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TyOsséd tarkastellaan suomalaisen mansikkahillon elinkaarta tavoitteena 10ytdd kustakin
vaiheesta kestivyyden kannalta merkittivimmit kohdat. Kestdvyyden mittareita ovat
esimerkiksi veden ja energian kulutus. Samalla pyritddn selvittimddn, onko kriittisille
vaiheille  parempia  vaihtoehtoja.  Tutkimus on tehty kirjallisuuskatsauksena
hyodyntdmilld alan julkaisuja ja viranomaisldhteitd. Elinkaari on ty0ssd jaettu raaka-
aineen valmistukseen, marjojen jalostukseen, logistitkkaan ja lopputuotteen vaiheisiin.
Tuloksena loydettiin kestdvyyden kannalta keskeisid kohtia, esimerkiksi mansikan
vilielyn aikainen kastelu, logistilkkkaketju sekd jalostuksessa kaytettivd teknologia.
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This thesis considers strawberry jam’s life cycle aiming to find the critical pomts from
sustamnability’s point of view. The parameters to measure sustainability can be for
example water and energy consumption. Inaddition, the thesis is targeted to find possible
alternatives for the possibly unsustainable processes. Research was done as literature
review utilizing literature and public administration’s publications. The life cycle is
divided mto strawberry farming, processing of the berries, logistics and end product use
and recycling. As a result, it was found out that the key points in sustainability include
watering the strawberry fields, logistic chain and the technology used in processing the
berries. It was also discovered that additional research would be recommended to

compare foreign and domestic strawberry farming,
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1 JOHDANTO

Maapallolla on thmisen toiminnasta aiheutuva ilmastonmuutos, joka aiheutuu erityisesti
hilidioksidin médrdn kasvusta ilmakehdssd. Kasvavien padstojen taustalla on muun
muassa fossiilisten polttoaineiden kayttd, maatalous ja valmistava teollisuus. Maailman-
laajuisesti lmastonmuutosta pyritdédn ehkdisemiddn esimerkiksi huomioimalla YK:n kes-
tdvin kehityksen tavoitteet kaikessa toiminnassa. Myos kuluttajat voivat halutessaan vai-
kuttaa kehitykseen valinnoillaan ja kestdvyysasioiden huomioiminen on jopa kilpailute-
kijé yrityksille, jotka ottavat sen esille markkinoinnissaan. Néistd syisti johtuen on rele-
vanttia tehda tuotteille elinkaaren aikaisten vaikutusten arviointia ja tarkastella eri vaihei-
den kestivyyttd, kuten téssékin tydssd on tehty kédyttdmillda mansikkahilloa esimerkkind.
(TIlmasto-opas 2022 ; Euroopan komissio 2022)

Tarkastelun kohteena olevaksi tuotteeksi valittiin mansikkahillo, koska kyseessd on ku-
luttajien suosima marjajaloste, jonka elinkaari edustaa keskimidrdistd viljellystd marjasta
jalostetun tuotteen elinkaarta. Mansikka on Suomen viljellyistd marjoista suosituin ja silld
onmonia kayttokohteita mehuna, hillona, leivoksissa tai tuoreena syotynd. Mansikka luo-
kitellaan virallisesti epdhedelmiksi ja sen hedelmiliha muodostuu paisuneesta kukinto -
pohjasta. (Uusilehto 2018) Mansikka on hyvd makeanhimon hillitsijd ja sen merkitta-
vimmit ravintoarvot ovat esiteltynd taulukossa 1. Vitamiineista eniten mansikassa on C-

vitamiinia. (Fineli)



Taulukko 1. Mansikan ravintoarvot (Fineli).

Ravintoar vo Miirid/100 g
Energia 45 kcal
Sokeri 7¢
Muut hiilihydraatit 0,7 g
Proteiini 05¢g
Kuidut 19¢g
Rasva 03¢
C-vitamiini 45,6 mg
B3-vitamiini 0,7 mg
E-vitamiini 0,6 mg
Suola 5,1 mg




2 KESTAVYYS JA SEN ARVIOINTI

Kestivyyden ja ekologisuuden arviointeja tehdessd on tirkedd aluksi selkeédsti médrite 114
kyseiset kasitteet ja arviointikriteerit. Tutkimuskirjallisuudessa esitelliin monia maéri-
telmid kestdvyydelle, mutta tiedeyhteisd ei ole pystynyt muodostaa yksimielistd kasitysté
laajasti hyviksytyistd kestdvyyden méiéritelmistd. Kriteerit eivit saisi kuitenkaan olla aina
tapauskohtaisesti médriteltyjd, koska se johtaisi keskendén vertailukelvottomiin tutki-
muksiin ja tdiden vaihtelevaan laatuun. (Lyytimdki 2011, s. 15) Toisaalta yleispite vin
médritelmdn ja arvioinnin vitekehyksen hyddyntiminen on mahdotonta, koska kaikilla
tuotannonaloilla on omat erityispiirteensd (Joensuu ym. 2014, s. 3). Ympéristo ministerio
médrittelee  ekologisen kestdvyyden biologisen monimuotoisuuden ja ekosysteemien
toimivuuden sdilyttimisend, sekd ihmisen taloudellisen ja amneellisen toiminnan
sopeuttamisena  pitkdlld aikavélilli lionnon kestokyvyn mukaiseksi (Ymparisto-

ministerid 2021).

Usein kestdvyyttd ja kestdvdd kehitystd médriteltiessd vitataan YK:n kestivin kehi-
tyksen taustalla olevaan periaatteeseen, jonka mukaan termilli tarkoitettavan kehityksen
tulee olla yleisesti sellaista, jolla ei tdytetd nykyisen sukupolven tarpeita tulevien suku-
polvien elinehtojen kustannuksella. Resursseja ei voi siis kdyttdd tehottomasti yli lasken-
nallisen rajan. Maéritelmd kattaa ekologisen ndkdkulman lisdksi yhteiskunnallisen, talou-
dellisen ja thmisoikeudellisen kehityksen. (Suomen YK-litto, 2021) Niille eri ulottu-
vuuksille on kehitetty indikaattoreita, eli mittareita, joilla kuvataan asioiden tilaa tietyssa
kategoriassa, esimerkiksi ekologisuudessa kasvihuonekaasupdéstot, energian kokonais-
kulutus tai luonnonvarojen kayttd (Lyytimdki 2011, s. 22). Yksittdinen mndikaattori ei
kuitenkaan riitd arvioimaan kokonaiskestdvyyttd, vaan yleensd sovelletaankin erilaisten

indikaattoreiden yhdistelmid (Joensuu ym. 2014, s.12).

Yleisimmin tuotteen kestivyyttd arvioitaessa keskitytidn pelkdstddn sen valmistamisen
atheuttamiin suoriin ympdristo vaikutuksiin. Elinkaariarvioinnin (Life Cycle Assesment
LCA) validiteetti perustuu silhen, ettd kutakin tuotetta tai palvelua tarkasteltacssa otetaan
taysimddraisesti huomioon my0s kaikki ne ympéristovaikutukset, jotka aiheutuvat val-
mistamista ennen ja sen jalkeen. Sen heikkoutena voidaan nihdé kuitenkin painottuminen
ekologiseen kestdvyyteen, jollon vihemmille huomiolle jidvit kestdvyyden kaksi muuta

osa-aluetta, taloudellinen ja sosiaalinen kestivyys. Tdssd tyOssd tarkastellaan tuotteen



elinkaaren aikaisia toimintoja, mutta varsinaista LCA-tutkimusta ja laskentaa ei tehda.
Elinkaariarviointimenetelmissd yhteisti on juuri nimensd mukaisesti koko prosessin
arviointi ensimmédisestd raaka-aineesta valmiiseen tuotteeseen sisdltien myds selkeiden
yksikkOprosessien vilisen logistikan ja varastomnin. Kun tarkastelun pohjalla on
tunnistettu  elinkaari, voidaan tutkimuksessa perehtyd esimerkiksi yksittdiseen
ympéristd muuttujaan, kuten veden kulutukseen, jétteen syntymiseen tai hiillijalanjilkeen.
(Koskela 2014) Varsinainen elinkaariarviointi voidaan tehdéd tarpeen mukaisella tarkkuu-
della, esimerkiksi kapeasti markkinointia varten tai syvillisesti tutkimustydssd. Parhaassa
tapauksessa se sisdltdd kaikki tuotantoketjun vaiheet. Elinkaariarvioinnille on laadittu
ISO 14040-sarjan standardit, sekd julkaistu ohjeita arvioinnin suorittamiselle. Tuote-
politikkkaa koskevissa tiedotteissa Euroopan unionin komissio on todennut standardoidun
LCAn olevan tieteellisin verrattuna muihin elinkaariarviointimenetelmiin. (Antkainen
2010, s. 11-12) Arvioinnin yleisend tavoitteena on muuttaa ympéristdvaikutukset mié-
riliseen ja laskettavaan muotoon, esimerkiksi metaanipddstot  hilidioksidi-
ekvivalenteiksi (Euroopan komissio 2010, s. 13). Tassd tyossd kisitellidn yleisesti elin-
kaaressa esiintyvien tyOvaiheiden ekologista kestivyyttd kuhunkin tilanteeseen sopivilla

mittareilla ja vaihtoehtoja vertailemalla.

Standardoitua LCA-tutkimusta parempi on multikriteerimenetelmilla (Multi-Criteria
Assesment MCA) toteutettu analyysi. MCA on jarjestelmillinen ldhestymistapa, joka
mahdollistaa erimitallisten vaikutusten vertailun, eli kestdvyysarvioinnissa ekologisten,
sosiaalisten ja taloudellisten vaikutusten arvioinnin yhdessid. Multikriteerianalyysia kay-
tetddn myds muussakin kumn ympéristoon littyvissd pdatoksenteossa ja analyysissa.

(Marttunen 2017)



3 KESTAVYYSNAKOKULMAT MANSIKKAHILLON
ELINKAARESSA

Tyon tarkastelun péddpamno on ympiristollisissd tekijoissd, mutta siind otetaan huomioon
myOs yhteiskunnallinen ja sosiaalinen kestdvyys. Eri vaiheissa on pyritty huomioimaan
alan tyypilliset toimintamallit ja keskiarvot, koska tarkastelu ei perustu tiettyihin ole-

massa oleviin kohdeyrityksiin.

Jallempdni on késitelty kutakin vaihetta kestdvyyden ndkokulmasta pyrkien oytimidan
keskeiset ja kriittiset kohdat tuotteen elinkaaressa. Tarkastelu ei etene vaihe vaiheelta tdy-
dellisesti, vaan se on muokattu mahdollisimman optimaaliseksi titd tyotd varten.
Esimerkiksi logistikkkaa, kuljetusta ja varastointia, tapahtuu useassa elinkaaren vaiheessa,

mutta se on kisitelty kerralla omassa alaluvussaan.

3.1 Tapausesimerkinrajaukset

Elinkaari on muodostettu kuvitteellisesta tilanteesta, jossa mansikka viljellidn ja
jalostetaan Suomessa siséltden koko tuotteen elinkaaren, mutta keskittyen vain oleellisiin
vaiheisiin. Tarkastelun kotimaisesta ndkokulmasta poiketaan kuitenkin siltd osin, ettd

tyossi pohditaan Suomeen Euroopasta tuotavan mansikan logistiikkaa.

Tarkasteltava elinkaari on esitelty tiivistettynd kokonaisuutena kuvassa 1.

i ™y s . et i ! g ™ i ™y
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muokkaaminen | istottaminenja | ~aro) - arole — i 1en ]
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' ™y ' Ty i ) ! . ™ ' .
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- jakelupisteisiin laitoksella
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Kuva 1. Mansikkahillon elinkaari.

Tapausesimerkkind tydssd tarkastellaan mansikan viljelyd, sen jalostamista hilloksi ja

lopputuotteen vaiheita, sisdltien hivikin ja pakkausten merkityksen. Viljelymenetelmina



oletetaan olevan tyypillinen avomaaviljely, eikd luonnonmukaista eli luomuviljelyd ole
tarkasteltu. Teolliseen kéyttdon marjoja kasvattavan tilan koko on tyypillisesti vdhintdan
keskimidrdinen tai sen ylipuolella. Mansikkahillon valmistus on esimerkissd teollisen
mittakaavan prosessi. Todellisuudessa suomalaiset hillovalmistajat kéyttdvit paljon
Euroopasta tuotavaa mansikkaa, joten suomalaisesta marjasta valmistetun hillon elin-
kaaresta poiketen tyOssd on tiivistetysti arvioitu myds Puolan ja Suomen vilistd
logistilkkkaketjua (Valio 2021). Tarkastelu jatkuu lopputuotteen pakkaamiseen ja
pakkausten kierrdttimisen pohdintaan. Muiden hillon raaka-aineiden, kuten sokerin, taus-

toja ja niiden vaikutusta kestdvyysndkokulmaan eiole tydssd selvitetty.

3.2 Raaka-aineen valmistus

3.2.1 Mansikan viljely

Suomessa mansikka on avomaalla viljellyin marja ja taulukossa 2 on esitetty perus-
tilastoja, joista laskemalla saadaan keskimddrdiseksi avomaamansikkatilan kooksi

vuonna 2020 noin 4 hehtaaria.

Taulukko 2. Avomaaviljelyn tilastot Suomesta vuonna 2020 (Luonnonvarakeskus 2021).

Avomaan viljely- Yrityksid (kpl) Pinta-ala yhteensé (ha)  Sato (1 000 kg)  Sato (kg/ha)
tilastoja Suomesta
Mansikka 1 100 4 438 15 220 3429
Kaikki marjat 1 605 7076 18 131 2 562
yhteensé

Sddsuojatun vilielyn yhtend tarkoituksena on ajoittaa sadon kypsyminen padsatokauden
ulkopuolelle ja tasata siten tarjontaa, mikd ehkdisee hdvikkid. Erityisesti kasvihuone-
villely kuormittaa ympiristdd enemmén, jos kaytdssd on Immitysjarjestelmid. S&&-

suojattu viljely on Suomessa hyvin marginaalista toimintaa. (Matala 2006, s. 158)

Kuvasta 2 ndhddén, ettd aiempina vuosikymmenind suomalaiset mansikkatilat ovat olleet

pienempid ja niitd on ollut lukumdirillisesti enemmén.
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Kuva 2. Marjatilojen lukumédird ja keskimddrdinen koko Suomessa 1984-2005 (Matala

2006, s. 67).

Isot tilat ovat paikallisesti intensiivisempid ympéristokuormituksen osalta, mutta koko-
naisuutena isommilla tiloille saavutetaan parempi tehokkuus marjojen tuotannossa.
Esimerkiksi logistilkan osalta useampi pienempi tila vaati enemmin kuljetuksia kuin
yksi iso. Tyypillisesti vain isommat tilat pystyvdt vastaamaan tukkulikkeiden tai marjan
jalostajien tarpeisiin. (Matala 2006, s. 93)

Mansikka on hyvin sopeutuva kasvilaji ja Suomessa kaupallinen tuotanto on osoittautunut
mahdolliseksi aima Rovaniemen korkeudelle asti (Matala 2006, s. 57). Maaperdn olo-
suhteiden kannalta menestyksekkdén vijelyn edellytyksend on maan sopiva kosteus ja

lmatila. Parhaiten mansikka vihtyy tasaisesti vettd pidattavilld ilmavilla kasvualustoilla.
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Pellot voivat viettdd, jolloin ylimddrdinen vesi valuu pois, mutta epétasaiset pinnan-
muodot atheuttavat pamnaumissa huonompaa kasvua. Myoskéddn erityisen alavilla pelto-
mailla, esimerkiksi jarvien rannoilla marja ei menesty. (Matala 2006, s. 62) Rinteiden
viettosuunnalla ei ole sadon middrén kannalta merkitystd, mutta sitd voidaan kéyttdd apuna
satojen ajoittamisen hajautuksessa. Esimerkiksi eteld-lounasrinteet lampenevédt ensin,
jolloin niiltd voidaan kerétd satoaiemmin. Peltojen tyypillistd sijaintia voidaan kéyttda
apuna mansikan lannoitteiden ja torjunta-aineiden vesistoihin ja muuhun ympéristé6n
padtymisen arvioinnissa. Satojen ajoitus on erityisen tirkedd marjan tarjonnan
tasaamiseksi. Ndin voidaan vilttyd kilohintojen turhalta laskemiselta tai esimerkiksi yli-
madrdisiltd pakastus- ja varastointikustannuksilta. Pahimmassa tapauksessa lika tarjonta
aiheuttaa hivikkid. Sjjainnin valinnassa on tirkedd my0s vedenottopaikan liheisyys

kastelua varten. (Hoppula ym. 2019, s. 11)

Mansikan viljely on monivuotista ja ensimmdisend vuonna taimien istutuksen jélkeen
satoa ei vield tule. Tami taimen elinkaari vaikuttaa sen vaatimiin lannoitteisiin, torjunta-
aineisiin ja kastelukdytdntoihin. Suomessa on suositus, ettd samoista taimista otetaan vain
kolme satoa, jolloin viljelykierron pituudeksi muodostuu neljd vuotta. Vélivuosina tulee
vilielld esikasvien kaltaisia kasveja, joilla saadaan esimerkiksi tarpeellista vuorottelua
syvd- ja matalajuuristen kasvien vilille. My0s ennen mansikkataimien istuttamista tiaytyy
pelloilla kasvattaa sopivia esikasveja 3—5 vuotta. Esikasvien avulla maasta saadaan pois-
tettua mansikkaa haittaavia kasvintuhoojia, ehkdistyd rikkakasvustoa sekd parannettua
maan rakennetta. Sopivia esikasveja ovat esimerkiksi sinappi, kaalikasvit, apila, nurmi,
kaura ja ohra. (Matala 2006, s. 190—191) Mansikkaviljelmien valmistelut siis kuluttavat
resursseja jo kauan ennen mansikkataimien hoitamista, eivétkd kaikki esikasvit ole talou-

dellisesti kannattavia viljeljille.

Esikasvien lisdksi mansikkaviljelmét vaativat torjunta-aineiden, eli kasvinsuojelu-
aineiden kayttod. Mansikan viljelijin on kasvinsuojeluaineita kayttdessdéin noudatettava
hyvin maatalouskdytinnon (Good agricultural practices GAP) periaatteita. Suojelu-
aineiden kayttdminen on lisdksi luvanvaraista toimintaa. Viranomaiset velvoittavat
kasvinsuojeluaineiden kéyton perustuvan vain todettuun tarpeeseen ja ettd niden kaytto-
midrdit minimoidaan. (Evira 2012, s. 6) Haittojen vilttdmiseksi kéytettdville aineille
tehdddn terveys- ja ympdristoriskien arviointi ennen kuin valmisteita saa kayttda

Suomessa. Kiyttod ja markkinointia valvotaan ja saatuyjen tulosten perusteella
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kasvinsuojeluaineiden kdytt6 on Suomessa turvallisella tasolla. (Turvallisuus- ja
kemikaalivirasto 2018, s. 5) Valvonta ei voi koskaan kuitenkaan olla tdydellistd ja kaikkia
tiloja kattavaa, jolloin viljelijoilld itsellidn on merkittivd vastuu toimia kestdvisti ja tur-
vallisesti. Torjunta-aineiden levidmistd ehkéistddn oikeilla tyovilineilld, kaytinndssi

sumutinkdrryjen on oltava katetut. (Matala 2006, s. 132)

Lannoituksen tarve rippuu viljeltdvastdi maaperdstd ja sen ominaisuuksista, jolloin
maandytteen ottaminen on kaytdnnossd pakollista ja se kannattaa tehdd viljelyd
edeltdvind syksynd, jotta lannoituksen ehtii suunnittelemalla jatarvikkeet ostaa seuraavaa
kautta varten. Néytteen analysointi tulisi sisdltdd myds hivenravinnepitoisuudet, silld
yleisesti marjakasveista saatavan sadon kannalta on tirkedd hivenravinteiden tasa-
painoinen antaminen. (Hoppala ym. 2019, s. 22) Maaperéstd ravinteet poistuvat pai-
asiassa sadon mukana ja yhdessd satotonnissa poistuu karkeasti 2 kg typped, 0,4 kg
fosforia ja 2,5 kg kalumia. Mansikka on suhteellisen vdhéin ravinteita kuluttava kasvi, ja
lannoitteet eivdt yleensd ole sadon rajoittava tekyjd. (Matala 2006, s. 263) Taulukon 2
avulla laskettuna tyypillinen mansikkaviljelyssd oleva peltohehtaari kuluttaa siis noin 6,9
kg typped, 1,4 kg fosforia ja 8,6 kg kalumia.

Lannoite- ja torjunta-aineiden pédtymistd maatilojen ympéristdon on vaikea arvioida tai
mitata tarkasti. Peltojen tyypillinen sijanti keskimdirin ympéristod hiukan korkeammalla
tukee aineiden suotautumista muualle, mutta toisaalta pellot eivdt juuri koskaan ole
laajojen vesistojen vieressd, eivitkd mansikan lannoitteet siten vélttiméttd aiheuta

rehevoitymistd. (Matala 2006, s. 62)

Lannoitus ja kasvin vedensaanti ovat vahvasti kytkoksissd, koska lannoitteet kulkeutuvat
kasvin veden mukana. Suomessa kesin aikana satava sademidrd saattaa olla mansikalle
riittdvd, mutta se ei valttiméttd tule kuitenkaan oikeaan aikaan, jolloin tarvitaan lisdkas-
telua. Maaperin tulisi olla tasaisen kostea koko kasvukauden ajan. Keskimdédrin maasta
ja kasveista haihtuu vettdi 2—4 mm péiviassd mansikkapelloilla. Jos vesi joudutaan
ottamaan pellolle kéyttovedestd, on se merkittdvd tekijd mansikan vesjalanjdljessd ja sen
ympiristovaikutuksissa. Tyypillisesti kuitenkin tilat sijoitetaan nimn, ettd ldhelld on
luonnonvesildhde, josta voidaan pumpata tarvittava mddrd vettd kasteluun. Kastelu toteu-
tetaan yleensd tihkukasteluna, jolloin lannoitteet ja torjunta-aineet voidaan sekoittaa

kasteluveteen. (Matala 2006, s. 263-266)
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Myo6s alkutuotannossa marjatiloilla osa mansikkasadosta menetetdén hidvikkind. Vuonna
2014 tehdyn kyselyn perusteella marjat pilaantuvat pddasiassa huonon sdin tai kasvi-
tautien takia, mutta niitd jad myds poimimatta huonon satoajoittumisen aiheuttamasta yli-
tuotannosta johtuen. Kuvassa 3 on jaoteltuna alkutuotannon sivuvirrat tarkemmin. Sivu-
virralla tarkoitetaan muuhun kuin elintarvikekdyttodn menevdd osuutta mansikkasadosta.
Pédasiassa kyseiset marjakilot jadvat poimimatta tai kompostoidaan. (Hartikkamen ym.

2014, s. 26)

Sadonkorjuun I
yhteydessa

Sadonkorjuun
jdlkeen

Yhteensa .
S R I —

0 2 4 6 8 10 12 14 16 ' sadosta

M Kategoria 1: Taloudellinen kannattamattomuus/ylituotanto, myds mansikan koko = "Ruokahéavikki"
Kategoria 2: Mansikka ali-/ylikypsd, muut laatuvirheet

M Kategoria 3: Viljelytoimenpiteet ym.
Kategoria 4: 533, kasvitaudit

Kuva 3. Mansikan alkutuotannossa syntyvédt sivuvirrat syntysyittdin ja -vaiheittain
(Hartkainen ym. 2014, s. 27).

Tutkimuksen tulokset nostavat selkeédsti esiin satosuunnittelun tirkeyden alueellisella

tasolla, jotta voidaan vilttyd ylituotannolta ja toiminnan kannattamattomuudelta.

3.2.2 Mansikan poiminta

Mansikan poiminta tiytyy tehdd kdsin ja sihen kuluukin vuosittaisesta tydpanoksesta
eniten henkilotyotunteja mansikkatiloilla. Vuosittain Suomeen tulee tuhansittain kausi-
tyontekjjoitd marjaviljelmille, maatiloille ja metsdmarjojen poimijoiksi. Monia heistd
yhdistdd tyoehtojen sekd palkkauksen epdselvyys ja on tapauksia, joissa poimiat ovat
jadneet tappiolle matka-, majoitus-, ruoka-, auto-, ja tydvilinekustannusten jélkeen.

Vallitsevissa kaytdnnodissd on vililld havaittavissa jopaihmiskaupan pirteitd. (Kirjallinen
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kysymys 197/2014 vp.) YK:n kestdvan kehityksen tavoitteiden kohta kahdeksan siséltda
esimerkiksi tavoitteen suojata tyOelimidn oikeudet ja taata turvallinen tyoympéristo
kaikille; seikka, joka ei marjanpoimijoilla toistaiseksi ole aina toteutunut edelld mainittu-
jen ongelmien wvuoksi (YK-lLitto 2017, s. 4). Marjatilojen, kuten minkd tahansa like-
toiminnan, pyrkimyksend on luontaisesti toimia mahdollisimman pienilld kuluilla, mik&
luo paineita sddstdd tyovoimaan littyvissd asioissa jopa rikkoen tydehtosopimuksia.
Poimjoiden palkat maksetaan tyypillisesti kauden lopussa, jolloin epéselvyyksien tai
puutteellisten palkkojen korjaamiseen ei jdd aikaa. Vaikka palkka jiisi tyoehto-
sopimuksen miédritteleméstd minimistd, on sekin tyypillisesti korkeampi kuin ité-
eurooppalaisen tyontekijdn ansiot kotimaassaan, mikd edelleen korottaa kynnystd
ritauttaa erimielisyyksid. Ongelmia on usein my0s poimjoiden majoituksen ja sosiaali-
tilojen mhimillisyydessd. Tyontekijoiden aseman parantaminen edellyttdisi erityisesti

poliittisia muutoksia. (Tolonen 2020)

Vuoden 2021 kevaalld hallitus hyvéksyi kausitydlakipaketin. Muutos mahdollistaa kausi-
tyoldisten tyopaikan vaihtamisen aiempaa joustavammin seki helpottaa maahantulijoiden
maahanmuuttoprosessia, minkd awvulla on mahdollista saavuttaa laajemmat tyo-

mahdollisuudet ja korkeampi ansaintataso. (STT 2019)

3.3 Logistiikka

3.3.1 Varastointi

Varastointia tarvitaan kaytdnnossd jokaisessa eri vaiheessa mansikkahillon elinkaaressa.
Raakoja marjoja sdilytetdin pakastettuna ja hilloja huoneenlimmossd. Ympériston
kannalta kestdvyyteen voidaan vaikuttaa lihinnd pakastamisen tehokkuudessa ja kylmid-
laitteiden ajantasaisessa teknologiassa niin, ettd ne ovat rittivan energiatehokkaita. Jaa-
dytyksen tehokkuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat varaston ilman kierto ja pakastettavien
yksikdiden riittdvin pieni koko. IIman tulisi péaésti jaddytettivin yksikon kanssa koske-
tuksiin sen eri puolilta. (Evira 2016, s. 8) Muiden kuin sidhkod kuluttavien pakaste-

varastojen ympdristovaikutukset ovat marginaaliset koko tuotteen elinkaaressa.
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3.3.2 Kuljetus

Nykyisin suurin osa teollisuuden kéayttimdstd mansikasta tuodaan muualta Euroopasta,
pédasiassa Puolasta. Vuonna 2020 Suomeen tuotin mansikkaa pakastettuna 3 463 tonnia
ja tuoreena 2 773 tonnia, joista erityisesti pakastemansikka tuotiin puolasta (Luonnon-
varakeskus 2022). Néistd tuoduista mansikoista suomalaisten kuluttamiin teolisuuden
jalostamiin tuotteisiin kéaytettiin 2 500 tonnia vuonna 2004. (Matala 2006, s. 64—65)
Mansikkahillon elinkaaressa kuljetuksia esintyy my0s jalostajan, hillojen vilittijan ja
vahittdiskauppojen valilla.

Autokuljetuksessa perdvaunulla varustetun yhdistelmdn energiankulutus tonnikilometrié
kohden oli vuonna 2016 osakuormalla (28 t) 0,16 kWh/tkm ja tdyskuormalla (40 t) 0,13
kWh/tkm maantieajossa (VTT 2017). Vertailun vuoksi voidaan tietyilld oletuksilla laskea
suuntaa antava energiankulutuksen arvo Suomeen tuoduille mansikoille. Jos teollisuu-
delle tuodaan 2 500 tonnia marjoja, matka Puolan Varsovasta Helsinkiin on 1070 km ja
kaytetddn juuri yhdistelmdajoneuvoa tdydelld kuormalla, saadaan kéytetty energia

laskettua yhtdlon (1) mukaisesti:

0,16 kWh
1000 kg*1000 m

*M * S (1)

0,16 kWh
1000 kg*1000 m

* 2500000 kg * 1070000 m= 428000 kWh,

missi E on kiytetty energia [Wh],
m on kuljetuksen massa [kg] ja
s on kuljettu matka [m].

Suomessa keskimddrdinen sdhkolimmitteinen omakotitalo kuluttaa vuodessa nomn 19 000
kilowattituntia séhkod, eli mansikan tuonnin energiankulutus vastaa noin 22,5 omakoti-
talon vuotuista sdhkonkulutusta (Vaasan sdhkd 2020). Vuonna 2014 tehdyssd tutkimuk-
sessa Suomen kuljetusautokannan keskimddrdinen energiankulutustonnikilometreind oli
1,85 kWh/tkm vuonna 2012 (Kouhia 2014, s. 10). Luvussa on paljon vaihtelua johtuen
autotyypin ja reittisuunnittelun vaikutuksista, mutta yleisend historiallisena trendind on

kuitenkin ollut tonnikilometreind mitattuna logistilkkkaketjussa kuljetuksen merkittdva
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tehostuminen, joka puoltaa argumenttia tuonnin puolesta, jos muualla Euroopassa on
Suomea paremmat olosuhteet mansikan kasvatukselle. Asia ei ole kuitenkaan ndin yksi-
selitteinen, silldi on huomioitava myds muut erot Suomessa ja ulkomailla viljeltyjen

marjojen valilla.

Kuljetuksen merkittivimméit ympéristo vaikutukset syntyvét polttoaineiden kaytostd ja eri
kuljetusmenetelmien vililld on selvid eroja kulutuksessa. Viisi marjakiloa kulkee samalla
polttoainemadardlld rekalla 740 km ja junalla 2400 km (junan veturin tyyppid ei ole
mamittu ldhteessd). Selken tekyd tdssd on junien huomattavasti suurempi lastaus-
kapasiteetti. Logistikkaketjun optimoinnissa kannattaa pyrkid hyddyntdmédidn rautatie-
kuljetuksia, jos mahdollista. (Ala-harja ym. 2015, s. 14-15)

Likenne aiheuttaa erityyppisid pdistdjé, jotka ovat ticlikenteen osalta esitelty taulukossa

3 paidstolajeittain vuosina 1990-2016.

Taulukko 3. Tielikkenteen pééstot vuosina 1990-2016 (Motiva 2019).

Pédstolaji Vuotuiset padstot, 1000 tonnia Muutos
1990-2016
1990 2000 2005 2010 2015 2016
CO; 10 800 10 800 11 800 11 600 10 300 11 500 +6,5 %
CO 468 373 291 187 101 60 -87,2 %
HC 68 43 27 13 7.8 6,7 -90,1 %
NOx 134 93 75 49 36 33 -754 %
Hiukkaset 8 4,5 3 1,8 L1 1,0 -87,5 %
SO 53 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0 -100 %

Noin kolmessakymmenessd vuodessa tielikenteen paidstdt ovat siis vdhentyneet merkit-
tavasti muiden pééstoluokkien osalta paitsi hillidioksidin. Suomen hallitus on tehnyt
toukokuussa 2021 periaatepdédtoksen kotimaan likenteen kasvihuonekaasupdistdjen
vahentdmisestd. Kolmivaiheisella suunnitelmalla on tavoitteena puolittaa likenteen

paéstot vuoteen 2030 mennessd. Ensimmidiseen vaiheeseen sisdltyy 20 toimenpidettd,
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joilla pyritddn lwopumaan fossiilisten polttoaineiden kaytostd korvaamalla niitd esimer-
kiksi sdahkolld ja biokaasulla, uudistamalla ajoneuvokantaa ja nostamalla likenne-
jarjestelmdn tehokkuutta. Osana toimenpiteitd on myds sdhko- ja kaasukdyttoisten
kuorma-autojen hankintatuet. (Likenne- ja viestintiministerid 2021) Jos tavoitteet toteu-
tuvat ja tieliikenteen péastdjd onnistutaan vdhentimddn merkittdvisti hiillidioksidinkin
osalta, on pitkitkin logistiikkaketjut hyvaksyttavissd, jos jdljelle jaavid padstoja

kompensoi kyseessd olevien hyddykkeiden tehokkaampi tuottaminen muualla.

3.4 Kasittely laitoksella

3.4.1 Mansikkahillon valmistusprosessi

Suomen hilloteollisuus valmistaa vuosittain n. 25-26 milj. kg hilloja, hyytelojd ja
marmeladeja, joista yli 30 % on mansikkavalmisteita. Suomessa 80 % jalostajien
kayttimistd mansikasta on Senga Sengana -lajiketta sen hyvin maun ja vérin ansiosta.
(Rominen & Mokkila 2007, s. 23) Suomessa viljellyin mansikkalajike on Polka, mika
kertoo mansikan jalostajien kéyttdvin pédasiassa muualta Euroopasta tuotavaa Senga
Senganaa. Suurin osa suomalaisesta Polka-sadosta menee suoraa kotitalouksien kayttdon
(Valio 2021). Valion tehtaalle Suonenjoelle kuitenkin jopa viidesosa viljellyistd marjoista
tulee Suomesta (Valio 2019).

Ympiristoluvan varaisessa teollisuudessa EUn sisdlld teknologiahankintoja ohjaa taus-
talla oleva parhaan mahdollisen teknikan periaate, eli BAT (Best available technology).
BAT miiritellidin EUn direktiivissd 96/61/EY ja Suomessa se on kansallisessa lain-
sdddianndssd ympéristonsuojelulaissa (Ekroos ym. 2013, s. 63). Periaatteen tavoitteena on
tuotteiden valmistaminen mahdollisimman vahdisilld padstoilld, jatteen muodostumisella
ja energian kaytolld. KéytdnnOssd periaate ndkyy erityisesti ymparistdlupien ehdoissa.
(Ympéristohallinto 2020b) Elntarviketeollisuudessa ympaéristoluvan sijaan sovelletaan
ilmoitusmenettelyd, jos laitoksen jitevedet késitelddn muualla ympéristdluvanvaraisella

jatevedenpuhdistamolla (Ympéristohallinto 2020c).

Hillon valmistus on yksinkertainen panosprosessi, jossa vaiheet toteutetaan yhdelle

manuaalisesti ladattavalle erdlle kerrallaan. Keskeisimmit vaiheet ovat keittiminen ja
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sakeuttaminen, joiden aikana varsinainen hillo valmistuu marjoista. Sakeuttaminen voi-
daan toteuttaa keittimisen yhteydessd, mutta silhen on olemassa erikseen tarkoitettuja
alipaineessa toimivia haihduttimia, joilla veden kichumispistettd voidaan laskea ja sddstia
energiaa hoOyrystymisen tehostuessa. (Kasag 2016) Tyypillistdi marjateollisuudelle on
raaka-aineiden saapuminen pakastettuina ja ensimmiinen vaihe onkin niden sulatta-
minen sekd tarpeen mukaan peseminen ja murskaaminen tai pikkominen (Valio 2019).

Kuvassa 3 on esitelty yksinkertainen prosessikaavio mansikkahillon valmistamisesta.

Pakastettujen
marjojen sulatus

NE—

s ] At
g ™ - ™ Sakeuttaminen
Erdn lataaminen Kuumennus Eypsennys - . . hathduttamalla
" P . SELT Siirto haihduttimeen o -
keittimeen tavoitelimpétilaan jatkuvasti sekoittaen alipaineessa 63
.. A . v asteessa
Muut lisZainest:

Sokeri Pektiini, tirkkelys,
makuaineet

Pakkaaminen

| —
| S —

Kuva 3. Prosessikaavio hillon valmistamisesta (Kasag 2016).

Esimerkiksi Rittan Herkku Oy ei kdytd erillistdi haihdutinta. Rittan Herkussa keitto-
prosessin kesto kokonaisuudessaan on noin 15 minuuttia, jonka liséksi tulee huomioida
hillon jadhdyttdmiseen ja pakkaamiseen kuluva aika. Samaa aika-arviota voidaan kayttda

kuvan 3 prosessin kokonaiskeston ollessa mahdollisesti 30—-60 minuuttia. (Kotanen

2015, s. 14-15)

Teollisuuden prosesseja arvioitaessa on tirkedd ottaa myos energiankdyttd huomioon.
YK kestidvan kehityksen tavoitteisiin kuuluu, ettd energiaa kéytetdéin mahdollisimman
viahin ja ettd se tuotetaan uusiutuvista menetelmilld. (YK-litto 2017, s. 4) Kuvan 3
mukainen pienehkd keitin ja hathdutin kokonaisuus oheislaittein kanssa kuluttaa laite-
valmistajan mukaan noin 7 kWh energiaa. Kapasiteetiltaan prosessi on 560 kg/h. (Kasag
2018)

Hillon valmistuksessa fenoliyhdisteet sdilyvit melko hyvin. Kestdvyysajattelussa on

oleellista pohtia myOs raaka-aineiden tehokasta kayttdd, eli onko saatavilla olevat marjat
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hyodynnetty niin, ettd niden ravintoarvot siilyviat lopputuotteeseen, eiviatkd mene
hukkaan. (Torronen 2006, s. 26) Osaltaan prosessin tehokkuudesta ja laadukkaasta
toiminnasta Suomessa kertoo se, ettd jalostajat ovat pystyneet pitimién raaka-aineiden
alkuperdisen kéyttotarkoituksen osuuden lihes sadassa prosentissa ja syomikelpoista
sivuvirtaa syntyy yhteensd ainoastaan 0,1 % kokonaiskésittelymadrdstd (Hartkkainen ym.
2014, s. 28).

3.4.2 Sivuvirrat

Paituotteen ohella syntyvid sivutuotteita kutsutaan sivuvirroiksi, jotka voivat olla aine -
virtoja tai esimerkiksi hukkalimpod. Hillon valmistuksessa syntyy roskia noin 1-5 % ja
lajittelutahteitd 2—10 % hillon massasta. Lisdksi syntyy sokeri- ja hillotihteitd sekd pesu-
ja huuhteluvesid. (Rominen & Mokkila 2007, s. 35) Sivuvirta luetaan jétteeksi, jos se ei
kelpaa raaka-aineeksi eikd sille tai siitd valmistettavalle tuotteelle ole markkinoita. (Maiki
2017,s. 10) Néilld perusteilla voidaan roskat ja pesu- ja huuhteluvedet luokitella jétteeksi,
jotka késitellddn tyypillisesti poltto- ja jatevedenpuhdistuslaitoksella, biojdtteet ovat
suotavaa lajitella erikseen ja kisitelld kompostoimalla tai méidiattdmélli. Tuotanto-
laitosten on mahdollista mnvestoida my0s omaan biokaasulaitokseen. Jos Suomen
mansikkateollisuus kayttdd vuodessa noin 2,5 tonnia marjaa, on lajittelutdhteiden vuosit-
tamen midrd jopa 50000-250000 kiloa. Samaan jakeeseen voidaan laskea mukaan sokeri-
ja hillotahteet. Laadusta rippuen tdmd kokonaisuus voisi olla mahdollista hyodyntda
rehuteollisuudessa, mutta nykyisellddn padasiallinen késittelytapa on biojitteend méadatys
tai kompostointi. Kisittelymahdollisuuksia rajaa pidasiassa sivuvirran syntysyy, eli miksi
raaka-aineeksi tarkoitettu mansikka ei kelpaa muuhun kayttoon. Homehtuminen rajaa
mahdollisuuksia eniten, mutta pelkdstddn kosmeettisista syistd hylityt marjat pitdisi
pystyd hydodyntdd muussa elintarvikkeessa. (Matala 2006, s. 64—65 ja Hartikainen 2014,
s. 28). Toisin kuin esimerkiksi mehuteollisuudessa, hillon valmistuksesta ei ja4 tuotan-
nollisista syistd sddnndllisid marjafraktioita sivuvirroiksi. Mehuteollisuudessa syntyvid
puristemassoja, noin 20—30 % marjojen massasta, voidaan kiyttdd esimerkiksi kosmetii-

kassa tai rehuna. (Roininen & Mokkila 2007, s. 35)

Kypsennyksen jilkeen jadhtyvd hillo luovuttaa lampodéd, mikd teoriassa voisi olla mahdol-
lista ottaa talteen hyddynnettdviksi esimerkiksi pakastettujen marjojen sulatuksessa.
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Téamédn menetelmidn kustannustehokkuuteen ja kdytdnnollisyyteen ei voi kuitenkaan ottaa

kantaa ilman tutkimusta.

3.5 Lopputuotteen vaiheet

3.5.1 Pakkausmateriaalit ja niiden Kierritys

Pakkausten ympaéristovaikutukset ovat koko elinkaareen verrattuna melko pienet.
Pakkausten suunnittelussa voidaan ndkyvésti tehdé valintoja, jotka ovat parhaassa tapauk-
sessa eduksi myynnille ja vdhentivit esimerkiksi materiaalien kulutusta. Pakkauksen
merkitys elinkaaressa vaihtelee tuotteittain, esimerkiksi vuoden 2003 tutkimuksessa
juuston ja kaurahitaleiden pakkaukset vastasivat 1-5 % tuotteen elinkaaren ympéristo-
vaikutuksista, mutta keskioluella luku oli jopa 30 %. (Jarvi-Kéadridinen & Ollila 2007, s.
20-22) Yleensd mansikkahillo on kuluttajamyynnissd pakattu lasi- tai muovipurkkeihin.
Muissa elinkaaren vaiheissa, esimerkiksi kuljetuksessa marjatilalta tuotantolaitokselle
valittdjan kautta, voidaan kayttdd kestolaatikoita kuljetuksen ja varastoinnin ajan. Kesto-

laatikoilla voidaan saavuttaa sddstojd materiaalien kéytossd. (Matala 2006, s. 93)

Pakkauksien kéyttoon littyen EUmn direktuvilld (EU) 2018/852 on méiiritelty toimen-
piteitd pakkausjitteen synnyn ehkdisemiseksi ja kierrdtyksen edistimiseksi pyrkien
edistimiddn kiertotaloutta. Direktiivi on tullut saattaa osaksi lainsdddant6d hemidkuuhun
2020 mennessd ja Suomessa vaatimukset on saatettu voimaan jitelailla ja valtioneuvoston
asetuksella pakkauksista ja pakkausjatteistd. Direktiivi edellyttdd, ettd pakkausten koko
ja paino rajoitetaan mahdollisimman pieniksi. Lisdksi pakkaukset on suunniteltava uudel-
leen kiytettdvaksi ja hydodynnettidviksi ja kansallisella tasolla on otettava kéyttoon jérjes-
telmd kiytettyjen pakkausten kerdykseen ja hyodyntdmiseen. (Direktiivi (EU) 2018/852
ja Jarvi-Kaaridinen 2011, s. 10-14)

Lahtokohta pakkausmateriaalien vertailulle on, ettd kuluttajat lajittelevat ja kierrédttévéat
materiaalit oikein. Todellisuudessa ndin ei aina ole, ekd esimerkiksi muovin Kkierrdtet-
tivyys ole toistaiseksi tarpeeksi korkealla tasolla. Lasia on kuitenkin erilliskerdtty
Suomessa jo pitkddn ja sen kierrdtys toteutuu melko hyvin. Osa kotitalouksista my06s
kayttdd lasipurkit uudelleen sellaisenaan, mikd onkin jitehuollon -etusijajirjestyksen

mukaista toimintaa. FEtusjajirjestyksen mukaan tulisi ensisjaisesti pyrkid vélttimiddn
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jatteen syntymistd. Jitteen syntyessd se on valmisteltava uudelleenkdyttod varten ja jos
se ei ole mahdollista, tulee jite hyodyntdid materiaalina. Edelleen jos kierrdtys ei ole
mahdollista, tulee jite hyodyntdd energiana ja lopulta sijoittaa kaatopaikalle vain, jos sen
hydodyntiminen ei ole teknisesti tai taloudellisesti mahdollista.  (Ympéristdhallinto
2020b)

Muovi on kevyttd ja sen kayttéd voidaan optimoida erittdiin hyvin. Muovin elinkaaren
ympéristo vaikutukset ovat yleisestd mielikkuvasta poiketen jopa pienemmit kuin paperin
ja kartongin (Kohvakka & Lehtinen 2019, s. 10). Sen ongelmana onkin [ihinnd kierra-
tyksen ja kierratettivyyden heikko taso, mikd ndkyy erityisesti silloin, kun muovia péityy
luontoon. Muovin muita hyvid puolia ovat kestdvyys, muovailtavuus sekd hyvé eristdvyys

ja se sdilyttdd pakatun tuotteen hyvin. (Jarvi-Kéairidinen 2011, s. 28)

Lasi on suosittu materiaali hillopurkeissa. Sen hyvid puolia ovat erinomaiset tiveys-
ominaisuudet, tuotteen kanssa reagoimattomuus, hyvd muovailtavuus ja korkea
kierrdtettivyysaste. Lasipakkauksen materiaalista jopa 30-90 % voi olla kierrdtettyd
raaka-ainetta ja sen midrd vaihtelee eri véreittdin. (Jarvi-Kaéridinen & Ollila 2007, s. 72).
Lasipullo ja vastaava muovipullo kuluttavat valmistuksen osalta ldhes saman verran
energiaa, mutta lasipullo painaa noin viisi kertaa enemmén kuin muovinen. Suuremman
painon takia lasi rasittaa ympéristod enemmin kuljetuksissa. Lasipurkkien yleinen pyored
muoto ei ole optimaalinen tilanhallinnan kannalta, vaikka lujuuden osalta se on hyva.
Erityisesti Suomessa ndméi logistikkan haitat korostuvat, koska kierrédtyslasi lihetetdén
muihin maihin kisiteltdvaksi. (Jarvi-Kaaridinen 2011, s. 39-40) Pakkaus on oleellinen
osa markkinointia ja Ylen artikkelissa mamitussa FEVEn tekemissi tutkimuksessa todet-
tinkin, ettd lasi saa tuotteen vaikuttamaan laadukkaammalta. Arvokkaan tuotteen mieli-
kuva vaikuttaa sihen, ettd sitd kédytetddn sddnnellymmin ja luultavasti hivikin syntymistd
valtetddn aiempaa tarkemmin. (Yle 2009)

Suomessa pakkausten erilliskerdyksen ja kierrdtykseen toimittamisen jdrjestdd tuottaja-
vastuun mukaisesti tuottajayhteis6 Suomen Pakkauskierritys RINKI Oy. (Rinki 2021)
RINKI Oyn tilastoinnin mukaan pakkausmateriaaleista lasin kierrdtysprosentti oli
vuonna 2019 98 % ja muovin 42 % (Rinki 2020). Kotitalouksissa syntyvdssd poltto-
kelpoisessa jitteessd oli vuoden 2020 tutkimuksen mukaan lasipakkauksia 1,9 % ja

muovipakkauksia 12,8 % koko jatemidrdstd (Kiertovoima 2020). Muovin osalta on siis



22

selked mahdollisuus ja tarve parantaa kierrdtystd, mutta jos sind onnistutaan, voi muovi
olla yllattien selkedsti ympéristoystavillisin pakkausmateriaali aiemmin mainittujen
tekijjoiden ansiosta. Lasin kierrdtys on kiitettdvilld tasolla ja kiertotalouden mukainen

elinkaari hyvin hallussa, mikd argumentoi lasipakkausten kdyton puolesta.

3.5.2 Havikki kotitalouksissa

Ruokahdvikki eli kayttdiméittd jadnyt syomdkelpoinen ruoka on osa ruokajitettid, johon
sisdltyy myds muu keittiobiojate. Vuonna 2019 tehdyssd tutkimuksessa myOs marjat ja
hedelmit olivat edustettuina ruokahivikin koostumuksessa, eli oletettavasti my0s osa
hillovalmisteista jaid kayttimédttd. Suomessa syntyy Kkotitalouksissa keskimdédrin 19,4
kiloa hdvikkid vuodessa henkilod kohden, yhteensd siis noin 100 mijoonaa kiloa. Koko
ruokaketjussa hdvikkid syntyy noin 400-500 miljoonaa kiloa wvuodessa, mistd koti-
talouksissa syntyvd osuus on kuitenkin suurin. Syitd kotitalouksien ruokahévikille ovat
suunnittelemattomuus, tilanteiden muuttuminen ja ruoanlaittotaitojen heikkeneminen,
mitkd johtavat ruoan pilaantumiseen. Ruokaa ei arvosteta sen vaatimalla tavalla, jolloin
sen tuhlaamista ei aina koeta ongelmaksi. (Hartikainen ym. 2021, s. 38—41 ja Luonnon-
varakeskus 2020, s. 5)

Elinkaaren loppuvaiheessa syntyvd hdvikki nostaa lopputuotteen ympiristovaikutuksia
suoraan verrannollisesti. Jos hillosta menisi 10 % havikkiin, olisi kdyttdon menneen
hillon ympaéristovaikutukset 10 % suurempia kuin iman hdvikkid, minkd vuoksi se on

selkein ja ehkd kriittisin asia, johon voidaan kimnittdd huomiota koko elinkaaren ajan.
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4 JOHTOPAATOKSET JAYHTEENVETO

Tésséd tyOssd on tarkasteltu mansikkahillon elinkaarta kestdvyyden kautta. Tarkastelu on
tapahtunut jakamalla prosessi sen keskeisimpiin vaiheisiin: mansikan viljely, marjojen
poiminta, hillon valmistus, pakkaus, logistikkka ja lopputuotteen késittely. Tyodssd on
tarkasteltu péddosin amoastaan kotimaista mansikkaa. Tosiasia kuitenkin on, ettd
Suomessa mansikkahillo valmistetaan pddosin ulkomaisesta mansikasta. Tamén vuoksi
on ollut tarpeellista tarkastella kestdvyyttd ulkomailta tuodun mansikan kuljetuksen

ympiristo vaikutusten osalta.

Mansikan viljely vaatii sopivien olosuhteiden lisdksi kastelua, lannoitusta ja kasvin-
suojeluaineiden kéyttod. Viljelijalla on useita keskeisid kohtia, joissa valnnoilla voidaan
vaikuttaa tilan toimintojen kestdvyyteen. Néitd ovat esimerkiksi kasteluveden pumppaa-
minen sopivasta lnonnonvedestd vesijohdon sijaan, suojeluaineiden vastuullinen kéytti-
minen asianmukaisilla laitteilla ja marjanpoimijoiden inhimillisten tydehtojen ja -olosuh-
teiden takaaminen. Liséksi haasteena on my0s sadon pilaantuminen tai huono ajoittu-
minen, johon viljelijd voi vaikuttaa lihinnd mahdollisimman hyvélld suunnittelulla.
Vaikutuksia on vaikea mitata konkreettisesti ja tarpeellista olisi tehdd vertailua my6s
muihin viljeltiviin kasveihin.

Mansikan jalostusprosessi on kohtuullisen kevyt ympéristolle sen Iyhyen keston ja
matalien lampdtilojen ansiosta. Kéytettdville teknologialle on kuitenkin vaihtoehtoja ja
modernit tuotantolaitoksen voivat tehdd valintoja kestivyyden eteen. Jalostajien keskuu-
dessa toteutuu hyvin raaka-aineen tehokas kayttd ja havikkid tai sivuvirtoja ei keksi-
mddrin juuri synny. Tehostamismahdollisuuksia tuotantolaitoksilla voi olla esimerkiksi

hukkalimmon talteenotossa.

Mansikkahillo pakataan yleensd lasipurkkeihin, mutta ty0ssd tehtyjen havaintojen perus-
teella voidaan esittdd, ettd muovi olisi parempi vaihtoehto. Pakkausten vaikutusta
kuluttajien mielikuviin on kuitenkin tutkittu ja lasi mielletddn laadukkaammaksi, tuotetta
paremmin edustavaksi materiaaliksi. Muovin kiytto4 vastustaa eniten sen kierrdtyksen

toistaiseksi lian matala taso.
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Mansikkaa kasvatetaan enemméin ja tehokkaammalla maankdyt6lld muualla Euroopassa
kuin Suomessa. Kestidvyyttd pohdittaessa olennaista on aina aluerajaus, jolla tarkastelu
tehdddn. Jos mansikan tuonti ja vientitase rajataan Suomeen, voidaan tehdd johtopiditds,
jossa logistikkan padstot eivdt ole kannattavat saavutettuun hyotyyn ndhden. Jos taas
rajaus laajennetaan koskemaan koko Eurooppaa, kuljetuksen pddstoja kompensoi etelii-
sempien maiden tehokkaampi marjantuotanto, jolloin ympériston rasitus marjatonnia
kohden on pienempi. Logistilkkan tehostuessa on tirkedi tarkastella kokonaisuutta laajem-
min ja ottaa huomioon mahdollisuus ulkomaisen mansikan paremmasta kestdvyydesta,

vaikka argumentteja sitd vastaan 10ytyy myos.

Yleisend trendind alalla on ollut marjatilojen keskimiddrdisen koon kasvammen ja viljelyn
tehostuminen ja voidaan olettaa, etti sama jatkuu tulevaisuudessa. Mansikan tydlddn
villelyn wvuoksi saattaa kuitenkin sithen varattu kokonaispinta-ala Suomessa pienentya,
jos globalisaatio etenee edelleen ja marjan kilohinta laskee. Lisdksi vaadittuyjen esikasvien
kasvattaminen vie vuosia aikaa ja sihen kéytetyt resurssit tulisi ottaa tarkasti huomioon
lopputuotteen ympéristdjalanjiljen médrityksessd. Tarpeellinen lisétutkimus olisi mieles -
taini sopivien verrokkikasvien vertaaminen mansikkaan ja panostaminen maan-

kaytollisesti tehokkaampien kasvien viljelyyn.

Tulevaisuudessa tulisi tutkia tarkemmin sddsuojatun viljelyn mahdollisuuksia, koska silld
voidaan vdhentdd kenties mansikkaviljelyn isointa riskid: satojen pééllekkéistd ajoittu-
mista ja ylitarjonnasta johtuvaa kilohinnan laskua. Mansikan monitasoinen viljely lammi-
tetyssd kasvihuoneessa ei ole omasta mielesti mahdoton ajatus tulevaisuudessa, mutta
sen oletetusti ison energiankulutuksen takia kéytinnon sovellutus voi olla haastavaa

suunnitella kestiavaksi.

Lisdksi mielenkiintoinen lisdtutkimus voisi olla selvittdd pilaantuneiden marjojen

tiettyjen fraktioiden talteenotto ja hyotykéyttd esimerkiksi kosmetikkateollisuudessa.
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