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ESIPUHE

Tamai opinndytetyd on osa FOODCHAIN -hankekokonaisuutta, jossa on selvitetty
suomalaisten elintarvikkeiden elinkaaren aikaisia ympéristokuormituksia ja -
vaikutuksia. Hankkeen piitoteuttajana on ollut Maa- ja elintarviketalouden tutki-

muskeskuksen (MTT) Biotekniikka- ja elintarviketutkimusyksikko.

Haluan kiittdd erityisesti tyoni ohjaajaa MTT Biotekniikka- ja elintarvikeyksikon
vanhempaa tutkijaa Juha-Matti Katajajuurta kaikista saamistani asiantuntevista
ohjeista ja neuvoista. Haluan kiittdd myos muita tutkimukseen osallistuneita hen-
kiloitd: MTT Biotekniikka- ja elintarviketutkimusyksikon tutkijoita Pasi Vouti-
laista ja Kirsi Usvaa, Suomen ympiristokeskuksen vanhempi tutkija Juha Gron-
roosia, MTT Kasvintuotannontutkimuksen (Puutarhatuotanto) vanhempi tutkija
Juha Nikkildd, tutkija Tiina Hovi-Pekkasta ja professori Risto Tahvosta sekid
Kauppapuutarhaliiton vihannesviljelyn asiantuntija Tom Murmannia, kasvihuone-
tekniikan asiantuntija Jukka Tuomista, toiminnanjohtaja Ismo Ojalaa ja ympéris-
toasioiden asiantuntija Hannu Aystod. Erityiskiitokset kuuluvat lisdksi tutkimusta

varten tietoja luovuttaneille puutarhayrityksille.
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TIVISTELMA

Opinndytetyossd sovellettiin elinkaariarviointia kasvihuonekurkun tuotantoketjun
ympdristokuormitusten ja -vaikutusten selvittimiseen. Opinndytetyd on osa
FOODCHALIN II -hankekokonaisuutta, jonka paitoteuttajana oli Maa- ja elintarvi-
ketalouden tutkimuskeskuksen Biotekniikka- ja elintarviketutkimusyksikko.

Tutkimuksessa kerittiin kaikki ympéristokuormitustiedot tirkeimpien raaka-
aineiden ja polttoaineiden kiytostd sekd aiheutuneet padstot ilmaan, veteen ja
maahan. Toiminnalliseksi yksikoksi, jota kohden lopputulokset laskettiin, valittiin
1000 kg kurkkua. Tutkimuksessa vertailtiin kurkun kausiviljelyn, perinteisen vil-
jelyn ja ympirivuotisen viljelyn ympiristokuormituksia ja -vaikutuksia. Kausivil-
jelyssd viljelyaika on tyypillisesti noin 4 kuukautta, perinteisessd viljelyssi 8 kuu-
kautta ja ympérivuotisessa viljelyssa 12 kuukautta vuodessa.

Kurkun elinkaaren aikaisia ilmastonmuutosta voimistavia pddstdjad syntyi eniten
puutarhayritysten kdyttamin siahko- ja lampoenergian tuotannosta. Energiaa kiyte-
tddn erityisesti kasvihuoneiden ldmmittdmiseen ja ympéarivuotisessa viljelyssi
kurkkukasvustojen tekovalotukseen. Tutkimuksen perusteella ilmastonmuutospo-
tentiaali oli ympirivuotisessa viljelyssi kaksi kertaa suurempi kuin kausiviljelyssi
janoin 1,3 kertaa suurempi kuin perinteisessa viljelyssd. Syy tdhin oli ympérivuo-
tisen viljelyn suurempi kokonaisenergian kdyttd tuotettua yksikkod kohti muihin
tuotantotapoihin verrattuna.

Happamoitumista voimistavia padstdjd syntyi eniten perinteisessad viljelyssa. Pe-
rinteisen viljelyn suurempi happamoitumispotentiaali ympérivuotiseen verrattuna
johtui perinteisen viljelyn suuremmasta ldmmitykseen kéytettyjen polttoaineiden
madristd tuotettua 1000 kg kurkkua kohti seki polttoainevalinnoista. Ympirivuo-
tisessa viljelyssd kasvihuoneiden limmitykseen ei tarvita polttoaineita yhtd paljon,
silld tekovalotukseen kéytetty sdhko 1ammittdd huoneita osaltaan.

Kasvihuonekurkun elinkaaren aikaiset rehevoittdviat pédédstot aiheutuivat miltei
kokonaisuudessaan ylikasteluvesien mukana ympdaristoon kulkeutuvista lannoite-

ravinteista.

Avainsanat: Elinkaariarviointi, ympéristovaikutus, kasvihuonekurkku
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ABSTRACT

In this diploma work, Life Cycle Assessment was applied to assess the environ-
mental load and impacts of greenhouse cucumber’s production chain. The diploma
work is a part of FOODCHAIN II project, MTT Biotechnology and Food Re-
search being its primary organizer.

The aim of this research was to gather all the information considering the envi-
ronmental load, the consumption of the most important raw material and fuel, as
well as the emissions in the air, water and ground. One thousand kilograms of
cucumber was defined as a functional unit, proportioned to which the total load
was calculated. In the research, comparisons were made between the environ-
mental impacts of seasonal cultivation, traditional cultivation and all-year cultiva-
tion. Seasonal cultivation has usually the cultivation period of 4 months, tradi-
tional cultivation 8 months, and all-year cultivation 12 months per year.

The emissions increasing the rate of the climate change during the life cycle of
cucumber were mostly due to production of electric and thermal energy used in
greenhouses. Energy is used especially in heating the greenhouses and — in the
case of all-year cultivation — artificial lighting of cucumber plantations. On
grounds of the research, it can be said that when all-year cultivation was practised,
the climate change potential per unit produced was two times higher compared to
seasonal cultivation, and 1.3 times higher compared to traditional cultivation. This
was due to the fact that the process of all-year cultivation had the highest utiliza-
tion rate of energy per functional unit.

The production method that generated the most emissions accelerating the acidifi-
cation, was traditional cultivation. The higher acidification potential of traditional
cultivation compared to all-year cultivation resulted from the greater amount of
fuel used in heating, as well as from the chosen fuel. As to all-year cultivation,
there is not as much need for fuel heating the greenhouses, because the electric
energy that is used in artificial lighting also warms up the greenhouses’ interiors.
The emissions during the life cycle of cucumber that caused eutrophication, origi-
nated almost totally from the fertilization nutrients that had drifted in the envi-
ronment along with the waste irrigation water.

Key words: Life Cycle Assessment, environmental impact, greenhouse cucumber
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1 JOHDANTO

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT) Biotekniikka- ja elintarvi-
ketutkimuksessa kédynnistyi vuonna 2005 Foodchain II -tutkimus, jonka osana
toteutettiin kasvihuonekurkun elinkaariarviointi. Tutkimuksen tavoitteena oli kur-
kun tuotantoketjun ja sen eri osien ympiristovaikutuksiin liittyvin tietimyksen
lisddminen, ketjun kuormittavimpien kohtien tunnistaminen seki parannuskohtei-
den etsintid. Tutkimus toteutettiin kerddmalld viideltd suurehkolta kurkkua tuotta-
valta puutarhalta yksityiskohtaiset nykytilatiedot kurkun kasvatuksesta sekd arvi-
oimalla niihin liittyvid parannusmahdollisuuksia. Lisdksi haluttiin verrata keske-
nidn kurkun ympérivuotisen viljelyn, perinteisen viljelyn ja kausiviljelyn ympéris-
tovaikutuksia. Vertailua varten saatiin lisdaineistoa Puutarhayritysrekisteristd (Ti-
ke) ja Kauppapuutarhaliitosta. Muita yhteistyotahoja tutkimuksessa olivat MTT
Kasvintuotannon tutkimuksen Puutarhatuotanto ja Suomen ympéristokeskus
(SYKE). Tutkimuksen pditoteuttajana toimi opinndytetyon tekija Anna Mikkola
MTT:n ja Suomen ympdéristokeskuksen tutkijoiden ohjauksessa. Kyseisten laitos-

ten tutkijat tekivit joitakin kurkun elinkaaren osaselvityksii.

Tutkimuksessa tarkasteltiin suomalaisen kasvihuonekurkun tuotannon koko elin-
kaaren aikaisia ympiristokuormituksia ja -vaikutuksia, joiden arviointi perustui
elinkaariarviointiin (Life Cycle Assessment, LCA). Selvityksessd kerittiin kaikki
ympdristokuormitustiedot tdrkeimpien raaka-aineiden, polttoaineiden ja luonnon-
varojen kdytostd sekd aiheutuneet pdistot ilmaan, veteen ja maahan. Toiminnalli-

seksi yksikoksi, jota kohden lopputulokset laskettiin, valittiin 1000 kg kurkkua.

Téssd opinndytetydssd kasvihuonekurkun elinkaariarviointi on toteutettu vertaile-
malla kasvihuonekurkun ympirivuotisen viljelyn, perinteisen viljelyn ja kausivil-
jelyn ympdristokuormituksia ja -vaikutuksia. Selvitys késittdd kurkun koko elin-
kaaren lukuun ottamatta joidenkin tuotantopanosten valmistusta ja hankintaa seki
kurkkujen kuljetuksia kauppaan. Kurkkujen kuljetuksista aiheutuvat ympiristo-

kuormitukset ja -vaikutukset sisdltyvit syksyllda 2006 MTT:n raporttisarjassa jul-



kaistavaan osahankkeen loppuraporttiin. Loppuraportti késittdd lisdksi kahden
ympirivuotisesti kurkkua tuottavan yrityksen tuotantotiedot, jotka eivit sisdlly
tdhdn opinndytetyohon. Opinndytetyon tulokset saattavat siten hieman poiketa
loppuraportin tuloksista. Opinnidytetydssd alkuosassa késitellddn kirjallisuuden
pohjalta elinkaariarviointia menetelménd, ulkomailla tehtyjd kasvihuonevihannes-
ten elinkaariarviointeja seki kurkun tuotantoa Suomessa. Tyon jdlkimmaéinen osa,
luku 5, on varsinainen tutkimusosio, joka sisdltdd ISO 14040-standardin mukaisen

kasvihuonekurkun elinkaariarvioinnin.



2 ELINKAARIARVIOINTI

2.1 Menetelmin vaiheet

Elinkaariarvioinnin vaiheet ja perusvaatimukset médritellddn tarkasti ISO 14040 -
standardissa. Tdydentidvaa lisédtietoa 10ytyy standardeista ISO 14041, ISO 14042 ja
1SO 14043. Standardin ohjeellisuuden seurauksena selvitysten uskottavuus ja ver-
tailukelpoisuus paranevat. Menetelmi jakautuu neljddn vaiheeseen, joista ensim-
miinen on tavoitteiden ja sovellusalan médrittely. (Kuvio 1) Tavoitteiden ja sovel-
lusalan méérittelyssd tehdddn tyon toteuttamisen kannalta merkittidvid rajauksia ja
saadaan késitys tyon laajuudesta. Tarkoituksena on selvittidid, mitd ollaan tekemaés-
sd, miksi ja kenelle. Tyolle asetettujen vaatimusten ja tavoitteiden hahmottaminen
on tirkedd, jotta pystytddn mahdollisimman hyvin vastaamaan kohderyhmin tar-
peisiin. Kohderyhména voi olla julkinen taho, organisaatio tai yksityinen yritys.
(Loikkanen, Milkki, Virtanen, Katajajuuri, Seppild, Leivonen, & Reinikainen

1999, 21.)
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Kuvio 1. Elinkaariarvioinnin vaiheet. (SFS_EN ISO 14040 1997, 12.)



Tavoitteiden asettamisen jilkeen selvityksen kohteena oleva tuotejirjestelma maa-
ritelldén ja rajataan. Tuotejdrjestelmé eli systeemi on méiiritelty erilaisten materi-
aali- ja energiavirtojen yhteen liittimien operaatioiden kokoelmaksi, jotka suorit-
tavat jonkin tietyn toiminnon. Tuotejirjestelmén ulkopuolelle rajattu ympéristd
toimii systeemiin tulevien ja sieltd poisldhtevien tuotteiden varastona. (Kuvio 2.)
Systeemille mééritellddn myos toiminnallinen yksikkd, jota kohden inventaario-

vaiheen syote- ja tuotostiedot lasketaan. (SFS_EN ISO 14040 1997, 14.)

Elinkaaren vaihest
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Kuvio 2. Tuotejdrjestelmén rajaus, syotteet ja tuotokset. (Loikkanen ym. 1999,

18.)

Tavoitteiden ja sovellusalan médrittelyd seuraa inventaarioanalyysi, jossa kerdtdan
tyon varsinaista havaintoaineistoa. Inventaariovaihe muodostaa tyon perustan, silld
siind selvitetdidn systeemin kédyttdmien syotteiden (raaka-aineet, energia) ja tuotok-
sien (paastot, jatteet) arvioidut madrit ja lasketaan ne toiminnallista yksikkod koh-
ti. Saatujen tietojen perusteella voidaan jo tehdi tulosten tulkintaa ja johtopatok-
sid. Yksityiskohtaisessa elinkaariarvioinnissa inventaariotulokset toimivat 1dhto-
tietoina vaikutusarvioinnille. Tiedonkeruussa havaitaan usein uusia systeemiin
liittyvid tieto- ja rajaustarpeita, jolloin tavoitteiden ja sovellusalan midrittelyd on
syytd arvioida uudelleen. Prosesseissa, joissa tuotetaan useita tuotteita, materiaali-
ja energiavirrat sekd niihin liittyvét ympdaristovaikutukset on jaettava eli allokoita-
va eri tuotteisiin selvdsti médriteltyjen menettelytapojen mukaan. (Loikkanen ym.

1999, 21.)



Inventaarioanalyysin tuloksena saadaan sydte- ja tuotostietoja, joiden perusteella
ei vield vilttamittd pystytd tekeméén riittdvid johtopditoksid tutkittavan tuotejir-
jestelmin ympaéristovaikutuksista. Vaikutusarvioinnissa inventaariovaiheen tiedot
jaetaan ympdristovaikutusluokkiin ja jokaiselle luokalle lasketaan yleisindikaatto-
ri. Vaikutusluokkia ovat mm. happamoituminen, rehevéityminen ja ilmastonmuu-
tos. Inventaariotietojen mallintamista vaikutusluokkiin kutsutaan luonnehdinnaksi.
Luonnehdinta- eli karakterisointivaiheessa arvioidaan syétteiden ja tuotosten vai-
kutukset kuhunkin ympiristovaikutusluokkaan karakterisoimiskertoimien avulla.
Luonnehdinnan jilkeen saadut vaikutusluokan indikaattorin numeroarvot jaetaan
jonkun maantieteellisen alueen vastaavilla luvuilla, jolloin alueelliset paistotiedot
on oltava selvilld. Tdllda normalisointimenettelylld saadaan selvitettyd, missd vai-
kutusluokissa tarkasteltavat vaihtoehdot/jdrjestelménosat aiheuttavat suhteellisesti
suurimman vaikutuksen. Normalisointi on vilttimatontd, mikéli vaikutusluokat
halutaan yhdistdd yhdeksi indeksiluvuksi. Painokertoimien méérittiminen eri vai-
kutusluokille ja ympdaristoongelmien tirkeysjirjestykseen laittaminen on riippu-
vaista tutkimuksen tekijdn arvoista ja tutkimuksen tavoitteista. Suurimmat ongel-
mat vaikutusarvioinnissa liittyvitkin vaikutusluokkien keskindiseen painottami-
seen eli arvottamiseen. Standardit vaativat, ettd painotuksia ei saa kayttii vertaile-

vissa selvityksissi. (Loikkanen ym. 1999, 22-24, SFS-EN ISO 14040 1997, 16.)

Vaikutusarvioinnissa huomioon otettavat ympéristovaikutusluokat liittyvit yleen-
sd luonnonvarojen kdyttoon, ihmisten terveyteen ja ekologisiin seurauksiin. Suo-
messa tehdyissd arvioinneissa on usein sivuutettu maankdyttoon, luonnon moni-
muotoisuuteen ja ekotoksisuuteen liittyvdt vaikutukset, joiden huomioiminen
elinkaariarvioinneissa ei ole vield ollut mahdollista yhteisesti hyvéksyttyjen mene-
telmien puuttumisen vuoksi. Vaikutusten arvioinnissa kdytetyt vaikutusluokat
valitaan aina tapauskohtaisesti. Lihtokohtana on, ettd tutkittavan tuotejéirjestelmin
kannalta olennaiset ympiristovaikutukset otetaan tarkastelussa huomioon. (Loik-

kanen ym. 1999, 22.)



Taulukko 1. Esimerkki ympiristovaikutusluokista (Lindfors, Christiansen, Hoff-

man, Virtanen, Junttila, Hanssen, Roning, Ekvall & Finveden, 1995.)

Resurssien loppuunkayttd Energia ja materiaalit

Vesi

Maa

Vaikutukset ihmisten terveyteen Myrkylliset vaikutukset

Fyysiset vaikutukset

Psyykkiset vaikutukset

Biologisten organismien aiheuttamat

sairaudet

Ekologiset vaikutukset IImaston limpeneminen

Otsonikato

Happamoituminen (maa, vesi)

Rehevoityminen

Valokemiallisten hapettimien muodos-

tuminen

Ekotoksiset vaikutukset

Lajien muuntelu ja vaikutukset biodi-

versiteettiin

Lisdksi syotteet ja tuotokset, joita ei ole seurattu systeemin ympéristoon saakka

Elinkaariarvioinnin viimeisessd vaiheessa, tulosten tulkinnassa, kidydédédn ldpi in-
ventaarion ja vaikutusarvioinnin tdarkeimmét tulokset ja raportoidaan ne sovel-
lusalan tavoitteiden mukaisesti. Tulkinnan tavoitteena on tehdi johtopiitoksid ja
antaa suosituksia paiatoksenteon tueksi. Tulosten tulkinnan luonne vaihtelee sovel-
luksesta toiseen, joten siihen ei ole olemassa yleispdtevid ratkaisumalleja. Stan-
dardin mukaisessa elinkaariarvioinnissa kéytetyiltd aineistoilta ja menetelmiltd
vaaditaan ldpindkyvyyttid. Edellytyksend on, ettid tulokset raportoidaan kohderyh-
mille tarkasti kokonaisuudessaan. Mikili tarkastelun ulkopuolelle jdtetddn elin-

kaaren vaiheita, prosesseja tai tarpeellista aineistoja, on siitd kerrottava raportissa.




Nykyisin elinkaariarvioinnilta toivotaan lisdksi kriittistd arviointia, jossa ulkopuo-
linen asiantuntijaryhmi arvioi tyon oikeellisuutta. (Loikkanen ym. 1999, 24-25.)
Kiriittinen arviointi varmistaa, ettd elinkaariarvioinnin menetelmaét ovat standardin
mukaisia sekd tieteellisesti ja teknisesti pitevid. Standardi vaatii kriittisen arvioin-
nin tekoa, mikéli elinkaariarvioinnin tuloksia kdytetddn vertailuviitteiden laatimi-
sessa. Kriittiselld arvioinnilla vihennetéddn viidrinymmarrysten todenndkdisyyttd ja

kielteisid vaikutuksia ulkoisiin sidosryhmiin. (SFS-EN ISO 14040 1997, 18-20.)

2.2 Elinkaariarvioinnin kdyttokohteet

Elinkaariarviointia voidaan kdyttdd mm. julkisessa politiikassa, markkinoinnissa,
strategisessa suunnittelussa sekd tuotekehityksessd tunnistamaan tuotteiden elin-
kaaren aikaisten ympéristondkokohtien parantamismahdollisuuksia. Elinkaariarvi-
ointia voidaan soveltaa toiminnoille, palveluille ja prosesseille tai tuotteille, pak-
kauksille ja materiaaleille. Elinkaariarviointia on kdytetty mm. ympéristomyontei-
sessd suunnittelussa vihentdméaédn tuotteiden aiheuttamia haitallisia ympéristovai-
kutuksia sekéd tuotteiden parantamisessa ja puhtaampien tuotantoratkaisujen suun-

nittelussa. (SFS-EN 1SO 14040 1997, 6.)

Julkisessa péddtoksenteossa elinkaariarviointia on hyddynnetty vield suhteellisen
vihédn. Syyni tdhdn voivat olla mm. elinkaariarvioinnin edellyttima aika ja korke-
at kustannukset, menetelmin heikko tunteminen sekid se, ettd elinkaariajattelun
tarpeellisuutta ei tunnisteta kyseessd olevassa pditoksenteossa. Elinkaariarviointi
on yksi monista ympdristoasioiden hallintatekniikoista, eikd se yleensd huomioi
tuotteeseen liittyvid taloudellisia tai sosiaalisia ndkokohtia. Elinkaariarviointiin
liittyykin rajoituksia, joiden vuoksi se ei kaikissa tapauksissa viélttimattd ole par-
haiten soveltuva menetelmd ympéristondkokohtien selvittdmiseksi. (Loikkanen

ym. 1999, 35-36, SFS-EN ISO 14040 1997, 6-8.)



3 KASVIHUONETUOTTEIDEN AIEMMAT ELINKAARITUTKIMUKSET

Kasvihuonetuotannon ympéristovaikutuksia on selvitetty elinkaariarvioinnin avul-
la aikaisemmin Suomessa ja ulkomailla. Elinkaariselvityksid 10ytyy ldhinnd Es-
panjassa, Hollannista ja Ruotsissa tuotetuille tomaateille. Kurkulle tehtyjd ulko-
maisia elinkaariselvityksid ei 10ytynyt kirjallisuudesta. Suomessa kurkun elinkaa-
ren aikaisia ympéristokuormituksia on selvittanyt Mikkola (2003). Ulkomailla ja
Suomessa tehtyjen tutkimusten rajaukset ja kéytetyt ympéristovaikutusluokat

poikkeavat toisistaan, joten niitd ei voi suoraan verrata keskenéén.

Ruotsissa on tutkittu tomaattien elinkaaren aikaisia ilmastonmuutosta voimistavia
padstojd. (Carlsson-Kanyama 1999.) Tutkimuksessa vertailtiin ruotsissa viljelyjen
ja sinne Tanskasta, Hollannista ja Espanjasta tuotujen tomaattien ympéristovaiku-
tuksia. Tarkasteluun siséltyivit lannoitteiden valmistus ja kuljetukset sekéd tomaat-
tien viljely, varastointi ja jakelu. Ilmastonmuutosta voimistavia pdastdjd havaittiin
syntyvdn tomaatin tuotannossa seuraavasti: Tanska 5600, Hollanti 4100, Espanja
810 ja Ruotsi 4200 grammaa CO;-ekv/kg tomaattia. Tanskassa, Hollannissa ja
Ruotsissa tuotettujen tomaattien kaikista elinkaaren aikaisista CO,-ekv -péaéstoistd
94-96 % aiheutui kasvihuoneiden ldmmittdmisestd. Espanjassa tuotettujen to-
maattien vastaava luku oli 28 %. Kuljetusten osuus pidistoistd espanjalaisen to-
maatin osalta oli 39 %. Lannoitteiden osuus piistoistd Tanskassa, Hollannissa ja
Ruotsissa oli alle 1 % ja Espanjassa 16-24 %. Tanskan suuren CO,-péadstoméadrin
syynd oli, ettd Tanskassa energialdhteend kéytettiin pddasiassa kivihiiltd ja kulje-
tusmatka Ruotsiin oli pitempi kuin Ruotsista. Hollannin pitkdd kuljetusmatkaa
Ruotsiin kompensoi se, ettd Hollanissa kasvihuoneiden ldmmitykseen kéytettiin
lahinnd maakaasua ja lammityksen tarve oli sielld muutenkin pienempi. (Carlsson-

Kanyama 1999, 528-534.)

Ruotsissa elinkaariselvityksid on tehty myds mm. jddvuorisalaatille. (Ingvarsson
2002.) Tutkimuksen kohteena olevan jddvuorisalaatin taimet kasvatettiin kasvi-

huoneessa, jonka jidlkeen ne istutettiin ulos peltomaahan. Tarkasteluun siséiltyi



salaattien viljely (lannoitteiden ja energian kdyttd), kylmévarastointi, pakkaami-
nen, jakelu kauppoihin, kauppa ja kuluttaja. Tutkimuksessa ilmastonmuutosta
lisddvid padstoja syntyi 508,4 g CO,-ekv/kg salaattia, happamoittavia padstoji
0,063 mol H+/kg salaattia ja rehevdéittivid padstojd 135,8 g O,-ekv/kg salaattia.
Energiaa jddvuorisalaatin elinkaaren aikana kului yhteensd 8,02 MJ/kg salaattia.
Tutkimuksessa havaittiin salaattien suuren hivikin (33 %) lisddvidn merkittavasti
salaatin elinkaaren ympiristokuormitusta tuotettua salaattikilogrammaa kobhti.
Jadvuorisalaatin elinkaaren aikaisesta energiasta suurin osa kului salaattien pakka-
usten valmistamiseen (41 %) ja salaatin viljelyyn (30 %). Ilmastonmuutoksen ja
happamoitumisen suurin aiheuttaja oli salaatin viljely (46 % ilmastonmuutoksesta
ja 54 % happamoitumisesta), silld viljelyvaiheessa kiytettiin enemmain fossiilisia

polttoaineita kuin pakkaamisessa. (Ingvarsson 2002.)

Hollannissa vuonna 2001 tehdyssé tutkimuksessa ennustettiin ympéristovaikutus-
ten kehittymistd vuosina 1997, 2000 ja 2010 tomaatin kasvihuonetuotannossa.
(van Woerden 2001.) Tarkastelu sisilsi kasvualustojen (kivivilla, luomutuotan-
nossa istutus suoraan maahan) ja lannoitteiden valmistuksen, lannoitteiden kulje-
tukset, maakaasun, sdhkon ja limmon tuotannon seké kasvihuoneiden ja laitteisto-
jen rakentamisen. Tarkasteluun ei sisdltynyt tuotteiden kylmivarastointia ja kulje-
tuksia. Tutkimuksessa energia (kasvihuoneiden ldmmitys) atheutti 75 % kaikista
tomaatin elinkaaren aikaisista ympéristovaikutuksista, kun vaikutukset oli laskettu
yhdeksi indeksiksi. Lasihuoneen rakentamisen osuus yhteenlasketuista ympéristo-
vaikutuksista oli 10 %. Kasvihuoneiden lammittdminen lisdsi ympiristovaikutuk-
sista eniten kasvihuoneilmi6td ja happamoitumista. Tutkimuksessa energian kiy-
ton arvioitiin kasvavan tekovalon lisddntyvin kdyton johdosta. Energian kdyton
ennustettiin lisdintyvin vuoteen 2010 mennessd 100 %, mutta samalla satojen
midrin pinta-alaa kohti uskottiin kasvavan 175 %. Niin ollen ymparistovaikutus-
ten osuus tomaattikiloa kohti laskisi vuoden 2000 tilanteesta. Tutkimuksessa ver-
tailtiin lisdksi tomaatin tavanomaisen- ja luomutuotannon ympéristoon kohdistu-
via vaikutuksia. Tavanomaisesti tuotetuilla tomaateilla oli suurempi ympéristo-
kuormittava vaikutus viljeltyd alaa (m?) kohti kuin luomutuotetuilla tomaateilla,
mikd johtui suurimmaksi osaksi energiankulutuksesta. Tuotettua tomaattikilo-

grammaa kohti vaikutukset ympéristoon olivat talviaikana luomutuotannossa suu-
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remmat, silld luomutuotannon sadot olivat pienemmit tavanomaiseen viljelyyn

verrattuna. (van Woerden 2001, 136-140.)

Anton ym. (2003) selvittivét, mitkd kasvihuonetuotannon prosessit kuormittavat
ympdristdd eniten Vilimeren alueella. Aikaisemmin tehdyt tutkimukset (Hollanti,
Ruotsi) osoittivat kasvihuoneiden ldammityksen olevan suurin ympéristokuormi-
tuksen aiheuttaja Pohjois-Euroopassa. Eteld-Euroopassa limmityksen tarve on
vihdinen, joten kasvihuonetuotannon ympéristovaikutukset poikkeavat huomatta-
vasti pohjoisen tilanteesta. Espanjassa tuotetun tomaatin elinkaariarviointia varten
oli keritty tietoja useilta tomaatin viljelijoiltd Maresmesta, Barcelonan ldhistoltd.
Elinkaariarviointi sisélsi tomaatin tuotantoprosessit kasvihuoneessa sadonkorjuu-
seen asti. Tomaattien kuljetukset kauppoihin ja kuluttajille oli rajattu tutkimuksen
ulkopuolelle. Tomaatit viljeltiin muovikatteisissa kasvihuoneissa, joissa taimet
istutettiin suoraan maahan. Tutkimus sisélsi torjunta-aineiden ja lannoitteiden
valmistamisen ja kdyton, jdtteiden késittelyn sekd kasvihuoneiden ja kasvihuo-
neissa kéytettyjen laitteiden rakentamisen. Ilmastonmuutosta voimistavia paistoji
syntyi tomaatin elinkaaren aikana 120 g CO,-ekv/kg tomaattia, happamoittavia
paistojda 0,03 g H+/kg tomaattia ja rehevOitymistd lisddvid padstojd 0,27g POy-
ekv/kg tomaattia. Tutkimuksessa havaittiin lannoitteiden valmistuksen aiheuttavan
suurimmat vaikutukset ilmastonmuutokseen (83 %) ja uusiutumattomien luon-
nonvarojen vihenemiseen (65 %). Tomaatin elinkaaritarkastelu sisdlsi myos ym-
paristoon ja ihmisiin kohdistuvat toksiset vaikutukset. Toksisuusvaikutuksista
pddosa aiheutui torjunta-aineiden kiytostd. Lannoitteiden kdytolld puolestaan ha-
vaittiin olevan suurimmat vaikutukset vesistdjen rehevoitymiselle (60 %). Kasvi-
huoneiden katemateriaalin ja terdsrungon valmistaminen vaikutti valokemiallisten
hapettimien muodostumiseen (45 %), ilmastonmuutokseen (34 %) ja happamoi-

tumiseen (28 %). (Antén, Castells, Montero & Muioz 2003, 199-204.)

Elinkaariarviointia on kiytetty myos kasvihuonetuotannosta aiheutuvien jatteiden
hyodyntimistapojen ympéristovaikutusten vertailussa. Espanjassa tehdyssi tutki-
muksessa vertailtiin biologisesti hajoavien jatteiden ja muovijdtteiden késittely-
vaihtoehtoja tomaatin viljelyssd. Tomaatit kasvatettiin suljetussa systeemissi per-

liittialustoilla. Tutkimuksessa vertailtiin seuraavia késittelymenetelmid: A) Elope-
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rdisen jitteen kompostointi ja muovien vienti kaatopaikalle B) eloperiisten ja
muovijitteiden vienti kaatopaikalle C) Eloperidisten ja muovijitteiden poltto. Ver-
rattaessa vaihtoehtoja A ja B havaittiin, ettd eloperiisten jitteiden vienti kaatopai-
kalle aiheutti 60 kertaa suuremman vaikutuksen ilmastonmuutokseen ja valokemi-
allisten hapettamien muodostumiseen kuin kompostointi. Syynd tdhidn oli kaato-
paikalla kasvijitteiden médintyessd vapautuva metaani. Vaihtoehto B aiheutti
my0s 6 kertaa suuremmat vaikutukset happamoitumiseen ja 4 kertaa suuremmat
vaikutukset rehevoitymiseen kuin vaihtoehto A. Lisidksi vaihtoehdossa A uusiu-
tumattomien luonnonvarojen kéytto jai pienemmaéksi, koska valmista kompostia
voitiin kiyttdd lannoitteena kemiallisten lannoitteiden sijasta. Jitteiden poltto
(vaihtoehto C) aiheutti seitsemén kertaa suuremmat vaikutukset ilmastonmuutok-
seen ja happamoitumiseen kuin kasvijitteiden kompostointi ja muovien vienti
kaatopaikalle (vaihtoehto A). C:n vaikutus otsonikatoon ja valokemiallisten hapet-
timien muodostumiseen oli 1,3 kertaa suurempi vaihtoehtoon A verrattuna. Polton
toksisuusvaikutukset olivat myos suuremmat kuin kompostoinnin. Vesistdjd rehe-
voittdvid pddstojd syntyi poltossa kuitenkin vihemmaén kuin kasvijitteen kompos-
toinnissa ja muovien viennissd kaatopaikalle. Tutkimuksessa havaittiin kasvihuo-
neissa syntyvien jitteiden kisittelyn olevan erittdin merkittdva piistdjen aiheuttaja
tomaatin koko elinkaaren aikana. Valittu késittelymenetelmé vaikutti erityisesti
ilmastonmuutokseen, rehevoitymiseen ja valokemiallisten hapettimien muodos-
tumiseen. Paras keino haitallisten ympdristovaikutusten vidhentdmiseksi olikin
biologisesti hajoavien jétteiden kompostointi. (Mufioz, Antén, Montero & Castells

2003, 205-209.)

Espanjassa on tutkittu lisdksi kasvihuonetyypin vaikutuksia kirsikkatomaatin tuo-
tannosta aiheutuviin ympiristovaikutuksiin. Tutkimuksessa vertailtiin keskenédin
kahta erilaista kasvihuonetyyppid; parral, jonka energian ja tuotantopanosten kulu-
tus sekd sadot ovat pienet ja multispan (teollinen), jossa on suurempi energian ja
materiaalien kdytto sekd suuremmat sadot (koneellinen ilmanvaihto ja kosteuden
sadtely). Tutkimuksessa haluttiin selvittidd kirsikkatomaatin tuotannon ympéristo-
vaikutukset sekd arvioida, kuinka paljon multispan-tyypin kasvihuoneessa pitiisi
tuottaa tomaatteja enemmaén parral-tyypin huoneeseen verrattuna, jotta vaikutukset

ympdristoon olisivat samansuuruiset tuotettua tomaattikilogrammaa kohti. Tutki-
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muksessa huomioitiin kasvihuoneiden ja muiden laitteiden rakentaminen (teridske-
hikko, muovikalvot, perustukset, kastelu-, lannoitus- ja kosteuden sditelyjirjes-
telmét), tuotanto (lammitys, lannoitus, torjunta, ilmanvaihto) sekid lannoitteiden
valmistus. Tarkastelu ei siséltdnyt tomaattien kuljetuksia kauppoihin, jitteiden
kisittelyd eikd torjunta-aineita. Parral-tyyppisessd kasvihuoneessa kirsikkatomaat-
tisato oli keskiméérin 11,5 kg/mz. Jotta multispan-kasvihuoneessa tuotettujen to-
maattien ympdaristovaikutukset tuotettua yksikkod kohti olisivat samansuuruiset,
pitdisi tomaattisadon olla multispan:ssa 21-60 kg/mz. Tutkimuksessa havaittiin,
ettd multispan-tyypin kasvihuoneessa koneellinen ilmanvaihto kulutti noin 90 %
kasvihuoneessa kiytetystd energiasta. Kokonaisenergiankulutusta ei tarkastelussa
oltu mainittu. Rehevoittidvit vaikutukset olivat molemmissa kasvihuonetyypeissi
yhtd suuret neliometrid kohti laskettuna. Merkittdvimmit erot syntyivit toksisuus-
vaikutuksista, kasvihuoneilmion voimistumisesta ja uusiutumattomien luonnonva-
rojen vihenemisestd. Erot johtuivat pddasiassa multispan:in koneelliseen ilmas-
tointiin kdytetystd energiasta. Kasvihuoneen rakenteella ei havaittu olevan suurta
merkitystd aiheutuviin ympéristovaikutuksiin, silld Parral ei ollut parempi raken-
nusmateriaaliensa suhteen multispaniin verrattuna. Parral-tyypin huoneissa kdytet-
tiin rakennusmateriaalina betonia, jonka madrdi pitdisi nykyisestid vihentdd ympa-
ristovaikutuksien pienentimiseksi. (Soriano, Montero, Escobar, Anton, Muiioz,
Romacho, Hita, Morales, Herndndez & Castilla 2005, 372-375.) Kasvihuonetyypit

erosivat eri ymparistovaikutusluokissa taulukon 2 mukaisesti.
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Taulukko 2. Ympiristovaikutukset kasvihuonetyypeittdin. (Soriano ym. 2005,
375.)

Multispan Parral
Happamoituminen (kg SO,- 34 11
ekv/mz)
Otsonikato (kg CFC-11- 46 11
ekv/m®)
Ilmastonmuutos (kg CO,- 20 11
ekv/mz)
Rehevoityminen (PO4-ekv/m?®) | 11 11

Maatalous- ja puutarhatuotannon elinkaaritarkasteluissa on toiminnallisena yksik-
kona kaytetty sadon (per kg) lisdksi my0s toisinaan tuotantoon kéytettyéd pinta-alaa
(per m?). Toiminnallisen yksikon valinta vaikuttaa paljolti sithen, minkélaiseen
tulokseen tarkastelussa paddytdan. Vastakkain asetetaan perinteinen tuotanto, jon-
ka sadot ovat pienet ja intensiivinen (voimaperdinen) tuotanto, joka vaatii pie-
nemmaéan maa-alan. Jos toiminnalliseksi yksikoksi valitaan maa-ala, tuotanto, joka
vaatii suuremman pinta-alan (ja saattaa siten lisdtd ympéristovaikutuksia) olisi
suositeltavampi. Jos taas toiminnalliseksi yksikoksi valitaan sadon mééard, tuotan-
to, joka vaatii pienemméin maa-alan (ja siten saattaa aiheuttaa pienemmit ympéris-
tovaikutukset) on suositeltavampi. Toiminnallisen yksikon merkitystd on tarkas-
tellut Hayashi (2005) tomaatinviljelykokeiden avulla Japanissa. Tutkimuksessa
huomioitiin tomaatin viljelyn liséksi lannoitteiden valmistus. Tutkimuksessa ha-
vaittiin, ettd liséttdessd lannoitusta hehtaaria kohti, ympiristovaikutukset (CO,)
pinta-alaa (ha) kohti laskettuna kasvoivat, mutta tuotettua tomaattikilogrammaa
kohti laskivat. Ongelmana on se, kuinka intensiivisessd tuotannossa séddstetty maa-
ala kiytetddn, onko maa luonnontilassa vai viljellidnko siindkin jotakin. Tadméa

seikka olisi myds huomioitava. (Hayashi 2005, 368-371.)
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Kasvihuonetuotannon energiankulutusta on selvittinyt mm. Gysi 1993. Tutki-
muksessa vertailtiin perinteisen tuotannon, IP-tuotannon (perinteisen ja luomutuo-
tannon vilimuoto) ja luomutuotannon energian kiyton eroja Sveitsissd. Tutkimuk-
sessa havaittiin, ettd perinteisessid tuotannossa energiaa kuluu 3,1 MJ/kg vihan-
neksia, [P-tuotannossa 0,7 MJ/kg ja luomutuotannossa 1,5 MJ/kg. Perinteisen tuo-
tannon energiasta 66 % kului kasvihuoneiden ldmmitykseen ja 17 % typpilannoi-
tukseen. IP-tuotannossa typpilannoitteiden osuus oli 44 % ja laitteiden energianku-
lutuksen 31 %. Luomutuotannossa laitteiden energiankulutuksen osuus oli 60 % ja
typpilannoitteiden 30 % vihannesten viljelyn aikaisesta kokonaisenergian kulutuk-

sesta. (Gysi 1993, 61-68.)

Uudessa-Seelannissa kasvihuonetuotannon energiankulutusta selvitettiin yhdessi
kahdentoista vihanneksia tuottavan yrityksen kanssa. Keskiméérdinen tomaattisato
puutarhoilla oli 43 kg/m?. Tarkasteluun sisiltyivit kasvihuoneiden limmitykseen
kiytetyt polttoaineet ja sihkonkulutus. Vihannesten kuljetukset, pakkaaminen ja
tuotantopanosten valmistuksen energiankulutus eivit sisidltyneet tarkasteluun.
Tutkimuksessa kasvihuonetuotannon keskimddrdiseksi energiankulutukseksi saa-
tiin 1600 MJ/m” ja tuotettua tomaattikilogrammaa kohti 38 MJ. (Barber 2003.)
Iso-Britanniassa havaittiin tavanomaisen tomaatintuotannon kuluttavan energiaa
noin 2160 MJ/m’. Energiankulutuksesta 1260 MJ kiytettiin ldammitykseen, 450
MIJ kosteuden sditelyyn ja 450 MJ hiilidioksidin tuotantoon. Tomaattikilogram-
maa kohti energiaa kului noin 43 MJ. (Plackett 2005.)

Tanskan vuoden 2004 puutarhatilaston mukaan energiaa vihannesten kasvihuone-
tuotannossa kului keskimigrin 2500 MJ/m>. Suurin osa energiasta (71 %) kului
kasvihuoneiden lammittdmiseen. Sdhkon osuus kokonaisenergian kulutuksesta oli
noin 30 %. Energian ldhteend limmon ja sdhkon tuotannossa kéytettiin padasiassa
maakaasua. (Gartneri-regnskabsstatistik 2004, 30.) Hollannissa kasvihuonetuotan-
nossa tilastoitiin kuluneen energiaa vuonna 2001 yhteensid 125,4 PJ. Kokonaisala
kasvihuonetuotannossa kyseisend vuonna oli 11000 ha. Keskiméirdiseksi energi-
ankulutukseksi muodostui niin ollen 1140 MJ/m?. Suurin osa energiasta (85 %)

kului kasvihuoneiden liammittdmiseen maakaasulla. Tilastossa ei oltu laskettu
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erikseen vihannesten, ruukkukukkien ja muiden kasvihuonetuotteiden osuuksia

energian kaytostid. (CBS.)

Belgiassa kasvihuoneiden ldmmittdmisen vaatima energiankulutus oli vuonna
1997 n. 1123 MJ/m>. Tutkimuksessa havaittiin, ettd vuodesta 1980 vuoteen 1997
kasvihuonetuotannon energiankulutus oli noussut 57 %, samaan aikaan kun tuo-
tantoon kéytetty pinta-ala oli kasvanut vain 22 %. Eniten energiaa Belgian kasvi-
huonetuotannossa kulutti vihannesten viljely, jonka osuus kokonaisenergiankulu-

tuksesta oli 70 %. (De Cock & Van Lierde 1999.)
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4 KASVIHUONEKURKUN VILJELY SUOMESSA

Suomessa tuotettiin vuonna 2004 noin 31 miljoonaa kiloa kurkkua 75,6 hehtaarin
alalla. Viljelyalasta noin 20 hehtaaria oli ympdirivuotisessa viljelyssd. Keskimii-
riinen sato kurkuntuotannossa vuonna 2004 oli 41 kg/m”. (Puutarhayritysrekisteri

2005.)

Kasvihuonekurkun kasvatus etenee eri puutarhoissa hyvin samankaltaisesti. Kéy-
tossd on kaksi eri viljelymenetelméi: sateenvarjoleikkaus ja alaslasku. Vuoden-
ajan mukaan kurkun tuotantotavat voidaan jakaa ympdarivuotiseen viljelyyn, perin-
teiseen viljelyyn ja kausiviljelyyn. Eroja puutarhojen vililld 10ytyy kiytetyissd
tuotantopanosten maédrissd, tekovalotuksessa ja kasvihuoneiden ldmmityksessa.
Suurin osa puutarhoista ostaa kurkuntaimet taimikasvatukseen erikoistuneilta vil-

jelmiltd. Osa tarhoista kasvattaa taimensa itse.

4.1 Taimikasvatus

Kurkun siemenet iditetddn yleensi kivivillassa tai turpeessa. Ennen kylvoa kasvu-
alusta kastellaan ravinneliuoksella. Kylvo tapahtuu siten, ettd yhteen taimikuuti-
oon laitetaan yksi kurkun siemen. Taimikuutiot ovat kooltaan noin 1 dm®’. Sie-
menid kylvetddn 5 % enemmén kuin miké osaston tarve on, silld kurkunsiementen
itdvyys on maksimissaan 95-98 %. Kun koko poydillinen on kylvetty, levitetdédn
kuutioiden péille valoa ldpédisemiton muovi. Itdminen kestdd normaalisti 3-4 vuo-

rokautta.

Kasvihuoneiden ldmpotilaa joudutaan sdadtdmédn vuodenajan ja sddolojen mukaan.
Idédtyksen aikana ldmpétilan on oltava muutama aste korkeampi kuin taimikasva-
tuksen loppuvaiheessa. Limpotila vaihtelee eri vaiheissa 20-25 °C:en vililld. Kyl-
vOstd taimien valmistumiseen kuluu 21-24 vuorokautta. Ympdrivuotisessa kur-

kuntuotannossa on vuoden pimeimpéni aikana valttamitontd kayttiad tekovalotusta
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taimikasvatusvaiheessa. Valotusta sdddetddn automatiikalla. Valotusteho ja -maard

vaihtelevat puutarhoissa.

Taimia lannoitetaan kulloistenkin lannoitussuositusten mukaisesti. Taimikasva-
tuksen loppuvaiheessa kasteluvikevyyksid yleensd nostetaan. Taimien kokoa on
mahdollista sdddelld kasvualustan vikevyydelld. Kasvinsuojelussa kiytetdén ylei-
simmin biologista torjuntaa. Kemiallinen torjunta on nykyisin vihdiistd, sillda kayt-
tokelpoisia aineita ei ole tarjolla kovin paljon. Kemiallinen torjunta ei myodskaéan
aina sovellu kiytettdviksi yhtd aikaa biologisten torjujien kanssa. Vuosittainen
torjunnan tarve vaihtelee paljon ja siten my0s torjunnan kidyttomadrit vaihtelevat.
Taimikasvatuksen loppuvaiheessa taimet tuetaan 40 cm:n tukikepeilld, jotka estd-

viit tyvien taittumisen. (Aysto 2001.)

4.2 Kurkun viljely

Istutus tehdién siten, ettd turve- tai kivivillakuutiossa oleva taimi istutetaan kas-
vualustalle, joka on turvetta, kivivillaa tai perliittid. Kasvualusta voi olla astiassa
tai muoviin kédrittynd levynd. Taimien ympdrille kierretdin juutista tai muovista
valmistettu tukinaru. Kasvualusta lannoitetaan kulloistenkin suositusten mukaises-
ti. Istutuksen yhteydessi taimikuutioon asetetaan tippuletku, jonka kautta taimi saa
tarvitsemansa veden ja ravinteet. Tippukastelu on télld hetkelld yleisin kastelume-

netelmid Suomessa.

Kurkun valoviljelyssi kéytetddn yleisimmin ns. alaslaskumenetelméd, jossa hoito-
toihin kuuluvat latvojen kierto seki versojen ja ylimddrdisten kurkunalkujen pois-
to. Taimen kasvaessa runkoa lasketaan kiepille kasvihuoneen pohjalle tai alaslas-
kutelineille. Satona korjataan ainoastaan runkokurkkua. Perinteisessd ja kausivil-
jelyssd lihes yksinomaan kiytetyssd sateenvarjotuennassa tukilangat, jotka tukevat
taimea ovat matalammalla kuin alaslaskumenetelmidssid. Sivuversot poistetaan
usein kokonaan kahta tai kolmea tukilangan tasolla olevaa sivuversoa lukuun ot-
tamatta. Kasvustoa uusitaan antamalla latvaversoihin kehittyd uusia versoja, jotka

taas latvotaan 50-100 cm:n korkeudelta. Sateenvarjoleikkausmenetelméissé korja-
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taan runko- ja sivuversokurkkuja. Alaslaskussa tyomenekki ja sato ovat suurem-
mat kuin sateenvarjoleikkauksessa. Alaslaskumenetelmid on yleisimmin kéytetty
kurkun ympirivuotisessa tuotannossa, mutta sen kdytté kurkun luonnonvalotuo-
tannossa (kausi- ja perinteisessi viljelyssd) on hyvin harvinaista. Alaslaskumene-
telméssa latvan hoitotyot tehdddn hoitovaunusta késin, mutta sateenvarjoleik-
kausmenetelmassi kaikki tyot tehddén kéytivilta seisten, eikd hoitovaunuja yleen-
sd tarvita. Alaslaskumenetelméssd sadon ulkoinen laatu on parempi kuin sateen-
varjoleikkausmenetelméssd. Alaslaskumenetelméssé taimitiheys on suurempi kuin
sateenvarjoleikkauksessa, mikd lisdd taimikustannuksia. (Nzkkild 2006¢, Mur-

mann 2006.)

Lampdtila pidetdédn viljelyvaiheessa +21-24 °C:n vililld. Valoisuus ja kasvuston
kehitysvaihe vaikuttavat siihen, mikd optimaalinen lampdétila kulloinkin on. Satoa
tuottavat kasvit tarvitsevat huomattavasti enemmin energiaa kasvun ylldpitdmi-
seen kuin taimet, joissa hedelmii ei vield ole. Tekovalotusta kéytettdessd lampoti-
la saa olla normaalildmpdtiloja hiukan alhaisempi. Kasvihuoneiden limmitykseen
kiytetddn yleisimmin raskasta ja kevyttd polttodljyd. Muita kurkun tuotannossa
kiytettyjd polttoaineita ovat maakaasu, kivihiili ja turve. Limmitystarpeeseen vai-
kuttavat mm. kasvihuoneen sijainti, ikd, katemateriaali ja lamp&verhojen kaytto.

Katemateriaaleina kiytetiin kennolevy, lasia ja muovia. (Aystd 2001.)

Kasvustoa tarkkaillaan jatkuvasti kasvintuhoajien varalta ja torjuntaan ryhdytdan
tarpeen mukaan. Yleisimmin puutarhoilla kédytetdin biologista tuholaisten torjun-
taa, joka toteutetaan torjuntaelididen toimittajien ohjeiden mukaisesti. Kemiallis-
ten torjunta-aineiden kiytto ei ole yleistd, silld sopivia valmisteita on hyvin vihédn
markkinoilla. Kasvuston vaihdon yhteydessd viljelyosastot puhdistetaan kasvijit-
teistd. Ympirivuotisessa viljelyssi kasvijitettd syntyy vuodessa noin 27 kg/m?
(Nikkila 2006b). Kasvualustat vaihdetaan kasvitautitilanteen mukaan. Kasvualus-
tojen vaihtotarpeeseen vaikuttaa kasvitautien lisdksi myos tuhohyoOnteisten ja
punkkien méird. Kasvitaudit, tuhohyonteiset ja punkit voivat siirtyd uuteen kas-
vustoon kéytetyn alustan avulla. (Nzkkild 2006¢.) Osa puutarhoista vaihtaa alustat

joka kasvuston vilissd, osa kerran vuodessa tilanteesta riippumatta. Kasvihuonei-
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den alusmuovit vaihdetaan yleensd kerran vuodessa. Kasvustojen vaihdon vélissd

alusmuovit voidaan desinfioida tai puhdistaa.

Hoitolannoituksena kéytetddn kulloisenkin lannoitetoimittajan lannoitusohjelmaa.
Lannoitus perustuu puutarhakohtaiseen raakavesianalyysiin, kasvualustatyyppiin
ja viljelyajankohtaan. Perliitti- ja kivivilla-alustoilla lannoitteiden kdyttomiirit
ovat 5-10 % suuremmat kuin turvealustoilla viljeltdessd. Ympérivuotisessa vilje-
lyssd typped kiytetddn kivivillassa viljeltdessd noin 9000 kg/ha, fosforia 1500
kg/ha ja kaliumia 12000 kg/ha. (Markkanen 2005.) Rajoitetulla kasvualustalla
viljeltdessd vaaditaan ylikastelua tasaisen kastelutuloksen aikaansaamiseksi. Kivi-
villa- ja perliittialustoilla ylikastelun mééard on yleensd suurempi kuin turvealus-
toilla. Kurkkukasvustoja lannoitetaan myos hiilidioksidilla yhteyttdmisen edisté-
miseksi. Hiilidioksidina kéytetddn teollisuuden jitehiilidioksidia tai se tuotetaan

itse nestekaasua tai maakaasua polttamalla.

Valotusta ohjataan kasvihuoneissa automatiikalla. Valotus kytkeytyy péille, kun
auringon sdteilyd on asetettua siteilyrajaa vihemmain valotusjakson aikana. Valo-
tus on vilttdmatontd kurkun ympérivuotisessa tuotannossa kasvien yhteyttdmisen
mahdollistamiseksi. Valotusteho ja -méaard vaihtelevat puutarhoissa. (Nikkild

2006c¢.)

Ympirivuotisessa viljelyssd kasvustoja on vuoden aikana keskimiirin neljd yh-
dessd osastossa. Eri osastot istutetaan eri aikoina, jolloin satoa korjataan tasaisesti
ympdrivuoden. Istutuksesta ensimmadiseen sadonkorjuuseen kestdd noin kolme
viikkoa. Satoa kerdtddn yhdeltd kasvustolta 10-13 viikkoa, jonka jidlkeen on rai-
vaus ja uusien taimien vuoro. Kurkut kelmutetaan kutistemuovilla, jonka jilkeen
ne pakataan yleensd 10 kg:n pahvilaatikoihin. Osa puutarhoista kéyttdd myos kier-
riatettdvid muovilaatikoita. Ennen pakkaamista kurkut lajitellaan I- ja II-luokkaan
lahinnd muodon ja koon perustella. II-luokka toimitetaan yleensd suurkeittitille.
Kurkkulaatikot pakataan lavoille, joihin mahtuu 500 kg kurkkua. Osa puutarhoista
muovittaa lavat kiristemuovilla kuljetuksen ajaksi. Kurkut kuljetetaan puutarhoilta

tukun kautta tai suoraan kauppaan. (Aysto 2001.)
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5 KASVIHUONEKURKUN ELINKAARIARVIOINTI

5.1 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena oli kurkun tuotantoketjun ja sen eri osien ympiristovai-
kutuksiin liittyvén tietamyksen lisddminen, ketjun kuormittavimpien kohtien tun-
nistaminen sekd parannuskohteiden etsintd. Tutkimus toteutettiin kerddmalla vii-
deltd kurkkua tuottavalta puutarhalta yksityiskohtaiset nykytilatiedot kurkun kas-
vatuksesta sekd arvioimalla niihin liittyvid parannusmahdollisuuksia. Lisédksi ha-
luttiin verrata keskenddn kurkun ympérivuotisen viljelyn, perinteisen viljelyn ja
kausiviljelyn ympéristovaikutuksia, mitd varten hankittiin lisdaineistoa Puutar-

hayritysrekisteristd ja Kauppapuutarhaliitosta.

5.2 Tutkimuksen soveltamisala

Tutkimuksessa tarkasteltiin suomalaisen kasvihuonekurkun tuotannon koko elin-
kaaren aikaisia ympéristokuormituksia ja -vaikutuksia. Selvityksessd pyrittiin ke-
radmaidn kaikki ympéristokuormitustiedot raaka-aineiden, polttoaineiden ja luon-

nonvarojen kéytostd sekd aiheutuneet padstot ilmaan, veteen ja maahan.

5.2.1 Toiminnallinen yksikko

Toiminnalliseksi yksikoksi, jota kohden lopputulokset on laskettu, valittiin 1000
kg kurkkua. Ympéristovaikutuksia haluttiin selvittdd nimenomaan tuotemadrd
kohti, minkd vuoksi toiminnalliseksi yksikoksi ei valittu tuotantoalaa. Tulokset
kohdennettiin puutarhoilla pakatun kurkun kokonaissadolle, joka sisélsi sekid kur-

kun I- ja II-laadut.
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5.2.2 Tuotejirjestelmén rajaukset

Kurkun elinkaaren tarkasteluun sisillytettiin kasvihuoneessa tapahtuvat prosessit
ja kasvihuoneesta aiheutuvat kuormitukset. Tarkeimpien tuotantopanosten valmis-
tus, pakkausten valmistus, sekd energian hankinta ja tuotanto sisiltyivit myos tar-
kasteluun. Kurkkujen kuljetukset tukkuun ja sieltd edelleen kauppaan, rajattiin
tdmén selvityksen ulkopuolelle. Kuljetukset tullaan kuitenkin selvittimiin ja ne
sisdltyvdat myohemmin vuonna 2006 MTT:n raporttisarjassa julkaistavaan osa-
hankkeen loppuraporttiin. Tutkimukseen eivit sisédltyneet siementuotanto, puhdis-
tus- ja desinfiointiaineiden sekd kemiallisten torjunta-aineiden ja biologisten torju-

Jjien valmistus ja kaytto, silld luotettavaa tietoa niisté ei ollut saatavilla.

Tutkimuksen ulkopuolelle rajattiin myds ihmistyd, koneiden, laitteiden ja raken-
nusten valmistus. Kasvihuonetuotannosta aiheutuu maisema- ja meluhaittoja seké
tekovalotuksen aiheuttamaa hiiriotd ldhiasetukselle. Nditd vaikutuksia ei myOs-

kddn huomioitu tdssi tarkastelussa. Tyon rajaukset on esitetty kuviossa 3.
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Sybttest Elinkaaren vaihest Tuctokast

Siementuatanto Jarjestelméraja

Lampenergian Taimikuuticicen
tuotarta M || valmistus — | Taimikasvatus |

| Lannoitteiden tuotanto

Sahkienergian Lannoitteiden kayttd

tuatanta ] —| PA&stit veteen
Kazvualustojen
walmiztus _>| Taimien istutus | —3| Pa&stitimaan

Tukirarun walmistus
Alusmuovien valmistus —| PA&atdt mashan

| Jaitest

Torjunta-aineiden Lannoitteiden tuotanto ﬁ\| Kurkun vilighy |

Sl Lannoiteiden kytta

il

Biologizten tarjujien
tuctanto

Pakkausmuovien 4”' e A |

valmistus

Pahwilzstikaiden
valmistus | Kazvijittesn kompostoirti |

| Kuljetus tukkuundauppaan |

Kuvio 3. Tuotejdrjestelmén rajat.

5.2.3 Rajoitukset ja sovellettavuus

Kauppapuutarhaliitto valitsi tutkimuksessa mukana olleet puutarhayritykset. Puu-
tarhat pyrittiin valitsemaan siten, ettd ne mahdollisimman hyvin edustaisivat kur-
kuntuotantoa maassamme nykypédivind. Valintaan vaikutti puutarhojen oma innos-
tus ja kiinnostus kehittdd toimintaansa ympdariston kannalta myonteisempdin
suuntaan. Kaikki yritykset, joilta kysyttiin halukkuutta antaa tuotantotietoja tutki-
musta varten, olivat Kauppapuutarhaliiton jdsenid. Tyon helpottamiseksi tutki-
mukseen haluttiin saada tietoja puutarhoilta, jotka tuottivat vuonna 2004 ainoas-
taan tai lahes kokonaan kurkkua. Mukaan pyydettiin 12 puutarhaa, joista 5 kieltéy-
tyi. Yksi puutarha jouduttiin jittimiin tarkastelusta pois, koska tuotanto sielld oli
aloitettu vasta vuoden 2004 puolessa vilissd. Yksi puutarha jatettiin ulkopuolelle,

silld tarhalla tuotettiin kurkun lisdksi my0s tomaattia. Mukaan haluttiin seké valo-
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viljelyssd olevia, ettd ilman tekovaloja viljelevid kasvihuoneyrityksid. Neljdssd
puutarhayrityksessd kurkkua tuotettiin ympiérivuotisesti, tekovalotusta kéyttden
(12 kk) ja yhdessd perinteisend viljelynd, vihdistd tekovalotusta kiyttden 9 kk
vuodesta. Neljd hankkeeseen osallistunutta puutarhaa viljeli ainoastaan kurkkua,
yhdelld puutarhalla viljelyksessa oli lisdksi hieman paprikaa. Mukana olleet puu-
tarhat tuottivat yhteensd vuonna 2004 noin 13 % kaikista Suomessa tuotetuista
kurkuista. Hankkeen loppuvaiheessa mukaan tuli vield kaksi ymparivuotista puu-
tarhaa, joita on kdytetty pdivitetyn arvioinnin osatietoina (julkaistaan MTT:n sar-

jassa 2006).

Tutkimuksessa kéytetyt tiedot olivat yksittdisten yritysten todelliseen toimintaan
perustuvia, ja ne kuvasivat kyseisten tuotantoketjujen ympiristovaikutuksia vuon-
na 2004. Tutkimuksessa mukana olleiden puutarhojen sadot olivat keskimaardista
suurempia, mikd vaikutti tutkimuksen tuloksiin. Tuloksista ei siten voi tehdd koko
maata kattavia yleistyksid, silld ne eivit vilttiméttd kuvaa keskimaardistd kurkun-

tuotantoa Suomessa.

5.2.4 Allokoinnit

Jarjestelmit, joissa syntyy samalla useampia tuotteita, vaativat allokointimenette-
lyd. Allokoinnissa materiaali- ja energiavirrat allokoidaan eli jyvitetddn eri tuot-
teille selvdsti médriteltyjen menettelytapojen mukaan. Kasvihuonetuotannossa
jyvityksen tarve ei ole yhtd suuri kuin esimerkiksi maanviljelyprosesseissa. Tar-
kasteluun osallistuneet puutarhat tuottivat ldhes ainoastaan kurkkua, miki helpotti
huomattavasti laskennan tekoa. Kurkku jaetaan laadun puolesta I- ja II-luokkaan.
Kuormitukset kohdennettiin kurkun kokonaissadolle (I+II), silli molemmat laadut

hyodynnetédén elintarvikkeina.
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5.3 Tiedon keruu

5.3.1 Puutarhat

Kurkun tuotannon ympdéristovaikutuksia kartoitettiin ensin postissa ldhetetylld
yksityiskohtaisella kyselylomakkeella ja sen jdlkeen haastattelemalla vastanneita
viittd puutarhayritystd. Tarkoituksena oli kerdtd tuotantotiedot vuoden 2004 kur-
kun viljelystd. MTT:n tutkijoiden tekemé kyselylomake sisilsi kysymyksii 1dhinni
energian ja raaka-aineiden kdytostd sekd syntyvistd jétteistd. Kyselyyn vastanneis-
sa yrityksissd vierailtiin kesalld 2005. Haastattelussa kyselylomakkeessa annettuja
tietoja tarkennettiin ja esitettiin tarvittavia lisdkysymyksid. Haastattelussa selvitet-

tiin mm. yritysten kuukausikohtaisia energiankéytto- ja satoméaéria.

5.3.2 Puutarhayritysrekisteri, Tike

Tutkimuksessa haluttiin keskimiddrdisen kurkuntuotantoketjun ja tilakohtaisten
ympiristovaikutusten lisdksi selvittidi eri tuotantotapojen vilisid eroja. Tarvittavat
tiedot selvitystd varten saatiin vuoden 2004 Puutarhayritysrekisteristd (Tike). Puu-
tarhayritysrekisteriin oli kerétty tiedot kaikkien Suomessa kurkkua tuottavien puu-
tarhayritysten sadoista ja viljelypinta-aloista. Lisdksi rekisteriin oli kirjattu puutar-
hojen sidhkon ja ldmmitykseen kéytettyjen polttoaineiden kdyttoméirit. Vuonna
2004 Suomessa oli 484 kasvihuonekurkkua tuottavaa yritystd, jotka tuottivat
kurkkua yhteensi noin 31 miljoonaa tonnia. Keskisato puutarhoilla oli 41 kg/m?.

(Puutarhayritysrekisteri 2005.)

Puutarhayritysrekisterin tietojen perusteella puutarhat jaettiin kolmeen ryhméén.

1. Kausiviljely, ilman tekovalotusta alle 7 kk vuodesta, tyypillisesti 4 kk

2. Perinteinen viljely, ilman tekovalotusta yli 7 kk vuodesta, tyypillisesti 8 kk
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3. Ympirivuotinen viljely, tekovalotusta kayttiden.

Keskiméadrdinen limmon ja sdahkon kulutus ympérivuotiselle viljelylle, perinteisel-
le viljelylle ja kausiviljelylle laskettiin Puutarhayritysrekisterin tietojen perusteel-
la. Laskelmissa kiytettiin vain niiden yritysten antamia tietoja, jotka tuottivat
vuonna 2004 ainoastaan kurkkua. Ympérivuotisen viljelyn vaatimuksena oli lisédk-
si, ettd koko viljelty ala piti olla valotettua. Perinteisesti viljelevilld puutarhoilla
valotettua viljelyalaa ei saanut olla lainkaan. Lisdksi puutarhojen ilmoittaman sa-
don piti kausiviljelyssi olla yli 10 kg/m” ja perinteisessi viljelyssi yli 25 kg/m’.
Niilld kriteereilld 16ytyi rekisteristd 20 kausiviljely, 26 perinteisesti viljelevii ja 5
ympdrivuotisesti viljelevdd yritystd. Kausiviljelyssd keskiméérdinen kokonaissato
oli 23 kg, perinteisessd viljelyssid 34 kg ja ympdérivuotisessa viljelyssd 84 kg ne-
liometrilta. Kaikki kausi- ja perinteisesti viljelevit yritykset eivit olleet ilmoitta-
neet rekisteriin sdhkon kayttod. Niiden yritysten sdhkon kulutuksena kiytettiin
ilmoitettujen tietojen keskiarvoa. Puutarhayritysrekisteristd poimitut kausiviljelys-
sd olevat puutarhat tuottivat vuonna 2004 2,4 % kaikista Suomessa tuotetuista
kurkuista, perinteisesti viljelevit puutarhat 7,1 % ja ympirivuotiset 13,1 % (Tau-

lukko 3).

Taulukko 3. Puutarhayritysrekisteristd poimittujen yritysten osuus koko maan tuo-
tannosta vuonna 2004.

Osuus Suomen kurk-
kutuotannosta (kg) %

Osuus kurkun viljely-
alasta (m2) %

Osuus kurkkua tuotta-
vista yrityksistd (kpl)
%

Kausiviljely 2,4 4,3 4,1
Perinteinen viljely 7,1 8,6 5,4
Ympiérivuotinen vilje- | 13,1 6,4 1,0
ly

Yhteensi 22,6 19,3 10,5
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5.3.3 Kauppapuutarhaliitto

Kauppapuutarhaliitto teki tutkimusta varten mallilaskelmat kasvihuoneiden sihko-
ja lampoenergian kdytostd eri tuotantotavoille. Mallit tehtiin 4 kk kausiviljelylle, 8
kk perinteiselle viljelylle ja ympérivuotiselle viljelylle. Kausiviljelyssé ja perintei-
sessd viljelyssi viljelymenetelmén oletettiin olevan sateenvarjoleikkaus ja ympiri-
vuotisessa viljelyssd alaslasku. Kausiviljelyssd sato oli 25 kg/mz, pinta-ala 2000
m?, perinteisessi viljelyssi sato 50 kg/m? pinta-ala 7500 m? ja ympérivuotisessa
sato 106 kg/mz, pinta-ala 10000 m?. Mallilaskelmien satojen arvioitiin edustavan
keskimiddrdisid tavoiteltavia satotasoja kullakin tuotantotavalla. Lihtdoletuksena
oli, ettd puutarhayritykset sijaitsivat Varsinais-Suomessa. Puutarhayritysrekisterin
tietojen perusteella kausiviljelyssd lammitykseen kaytettiin vuonna 2004 pédasias-
sa kevyttd polttodljyd. Perinteisessd ja ympdrivuotisessa viljelyssid kasvihuoneet
lammitettiin yleisimmin raskaalla polttodljylla. Tdmén vuoksi kausiviljelyn tuo-
tantomallissa lampdenergian ldhteen oletettiin olevan kevyt polttodljy, perinteises-

sd ja ympdarivuotisessa viljelyssi raskas polttooljy.

5.3.4 Tuotantopanosten ja pakkausten valmistus

Tutkimuksessa mukana olleiden puutarhayritysten ilmoittamien todellisten tuotan-
topanosten kiyttomiirien avulla laskettiin keskimé@drdiset panosten kulutukset eri
tuotantotapojen ympéristovaikutusten selvittdmistd varten. Tuotantopanosten, ku-
ten muovien ja lannoitteiden kiyttomaiirien, oletettiin olevan samansuuruisia 1000
kg kurkkua kohti laskettuna kausi-, perinteisessd ja ympirivuotisessa viljelyssi

seki eri tuotantomalleissa.

Kasvualustoista turpeen valmistuksen tietoldhteend kéytettiin VTT:114 tehtyid Kas-
vuturpeen elinkaari-inventaariota (Mélkki 2002). Kivivillan valmistuksen tietoldh-
teend oli Scmidt ym. 2004. Perliitin valmistuksen tietoja yritettiin selvittdd ulko-
maiselta tuottajalta, mutta niitd ei onnistuttu saamaan. Kivivilla ja turve ovat ylei-

simmit kasvualustatyypit kasvihuonekurkun viljelyssd. (Gronroos & Nikander
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2002). Tamén perusteella kurkun eri tuotantotapoja verrattaessa oletettiin kasvu-
alustojen olevan 50 % kivivillaa ja 50 % turvetta. Lannoitteiden valmistuksen tie-
dot saatiin kotimaiselta lannoitevalmistajalta. (Kemira GrowHow Oy). Kurkun
viljelyssid kdytetddn useita eri lannoitevalmisteita, joiden valmistuksen tiedot koos-
tettiin Kemiran tekemien selvitysten perusteella. Muovien valmistuksen (PP ja
PELD) tietoldhteend kiytettiin APME 1999. Pahvien valmistuksen tiedot saatiin

Suomen aaltopahviyhdistys ry:1td (Hohenthal & Wessman 2003).

5.3.5 Energian tuotanto

Energian tuotantoketjut sisillytettiin laskelmiin. Energian tuotannon tietoldhteini
kiytettiin nestekaasun seki kevyen ja raskaan polttodljyn osalta Fortumilta saatuja
tietoja (Fortum Oil & Gas 2002). Kevyen ja raskaan polttodljyn polton péaastdji
arvioitiin lisdksi SYKE:n [Imapddstotietojirjestelmédn péadstokertoimien perusteel-
la. Maakaasun hankintaketjusta kdytettiin Suomen energiantuotannon elinkaaritie-
tokanta -hankkeessa (SEEP) kerittyji tietoja (Virtanen, Askola & Junttila 1996).
S@hkon tuotannon tietoldhteend kéytettiin ns. Mittatikku-hanketta varten koostet-

tuja tietoja (Virtanen & Usva 2005).

5.3.6 Lannoitteiden kdyton ja kasvijitteen kompostoinnin aiheuttamat
pédstot

Lannoitteiden kdytostd aiheutuvan ravinnekuormituksen ja kasvijitteen kompos-
toinnista aiheutuvien kaasumaisten pddstojen maardd arvioi Suomen ympiristo-
keskuksen tutkija Juha Gronroos. Ravinnekuormituksen méérad kurkun viljelyssi
arvioitiin ylikasteluosuuden perusteella. Ylikastelun osuudesta on kuitenkin melko
vihidn tietoa ja olemassa olevassa tiedossa on paljon hajontaa. Ylikasteluosuuden
lisdksi ravinnekuormitukseen vaikuttaa ylikasteluvesien mahdollinen talteenotto ja

kisittely.

Gronroos ja Nikander (2002) raportoivat turvealustalla noin 10 % ja kivivilla-

alustalla noin 15 % ylikastelusta. Tieto perustuu viljelijdiden omaan arvioon yli-
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kastelun médristd. Uronen (1995) raportoi 10 % ylikasteluosuudesta turvepedille,
19-33 % avoimille kivivilla-alustoille ja ldhes 50 % suljetuille kivivilla alustoille.
Grimstad and Baevre (1989) arvioivat, ettd ylikasteluprosentti kivivilla-alustalla
tomaatilla olisi 42-61 %. Benoit ja Ceustermans (1995) viittaavat 20 %:n ylikaste-
lumédrddn kivivilla-alustaisessa kurkunkasvatuksessa. Piikkion alavalokurkku
2003-2004 -kokeen aineiston mukaan (Nékkild 2006a) ylikastelun osuus on ollut
ympdrivuotisessa tuotannossa keskimédrin noin 23 % (18-27 %). Talvella ylikas-

telu on pienempid kuin kesilld. Kasvualustana Piikkion kokeissa on turve.

Piikkion aineistoon perustuva ylikasteluosuus edustaa tuoretta kotimaista mitattua
tietoa. Viljelijdaineiston (Gronroos & Nikander 2002) ja Kekkilda Oy:n Jorma Sep-
pildn mukaan turvepohjaisessa kasvatuksessa ylikastelu olisi tdtd pienenpdd. Sen
vuoksi turvealustakasvatukselle on valittu ylikasteluosuudeksi 15 %. Kivivillalla
ylikastelun katsotaan olevan noin puolitoistakertainen turvealustaan verrattuna,
mikd perustuu Gronroosin ja Nikanderin (2002) kerddméédn aineistoon. Saman
tutkimuksen mukaan osa ylikasteluvesisti otetaan talteen. Néilld yrityksilld tyypil-
lisin tapa on keritd vedet altaaseen, josta ne kuitenkin edelleen johdetaan kisitte-
lemittomind vesistoon. Karkeasti ottaen noin 70 % ylikasteluvesistd johdetaan
suoraan tai lihes suoraan vesistoon ilman kisittelyd. Loput 30 % joko kierritetddn
uudelleen kasvihuonekiyttoon, johdetaan kunnalliseen puhdistamoon tai jitetddn
kasvihuoneen pohjalle muovin tai kankaan piille. Tdmin pohjalta arvioidaan, ettid

ylikastellun kasteluliuoksen ravinteista 70 % péétyy luontoon.

Kasvihuoneesta poistettu kurkkukasvusto tyypillisesti kompostoidaan, minka jil-
keen se levitetddn pellolle. Kompostoinnista aiheutuvia kaasumaisia paastojd arvi-
oitiin biojdtteen kompostointia kisittelevin kirjallisuuden pohjalta. Tarvittava
tieto kasvuston miiréstd ja kuiva-ainepitoisuudesta saatiin MTT/Piikkiostd (Nak-
kila 2006b). Kasvuston typpipitoisuutena kdytettiin Seppildn (2006) toimittamia
tietoja ja hiilipitoisuutena Gary ym:n (1998) tietoa. Kasvusto-ominaisuuksista on

tiedot koottu taulukkoon 4.
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Taulukko 4. Kurkkukasvuston lehtien ja varsien méddrit ympérivuotisessa tuotan-

nossa neliotd kohti (2,44 kasvia neliolld) ja kasvuston kuiva-aine- ja typpipitoi-

suus.
Tuorepaino' | Kuiva- Kuivapaino' | Typpipitoi- Typpeid Hiilipitoi-
(kg/m*/vuos | ainepitoi- (kg/m*/vuos | suus® (g N/kg | kasvustos- | suus’® (%
1) suus' (%) i) ka) sa (g kuiva-
N/m?/vuos aineesta)
)
Leh- | 20,3 8,6 1,75 50 88 40
det
Var- |73 7.5 0,55 30 17 40
ret

! Niikkild 2006b
? Seppild 2006
3 Gary ym. 1998

Wihersaaren (2005) mukaan kasvuston typestd 1-2 % haihtuu kompostoinnin ai-
kana dityppioksidina (N,O). Kirchmann ja Widén (1994) toteavat kompostoinnin
aikaisen typpitappion olevan 25-50 % materiaalin alkuperdisestd typpiméadristi.
Martins ja Dewes (1992) ilmoittavat, ettd haihtuneesta typestd 5 % on N,O-typpeid
ja 95 % NHs-typped. Tdamin pohjalta on arvioitu, ettd kasvuston typestd 1,5 %
haihtuu N,O-typpend. Lisédksi edelld esitetyn pohjalta on arvioitu, ettd 35 % kas-
vuston typestd haihtuu NHj3-typpend. Wihersaaren (2005) arvion mukaan 4-5 %
jatteen hiilestd muuttuu kompostoinnissa CH4-C:ksi, jota arvoa on tédssd tutkimuk-

sessa kiytetty.

5.4 Inventaarioanalyysin tulokset

Inventaariovaiheessa kerittiin kurkun elinkaaren aikaiset ympéaristokuormitustie-
dot. Kasvihuonekurkun ymparistokuormituksia arvioitiin erikseen ympirivuotisel-
le viljelylle, perinteiselle viljelylle ja kausiviljelylle sekd jokaiselle tutkimuksessa
mukana olleelle puutarhalle ja niiden tuotantoketjulle erikseen. Kausiviljelyn, pe-

rinteisen viljelyn ja ympérivuotisen viljelyn kuormitustiedot laskettiin vertailun




30

vuoksi sekd Puutarhayritysrekisteristd saatujen tietojen ettd Kauppapuutarhaliiton
mallien perusteella. Tutkimuksessa mukana olleet puutarhat antoivat tietoja tuo-
tannostaan luottamuksellisesti, joten niitéd ei yksityiskohtaisesti ole tdssd raportissa
esitetty. Tuloksissa onkin keskitytty eri tuotantotapojen vilisten erojen selvittimi-
seen. Puutarhayrityksille ldhettiin kuitenkin postissa yrityskohtaiset palautteet tu-
loksista. Inventaarioanalyysin tulokset on esitetty liitteissd 1-3. Inventaarioanalyy-

sin apuna on kéytetty KCL-ECO-ohjelmaa.

5.4.1 Primédrienergia

Primédrienergiankulutuksella tarkoitetaan energian tuottamiseen kdytettyjen polt-
toaineiden ja muiden energialdhteiden sisdltdmééd ja niiden hankintaan kuluvaa
energiaa. Kuvioissa 4 ja 5 on esitetty kausiviljelyn, perinteisen viljelyn ja ympiri-
vuotisen viljelyn primiirienergian kulutus kurkun elinkaaren aikana. Rinnalle on
lisiatty Kauppapuutarhaliitosta saatujen tietojen perusteella tehdyt primidirienergi-
an kdyton mallilaskelmat vastaaville tuotantotavoille. Priméiérienergiaa kului ym-
parivuotisessa viljelyssd kolme kertaa enemmin kuin kausiviljelyssé ja kaksi ker-
taa enemmaén kuin perinteisessd viljelyssd. Syynd tdhén oli ympirivuotisen viljelyn
suurempi kokonaisenergian kaytto viljelyssd tuotettua yksikkod kohti. Tuotanto-
panoksista pakkausten valmistuksessa kului priméérienergiaa eniten, mikd johtui

pahvien valmistusprosesseissa kdytetyistd suurista energiamaarista.
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Kuvio 4. Priméérienergian kulutus (MJ) 1000 kg kurkkua kohti eri tuotantotavois-

sa.
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Kuvio 5. Priméérienergian kulutus (MJ) ympérivuotisessa viljelysséd ilman sdhkon

ja lammon tuotantoa viljelyssa.

5.4.2 Paistot ilmaan

Kasvihuonekurkun koko elinkaaren kattavan tuotannon fossiiliset hiilidioksidi-
padstot aiheutuivat padosin kasvihuoneiden lammon ja sahkon tuotannosta. Piis-

tojen mdiidrdad arvioitiin Puutarhayritysrekisterin tietojen perusteella lasketuille
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keskimairdiselle kausiviljelylle, perinteiselle viljelylle sekd ympirivuotiselle vilje-
lylle. Rinnalle laskettiin liséksi Kauppapuutarhaliitosta saatujen tietojen perusteel-
la tehdyt mallit eri tuotantotavoille. Malleissa energian ldhteend oletettiin kausivil-
jelyssd olevan kevyt polttodljy ja perinteisessd viljelyssd sekd ympédrivuotisessa
viljelyssd raskas polttooljy. Tami siksi, ettd Puutarhayritysrekisterin perusteella
kausiviljelyssd kdytettiin vuonna 2004 péddasiassa kevyttd polttooljyd, perinteisessi
ja ympérivuotisessa viljelyssd raskasta polttodljyd. Muiden polttoaineiden, kuten
puun, kiyttdé kasvihuoneiden lammittamisessd oli Puutarhayritysrekisterin perus-

teella hyvin véhaisti.

Kokonaishiilidioksidipddstot olivat ympérivuotisessa viljelyssd noin kaksi kertaa
suuremmat kuin kausiviljelyssi ja 1,2 kertaa suuremmat kuin perinteisessi vilje-
lyssa. Kausiviljelyssd CO,-pidistoistd 82 % vapautui lammon tuotannosta viljelys-
sd ja 10 % taimikasvatuksesta. Perinteisesti, ilman tekovalotusta viljelevilld puu-
tarhoilla Iimmon tuotannon osuus oli 86 % ja taimikasvatuksen 6 % CO,-
padstoistd. Ympdrivuotisesti viljeltdessd hiilidioksidista 37 % vapautui limmon
tuotantoprosesseissa, 56 % sdhkon tuotannosta ja 5 % taimikasvatuksesta. Koko-
naishiilidioksidipdastdt 1000 kg kurkkua kohti olivat kausiviljelyssda 2088 kg, pe-
rinteisessd viljelyssd 3378 kg ja ympdarivuotisessa viljelyssd 4082 kg. (Kuvio 6)

Kausiviljelyn ja perinteisen 8 kk:n viljelyn mallilaskelmissa CO,-pédistot olivat
pienemmat kuin puutarhayritysrekisterin tietojen perusteella lasketuilla vastaavilla
tuotantotavoilla. Ympirivuotisessa viljelymallissa CO,-pdidstot taas olivat 17 %
suuremmat kuin puutarhayritysrekisterin perusteella lasketussa ympirivuotisessa
viljelyssd. Tami johtui mallilaskelman suuremmasta energian kdytostda 1000 kg

kurkkua kohti puutarhayritysrekisterin tietoihin verrattuna. (Kuvio 6)
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Kuvio 6. Kasvihuonekurkun CO,-pddstot 1000 kg kurkkua kohti.

Kuviossa 7 on esitetty ympérivuotisen viljelyn taimikasvatuksen, tuotantopanosten
valmistuksen, lannoitteiden kdyton ja kasvijatteen kompostoinnin CO,-paastot
ilman viljelyn 1ammon ja sdhkon tuotannon aiheuttamia pdistdjd, yhteensd 267 kg
1000 kg kurkkua kohti, joka on 6-13 % kokonaispaastoistd. Nidistd padstoistd 77 %
aiheutui taimikasvatuksesta ja 14 % pakkausten valmistuksesta. Taimikasvatuksen
padstoistd suurin osa aiheutui limmon ja sdhkon tuotannosta. Kausi- ja perintei-
sessd ja ympdirivuotisessa viljelyssd tuotantopanosten valmistuksesta syntyvien
paistojen oletettiin olevan suunnilleen samansuuruisia tuotettua 1000 kg kurkkua

kohti.
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Kuvio 7. CO,-pdistot (ilman ldammon ja sdhkon tuotantoa) keskiméédrin ympiri-

vuotisessa viljelyssa.

Kasvihuonekurkun elinkaaren aikaisista NOx-pddstojd aiheutui keskiméardisessd
ympdrivuotisessa viljelyssd 2,4 kertaa enemmén kuin kausiviljelyssd ja 1,5 kertaa
enemman kuin perinteisessd viljelyssd. Kausiviljelyssd NOx-pddstoistd 74 % ai-
heutui viljelyn 1immon tuotannosta. Vastaava luku perinteisessi viljelyssi oli 78
% ja ympirivuotisessa viljelyssd oli 29 %. Sdhkon tuotannon osuus NOx -
kuormituksesta oli kausiviljelyssd 6 %, perinteisessd viljelyssd 9 % ja ympérivuo-
tisessa viljelyssd 62 %. Kausi- ja perinteisessid viljelyssd sdhkod kuluttivat kiyta-
vivalot ja kurkun muovituskone. Taimikasvatuksen osuus typen oksideista oli 5-
12 % tuotantotavasta riippuen (kokonaispadstomadristd riippuen). Kurkun elin-
kaaren NOx-péddstot 1000 kg kurkkua kohden olivat kausiviljelyssd 2,9 kg, perin-

teisessd viljelyssd 4,6 kg ja ympdarivuotisessa viljelyssd 7,0 kg. (Kuvio 8)

Kausiviljelyn 4 kk ja perinteisen viljelyn 8 kk mallilaskelmassa NOx -pddstot oli-
vat pienemmit kuin puutarhayritysrekisterin perusteella lasketussa keskimiirii-
sessd kausiviljelyssd ja perinteisessd viljelyssd. Ympirivuotisessa viljelyssd ero
mallilaskelman ja rekisterin perusteella lasketun keskimééraisen viljelyn vililld oli
suurempi. Ympdrivuotisen viljelyn mallilaskelmassa NOx-pddstot olivat 12 %
suuremmat kuin keskiméérdisessd ympérivuotisessa viljelyssd, miké johtui malli-

laskelman suuremmasta energian kaytostd viljelyssa (Kuvio 8)
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Kuvio 8. NOx-piistot 1000 kg kurkkua kohti.

Kuviossa 9 on esitetty ympérivuotisen viljelyn taimikasvatuksen, eri tuotanto-
panosten valmistuksen, lannoitteiden kédyton ja kasvijitteen kompostoinnin NOx-
padstot ilman limmon ja sdhkon tuotannon aiheuttamia padstdjd. Naistd padstoisti
eniten aiheutui taimikasvatuksesta (57 %), pakkausten valmistuksesta (25 %) ja
lannoitteiden tuotannosta (14 %). Yhteensd NOx-pddstdjd syntyi tuotantopanosten

valmistuksessa 0,6 kg 1000 kg kurkkua kohti.
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Kuvio 9. NOx-paistot 1000 kg kurkkua kohti (ilman 1ammon ja sdhkon tuotantoa)

keskimé@drin ympérivuotisessa viljelyssa.

Suurin osuus, 72 %, kurkun elinkaaren aikaisista rikkidioksidipadstoistd aiheutui
kausiviljelyssd lammon tuotannosta puutarhalla. Vastaava luku perinteisessi vilje-
lyssd oli 91 % ja ympirivuotisessa viljelyssd 55 %. Puutarhan tarvitseman siahkoén
tuotannossa rikin oksideja vapautui kausiviljelyssd 4 %, perinteisessi viljelyssd 2
% ja ympdrivuotisesti viljeltdessd 36 % kokonaisrikkidioksidipadstoistd. Rikkidi-
oksidipaastot 1000 kg kurkkua kohti olivat kausiviljelyssd 3,8 kg, perinteisessd
viljelyssd 13,8 kg ja ympirivuotisessa viljelyssd 10,2 kg. Perinteisessd viljelyssd
kdytettiin tuotettua tuhatta kurkkukilogrammaa kohti ldmmitykseen enemmén
raskasta polttodljyd kuin ympirivuotisessa viljelyssd. Puutarhayritysrekisterin tie-
tojen perusteella ympirivuotisessa viljelyssd energian ldhteend kiytettiin raskaan
polttodljyn lisdksi maakaasua. Maakaasun poltosta rikkipddstdja ei muodostu
lainkaan, koska ainakaan Suomessa kiytettivd maakaasu ei sisalld rikkid. Ympai-
rivuotisessa viljelyssd kasvihuoneita lammitetdén osittain myos sdhkoenergialla.
S@hkon tuotannosta ei aiheudu rikkipéastdjd yhtd paljon kuin raskaan polttodljyn
kiytostd. Naistd syistd ympirivuotisessa viljelyssd energiantuotannosta aiheutuvi-
en rikkipdastojen maird jdi vahdisemmaiksi kuin perinteisessid viljelyssa. (Kuvio

10)
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Kausiviljelyn mallilaskelmassa rikkidioksidipaastot olivat 45 % pienemmit kuin
keskimiirdisessd Puutarhayritysrekisterin tietojen perusteella lasketussa kausivil-
jelyssd. Kausiviljelyn mallilaskelmassa oletettiin, ettd kasvihuoneissa polttoainee-
na kiytettiin kevytti polttooljyd. Keskimédrdisessd kausiviljelyssid kiytettiin kevy-
en polttooljyn lisdksi my0Os raskasta polttooljyd. Raskas polttodljy sisdltdd enem-
min rikkid kuin kevyt polttooljy. Raskaan polttodljyn poltosta muodostuu siten
enemman rikkidioksidipédastojd kuin kevyen polttodljyn poltosta, mikd selittdd
eroa laskelmien vililld. Perinteisen viljelyn mallilaskelmassa SO,-pédstdja syntyi
1,2 kertaa enemmin kuin keskimddrdisessd perinteisessd viljelyssa. Ero selittyy
silld, ettd mallilaskelmassa kasvihuoneiden lammitykseen kéytetyn polttoaineen
oletettiin olevan raskasta polttooljyd. Keskiméardisessd perinteisessd viljelyssd
kéytettiin Puutarhayritysrekisterin tietojen mukaan sekd raskasta ettid kevyttd polt-
tooljyd. Ympirivuotisen viljelyn mallilaskelmassa SO,-paastot olivat 1,4 kertaa
suuremmat kuin keskimiirdisessd ympérivuotisessa viljelyssd. MyOs tdméd ero
selittyy polttoainevalinnoilla sekd mallilaskelman suuremmalla energiankdytolla.

(Kuvio 10)
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Kuvio 10. SO,-piaistst 1000 kg kurkkua kohti.

Tuotantopanosten valmistuksesta rikkipddstojd syntyi ympirivuotisessa viljelyssi
yhteensd 0,91 kg 1000 kg kurkkua kohti. Téstd padstomadristd taimikasvatuksen

osuus oli suurin (72 %), pakkausten valmistamisen osuus oli 15 % ja lannoitteiden
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tuotannon 10 %. Kausiviljelyssd ja perinteisessd viljelyssd kyseisten pddstojen

oletettiin olevaan suunnilleen samansuuruisia. (Kuvio 11)
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Kuvio 11. SO,-péastot 1000 kg kurkkua kohti (ilman sédhkon ja [ammon tuotan-

toa) keskimé@drin ympérivuotisessa viljelyssa.

5.4.3 Paistot veteen

Kasvihuonekurkun tuotannon aikaisen vesistokuormituksen osalta keskityttiin
typpi- ja fosforihuuhtoutumiin. Valtaosa kurkun elinkaaren aikaisesta typpi- ja
fosforikuormituksesta aiheutui kurkun ylikasteluvesien lannoiteravinteiden pii-
tymisestd pintavesistoihin. Annetusta lannoituksesta arvioitiin huuhtoutuvan kas-
vualustasta riippuen 11-16 %. Viljelyn aikana ympiristdon joutuvan ravinne-
kuormituksen méaéra oli kivivillassa viljeltdessd keskimiidrin 0,78 kg typped ja
0,15 kg fosforia 1000 kg kurkkua kohti laskettuna. Vastaava kuormitus turvealus-
talla viljeltidessd oli keskimiirin 0,48 kg typped ja 0,10 kg fosforia 1000 kg kurk-
kua kohti laskettuna. Ravinnekuormituksen oletettiin olevan suunnilleen saman-
suuruista tuotantotavasta riippumatta. Tuotantopanosten valmistuksesta ja energi-
an tuotannosta typpi- ja fosforikuormitusta ei aiheutunut merkittavid miirid kur-

kun elinkaaren aikana.



39

5.4.4 Jitteet

Kasvihuoneiden jitteisti maédrillisesti eniten syntyi kasvijétettd. Kasvijitteiden
midrdn arviointi osoittautui tutkimuksessa mukana olleilla puutarhoilla vaikeaksi.
Kasvijitteen midrdd arvioitiin siten Piikkion viljelykokeiden tietojen perusteella
(283 kg tuhatta kurkkukilogrammaa kohti). Suurin osa puutarhoista kompostoi
kasvijdtteensd ja levittdd ne pellolle. Kasvijitteiden ajateltiin olevan ympiristo-
kuormituksiltaan ilmaisia” niitd hyodyntédville muille tuotejirjestelmille (peltovil-
jelylle). Kompostoinnissa syntyvit kaasumaiset pdédstot kohdennettiin siten tutkit-
tavalle tuotejdrjestelmille. Kasvijidtteen kompostoinnin pédéstdjen arvioinnista on

kerrottu tarkemmin kappaleessa 5.3.6.

Muita merkittivid kasvihuoneissa syntyvid jitejakeita olivat kasvualustat ja muo-
vit. Turvealustat kompostoidaan yleensd kasvijitteen mukana, kivivilla-alustat ja
muovit toimitetaan kaatopaikalle. Muovijidte koostui péddasiassa kasvihuoneiden
pohjalla olevista alusmuoveista (PE-LD). Kasvihuoneissa syntyvid muovijatteitd

voidaan hyddyntédd energiantuotannossa.

5.5 Vaikutusarvioinnin tulokset

Vaikutusten arvioinnissa keskityttiin kolmeen ympiristovaikutusluokkaan, jotka
olivat ilmastonmuutos, rehevoityminen ja happamoituminen. Kyseisiin vaikutus-
luokkiin paddyttiin, silld niiden arviointiperusteet ovat parhaiten tieteellisesti pe-
rusteltavissa. Vaikutusarvioinnissa kuormitustekijoiden arvot muutettiin karakteri-
soimiskertoimien avulla yhteismitalliseksi kussakin vaikutusluokassa. Vaikutusar-
vioinnissa kéytetyt karakterisoimiskertoimet on esitetty liitteessd 4. Esimerkiksi
ilmastonmuutosta aiheuttavat piistot pystyttiin ndin ilmaisemaan ilmaston lam-

penemispotentiaalia kuvaavina CO,-ekvivalentteina.
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5.5.1 Ilmastonmuutos

Ilmastonmuutoksella tarkoitetaan kasvihuonekaasupéistdjen aiheuttamaa ilmake-
hin lampenemistd. Kasvihuonekurkun ilmastomuutoksen arvioinnissa huomioitiin
ns. suorat kasvihuonekaasupiistot eli hiilidioksidi (CO,), typpioksiduuli (N,O) ja
metaani (CH4). Kuviossa 12 on esitetty ilmaston limpenemispotentiaali 1000 kg
kurkkua kohti. Kausiviljelyssd kasvihuoneiden lammon tuotannon osuus ilmaston
lampenemisestd oli 76 % ja perinteisessd viljelyssd 81 %. Vastaava luku ympiri-
vuotisessa viljelyssd oli 35 %. Séhkon tuotannon osuus ilmaston ldmpenemisessi
oli kausiviljelyssd 4 %, perinteisessi viljelyssd 7 % ja ympérivuotisessa viljelyssd
56 %. Taimikasvatus aiheutti ilmaston limpenemistd voimistavista paddstoistd 5-
10 % tuotantotavasta riippuen. Taimikasvatuksen piddstoistd suurin osa aiheutui
ldmmon ja sdhkon tuotannosta. Puutarhayritysrekisterin tietojen perusteella lasket-
tuna keskimiirdisen Suomessa tuotetun kurkun elinkaaren aikana ilmastonmuu-

tosta voimistavia piistjd syntyi noin 3902 kg CO2-ekv 1000 kg kurkkua kohti.

Kausiviljelyn ja perinteisen viljelyn mallilaskelmissa ilmastonmuutosta voimista-
via pddstojd syntyi vahemman kuin Puutarhayritysrekisterin perusteella lasketussa
keskimadrdisessd viljelyssd vastaavilla tuotantotavoilla. Ympirivuotisen viljelyn
mallilaskelman ilmastonmuutosta voimistavat paédstot olivat taas suuremmat kuin
keskimiirdisessd ympirivuotisessa viljelyssd, mikd johtui mallilaskelman suu-

remmasta kokonaisenergian kaytosti tuotettu yksikkod kohti. (Kuvio 12 ja 13)

Vuonna 2003 tehdyssd Kiipulan kasvihuonekurkun elinkaari-inventaariossa (Mik-
kola 2003) ilmastonmuutosta voimistavia padstdjd syntyl ympérivuotisessa vilje-
lyssd 3530 kg 1000 kg kurkkua kohti. Tutkimuksessa oli kéytetty sdhko- ja lampo-
energian tuotannosta aiheutuvien pédstdjen osalta eri tietoldhteitd kuin tissi tut-
kimuksessa. Aikaisemman tyon tietopohjaan liittyneistd epavarmuuksista ja tiedon
laadusta johtuen tulokset poikkeavat nyt tehdyn tutkimuksen tuloksista jonkin

verran.
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Kuvio 12. Kasvihuonekurkun ilmaston lampenemispotentiaali kausiviljelyssi,
perinteisessd viljelyssd ja ympérivuotisessa viljelyssd (kg CO,-ekv.) 1000 kg
kurkkua kohti.
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Kuvio 13. Kasvihuonekurkun ilmaston lampenemispotentiaali 1000 kg kurkkua

kohti péastoittiin eriteltynd.

Kuviossa 14 on esitetty kasvihuonekurkun ilmaston limpenemispotentiaali kes-
kimddrin ympdarivuotisessa viljelyssd ilman limmon ja sdhkon tuotantoa. Taimi-

kasvatuksesta, tuotantopanosten valmistuksesta, kasvijitteen kompostoinnista ja
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lannoitteiden kéytostd aiheutui yhteensd 460 CO,-ekvivalenttikilogrammaa. Tastd
taimikasvatuksen osuus oli 49 %, kasvijitteen kompostoinnin osuus oli 19 % ja
lannoitteiden tuotantoketjun 15 %. Kasvijitteen kompostoinnissa syntyvd merkit-
tdvin ilmastonmuutosta voimistava paisto oli N,O, jonka miirdd arvioitiin biojit-
teen kompostointia kisittelevan kirjallisuuden sekéd kasvuston kuiva-aine- ja typ-

pipitoisuuden avulla.
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Kuvio 14. Kasvihuonekurkun ilmaston limpenemispotentiaali ilman sdhkon ja

lammon tuotantoa 1000 kg kurkkua kohti ympérivuotisessa viljelyssa.

5.5.2 Rehevdityminen

Rehevoitymistd aiheuttavat veteen ja ilmaan joutuvat typpi- ja fosforipdastot.
Kasvihuonekurkun elinkaaren aikaisista rehevoittidvistd padstoistd ldhes 100 pro-
senttia aiheutui kasvualustoilta huuhtoutuvista ravinteista. Kausi-, perinteisessi ja
ympdrivuotisessa viljelyssi ei oletettu olevan eroa huuhtoutuvien ravinteiden suh-
teen. Kuviossa 15 on esitetty rehevoitymistd aiheuttavat padastot (N, P, NOy, NH;

ja NH4) muunnettuina POy4-ekvivalenteiksi.



43

©
2 09
£ 08 — m NH4
z 0,7
o 06 O Nox
x 3
o 05 0O NH3
o 04 - p
e 03 ] O
~ |
- 0,2 O N
< 0,1
1 O '_| T — —
< . . N o
0@ g ‘.o’b' \}‘b o Q;Q . . (’\\, 2)

Q RIS O & el &

>° N & Qo Nl S 4
o Nl ) R\ Q 2 ) ¢ @Q ©
AT I R R

@ > N\ o N Q )
“ (\\j‘~ B (\\“~ o\’& & e 4‘\(@ {b\ \Q;Q
SRS N & S N ¥
6\(0 A Q v 3 N\ 04 N
o F \3’ > N
/ S s
¥ L
N
S
N

Kuvio 15. Rehevoitymispotentiaali 1000 kg kurkkua kohti tuotantotavasta riippu-

matta, yhteensd 0,86 PO4-ekvivalenttikilogrammaa.

5.5.3 Happamoituminen

Happamoitumisella tarkoitetaan luonnon vastustuskyvyn heikentymistd happa-
moittavaa laskeumaa vastaan. Suomalainen kallio- ja maaperd pystyy neutraloi-
maan hapanta laskeumaa huonosti, minkd vuoksi se on herkkd happamalle las-
keumalle. Keskeisimmait tutkimuksessa maédritetyt happamoitumista aiheuttavat
padstot olivat rikkidioksidi (SO,), ammoniakki (NH3) ja typen oksidit (NOx).
Happamoitumispotentiaalista kausiviljelyssid 65 %, perinteisessi viljelyssd 86 % ja
ympdrivuotisessa viljelyssd 48 % aiheutui limmon tuotantoprosesseista. Vastaavat
sahkon tuotannon osuudet olivat kausi- ja perinteisessid viljelyssd 3 % ja ympiri-
vuotisessa viljelyssd 40 %. Taimikasvatuksen osuus happamoitumispotentiaalista
oli tuotantotavasta riippuen 5-15 %. Happamoitumispotentiaali oli suurin perintei-
sessd viljelyn mallilaskelmassa, yhteensd 8,9 AE-ekvivalenttikilogrammaa. Vas-
taava luku kausiviljelyn mallissa oli 1,7 ja ympérivuotisen viljelyn mallissa 8,6
AE-ekvivalenttikilogrammaa. AEeq on happamoitumisen vaikutusyksikkd (Ac-
cumulated Exceedance Equivalent), joka on mééritelty happamoitumisen Euroo-
pan laajuisista kantokyvyn arvioiduista ylityksistd ldhtien. Perinteisen viljelyn

suurempi happamoitumispotentiaali ympéarivuotiseen verrattuna johtui perinteisen
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viljelyn suuremmasta lammitykseen kiytettyjen polttoaineiden méadristd tuotettua
1000 kg kurkkua kohti sekd polttoainevalinnoista. Ympdrivuotisessa viljelyssi
kasvihuoneiden limmitykseen ei tarvita polttoaineita yhtd paljon, silld tekovalo-

tukseen kaytetty sdhko ldimmittidi huoneita osaltaan. (Kuvio 16)

Kausiviljelyn mallissa happamoittavia pddstojd syntyi vihemmén kuin Puutar-
hayritysrekisterin perusteella lasketussa kausiviljelyssd. Perinteisen viljelyn mal-
lissa ja ympdérivuotisen viljelyn mallissa happamoittavia pédistojd syntyi taas
enemman kuin vastaavassa keskimairdisessd viljelyssd. Ero selittyy polttoaineva-
linnoilla. Malleissa perinteisen ja ympdrivuotisen viljelyn limpoenergian ldhteeni
oletettiin olevan raskas polttooljy. Keskiméaardisessd perinteisessi viljelyssa polt-
toaineena kiytetddn raskaan polttodljyn lisdksi kevyttd polttodljyd ja ympirivuoti-
sessa viljelyssd maakaasua. Maakaasun poltosta ei synny lainkaan happamoittavia
rikkidioksidipdistojda. Kevyen polttodljyn poltossa syntyvit rikkipddstot taas ovat

vihdisemmait raskaaseen polttodljyyn verrattuna. (Kuvio 16 ja 17)
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Kuvio 16. Kasvihuonekurkun happamoitumispotentiaali kausiviljelyssd, perintei-

sessd viljelyssd ja ympirivuotisessa viljelyssd1000 kg kurkku kohti.
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Kuvio 17. Kasvihuonekurkun happamoitumispotentiaali 1000 kg kurkkua kohti

padstoittdin eriteltynd.

Kuviossa 18 on esitetty kasvihuonekurkun happamoitumispotentiaali keskiméirin
ympdrivuotisessa viljelyssd ilman 1dmmon ja sdhkon tuotantoa. Taimikasvatukses-
ta, tuotantopanosten valmistuksesta, kasvijitteen kompostoinnista ja lannoitteiden
kdytostd aitheutui yhteensd 0,78 AE-ekvivalenttikilogrammaa 1000 kg kurkkua
kohti. Téstd taimikasvatuksen osuus oli 48 %, kasvijdtteen kompostoinnin osuus
oli 31 % ja pakkausten valmistuksen 12 %. Kasvijidtteen kompostoinnin happa-
moitumista voimistava paasto oli NH3, jonka méaardi arvioitiin biojitteen kompos-
tointia kisittelevin kirjallisuuden sekd kasvuston kuiva-aine- ja typpipitoisuuden

pohjalta.
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Kuvio 18. Kasvihuonekurkun happamoitumispotentiaali (ilman sdhkon ja lammon

tuotantoa) 1000 kg kurkkua kohti keskiméérin ympérivuotisessa viljelyssa.

5.6 Tulosten tarkastelu

5.6.1 Inventaarioaineistoon liittyvit epdvarmuudet

Kasvihuonekurkun elinkaaren merkittavimmaét ilmastonmuutosta ja happamoitu-
mista aitheuttavat pdéstot syntyivit kasvihuoneiden lammon ja sdhkon tuotannosta.
Kuviossa 19 nikyvit tutkimuksessa mukana olleiden kurkkua tuottavien puutarho-
jen kasvihuoneiden energiankulutukset. Rinnalle on lisdtty pylvdit Puutarhayritys-
rekisterin (Tike) tietojen perusteelle lasketuista kulutusluvuista eri tuotantotavoille
ja Kauppapuutarhaliiton mallilaskelmat eri tuotantotavoille. Kokonaisenergian
kulutus tutkimuksessa mukana olleilla ympérivuotisilla tarhoilla vaihteli 12200
kWh:n ja 16700 kWh:n vililld tuhatta kilogrammaa kurkkua kohti laskettuna.
Séhkoenergian kiyttd tuotemidrd kohden oli samantasoista eri yrityksissd. Sitd
vastoin 1dmmon kéytdssd havaittiin suuria eroja tutkimuksessa mukana olleiden
ympdrivuotisten yritysten vililld. Lampoenergian kidyton eroja tuotemidirdd koh-
den selittdvit esimerkiksi viljelymenetelmd, satotaso, kasvihuoneen katemateriaa-

lit, kasvihuoneiden tiiviys, lampdverhojen kdytto ja kasvihuoneen sijainti. Mitdin
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yksittdistd selittdvai tekijaa ei tutkittujen puutarhojen vililld voitu tunnistaa, koska

tilojen viliset energiankulutuserot tuoteyksikkdd kohden aiheutuivat usean tekijdn

yhteisvaikutuksena.
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Kuvio 19. Energian kulutus ja satotasot eri tuotantotavoille Puutarhayritysrekiste-
rin tietojen ja mallilaskelmien mukaan sekd tutkimuksessa mukana olleille kurk-

kua viljeleville yrityksille erikseen.

Keskiméadrdisen Suomessa tuotetun kurkun viljelyssd kiytettiin Puutarhayritysre-
kisterin tietojen perusteella arvioituna noin 11580 kWh yhteenlaskettua sihko- ja
lampoenergiaa 1000 kg kurkkua kohti. Vuonna 2003 tehdyssd Kiipulan kasvihuo-
nekurkun elinkaaritutkimuksessa (Mikkola 2003) ympérivuotisen tuotannon sato
oli huomattavasti pienempi kuin Puutarhayritysrekisterin tietojen perusteella teh-
dyssd laskelmassa. Alhaisesta sadosta johtuen Kiipulassa kiytettiin viljelyssd yh-
teenlaskettua sdhko- ja limpoenergiaa (25160 kWh/1000 kg kurkkua) tuotettua

yksikkdd kohti enemmiin kuin Puutarhayritysrekisteriin perustuvassa laskelmassa.

Energiaa kurkun tuotannossa kuluu pidiasiassa kasvihuoneiden ldammittdmiseen,
kosteuden poistoon ja kasvien valotukseen. Energiaa kuluu myo6s kurkkujen jaéh-
dyttdmiseen ja pakkaamiseen, mutta niiden osuus kokonaisenergian kulutuksesta
on vihdinen. Suurin osa kasvihuoneista lammitetddn raskaalla tai kevyelld poltto-

Oljylld. Muita lammon lédhteitd ovat maakaasu, kaukoldampd, hiili, turve, puu ja
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sahko. Hiilidioksidin valmistusta varten kasvihuoneissa kiytetdan nestekaasua tai
maakaasua. Hiilidioksidin tuotannosta syntyvi ldmpo kiytetddn useimmiten myos
hyodyksi. Tekovalotus ldmmittdd osaltaan kasvihuoneilmaa, mikd vdhentdd lam-

mityksen tarvetta.

Séhkod kurkkujen ympérivuotisessa tuotannossa kuluu péddasiassa valotukseen.
Ilman tekovaloja viljeltdaessd sdahkonkulutus kasvihuoneissa on hyvin véhéisti.
Sahkod kayttdvat myos kiertovesipumput, kidytidvivalot ja kurkun muovituskone,
mutta niiden osuus koko sdhkonkulutuksesta on pieni verrattuna kasvivalojen ku-
lutukseen. Kasvihuonelamput ovat suurpainenatriumlamppuja, joiden séteilemén
valon méaidrd suhteessa lampun energian kdyttoon on toistaiseksi paras kasvien
valotukseen sopivista lampuista. Lamppujen siteileméstd energiasta 25-30 % on
kasveille yhteyttamiskelpoista. Muu siteily on ldhinnéd limp0ositeilyi, joten lamput
my0s lammittdvat huoneilmaa ja siten vihentividt muun ldmmitysenergian tarvetta
(Vianninen 1997). Tekovalon kidyttd on Suomessa vilttdmétontd, jos kasvukausi
halutaan pidentdd ympérivuotiseksi. Talviaikana luonnonvalon méiri ei riitd kur-
kun yhteyttamisenergiaksi. Valotus kytkeytyy péille, kun auringon siteily laskee
asetetun sdteilyrajan alapuolelle valotusjakson aikana. Talvella kurkun hinta on
korkeampi kuin kesillda. Talvella valotus on vilttimétontd sadon muodostukseen

ja taloudellisesti kannattavampaa kuin kesalla.

Kuvioissa 20 ja 21 on esitetty kurkkua tuottavien tarhojen energian kulutus ympi-
rivuotiselle viljelylle Puutarhayritysrekisterin tietojen perusteella. Kuviosta voi-
daan huomata, ettd ero energiankulutuksessa tuoteyksikkod kohti voi olla hyvinkin
suuri. Kuvioiden perusteella pelkkd satotaso ei riitd selittimiidn energiankdyton

eroja puutarhojen vililla.
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Kuvio 20. Ympdérivuotisten puutarhojen satotasot sekd energian kulutus 1000 kg

kurkkua kohti. (tausta-aineistona Puutarhayritysrekisteri 2005)
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Kuvio 21. Ympirivuotisten puutarhojen satotasot sekéd energian kulutus neliomet-

rid kohti. (tausta-aineistona Puutarhayritysrekisteri 2005)

Perinteisessi viljelyssd olevia tarhoja verrattaessa huomattiin, ettid energian kulu-
tuksessa tuotettua 1000 kg kurkkua kohti oli huomattavia eroja. Energian kulutus
tarhojen vililld vaihteli 2500 kWh:n ja 22000 kWh:n vililli. Myos neliometrid
kohti lasketut energian kayttomairiat vaihtelivat paljon. (Kuvio 22 ja 23) Erot
energiankulutuksessa saattoivat johtua kasvihuoneiden erilaisuudesta (katemateri-
aali, ikd) tai eripituisista viljelykausista (7-9 kk). Lukujen perusteella herdsi kui-
tenkin epdilys, ettd kaikki tarhat eivit vilttdmaittd olleet ilmoittaneet tietoja rekis-

teriin oikealla tai toivotulla tavalla. Jos rekisteriin annetut tiedot pitavit paikkaan-
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sa, olisi osalla yrityksistd mahdollisuuksia energian kidyton merkittivdin vahenti-
miseen. Tilojen energiankulutuksen eroja ja vidhentdmismahdollisuuksia tulisi
selvittdd omalla yksityiskohtaisemmalla kasvihuoneiden todelliseen energiankéayt-
toon liittyvilld tutkimuksella. Kausiviljelyssd olevien puutarhayritysten energian
kaytto oli tasaisempaa 1000 kg kurkkua kohti kuin perinteisen viljelyn yritysten.
(Kuvio 24 ja 25)
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Kuvio 22. Perinteisen viljelyn satotasot sekd energian kulutus 1000 kg kurkkua

kohti. (tausta-aineistona Puutarhayritysrekisteri 2005)
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Kuvio 23. Perinteisen viljelyn satotasot sekd energian kulutus neliometrid kohti.

(tausta-aineistona Puutarhayritysrekisteri 2005)
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Kuvio 24. Kausiviljelyn satotasot sekd energian kulutus 1000 kg kurkkua. (tausta-

aineistona Puutarhayritysrekisteri 2005)
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Kuvio 25. Kausiviljelyn satotasot ja energian kulutus neliometrid kohti. (tausta-

aineistona Puutarhayritysrekisteri 2005)

Koska ympirivuotisen viljelyn energian kiyttoon liittyvdt ympéristovaikutukset
olivat suurempia kuin muilla tuotantotavoilla, selvitettiin kahdelta ympirivuotisel-
ta puutarhalta kuukausikohtaiset energiankulutus- ja satotiedot. Ndiden avulla teh-
tiin erillinen laskelma siitd, kuinka paljon energiaa kului tuotettua 1000 kg kurk-
kua kohti ympirivuotisessa viljelyssd kesdaikana (4 kk) tai perinteisen viljelyn
aikana (8 kk) verrattuna kausiviljelyyn tai perinteiseen viljelyyn. Laaditun vertai-
luasetelman mukaan ympirivuotisessa viljelyssi kiytettiin kesilld (4 kk) yhteen-

laskettuna sidhko- ja limpoenergiaa tuhatta kurkkukiloa kohti enemmin kuin kau-
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siviljelyssd. (Kuvio 26) Ympdirivuotisen viljelyn yhteenlaskettu energian kiytto 8
kk:n aikana oli suunnilleen samansuuruista kuin perinteisessi viljelyssd vastaava-
na aikana. (Kuvio 27) Tuloksen perusteella ympérivuotisen viljelyn energiankayt-
toon tulisi kiinnittdd huomiota erityisesti kesélld. Toisaalta on huomioitava, etti
ympdrivuotisessa viljelyssd tasaiset viljelyolosuhteet ja kasvuston hyvd kunto on
pidettdvi ylld myos kesilld. Valotuksen médrii ei tistd syystd voida ympirivuoti-

sessa viljelyssa vihentda liian rajusti kesédajaksi.
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Kuvio 26. Kausiviljelyn ja kahden eri ympdarivuotisesti viljelevdan puutarhan kesi-

ajan (4 kk) energian kulutus 1000 kg kurkkua kohti
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Kuvio 27. Perinteisen viljelyn ja kahden eri ympérivuotisen puutarhan talvikuu-
kausien (4 kk) sekd ympirivuotisen viljelyn perinteisen viljelyn kuukausien (8 kk)

sdahko6- ja limpoenergian kulutus 1000 kg kurkkua kohti.

5.6.2 Parannustoimenpiteet ympéristokuormituksen viahentdmiseksi
kurkun viljelyssa

Vuosina 2003-2004 MTT Puutarhatuotannossa Piikkiossd tutkittiin valotustavan
ja alavalon médrian vaikutusta kurkun satoon ja sen laatuun. (Hovi 2004) Kokeessa
verrattiin tavanomaista valotusta, jossa valaisimet olivat latvan yldpuolella, valo-
tustapoihin, joissa 24 ja 48 prosenttia valaisimista oli laskettu rivivéliin noin 1,3
metrin korkeudelle kdytdvéan pinnasta. Vuoden kestidneen tutkimuksen aikana va-
lotukseen kiytetyn energian tarve lisddntyi 24 prosentin alavaloilla 0,4 prosenttia
ja 48 prosentin alavaloilla 3,1 prosenttia tavanomaiseen valotukseen verrattuna.
Energiankulutuksen lisdykselld saatiin alavalokoejédsenilld noin yhdeksin prosent-
tia enemmin kokonaissatoa. Tavanomaisella valotuksella kokonaissato oli 108, 24
prosentin alavalolla 117 ja 48 prosentin alavalolla 118 kilogrammaa neliometrilla.
Tutkimuksen perusteella heikoimmin valotukseen kidytetyn energian hyddynsi
tavanomainen valotus. Kesilld tavanomainen valotus oli tosin alavalokoejdsenid
tehokkaampi, mutta syys-talvella ja keviilld alavalokoejdsenet puolestaan olivat

huomattavasti tehokkaampia. Kuviossa 28 on Hovin tutkimuksen perusteella esi-
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tetty valotukseen kéaytetty energian kulutus 1000 kg kurkkua kohti. Tavanomaisel-
la valotuksella energiaa kiytettiin 8330 kWh, 24 prosentin alavalotuksella 7690
kWh ja 48 prosentin alavalotuksella 7870 kWh tuotettua tuhatta kurkkukilogram-

maa kohti.
9000 140 Energia
o 8000 + 120 kWh
g 7000 + —e—Sato
; 6000 + 100 kg/m2
@ 5000 | T8 ¢
§ 4000 T 1 60 E)
S 3000 | 1 40
é 2000 +
= 1000 | 720
0 1 1 0
Tavanomainen 24 % alavalo 48 % alavalo

Kuvio 28. Tavanomaisen valotuksen, 24 prosentin alavalotuksen ja 48 prosentin

alavalotuksen energian kulutus 1000 kg kurkkua kohti (mukaillen Hovi 2004)

Rehevoittaviin padstoihin voidaan vaikuttaa viljelyteknisilld keinoilla, kuten kas-
teluveden kierritykselld ja kasvualustan valinnalla. Asiantuntijoiden ja kirjallisuu-
den perusteella kasvualustalta huuhtoutuvien ravinteiden méaird voi olla turvealus-
toilla viljeltidessd pienempi kuin kivivilla-alustoilla viljeltdessd. Gronroosin ja Ni-
kanderin (2002) kyselytutkimuksen mukaan ylikastelu on kivivilla-alustalla noin
puolitoistakertainen turvepohjaiseen kasvualustaan verrattuna. Suuremmasta yli-
kasteluprosentista johtuen myos huuhtoutuvien ravinteiden mééra olisi ndin ollen

suurempi kivivillassa kuin turpeessa viljeltdessa.

Kasteluveden kierrdtykselld ravinteiden joutuminen ympéristoon voidaan estidd
lahes tdysin. Kasteluveden kierrdtykseen liittyy kuitenkin ongelmia, joiden vuoksi
se el ole yleistynyt puutarhoilla. Kierritettdavd vesi on desinfioitava tautiriskien
minimoimiseksi. Kasteluveden kisittelymenetelmid ovat hidassuodatus, pastoroin-
ti, uv-siteilytys, otsonointi, kisittely vetyperoksidilla, kupari-ionisaattori ja kdén-

teisosmoosi. (Aystd & Rahtola 2004, 16-26.)
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Ylikasteluvedet voidaan myos késitelld paikallisesti puutarhoilla esimerkiksi maa-
suodattomossa, maahanimeyttdmossd tai juurakkopuhdistamossa. Paikallinen
puhdistamo vaatii kuitenkin suuren maa-alan, silld ylikasteluvesien médrd puutar-
hoilla saattaa olla hyvinkin suuri. Ylikasteluvesien vikevyys on todenndkdisesti
sellainen, ettd niiden puhdistaminen esimerkiksi juurakkopuhdistamossa periaat-
teessa onnistuisi. Puhdistamojen kédytostd puutarhoilla ei juuri ole kokemusta, jo-
ten niiden soveltuvuutta ylikasteluvesien puhdistamiseen ei voitu luotettavasti
arvioida. Fosforin mééré typpeen nidhden on ylikasteluvesissid noin kolmikertainen
verrattuna haja-asutusalueiden jdtevesiin. Yhden hehtaarin kasvihuone vastaa fos-
forikuormitukseltaan arviolta lihes sadan asukkaan puhdistamattomia jitevesii.
Fosforin poistaminen onnistuu kuitenkin erilliselld fosforinpoistajalla. (Nédrvinen
2006.) Mikili puhdistamojen puhdistustulos vastaisi haja-asutusalueiden jiteve-
denpuhdistamojen puhdistustuloksia, voitaisiin maapuhdistamolla mahdollisesti
poistaa ylikasteluveden typestd noin 40 % ja fosforista 90 %. Helpoin vaihtoehto
ylikasteluvesien kisittelylle olisi kuitenkin niiden johtaminen kunnalliseen jateve-

denpuhdistamoon, mikili se on mahdollista. (Aysté & Rahtola 2004, 16-26.)
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6 YHTEENVETO

Kasvihuoneet ovat pistemdisid ympéaristokuormituslihteitd, joten suuret kasvihuo-
nekeskittymit saattavat paikallisesti vaikuttaa ympériston tilaan. Kasvihuonetuo-
tannon ympiristovaikutukset kohdistuvat sekd maaperdén, vesistoihin ettd ilmake-
hiidn. Kasvihuonekurkun elinkaaritutkimuksen perusteella kasvihuoneiden ympa-
ristovaikutukset aiheutuivat pidasiassa viljelyssd kidytetyn energian tuotannosta ja

lannoiteravinteiden kulkeutumisesta ympéristoon.

Tutkimuksessa vertailtiin kurkun kausiviljelyn (4 kk), perinteisen viljelyn (8 kk) ja
ympirivuotisen viljelyn ympéristokuormituksia ja -vaikutuksia. Aineistoa tutki-
musta varten saatiin viideltd puutarhayritykseltd, Puutarhayritysrekisteristd, Kaup-
papuutarhaliitosta sekdi MTT Puutarhatuotannossa tehdyistd viljelykokeista. Kur-
kun viljelysséd kiytettyjen tuotantopanosten valmistuksesta ja energiantuotannosta
saatiin tietoja niiden valmistajilta. Kurkun elinkaaren tarkasteluun siséllytettiin
kasvihuoneessa tapahtuvat prosessit ja kasvihuoneesta aiheutuvat kuormitukset.
Tarkeimpien tuotantopanosten valmistus, pakkausten valmistus, sekd energian

hankinta ja tuotanto sisdltyivit myos tarkasteluun.

Kasvihuonekurkun tuotannossa kiytetddn desinfiointi- ja pesuaineita sekd kemial-
lisia torjunta-aineita, joiden valmistuksen ja kdyton ympéristovaikutuksista ei ollut
saatavilla luotettavaa tietoa. Tutkimuksessa jouduttiin siten tekeméédn rajauksia,
jotka osaltaan vaikuttivat tyon lopputulokseen. Tutkimuksen ulkopuolelle rajattiin
lisdksi ihmistyd, koneiden, laitteiden ja rakennusten valmistus. Kasvihuonetuotan-
nosta aitheutuvia maisema- ja meluvaikutuksia sekd tekovalotuksen aiheuttamaa

hiiriotd 1dhiasetukselle ei myOskididn huomioitu tarkastelussa.

Kurkun elinkaaren aikaisista ympéristoon kohdistuvista vaikutuksista huomioitiin
ilmastonmuutos, happamoituminen ja rehevoityminen. Lisdksi kurkuntuotannon
energiankulutusta tarkasteltiin yksityiskohtaisesti. Tutkimuksen perusteella ilmas-

tonmuutosta voimistavia pddstojd syntyi tuotettua yksikkod kohti ympérivuotisessa
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viljelyssd kaksi kertaa enemmén kuin kausiviljelyssi ja noin 1,3 kertaa enemmin
kuin perinteisessd viljelyssd. Syynd tdhdn oli ympérivuotisen viljelyn suurempi
energian kdyttod tuotettua yksikkod kohti muihin tuotantotapoihin verrattuna. Ym-
parivuotisessa viljelyssd kiytetddn suuria madrid sihkoenergiaa kasvustojen valo-
tukseen. Tekovalotus vidhentdd kuitenkin kasvihuoneiden ldmmityksen tarvetta,
silld suurin osa kasvilamppujen siteileméstd energiasta muuttuu lampdenergiaksi.
Happamoitumista voimistavia pdidstojd aiheutui eniten perinteisessd viljelyssi.
Perinteisessd viljelyssd kasvustoja ei valoteta, jolloin limmitykseen kiytettyjen
polttoaineiden madrd oli tutkimuksen mukaan suurempi tuotettua yksikkod kohti
kuin ympérivuotisessa viljelyssd. Limmitykseen kéytettyjen polttoaineiden tuo-
tannosta ja kadytostd aiheutui enemmén happamoittavia padstojda kuin sdhkontuo-
tannosta. Kasvihuonekurkun elinkaaren aikaiset rehevdittavit paastot atheutuivat
miltei kokonaisuudessaan ylikasteluvesien mukana ympiristoon kulkeutuvista
lannoiteravinteista. Kaikilla tuotantotavoilla kasvihuoneista ympéristoon joutuvien

ravinnepiistojen oletettiin olevan samaa suuruusluokkaa.

Kasvihuoneiden energian kulutukseen vaikuttavat mm. kasvihuoneen katemateri-
aali, sijainti ja mahdollinen ldmpoverhojen kiyttd. Sdhkoenergian kulutukseen
vaikuttaa erityisesti kasvihuoneissa kiytetty lampputyyppi. Kasvihuoneissa kayte-
tddn yleisesti suurpainenatriumlamppuja, joiden siteilemén valon mééri suhteessa
kulutukseen on toistaiseksi paras markkinoilla olevista lampuista. Uusia parempia
lampputyyppejd kehitelldédn jatkuvasti. Energian kidyton vaihtelu tutkimuksessa
mukana olleilla ympérivuotisilla viljelijoilla ja Puutarhayritysrekisteristd poimi-
tuissa yrityksissd oli suurta. Tutkimuksen perusteella ei kuitenkaan 16ydetty yksit-
tdistd tekijdd, joka olisi selittinyt eroja energian kdytossd. Tilojen energiankulu-
tuksen eroja ja vihentdmismahdollisuuksia tulisikin selvittdd omalla yksityiskoh-
taisemmalla kasvihuoneiden todelliseen energiankdytt6on liittyvilla tutkimuksella.
Myos kotimaisten uusiutuvien energianldhteiden kiyttdda kasvihuoneiden lammit-

tamiseen voisi selvittas.

Kasvihuoneiden ravinnepaistoihin vaikuttaa kiytettyjen lannoitteiden ja ylikaste-
lun miéra sekd kasvualustatyyppi. Ravinnepdistdjd voitaisiin kuitenkin parhaiten

vihentdd kasteluveden kierrdtykselld. Kasteluveden kierrdtyksen ja eri késittely-
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menetelmien soveltuvuutta kurkun viljelyssa olisi hyvéa selvittdd erilliselld tutki-
muksella. Ylikasteluvedet voitaisiin my0s kerdtéd talteen ja ohjata joko kunnalli-
seen jdtevedenpuhdistamoon tai puhdistaa paikallisesti puutarhalla. Jateveden
puhdistamisesta puutarhoilla ei juuri ole kokemusta. Paikallisten puhdistamojen,
kuten maasuodattamojen ja juurakkopuhdistamojen soveltuvuutta ylikasteluvesien

puhdistamiseen pitéisikin selvittdd erilliselld tutkimuksella.

Kurkun elinkaaren aikaisiin ympéristokuormituksiin ja -vaikutuksiin vaikuttaa
paljon viljelijoiden ammattitaito. Osa viljelijoistd saavuttaa korkean satotason
pienelld energian ja lannoitteiden kadytolld. Myos ldimmitykseen kéytettyjen poltto-
aineiden valinnalla on vaikutusta tuotannosta aiheutuviin ympdaristovaikutuksiin.
Korkea satotaso yhdesséd pienen tuotantopanosten kidyton kanssa vdhentdd ympi-

ristokuormituksia tuotettua yksikkod kohti.
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LIOTE 1
Inventaariotulokset kausiviljelylle.
CO, NOx N0 CH4 NH4 SO, NH3
Kausiviljely Taimikasvatus 204,6 0,34 0,03 0,50 0 0,66 0
Energian kéytto
viljelyssd 1804,7 2,3 0,05 0,55 0 2,85 0
Tuotantopanosten
valmistus 74,1 0,26 0,17 0,1 0 0,26 0
Lannoitteiden
kaytto ja kasvijat- | 0 0 0,33 0,51 0 0 0,45
teen kompostointi
Kausiviljely, 4 kk | Taimikasvatus
malli 204,6 0,34 0,03 0,5 0 0,66 0
Energian kéytto
viljelyssd 1632,5 2,04 0,04 0,2 0 1,15 0
Tuotantopanosten
valmistus 74,1 0,26 0,17 0,10 0 0,26 0
Lannoitteiden
kaytto ja kasvijat- | 0 0 0,33 0,51 0 0 0,45
teen kompostointi
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LITE 2
Inventaariotulokset perinteiselle viljelylle.
CO; NOx N2O CH4 NHy SO, NH3
Perinteinen Taimikasvatus 204,6 0,34 0,03 0,50 0 0,66 0
viljely
Energian kéytto
viljelyssd 3100 3,95 0,09 1,18 0 12,86 | 0
Tuotantopanosten
valmistus 68,9 0,25 0,17 0,09 0 0,26 0
Lannoitteiden
kaytto ja kasvijat- | O 0 0,33 0,51 0 0 0,45
teen kompostointi
Perinteinen Taimikasvatus
viljely, 8 kk malli 204,6 0,34 0,03 0,50 0 0,66 0
Energian kéytto
viljelyssd 2829,7 3,46 0,07 0,32 0 16,21 0
Tuotantopanosten
valmistus 68,9 0,25 0,17 0,09 0 0,26 0
Lannoitteiden
kaytto ja kasvijat- | O 0 0,33 0,51 0 0 0

teen kompostointi
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LITE 3
Inventaariotulokset ympdarivuotiselle viljelylle.
CO. NOx | N:O CH4 NH4 SO, NH3;
Ympérivuotinen Taimikasvatus
viljely 204.,6 0,34 0,03 0,50 0 0,66 0
Energian kaytto
viljelyssd 3810,5 6,4 0,25 12,68 | 0 9,34 0
Tuotantopanosten
valmistus 61,8 0,24 0,17 0,08 0 0,25 0
Lannoitteiden
kaytto ja kasvijat- | O 0 0,33 0,51 0 0 0,45
teen kompostointi
Ympérivuotinen Taimikasvatus
viljely, malli 204.,6 0,34 0,03 0,50 0 0,66 0
Energian kaytto
viljelyssd 4516,8 7,28 0,29 10,61 | 0O 13,89 | 0
Tuotantopanosten
valmistus 61,8 0,24 0,17 0,08 0 0,25 0
Lannoitteiden
kaytto ja kasvijat- | O 0 0,33 0,51 0 0 0,45
teen kompostointi
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LITE 4
Karakterisoimiskertoimet.
Ilmastonmuutos Happamoituminen Rehevoityminen
(kg COz eq) (AEeq) (kg PO4eq)
CH, 23
Cco
CO, 1
N,O 296 0,04025
NH; (air) 0,535
NMVOC
NOx 0,186 0,01495
PFC 6320
SO, 0,463
BHK7/ATU
N (water, effective) 0,42
NH,+ (water) 0,18375
P 3,06




