Also the share of other fossil energy is still remarka-
ble for cucumber, 16 %. For the whole production sector the climate impact declined 56 % from
2004: heat energy 63 %, and electricity 30 %. In the same time the production volume has increased
24 %. In relation to cultivated are the climate impact has declined 47 %.



. The climate impact of tomato produced in Central and Northern Europe was mainly 1.6-9 kgCO,-
ekv/kg and in Southern Europe 0.15-0.5 kg CO,-eqg/kg. Finnish production is according to these re-
sults quite typical production in Central and Northern Europe, but climate impact has declined a lot
in relation to situation in 2004. Greenhouse production by using green electricity and renewable heat
energy is on a same level as in Southern Europe concerning climate impact, when also transports to
Finland are taken into account.

The water footprint of tomato was 35 I/kg, cucumber 17 I/kg and lettuce 36 I/kg, when the AWARE
methodology was used. The water footprint was mainly due to irrigation, but for lettuce 8 % origi-
nated from plastic production, because the higher characterization factor of the production coun-
tries, in Finland 35 I/kg and in Spain 3165 I/kg. The water footprint of Spanish tomato was 91 times
higher, which was caused by higher characterization factor. The characterization factor of AWARE-
methodology takes into account the local conditions concerning water resources in different coun-
tries.
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1. Johdanto

Tama tutkimus on Kauppapuutarhaliiton rahoittama tilaustutkimus, jonka suoritti Luonnonvarakeskus.
Luonnonvarakeskuksessa tutkimukseen osallistuivat padasiassa Kestavyystutkimus ja indikaattorit- ryh-
ma, Tietopalvelut-yksikko seka Luonnonvarakeskuksen kasvihuoneviljelyn asiantuntijat

Tutkimuksen paaasiallisena lahtdaineistona oli Luonnonvarakeskuksen energia- ja tuotantotilastot kas-
vihuoneviljelysta. Tutkimukseen valittiin tilat, jotka tuottivat pelkadstdaan kurkkua, tomaattia ja ruukkusa-
laattia, ottaen kuitenkin mukaan myos muutamia tiloja, jotka tuottivat vahaisia maaria muita kasveja
padasiallisen viljelykasvin lisdksi. Greenhouse Carbonissa (Yrjanainen ym. 2013) kerattyja tuotantotietoja
paivitettiin lannoitteiden, kasvualustojen, pakkausten ja hiilidioksidin kdayttdmaarien osalta asiantuntija-
arvioin. Sen sijaan paastokertoimista vain osa paivitettiin suhteessa Greenhouse Carbon tietoihin, eniten
tuloksiin vaikuttavana suomalaisen keskimaaraisen sahkdntuotannon paastdkerroin. Lisdksi koko toimi-
alan ilmastovaikutus laskettiin vuosille 2004 ja 2017. Mallinnus tehtiin elinkaariarvioinnin periaatteilla
(ISO 14040, 14040) pyrkien myds noudattamaan PEFCR—ohjeistusta (European Comission 2012) koskien
mm. sitd, ettd tiedot perustuvat suurimmalta osin kasvihuoneyritysten todellisen toiminnan tietoihin
sekd myos kierratyksen ja jatteiden kasittelyn mallintamista ja vihredn sahkon sisallyttamista laskentaan.
Esimerkiksi kaupan osuutta ei toisaalta sisdllytetty laskentaan. Laskentaan huomioitiin elinkaariarvioin-
nin periaatteiden mukaisesti lahtokohtaisesti koko tuotantoketju.

2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Jarjestelmarajaukset

Tutkittavista ympadristovaikutuksista tarkastelu rajattiin ilmastovaikutuksiin ja vesijalanjdlkeen. Kasvi-
huonekaasuista laskentaan huomioitiin kolme merkittavinta, eli hiilidioksidi (CO2), metaani (CH4) seka
dityppioksidi (N20). Tutkimuksen tulokset on ilmaistu hiilidioksidiekvivalentteina, joka ilmaisee kasvi-
huonekaasun ilmastovaikutuksen hiilidioksidin ilmastovaikutukseen verrattuna. Tutkimuksessa kadytetyt
karakterisointikertoimet, jotka kuvaavat kaasun vaikutusta ilmastonmuutokseen hiilidioksidiin verrattu-
na, on koottu taulukkoon 1.

Taulukko 1. Kasvihuonekaasujen karakterisointikertoimet (Solomon ym. 2007).

Kasvihuonekaasu Karakterisointikerroin
Hiilidioksidi 1

Metaani 25

Dityppioksidi 298

Vesijalanjaljen laskentaan kaytettiin AWARE-menetelmaa, jossa huomioitiin maakohtaisesti vesivaranto-
jen riittavyys. Karakterisointikertoimella kerrotaan absoluuttinen veden kayttd. Kaytetyt karakterisointi-
kertoimet olivat seuraavat esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2. Kaytetyn veden karakterisointikertoimet eri maissa (AWARE-menetelma).

Suomi, maatalous 1,72
Suomi, yleinen 1,96
Espanja, maatalous 79,13
Puola, yleinen 1,94
Italia, yleinen 17,75

Elinkaaren rajaukset on pidetty tassa tutkimuksessa ennallaan Greenhouse Carboniin nahden. Kuvassa
2.1 on esitetty huomioidut energia- ja materiaalivirrat, joihin laskenta perustuu (Yrjandinen ym. 2013).

et I Materiaali

MATERIAALIEN VALMISTUS

Taimet/sipulit Kasvualusta

Jate

Lannoitteet Pakkaukset

e L

VILJELY KASVIHUONEESSA

Kasvustojate
Kasvualustajate Muu jate
I o o o o o e e e e e e e e e e e e . — — — — — — — — — — _|
INFRASTRUKTUURI l
Siemenet Vesi JAKELU

Kuva 1. Kasvihuoneviljelyn energia- ja materiaalivirrat seka jarjestelmarajaus.

Materiaali- ja energiavirroista on huomioitu koko tuotantoketju sisdltdaen kaikki valmistusketjun vaiheet
seka kuljetukset. Siemenet ja vesi rajattiin laskennan ulkopuolelle, silld niiden vaikutus kokonaisilmasto-
vaikutukseen todettiin merkityksettémaksi. Veden osalta kuitenkin laskettiin vesijalanjalki erikseen
omana laskentanaan. Lisdksi jatettiin huomioimatta infrastruktuuri sisdltden esimerkiksi koneet ja muun
kaluston, rakennukset seka jakelu, kauppa ja kuluttaja. Tutkittava elinkaari paattyy siis tuotteen lahties-
séd kasvihuoneelta. Jatteen kasittelystd huomioitiin kompostoinnin p&dastot kasvijatteiden osalta seka
muovien polton paastot ja talteenotetusta energiasta saadut energiahyvitykset.



3. Tuotantopanokset

Tassa luvussa kaydaan lapi kasvihuonetuotantoon liittyvia tuotantotekijoita seka lahteitd, joista kunkin
tuotantotekijan paastotietoja on keratty.

3.1. Tiedon laatuvaatimukset

Tiedonkeruun osalta tiedon laadun suhteen pystyttiin tayttdmaan tiedon MTT:n ilmastovaikutusten las-
kentasuosituksen (Hartikainen ym. 2012) laatuvaatimukset koskien satotasoa, energiankulutusta, vilje-
lypinta-alaa, lannoitteiden maarda ja tyyppia ja kasvualustaa sekd lannoitteiden tuotannon paastoja.
Naista edelld mainituista komponenteista energia-, sato- ja pinta-alatiedot saatiin Luonnonvarakeskuk-
sen Tilastopalveluiden yllapitamista energiatilastoista ja otoskoko arvioitiin riittavaksi. Muut tiedot olivat
padosin asiantuntija-arvioita, joiden laatu arvioitiin tutkimuksen tarpeisiin ndhden riittaviksi.

3.1.1. Energia

Kasvihuoneissa kdytetdaan seka lampo- etta sahkodenergiaa, joista saatiin tiedot Luonnonvarakeskuksen
energiatilastoista jaoteltuna energialdhteittain. Tuotekohtaisiin laskelmiin kdytettiin tiloja, joissa viljel-
tiin vain laskennan kohteena olevaa kasvilajia. Lisdaksi muutama sellainen tila otettiin mukaan laskentaa,
jossa muita viljelykasveja viljeltiin vain hyvin vdahdinen maara. Kaukoldmmon ja ostolammoén tuotanto-
profiili selvitettiin Kauppapuutarhaliiton kyselylla. Kaikille kaytetyille polttoaineille kaytettiin elinkaarisia
paastokertoimia. Energiankulutus suhteessa viljeltyihin neliomaariin on esitetty taulukossa 1. Sen mu-
kaan sahkonkulutusmaarat olivat kaikissa tuotantomuodoissa viljeltyihin neliomaariin suhteutettuna
selvasti kasvaneet. Limmonkulutus oli kasvanut salaatilla, mutta pienentynyt tomaatilla ja kurkulla suh-
teessa viljeltyyn pinta-alaan. Energiankulutuksen osalta suhteessa neliomaariin sdhkonkulutus oli kasva-
nut kaikilla viljelylajeilla, eniten kurkulla, jonka viljelyssa sahkdnkulutuksen osuus on noussut yli nelin-
kertaiseksi. Limmonkulutus sen sijaan oli vahentynyt kaikilla muilla viljelylajeilla paitsi salaatilla suhtees-
sa viljeltyyn neliometrimaaraan (Taulukko 3 ).

Energiatilastojen aineiston lisaksi arvioitiin yhden suuren kurkkutilan energiankulutus mallintamalla pe-
rustuen valaistuksen nimellistehoon seka kaytettyihin energianlahteisiin. Lisaksi yhden merkittdavan kas-
vihuoneyrityksen kadyttama vihred sahko huomioitiin laskelmissa PEF-ohjeistuksessa mainitulla tavalla.
Laajempaa kyselya vihredn sahkon maarasta ei kuitenkaan suoritettu, koska siihen ei hankkeen aikatau-
lun ja resurssien puitteissa ollut mahdollisuuksia. N&itd sopimuksia saattaa olla enemmankin, ja nailla
olisi kotimaisen tuotannon hiilijalanjalkea pienentava vaikutus.

Yhteensa aineistossa oli kurkkutiloja 35 kattaen 48 % koko Suomen tuotannosta, tomaattitiloja 99 katta-
en 67 % tuotannosta ja ruukkusalaattitiloja 17 kattaen 85 % tuotannosta. 2004 aineistossa kurkkutiloja
107 kattaen 46 % tuotannosta, tomaattitiloja 232 kattaen 58,3 % tuotannosta, ruukkusalaattitiloja 15
kattaen 74 % tuotannosta. Kun vuoden 2017 aineistosta poistettiin erikoistomaatin viljelijat, jaljelle jai
54 tilaa ja 36,3 % tuotannosta. Ymparivuotista viljelyd oli vuonna 2017 viljelypinta-alasta 73 %, kun
osuus vuonna 2006 oli 69 %. Aineiston kurkkutiloista 19 oli kausiviljelya ja 15 ymparivuotista viljelya,
tomaattitiloista 34 oli kausiviljelya ja 20 ymparivuotista viljelya ja ruukkusalaattitiloista kolme kausivilje-
lya ja 14 ymparivuotista viljelyd. Vuoden 2004 aineistossa tomaatilla 122 tilaa oli kausiviljelya ja 110 tilaa
ympdrivuotista viljelya, kurkulla 54 tilaa oli kausiviljelya ja 53 ymparivuotista viljelya salaatilla kaksi tilaa
oli kausiviljelya ja 12 ymparivuotista viljelya. Prosentuaaliset osuudet kausi- ja ymparivuotisessa viljelys-
sa on esitetty taulukossa 24. Aineiston perusteella nayttaisi silta, etta kausiviljelyn osuus on aineistossa
suurempi kuin suomalaisessa kasvihuonetuotannossa keskimaarin.
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Taulukko 3. Vuosittaiset energiankulutusmaiarat kWh/m?” tomaatin, kurkun ja ruukkusalaatin viljelyssa seka kasvi-
huonealalla keskimaarin.

Sahko, kWh/m?2 Lampo, kWh/m?2

2004 2017 2004 2017
tomaatti 94 146 438 433
Kurkku 172 784 321 276
Ruukkusalaatti 495 562 336 526
Koko toimiala 78 171 283 265

Taulukko 4. Ymparivuotisen viljelyn osuus tutkituilla tiloilla tomaatin, kurkun ja ruukkusalaatin viljelypinta-alasta
vuosina 2004 ja 2017.

Ymparivuotisessa viljelyssa, %

2004, tutkitut tilat | 2004, koko maa 2017 2017, koko maa
tomaatti 56 13 44 34
Kurkku 63 27 54 45
Ruukkusalaatti 81 96
Koko toimiala 69 73

Kasvihuoneyritysten tahan tutkimukseen kaytetty keskimdaardinen pinta-ala oli Luonnonvarakeskuksen
tilastojen mukaan lahes kaksinkertaistunut tomaatilla ja kurkulla, mutta salaatilla pysynyt ennallaan
(Taulukko 5).

Taulukko 5. Kasvihuoneyritysten keskimaéarainen pinta-ala tutkituilla tiloilla tomaatilla, ruukkusalaatilla ja kurkulla
vuosina 2004 ja 2017, m®

Viljelypinta-ala m” 2004

Viljelypinta-ala m” 2017

Tomaatti 2941 5157
Kurkku 2991 5769
Ruukkusalaatti 6933 6731

Keskimaardinen satotaso tomaatilla ja kurkulla suhteessa nelidpinta-alaan oli selvasti noussut, mutta
salaatilla pysynyt suurin piirtein ennallaan (Taulukko 6). Tomaatin satotaso oli noussut 33 % ja kurkun yli
kaksinkertaistuneet. Sadot voivat Luonnonvarakeskuksen Piikkiossa tekemien kasvatuskokeiden mukaan
ymparivuoteisessa Hightech-viljelyssa olla Suomessa merkittavastikin suurempia kuin mita tassa havait-
tiin, kurkulle 220 kg/m** tomaatille 110 kg/m”.

Tomaatin satotasoksi Espanjassa on ilmoitettu 8,45 kg/mz, mika on selvasti vahemman kuin Suomessa
(Hortoinfo 2019). FAO:n mukaan kurkun keskimé&arainen satotaso oli Euroopassa vuonna 2017 5,45
kg/m2, Espanjassa 8,45 kg/m?” ja Hollannissa 68,97 kg/m?” (Horti Daily 2019)

Taulukko 6. Kasvihuoneyritysten keskimaarainen vuosittainen sato tomaatilla, ruukkusalaatilla ja kurkulla vuosina
2004 ja 2017, kg/m”

2014 2017
tomaatti 33 44
Kurkku 44 103
Ruukkusalaatti 50 50
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Suhteessa tuotantomaariin sahkénkulutus on noussut ja lammadonkulutus laskenut kaikilla paitsi salaatilla

(Taulukko 7)

Taulukossa 7 on kuvattu viljeltdvien kasvien energainkulutuksia satotasoon nahden ja Taulukossa 8 ta-
man tutkimuksen kasvien koko tuotannossa kulutetun energain maaraa vuosina 2004 ja 2017. Satotason
kasvu nakyy taulukossa 7 etenkin kurkun, mutta myds tomaatin osalta verrattaessa taulukkoon 3. Tau-
lukkoon 9 on koottu kokonaissadot kurkusta, tomaatista ja ruukkusalaatista vuosina 2004 ja 2017.

Taulukko 7. Energiankulutus kWh/kg tomaatin, kurkun ja ruukkusalaatin viljelyssa seka kasvihuonealalla keskimaa-

rin tutkimukseen valittujen tilojen perusteella.

Sahko, kWh/kg

Lampo, kWh/kg

2004 2017 2004 2017
tomaatti 2,89 3,32 13,24 9,84
Kurkku 3,91 7,64 7,52 2,73
Ruukkusalaatti 9,90 13,89 6,72 13

Taulukko 8. Kokonaisenergiankulutus GWh tomaatin, kurkun ja ruukkusalaatin viljelyssa seka kasvihuonealalla

keskimadrin tutkimukseen valittuen tilojen perusteella.

Sahko, GWh Ldmpd, GWh

2004 2017 2004 2017
tomaatti 100 129 458 384
Kurkku 135 298 233 114
Ruukkusalaatti 84 149 57 139

Taulukko 9. Tuotantomadarat tomaatin, kurkun ja ruukkusalaatin viljelyssa vuosina 2004 ja 2017 Salaatin tiedot on
otettu tilastoista kappalemaaran perusteella ja kappaleen painoksi on arvioitu 150 grammaa

2004 2017
tomaatti, t 34 600 39300
Kurkku, t 31000 42 800
Ruukkusalaatti, t 8490 11 600

Energiatilaston aineisto muutettiin kdytetyiksi energioiksi tilavuus- ja massayksikoista kayttamalla rapor-
tin Alakangas ym. (2016) muuntokertoimia. Arviot turpeen noston kasvihuonekaasupdastoista saatiin
lahteista Seppala et al. (2010) ja Pohjala (2014). Muun energian tuotantoketjujen osalta lahteena oli
Ecoinvent-tietokanta sekd Luonnonvarakeskuksen omat, mm. VTT:n Lipasto-tietokantaan perustuvat
arviot. Kotimaisen sahkon tuotantoketjun ilmastovaikutus arvioitiin pienentyneen suhteessa kulutettuun
kilowattituntimaaraan kolmanneksella tarkasteluajanjakson aikana.

Uusiutuvan energian osuus on tutkituilla kasvilajeilla lisdantynyt selvasti vuoden 2004 tilanteeseen nah-
den. Tomaatin osalta uusituvan energian osuus oli noin kaksinkertainen (kuva 2), kurkulla yli kaksinin-
kertainen (Kuva 3) ja ruukkusalaatilla yli seitsemankertainen (Kuva 4). My0s turpeen osuus oli lisdanty-
nyt, tomaatilla 50 %, kurkulla yli kolminkertaistunut ja salaatilla 16-kertaistunut. Uusiutumattoman
energian osuus oli kurkulla edelleen 42 % ja tomaatilla 21 %, mutta ruukkusalaatilla vain 10 %
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Kuva 2. Tomaatin tuotannon lampdenergianldhteiden osuus energiantuotannosta tutkituilla tiloilla, %.
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Kuva 3. Kurkun tuotannon lampéenergianlahteiden osuus energiantuotannosta tutkituilla tiloilla, %.
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Kuva 4. Ruukkusalaatin tuotannon lampdenergianldhteiden osuus energiantuotannosta tutkituilla tiloilla, %
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Kuvassa 5 on nahtadvissa viimeaikainen kehitys kasvihuoneyritysten energiankulutuksen jakaumasta ja
maarasta. Uusiutumattomien lampdenergainlahteidien osuus on vahentynyt selvasti ja uusiutuvan li-
sadantynyt, mutta toisaalta turpeen ja sahkdenergian kulutus on lisdantynyt.

Kasvihuoneyritysten energiankulutus 2017
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2008
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Lahde: SVT: Luonnonvarakeskus, Puutarhatilastot.

Kuva 5. Kasvihuoneyritysten energaiankulutus 2006-2017. Uusiutumaton energia kuvaa tdssa fossiilissta energiaa.
Sahkoenergiaa ei ole laskettu primaarienergiana.

Tarkasteluajanjakson alkuaikana kasvihuonetuotannon pinta-ala on hitaasti pienentynyt, mutta tdman
vuosikymmenen aikana pysynyt suurin piirtein ennallaan (Kuva 6). Vuoteen 2004 ndhden vuoden 2017
kokonaispinta-ala oli 17 % pienempi, kokonaistuotantomaaran ollen nyt noin 24 % suurempi kuin 2004.
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Kuva 6. Suomalaisen kasvihuonetuotannon pinta-alat 2004-2018.
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3.2. Hiilidioksidi

Hiilidioksidin tuotannon ilmastovaikutus ja sen kdyttomaara kasvihuoneviljelyssa saatiin AGA:lta ja sen
kayttomaara jaoteltuna viljelykasveittain tehtiin Timo Kaukorannan mallinnukseen perustuen. Kaytto-
maarat olivat jonkin verran pienemmat kuin Greenhouse Carbonissa (Yrjandinen ym. 2013) arvioitiin.
Teollisuuden hiilidioksidin osuus arvioitiin olevan 52 % Kauppapuutarhaliiton kyselyyn perustuen.

3.2.1. Siemenet, taimet ja sipulit

Siementen tuotanto jatettiin tutkimuksen ulkopuolelle ja taimista kaytettiin kdyttémaaran seka tuotan-
non osalta Greenhouse Carbonin tietoja (Yrjandinen ym. 2013), koska uudempia tietoja ei saatu. Tutki-
musryhma piti kuitenkin mahdollisena, ettd uusiutuvan energian osuus olisi lisdantynyt myds taimikas-
vatuksessa.

3.2.2. Kasvualusta

Tassa tutkimuksessa arvioitiin asiantuntija-arvioihin perustuen etté koko kasvihuonetuotannon (kaikki
vihannekset ja koristekasvit) kdyttdma turvemaara on noin 170 000 — 200 000 m3. Tomaatilla ja kurkulla
kaytetyn kasvualustan maara on luokkaa 40 000 m3, josta on kivivillaa noin 70% ja turvetta 30%. Nama
on laskettu Kauppapuutarhaliitossa vuoden 2017 tukipinta-alojen, taimitiheyden, istutuskertojen ja vilje-
lylevyjen seké taimikuutioiden mittojen mukaan. Kokonaisarvion koko kasvihuonetuotannosta on tehnyt
Kekkilan Kari Silokangas.

Turpeen tuotannon ilmastovaikutustiedot perustuivat laajaan selvitykseen, josta selvisi kasvuturpeen
kuiva-ainemaéara, kg/m3, suon kasvihuonekaasutase kdyton ja ennallistamisen aikana verrattuna suon
normaaliin kasvihuonekaasujen vaihtoon, turpeen noston polttoaineenkulutus ja turpeen hajoaminen
loppukaytossa. Koko turpeen hiilimaara arvioitiin hajoavaksi ja tdma paasto laskettiin fossiiliseksi hiilidi-
oksidiksi. Turpeen nosto oletettiin tapahtuvan karulta metséojitetulta suolta, josta 1/3 metsitetdan, 1/3
soistetaan ja 1/3 kadytetdan peltoviljelyssa.

Kivivillan hiilijalanjalki perustui edelleen artikkeliin (Kool & Blonk, 2011). Kivivilla oletettiin olevan perai-
sin Alankomaista. Kasvualustojen kuljetukset on mallinnettu kayttden VTT:n LIPASTO-tietokantaa. Kas-
vualustojen kuljetukset kotimaassa lasketaan erikseen kuljetusten yhteydessa kasvihuoneen sijainnista
riippuen.

3.2.3. Lannoitteet

Kasvihuoneissa kaytetddn useita erilaisia lannoitteita, joista tassa laskettiin mukaan NPK-lannoitteiden
osuus. Kauppapuutarhaliitolta saatiin arvio kullekin kasvilajille neliometrikohtaisille kdayttomaaraksi ka-
liumia, typped ja fosforia (Taulukko 10). Nama suhteutettiin tiedossa oleviin ilmastovaikutuslaskelmiin
parhaiten sopivista NPK-lannoitteista siten, ettd loppumaara fosforia ja kaliumia laskettiin kalium- ja
fosforilannoitteiden ilmastovaikutustietoihin perustuen.

Taulukko 10. Kasvihuonevihannesten lannoitteiden kaytté Kauppapuutarhaliiton arvion mukaan.

Typpi, t Fosfori, t Kalium, t
Tomaatti 320 64 481
Kurkku 200 35 260
Ruukkusalaatti 20 7 45
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Typpilannoituksen osalta huomioitiin suorat ja epasuorat N,0-pdastot. Suorat paastot oletettiin olevan 1
% lisatysta typesta (IPCC 2006), kun taas huuhtoumista haihtuva dityppioksidi arvioitiin merkityksetto-
maksi. My6s epasuorat ammoniakin ja typen oksidien haihduntaan liittyvat N,O-paastot olivat erittdin
pienet, mutta huomioitiin laskelmissa.

3.2.4. Pakkaukset

Viljelyssa kaytettdvien pakkausmuovien méaarat saatiin Kauppapuutarhaliitosta (Remes 2018). Tasta
saatiin tiedot ruukkumuovien ja muovipussien kayttomaarista ruukkusalaattiviljelyssa sekda myos kurk-
kumuovien kayttd. Ruukkumuovit ja ruukkusalaattien pakkaukseen kaytettavat muovipussit olivat poly-
propeenia ja kurkkukalvot polyeteenia. Paastokertoimina polypropeeni ja -eteenigranulaattien kasvi-
huonekaasuille ja vedenkaytélle kaytettiin Euroopan muovintuottajajarjeston APME:n paastokertoimia
ja muovien karakterisointikertoimille vesijalanjalkilaskennassa Euroopan keskimaaraisia karakterisointi-
kertoimia.

3.2.5. Jatteet

Jatteiden mallintamisessa huomioitiin kurkun ja tomaatin tuotannossa syntyva kasvijate, jonka maaran
arvioitiin olevan sama kuin Greenhouse Carbon-projektissa (Yrjandinen ym. 2013). Kompostoinnin paas-
toistd oletettiin, ettad puolet kompostoitavan aineksen typestd vapautuu ja 1 % siitd on typpioksiduulia ja
toisaalta, ettd 65 % hiilesta vapautuu ja siitd 3 % on metaania.

Muovijatteiden osalta huomioitiin hyvitykset jatteiden poltossa saatavasta energiasta PEF-ohjeistuksen
mukaisesti siten, ettd hyotysuhde ja saannot vastasivat Vantaan Energian [ampo6voimalaitoksen massa-
ja energiataseita. Muovien osalta paastot oletettiin syntyvan muovin sisdltdman hiilen palamisesta hiili-
dioksidiksi.

3.2.6. Kuljetukset ja siirrot

Kulkuneuvojen paastot mallinnettiin VTT:n yllapitaman LIPASTO-tietokannan paastokertoimilla, lukuun
ottamatta joitakin laivakuljetuksia, joihin kadytettiin Ecoinvent-tietokantaa. LIPASTOn tietokanta-arvoihin
lisattiin polttoaineiden valmistuksen paastot.
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4. Tutkimustulokset

4.1. Tomaatti

Tutkimuksessa mallinnetut kasvihuonetomaatin ilmastovaikutukset on koottu kuvaan 7. Vuoden 2017
keskimaarainen tomaatin ilmastovaikutus oli 3,0 kgCO2-ekv/kg ja erikoistomaattien osuus vahennettyna
2,6 kgCO2-ekv/kg. Suhteessa vuoden 2004 arvoon ilmastovaikutus vdheni 61 % tavanomaisten tomaat-
tien osalta. Lmmon osuus pieneni 66 % ja sahkon 38 %.

Sahkdntuotannon osuus ilmastovaikutuksesta oli 20 %, turpeen 38 % ja muiden fossiilisen 30 % tavan-
omaisten tomaattien tuotannolle. Muiden kuin energian osuus jai kuuteen prosenttiin.

Syita tapahtuneisiin muutoksiin olivat satotason nousu ja muutokset energiantuotantoprofiilissa koskien
niin sahko- kuin lampdenergiaakin. Sdhkdenergian osuus laski ndista syista, vaikka kdytetty sahkon maa-
ra neliometria kohden kasvoikin tarkasteluajanjakson aikana. Lammon osalta taas turpeen ja uusiutuvi-
en osuus tuotantoprofiilissa oli laskenut |dhes puoleen ja [dammdn ominaisenergiankulutus laskenut 26 %
suhteessa tuotettuun tomaattimaaraan.

Vihredn sdahkon osuudeksi on laskettu tdssa tutkimuksessa 26 % perustuen yhden tuottajaosuuskunnan
ilmoitukseen vihrean sahkdn kaytosta. Mikali tahan tutkimukseen olisi saatu aineisto kaikesta suomalai-
sessa tuotannossa kdytetysta vihredsta sahkosta, olisi ilmastovaikutus todennakoisesti alhaisempi.
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Kuva 7. Suomessa tuotetun kasvihuonetomaatin tuotantoketjun ilmastovaikutuksia kgCO2-ekv/kg tomaatteja.

4.2. Kurkku

Kuvassa 8 on tarkasteltu kurkun tuotannon ilmastovaikutuksia. llmastovaikutus vuonna 2017 oli 2,0
kgCO2-ekv/kg ja vuonna 2004 3,7 kgCO2-ekv/kg. Koko tuotantoketjussa ilmastovaikutus oli laskenut 48
%, lammon osalta 81 % ja sdahkon osuus oli lisdantynyt 22 % (Kuva 4).

Sahkodntuotannon osuus oli 71 %, turpeen 7,2 % ja muiden fossiilisten 16 %. Muun tuotantoketjun kuin
energioiden osuus oli 5 %.
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Kurkun kohdalla tarkeimpia muutoksia oli satotason kasvu ja sita kautta pienempi lampdenergiankulutus
suhteessa tuotemaaraan, kuten myods muutokset energiantuotantoprofiilissa. Suurin osa ilmastovaiku-
tuksesta oli peraisin sdhkontuotannosta ja sahkdnkulutus viljeltyyn pinta-alaan ndahden olikin yli nelin-
kertaistunut. Tahan tutkimukseen saatiin yhdeltad tuottajalta tiedot vihredn sahkon kaytosta, josta saa-
tiin vihrean sahkon osuudeksi 14,2 % sahkonkulutuksesta. Tassa tutkimuksessa ei kuitenkaan ollut mah-
dollista kerata tietoa kaikesta vihrean sahkon osuudesta. Jos tutkimukseen olisi saatu sisallytettya kaikki
vihrean sdahkon osuus, olisi sekd sahkdntuotannon osuus ettd kurkun tuotannon kokonaisilmastovaiku-
tus ollut alhaisempi. Jonkin verran epavarmuustekijoita aiheutti myos yksi suuri kurkkutila, jonka ener-
gainkulutusluvut perustuivat mallinnukseen. Mikali tdma yritys olisi jatetty pois, olisi kurkun ilmastovai-
kutus ollut 1,9 kgCO,-ekv/kg.
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Kuva 8. Suomessa tuotetun kasvihuonekurkun tuotannon skenaarioiden ilmastovaikutukset 2004 ja 2017.

4.3. Ruukkusalaatti

Suomessa kasvihuoneessa tuotetun ruukkusalaatin ilmastovaikutus oli 2,7 kgCO2-ekv/kg. Suhteessa
vuoden 2004 tilanteeseen ilmastovaikutus oli pienentynyt 35 %, lammon 42 % ja séhkon 32 % (Kuva 9).

IImastovaikutuksesta sdhkon osuus oli 61 %, turpeen 23 % ja muun fossiilisen 8 %. Muiden tuotantoket-
jun vaiheiden osuus oli 6 %.

Lammon osuuden muutos selittyy energiaprofiilin muutoksella: uusiutuvan osuus kasvoi tarkasteluvalilla
8,5 %:sta 61 %:in ja uusiutumattoman osuuden osuus vaheni 90 %:sta 12 prosenttiin. Kuitenkin turpeen
osuus lisdaantyi 1,5 %:sta 27 %:in. Energian ominaiskulutus kasvoi seka lammon etta sahkon osalta 30 %.
Huomattavaa on muihin tarkasteluissa oleviin kasveihin ndahden sdahkdntuotannon suuri osuus ilmasto-
vaikutuksesta. Sahkon osuus pieneni kuitenkin suhteessa vuoden 2004 tilanteeseen johtuen siita, etta
kolmen merkittavan ruukkusalaattiyrityksen kayttama vihrea sahkd huomioitiin laskelmissa.
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Kuva 9. Keskimaaraisen kotimaisen ruukkusalaatin tuotantoketjun ilmastovaikutus 2004 ja 2017.

4.4. Koko toimiala

Koko toimialan yhteenlaskettu ilmastovaikutus mukaan lukien myos koristekasvit oli vuonna 2017 216
000 tonnia CO,-ekv ja vuonna 2004 495 000 tonnia CO,-ekv (Kuva 10). llmastovaikutus laski 56 %, lam-
mon osuus 63 % ja sahkon osuus 30 %. Vuoden 2017 osalta kasvihuonealan osuus valtakunnan koko-
naispaastoistd oli puoli prosenttia ja maatalouden kokonaispadastdistd nelja prosenttia (Tilastokeskus
2018).
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Kuva 10. Koko suomalaisen kasvihuonetuotannon ilmastovaikutus vuosina 2004 ja 2017, t CO,-ekv.

Kuvassa 11 on laskettu koko kasvihuonetuotannon ilmastovaikutus viljeltyja neliometreja kohden suh-
teutettuna, joka oli 55,6 kg CO,-ekv/m?. Limmaontuotannon osuus on téssa tarkastelussa laskenut 56 %,
mutta sahkon vain 15 %. Yhteensa kasvihuonetuotannon ilmastovaikutus suhteessa viljeltyyn neliomet-
rimaaraan on laskenut 47 %.
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Kuva 11. Koko suomalaisen kasvihuonetuotannon ilmastovaikutus suhteutettuna viljelypinta-alaan vahennyspro-
tentiaali 2004 ja 2017

Laskettaessa paastovahennysmahdollisuuksia uusiutuvaan energiaan siirtyminen vahentaisi paastoja
kaikkein eniten. Siirtyminen uusiutuvaan sahkoon vahentaisi sahkontuotannon kasvihuonekaasupaasto-
ja 89 % ja edelleen kaytdssa olevasta turpeesta ja muista uusiutumattomista polttoaineista hakkeeseen
siirtyminen lammaontuotannon paastoja 81 %. Koko tuotantoalalle paastovahenema olisi 84% (Kuva 12).
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Kuva 12. Koko suomalaisen kasvihuonetuotannon padastovahennysprotentiaali uusiutuvaan energiaan siirtymisella
2017, t CO,-ekv.

4.5. Vesijalanjalki

Kurkun vesijalanjaljeksi muodostui tdssa tarkastelussa AWARE-menetelmilld laskettuna kotimaiselle
kurkulle 19,4 1/kg, tomaatille 34,7 |/kg ja salaatille 36 I/kg. Vesijalanjalki oli kurkulla ja tomaatille |3hes
sataprosenttisesti peraisin kastelusta, mutta salaatilla muovin osuus oli 8 %. Tama johtui siitd, ettd muo-
vin osuus salaatin tuotantoketjussa oli suuri ja karakterisointikertoimena kaytetty yleiseurooppalainen
karakterisointikerroin oli 11-kertainen suomalaiseen karakterisointikertoimeen nahden.
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4.6. Vertailua muihin tutkimuksiin

Tutkimuksia tomaatin ilmastovaikutuksista on tehty varsin runsaasti. Huomattavaa etta erilaiset rajauk-
set ja laskentamenetelmat eri tutkimuksissa saatmahdollisesti tavat vaikuttaa vertailukelpoisuuteen
(Kuva 13). Kasvihuonetuotannossa vaihteluvali oli paaasiassa 1,6-9,4 kgCO,-ekv/kg, joten tdman tutki-
muksen arvo edusti jokseenkin tyypillistd tuotantoa ilmastovaikutuksen suhteen (mm. Boulard et al.
2011, Audsley et al. 2009, Mogensen et al. 2009, Pluimers et al. 2001, Theurl et al. 2014, Almeida et al.
2014). Huomattavaa on kuitenkin ettd Iso-Britannian luku 9,4 kgCO,-ekv/kg on todenndakoisesti laskettu
eri menetelmalld ja muut pohjoismaiset tutkimukset eivat perustu ymparivuotiseen viljelyyn, eli eivat
siten ole taysin vertailukerlpoisia taman tutkimuksen kanssa. lIman l[ampdenergiaa kasvatettu espanja-
lainen (Anton et al. 2004, Torrellas et al. 2012), italialainen ja iranilainen (Zarei et al. 2017) tomaatti seka
uusiutuvilla sekd luomutuotannolla kasvihuonetuotannossa tuotettu ruotsalainen tomaatti (Bosoma et
al. 2018) olivat valilld 0,15-0,5 kgCO,-ekv/kg, mutta ltaliasta ja Espanjasta on ilmoitettu myds arvoja
valilla 0,75-0,9 kgCO,-ekv/kg (Theurl et al. 2014). Huomattavaa on, ettd Greenhouse Carbonissa laskettu
skenaario kokonaan uusiutuvilla energialla tuotetulla kotimaiselle tomaatille oli 0,38 kgCO,-ekv/kg (Yrja-
nainen ym. 2013). Veden kulutukseksi Pohjois-Italiassa Almeida et al. (2014) ilmoittavat 122,6 I/kg, josta
viljelyn osuus on 31 I/kg tomaatteja. Kun tdman kertoo italian AWARE-karakterisointikertoimella, saa-
daan tulokseksi 1023 I/kg.

Kurkun osalta vertailuaineistoa oli niukasti, sveitsildiselle kurkulle Ecoinventistd ilmoitetaan arvo 2,1
kgCO,-ekv/kg (Stoessel et al. 2012), mika oli ldhes sama kuin Suomessa, mutta Iranissa viljelty kurkku sai
yhden tutkimuksen mukaan tuloksen 0,07 kgCO,-ekv/kg (Zarei et al. 2017) ja toisessa tutkimuksessa 0,25
kgCO,-ekv/kg (Khosnevisnan et al. 2014). Stoessel et al. (2012) ilmoittavat lisdksi espanjalaiselle kurkulle
tuloksen 0,3 kgCO,-ekv/kg ja ilman lammitysta kasvaneelle sveitsildiselle kurkulle 0,2 kgCO,-ekv/kg.

Salaatin osalta 16ytyi aineistoa salaatin kausiviljelysta Sveitsissa, jossa talvikautena ilmastovaikutus oli
enimmillaan 7 kgCO,-ekv/kg, mutta kesdkautena 0,18 kgCO,-ekv/kg Stoessel et al. (2012):n mukaan.
Vastaavasti Hospido et al. (2009) saivat tulokseksi talvikauden ilmastovaikutukseksi Britanniassa 1,5-3,7
kgCO2-ekv/kg ja kesdkaudeksi 0,4-0,5 kgCO,-ekv/kg. Avomaantuotannossa paistaan hyvin alhaiseen
ilmastovaikutukseen Espanjassa ja Kreikassa Bartzas et al. (2015):n mukaan jopa tasoon 0,2 kgCO,-
ekv/kg.

Vesijalanjaljeksi italialaiselle tomaatille Almeida et al. (2014) ilmoittavat kasvihuonetuotannossa 122
I/kg, mika on kolme ja puoli kertaa enemman kuin tassa tutkimuksessa. Viljelyn osuus on 31,6 I/kg, kun
taas tdssa tutkimuksessa se oli 19,6 I/kg. Espanjasta on myds ilmoitettu kasvihuoneessa tuotetulle to-
maatille veden kulutukselle arvo 40 I/kg (Reina-Sanchez et al. 2005). Kdytettaessd AWARE-menetelman
karakterisointikertoimia espanjalaisen tomaatin vesijalanjalki on siis noin 91 kertaa korkeampi kuin
Suomessa. Ruotsalaisessa luomutuotannossa kasteluveden maara oli 12 I/kg (Bosoma et al. 2018).
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Kuva 13. Tomaatin ilmastovaikutuksista muista tutkimuksista, kgCO,-ekv/kg.
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5. Johtopaattkset

Tutkimuksessa laskettiin ilmastovaikutus kotimaisissa kasvihuoneissa tuotetuille kurkulle, tomaatille ja
salaatille. Tomaatin ilmastovaikutukselle saatiin tulos 2,6 kgCO2-ekv/kg, kun erikoistomaattien osuus
poistettiin, kurkulle 2,0 kgCO2-ekv/kg ja salaatille 2,7 kgCO2-ekv/kg. Kaikkien tuotteiden ilmastovaiku-
tukset olivat alentuneet vuoteen 2004 nahden merkittavasti, tomaatin 61 %, kurkun 45 % ja salaatin 18
% johtuen padosin lammityspolttoaineiden muuttamisesta fossiilisista uusiutuviin. Salaatin pienempi
muutos johtui sdhkdntuotannon suuremmasta osuudesta viljelyssa kuin tomaatilla ja kurkulla, mutta
toisaalta myods sahkdntuotannon osuus laski johtuen kolmen merkittavan ruukkusalaattitilan kayttaman
vihredn sahkon huomioimisesta. Sahkéntuotannon osuus ilmastovaikutuksesta jopa nousi hieman kur-
kun osalta. Huomattavaa on kuitenkin, ettd vain osa kasvihuonetilojen kayttamasta vihredsta sahkosta
pystyttiin huomioimaan tassa tutkimuksessa. Tarkempi selvitys vihredan sahkon osuudessa suomalaisen
kasvihuonetuotannon sahkon kaytosta olisi vaatinut laajempaa tutkimusta kasvihuonetiloille ja siihen ei
tassa tutkimuksessa ollut mahdollisuuksia. Todelliset kattavat sahkoprofiilit ja niihin kuuluvat vihrean
sahkon sopimukset mahdollisesti laskisivat hiilijalanjalkea.

Koko tuotantoalan ilmastovaikutus oli 216 000 t CO2-ekv, ja vuodesta 2004 ilmastovaikutus oli laskenut
56 %. Viljelyneliometreihin suhteutettuna ilmastovaikutus oli koko toimialalla 55,6 kgCO2-ekv/m2. Suu-
rin ilmastovaikutus kasvihuonetuotannon energiankaytosta vuonna 2017 aiheutui turpeen ja sahkon
kaytosta: turpeen osuus oli 39 % ja sdahkon 35 %. Uusiutumattoman energiain osuus oli 24 %, kun se
vuoden 2004 tilanteessa oli 67 %. Padpaino alan kasvihuonekaasupaastolahteista on siis siirtynyt oljy-
pohjaisten polttoaineiden kaytosta turpeeseen ja sahkdntuotantoon.

Laskettaessa paadstovahennysmahdollisuuksia uusiutuvaan energiaan siirtyminen vahentaisi paastoja
koko toimialalle kaikkein eniten. Siirtyminen uusiutuvaan sahkoon vahentaisi sahkontuotannon kasvi-
huonekaasupaastoja 89 % ja hakkeeseen siirtyminen lammontuotannon paastdja 81 %. Koko toimialalle
padstdévahenema olisi 84 %. Sen sijaan muiden tuotantovaiheiden kuin energian osuus ilmastovaikutuk-
sesta oli pieni. Kuitenkin naillakin tekijoilla saattaa olla merkitysta ilmastovaikutukseen, silla jotkut muis-
sa tuotantovaiheissa tehdyt ratkaisut saattava lisata satotasoa ja pienentaa sita kautta ilmastovaikutus-
ta. Taman tutkimuksen p&dapaino oli kuitenkin energiankulutuksen ilmastovaikutusten selvittdmisessa ja
muiden viljelytoimenpiteiden vaikutus jai jatkotutkimuksiin.
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