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JOHDANTO

Kasvihuoneissa voidaan tuottaa viljelysmaa-
alaan nahden paljon kasviksia tai muita
kasvihuonetuotteita. Ne kuitenkin tuottavat
suhteellisen paljon biojatettd seka vaativat
useita tuotantopanoksia. Suomessa kasvi-
huoneet vaativat suuria maaria energiaa, mika
tuotteiden

Voi johtaa suurempaan

hiilijalanjalkeen ja kustannuksiin.

Suomessa tuoreiden kotimaisten vihannesten
saatavuus taataan talvisaikaan lammitetyilla ja
valaistuilla kasvihuoneilla. Suomen Iyhyt kas-
vukausi sekd pimeat ja kylmat talvet lisddvat
kasvihuonetuotannon energiankulutusta kas-
vattaen tuotteen hiilijalanjalkea.
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Kuten monen muun tuotantosektorin, myods

kasvihuonetuotannon hiilijalanjalki laskee
voimakkaasti siirryttdaessa fossiilisista poltto-
Vaikka

kasvihuonevihannesten keskimaaraista hiili-

aineista  uusiutuviin. suomalaisten
jalanjalked on alennettu jo tehokkaasti, on
monissa kasvihuoneissa vield varaa parantaa.
Tuotannon alempi hiilijalanjalki parantaa
tuotteiden ilmastoystavallista imagoa, mika

voi toimia yrittajalle myos myyntivalttina.

Tassa raportissa vertaillaan kuinka eri
[ammitysmenetelmien valinta vaikuttaa
[dmmitettyjen  kasvihuoneiden tuotteiden

ilmastovaikutuksiin Suomen oloissa.
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KASVIHUONETUOTANNON
ENERGIANTARVE

Kasveilla on oltava sopivasti lampda ja valoa
yhteyttamiseen ja sadontuotantoon. Viljely-
kasvit tarvitsevat myos sopivan kasvualustan,
ravinteita ja vettd. Tuotannon tarkeimmat
tuotantopanokset ovat |ampo6- ja sahko-
energia, lannoitteet, hiilidioksidi, kasvualusta-
materiaali, vesi ja pakkausmateriaali. Eri
tuotantopanosten maara vaikuttaa siihen,
kuinka suuri hiilijalanjalki tuotteilla on.
Tuotantopanosten tarve puolestaan vaihtelee

myoOs  keinotekoista lammitysta.  Kasvi-
huoneiden keinotekoinen lammitys tapahtuu
tyypillisesti erillisessa kattilassa polttamalla
puu- tai fossiiliperaisia  polttoaineita.
Kasvihuoneissa kaytetdaan sahkoa keino-
tekoiseen valaistukseen seka pumppujen ja
koneiden kayttoon. Viileiden ja hamarien
vuodenaikojen vuoksi suomalaiset kasvi-
huoneet tarvitsevat runsaita maaria [ampo- ja
sahkoenergiaa.

tuotettavien tuotteiden, paikallisen ilmaston
seka monien muiden tekijoiden mukaan.

Suomessa yleisimmat kasvihuoneiden
lammitykseen kadytetyt polttoaineet ovat
puupolttoaineet, kaukoldampd seka turve ja
muut fossiiliset energianlahteet. Alla oleva
tilasto kuvaa kasvihuonetuotannon energian-
kulutuksen kehitysta Suomessa.

lampenevat  hyodyntamalla
Kasvihuoneet padstavat
sisdansa reilusti valoa, mutta pitavat
[ampdsateilyn tehokkaasti sisallaan
[ammittden kasvihuonetta luonnollisesti.

Kasvihuoneet
kasvihuoneilmiota.

Seuraavat kappaleet kuvaavat vaihtoehtoisia
lammitysmuotoja, joita ei ole ainakaan viela
otettu suuressa mittakaavassa kayttoon
Suomessa.

Luonnollinen lammitys ei kuitenkaan viileina
0ind tai talvipdivind riitd, minkda vuoksi
kasvihuoneet tarvitsevat monissa tapauksissa

2017

2014

2011

2008

2006

(=]

250 500 750 1000 1250 1500 1750

GWh

B uvusiutumaton Il S3hks B Turve Il Puu- ja peltoenergia Il Ostettu Iampbenergia
Léhde: SVT: Luonnonvarakeskus, Puutarhatilastot.

Rt Euroopan maaseudun 3
* B kehittdmisen maatalousrahasto:
* ok Eurooppa investoi maaseutualueisiin



& LUT Fia
-

University

metsiakeskus

TEOLLINEN SYMBIOOSI

Hukkalampo on lampda, jota kone tai muu
energiaa  kayttavda  prosessi  tuottaa
tyonteon sivutuotteena. Tyypillisesti
hukattu 1ampd johdetaan jaadytysvetta
hyodyntden vesistoihin  tai jadahdytys-
torneihin. Sen sijaan, ettd |ampo
hukattaisiin, voidaan hukkalampoa
tilanteesta riippuen hyodyntdaa toisessa
prosessissa. Vaikka talla [ammolla on
alhaisempi lampdétila kuin sitd tuottavilla
prosesseilla, voi se silti tarjota kasvi-
huoneelle, joskin paikkariippuvaisen, mutta
runsaan lammonlahteen, jolla on hyva
saatavuus®.

Kasvihuone voidaan rakentaa niin, etta se
liitetdan suoraan hukkalammonlahteeseen.
Vaihtoehtoisesti lampd voidaan johtaa
kasvihuoneeseen  lampOpumppua  tai
lamminvesiputkistoa hyoddyntden. Kana-
dassa kasvihuoneen ja tasolasitehtaan
”symbioosin” on tutkittu vahentavan
teollisuuden energiahavididen ja pdastdjen
maaraa luoden samalla lisatuloja
hukkalammosta. Kasvihuoneelle symbioosi
tarjoaa edullisen, vahdpaastoisen energian-
|ahteen. Tutkimuksetl2 ovat osoittaneet,
ettd tallaiset symbioosit parantavat
ilmastoetujen lisaksi molempien
osapuolien taloudellista tehokkuutta.

Ruotsissa vuonna 2013 tehdyn ta-
loudellisen tarkastelun® mukaan téllaisen
investoinnin maksuaika olisi 3,1 vuotta.
Puolestaan vuoden 2018 opinnaytetyossa*
suomalainen oOljylammitteinen kasvihuone
osoitti takaisinmaksuaikaa noin 8 vuotta.

* kehittdmisen maatalousrahasto:
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Kuten kaasukattiloilla  [ammitettavissa
kasvihuoneissa, on myos teollisuuden
hukkalammolla lammitetyissa kasvi-

huoneissa mahdollista hyodyntaa
lammontuotannon  puhdistettuja  savu-
kaasuja  kasvihuoneeseen  syotettdvan

puhtaan hiilidioksidin korvikkeena.
Hiilidioksidipitoisen savukaasun hyodynta-
minen poistaa kasvihuoneen tarpeen ostaa
puhdistettua hiilidioksidia ulkopuolisista
lahteistd. Lisdksi se poistaa hiilidioksidin

paineistamisen, varastoinnin seka
kuljetuksen tarpeen.
Teollisten prosessien puhdistettujen

savukaasujen johtaminen kasvihuoneille
antaa molemmille osapuolille taloudellista
hyotya. Samalla, kun savukaasuista tulee
arvokkaita tuotteita pienenevat myods
prosessin paastot. Tama  vahentaa
padstovahennysteknologioiden tarvetta ja
parantaa molempien yritysten imagoa.

This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-SA


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Industry-1827884_1280.jpg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

& LUT v
¢ University

metsiakeskus

SAHKON JA LAMMON
YHTEISTUOTANTO
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Pienimuotoinen sdahkén ja lammon
yhteistuotantojarjestelma (CHP) on
yleinen ratkaisu myds suuremmissa
hollantilaisissa kasvihuoneissa. Ne voivat
toimia joko maa- tai biokaasulla. Naissa
jarjestelmissa  sisdista moottoria tai
kaasuturbiinia kaytetdaan lammon lisaksi
sahkon tuottamiseen.

Hollannissa tehdyt tutkimukset® viittaavat
siihen, etta mikroturbiinikdyttoinen
sahkon ja lammon yhteistuotantoyksikko
vahentdaa  kasvihuoneen hiilidioksidi-
paastéja 25 - 35 % sekd kaytto-
kustannuksia 30 — 42 %. CHP-jarjestelman
jalkiasentamista jo olemassa olevan
lammaontuotannon yhteyteen ei
kuitenkaan nahty tutkimuksen mukaan
kustannustehokkaaksi.

Toisessa hollantilaisessa tutkimuksessa®
CHP-yksikon kayton havaittiin alentaneen
tomaatintuotannon ilmastovaikutuksia
noin 50 % tavalliseen maakaasukattilaan
verrattuna. Suurin 0sa paasto-
vahennyksistd oli  kuitenkin  peraisin
tuotetusta ylimaaraisesta sahkosta, joka
myytiin valtakunnalliseen sahkoéverkkoon.

Euroopan maaseudun
kehittdmisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin

Kasvihuoneiden sahkén ja lammon
yhteistuotantojarjestelmien optimointi on
tehtava  huolellisesti, koska lisatyn
hiilidioksidin  kysynta on useimmissa
tapauksissa lammityksen kysyntaprofiiliin
nahden vastakkainen. Taten voi olla, etta
paivalla tuotettua lampo6a on varastoitava,
jotta se olisi kdytettavissa yon aikana’.

Nestemaisen hiilidioksidin kaytto
kattilahormikaasun sijasta poistaa tarpeen
kayttaa kattilaa ainoastaan hiilidioksidin
tuotantoa varten, mutta tarkoittaa myods
sita, ettd hiilidioksidi on ostettava ja
kuljetettava  kolmannelta osapuolelta
mahdollisesti korkeampaan hintaan8.

This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-SA


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Strawberry_greenhouse.jpg
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KASVIHUONETUOTANNON
ILMASTOVAIKUTUKSET

Aiempi tapaustutkimus® on tarkastellut
tomaatintuotantoa viidessd suomalaisessa
kasvihuoneessa. Talloin ilmastovaikutukset
vaihtelivat 1,4 — 3,7 kg CO2-eq. tuotettua
tomaattikiloa kohden. Uudemman, vuoden
2019 tutkimuksen® mukaan suomalaisen
kasvihuonetomaattikilon ilmastovaikutus
voi vaihdella jopa 1,6 — 9,4 kg CO2-ekv.
valilla, riippuen siita millaisia energian-
lahteita tuotannossa on kaytetty.
Tutkimuksessa havaittiin, energian-
kulutuksen aiheuttavan keskimaarin 68 %
kasvihuonetomaatin ilmasto-vaikutuksista.

Lampimammissa, vdahemman lammitys-
energiaa vaativissa, maissa kasvihuone-
tomaattikilon tuotannon ilmastovaikutukset
ovat olleet tyypillisesti 0,1 — 0,7 kg CO2-ekv.

Kuitenkin ~ my6s  lampimien  maiden
kasvihuoneissa merkittava osa
ilmastovaikutuksista on ollut peraisin

energiankulutuksesta.

Useat tutkimukset11213 ogvat vahvistaneet,

[Ammityksen olevan tarkein syy
happamoituvien yhdisteiden, kasvi-
huonekaasupaastdjen sekd jopa rehe-
voitymista aiheuttavien yhdisteiden

maaraan. Ranskassa vuonna 2011 tehdyssa
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kasvihuonetutkimuksessa’ havaittiin lammi-
tyksen aiheuttavan vyli 80 prosenttia
ymparistovaikutuksista, toksikologiset vai-
kutukset mukaan luettuina.

Suomessa tehty tutkimus® osoitti, ettd
kasvihuonekaasupaastdjen kokonaisvahen-
nykset voisivat nousta jopa 84 %, mikali
kasvihuoneissa  siirryttdisiin  uusiutuvan
sahkon sekd puupolttoaineiden kayttoon.
Saman tutkimuksen mukaan keskimaaraisen
sahkon korvaaminen uusiutuvalla energialla
tuotetulla sahkolla voisi vahentaa sahkon-
kulutuksesta johtuvia paastoja lahes 90 %.

Yrittdjat ovat todella omaksuneet taman,
silla  kaudella 2004 ja 2017 Suomen
kasvihuoneala on pienentanyt hiilijalan-
jalkedan jopa 56 %, lahinna korvaamalla

Oljynkayton puhtaamman energian
sovelluksilla. Nykydaan myds suuri osa
Suomen kasvihuoneissa kulutetusta

sahkosta on sertifioitua vihreda sahkoa.0

Tassa  raportissa  vertaillaan,  kuinka
[@mmitysmenetelman  valinta  vaikuttaa
kasvihuonetuotannon hiilijalanjalkeen suo-
malaisessa tuotannossa.
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KASVIHUONETOMAATIN
ILMASTOVAIKUTUSLASKENTA

Lammonlahteen vaikutus kasvihuonetomaatin hiilijalanjalkeen (kgCO2-
ekv. / kg tomaattia)

Oljy Turve Puuhake Kaukoldmpo Maakaasu Biokaasu CHP-kattila Teollinen
hukkalampo

HL3mpo MS3hko M Jatteet Pakkaukset M Lannoitteet M Kuljetus CO2 lannoitus W Kasvualusta M Vesi

Taman raportin laskelmien perusteella suomalaisen kasvihuonetomaatin hiilijalanjalki
vaihtelee keskimaarin 0,7 — 6,4 kgCO2-ekv. / kg tomaattia lammitysmenetelmasta riippuen.
Tomaatintuotanto kuluttaa paljon lampdenergiaa, minka vuoksi lamp6é on suurimmassa
osassa tutkittavia lammitysmenetelmia selvasti suurin hiilijalanjalkeen vaikuttava tekija.

Tulosten mukaan tomaatintuotannon pienin hiilijalanjalki saavutetaan kadyttamalla
[ammityksessa puuhake- tai biokaasukattilaa. Myos teollisen hukkalammon hyddyntaminen
kasvihuoneissa lampdpumpun avulla johtaa tomaatin alhaiseen hiilijalanjalkeen. Suurimpiin
hiilijalanjalkiin  johtivat luonnollisesti fossiiliset polttoaineet. Tutkimuksen mukaan
maakaasukayttdisten sahkon- ja lammontuotantokattiloiden kayttd kasvihuoneissa johtaa
Suomessa korkeampaan hiilijalanjalkeen verrattuna perinteisiin maakaasukattiloihin. Sama
tulos pysyy, vaikka tuotetun ylijaamasahkon syottdisi sahkoverkkoon. Tama johtuu Suomen
verkkosdahkon alhaisesta padstokertoimesta.

* kehittdmisen maatalousrahasto:
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KASVIHUONEKURKUN
ILMASTOVAIKUTUSLASKENTA

Lammaonlahteen vaikutus kasvihuonekurkun hiilijalanjalkeen (kgCO2-
ekv. / kg kurkkua)

Oljy Turve Puuhake Kaukolampo Maakaasu Biokaasu CHP-kattila Teollinen
hukkalampo
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HL3mpo MS3hko M Jatteet Pakkaukset M Lannoitteet M Kuljetus CO2 lannoitus W Kasvualusta M Vesi

Laskelmien mukaan kasvihuonekurkun hiilijalanjalki vaihtelee Suomessa keskimaarin valilla
1,2 — 2,8 kgCO2-ekv. / kg kurkkua lammitysmenetelmasta riippuen. Kurkuntuotanto kuluttaa
tomaatintuotantoon verrattuna vahemman lampdenergiaa, mika selittdaa hiilijalanjalkien
pienenpaa vaihtelua. Kurkuntuotanto tarvitsee kuitenkin valaistukseen enemman sahkoéa.
Runsas valaistus lammittad kasvihuonetta epdsuorasti, mikda vahentda suoran
[ammitysenergian tarvetta. Tastda syystda sahkdé on useimmissa tilanteissa suurin kurkun
ilmastovaikutukseen vaikuttava tekija.

Tulokset kertovat, ettd pienimmat hiilijalanjaljet saavutetaan kayttamalla lammityksessa
teollista  hukkaldampda tai puuhake- tai biokaasukattilaa, kuten oli myos
tomaatintuotannossa. Fossiilisten polttoaineiden kayttd johti suurimpaan hiilijalanjalkeen.
Tutkimuksen mukaan maakaasukdyttdisten sahkon- ja lammontuotantokattiloiden kaytto
kasvihuoneissa johtaa Suomessa korkeaan hiilijalanjalkeen myds kurkuntuotannossa.

R Euroopan maaseudun 8
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Nykyaikaisia kasvihuoneita on parannettu
[ammityskustannusten vahentamiseksi esi-
merkiksi siirtymalla lasista kennolevyihin.
Kasvihuoneissa on my0s lisatty biopolt-
toaineiden ja muun uusiutuvan energian
kayttod. Nama toimenpiteet ovat johtaneet
kasvihuonetuotannon alentuneeseen hiili-
jalanjalkeen.

Taman  raportin  laskelmien  mukaan
suomalaisen kasvihuonetuotannon ilmasto-
vaikutus vaihtelee tomaatin osalta 0,7 — 6,4
kgCO2-ekv. / tomaattikilo sekd kurkun
osalta 1,2 — 2,8 kgCO2-ekv. / kurkkukilo
riippuen valitusta lammitysmenetelmasta.

Laskelmissa kasvihuonetuotteiden korkeim-
paan hiilijalanjdlkeen  paadyttiin, kun
[ammitykseen kaytettiin fossiilisia
polttoaineita. Suomessa myo6s sahkon ja
lammon yhteistuotantokattiloiden kaytosta

seurasi laskemien mukaan perinteisiin
kaasukattiloihin ~ verrattuna  korkeampi
hiilijalanjalki.

Hake- ja biokaasukattiloiden kayttd johti
tutkimuksessa pienimpiin ilmastovai-
kutuksiin. Lisdksi teollisen hukkalammon
hyodyntaminen alensi tuotteiden hiili-
jalanjdlked tehokkaasti. Kasvihuoneen ja
teollisen  toimijan valinen  symbioosi
vaikuttaisi pienentdavan kummankin toimijan
kasvihuonekaasupdastoja sekd alentavan
kayttokustannuksia. Teollisen hukkalammon
hyodyntamiselld on mahdollista saavuttaa
kasvihuonetuotteille  hyvinkin  alhainen
hiilijalanjalki.

* kehittdmisen maatalousrahasto:
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Hukkalammon  kaytéssa on  kuitenkin
riskinsd. Kuten missda tahansa muussakin
teollisessa symbioosissa, toisesta pro-
sessista  riippuvaisena  oleminen luo
epdvarmuutta omaan prosessiin. Teolli-
suuden hukkalampolahde voi  toimia
epasaanndllisesti tai jopa tilapaisesti lakata
tuotannon keskeyttdmisen vuoksi. Siksi
nama ratkaisut saattavatkin edellyttaa
investointia varalammonldhteeseen, mika
lisaisi kustannuksia.

Hollantilaisen tutkimuksen'4 mukaan
kasvihuoneen ja teollisen kumppanin
onnistunut symbioosi nayttda riippuvan
symbioosikumppaneiden valisestda etdi-
syydestd (max 5 km lammolle ja 10 km
hiilidioksidille). Lisdaksi symbioosin onnis-
tumiseen vaikuttaa teollisen kumppanin
hormikaasujen puhtaus seka ylijaama-
[ammon sopiva jakelurytmi.

Lammitysjarjestelman uusiminen ei
kuitenkaan ole ainut kasvihuonetuotteiden
hiilijalanjalkea tehokkaasti laskeva toimen-
pide. Esimerkiksi Pohjois-Intiassa tehdyssa
tutkimuksessal®  havaittiin, ettd var-
jostusverhojen  kayttd  vahensi  kasvi-
huoneen lammitystarvetta noin 65 %.
Varjostusverhojen kayttd on osoittautunut
hyodyksi myds Suomen ilmastoalueellal®.
Varjostusmateriaalien on huomattu paran-
tavan myos kasvihuoneen eristystd, mika
voi kylmilla alueilla vahentaa yollisia
ldmpohavioitd. Vuoden 2016 tutkimuksen?’
mukaan varjostusmateriaalit voivat pitaa
kasvihuoneen sisdlampdtilan jopa 5 °C
ulkoilman lampédtilaa korkeammalla.
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limastoviisas kasvihuone

Suomalaiset kasvihuoneet ovat laskeneet tuotteidensa
hiilijalanjalkea viime vuosikymmenina tehokkaasti.
Paastojen vahentaminen on padosin seurannut
energianlahteiden paivittamisesta fossiilista
uusiutuviin.

Tassa raportissa esitellaan kuinka merkittavasti eri
lammitysratkaisut vaikuttavat kasvihuonetuotteiden
hiilijalanjalkeen. Raportti vertailee tyypillisia paikallisia
seka nousevia lammitysratkaisuja suomalaisessa
kasvihuonetuotannossa ja esittaa millainen merkitys
|lammitysmuodon vaihdoksella on paastojen
vahentamisessa.
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