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Tiiviselma

Hankkeen tavoitteena oli dinkaariarvioinnin menetelmin arvioida hunajamarinoitujen broilerin fi-
leesuikaleiden tuotannon aiheuttama ympéristokuormitus todelliseen toimintoverkkoon ja -
prosesseihin perustuen, seka arvioida niiden pohjalta tuotannosta aiheutuvat ymparistévaikutukset.
Tavoitteena oli sdvittéd, mitka tuotantovaiheet vaikuttavat ympéristévaikutuksiin eniten, seka etsia ja
tarkastella j&rjestelmén ympéristokestavyytta parantavia mahdol lisuuksia.

Elinkaariarviointi perustui broilerin fileesuikaleiden toddlisiin tuotantoprosesseihin vuosina
2003-2005, ja siihen siséllytettiin kaikki olennaiset vaiheet rehuntuotannossa tarvittavien tuotanto-
panosten valmistamisesta ja untuvikkojen tuotannosta aina kaupassa myytaviin valmiisiin tuotteisiin
asti. Elinkaaren vaiheista selvitettiin priméarienergian kaytto, viljelyyn tarvittava peltopinta-ala, sivu-
virtojen lgjit, méarét ja kayttokohteet, kaatopaikkajatteen méara seka suorat ja valilliset paédstét ilmaan
ja vesistdihin. Y mpéristokuormitustiedoista laskettiin vaikutukset ilmastonmuutokseen, happamoitu-
miseen, vesien rehevoitymiseen ja alailmakehan otsonin muodostumiseen.

Tutkituissa ymparistdvaikutusluokissa broilerien kasvatus ja rehun tuotanto muodostivat valta-
osan koko toimintoverkon aiheuttamista vaikutuksista. Broilerien rehuketjun merkitys nakyi selvim-
min ilmastonmuutosvai kutuksessa (36 % koko toimintoverkon ilmastonmuutosvaikutuksesta), priméa-
rienergian kulutuksessa (25 %) ja rehevoitymisessa (66 %). Broilerien kasvattamisen merkitys oli mer-
kittdvin tuotantovai he happamoitumisen (60 %) ja alailmakehén otsonin muodostumisen (57 %) kan-
nalta.

Toimintoverkon prim&arienergian tarpeesta noin 90 % katettiin uusiutumattomilla energianlah-
tellla Rehuketjun lisaks broilerien kasvatus, pakkausten val mistaminen ja vahittéiskauppa olivat mer-
kittdvid energian kayttgjia Energiankulutuksen ja hiilidioksidipaésttjen vélilla oli selva yhteys, mutta
muihin pdastdihin energiankulutus ei koko toimintoverkon tasolla heijastunut. Hiilidioksidi oli eniten
ilmastonmuutosta aiheuttava kasvihuonekaasu. Sen paastét myos jakaantuivat tasaisemmin toiminto-
verkon eri osiin kuin muut kasvihuonekaasupadstot, jotka olivat p&dosin rehuntuotannon ja broilerin-
kasvatuksen metaani- ja dityppioksidipdastoja. Torjunta-aineiden ekotoks suusvaikutustarkastelu pal-
jasti marinadin valmistamiseen tarvittavan rypsin viljelyn aiheuttavan noin 95 % toimintoverkon kai-
kesta torjunta-aineiden kayttsta johtuvasta ekotoksisuusvaikutuksesta, vaikka rypsin osuus pellonkay-
tosta oli vain kymmenesosa.

Y hdennetyssa ympéristovai kutusten tarkastel ussa rehevoittavat pdastét muodostivat 18hes puolet
ja happamoittavat paéstét noin neljasosan tuotejarjestelman kokonaisympéristovaikutuksista. N&in
ollen rehuviljan viljelyn ja broilerien kasvattamisen paésttjen vahentamisel 14 saavutettaisiin merkitta-
vimmét ymparistohyodyt.

Asiasanat: elinkaariarviointi, ymparistovaikutukset, broileri, toimintover kko, rehun tuotanto, lanta,
ammoniakki, ravinnekuor mitus, maatal ous.
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Johdanto

Kasvava kulutus ja kansalaisten kayttdmét tuotteet ovat valittomasti tai valillisesti useimpien teolli-
suusmai den ympéristdongel mien takana. Tuoteléhtdinen ympéristépolitiikka ja -hallinta perustuu din-
kaarigjatteluun. Sen keskeinen lahttkohta on, etta kaikki tuotteen valmistamiseen, jakeluun, kéyttdon
ja kéytosta poistoon liittyvét toiminnot aiheuttavat ympdristohaittoja. Riittavan tiedon hankkimiseksi
tuotteen ympéristévaikutuksista on siis tarkasteltava kaikkia tuotteen suoraan ja valillisesti vaatimien
toimintojen aiheuttamia ympéristovaikutuksia. Nissisen ym. (2006) kansantalouden panostuotostilas-
tojen pohjalta tekemén arvion mukaan elintarvikkeiden osuus kulutuksen ympéristohaitoista Suomessa
on noin kolmannes.

Maa- ja  dintarviketalouden tutkimuskeskuksen koordinoimassa Foodchain-
tutkimuskokonaisuudessa (www.mtt.fi/foodchain, 2000-) yleistavoitteena on ollut tuottaa todellisiin
elintarvikkeiden tuotantoketjuihin perustuvaa €inkaaripohjaista ympéristotietoa keskeisistéd suomalai-
sista elintarvikkeista. Ketjujen ja niiden toimijoiden parannustoimien arvioinnin ja kohdentamisen
ohella néité tietoja voidaan kayttda asiakasinformaationa ketjun toimijoiden valilla Koko einkaaren
kattavat tuotteiden ympdristétiedot soveltuvat myds kuluttajien kulutus- ja ostovalintojen padtoksente-
on tueksi.

Aiemmissa Foodchain-tutkimuksissa on selvitetty erilaisten peruna-, maito-, vilja- ja vihannes-
tuotteiden ympéristdvaikutuksia (Katajajuuri ym. 2000, Katgjajuuri ym. 2003a ja 2003b, Mikkola ym.
2006, Voutilainen ym. 2003a ja 2003b). Liséks Suomessa on nykyaikaisten elinkaariarvioinnin peri-
aatteiden mukaisesti selvitetty kirjolohen ja erilaisten kalatuotteiden (Grénroos ym. 2006, Silvenius &
Gronroos 2004) ja oluen ympéristovaikutuksia (Virtanen ym. 2006) seka vertailtu tavanomaisen ja
luonnonmukai sen maidon ja ruisleivan tuotannon ymparistévai kutuksia (Gronroos & Seppaléa 2000).

Broailerinlihan tuotannon koko elinkaaren kattavia ympéristékuormituksia el ole aiemmin sdvi-
tetty Suomessa, ja vain muutama ulkomainenkin selvitys on olemassa (esim. Widheden ym. 2001).
Tutkimuksen tavoitteena oli arvioida hunajamarinoitujen broilerin fileesuikal eiden todel liseen tuotan-
toketjuun ja -prosesseihin pohjautuvat ymparistokuormitukset ja —vaikutukset, yksil6ida niihin eniten
vaikuttavat einkaaren osat sekd niiden pohjalta etsia ja tarkastella toimintoverkon parannusmahdolli-
suuksia.

Aineisto ja menetelmat

Elinkaariarviointi

Tarkastellun tuotejarjestelmén ympéristéndkokohtien arviointi perustui kansainvalisesti standardoituun
elinkaariarviointimenetelméan (1SO 2006a, 1SO 2006b). Tarkasteltavan jérjestelmén rajauksen jéalkeen
toteutetussa inventaarioanalyysissa keréttiin méarétiedot tuotejdrjestelméan kayttamille sydtteille ja
tuotoksille. Keratty aineisto toimi perustana varsinaiselle ymparistévaikutusten arvioinnille, jossa ar-
vioitiin sy6tteiden ja tuotosten merkitysta ympéristohaittojen ai heuttajana.

Toiminnallinen yksikkd

Tutkimuksen toiminnallinen yksikko oli kulutukseen myyty hunagjamarinoitu broilerin fileesuikal eton-
ni (1000 kg), joka vamistetaan ja pakataan 300, 450 ja 650 gramman pakkauksiin HK Ruokatalon
Euran tuotantolaitoksella. Kaikki tulokset laskettiin ja esitetdan tata toiminnallista yksikkoa kohti.

Toimintoverkon rajaukset
Toimintoverkon rungon muodostivat nuorikkokasvatus, munitus, munien haudonta, emojen ja broile-
rien rehujen tuotanto, turvekuivikkeen tuotanto, broilerien kasvatus, broilerien teurastus ja jalostus
hunajamarinoiduiksi fileesuikaleiksi, kuluttgja- ja kuljetuspakkauksen valmistus, rypsiéljyn tuotanto,
sekd valmiin tuotteen valtakunnallinen jakelu ja sdilytys kaupassa. Jarjestelman rungon lisdksi toimin-
toverkon rajauksiin sisallytettiin mm. kaikki kuljetukset seka polttoaineiden ja energian tuotanto.
Tutkimuksen ulkopuoléle rajattiin jérjested man infrastruktuuri, ihmisty6 ja koneiden, laitteiden
ja rakennusten valmistus. Tuotejérjestelmasta rajattiin ulkopuolelle myds joidenkin apu- ja liséainei-
den sekd torjunta-aineiden valmistus ja kuluttgja. Lisdksi broilerien isovanhempaissukupolvi ja
emountuvikkojen haudonta rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle.
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Aineisto ja allokoinnit

Tutkimuksessa sovellettu tiedonhankintastrategia téhtasi mahdollisimman edustavan, hyvin todelli-
suutta kuvaavan arvion aikaansaamiseen broilerin fileesuikaleiden kokonaisympéristbvaikutusten ny-
kytilasta. Tiedot pyrittiin keré&@méaéan olennaisilta osiltaan suoraan toimintoverkon toimijoilta.

Teurastuksen ja brailerinlihatuottei den val mistamisen tiedot ovat peréisin HK Ruokatalon Euran
teurastamolta. HK Ruokatalon kasvattajien kirjanpitotietoja kéytettiin hyvaksi muun muassa rehunku-
lutus- ja tuotantoméarien arvioinnissa. Rehutehtaan tiedot ovat perdisin Suomen Rehulta. Broilerikas-
vattgjilta, Suomen Rehun viljatutkimuksesta ja ProAgrian lohkotietokannasta saatiin tiedot rehuviljan
jarypsin viljelytoimenpiteista ja peltojen viljavuusfosforipitoisuudesta. Rehukasvien viljelyn ja lan-
nankésittelyn kasvihuonekaasupéésttjen arviointiin kaytettiin IPCC:n oletuspédastokertoimia ja broile-
rinkasvatuksen ammoniakkipaéstdarvio perustui koti- ja ulkomaisiin mittaustietoihin seké ruokinnan
ravinnetaselaskelmien ja lanta-analyysitietojen kautta tehtyyn laskelmaan. Peltoviljelyn fosforip&asttt
on laskettu Ekholmin ym. (2005) menetelméalld, jossa pellon helppoliukoisen fosforin pitoisuus (P-
luku) on yksi tdrkeimmisté |&ht6tiedoista. Typpihuuhtouman arviointi pohjautuu alun perin Tapio Sa-
lon (MTT) kehittdmaan typpitaseeseen perustuvaan laskentatapaan (Gronroos 2003). Vamiiden tuot-
teiden valtakunnallisen jakeluprofiilin mallintaminen tehtiin yhteistydssa HK Ruokatalon kuljetuspal -
velujen toimittgjien sekd Ruokakeskon ja Keslogin asiantuntijoiden kesken. Koko jakelulogistiikan
polttoai neenkulutus ja pa&astot laskettiin VTT:n LIISA-mallin
(http://www.vtt.fi/rte/projects/lipasto/index.htm) yksikkopaéstdjen avulla. Vahittéiskauppojen kautta
tapahtuva tuotteiden myynti mallinnettiin Keskon vahittéistavaraliikkeiden tiedoilla. Tietoldhteet ja
laskentamenetelmét on esitetty yksityiskohtaisesti Katajajuuren ym. (2006) julkai sussa.

Maatal oustuotannossa ja elintarvikkeiden jatkojal ostuksessa syntyy monesti useita tuotteita sa-
massa prosessissa. Kasiteltéessa téllaisia jarjestelmié tarvitaan all okointimenettelyj &, joissa materiaali-
jaenergiavirrat samoin kuin niihin liittyvat paéstot ja muut kuormitukset allokoidaan di jyvitetdan eri
tuotteille selvasti méariteltyjen menettelytapojen mukaan. Tutkimuksessa allokointeja tehtiin muun
muassa kohdennettaessa rypsipuristamon syttteet ja tuotokset rypsidljylle ja -rouheelle ja jaettaessa
teurastuksen ja lihatuotteiden valmistamisen sydtteet ja tuotokset eri lihatuotteille. Asiaa kasitellé&n
tarkemmin Katajajuuren ym. (2006) julkaisussa.

Ympéristévaikutusten arviointi

Vaikutusarviointimallilla muutettiin inventaarioanalyysissi keréttyjen kuormitustekijéiden haittavai-
kutukset vaikutuskokonaisuuksiksi, nk. vaikutusluokkaindikaattoriarvoiksi, joiden laskemisessa kéy-
tettiin elinkaariarvioinneissa yleisesti kaytettyja ja kansainvélisen vaikutusarviointimetodologian mu-
kaisia yhtal6ita. Vaikutusluokkaindikaattoriarvon laskemisessa kyse on erityyppisten paastdmuuttujien
yhteismitallistamisesta ja summaamisesta. Esimerkiksi ilmastonmuutoksessa kolmen eri kasvihuone-
kaasun pddstbméérat voidaan laskea yhteen ns. GWP-kertoimilla, joista kaytetéédn myds nimitysta
karakterisointikertoimet. Eri ympéristdvaikutusluokissa kéytetyt karakterisointikertoimet on esitetty
julkaisussa Katajajuuri ym. (2006). Vaikutusluokkaindikaattorien normalisointi ja painotus (ks. 1SO
2006b) mahdollistavat eri vaikutusluokkaindikaattoriarvojen laskemisen yhteen, jolloin saadaan koko-
naishaitallisuutta kuvaava ympéristovaikutusindeksi ja ndhdéén, mista kokonaisympéristévaikutus
muodostuu. Painotukseen liittyvan subjektiivisuuden takia painotettuja tuloksia ei tule esittéa erilldan
vaikutusluokkakohtaisista tuloksista.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Viljelypinta-alaa tarvittiin toiminallista yksikkéd kohden kokonaisuudessaan 0,76 hehtaaria siséltéen
my6s kotimaisen viljelyn kesannoinnin ja kylvdsiementen tuotantoalat. Broilerirehujen osuus koko-
naispinta-alasta oli 83 % lopun alan muodostuessa marinadissa tarvittavan rypsin tuotantoalasta ja
nuorikkojen ja emojen rehun viljelyal asta.

Hunajamarinoitua broilerin fileesuikaletonnia kohti toimintoverkon kaikissa vaiheissa kului
primaarienergiaa yhteensa noin 42,3 GJ, josta rehuntuotantoketju muodosti neljanneksen (kuva 1).
MyGs kaupan osuus oli merkittava viidesosan osuudellaan, samoin kuin broilerien kasvatuksen ja pak-
kausten valmistamisen osuus, joiden kummankin osuus kokonai senergiankulutuksesta oli noin 15 %.

Toimintoverkon ilmastonmuutosvaikutuksesta ylivoimaisesti suurin osa (65 %) aiheutui broile-
rien kasvatuksesta ja rehuketjusta (kuva 2). Toimintoverkon ilmastonmuutosvai kutuksesta Idhes 60 %
aiheutui hiilidioksidipéastoista. Energiaperdisten paastdjen ohella ilmastonmuutoksen voimistumiseen
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vaikuttavat mm. kalkituksessa vapautuva hiilidioksidi, lannoitteiden kayttssa ja tuotannossa vapautu-
vadityppioksidi seka broilerien lannan kasittelysta syntyvét metaani- ja dityppioksi dipdastot.
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Kuva 1. Hunajamarinoitujen broilerin fileesuikaleiden primérienergiankulutus toimintoverkon eri vaiheissa
1000 tuotekiloa kohden jaettuna uusiutuviin ja uusiutumattomiin energianlahteisiin.
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Kuva 2. Hungjamarinoitujen broilerin fileesuikaleiden tuotannon ilmastonmuutosvai kutuksen muodostuminen
tuotantovaiheittain ja kuormitustekijoittéain 1000 tuotekiloa kohden.

Ylivoimaisesti suurin merkitys happamoitumiseen oli broilerien kasvatuksesta aiheutuvilla ammoni-
akkipaastoilla (kuva 3). Muita broilerin tuotannon happamoitumista aiheuttavia tekijoité olivat [&hinn&
rehuketjujen tyokoneiden ja kuljetusten NOy ja SO, paasttt seka vakilannoitteiden kéytGssa haihtuva
ammoniakki.

Toimintoverkon rehevaittavista vaikutuksista 1&hes 70 prosenttia aiheutui rehuntuotannosta re-
huviljan viljelyn ravinnepaastojen vuoksi. Toiseksi suurimman vaikutuksen aiheutti ammoniakkipéés-
t6jen takia broilerien kasvatus noin kuudesosan osuudellaan (kuva 4). Teurastuksen ja tuotteen valmis-
tuksen osuus vesien rehevéitymiseen on hyvin pieni, vain noin yksi prosentti koko toimintoverkon
rehevdittavasta vaikutuksesta.

Alailmakehan otsonin muodostumi seen vaikuttavia pagstdja aiheutui eniten broilerien kasvatuk-
sesta (I&hes 60 %, kuva 5). M erkittéavin otsonin muodostumiseen vaikuttava kuormitustekija oli broile-
rin lannasta vapautuva metaani. Toiseks suurin merkitys oli broilerirehun tuotannolla, jonka osuus oli
noin kuudennes.
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Kuva 3. Hungjamarinoitujen broilerin fileesuikaleiden toimintoverkon happamoitumispotentiaalin muodostumi-
nen tuotantovaiheittain ja kuormitustekijoittdin 1000 tuotekiloa kohden.
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Kuva 4. Hungjamarinoitujen broilerin fileesuikal eiden toimintoverkon rehevditymisvaikutuksen muodostuminen
tuotantovaiheittain ja kuormitustekijoittéain 1000 tuotekiloa kohden.
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Kuva 5. Alailmakehan otsonin muodostuminen hunajamarinoitujen broilerin fileesuikal eiden tuotannossa tuotan-
tovaiheittain ja kuormitustekijoittéain 1000 tuotekiloa kohden.
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Y mpéristévaikutusten yhdennetty tarkastelu osoitti, etté rehevoittévat padstét muodostavat 1&hes puo-
let ja happamoittavat padstét noin neljasosan tuotejdrjestelmén kokonaisympéristévaikutuksista. Nain
ollen merkittdvimmét parannuspotentiaalit 16ytyvét rehuviljan viljelysta ja varsinaisesta broilerien
kasvattamisesta (ks. tarkemmin Katajagjuuri ym. 2006).

Y mpéristovaikutustarkastdlun  yhteydessd arvioitiin  toimintoverkossa kaytettyjen torjunta-
aineiden ekotoksisuutta vesielidille. Sitd & voitu yhdistdd ympéristévai kutusten yhdennettyyn tarkaste-
luun, mutta se paljasti, etta rypsin tuotannossa kaytetyt torjunta-aineet vastasivat noin 95 % toiminto-
verkon kaikesta torjunta-aineiden aiheuttamasta ekotoksisuusvaikutuksesta, vaikka rypsin osuus pelto-
alantarpeesta oli vain 10 %. Tulos johtuu ennen kaikkea rapsikuoriaisen ja kirppojen torjunnassa kéay-
tettyjen insektisidien suuresta ekotoksisuuspotentiaalista vesielidille muihin torjunta-aineisiin verrat-
tuna.

Tulosten tarkastelu

Vaikutusarvioinnin tulosten mukaan merkittdvimmat padstét syntyvét peltoviljelyssa ja broilerien hal-
likasvatuksessa. Né&issa tuotantovaiheissa syntyvien pédstdjen suuruuden arviointiin sisdltyy myoés
merkittavia epdvarmuuksia. Peltoviljelyn ravinnepdasttt ja hallikasvatuksen ammoniakkipaéstot vaih-
televat tapauskohtaisesti, ja varsinkin ensin mainittuihin liittyy merkittavia saétekijoista johtuvia vaih-
teluita. Kyseisiin paastoihin liittyvat epavarmuudet eivét kuitenkaan vaikuta lopullisiin johtopéétoksiin
rehuntuotannon ja kasvatusvaiheen térkeydesta ymparistévaikutusten muodostajina.

Tutkimuksessa e kyetty kasittdlemaan kaikkia maataloustuotteiden tuotantoon liittyvid ympé-
ristovaikutuksia, kuten vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen tai maan viljavuuteen. Myds néiden
nyt véhemmalle huomiolle jdaneiden vaikutusten huomioiminen johtaisi maatilavaiheen merkityksen
kasvamiseen. Tuotannosta aiheutuvia ekotoksisia vaikutuksia tarkasteltiin vertailemalla erilaisten tor-
junta-aineiden haitallisuutta ja kulkeutumista ympéristoon, mutta kaytetty menetelma e mahdollista-
nut ekotoksisten vaikutusten rinnakkaista tarkastelua muiden vaikutusluokkien kanssa. Menetelmé
kuitenkin mahdollisti eri torjunta-aineiden keskindisen haitallisuuden vertailun, mik& jo sindnsa on
mielenkiintoista ja auttaa hahmottamaan merkittdvimmat tuotantovai heet ekotoksisuuden kannalta.

Johtop&at Ok set

Prosessin ja paastdjen hallintaan on maataloudessa huonommat |ahtokohdat kuin teollisuudessa yht&al-
téd maatalouden paastdjen hajakuormitusluonteen takia ja toisaalta, koska maataloudessa toimitaan
luonnonolojen ehdoilla. Lisdks maatalouden suuri osuus vesien ravinnekuormituksesta Suomessa ja
rehevditymisen vahentamisen suuri tarkeys suhteessa muihin ymparistdongelmiin aiheuttavat sen, etta
ravinnekuormituksen rooli ympéristovaikutusten aiheuttajana korostuu, ja se my6s on paasditys sille,
miksi rehujen tuotanto nousee tarkelmmaksi tuotantovaiheeksi ympéristovaikutusten muodostajana.

Peltoviljelyn pdastdjen vahentdmiseen on olemassa keingja, kuten typpilannoituksen tarkenta-
minen, fosforilannoituksen vahentdminen ja maan helppoliukoisen fosforin pitoisuuden aentaminen,
peltomaan hyvén vesitalouden ja rakenteen yllapitdminen, paremmin ravinteita hyddyntavien viljely-
kasvien kehittaminen, ercosion vahentdminen muokkausta muuttamalla, valumavesia puhdistavien
kostelkkojen perustaminen, viljelyn véhentaminen huonotuottoisimmilla lohkoailla ja vesien kuormit-
tumisen kannalta epaedullisimpien lohkojen muuttaminen suojavychykkeiksi. Tehokas kuormituksen
vahentaminen edel lytt&a kei nojen laajaa yht&aikaista kayttoa.

Broilerin lannan aiempaa tehokkaammalla hyddyntdmisella varsinkin fosforikdyhimpien pelto-
jen lannoitteena on suorien huuhtoumavaikutusten lisdksi vaikutusta myds vakilannoittei den k&ytt6on
ja sité kautta lannoitteiden valmistuksen energiankulutukseen. Braileritiloilla lannanl evitykseen sopi-
vaa peltoa el yleensi ole riittévasti, minka takia [&hiseudun kasvinviljelytilat olisi saatava kiinnostu-
maan lannasta véakilannoittei den korvaajana.

Broilerien kasvatuksessa padhuomio kiinnittyy ammoniakkip&dstéihin ja energiankulutukseen.
Parhai mmassa tapauksessa ammoniakkip&asttja voidaan vahentéé vaikuttamalla jo niiden syntymeka-
nismeihin. Tassa kuivikepatjan ominaisuuksilla on suuri merkitys. Se vaikuttaa myas lintujen hyvin-
vointiin, koska korkeat ammoniakkipitoisuudet aiheuttavat linnuille iho- ja hengitystievaurioita. Kui-
vikemateriaalin merkitys péaéstoihin ja eldinten hyvinvointiin havaittiinkin tarkegks uudeksi tutkimus-
aiheeksi. Ammoniakkipéasttjen vahentaminen on perusteltua myds hajuhaittojen vahentamiseksi. Jos
ammoniakin haihtumista lannasta voidaan vahentdd, se parantaa myos lannan lannoitusvaikutusta.
Toinen tapa vahentéa ammoniakkip&asttja on sen poistaminen kasvattamon poistoil masta.
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Kasvattamojen energiankulutusta voidaan alentaa [ammon talteencttolaitteistoilla. Meko vaa-
timattomallakin hyd6tysuhteella toimivalla lammonsiirtimellda voidaan energiankulutusta pienentda
kolmanneksella. Talouddl lisesti jarkevan ratkaisun kehittdmiseksi rakennuksen ilmanvaihtoa, [ammi-
tysta ja tuotanto-olosuhteita on tarkasteltava kokonaisuutena. Ammoniakin erottaminen poistoilmasta
vahentd4 suoraan broilerien kasvatusvaiheen ympéristévaikutuksia. Koska samalla my6s poistoil man
polypitoisuus pienenee, paranevat |dmmonsiirtimien toimintaedellytykset. Tama puolestaan mahdallis-
taa kasvattamon ilmanvaihdon tehostamisen, jolloin kuivikepohja pysyy kuivempana ja ammoniakkia
hai htuu v8hemman mill& on positiivinen vaikutus lintujen terveyteen.

Elinkaaritarkastelut antavat aiempaa paremmat mahdollisuudet toimintoverkon toimijoille tar-
kastella toimintaansa ja sen vaikutuksia ympdristoon. Tarkastelujen kautta my6s kuluttgjilla on entisté
paremmat mahdollisuudet perehtya tuotteiden tuotantoon koko elinkaaren osalta. Maatal oustuotanto
aiheuttaa merkittavan osan koko ketjun péastéista. Ketjun loppupéélld on kuitenkin viime k&dessa
suuri vastuu siing, mink& ainen markkinoille tarjottu tuote ympéristovaikutuksiltaan on. Sill& on myds
mahdollisuuksia vaikuttaa ketjun aiempien vaiheiden toimintatapoihin, mita sen pitdisikin jatkossa
enemman hy6dyntaa.
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