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Tiivistelma

Téssé tyossd luotiin arviointikehikko l&hiruuan kestdvyyden arvioimisen pohjaksi ja tarkasteltiin, miten
lahiruuan ekologista kestdvyyttd voidaan mitata ja miten siitd voidaan viestid. Arviointikehikko sisélsi
ruuan ravitsemuksen, paikallisten luonnonvarojen kiyton, rehevdittdvin vaikutuksen, ekotoksiset ja toksi-
set vaikutukset, vaikutuksen biologiseen monimuotoisuuteen, vaikutukset ekosysteemipalveluihin, ilmas-
tovaikutuksen ja tietyt tuotanto-kulutusketjun sosioekonomisen kestivyyden osa-alueet. Viimeksi mainit-
tu keskittyi 1dhiruuan kannalta keskeisiin kysymyksiin sisdltden vaikutukset paikalliseen huoltovarmuu-
teen, sosiaalisiin ja taloudellisiin verkostoihin, innovatiiviseen yritystoimintaan, tydllistdvyyteen, tyohy-
vinvointiin, kulttuuriin, eldinten hyvinvointiin ja toimitusketjujen pituuden merkityksiin. Arviointikehik-
koon siséltyvien ekologista kestdvyytta kuvaavien kvantitatiivisten, tuotekohtaisten mittareiden kayttoa
testattiin l&hiruokaketjuissa kolmella erilaisella kohdealueella, Varsinais-Suomessa, Himeessi ja Keski-
Suomessa. Lisdksi kunkin edelld mainitun alueen luonnonvarojen kéytontilaa tarkasteltiin ensin alueelli-
sen maankdyton sekéd kulutus-tuotanto-rakenteen kannalta. Tuotekohtaisten ekologisen kestdvyyden mit-
tareiden testaus toteutettiin elinkaarimenetelmailld (LCA) yhteenséd 14 ldhiruokatuoteketjusta (38 yritysté)
siséllyttden vaiheet “pellolta kauppaan™ eli alkutuotannon, jalostus-, pakkaus- ja kuljetus-osat seké kau-
pan, suurkeittion tai lahiruokapiirin. Tuotteet valittiin kunkin alueen ldhiruokatoimijoiden intressin ja tut-
kimuksellisen vertailumahdollisuuden nakokulmat huomioiden. Tuotantoketjun toimijoilta kerdttyjen tie-
tojen perusteella arvioitiin ldhiruokatuotteiden ilmastovaikutus, rehevdéittidva vaikutus ja tilalla kéytettyjen
kasvinsuojeluaineiden aiheuttama ekotoksinen vaikutus. Lisdksi kartoitettiin kyselytutkimuksella tilan
monimuotoisuuteen vaikuttavia toimenpiteita.

Tuotetason ympéristovaikutusten tarkastelun perustaksi valittiin kansallisten ravitsemussuositusten kesta-
vyyttd kuvaavaosio ja sitd tdydennettiin ravitsemusarvoon suhteutetun ympéristovaikutusmittarilla (E/N-
indeksin). Yleisella tasolla paikallisten luonnonvarojen kaytto liittyy ldhiruuan tuotannon kannalta paikal-
lisiin maankayton resursseihin ja niiden jarkevéén ja sdéstdvddn hyodyntdmiseen, sivuvirtojen paikalli-
seen hyddyntdmiseen seki ravinteiden kierrdtykseen ja energiapitoisten massojen hyddyntdmiseen uusiu-
tuvana energiana. Sesonkisuuden hyddyntdminen on l&hiruualle erityinen mahdollisuus. Lihiruuan tuote-
kohtaiset rehevoittavat vaikutukset olivat tapauskohtaisia eli osalla tuotteista rehevoittdva vaikutus oli
suurempi ja toisilla pienempi kuin keskimiirin vastaavalla suomalaisella ns. valtavirtatuotteella. Rehe-
voittdvat vaikutukset samoin kuin biodiversiteettiin kohdistuvat vaikutukset ovat hyvin paikallisia. Néi-
den vaikutusten tarkastelussa paikallisen ympériston herkkyys ympéristovaikutuksille on otettava huolel-
lisesti huomioon. Monimuotoisuuden osalta ldhiruualla on paljon kestidvyyttd parantavia mahdollisuuksia.
Hankkeessa tehdyn ympéristGtoimenpidekyselyn perusteella l14dhiruokatuottajilla niyttdisi myos olevan
tavanomaista tuottajaa enemmén kiinnostusta monimuotoisuuden edistdmiseen. Lihiruuan monipuolisuu-
teen ja resurssien kierrdtykseen liittyvit pyrkimykset ovat ilmeisen edullisia my0s paikallisten ekosys-
teemipalvelujen kannalta. Torjunta-aineiden kaytto ja siitd aiheutuva ekotoksinen vaikutus 1&hiruuan tuo-
tannossa vaihtelivat paljon; minimitasosta ylldttdvin korkeaan haitallisuustasoon. Kemiallista torjuntaa
tulee kdyttdd vain todettuun tarpeeseen my0s ldhiruuan osalta IPM periaatteiden mukaan. Lahiruokatuot-
teiden ilmastovaikutukset olivat tapauskohtaista niin kuin rehevéittdvén vaikutuksenkin. Eldinperdiset
tuotteet tuottivat suuremman ilmastovaikutuksen kuin kasviperdiset, poikkeuksena mukana ollut riista-
tuote (hirvenliha), jonka ilmastovaikutus jai kuormittavimpien kasvikunnan tuotteiden tasolle. Joidenkin
lahiruokatuotteiden kuljetuksen hiilijalanjélki oli suhteettoman suuri verrattuna valtavirtatuotteisiin. Lahi-
ruuan nakokulmasta on suuri ongelma, ettd elintarviketuotannon tuotantorakenteet ja kuljetukset on paa-
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sddntOisesti toteutettu valtavirtatuotannon nikokulmasta. Lahiruoka tarvitsisi kuljetusten kehittdmiseksi
oman paikallisen “rdétélointinsd”. Lahiruokatuotannolla on aivan ilmeisid kadyttdméttomid mahdollisuuk-
sia ekologisen kestdvyyden lisdksi sosio-ekonomisen kestdvyyden kehittdmisen kannalta, varsinkin jos
lahituotantoon liittyvéa jarjestelmaéllistd viestintdd ja yhteiskehittimistd voitaisiin tehostaa. Edelld kuvat-
tuja pédadtelmid yhdistivd argumenttipankki: ’Perusteita ldhiruuan kestdvyysvaikutuksista viestimiseen’
julkaistiin erillisend tiiviind julkaisuna. Argumentit ovat kestdvyyttd parantavia toimenpiteitd kuvaavia
viittdmid, joiden toteutumista voidaan, elinkaarianalyysin tarjoamissa puitteissa, mitata kvantitatiivisesti
tai kvantitatiivisten mittareiden puuttuessa, kuvata laadullisen tuotekohtaisen kuvauksen avulla.

Avainsanat;

lahiruoka, ekologinen kestavyys, sosioekonominen kestavyys, mittari, ymparistovaikutusten arviointi,
elinkaariarviointi, viestinta
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Abstract

The aim of this project was to develop measures, criteria and document-based arguments for sustainabil-
ity of Finnish local food. A framework was designed during the first phase of the work to assess the sus-
tainability of local food production. The framework included the following dimensions: nutritional value
of food, use of local resources in food production, eutrophication, ecotoxic and toxic impacts of food pro-
duction, impacts of food production on biodiversity and ecosystem services, climate change and socio-
economic sustainability of production (consumption chains). Regarding socio-economic sustainability,
only specific aspects were considered, including local supply security, social and economic networks, in-
novative entrepreneurship, employment, work welfare, culture, animal welfare and length of production-
consumption chains. In the second phase the framework was tested for ecological sustainability of local
food chains from three different regions in Finland, from the southern coast to the southern inland region,
reaching the central inland region. The basis of sustainable use of resources and sensitivity to environ-
mental impacts in the three regions were evaluated according to geography and the context of consump-
tion-production. Life Cycle Assessment (LCA) based product-specific indicators for ecological sustaina-
bility were tested for 14 local food chains (included 38 companies) in the three regions. In each region,
typical local products of high commercial interest were tested and chain-specific data were collected di-
rectly from stakeholders. Impacts of climate change, and eutrophication and ecotoxicity impacts were in-
cluded. All chains covered phases “from field to grocery”, i.e. primary production, processing, packaging
and transport phases, including the grocery store, commercial kitchen or local food establishment. In ad-
dition, factors that affected farm biodiversity were evaluated using a questionnaire provided to farmers.
That focused on environmental activities carried out on-farm. An argument bank was constructed in the
third phase. The arguments were based on identification of actual tasks that should be undertaken to en-
hance ecological and socio-economic sustainability of a local product. The LCA based indicators were
included for quantitative measures to be used to monitor the level of sustainability. For those tasks, where
quantitative indicators were missing, a qualitative description was used to document activities. The aim of
this phase was to support ecological sustainability of local food enterprises in terms of communication
and marketing. In addition to the production side, consumer-focused versions of arguments were used for
local food consumers in order to help them specify their demands for food sustainability.

The nutritional value of food represented the basis for assessment of ecological sustainability, in accord-
ance with the national nutrition guidelines. Sustainability of local resource use was directly linked to land
use, efficiency of resource use and side flows, accuracy of nutrient recycling and utilization of local ener-
gy sources. Bringing seasonal food into play provides unique opportunities for local food production. An
overview of the LCA based results showed that some of the local products induced higher, and other low-
er, impacts than similar products in an average Finnish production chain. Eutrophication and biodiversity
impacts of local food are particularly dependent on sensitivity of the local environment. The results need
to be carefully assessed in the context of local circumstances. Local food production represents many op-
portunities to support biodiversity. A simple survey in this study indicated that local food producers could
become more interested in environmental matters. In general terms, local food has good potential to sup-
port ecosystem services through biodiversity and recycling of resources. Chemical use and impact on sus-
tainability of local food production ranged from insignificant to highly hazardous. Chemical control will
be used only if preventative measures do not adequately suffice for plant health and crop according to
IPM. Product-specific impacts of climate change on local food were chain specific; typically animal-
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based products had higher impact than plant based ones. However, locally based game products such as
moose had a very low climate change impact. The overall problem with local food is that its logistics
have developed in line with mainstream production. Transportation created relatively high climate impact
for some products. Specific logistics should be applied to meet the specific demands of local food better.
Concerning socio-economic sustainability, which is in many ways linked to ecological sustainability,
there are missed opportunities in local food production. Communication and collaboration among stake-
holders should be enhanced. It is important to produce knowledge and communicate it within and among
local consumer groups. A summary of the findings was included in the argument bank and published as a
separate booklet available on the web.

Keywords:

local food, ecological sustainability, social and economical sustainability, indicator, environmental im-
pact assessment, communication
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Alkusanat

Kaésilla oleva raportti on Lahiruuan ekologisten vaikutusten selvitys —hankkeen loppuraportti. Hanke oli
luonteeltaan esiselvitystyyppinen, joka loi pohjaa jatkossa tehtaville 1dhiruoan kestavyysvaikutusten teo-
reettisen taustan selkiyttdmiselle ja vaikutusten arvioimiselle.

Hanke toteutettiin Turun yliopiston Brahea-keskuksen, Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen
MTT ja Jyviskyldn ja Himeen ammattikorkeakoulujen yhteisty6lld (AMK). Brahea-keskus vastasi hank-
keen koordinoinnista. MTT toimi asiasisdltojen asiantuntijana ja vastasi hankkeessa luodusta arviointike-
hikosta, hankkeessa tehdyisti case-tuotteiden arvioinneista ja tydssd tuotetuista 1dhiruuan kestdvyyden ar-
gumenteista. Jyviskylin AMK, Himeen AMK ja Turun yliopisto vastasivat yritysten rekrytoinneista ja
arviointien kdytdnnon tiedonkeruusta omilla alueillaan. Maa- ja metséatalousministerion Lahiruokaohjelma
rahoitti hanketta ajalla 1.1.2013-30.6.2014. MTT:n osuutta, ja muun muassa loppuraportin tyostdmista,
rahoitti myds MTT:n Léhikonsti-hanke.

MTT:sséd Lahiruuan ekologisten vaikutusten selvitys —hankkeen tutkimusryhméain kuuluivat Sirpa Kurp-
pa, Kati Réisidnen, Merja Saarinen, Frans Silvenius, Inkeri Riipi, Riikka Nousiainen ja Anna Ratilainen.
Sirpa Kurppa oli alusta asti suunnittelemassa hankekokonaisuutta yhdessd muiden organisaatioiden edus-
tajien kanssa. Hankkeen MTT:n osuuden koordinointi siirtyi hankkeen kuluessa héneltd Kati Résédselle ja
sisdllollinen ohjaus Kati Réséselle ja Merja Saariselle. Kati Rédsdnen toimi hankkeessa ekotoksisuuden
asiantuntijana ja Merja Saarinen ekologisten vaikutusten, LCA:n ja ravitsemuksen asiantuntijana. Frans
Silvenius mallinsi case-tuotteiden ilmastovaikutuksen ja rehevoittdvéin vaikutuksen arvioinnit. Inkeri Rii-
pi kirjoitti sosiaalistaloudellisen vaikutusten kuvaukset ja Riikka Nousiainen teki alueiden GIS-kartat.
Anna Ratilainen késitteli ekotoksisuuden arvioinnin aineistoja. Argumenttipankin koostamiseen osallistui
koko tutkimusryhma Riikka Nousiaista ja Anna Ratilaista lukuun ottamatta. Hankkeeseen osallistui myds
kaksi harjoittelijaa, Linnea Nordling ja Salla Anttonen. He kartoittivat emergia-analyysid ja biodiveris-
teettid koskevaa kirjallisuutta. Liséksi hanke sai asiantuntija-apua MTT:n tutkijoilta Jouni Nousiainen liit-
tyen nautaketjujen mallinnukseen ja Hannele Pulkkinen ja Hanna Hartikainen liittyen ruokahavikkiin.
Leena Ramstedt tuki ryhmii oikolukemalla raportin teksteja.

Turun yliopisto, Himeen ammattikorkeakoulu ja Jyvéskyldn ammattikorkeakoulu toteutti lahiruokaketju-
jen arviointiin liittyvén tiedonkeruun omilla alueillaan MTT:n ohjauksessa. Varsinais-Suomessa tietoja
kerésivat Laura Mattinen Turun yliopistosta ja kestdvén kehityksen opiskelija Sari Kallio Turun ammatti-
korkeakoulusta. Sari Kallio teki hankkeen aineistoista opinnédytetydn ’Lahiruuan ekologisten vaikutusten
selvittdminen— Case: Luonnonmukaisesti tuotettu hernerouhe’. Leena Erdlinna siirtyi Laura Mattisen tilal-
le hankkeen aikana. Hdmeessd Reijo Kuusinen rekrytoi yritykset ja tiedonkeruuseen ja haastatteluihin
osallistuivat Tero Ahvenharju ja Sirkka Jaakkola sekd kestdvin kehityksen opiskelijat Auni Haapala, Eija-
Liisa Lehto, Diana Lindeman, Elias Reijonen, Aleksi Sirkka ja Minna Tolvanen. Keski-Suomessa Sari
Maikinen-Hankamaéki rekrytoi yritykset ja tiedonkeruuseen ja haastatteluihin osallistuivat hinen lisdikseen
Karoliina Véisdnen ja agrologiopiskelija Anniina Kyt6ld. Alueelliset toimijat Varsinais-Suomesta Leena
Erdlinna, Hdmeestd Sanna Lento ja Keski-Suomesta Sari Miakinen-Hankamaiki kuvasivat ldhiruokaketjut
arviointia ja tétd raporttia varten. He my0s osallistuivat Argumenttipankin laatimiseen. Turun yliopiston
Brahea-keskuksen projektisihteeri Arja Meriluoto taittoi Argumenttipankki-vihkosen.

Lisdksi ldhiruokaketjuihin kuuluneiden yritysten edustajat osallistuivat ensiarvoisella panoksellaan arvi-
ointien lahtotietojen tuottamiseen. Ilman heidén panostaan hanke ei olisi toteutunut.

HAMK
» s e aees. BPWA YVASKYLAN AMMATTIKOMEAKXOULU
OHJELMA y mmm FI mm 'l-Ll;-," AN LBVERSITY OF APPLED WCEMCES
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1 Johdanto

Lahiruoka mééritelldén hallituksen ldhiruokaohjelmassa (MMM, 2013) seuraavasti: “Léhiruoalla tarkoite-
taan erityisesti paikallisruokaa, joka edistdd oman alueen paikallistaloutta, tyollisyyttd ja ruokakulttuuria,
joka on tuotettu ja jalostettu oman alueen raaka-aineista ja joka markkinoidaan ja kulutetaan omalla alu-
eella. Omalla alueella tarkoitetaan maakuntaa tai sitd vastaavaa tai pienempéé aluetta. Lahiruokaohjelman
toimenpiteet kattavat lisdksi elintarvikealan 1&hinnd pienempien yritysten erikoistuotteet, joiden merkitti-
vimmaét markkinat ovat 1dhialueella, mutta joita myydéén eri kanavissa muuallakin Suomessa. Léhiruoka
ja ruuan paikallisuus liittyvét erityisesti lyhyisiin jakeluketjuihin, joita maarittdd taloudellisten toimijoiden
miirin viheneminen ketjussa, toimijoiden yhteisty0, paikallinen talouskasvu seké tuottajien ja kuluttajien
maantieteelliset ja sosiaaliset yhteydet.”

Suomalaiset, niin kuluttajat kuin tuottajatkin, arvostavat lahiruokaa ja sité, ettd ruoka on tuotettu ymparis-
toystévillisesti (Peltoniemi ja Yrjold, 2012). Lahiruuan tuotekohtaiset ymparistovaikutukset, esimerkiksi
ilmastovaikutus, eivit kuitenkaan vilttdmaéttd aina ole alhaisemmat kuin muuten tuotetun ruokatuotteen
(esim. Born ja Purcell, 2006). Toisaalta ”ymparistdystavéllisyydessd” ei ole kyse yksittdisten negatiivis-
ten ympdristovaikutusten alhaisuudesta vaan laajemmasta kokonaisuudesta, ekologisesta kestdvyydesté.
Lahiruuan ekologisesta kestdvyydesté ei kuitenkaan ole vield riittdvésti tietoa. Toistaiseksi puuttuu myos
kokonaisndkemys asioista, joita ldhiruuan ekologisen kestdvyyden alla pitéisi tarkastella, ja arviointime-
netelmisti, joilla noita asioita voidaan arvioida. Tdma hanke loi pohjaa tuon kokonaisndkemyksen aikaan-
saamiseksi.

1.1 Lahiruuan asema kestavyyden kannalta

Kestiva kehitys médriteltiin ensimmaéisen kerran 1987 Yhdistyneiden kansakuntien kokouksessa ja sen
tarkoituksena on turvata nykyisille ja tulevilla sukupolville hyvét eldmisen mahdollisuudet. Kestdava kehi-
tys on jatkuvaa ja ohjattua paikallista, alueellista ja maailmanlaajuista yhteiskunnallista muutosta, joka
tulisi huomioida kaikessa paitoksenteossa ja toiminnassa. Kestdvyyden tulisi toteutua niin ympériston,
ithmisen ja talouden kannalta tasavertaisesti ja samanaikaisesti (YM, 2014). Kestdvyyden osa-alueet ovat
siten ekologinen, sosiaalinen, kulttuurinen ja taloudellinen kestivyys (YM, 2014). Ymparistoministerio
(2014) madrittelee ‘Ekologisen kestédvin kehityksen perusehtona on biologisen monimuotoisuuden ja
ekosysteemien toimivuuden sdilyttiminen sekd ihmisen taloudellisen ja aineellisen toiminnan sopeutta-
minen pitkdlld aikavililld luonnon kestokykyyn. Sosiaalisessa ja kulttuurisessa kestavyydessa keskeisend
kysymyksend on taata ihmisen hyvinvoinnin edellytysten toteutuminen nyt ja siirtyminen sukupolvelta
toiselle. Taloudellinen kestidvyys on sisélloltddn ja laadultaan tasapainoista kasvua, joka ei perustu pitkéal-
14 aikavélilld velkaantumiseen tai varantojen havittimiseen’.

Maatalousjérjeston (FAO, food and agricultural organization, 2014) mééritelmdn mukaan kestivd maata-
lous pyrkii kestdvdén luonnonvarojen sdilyttimiseen ja hallintaan seké teknologia- ja instituutioiden muu-
tokseen tavalla, jolla taataan nykyisten ja tulevien sukupolvien ihmisten tarpeet. Kestdvd maatalous suoje-
lee maata, vettd sekd kasvien ja eldinten geneettisid varoja huomioiden myds taloudellisen ja sosiaalisen
kestdvyyden (FAO, 2014). Siihen kuuluvia toimenpiteitd ovat mm. viljelykierto, maankasvipeitteisyys,
maan muokkaamattomuus, maaperéin terve hallinta, viljelykasvien monipuolinen viljely, kestdvé laidun-
nus sekd ravinteiden ja kasvinsuojeluaineiden kestdva kayttd (Horrigan ym., 2002.). Kestdvissd maata-
loudessa noudatetaan ympéristohaittoja pienentdvid tai niitd kokonaan poistavia maatalouskaytintdja
(Horrigan ym., 2002).

Elintarviketalouden yritystoiminnan nidkékulmasta kestdvyydestd puhutaan usein vastuullisuuden (corpo-
rate social responsibility) kautta. Kestdvdn ruokatuotannon vastuullisuuden ulottuvuudet suomalaisessa
kontekstissa on yhdessd yritystoimijoiden kanssa médritetty Forsman-Huggin ym. (2009) tutkimuksessa.
Ne siséltivit seuraavat seitsemin arviointikohdetta: ympéristo-, talous-, tydhyvinvointi-, eldinten hyvin-
vointi-, paikallisuus-, ravitsemus- ja tuoteturvallisuusvaikutukset. Téssd ndkokulmassa sosiaalisen vas-
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tuullisuuden painotus on suuri, eriteltynd ty6hyvinvointiin, eldinten hyvinvointiin, paikallisuuteen, ravit-
semukseen ja tuoteturvallisuuteen. Paikallisuudella tarkoitetaan tdssd yhteydessd paikallisten arvojen ja
kulttuurin kunnioittamista. Se ei sisélld tuotannon ja kulutuksen fyysisen lédheisyyden ndkokulmaa.

Kestdviin ruokavalioon kuuluvia asioita ovat saatavuus, oikeudenmukaisuus, reilu kauppa, ldhiruuan se-
sonkisuuden tukeminen, kulttuuriperintd ja sithen kuuluvat taidot, hyvinvointi ja terveys sekd ruuan ter-
veellisyys ja ravitsevuus sekd ympéristoystavillinen tuotantotapa (FAO, 2010; Valtion ravitsemusneuvot-
telukunta, 2014). Viranomaisten ja asiantuntijoiden on tirked4 tarjota koulutusta, jossa tuetaan reilua,
kulttuuriin sopivaa, monimuotoisuuteen perustuvaa ja ympéristoystiavélliseen ruokavalioon tdhtddvii va-
lintoja (FAO, 2010.) Kahiluoto ja Himanen (2012) esittdvét, ettd ruuantuotannon tietoinen varautuminen
epidvarmuuteen ja vaihteluun, tuotannon joustavuus, riippumattomuus (etenkin energia- ja ravinneomava-
raisuus) seki keskusteleva ja oppiva ruokaketju edistavit koko ruokajérjestelméin sopeutumista.

Saarinen ym., (2014) esittdvit ruokatuotteiden kestdvyyden arviointiin viitekehystd, joka pitdd sisdllddan
ekologisen ja sosiaalis-taloudellisen kestdvyyden. Ekologisen kestdvyyden osa-alue sisdltdd lukuisia vai-
kutusluokkia, jotka kohdistuvat eri ymparistoelementteihin (ilma, vesi, maa, eliosto, aineet ja ainekierrot).
Viitekehyksen sosiaalis-taloudellinen kestdvyys pitdd niin ikddn sisdllddn lukuisia vaikutusluokkia, jotka
jakautuvat sidosryhmien mukaan.

Paikallisella ruuantuotannolla on todettu olevan kestivyytta edistdvid ndkokulmia (mm. Médttd ja Torma,
2012a, b, c; FAO, 2010; Risku-Norja ja Mikkola, 2009; Desrochers ja Shimizu, 2008; Weber ja Matt-
hews, 2008). Sesongin mukaiset ldhiruokatuotteet ovat tuoreita, maukkaita ja ravintoarvoltaan laadukkaita
(Desrochers ja Shimizu, 2008; FAO, 2010). Lahiruuan tuotannolla varmistetaan paikallinen ruokaturva,
viltetddn kansainvélisyyden ja globaalisuuden aiheuttamat ongelmat. Lyhyet ketjut tunnetaan hyvin ja
tuottaja voi saada paikallisista tuotteista reilun hinnan sekéd kuljetukseen menevd energian kayttd on ly-
hyissé ketjuissa pidempid ketjuja vihdisempdd (FAO, 2010). Lahiruokatuotteen on kansainvélisissd tut-
kimuksissa todettu olevan etenkin ilmastovaikutuksen suhteen muita ruokatuotteita parempi vaihtoehto
(Desrochers ja Shimizu, 2008; Weber ja Matthews, 2008), mutta myos vastakkaisia pddtelmid on esitetty
(esim. Born ja Purcell, 2006). Ndama ristiriitaisilta tuntuvat paételmét voivat johtua siitd, etté lahiruokaket-
jut poikkeavat merkittdvésti toisistaan. Paikallisella ruuantuotannolla on todettu olevan positiivisia vaiku-
tuksia sosioekonomiseen kestdvyyteen Suomessa. Sen on todettu lisddvin alueellista taloutta ja tyollisyyt-
td sekd sen ketjut ovat helposti hallittavissa (Méattd ja Torma, 2012a, b, c; Risku-Norja ja Mikkola,
2009). Parhaimmillaan paikallisia tuotteita ostamalla ldhialueen asukkaat yllépitdvit maataloustuotannon
tasaista jakautumista Suomessa, jolloin tuotantoa ei keskitetd vain tietyille alueille (Ympéristoakatemia,
2011). Lahiruuan ekologista kestivyytté ei kuitenkaan ole riittdvén kattavasti tutkittu Suomesta eikd kan-
sainvilisesti.

1.2 Hankkeen tavoitteet

Mitka ovat ne mittarit, joilla suomalaista ldhiruuan kestivyyttd voidaan mitata? Missd méérin ldhiruokaa
voidaan tai tulisi tuottaa, jotta se olisi niin ekologisesti, taloudellisesti kuin sosiologisesti kestavda? Miten
lahiruuan (ekologista) kestdvyyttd voidaan parantaa? Téssd ty0ssd pyritddn vastaamaan nédihin kysymyk-
siin; tyGssd on arvioitu, miten ldhiruuan kestdvyyttd voidaan mitata sekd nostettu esille ne tekijét, joita
muuttamalla ruuan tuotannon ekologista kestdvyyttd voidaan edistdd. Hankkeessa pystyimme erittele-
maén ldhiruuan alueellisen tuottamisen perusteita, mutta emme pystyneet vastaamaan siithen, missd maa-
rin ldhiruualla voitaisiin vastata kunkin alueen tarpeisiin silld tavoin, ettd alueellinen ruokajérjestelma oli-
si niin ekologisesti, taloudellisesti kuin sosiologisesti kestdvd. Tadma vaatii vield perusteellisempaa tuo-
tannon ja kulutuksen ja niiden vélissd toimivien yritys- ja yhteiskunnallisten toimijoiden resurssien ja
mahdollisuuksien tarkastelua.

Selvitys toteutettiin kolmessa vaiheessa: 1. vaihe -arviointikehikon rakentaminen, 2. vaihe - kehikon eko-
logisen kestdvyyden mittareiden testaus hankkeen alueiden ldhiruokatuotteilla ja 3. vaihe - argumentti-
pankin muodostaminen. Luvussa 3 on kuvattu arviointikehikon taustaa ja kehikon ekologisen ja sosiaa-
lisekonomisen kestdvyyden osa-alueita. Luvuissa 4-5 ekologisen kestdvyyden mittareita sovellettiin
hankkeen ldhiruokaketjuihin. Luku 6 siséltdd tyon yhteenvedon eli argumenttipankin. Se sisdltdd argu-
mentit eli viitteet, joita toteutettaessa edistetddn ldhiruokaketjun kestavyytta.
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2 Lahiruuan kestavyyden teoreettinen tausta,
osa-alueet

2.1 Lahiruuan kestavyyden teoreettinen tausta

Lahiruuan tuotanto ja kulutus vaikuttavat kaikkiin kestdvyyden osa-alueisiin; ekologiseen, taloudelliseen
ja sosiaaliseen. Téssé tydssd muodostettu ldhiruuan kestdvyyden arviointikehikko (luku 3.1) perustuu resi-
lienssi-teoriaan (Holling, 2001), agroekologiseen nidkemykseen kestdvéstd maataloudesta (Gliessman,
2007), kriittisimpiin globaaleihin ympéristoongelmiin (Rockstrém ym., 2009) ja sosioekonomisiin on-
gelmiin. Néitd teoreettisia perusteita sovelletaan seuraavissa luvuissa ldhiruokajarjestelméén ja ldhiruoka-
tuotteisiin (luku 4).

2.1.1 Resilienssiteoria

Resilienssi-teorian mukaan minka tahansa jarjestelmén kestdvyys perustuu jarjestelmén sopeutumisky-
kyyn (adaptive capacity) ja palautuvuuteen eli resilienssiin (Holling, 2001 ja 1986). Teoriaa voi soveltaa
kaikenlaisiin luonnon ja yhteiskunnan jarjestelmiin. Kestdvyys on kykya luoda, kokeilla ja yllapitdd so-
peutumiskykyd, ja kehitys on prosessi, jossa luodaan, kokeillaan ja ylldpidetddn mahdollisuuksia (Hol-
ling, 2001 ja 1986). Siten kestdvé kehitys edistdd jarjestelmén kykyd sopeutua muun muassa luomalla
mahdollisuuksia (Holling, 1986).

conservatjo,

| k. |
! 98Nizag, o
g # 1
g #
g
expio'\i'*‘i'\o
% Q

connectedness —

Kuva 1. Ekosysteemien toimivuuden taustan teoria yksinkertaistetussa muodossa (Kuva esitetty teoksessa Holling
2001).

Hollingin mukaan (2001) kuvassa 1 K- vaihe (strategia) tarkoittaa tilannetta, jossa jérjestelmé, esimerkik-
si yritys, keskittyy panostamaan tarkeimpain tuotantoonsa ja keskittid siithen resurssejaan. Ekologisessa
jarjestelméssd populaatio keskittyy K-vaiheessa turvaamaan pienen jilkeldisméédrdnsd mahdollisimman
hyvén menestymisen. Sosiaalisessa ja kulttuurisessa toimintaympéristossé taas jarjestelma keskittyy kes-
keisimmédksi médritettyyn osaamiseen ja tukemaan valtakulttuuria. Mutta kaikella on aikansa ja ennem-
min tai myohemmin olosuhteet muuttuvat — resurssien kuluessa loppuun, ympéristokuormituksen kasvet-
tua sietdmédttomalle tasolle, yhteiskunnan tarpeiden muuttuessa, osaamisen kasvaessa jollakin sivuavalla
alueella niin suureksi, etti se syrjayttad keskeiseksi valitun osaamisen vanhentuneena. Tdma tarkoittaa K-
vaiheen (consernvation — sdilyttdminen) vadjadmatontd loppua ja jarjestelmén siirtymistd vaiheeseen ‘Q
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(release - vapautuminen), jossa resursseja vapautuu. Jarjestelmén kestdvyys riippuu siitd, kuinka jousta-
vasti se pystyy allokoimaan vapautuneet resurssit uudelleen ja siirtymddn uuteen strategiseen vaiheeseen
a (reorganisation — uudelleen jarjestyminen). Kestévyys riippuu siis siitd, miten uudet yritykset pystyvit
saavuttamaan kannattavuuden, miten ekologinen populaatio pystyy l0ytdméan oman lokeronsa uudelleen
jarjestyvassd ymparistossd, miten uudet sosiaaliset ryhmat 10ytavit identiteettinsd, uusi osaaminen pysty-
tddn identifioimaan ja uudenlainen kulttuuri rakentamaan. Téssé vaiheessa biologisen, taloudellisen, sosi-
aalisen ja kulttuurisuuden monimuotoisuuden arvo on suuri (Holling, 2001). Monimuotoisella ympéristol-
14 on parempi palautumiskyky ja se mahdollistaa pidemmaén aikavélin sopeutumisen (Gallopin, 2006).
Vaihtelu elioyksiloiden ja populaatioiden valilld lisdd ympéristooloihin sopeutuvuutta lyhyelld aikaviélilla.
Esimerkiksi lajien sisdinen vaihtelu mahdollistaa lajien sopeutumisen sédolojen mahdollisti muuttuessa
tulevaisuudessa (Monkkdnen, 2004). Pitkélld aikavalilld taas suuri geneettinen monimuotoisuus turvaa
evoluution, jolloin uusien, perinndllisesti ympéristdonsa sopeutuneiden lajien syntyminen on mahdollista
(Mdnkkdnen, 2004.) Mitd suurempi geneettinen monimuotoisuus on, sitd parempi on koko luonnonjérjes-
telmén palautuvuus ja sopeutuvuus sekd vastustuskyky ulkoisia hiiridtekijoitd vastaan™ (Karja ja Lilja,
2007).

Hollingin mukaan (2001) ennen pitk&a 16ytyvit ne toimijat, jotka pystyvit hyddyntdméaéin jonkin tai joita-
kin toimintaympériston resursseja tehokkaimmin, jolloin jérjestelmai siirtyy kuvan vaiheesta o vaiheeseen
r (exploitation - kasvava hyodyntdminen). Vaiheelle r on ekologisessa toimintaymparistossa tyypillista se,
ettd jalkeldisid tuotetaan véhin resurssein paljon ja vain parhaat tai onnekkaimmat sdilyvit seuraavaan su-
kupolveen. Taloudellisessa toiminnassa kyse on uusien tuotteiden tuotannosta siind vaiheessa, kun kilpai-
lu ei vield ole vaatinut siirtymistd keskitetympédén ja vaativampaan tuotantoon ja tuotteiden erilaistami-
seen. Kun tihin siirrytiédn, eteneminen on jo uudessa K-vaiheessa.

Kuva 1 on yksinkertaistettu kuvaus resilienssiteorian mukaisesta jérjestelmin muutoksesta. Kéytdnnossa
eri kehitysvaiheiden pituus vaihtelee rajusti, ja eri vaiheessa olevia tilanteita esiintyy rinnakkain. Tahén
liittyy erittdin olennainen kdytdnnon kysymys: "Missd nyt mennddn?” Kuvassa ‘Q ja r —vaiheiden raja-
kohdassa on ulkoa tuleva sydte, joka viittaa ihmisyhteison mahdollisuuteen oppia aikaisempien jarjestel-
min vaiheiden kokemuksista ja yrittdd vélttdd seuraavan kehityskierron karikkoja. Kaikesta huolimatta
ainakin pitkilld aikaperspektiivilld yhteiskunnassa on havaittavissa pitkd historiallinen aaltoliike (Wileni-
us ja Kurki, 2012) . Toisaalta ekosysteemien toiminnan muutoksiin liittyy riskejd. Riski kuvaa sité toden-
ndkoisyyttd, ettd jokin uhka tapahtuu (Breakwell, 2007) ja siihen vaikuttaa sekd kohteen altistuminen ja
herkkyys. Kun sopeutumiskyky kasvaa, paranee muutosten sietokyky ja riskinhallintakyky lisdéntyy.

2.1.2 Kestava maatalous

Agroekologia on tieteenala ja oppisuunta, jonka kohteena on kestdvad maatalous ja ruokajérjestelmi. Sen
mukaan kestdvd maatalous perustuu menettelyihin, jotka lisdédvit ja ylldpitdvit agroekosysteemin kesté-
vyyttéd ja resilienssid ja jonka ympéristovaikutukset ovat alhaiset. Télldin kestdvyys pitdé sisdlladn myds
toiminnan (ruuan tuotannon) perusedellytysten jatkuvan turvaamisen, esimerkiksi maan kasvukunnon yl-
lapitdmisen. Kestdvin agroekosysteemin erds keskeisimmistd ominaisuuksista on monimuotoisuus
(Gliessman, 2007).

Maatalouden vaikutusta monimuotoisuuteen voidaan tarkastella kahdesta ndkdkulmasta, vaikutuksina ag-
roekosysteemin ympéristoon (luontoon) ja agroekosysteemin sisdisené ominaisuutena. Agroekosysteemin
vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen voivat olla positiivisia tai negatiivisia muutoksia esim. luonnos-
sa esiintyviin biotooppeihin ja lajistoon. Maatalouden kestdvyyden kannalta agroekosysteemin sisdinen
monimuotoisuus on kuitenkin vield paljon keskeisempi tekiji, joka on sidoksissa niin agroekosysteemin
tuottavuuteen kuin moniin sen aiheuttamiin ympéristovaikutuksiinkin.

Kestdvén agroekosysteemin sisdinen monimuotoisuus ilmenee monella tavalla. Esimerkiksi monien kas-
vilajien viljeleminen yhdessd (intercropping) vdhentdd tuholaispaineita ja sitd kautta ekotoksisia vaiku-
tuksia. Monien kasvien viljely yhdessa jéljittelee luonnon ekosysteemeji, joissa ei juuri koskaan ole vain
yhtd lajia ja joissa tuholaiset eivét yleensd pédédse tekemiin suurta tuhoa. Monilajisessa ekosysteemissi
my0s ravinteiden kayttd on tehokasta. Monilajisessa viljelyssd kasvit pyritddn valitsemaan niin, etti niilld
on erilaiset tai lomittaiset ekologiset lokerot. Ne esimerkiksi ottavat ravinteita maasta eri syvyyksisté tai
eri aikaan kasvukautta. Kun ravinteiden sitominen on tehokasta, ovat ympéristovaikutukset potentiaalises-
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ti vahdisemmat, vaikka toki paéstdjen syntyy vaikuttaa my6s muut tekijit, esim. talvi (Regina ym., 2013).
Paikallislajikkeiden kéyttd ylldpitdd viljelykasvien geneettistd diversiteettid. Paikallislajikkeiden kayttd
lisdd viljelykasvien geneettistd monimuotoisuutta, joka on viime vuosikymmenini kaventunut radikaalisti.
Paikallislajikkeet ovat geneettisesti paikallisiin olosuhteisiin sopeutuneita, jolloin niiden viljelyssa tarvi-
taan usein vihemmain ulkoisia panoksia, esimerkiksi kastelua ja lannoitusta. Ulkoisten panosten kayttd
lisdd yleensd my0s ympéristovaikutuksia. Ndin monimuotoisuus on yhteydessé lukuisiin globaalisti ja
paikallisesti kriittisiin ymparistovaikutuksiin. Lisdksi agroekosysteemin monimuotoisuus tukee monipuo-
listen ekosysteemipalvelujen tuottamista (Gliessman, 2007).

2.1.3 Kriittisimmat ympaéaristdongelmat

Rockstrommin ym. (2009, kuva 2) mukaan globaalit ympéristdongelmat voidaan jakaa seuraavasti; ilmas-
tonmuutos, merien happamoituminen, stratosfdérin otsonikerroksen viheneminen, typen ja fosforin kier-
rot, maailmanlaajuinen makean veden kéyttd, muutokset maan kéaytossd, monimuotoisuuden vahenemi-
nen, aerosolin kuormitus ilmakehéén, kemiallinen saastuminen. Ruuan tuotanto ja kulutus vaikuttavat
kaikkiin edelld mainittuihin ympéristdongelmiin ja erityisesti kriittisimpiin ongelmiin eli biodiversiteetin
viahenemiseen, ilmastonmuutoksen ja typen ja fosforin kiertoon. Ruuan tuotanto vaikuttaa voimakkaasti
my0s ympdariston kemikalisoitumiseen, jonka suuruutta ei ole vield kyetty kvantifioimaan (maérallista-
méén). Suomessa ruuan kulutus vastaa hieman alle 30 % ilmastovaikutuksista, noin 50 % potentiaalisesta
vesistdjd rehevoittavastd vaikutuksesta ja n. 40 % muista kulutuksenaiheuttamista ympéristvaikutuksista,
mukaan lukien ekotoksinen vaikutus (Seppild ym., 2009).

Climate change

Kuva 2. Kriittisimmé&t ymparistbongelmat (Kuva esitetty teoksessa Rockstrom ym., 2009)
2.1.4 Kriittisimmat sosioekonomiset ongelmat

Sosiaaliseen kestdvyyden uhkia ovat mm. jatkuva viestonkasvu, kdyhyys, ruoka- ja terveydenhuolto, su-
kupuolten vélinen tasa-arvo sekd koulutuksen puute (YM, 2014). Taloudellisen kestdvyyden haasteita
ovat mm. yhteiskunnan sosiaaliset ja terveydelliset menot (YM, 2014). Ruualla on eri puolilla maailmaa
kasvava merkitys nimenomaan nykyisten elintapasairauksien syntymisessd, mikd on erittdin kriittinen ta-
loudellisen kestivyyden kysymys'. Sosiaalisen kestivyyden vaikea kysymys siitd syntyy viimeistizn sil-
loin, kun joudutaan miettiméén, kuka pystyy huolehtimaan ikééntyvin, elintapasairauksien heikentdmén

! http://mittelo.mtt.fi/mita-maksavat-sairaus-ja-terveys-ja-kuka-maksaa
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vdestonosan palveluista. Yhteiskunnassa eri vdestOnosien eriarvoisuus ruuan valintamahdollisuuksien
osalta on kasvava (Risku-Norja ym., 2014), samoin kuin eri tuotantoketjun toimijoiden eriarvoisuus on
viime aikoihin saakka kasvanut’. Niin tuottajien kuin kuluttajien on todettu arvostavan ruokaa, kun sen
tuotannossa huolehditaan tuotantoeldinten ja tyontekijéiden hyvinvoinnista tai ruoka on tuotettu pienissi
elintarvikeyrityksissd (Peltoniemi ja Y1jold, 2012). Ruokaketjun toimijoiden kestidvyyttd koskeva oppimi-
nen ja siihen liittyvéén toimintaan osallistuminen ovat my0s osa kestdvaa kehitystd (O’Riordan ja Voisey,
1997). Ruokaturvan, siis oikeastaan tirkeimmén kansallisen kestdvyystekijidn kannalta, korostetaan tuo-
tannollisen osaamisen, kriittisen tuotantomassan, logistisen jérjestelmén ja infrastruktuurin séilyttdmista
(Niemi ym., 2013). Tama4 takaa sen, ettd ruuantuotantoa voidaan kriisitilanteessa myds lisété, silloin kun
tdydennysruuan ostaminen ulkomailta jostain syystd estyy. Myos elintarviketuotannon ulkomaisen ener-
gian riippuvuuden vihentdmistd on viime vuosina kestdvyyskeskustelussa koko ajan enemmaén korostettu.
Lahiruoka pyrkii sanamukaisesti lyhentdméén tuottajan ja kuluttajan vdlimatkaa ja ldhentimdian heidén
yhteistyotién, ja ndin ollen 1&hiruoka esittdytyy globalisoituvan ruokajirjestelmén vaihtoehtona ja hakee
mahdollisuuksiaan seké ekologisen ettd sosioekonomisen kestivyyden parantajana.

2 http://www.ruokatieto.fi/uutiset/lihan-hinnasta-aiempaa-suurempi-osa-paatyy-kaupalle
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3 Arviointikehikko ekologisten ja sosioekonomisten
vaikutusten arviointiin ja arviointimenetelmat

3.1 Arviointikehikko

Hankkeessa luotiin 1dhiruuan kestdvyyden arviointikehikko ldhiruuan kestdvyyden arvioimisen pohjaksi
(kuva 3). Arviointikehikko siséltdd ldhiruuan ekologisen ja sosioekonomisen kestédvyyden osa-alueet, joi-
den suhteen (védhintddn) ldhiruuan kestdvyyttd tulee tarkastella. Erityisesti lahiruuan vaikutuksia tulee ar-
vioida tuote- ja tilatasolla ja alueellisesti, jotta ldhiruuan kestdvyydestd saadaan tasapainoinen kokonais-
kuva. Arviointikehikon ekologisen ja sosioekonomisen kestdvyyden osa-alueita kuvataan luvuissa 3.2. ja
3.3. Luvussa 3.2. kuvataan my0s ekologisen kestdvyyden mittaamista, mutta sosio-ekonomisen kestivyy-
den mittaamista ei késitelld tdssd raportissa.

Ekologisen kestavyyden osa-alueet Sosioekonomisen kestavyyden osa-alueet
*Ravitsemus * Huoltovarmuus

*Paikallisten luonnonvarojen hyédyntaminen *Sosiaaliset ja taloudelliset verkostot
*Rehevdittava vaikutus* eInnovatiivinen yritystoiminta

*Kemikaalien aiheuttamat ekotoksiset ja toksiset vaiku- *Tyollistavyys

tukset* +Ty6hyvinvointi

*Biologinen monimuotoisuus* Kulttuuri

*Ekosysteemipalvelut «Eldinten hyvinvointi

slimastovaikutukset* «Ketjujen lyhyys

X o<y

Tuotekohtainen arviointi Tilatason arviointi Alueellinen arviointi

Kuva 3. Arviointikehikko: Hankkeen lahiruuan kestdvyyden osa-alueet. Vaikutuksia tulee arvioida tuotetasolla ja alu-
eellisesti. *Osa-alueet, joilla tAméan tydn lahiruokatuotteiden ekologista kestavyyttd mitattiin tuotekohtaisessa arvioin-
nissa

Hankkeessa arvioitiin, edelld kuvatun arviointikehikon puitteissa, case -ldhiruokatuotteiden méaarallisia
(kvantitatiivisia) vaikutuksia niilld ekologisen kestdvyyden osa-aluilla, joilla kvantitatiivisia elinkaariana-
lyysipohjaisia arviointimenetelmid on valmiina kdytettdvissd. Naméa osa-alueet on merkitty kuvaan 3 tdh-
delld. Arvioinnit ja niiden tulokset on kuvattu luvuissa 4 ja 5. Ekologiseen kestidvyyteen liittyvien vaiku-
tusten osalta kehittdmistd on meneilldin esimerkiksi ravinnejalakejiljen ja vesijalanjilkeen sekd biodiver-
siteettiin kohdistuen, ja vastaavaa kehitysta tarvitaan edelleen.

Kaikkiin arviointikehikon esittdmiin arviointikohteisiin ei valttimaéttd ole riittdvid maarallisid mittareita
edes ldhivuosina kehitettdvissd. Niiltd osin kun kvantitatiivisia arviointimenetelmid ei ollut kaytossa tai
tule kdyttoon, arviointikehikon ekologisen kestdvyyden osa-alueiden tilaa ja kehitystd esitetdén arvioita-
vaksi laadullisen arvioinnin kautta.
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Ekologisen kestdvyyden osalta arviointikehikkoa hyddynnettiin ldhiruuan kestdvyyttd kuvaavan viestin-
nén tukena (ks. luku 6) ja argumenttipankin pohjana’ Sité tarjotaan my6s lihiruuan kestivyyden jatkoke-
hittimisen pohjaksi.

Lahiruuan alueellista kestdvyyden arviointia tai mittaamista ei tdssd hankkeessa kehitetty eteenpdin; aino-
astaan osa-alueet nostettiin esille argumenttipankinyhteydessd. Siltd osin tyd vaatii jatkokehittdmista.
Varsinaisen taloudellisen kestdvyyden osalta jatko edellyttdd myos yhteiskehittdmisté 1&hiruuan taloudel-
lisen arvioinnin kanssa.

3.2 Ekologisen kestadvyyden osa-alueet ja vaikutusten arvioimisen
menetelmat

3.2.1 Ravitsemus

Ruuan tuotanto kuormittaa aina ympéristdd. Jotta turhaa kuormitusta ei synny, on ekologisesti kestdva
ruoka ldhtokohtaisesti mahdollisimman tarpeenmukaista. Ruuan ensisijainen tarkoitus on tiyttdé ihmisen
ravinnontarve, mutta myds tuottaa nautintoa. Siten ekologisesti kestiva ruoka on terveellistd ruokaa, joka
tayttdd kuluttajan ravinnontarpeen ja on nautinnollista syddd. Vastaavasti voidaan sanoa, ettd ollakseen
ekologisesti kestévid on ldhiruuan oltava terveellisté ja nautinnollista.

Useimmiten ruuan terveellisyyttd tarkastellaan ruokavalion tasolla. Terveellinen ruokavalio voi siséltdd
jonkin verran ja toisinaan nautittuna myos ns. epaterveellisid ruokia. Ravitsemussuositukset siséltivit ter-
veellisen ruokavalion periaatteet kansanravitsemuksen nékdkulmasta. Niiden avulla voi saada yleiskuvan
ruokavalion ja sithen kuuluvien ruokatuotteiden terveellisyydestd. Ravitsemussuositukset antavat myds
madarallisid ravintoainesuosituksia ruokavaliotasolla, mutta niitd on vaikea soveltaa ruokatuotetasolla. Uu-
simmat, vuonna 2014 hyvéksytyt, ravitsemussuositukset ottavat kantaa my0s ruokavalintojen ympéristo-
vaikutuksiin.

Taulukossa 1 on esitetty nykyisten ravitsemussuositusten padkohdat ruokavalion terveellisyyden ja ympé-
ristovaikutusten nidkokulmasta. Ravitsemussuositus nostaa esille erityisesti kalan, juuresten ja kasvisten,
marjojen, hedelmien ja palkokasvien roolia ruokavalion terveellisyyden parantajana ja ymparistovaikutus-
ten vidhentdjand. Positiiviset vaikutukset syntyvét periaatteessa tuotanto- ja kulutuspaikasta riippumatta,
mutta ndihin ruoka-aineisiin liittyy kuitenkin myos paljon ldhiruokapotentiaalia”, koska tuoreus on nii-
den tuotteiden kohdalla etu ja niihin liittyvid resursseja on vield Suomessa hyddyntdmaéttd. Ravitsemus-
suositusten suosittelemien palkokasvien viljelyn “1&hiruokapotentiaali” liittyy taas siihen, ettd se lisda
paikallisten resurssien kestdvdd kéayttod tuomalla viljelykiertoon paikallisesti sidottua typped tdydenti-
miin tai korvaamaan teollista typpilannoitusta ja parantamalla peltomaan laatua. Niin palkokasvit tuke-
vat myOs muiden viljelykasvien viljelyd. Myds 6ljykasvien viljely monipuolistaa viljelyé ja parantaa pel-
tomaan laatua. Toisaalta myos lihan kdyton vdhentdmiseen liittyy “ldhiruokapotentiaalia”, koska lihan
kayton vdhentdminen voi nostaa lihan arvostusta ja lisdtd erikoistuotteiden kysyntdd. Niissd tuotteissa
voidaan kiinnittda erityistd huomiota myos ympéristovaikutuksiin ja eettisiin asioihin. Esimerkiksi méreh-
tijoiden laidunnuksella voi parhaimmillaan olla hyvin suotuisia vaikutuksia biodiversiteettiin. Ravitse-
mussuositukset, ympéristovaikutusten vihentdmispyrkimykset ja ekologisen kestdvyyden parantaminen
menevit siis monessa kohtaan samaan suuntaa ja tukevat toisiaan, ja niilld voidaan arvioida olevan sidos
myos lahiruokaan; ldhiruokaan liittyy potentiaalia noiden tavoiteltavien asioiden saavuttamiseksi. Poten-
tiaalin merkityksen tai toteutumisen arvioiminen on kuitenkin haasteellista ja edellyttdd jatkotutkimusta.

Ruokien terveellisyyttd ja ympéristoystavallisyyttd voi ravitsemussuosituksiin nojaten (edelld esitetyn
mukaisesti) arvioida suuntaa-antavasti, mutta ei maaréllisesti eikd tarkkaan ottaen mydskaén tuotetasolla
(esim. tietty ldhiruokatuote vs. tietty valtavirtatuote).

3 http://www.utu. fi/fi/yksikot/braheadevelopment/palvelut/osaamisalueet/elintarvikeala/Documents/Perusteita-lahiruuan-
kestavyysvaikutuksista-viestimiseen-argumenttipankki.pdf
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Taulukko 1. Ravitsemussuositukset ja ruokavalion vaikutukset terveyteen ja ympéristoon (Ravitsemussuositukset 2014).

Suositeltu muutos Mydnteiset terveysvaikutukset

Myonteiset ympéristovaikutukset

Liha ja lihavalmisteet

VVdhemman punaista lihaa ja liha-
valmisteita

Sydpdsairauksien ja mahdollisesti myds
tyypin Il diabeteksen riski vahenee. V&-
hemmén tyydyttynyttd rasvaa, pienempi
energiatiheys

Maito ja maitovalmisteet

lImastovaikutus pienenee
Rehevdittava vaikutus pienenee

Vahemman rasvaisia maitoval-
misteita

Véhemman tyydyttynytta rasvaa

Kala ja ayriaiset

Enemmaén kalaa Enemman tyydyttymatonta rasvaa, D-

vitamiinia, seleeni ja jodia.

Kasvikset, marjat ja hedelmét

Erityisesti juustojen kéyton harkitun rajoittamisen ansiosta ilmastovaikutus
ja rehevdittava vaikutus pienenevat

Luonnonkalan ja kasvatetun kalan kayttok&yttd lihan asemesta pienentad
ruokavalion iimastovaikutusta. Luonnonkalan k&ytté vahentad vesisttjen
rehevditymistd.*

Enemmén marjoja ja hedelmid Enemman ravintokuituja. Enemman

vesiliukoisia vitamiineja ja monia kiven-
ndisaineita Enemman muita hyodyllisia
ravintoaineiksi luokittelemattomia yhdis-

teitd

Enemmén juureksia ja vihannek-
sia. liukoisia vitamiineja ja monia kivennéis-
aineita. Enemman muita hydadyllisia ra-
vintoaineiksi luokittelemattomia yhdistei-

ta

Enemmaén palkokasveja Enemmaén kasviproteiinia. Enemmén
ravintokuitua Enemmén vesiliukoisia

vitamiineja ja monia kivenndisaineita

Enemman ravintokuituja. Enemmaén vesi-

Luonnonmarjojen ilmastovaikutus ja rehevéityminen aiheutuvat ainoas-
taan kerdystoiminnasta seka tuotteiden prosessoinnista, ja vaikutukset
ovat véhaiset. Paikallistuotteiden kéytté mahdollistaa paikallisen tuotevali-
koiman ja elinkeinotoiminnan monipuolistumisen.

Avomaalla tuotettuihin kasviksiin perustuvan kasvisvoittoisen ruokavalion
ilmastovaikutus ja rehevdittava vaikutus on alhaisempi kuin runsaasti
eldintuotteita siséltdvan ruokavalion. Kotimaisia kasvihuonetuotteita® kay-
tettdessd valtetdan torjunta-aineiden kayttodn liittyvat riskit ymparistolle.
Jos kéytetaan lahelld tuotettuja juureksia ja vihanneksia, parannetaan
mahdollisuuksia viljelyn, tuotevalikoiman ja paikalliselinkeinojen monipuo-
listamiseen.

Sitovat typped, joten ovat viljelykierroissa arvokkaita kasveja. Kotimaisia
tuotteita kdytettdessa véltetddn ulkomailta tuotettujen raaka-aineiden ym-
paristdvaikutuksiin liittyva epavarmuus.. Jos kaytetaan lahella tuotettuja
palkokasvituotteita, parannetaan mahdollisuuksia viljelyn, tuotevalikoiman
ja paikalliselinkeinojen monipuolistamiseen.

Enemmaén pahkindita ja siemenid | Enemman tyydyttymatonta rasvaa ja
kasviproteiinia. Enemman ravintokuitua
Enemman vesiliukoisia vitamiineja ja

monia kivennaisaineita
Viljavalmisteet

Enemman ravintokuitua. Enemman vesi-
liukoisia vitamiineja ja monia kivennéis-
aineita. Enemman muita hyddyllisia ra-
vintoaineiksi luokittelemattomia yhdistei-
ta

Enemmaén taysjyvaviljavalmisteita

Kaytettdessa kotimaisista marjoista eristettyja tuotteita mahdollistetaan
tuotevalikoimien ja paikalliselinkeinojen monipuolistamista.

Yleisesti ottaen ja erityisesti taysjyvéleivan terveysvaikutukset huomioiden
syddyn annoksen ilmastovaikutus pienenee (paitsi riisin kohdalla). Jos
kéytetadn paikallislajikkeita ja lahialueelle sijoittuvia jalostusprosesseja,
parannetaan mahdollisuuksia viljelyn, tuotevalikoiman ja paikalliselinkei-
nojen monipuolistamiseen.

Ravintorasvat

Enemman kasvidljyja ja kasviol-
jypohjaisia margariineja

Enemman tyydyttymatonta rasvaa (ja
rasvaliukoisia vitamiineja)

VVéhemman voita ja maitorasvaa
sisdltavid rasvalevitteitd

V&hemman tyydyttynytta rasvaa

Eldinrasvoihin verrattuna véhainen ilmastovaikutus. Rypsidljyn tuotanto
soveltuu viljelykiertoon. Jos kaytetddn paikallisia erikoiskasveja tai lajikkei-
ta ja l&hialueelle sijoittuvia jalostusprosesseja, parannetaan mahdollisuuk-
sia viljelyn, tuotevalikoiman ja paikalliselinkeinojen monipuolistamiseen.

lImastovaikutus ja rehevoittava vaikutus pienenevat.

* Kalantuottajilla on kéytettivissi menetelmi eri tuotevaihtoehtojen rehevdittivien vaikutusten vertailua varten. Avovedessi kas-
vatettavan kalan rehujen tuotannossa olisi mahdollista kdyttdd Itdimeren alueen omaa alihyodynnettya kalaa, jolloin kasvatetun
kalan korkea rehevoittava vaikutus saataisiin pienenemaén. Kiertovesijarjestelmé kalan kasvatuksessa vihentdd rehevoittavaa

vaikutusta normaaliin avovesikasvatukseen verrattuna.

3 Kasvihuonetuottajilla on kiytettivissdin ilmastovaikutusten laskuri tuotantoteknologiavaihtoehtojen ja tuotteiden vertailua var-
ten. Kasvihuonevihannesten ilmastovaikutus vaihtelee paljon tuotantoteknologiasta ja vuodenajasta riippuen. Uusimmalla tekno-
logialla ilmastovaikutus on avomaatuotannon tasoinen. Kasvihuonetuotteiden rehevdéittédva vaikutus on suljettujen jarjestelmien

ansiosta erittdin pieni.
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Ruuan, varsinkaan yksittdisen ruokatuotteen, terveellisyys ei ole aina yksiselitteinen asia. Ruokatuotteen
terveellisyys voi liittyd esim. ns. epaterveellisten ainesosien tai ravintoaineiden puutteeseen tai vahiiseen
midrddn tai terveellisten ainesosien tai ravintoaineiden olemassa oloon tai suureen méaérdan. Ruokatuot-
teen terveellisyys voi perustua myds useisiin ravintoaineisiin, jolloin ruuan terveellisyyttd voi mitata ra-
vintoaineindeksilld (esim. Drewnowski, 2005). Saarinen ym. (2014) ovat dskettdin ehdottaneet yleista ja
tuoteryhmékohtaisia E/N-indeksejd ravitsemuksen ja ympéristovaikutusten samanaikaiseen kvantitatiivi-
seen tarkasteluun tuotetasolla. E/N-indeksi yhdistii ravintoaineindeksin elinkaariarviointiin. E/N-indeksid
voi sellaisenaan soveltaa my0s ldhiruokatuotteiden tarkasteluun. E/N-indeksin avulla on mahdollista ver-
rata ldhiruokatuotetta vastaaviin ns. valtavirtatuotteisiin niin, ettd otetaan huomioon seka tuotteen ympéa-
ristovaikutus ettd ravintoainesiséltd. Tdma tarkastelu voidaan tehdd esimerkiksi ilmastovaikutuksen ja re-
hevoittdvan vaikutuksen suhteen, koska niille on vakiintuneet elinkaariarviointiin sopivat menetelmét. In-
deksin soveltamista laajempien ekologisten vaikutusten, kuten biodiversiteettivaikutukseen, arvioimiseen
rajoittaa se, ettd yleisesti hyvaksyttyd menettelyjd ndiden vaikutusten arvioimiseksi elinkaariarvioinnin
yhteydessa ei ole olemassa. Tdssd hankkeessa E/N-indeksiin perustuvaa tarkastelua ei aikataulullisista
syistd tehty.

3.2.2 Paikallisten luonnonvarojen hyédyntaminen

Lahiruoka on méaritelméllisesti ruokaa joka tuotetaan ja kulutetaan samalla alueella (MMM, 2013). Alu-
eellisuus antaa myo6s (ldhi)ruuan tuotannolle tietyt ldhtokohdat, koska eri alueiden luonnonolosuhteet
asettavat reunachtoja ruuan tuotannolle.

Paikallisten luonnonvarojen hyddyntdmistd voidaan tarkastella sekéd alueellisesti ettd tuotekohtaisesti.
Alueellisesti voidaan kartoittaa, kuinka paljon alueen ruuankulutuksesta tyydytetdén alueen tuotannolla.
Tédmai luo pohjaa alueen luonnonvarojen hyddyntédmisen tarkastelulle, mutta ei anna tarkkaa kuvaa siité,
koska tuotanto voi perustua myos ulkopuolelta tuotuihin panoksiin. Luomutuotannon osuus tuotannosta
voi myos antaa jotakin kuvaa alueen luonnonvarojen hyddyntidmisesté, koska luomutuotannossa pyritdén
nojautumaan paikallisiin luonnonvaroihin. Tarkempi kuva paikallisten luonnonvarojen hyddyntdmisesti
saadaan tarkastelemalla yksityiskohtaisesti tuotannossa kéytettévid panoksia, niiden alkuperéa ja eri pa-
nosten kéyton suhteita. Téllaisessa tarkastelussa voidaan hyddyntdd esimerkiksi emergia-analyysia ja siitd
johdettuja indikaattoreita. Niitd voidaan kayttd4d seké alueellisissa ettd tuotekohtaisissa tarkasteluissa.

Emergia (emergy) tarkoittaa tuotantoon tarvittavia yhteenlaskettuja suoria ja epdsuoria energiavirtoja
muutettuina samaan energiamuotoon, yleensé aurinkoenergiaekvivalenteiksi (Ulgiati ym., 1995). Analyy-
si sisdltdd kaikki tuotannossa kiytettdvét tuotantopanokset, jotka muutetaan energiavirroiksi kiyttden
hyodyksi emergia-késitettd. Vastaavasti tuotteen emergia on tuotteen valmistukseen tarvittu energia il-
maistuna aurinkoenergia-ekvivalentteina (Brown ja Ulgiati, 2001). Emergia-analyysi on véline systeemin
kestdvyyden arviointiin. Yksittdisen tuotteen tai prosessin kohdalla kestdvyyden arviointi voidaan tehda
vertaamalla tuotteesta saatavaa energiaa suhteutettuna valmistukseen kéytettyyn kokonaisemergiaan.
Emergiavirtoihin perustuvien indeksien ja suhdelukujen avulla voidaan arvioida koko tuotantojirjestel-
mén toimivuutta, valmistusprosessiin sisdltyvid uusiutuvia (renewable sources) ja uusiutumattomia (non-
renewable sources) virtoja sekd niiden vilistd suhdetta. Lisdksi emergia-analyysi antaa mahdollisuuden
tarkastella paikallisia (local sources) ja systeemin ulkopuolelta tulevia (purchased resources) sisédéntulo-
virtoja ja niiden vilisid suhteita (Ulgiati ja Brown, 1997). Néitd voidaan hyodyntéé lahiruokatarkasteluis-
sa, jossa lahiruokatuotteita voidaan verrata ns. valtavirtatuotteisiin.

Tasséd hankkeessa ei case-tuotteiden (tai alueiden ruokajérjestelmien) emergia-analyyseji ja niihin perus-
tuvia suhdelukuja pystytty aikataulullisista syistd tuottamaan. Sen sijaan hankkeessa tarkasteltiin case-
alueiden ruuantuotannon ja kulutuksen suhteita joidenkin keskeisten tuotantosuuntien suhteen. Téll4 ta-
valla saatiin esille alueiden potentiaalisuutta tuottaa alueella kulutettuja ruokia.

3.2.3 Rehevdittava vaikutus
Rehevoitymiselld tarkoitetaan kasvillisuuden perustuotannon lisdéntymisté, joka johtuu liiallisesta ravin-
teiden saannista. Vesistdjd rehevdittdvit ravinnepédéstot (padosin typpi ja fosfori) ovat perdisin esim. maa-

talouden, yhdyskuntavesien tai teollisuuden valumista vesistdihin. Lisdantynyt kasvillisuus kuluttaa entis-
td enemmaén happea, miké voi johtaa vesiston happikatoon. Rehevoityminen johtaa esim. kalaverkkojen ja
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rantakivien limoittumiseen, levien mééran kasvuun ja levdkukintoihin, veden virin muuttumiseen ja ni-
kdsyvyyden pienenemiseen, vesikasvien runsastumiseen ja lajiston muuttumiseen. Liséksi se aiheuttaa
vesilintujen méirin ja lajiston muuttumista, kalaston muuttumista (arvokalasaaliit vihenevit ja sérkikalat
runsastuvat seki jarvelld voi esiintyéd kalakuolemia), hajuhaittojen ilmenemistd, veden kéyttédjien terveys-
haittoja (uimareiden ihottumat ja jarvisyyhy) ja vetti juovien eldinten myrkytyksiad (SYKE, 2014a).

Térkeimmat vesistdjd rehevdittavit padstot ovat typpi (N), fosfori (P), ammoniakki (NH;) ja typenoksidit
(NOy). Maataloudessa kaytetddn keinotekoisia lannoitteita ja karjan lantaa, joista osa huuhtoutuu pellolta
vesistoon. Maatalous aiheuttaa vesistdihin joutuvasta typesti noin puolet ja fosforista n. 60 %. (Hakala ja
Lyytiméki 2008). Fosforia huuhtoutuu savimailta muita maalajeja enemmin ja typped vastaavasti or-
gaanisilta mailta. Ammoniakki on perdisin ldhinnd lannoituksen yhteydessd haihtuvasta typestd ja sitd
haihtuu suhteessa enemmén lannasta kuin vékilannoitteista.

Suurin osa ravinnepééstoistd padtyy vesistoihin pelloilta sade- ja sulamisvesien myota keviisin ja syksyi-
sin. My®0s talvisateet aiheuttavat ravinnehuuhtoumaa erityisesti Eteld-Suomessa (SYKE, 2014b). Suoma-
laisen ruuantuotannon rehevoittdvistd pidstdistd suurin osa, keskimédrin 70 %, monissa tapauksissa yli
90%, aiheutuu alkutuotannosta (Virtanen ym., 2009).

Ravinteiden optimaalinen kéytto viljelyssd on ensisijaisen tidrkedd, milld vihennetéédn rehevoittivid vaiku-
tuksia. Ravinnehuuhtoumaa voi pyrkid vihentdmiin pitdmélld maan kasvipeitteisend ympéri vuoden
(SYKE, 2014b) ja jattamalla ravinteiden padsyd veteen estdvit suojakaistat viljelyalan ja vesiston véliin
(SYKE, 2014b; Ekholm ym., 2009).

Ruuan rehevoittivad vaikutusta voidaan tarkastella tila-, pinta-ala- ja tuotekohtaisesti. Tilakohtaisessa
tarkastelussa arvioidaan, miten paljon tilakokonaisuus tuottaa rehevdittdvid padstdjd (yleensd rajoittuen
kuitenkin maataloustoimintoihin). Pinta-alakohtainen tarkastelu tuo esille rehevdittiavit paéstot hehtaaria
kohden. Tuotekohtaisessa tarkastelussa rehevdittavit padstot kohdistetaan saadulle sadolle. N4illd kaikilla
tarkastelutasoilla on merkitysti rehevoittivin vaikutuksen kokonaiskuvan saamiseksi kuten Saarinen ym.
(2014) kuvaavat. Rehevoittava vaikutus ilmenee paikallisesti kyseisen valuma-alueen vesistossé, ja tilata-
son tarkastelu tuo esille paikallisen kuormittavuuden. Pinta-ala- ja tuotekohtaiset tarkastelut taas kertovat
suhteellisesta ravinteiden kéyton tehokkuudesta. Erityisesti tuotekohtainen tarkastelu tuo esille myos laa-
jemman kuin vain paikallisesti merkittdvan rehevoittdvin potentiaalin, olettaen ettd joka tapauksessa on
tuotettava sama tuotemaara.

Téssd hankkeessa rehevoitymisté tarkasteltiin tuotekohtaisesti arvioimalla kunkin case-tuotteen potentiaa-
linen vesistdjd rehevdittdva vaikutus elinkaariarvioinnilla. Arvioinnit on kuvattu luvussa 4.

3.2.4 Kemikaalien kaytdn aiheuttamat vaikutukset

Kemikaaleja kdytetdén ruokaketjun eri vaiheissa. Téssé tyOssé tarkastellaan kasvinsuojeluaineiden kéyt-
tod alkutuotannossa ja niiden ekotoksisia vaikutuksia.

Kasvinsuojeluaineet ovat kemikaaleja, joiden kdyton avulla pyritddn parantamaan satotasoa ja sadon laatua.
Suomessa ja muissa Pohjoismaissa kasvinsuojeluaineita kdytetddn vdhemmin kuin Keski- ja FEteld-
Euroopassa, mutta suuntaus Suomessa on ylospédin. Suomessa niitd kemikaaleja kéytetddn maataloudessa n.
0,7 kg/ha ja tehoaineiden kokonaismyyntiméédrd vuonna 2012 oli 1 545,2 tonnia (TUKES, 2014). Eniten
myydéan rikkakasvien torjunta-aineita, sen jilkeen kasvitautien torjunta-aineita ja kolmanneksi eniten myy-
déddn kasvunsiéteitd. Tuholaisten torjunta-aineita myydédn véhiten (TUKES, 2014). My6s luonnonmukai-
sessa tuotannossa voidaan kéyttdd kasvinsuojeluaineita, mutta hyvin rajoitetusti (Evira, 2014). Hyo6tyjen li-
sdksi varsinkin huolimattomalla kdytolld torjunta-aineiden kéytolld voi olla my0s haitallisia vaikutuksia
ympaéristdon ja ihmisiin. Torjunta-aineiden kaytto aiheuttaa ympériston kemikalisoitumista, mikd on yksi
kriittisistd globaaleista ymparistoongelmista. Lisdksi kemikalisoituminen vaikuttavaa epdsuorasti muihin
ymparistdongelmiin kuten biologisen monimuotoisuuden vihenemiseen ja ilmastonmuutokseen (Rockstrom
ym., 2009).

Torjunta-ainejddmid l0ydetddn vuosittain Suomen vesistOistd etenkin maatalousvaltaisilta alueilta, koska
maataloutta harjoitetaan vesistdjen ldheisyydessd (Siimes, 2012). Viljelykasveihin jadneet kemikaalijaddmait
voivat padtyd elintarvikkeiden vilitykselld kuluttajalle asti. Torjunta-aineille on olemassa viranomaisten
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valvomat raja-arvot sekd ympéristossa ettd elintarvikkeissa eivéitkd ndmai raja-arvot saa ylittyd (Kontiokari ja
Mattsoff, 2011).

EU:ssa kasvinsuojeluaineiden markkinoille saattamista, kéyttod ja pitoisuuksia ympéristdssa ja elintarvik-
keissa valvovat kansalliset viranomaiset, Suomessa esimerkiksi TUKES (Turvallisuus ja kemikaalivirasto),
SYKE (Suomen ympdéristokeskus), Evira (Elintarviketurvallisuusvirasto) ja Tulli. Kasvinsuojeluaineet pas-
sevit markkinoille viranomaisten riskiarviointiprosessin myotd. Niiden pitoisuuksia valvotaan elintarvik-
keissa ja ympéristossd (EU, 2009a: 1107/2009) ja kéyttod sédadellddn kestévéin kdyton strategian mukaisesti
EU:ssa (EU, 2009b: 2009/128). Kasvinsuojeluaineiden myyntid on tilastoitu Suomessa ja EU:ssa jo pitkdin
(EU, 2009a: 1107/2009, asetus kasvinsuojeluaineiden markkinoille saattamisesta), mutta niiden kayton tilas-
tointi (EU, 2009b: 1185/2009, torjunta-aineita koskevista tilastoista) astui voimaan vasta hiljattain. Suomes-
sa Luonnonvarakeskuksen tilastoyksikko tulee kerddmaén ja julkaisemaan kyseisid tietoja.

Kasvinsuojeluaineiden vaikutuksia ihmiseen ja ymparistoon tutkitaan aineiden riskiarvioinnissa ennen kun-
kin aineen hyviksymistd markkinoille. Kasvinsuojeluaineiden kéyton ekotoksisia vaikutuksia voidaan myds
arvioida ja sitd varten on olemassa valmiita laskentaohjelmia. Tésséd arvioinnissa tarkastellaan samanaikai-
sesti useita aineita. SETAC LCIA USEtox™ -mallia (USEtox™, 2013; Rosenbaum ym. 2008) suositellaan
vesielidihin kohdistuvien ekotoksisten Mid point -vaikutusten arviointiin (Hauschild ym., 2013; JRC-IES,
2011). Kasitteitd keskipistemallinnus (Mid point) ja loppupistemallinnus (End point) kéytetddn usein elin-
kaariarvioinnissa. Keskipistemallinnuksessa vaikutusta mitataan valitun alkutilanteen ja lopputilanteen valil-
t4, ja vaikutus kuvataan potentiaalisena ymparistovaikutuksena.

Torjunta-aineen tarkempi kulkeutumista ymparistossd voidaan mallintaa (Rosenbaum ym., 2014) kiyttden
esimerkiksi PestLCl-mallia (Dijkman ym., 2012). Menetelmalld lasketaan kdytetyn kasvinsuojeluaineen
joutuminen ympdéristdn eri elementteihin (vesi, maaperd, ilma) ja lisdksi arvioidaan aineen potentiaaliset
vaikutukset ihmiseen ja elidihin (kuva 4). Kyseiselld menetelmailld voidaan aineiden vaikutuksia verrata toi-
siinsa ja selvittdd aineiden haitallisuusjérjestys. Ymparistovaikutusten selvittimisen myotd tietoa voidaan
hyodyntdd esim. tuoteketjujen kehittdmisessd kestdvampdin suuntaan; alkutuotannossa kéytettyjen kasvin-
suojeluaineiden vaihtaminen ympdéristoystévéllisempéin vaihtoehtoon tai toimintatapojen muutoksia vilje-
lykdytannossa.

Kasvin-
sunjeluzineiden
ekotoksiset
ymparistd-
vaikutuksel

Aincen
K@yt uiskutus Kasvinsuojeluaineiden

kaytes

Kuva 4. Ekotoksisen ymparistovaikutuksen muodostuminen (Kuva: Kati Rédsénen, MTT 2014).
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Téassd hankkeessa arvioitiin hankkeen case-tuotteiden raaka-aineiden tuotannossa kiaytettyjen kasvinsuoje-
luaineiden aiheuttama vesielidihin kohdistuva ekotoksinen vaikutus USEtox™ -menetelmalld. Arvioinnit
on kuvattu luvussa 4.

3.2.5 Biologinen monimuotoisuus

Biologinen monimuotoisuus eli biodiversiteetti tarkoittaa elimén ja luonnon monimuotoisuutta. Se koos-
tuu geneettisestéd eli perinndllisestd monimuotoisuudesta (= perinndllisen vaihtelun miaréd yksildiden ja
populaatioiden vililld), lajistollisesta monimuotoisuudesta (= lajien miédrd ja runsaussuhteet), seké
elinympdéristdjen monimuotoisuudesta (mm. erilaisten viljelyalueiden, metsien, jarviseutujen ja maisemi-
en madrdsta tietylld alueella).

Biologinen monimuotoisuus lisdd erilaisten ekosysteemien toiminnan vakautta sekd kykyé palautua yllét-
tivistd hdiridistd ja ndin ollen turvaa eldmén jatkumista maapallolla (Monkkonen, 2004; Holling, 2001).
Toisin sanoen biologinen monimuotoisuus lisdd ekologisen jarjestelméin resilienssid, joustavaa kestavyyt-
td. Riittdvéd biologinen monimuotoisuus on ldhtokohta myds hyvin toimiville ekosysteemipalveluille, ja
silld on siten yhteys ihmisten hyvinvointiin (FAO, 2010). Muun muassa mehildistenhoito, erilaisten luon-
nontuotteiden kerdily, metsdstys ja kalastus hyodyntdvdt monimuotoisuutta (Lappalainen, 1998). Luon-
non monimuotoisuus on maapallon laajuisesti vihentymisséd nopeaa tahtia (CBD, 2014). Sitd uhkaavat
monet ihmisen toimet ja lisiksi my0s luonnonkatastrofit. [hmisen toimesta merkittivimmaét uhat luonnon
monimuotoisuudelle aiheutuvat mm. maankéyton muutoksista, rakentamisesta, maatalouden voimaperéis-
tymisestd ja kemikaalien kdytostd, lajien siirtymisestd tai siirtdimisestd uuteen ympéristoon (vieraslajit) ja
ilmastonmuutoksesta (CBD, 2014). Monimuotoisuuden vdhenemii kuvataan useimmiten uhanalaisten
lajien mééran kautta. Lajit selvidvat ympériston muutoksista paremmin, jos esiintymét ovat isoja ja niitd
on paljon. Hyvin pieni populaatio on ldhtdkohtaisesti haavoittuvaisempi ympériston muutoksille verrattu-
na suurempiin kantoihin ja uhanalainen kokonaan havidmassa.

Biologisen monimuotoisuuden séilyttiminen on tirkeimpid tekijoitd osana kestdvdd ruuantuotantoa
(FAO, 2010). Ruokajirjestelmdn monimuotoisuuteen vaikuttavat tuotantoon valittavat lajikkeet ja rodut,
maankdyttd, ihmisten ruokavalinnat ja yleiset trendit. Sen monimuotoisuus on todettu lisdévin kyseisen
jarjestelmén sopeutumiskykyé ja palautuvuutta muutoksissa ja vaihtelutilanteissa (Kahiluoto ja Himanen,
2012).

YK:n elintarvike ja maatalousjérjestd (Food and Agriculture Organization, FAO) mukaan (FAO, 2010)
maatalouden monimuotoisuuden ulottuvuudet ovat mm. ruokaan ja maatalouteen liittyvit geneettiset re-
surssit, ekosysteemipalveluja tukevat tekijat seké sosio-ekonomiset ja kulttuuriset ulottuvuudet. Maatalo-
usympdriston keskeinen osa on viljelty pelto, jolla monimuotoisuus on usein varsin rajallista. Pellon mo-
nimuotoisuutta voi lisdtd esimerkiksi paikallisten lajikkeiden kdytolld, monipuolisella viljelykierrolla ja
monilajisella viljelylld, esim. aluskasvien kdytolld. Luonnon monimuotoisuutta maatalousymparistossa
lisdd merkittavésti pelto ja viereisten metsdalueiden, vesistdjen, latojen, joutomaiden ja asutusalueiden vi-
lille muodostuvat raja- ja vaihettumisvydhykkeet. Namé alueet ovat monien elididen asuinalueita, joita
peltoekosysteemi osaltaan ylldpitdd (Tiainen ym., 2004). Maatilalla luonnon monimuotoisuutta lisdavat
erilaiset kesannot, hoidetut viljelemittomét pellot, monilajiset viljelystd poistuneet pellot, monilajiset py-
syvit laitumet (kuva 5), monilajiset niityt, monilajiset pellonreunat ja -pientareet, monilajiset tienpienta-
reet, monilajiset pellot ja metsdn reunavyohykkeet tai peltosaarekkeet, puukujanteet, kiviaidat tai -
saarekkeet, vanhat ladot seké peltoalueella sijaitsevat kosteikot, purot ja ldhteet (MMM, 2014.).

Maatalouden ympéristdtuet ovat poliittinen ohjauskeino (EU, 2005: 1698/2005, Laki 1440/2006, VNa
366/2007, MMMa 503/2007), jonka tavoitteena on maatalouden ympéristokuormituksen alentaminen,
maatalouden luonnon monimuotoisuuden ja kulttuurimaisemien sdilymisen turvaaminen, tuotannon har-
joittamisen edellytysten sdilyttdminen. Se jakaantuu perus- ja lisdtoimenpiteisiin seka erityistukisopimuk-
siin. Perustoimenpiteitd, jotka lisddviat monimuotoisuutta, ovat luonnonhoitopeltojen kdytto, pientareet ja
suojakaistat sekd luonnon monimuotoisuuden ja maiseman yllépito (MMM, 2014). Vastaavia lisdtoimen-
piteitd ovat talviaikainen kasvipeitteisyys ja sen lisdksi kevennetty muokkaus, viljelyn monipuolistumi-
nen, laajaperdinen nurmituotanto (MMM, 2014). Monimuotoisuutta lisidévii erityistukien aiheita ovat taas
luonnonmukainen tuotanto, suojavyohykkeet, monimuotoinen kosteikko, perinnebiotooppi, alkuperéiset
rodut, luonnon ja maiseman monimuotoisuuden edistiminen (MMM, 2014).
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Tuotekohtaisen biodiversiteettivaikutuksen (tuotteen tuotannon vaikutus luonnon monimuotoisuuteen)
arvioiminen edellyttdisi lajiston monimuotoisuuden tilakohtaista arvioimista. Se on aikaa vievii ja edel-
lyttéd lajistotuntemusta. Tdssd hankkeessa ei tilakohtaiseen monimuotoisuuden arviointiin ollut mahdolli-
suutta. Case-tuotteiden biodiversiteettivaikutusta tarkasteltiin suuntaa-antavasti kartoittamalla, mitd ym-
péristétuen monimuotoisuutta tukevia toimenpiteitd ne olivat valinneet tilalla toteutettavaksi. Tarkastelu
on kuvattu luvussa 4. Monimuotoisuus on my0s kestivin agroekosysteemin ns. sisdinen ominaisuus
(Gliessman, 2007). Sitd voidaan tarkastella tilatasolla esimerkiksi viljelykiertojen monipuolisuuden, use-
an lajin samanaikaisen viljelyn (intercropping), paikallislajikkeiden kéyton ndkokulmasta ja kasvinvilje-
lyn ja eldintuotannon yhdistdmisen nédkokulmasta. Téllaisia tarkasteluja ei tdssd hankkeessa tehty lukuun
ottamatta paikallislajikkeiden kayttoa.

Kuva 5. Naudat hoitavat maisemaa ja lisdavat osaltaan luonnon monimuotoisuutta. Kuva: Sari Makinen-Hankamaki.

3.2.6 Ekosysteemipalvelut

Ekosysteemipalveluilla tarkoitetaan luonnon tarjoamia aineettomia ja aineellisia hydtyjd ihmiselle (Mil-
lennium Ecosystem Assessment, 2005). Ekosysteemipalveluajattelun kantavana ajatuksena on, ettd koko
hyvinvointimme perustuu luontoon ja sen tarjoamiin palveluihin. Muutokset ekosysteemipalveluissa vai-
kuttavat hyvinvoinnin eri osa-alueisiin. (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

Ekosysteemipalvelut jaotellaan neljdén luokkaan: tuotanto-, sddtely-, kulttuuri- seké yllapitéviin ja sdilyt-
taviin palveluihin. Tuotantopalveluilla tarkoitetaan luonnosta saatavia hyddykkeitd, kuten makeaa vettd
syOtdvia tuotteita ja maanviljelyn tuotteita (kuva 6). Séételevilla palveluilla tarkoitetaan puolestaan luon-
non ekosysteemien sditelevid toimintoja, kuten ilmaston sditely4, tulvien tasausta ja pohjaveden muodos-
tumista, veden puhdistusta ja eroosion sddtelyd. Kulttuuripalvelut pitévit siséllddn esimerkiksi tieteellisen,
taiteellisen, koulutuksellisen, virkistyksellisen ja henkisen hyvinvoinnin, jotka ihmiset saavat ekosystee-
meistd. Edellisten palveluiden tuotanto pohjautuu ylldpitéviin ja sdilyttdviin ekosysteemipalveluihin, ku-
ten ravinteiden sidontaan ja kiertoon, maaperdan muodostumiseen, veden kiertoon, fotosynteesiin ja hiilen
sidontaan. Yllapitavilla ja sdilyttdavilld palveluilla tarkoitetaan geneettistd, lajistollista ja elinymparistollis-
td monimuotoisuutta (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).
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Kuva 6. Maanviljelyn tuotteet ovat osa ekosysteemipalveluja. Kuva: luomuruispelto, Sari Makinen-Hankamaki.

Ekosysteemien arvot ymmarretddn vield huonosti. Yhtend syyni voi olla niiden rahallisen arvon puuttu-
minen. Ekosysteemipalvelut ovat markkinoiden ulkopuolella, jolloin niiden taloudellinen arvo jda aliarvi-
oiduksi ja siksi niitd ei ole huomioitu riittdvasti yhteiskunnallisessa paitoksenteossa ja luonnonvarojen
kayton suunnittelussa. Maataloudessa ekosysteemien sdédtelypalveluja on pyritty tukemaan ymparistotuki-
en avulla, esim. tukemalla jokien varsien suojavydhykkeiden perustamista (Vuorinen ym., 2014). Joka
tapauksessa laajempia muutoksia tarvittaisiin padtoksenteon tietopohjaan, kustannusten ja hdytyjen tun-
temusta ja ekosysteemien ja hyvinvoinnin vilisten yhteyksien parempaa tuntemusta, jotta ekosysteemi-
palveluajattelu voitaisiin huomioida paremmin (Naskali, 2007). Jotta ekosysteemipalvelut voitaisiin lin-
kittdd ruokahuoltoon, tulisi kaikkien ruokatalouden toimijoiden yhteisesti kehittdd luonnonvaroja ja ym-
paristda sddstavaa elintarvikejirjestelmad, seké sen sosiotaloudellista ja eettistd perustaa (Riipi ja Kurppa,
2013).

Viljelijoitd hyodyttavid ekosysteemipalveluita on monia, joista polytys ja biologinen typensidonta ovat
parhaiten tunnettuja. Viljelijdn on kuitenkin tirked muistaa, ettd my0s maaperan palvelut ovat uhanalaisia.
Niihin kuuluvat esimerkiksi hiilen sidonta ja varastointi sekd kyky hajottaa myrkyllisid aineita (Vuorinen
ym., 2014).

Viljelijan tekemét toimenpiteet vaikuttavat joko kielteisesti tai myonteisesti ekosysteemipalveluihin. Ti-
lan tuotantosuunta vaikuttaa luonnon monimuotoisuuteen ja maatalousmaiseman rakenteeseen. Viime
vuosikymmenind viljely on yksipuolistunut, mikd on ndkynyt mm. maan kasvukunnon heikkenemisena,
eloperdisen aineksen vihenemisend sekéd eroosion lisddntymisend. Yksipuolisuus on edellyttinyt my0s
suurempaa lannoitteiden ja torjunta-aineiden kayttod. Torjunta-aineiden kdyttd heikentdd puolestaan kas-
veille vilttaméatontd polytystd (Vuorinen ym., 2014).

Ekosysteemipalveluja voidaan periaatteessa kartoittaa tilatasolla. Sen sijaan tuotekohtaiseen arvioimiseen
ei ole vield valmiita menetelmid olemassa. Esimerkiksi viljelyn maaperdvaikutuksille on kuitenkin esitet-
ty vaikutusten arvioinnin menetelmié, mutta ne ovat vield kehitysvaiheessa (Saarinen ym., 2014). Mene-
telmét eivét suoraan arvioi maan ekosysteemipalveluja, vaan kuvaavat maan laadun muutosta viljeltdvyy-
den ndkokulmasta. Tilojen ekosysteemipalvelujen kartoitusta eikd tuotekohtaisia arviointeja tehty tdssd
hankkeessa. Myoskién systemaattista kartoitetusta ei tehty, esimerkiksi siitd miten case-tuotteiden tuotan-
toketjut tukevat eri ekosysteemipalveluja. Yksi case-tuotteista, hunaja, kuitenkin suoranaisesti tuottaa tir-
kedd ekosysteemipalvelua, polyttamista.

3.2.7 liImastovaikutukset

Ilmastonmuutoksella tarkoitetaan nykyistd ihmisen toiminnasta johtuvaa, ilmakehén lisddntyvastd kasvi-
huonekaasupitoisuudesta aiheutuvaa globaalia ilmaston ldmpenemisti. Nykykésityksen mukaan globaali
ilmastonmuutos aiheuttaa paikallisesti sademéddrien muutoksia, ldmpdGtilan nousua tai joissain paikoin
kenties laskua ja sddilmididen &ddrivaihteluja. Ihmisen aikaansaama maan ilmaston muuttuminen johtuu
kasvihuonekaasujen lisdéintymisesté erityisesti fossiilisten polttoaineiden kdyton seurauksena. Ruuantuo-
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tannossa hyodynnettivit biologiset prosessit tuottavat my0s merkittdvid méérid metaania ja dityppioksi-
dia, jotka ovat voimakkaita kasvihuonekaasuja.

Kasvihuonekaasut ovat kaasuja, jotka ilmakehéssé ollessaan paéstivit ldhes kaiken auringonséteilyn 14-
vitseen, mutta absorboivat suuren osan Maan pinnalta I&htevistd lamposéateilystd aiheuttaen kasvihuo-
neilmidn. [lmién myd6td 1dmpotila maapallolla on korkeampi, mité se olisi ilman kasvihuonekaasuja. Kas-
vihuoneilmié mahdollistaa eldmén maapallolla, mutta tullessaan liian voimakkaaksi my0s vaarantaa sen.
Merkittdvimmaét kasvihuonekaasut ovat vesihOyry (jotka aiheuttavat 36—70 % kasvihuoneilmiostd), hiili-
dioksidi (CO,, vastaavasti 9-26 %), metaani (CHy, vastaavasti 4-9 %) ja troposfédrin otsoni (vastaavasti
3-7 %) sekd ihmisperdinen typpioksiduuli (N,O, vastaavasti 6 %) (esim. SYKE, 2014). Kasvihuonekaa-
sujen viipymisaika ilmakehdssd vaihtelee muutamasta péivistd (vesihdyry) satoihin vuosiin (hiilidioksi-
di).

Maatalouden tuottamat tirkeimmét kasvihuonekaasut ovat hiilidioksidi (CO,), metaani (CH,) ja dityppi-
oksidi (N,O). Maatalouden pédstond hiilidioksidi on p#dasiassa perdisin kalkituksesta, tyOkoneista ja
energiankulutuksesta. Energiamuodon valinnalla voi olla suuri merkitys maatalouden ilmastopéastdihin.
Dityppioksidipdistdjd syntyy kemiallisten ja orgaanisten typpilannoitteiden kdyton seurauksena (Regina
ym., 2013). Liséksi dityppioksidia vapautuu maaperésti orgaanisen aineen hajotessa. Pdéstd on sen takia
suurin orgaanisilla mailla (Regina ym., 2014). Metaania vapautuu maataloudessa erityisesti karjankasva-
tuksesta, silld metaania syntyy méarehtijoiden ruuansulatuksessa. Metaania vapautuu my0s lannan késitte-
lyssd ja madantymisessd (Hakala ja Lyytimdki, 2008; US-EPA, 2012). Jonkin verran metaania vapautuu
my06s kompostoinnissa (mm. IPCC 2006b). Karjatalouden metaanipééstot koskevat vélillisesti myos kas-
vinviljelyéd sekd luomutuotantoa, joissa karjanlantaa kéytetdén lannoitteena, vaikka yleenséd lannan varas-
toinnin metaanipaistdt kohdistetaankin eldintuotteille eikd lannoitetuille kasvituotteille.

Suomalaisen ruuantuotannon ilmastopééstdistd suurin osa aiheutuu alkutuotannosta (keskiméérin 70 %,
Virtanen ym., 2009). Péaistoldhteitd ovat jo mainittujen dityppioksidi- ja metaanipddstojen lisdksi mm.
peltoviljelyssd kiytettdvien tyokoneiden polttoaineenkulutuksen pééstot (kuva 7) sekd kalkin kaytossd
vapautuvat hiilidioksidipdastot. Yleenséd kasvikunnan tuotteilla on pienemmat ilmastovaikutukset kuin li-
ha- tai muilla eldinkunnan tuotteilla. Eldintuotannossa suurimmat paastot tulevat rehuntuotannosta méreh-
tijoistd, joiden ruuansulatukseen liittyvilld pddst6illd on erittdin suuri merkitys. Myds eldinten lannan ka-
sittely aiheuttaa ilmastopddstoja. Muissa ketjun vaiheissa ilmastopééstdja tulee 1dhinnd logistiikasta ja
energian kaytostd ketjun eri vaiheessa. Kun kuljetusetdisyydet ovat lyhyet, fossiilisia polttoaineita kuluu
viahemman, mutta kuljetuksien yhdistelemattomyys saattaa lisdtd kuljetuskertoja (Méakipeska ja Sihvonen,
2010). Tehokkaan logistiikkaketjun kehittdminen esimerkiksi yhdistelemilla kuljetuksia voisi edistdd 14-
hiruuan ekologista kestdvyyttd (Mékipeska ja Sihvonen, 2010). Logistiikkaa kehitettdessa tulee kuitenkin
huomioida my6s kuluttajan osuus, esim. autoilu (Bleda ym., 2006).

Ilmastovaikutusta voidaan tarkastella tila-, pinta-ala- ja tuotekohtaisesti. Toisin kuin rehevdittdva vaiku-
tus, ilmastovaikutus on globaali: vaikutuksen synnyn suhteen on samantekevad missd padsto syntyy. Sen
takia periaatteessa tuotekohtainen tarkastelu riittdd. Se tuo riittdvédn informaation eri tuotteiden vaikutus-
ten vertaamiseen. Kuitenkin tila- ja pinta-alakohtainen arviointi voi tuoda toimijoille itselleen arvokasta
tietoa ja pohjaa parannustoimenpiteille.

MTT RAPORTTI 145 25



Kuva 7. Tydkoneiden kaytto lisaa ilmastonmuutosvaikutusta. Kuva: Janne Rauhansuu.

Téassd hankkeessa ilmastovaikutusta tarkasteltiin tuotekohtaisesti arvioimalla kunkin case-tuotteen ilmas-
tovaikutus elinkaariarvioinnilla. Arvioinnit on kuvattu luvussa 4.

3.3 Sosioekonomisen kestavyyden osa-alueet lahiruuan kannalta

Lahiruuan kestdvyyden kannalta tiarkedt sosioekonomisen kestdvyyden osa-alueet on kuvattu seuraavassa,
koska sosio-ekonominen kestdvyys linkittyy vahvasti ekologisen kestdvyyden kehittdmiseen. Sosioeko-
nominen kestdvyyden arviointia ei ole tdssd yhteydessd voitu kehittdd eika siitd ole muodostettu argu-
menttipankkiin liitettdvid viittdmid eikd mittareita tai kuvauksia niiden toteutumisen tasosta.

3.3.1 Paikallinen huoltovarmuus

YK:n elintarvike- ja maatalousjérjeston, FAO:n mukaan (1996) ruokaturva toteutuu, kun kaikilla ihmisilla
kaikkina aikoina on fyysisesti ja taloudellisesti mahdollisuus riittdvaén, turvalliseen ja ravinteikkaaseen
ruokaan, joka vastaa heiddn ruokamieltymyksiddn ja auttaa yllapitdmaén aktiivista ja tervettd elamai. Y1la
mainittu mééritelmé voidaan jakaa WHO:n (2014) mukaan kolmeen osaan: ruokaa on saatavissa riittdva
miard tasaisesti eri aikoina (ts. ruuan vakaa saatavuus), on oltava riittdvét resurssit, jotta ruokavalio on
tarkoituksenmukainen ja ravinteikas (ts. kyky hankkia ruokaa) ja tarkoituksenmukainen ruuan kéytto pe-
rustuen tietoon ravitsemuksesta ja terveydestd, samoin kuin riittivd maird vettd ja puhtaanapitoon (WHO
2014).

Ruokaturvassa on olemassa eri tasoja. Globaali ruokaturva liittyy maailman maataloustuotannon kykyyn
vastata ruuan kysyntddn maailmassa. Kansallinen ruokaturva liittyy puolestaan maan kykyyn turvata riit-
tdvé ravinnonsaanti kansalaisilleen, my0s kriisien aikana. Kotitalouksien ruokaturva sen sijaan kytkeytyy
kotitalouksien kdytettdvissé oleviin tuloihin ja ruuan saatavuuteen. (Niemi ym., 2013).

Suomessa ruokaturva on normaaliaikoina hyvin korkea. Yhteiskunta varautuukin ruokaturvan yllapitdmi-
seen kriisiaikoja varten. Se on yksi osa huoltovarmuutta. Elintarvikehuoltovarmuuden perustana on koti-
maisen alkutuotannon jatkuvuus. EU:n maatalouspolitiikkaan pyritddn vaikuttamaan niin, ettid kotimaisel-
la elintarviketeollisuudella on riittdva kotimainen raaka-aineperusta ja maataloustuotteiden saatavuus tur-
vataan yhden heikon kotimaisen satokauden varalta. Huoltovarmuuden tavoitteet on asetettu huoltovar-
muuden turvaamisesta annetulla lailla ja Valtioneuvoston péétokseen huoltovarmuuden tavoitteista.
EU:lla ei ole yhtendistd huoltovarmuuspolitiikkaa, sillda EU:ssa luotetaan, ettd jasenmaiden erikoistuminen
ja yhteiset markkinat takaavat elintarvikkeiden huoltovarmuuden. EU on omavarainen useimpien maata-
loustuotteiden tuotannossa. Eri maiden viélilld on kuitenkin huomattavia eroja. Eri maat ovat erikoistuneet
tiettyjen tuotteiden tuottamiseen (kuten Eteld-Euroopassa vihannesten ja hedelmien tuotanto yli oman tar-
peen). Sen ovat mahdollistaneet yhteiset markkinat (Niemi ym., 2013).
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Riskitekijoitd on kuitenkin olemassa. Eurooppalaista maataloutta uhkaa aiempaa enemmén kasvi- ja
eldintautien levidminen, luonnonvarojen ehtyminen ja ympériston pilaantuminen sekéd ilmastonmuutos.
Lisdksi on huomioitava, ettd maataloustuotanto on nykyisin hyvin riippuvainen muualta tuotavista tuotan-
topanoksista, kuten rehuvalkuaisesta, energiasta, polttoaineesta ja tydkoneista. Tuotantoketjuun siséltyvi-
en tuontipanoksien huomioonottaminen kertookin totuudenmukaisemmin elintarviketuotannon kotimai-
suusasteen ja sen riippuvuuden tuonnista. Suomessa valmistettujen elintarvikkeiden kotimaisuusaste oli
vuonna 2008 noin 82 prosenttia, mutta vakavat hdirit panostuotannossa vahentdisivit kotimaista tuotan-
toa ainakin lyhyelld aikavélilld. Kotimaista maataloustuotantoa ja jalostusta voidaan pitdd tarkedné osaa-
misen sdilyttimisen ja resurssien kannalta seké sitd varten, ettd tuotantoa pystyttéisiin lisédméaan nopeasti
kriisitilanteissa (Niemi ym., 2013).

Paikallinen huoltovarmuus voi olla osa kansallista tai alueellista huoltovarmuutta, ja paikalliseen huolto-
varmuuteen liittyvat mahdolliset tavoitteet erityisesti ldhiruuan toteuttamisessa voisivat muodostua esi-
merkiksi seuraavalla tavalla:

e Alkutuotantopooli: Poolin toimialana on se osa elintarvikehuollon varautumista, jolla varmiste-
taan maatalouden tuotantoedellytysten jatkuvuus kaikissa olosuhteissa.

e Léahiruuan kohdalla voidaan puhua paikallisesta ruokajérjestelmastd (local food system), jolloin
elintarvikkeiden tuotanto ja jalostus pyritddn tekemddn ldpindkyvasti samalla alueella. (Puuppo-
nen 2009).

e Paikallisia, hajautettuja jirjestelmid voidaan puolustaa turvallisuuspoliittisin argumentein, silld
keskitetyt tuotanto- ja jakelujérjestelmét ovat yhteiskunnallisissa kriisitilanteissa haavoittuvai-
sempia verrattuna hajautettuun paikalliseen tuotantoon (Puupponen, 2009).

e Huoltovarmuuden kannalta on perustelua, ettd kaikkein kriittisimmat ravinnon tarpeet voidaan
tyydyttda riittdvan ’varoajan’ yli paikallisista tai alueellisista ldhteistd, ja ettd riittdvan tuotannol-
linen osaaminen séilytetddn pidemmalld tdhtdimelld. Varoaika on suhteutettava olemassa oleviin
uhkiin.

e Energiariippuvuus. Energiariippuvuuden merkitys omavaraisuudelle on huomattava. Kun tuon-
tienergia otetaan tuotantopanoksena huomioon, elintarviketaloutemme tuotantopanosten omava-
raisuusaste putoaa 61 % tasolle (vuonna 2007 tilanne, Virtanen ym., 2009).

3.3.2 Sosiaaliset ja taloudelliset verkostot

Yhteiskunnat muodostuvat sosiaalisista verkostorakenteista, jotka puolestaan muodostuvat toisiinsa kyt-
koksissd olevista solmuista. Solmut liittdvit yhteen yritykset, yksilot ja yhteiskunnat riippuen millaisesta
verkostosta on kyse. Vain merkitykselliset solmut sdilyvit osana verkostoa, loput tippuvat pois (Puuppo-
nen, 2009).

Myos maaseudun ndkokulmasta verkostoilla on iso merkitys. Taloudellisessa toiminnassa on usein néhté-
villd suurempi verkostoyritys, jonka ympaérilld on laaja yhteistydkumppaneiden, alihankkijoiden, logistii-
kan ja asiakkaiden muodostama verkosto. Osa toimijoista sijaitsee ldhempéné verkoston ydintd, osa taas
kauempana. Maaseudun voi nidhdi sijaitsevan verkostotalouden laidalla ja ndin ollen sen toimintaan vai-
kuttaa vuorovaikutus asutuskeskusten tai kaupunkien kanssa (Puupponen, 2009).

Paikalliseen elintarviketuotantoon liittyy monenlaisia verkostorakenteita, jotka ovat sekd horisontaalisia
ettd vertikaalisia. Esimerkiksi pienyrittdjien keskenddn muodostamat osuuskunnat ovat horisontaalisia.
Télloin toimijat ovat keskenééin samanarvoisia. Vertikaalista verkostoa taas kuvaa esimerkiksi pienyritta-
jén suhde suuriin toimijoihin, kuten vahittaiskauppaan (Puupponen, 2009).

Tarkein hyoty, minka yrittdjd saa verkostosta on se, miten verkostot tuottavat ja vélittdvat informaatiota
yrityksen paétdksentekoon. Suhteet liiketoimintakumppaneihin tuovat yrittdjélle tietoa markkinoiden ti-
lanteesta ja kehityksestd ja suhteiden sisdltd méérittdd lopulta yrityksen kilpailukykyé. Verkostot myos
helpottavat uusien innovaatioiden syntyd ja osaamisen lisddntymistd yrityksen sisdlld (tiedonsiirrolla
huomattava merkitys). Kun toimijoiden vililld vallitsee luottamuksellinen yhteistydosuhde vdhentdd se
kustannuksia, kun asioista on mahdollista sopia joustavasti esimerkiksi kilpailuympériston muuttuessa.
Luottamus on siis keskeinen hallintamekanismi. Paikallisessa yhteisdssd on se etu, ettd toimijat tuntevat
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toiseensa yleensd hyvin. Toimijoiden keskindinen luottamus vapauttaa monista kustannuksia aiheuttavista
tekijoistd, kuten ylimédrdisestd byrokratiasta. Yrityksen kannalta keskeistd on myds paikallisesti rakentu-
nut hiljainen tieto. Téll6in yrittdjd saa helposti esimerkiksi tietoa paikallismarkkinoiden toiminnasta, pys-
tyy ennakoimaan tiettyjen tuotteiden sesonkeja ja tuntee paikalliskulttuurin arvoja, normeja ja muita kult-
tuurisia koodeja ja pystyy sitd kautta toimimaan paremmin paikallisilla markkinoilla (Puupponen, 2009).

Sosiaalisiin ja taloudellisiin verkostoihin liittyvét tavoitteet erityisesti ldhiruuan toteuttamisessa voisivat
muodostua esimerkiksi seuraavalla tavalla:

e Kestidvit yhdyskunnat ja paikallisyhteisot muotoutuvat verkostojen kautta.

e Vahvistamme paikallisyhteisdjd tukemalla kansalaisyhteiskunnan toimintamahdollisuuksia, kehit-
tdmalla yhteis6llisen oppimisen ja muutoksen tekemisen mahdollistavia kohtaamispaikkoja, toi-
mintamalleja ja paikallista pddatoksentekoa, jotta asukkailla on mahdollisuudet luoda viihtyisié ja
terveellisid elinymparistjd. Vdhenndmme liitkennetarvetta, lisidmme etitydjarjestelyjd sekd vah-
vistamme sdhkoisid palveluita.

e Varaudumme muuttuviin ilmasto- ja vesioloihin ja edistimme ilmastonmuutoksen sopeutumista
paikallisesti.

e Lidhiruoka on yhteiskuntasitoumuksen yksi toteuttamismuoto — argumentaatio sitoumuksen tee-
mojen toteuttamisen mukaan (vertaa Kestivin kehityksen yhteiskuntasitoumus®).

Maatilayritykset ovat kooltaan niin pienié, ettei niilld ole yksinddn kykya tuottaa markkinoita muuttavia
innovaatioita. Siksi verkostomaisen toiminnan kehittiminen on tirkedd. Puupposen tekemén véitoskirja-
tyon (2009) mukaan maaseudun yrittéjéat nikevit verkostojen merkityksen ensiarvoisen tirkeéné. Verkos-
toja tiytyy luoda yrittdjien viilld (pienten toimijoiden yhteistydn myotd voidaan parantaa tuotannon vo-
lyymia ja toimitusvarmuutta), asiakkaisiin (esim. véhittdiskaupat, suurkeittiot) pdin sekd muihin verkos-
ton jdseniin, kuten viranomaisiin ja neuvontaorganisaatioihin tai kuljetuspalveluihin. Yrittdjien vélisestd
yhteistyOstd esimerkkind ovat osuuskunnat. Puupposen véitdskirjassa yrittdjit haastateltavat toivat esille,
ettd paikalliseen ruuantuotantoon liittyy erityisesti kaksi isoa haastetta/ongelmaa: Suomessa on vidhin
asukkaita ja vdlimatkat ovat tialld lyhyitd. Tama tarkoittaa sitd, ettd 1ahimarkkinat eivit ole yrittéjélle riit-
tavit ja sellaisia yrittdjid, joiden kanssa luoda verkostoja ja rakentaa paikallista ja strategista kumppanuut-
ta on véhin (Puupponen, 2009).

3.3.3 Innovatiivinen yritystoiminta

Innovaatio —késite voidaan maéritelld useasta eri ndkdkulmasta ja néin ollen sille ei ole olemassa yksise-
litteistd madritelmad. Sen maéritelma vaihtelee 1dhtokohdan ja ndkokulman mukaan. Pohjimmiltaan inno-
vaation taustalla on idea, joka sisdltda ajatuksen jostakin aiempaa paremmasta. Pelkka idea ei kuitenkaan
ole innovaatio, vaan idean on jalostuttava keksinnoksi kdytdntoon ottamisen kautta ja innovaatioksi se
kehittyy, mikali se osoittautuu hyddylliseksi ja tulee riittdvén laajaan kayttoon. (Siltala, 2009). Innovaatio
on siis prosessimainen késite, mitd voidaan tarkastella idea-keksintd — innovaatio vaiheiden kautta (Gre-
gersen ja Johnson, 1997).

Innovaatiot voidaan jaotella monenlaisiin eri innovaatiotyyppeihin. Esimerkiksi Alarinta (1998) on jaotel-
lut innovaatiot viiteen eri ryhméén: tieteellisteknologisen merkityksen, hyddynnettivin tiedon ja taidon,
liiketaloudellisen merkityksen, kohteen sekd innovaation syntyprosessin mukaan. Kaikkosen (2005) mu-
kaan innovaatio voi olla uusi tuotantotekniikka, uusi toimintatapa, uusi jakelutie, uusi tiedotustapa tai uusi
tapa hoitaa suhteita sen lisiksi, ettd se voi olla my0s uusi tuote tai palvelu. 2000-luvulla on yhd enemmén
noussut esille sosiaalisen innovaation késite. Lievosen ja Lemolan (2004) mukaan sosiaalinen innovaatio
perustuu uuteen tapaan hahmottaa maailmaa, uudenlaisiin kisitteisiin tai niiden vilisten suhteiden méaarit-
tdmiseen, uusiin normeihin tai uusiin arvioihin. Vainion (2006) mukaan sosiaalinen innovaatio syntyy,
kun jokin ilmié ymmaérretdén toisin kuin ennen, sen suhteen opitaan toimimaan aiempaa tehokkaammin
tai sen suomia mahdollisuuksia opitaan hyddyntdméédn paremmin. Suomessa on perinteisesti oltu vahvoja
teknologisten innovaatioiden kehittdmisessé, mutta sosiaaliset innovaatiot ovat jaéineet vihemmalle huo-

® http://www.ym.,fi/sitoumus2050
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miolle. (Vainio 2006). Kun innovaatiota koskevissa teorioissa on perinteisesti keskitytty yritysten sisdisiin
prosesseihin ja se on néhty padosin asiantuntijoiden johtamana tieteellis-teknisené suljettuna prosessina,
perustuu nykyinen innovaatiokésitys ajatukseen, ettd innovointi on pohjimmiltaan sosiaalista toimintaa ja
innovaatiot syntyvét tavallisesti yritysten ja niitd ympéaroivien erilaisten toimijoiden yhteistyon ja vuoro-
vaikutuksen tuloksena. Sosiaalisessa innovointimallissa painottuvat erilaiset osaamisen muodot ja niiden
yhdisteleminen seké sosiaalinen pddoma (TEM, 2011).

Innovatiivisuus liittyy ldheisesti innovaatio kasitteeseen. Stahlen ja Wilenuksen (2006) mukaan innovatii-
visuus on toimintatapa, jonka avulla yrityksessd pidetddn jatkuvaa uudistumista ylla. Innovatiivisuuden
tuloksena syntyy uusia tuotteita, palveluita, liiketoimintatapoja, toimintakonsepteja, brindeja ja symboli-
maailmoja. Innovatiivinen yrittéjé tuottaa uusia innovaatioita, reagoi rohkeasti ja nopeasti muutoksiin se-
kd omaa luovuutta tukevan ilmapiirin ja uusien toimintatapojen kokeilukulttuurin (Stdhle ja Wilenius,
2006). Rillan ym. (2007) mukaan yritys katsotaan innovatiiviseksi, kun se on uudistumiskykyinen ja uu-
distumishaluinen omassa toiminnassaan.

Innovaatiotoimintaa tukevat tekijit liittyvit vahvasti yrityksen ymparistoon (edellyttden esimerkiksi pai-
kallisia ja alueellisia voimavaroja) ja toisten toimijoiden kanssa tapahtuvaan vuorovaikutukseen. Liséksi
yrityksen sisdiset tekijat vaikuttavat innovaatiotoimintaan (Tiilikainen, 2009).

Perinteisissd innovaatioteorioissa ei maaseutua pidetd varsinaisena innovaation ldhteenid. Tdma johtuu
osaksi siitd, ettd innovaatioteoriat liitetddn korkean teknologian yritystoimintaan, mitkd sijaitsevat kau-
punkimaisilla alueilla (Alarinta, 1998). Storhammarin ja Virkkalan (2003) tutkimuksessa maaseutuyritti-
jien tdrkednd innovaatioiden l&hteinéd nousi asiakkaiden ja toimittajien vuorovaikutus ja yrittdjien aktiivi-
suus oli keskeisessd roolissa innovaatioiden luomisessa. Sijainnista katsottiin olevan hyo6tyé raaka-aineen
ja tydvoiman saatavuudelle. Kaikkosen (2006) tutkimuksessa havaittiin, ettd innovatiivisissa maaseutuyri-
tyksissé paikallisia resursseja hdydynnettiin uusin tavoin.

Viime vuosina on ryhdytty Suomessa puhumaan myds paikallisen ja alueellisen innovaatioympériston ka-
sitteestd, mikéd on innovaatiojédrjestelméé laajempi ja syvempi késite. Innovaatioymparisto tarkoittaa kaik-
kia niitd toimintaympériston tekijoitd, jotka vaikuttavat innovaatioiden syntymiseen ja tukevat yritysten
innovaatiotoimintaa. Innovaatioympéristdajattelu on vasta saamassa jalansijaa maaseutualueilla ja paikal-
liset ratkaisumallit innovaatiotoimintojen kehittdmisessé eroavat alueittain. Innovaation méaéaritelma tulisi
mieltdd keskusseutuja véljemmin maaseutumaisilla alueilla ja innovaatiot tulisi ndhdd uusien toimintata-
pojen kokeilemisena. Maaseudulla innovaatiotoiminta rakentuu paikallisten inhimillisten resurssien va-
raan, mitd pyritddn tukemaan paikallisia verkostoja rakentamalla. Pienid tai kehityksensd alkuvaiheessa
olevia maaseutumaisia innovaatioymparistdja on tutkittu vield vahan (TEM 2011).

Maaseutualueiden vahvuuksiksi innovaatioympaéristdind voidaan ndhda TEM:n (2011) mukaan mm. seu-
raavat asiat: pysyva ja motivoitunut tydvoima, toimitilojen saatavuus, asuin- ja elinympdriston laatu, pai-
kallisten yrittijien aktiivisuus osallistua kehittdmiseen, paikalliset resurssit (paikalliskulttuuri, ymparisto,
raaka-aineet), oppilaitosten ja t&k-toimintojen asiakasldheisyys, eri toimijoiden tiivis yhteistyd ja hyva
keskindinen tuntemus seké kehittdmisverkoston nopea reagointikyky. Innovaatiotoiminnan syntymisessa
maaseutualueella keskeistd on se, ettd yritykset ja yhteisot ovat aktiivisia ja kykenevét uusien ideoiden
tuottamiseen ja innovaatioiden luomiseen verkostoissa (TEM, 2011).

3.3.4 Tyollistavyys
Paikallinen ruuantuotanto kehittdd maakunnan tydllisyyttd sekd kasvattaa aluetaloutta (Maitta ja Torma4,
2012a, b, c¢). Taulukossa 2 on esitetty koko Suomen sekéd Keski-Suomessa, Kanta- ja Paijat-Hameessa se-

ké Varsinais-Suomessa toimivat elintarvikeyritykset toimialoittain.

Lahiruokaan voi liittyd hyvin monipuolisesti tyo6llistiva vaikutus. Seuraavassa asia on esitetty Luonnok-
sen Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelmaksi 2014-2020 maérittelemalla tavalla:

e Uusiutuvan energian raaka-ainetuotantoa palveleva, pddosin teollinen yritystoiminta mukaan lu-
kien metsitalouden muu palveluliiketoiminta — liittyy ldheisesti lahiruokapalveluihin.

e Maataloutta palveleva yritystoiminta — tukee paikallisesti ldhiruuan tuotantoa.
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Uusiutuviin energialdhteisiin perustuva hajautettu 1&mmon ja sdhkon tuotanto, jakelu ja kdyton
edistdminen — liittyy kiintedsti ldhiruokapalvelujen energiahuoltoon.

Elintarvike- ja muita tuotantoketjuja palveleva energia-, ravinne- ja ainekiertoja palveleva liike-
toiminta sekd biotaloudeksi luettavien lisdarvotuotteiden ja -palveluiden muu tuotanto — tukee
ohessa ldahiruokaa lisdarvotuotteena.

Jétteiden tai biojatteiden késittely ja ympéristdteknologian kehittiminen ja hyddyntdminen seka
uusien materiaalien ja pakkaustuotteiden kehittdminen — edellyttdd ldhiruokapalvelujen erityis-
aseman huomioimista.

Ympériston- ja maisemanhoitopalvelut sekd metsdpalveluyrittdjyys — ilmenee luontaisesti 1ahi-
ruokapalveluihin integroituna.

Elintarvikealan yritysten perustaminen ja kehittdminen mukaan lukien luonnonmukaisten tuottei-
den jalostus ja luonnontuoteala — tukee luomua ldhiruokatuotteena.

Matkailu-, virkistys-, kulttuuri- ja muut vapaa-ajan palvelut mukaan lukien luovat alat — linkitty-
neind ldhiruokapalveluun luovat yhteistd lisdarvoa.

Hyvinvointiin ja terveyden ylldpitoon sekd edistimiseen liittyvit palvelut kuten Green Care ja
eldinavusteiset terapia- tai kuntoutuspalvelut, joissa kehitetddn maaseudun luontoléhtdisiéd palve-
luinnovaatioita ja hyodynnetéén terveyttd edistivit ympéristdja — ldhiruokapalvelujen kehittdmi-
nen osana néitd luo synergiaa.

Digitaaliseen teknologiaan ja tieto- ja viestintdtekniikkaan liittyvé palvelutuotanto — on tukena 13-
hiruokapalvelujen viestinnéssi ja tiedonhallinnassa.

Taulukko 2. Elintarvikeyritysten maara ja % -osuus koko maan elintarvikeyrityksista toimialoittain Keski-Suomessa,
Kanta- ja Paijat-Hameesséa seka Varsinais-Suomessa ja % -osuus koko maan elintarvikeyrityksista. (Esitellyt alueet
ovat tahan tutkimukseen valitut esimerkkimaakunnat. Alueista enemman luvussa 4.)

Keski- %-0osuus Kanta- %-osuus | Paijat- | %- Varsinais- %- Koko
Suomi Hame Hame osuus  Suomi osuus Suomessa
(kpl) (kpl) (kpl) (kpl) (kpl)
Teurastus ja lihanjalos- 9 2,2 16 3,9 11 2,7 59 14,3 414
tus
Kalanjalostus 16 51 5 1,6 5 1,6 40 12,7 314
Vihannesten ja marjojen 31 6,7 23 5,0 12 2,6 48 10,4 461
jalostus
Maidon jatkojalostus 5 4,5 6 5,4 3 2,7 9 8,0 112
Myllytuotteiden valmistus 7 50 2 1,4 3 2,1 15 10,7 140
Leipomotoiminta 63 6,5 28 29 31 3,2 83 8,6 965
Juomien valmistus 3 2,3 3 2,3 11 8,3 11 8,3 132
Muiden elintarvikkeiden 36 9,2 15 3,8 14 3,6 50 12,7 393
jalostus
Yhteensa, joista 170 5,8 98 3,3 90 3,1 315 10,7 2931
< 10 hl6a tyollistavia yri- 95 77 83 84
tyksia (%)
> 10 - 49 henkea tyollis- 2 14 13 13
tavia (%)
> 50 henkil6a tyollistavia 3 9 4 3
(%)

Léhde: Ruoka-Suomen yritystilasto 6/2013 Saatavilla: http://www.ruokasuomi.fi/yritystilastot.php
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3.3.5 Ty6hyvinvointi

Tyoskentely maatiloilla ja elintarviketeollisuudessa on riskialtista. TyStapaturmia niissd sattuu huomatta-
vasti enemmén kuin muilla aloilla. Tyd on molemmilla aloilla fyysistd, mika altistaa tapaturmille. Maata-
loudessa suuri osa tydtapaturmista tapahtuu eldintenhoitotyon yhteydessi. Maataloudessa alkutuotannon
riskialttiuteen vaikuttavat mm. liiallinen tyomaéré, kiire ja tyon sitovuus (MTK, 2014). Elintarviketeolli-
suudessa ty0 vaatii usein nostoja ja toistoliikkeitd ja tuki- ja liikuntaelinsairaudet ovat tyypillisid, silld
elintarviketeollisuudessa voimakas fyysinen kuormitus, huono tydergonomia ja toistuvaluonteinen tyo
ovat tyypillisid (Tyéterveyslaitos, 2013).

Marja Kallioniemen tekemén viitdskirjatyon (2012) mukaan viljelijoitd kuormittavat eniten tilan talou-
delliseen tilanteeseen liittyvét ongelmat, erilaiset maatalouden harjoittamiseen liittyvét sddnndt ja hallinto
ja maatalouspolitiikka, sdd — ja luonnonolosuhteet sekd tyOympéristoon liittyvit vaarat. Lisdksi viime
vuosina tilakokojen suureneminen ja maatalouden monialaistuminen ovat lisdnneet henkistd kuormitta-
vuutta (Risikko, 2013). Kallioniemen mukaan (2012) myos yli kaksi viikkoa kestéinyt torjunta-aineiden
ruiskutustyo edellisen kasvukauden aikana oli yhteydessa henkisen hyvinvoinnin oireisiin. My0s kansain-
vilisessd tutkimuskirjallisuudessa on julkaistu lukuisia tuloksia, joiden mukaan torjunta-aineiden kaytolla
on yhteys viljelijoiden henkisen hyvinvoinnin ongelmiin, kuten masennukseen.

Tyohyvinvoinnista on olemassa lukuisia mééritelmid ja késitykset sen siséllostd vaihtelevat. Tyohyvin-
vointia on usein pyritty kuvamaan mittarein ja osoittimin, joista yleisimpid ovat tyotyytyvaisyys ja tyo-
viithtyvyys (Partanen, 2009). Toisaalta tyotyytyvaisyys- ja viihtyvyys erotetaan myds tyohyvinvoinnista
erillisiksi kisitteiksi (Rauramo, 2004). Otalan ja Ahosen (2005) mukaan ty6hyvinvointia kuvaa hyvin-
voiva tyopaikka, joka muodostuu hyvinvoivasta yksilosté ja tyoyhteisosta.

Alkutuotantoon liittyy suuria ty6hyvinvoinnin haasteita, jossa taloudellinen tuki ja tyon sitovuus ovat
olennaisessa osassa maatilayrittdjien tyohyvinvoinnin edistdmisessd. Myds ketjuyhteistyon kehittdminen
vaatii huomiota. Lahiruuan yhteydessé tydhyvinvointi voidaan tuoda esille mahdollisimman l&pindkyvana
- ldhiyhteisod ldpdisevind (Heikkurinen ym., 2012).

3.3.6 Kulttuuri

Kulttuurisen kestdvyyden kisite on vasta vakiintumassa muiden kestdvyyden ulottuvuuksien rinnalla ja
sitd on usein arvioitu kulttuuriperinteeseen liittyvien indikaattorien avulla. Maanviljelyn kulttuurinen
eldméntapa on erilaistunut. Tdimi on ndkynyt erdédnlaisena sisdisend monimuotoistumisena. Joka kolmas
suomalainen maatila on monialainen eli harjoittaa maa- ja metsdtalouden ohella muutakin yritystoimintaa.
(Hangasmaa, 2011).

Kulttuurinen kestdvyys ilmenee ennen kaikkea jatkuvuuden ideaalissa maatiloilla (Hangasmaa, 2011).
Puhuttaessa viljelijén tai talonpojan etiikasta kaikkein suurin arvo on juuri jatkuvuudessa ja toiminnan ja
sukupolvien mittaisen kulttuuriperinnén siirtymiselld sukupolvelta toiselle (Puupponen, 2009). Hangas-
maan (2011) mukaan viljelijidt luovat ammatilleen jatkuvuutta viiden eri strategian kautta: 1) luonto ja
ympdristosuhde, 2) maanviljelyn sosiaalinen verkosto, 3) tyo itseisarvona, 4) viljelyn lokaalit ja globaalit
vaikutukset sekd 5) viljelyn (suku)perinteet. Viljelijain maarddvin mentaalinen malli ja kulttuurisen kesta-
vyyden ilmentiji on sukutilan sdilyminen viljeltdvadssd kunnossa ja viljelyn mahdollisuuksien tarjoaminen
seuraavalle sukupolvelle. Hangasmaa (2011) on tuonut esiin myds, miten muut ekologisen ja ekonomisen
kestidvyyden mittarit; pysyvyyden lisdksi diversiteetti ja tuottavuus soveltuvat maanviljelyn kulttuurisen
kestdvyyden mittaamiseen.

Kulttuurinen kestdvyys edustaa myos uuden oppimista, erilaisuuden ymmaértamisté ja muuta huomioivaa
sensitiivistd toimintaa omaleimaisen paikallisen toimintatavan ja kulttuurin lisdksi. Ruoka on keskeinen
kulttuuria maarittava tekija ja se on yksilotasolla merkittdva osa identiteettid. Paikalliseen ruokaan liittyy
paikallisen kulttuurin hyodyntdminen ja paikallinen ruuantuotanto ylldpitdd alueellista identiteettid
(Puupponen, 2009).

Kulttuurisia ndkdkulmia, jotka linkittyvét ldhiruokaan ja voivat toimia ldhiruuan kehittdmisen tukijalkana,
ovat ainakin seuraavat (Hangasmaa, 2011):
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e  Monikulttuurisessa, yksilollistyvissd maailmassa massatuotetuilla ratkaisuilla on aiempaa vaike-
ampaa miellyttdd kuluttajia — tima linkittyy ldhiruuan kilpailukykyyn.

e Tuhlailevalle kulutuskulttuurille tarvitaan uskottava vaihtoehto. Matalampaan vauraustasoon pa-
laamisen ohella valittavana on kaksi reittid: joko kierrditimme tehokkaasti kaikki raaka-aineet tai
jalostamme niité fysikaalisen kemian ja materiaalifysiikan uusimpia oppeja hyddyntéen - timakin
tarjoaa potentiaalia lahiruuan toteutuksen kannalta.

e Suomessa on kansainvilisten vertailu- ja asennetutkimustenkin mukaan vahva yhteisen tekemisen
ja luottamuksen kulttuuri — eli 1dhiruokaan liittyva perusyhteisollisyys on 10ydettivissa.

e Suomalainen kulttuuri on darimmaiisen epahierarkkista ja sosiaaliseen statukseen suhtaudutaan
tadlla hyvin kriittisesti — timé asenne tukee hajautettuja vastuita kuten ldhiruuassa on tapana.

e Suomalaiseen tyopaikkakulttuuriin kuuluu myds ajatus siité, ettd jokaisella on oikeus toteuttaa it-
seddn tyOssd ja kehittyd sen avulla sekd ihmisend ettd ammattilaisena — tdma4 tarjoaa asenteellisen
mahdollisuuden ldhiruokamaiseen erilaistumiseen.

e Tarvitaan syvillinen kulttuurinen muutos, jotta padstddn irti vanhoista teollisen ajan tavoista ja
hierarkioista kohti palvelun, avoimuuden ja kohtaamisen kulttuuria, joka on paitsi elinvoimainen
ja kestidva myos ekologinen ja ihmisarvoinen — 1dhiruoka on téssd hyvé ’kehittdmistyokalu’.

Luonto on ehkd merkittdvin suomalaisen identiteetin ja kulttuurin rakennusaine, johon liittyvéit myos ruo-
ka-aineiden kayttoon liittyvat paikalliset luontaisterveydenhuollon perinteet. Tatd tulisi osata hyodyntaa.
Maabréndivaltuuskunta nosti vuonna 2010 yhdeksi keskeiseksi Suomen kansalliseksi vahvuudeksi suo-
malaisten ldheisen luontosuhteen ja ndki 1dhiruuan suurimpana ruokatrendind (Puupponen, 2009).

3.3.7 Eldinten hyvinvointi

Suomalaisten tuotantoeldinten hyvinvoinnissa on hyviksi havaittu véhéinen eldintautien maérd seka ai-
nutlaatuinen ennaltaechkédisevi eldinten terveydenhuolto. Viime vuosina nautojen ja sikojen terveyden-
huoltojarjestelmédd on myds uusittu voimakkaasti eldinten hyvinvoinnin nikdkulmasta. Kuitenkin paran-
nettavaa 10ytyy. Viranomaisvalvonnassa on havaittu laiminlydntejé eldintiloilla. Liséksi eldintenhoitajien
tyduupumus on havaittu isoksi riskitekijaksi eldinten hyvinvoinnille, jota tulisi ennaltaehkéistd voimak-
kaasti (EHK, 2012).

Eldinten hyvinvointia on maéritelty usealla eri tavalla. Maaritelmat, joissa yhdistetddn eldimen biologiset
toiminnot ja eldinyksilon tuntemukset, saavat eldinten hyvinvointitutkijoiden piirissé laajaa kannatusta.
Kansallisen tuotantoeldinten hyvinvoinnin neuvottelukunnan mukaan (EHK, 2012) "Hyvinvointi on elai-
men kokemus sen psyykkisestd ja fyysisestd olotilasta. Eldimen hyvinvointiin vaikuttavat sen mahdolli-
suudet sopeutua ympériston tapahtumiin ja olosuhteisiin. Jos sopeutuminen ei onnistu, tai aiheuttaa eldi-
melle jatkuvaa tai voimakasta stressié, rasitusta tai patologisia muutoksia, eldimen hyvinvointi heikkenee.
Elédinten hyvinvointiin voidaan vaikuttaa pito-olosuhteilla, hoidolla ja eldinjalostuksella”.

Eldinten hyvinvoinnin mittaamiseksi on kehitetty erilaisia menetelmié ja mittareita. Mittareilla voidaan
arvioida eldinten ulkoisia olosuhteita tai eldimestd itsestdéin mitattavia asioita. 1960-luvulta asti eldinten
hyvinvointia on totuttu tarkastelemaan niin sanottujen viiden vapauden (five freedoms) kautta: vapaus na-
lasté ja janosta, vapaus epamukavuudesta, vapaus kivusta, vammoista ja sairauksista, vapaus normaaliin
kéyttdytymiseen, vapaus pelosta ja kédrsimyksestd. Mainittua luetteloa on kuitenkin kritisoitu siité, ettei
silld ole mahdollisuutta tuntea my0s positiivisia tunteita (EHK, 2012).

Viime vuosina on kehitetty Welfare Quality (WQ) —hyvinvointimittaristoa tuotantoeldinten hyvinvoinnin
arviointiin. Mittaristo on Eurooppalaisen tutkimusprojektin tuotos, jossa on ollut mukana 17 maata. Me-
netelmilld arvioidaan ensisijaisesti eldimid itsedén, eldinten vilisid sosiaalisia kontakteja ja niiden ihon ja
karvapeitteen kuntoa. Jarjestelmassé eldinten hyvinvointia arvioidaan neljan osa-alueen perusteella paa-
osin eldimii tarkkailemalla. Osa-alueet (kuva 8) ovat: 1) hyvé ravitsemus, 2) hyvét pito-olosuhteet, 3) hy-
vé terveys, 4) tilanteeseen sopiva kayttdytyminen. Osa-alueet siséltivét yhteensd 12 indikaattoria.
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Hyva Kaswuympdristi

3. Mukava lepopaikka

4. Mukava lampdtila
5. Liikkkumisen helppous

Hyvi ruokinta
1. Ei pitkittynyttd n3lk3s
2. Ei pitkittynytts janoa

Eldimen
hyvinvointi

Kayttdytyminen
9. Sosiaalinen kdyttdytyminen
10. Muut kdyvttdytymismuodot
11. Hyva ihmisen ja elaimen valinen
suhde
12. Positiivinen tunnetila

Hyvid terveys
&, Ei vammoja
7. Ei sairauksia
&. Ei toimenpiteistd
johtuvaa kipua

Kuva 8. Welfare qualityn osa-alueet ja indikaattorit (EHK, 2012).

WQ-menetelmissd eldintd huomioidaan enemmén ja tarkemmin kuin perinteisissé indekseissé, jotka pai-
nottavat eldimen ymparistda eli edellytyksia eldinten hyvinvoinnille. WQ-menetelméan on lisétty eldinten
positiivisten tunteiden laadunarviointi. Mittaristossa on kuitenkin my0s yleisid, esim. kuolleisuudesta ja
teurastamojen havainnoista kertovia mittareita. Arvioitavan tilan WQ-indeksi saadaan laskemalla neljén
osa-alueen pisteet painottaen yhteen. Menetelmé on kehitetty tdhdn mennessi nautojen, sikojen ja siipi-
karjan hyvinvoinnin arviointiin tuotantotiloilla. Jarjestelméa ei kuitenkaan ole otettu laajemmin kayttoon,
silld yhteiskunnan asenteet ja rakenteet eivit ole vield valmiita kyseisen laajan menetelmén kéyttdonot-
toon. Menetelmd nidhddédn myos hyvin tyoladksi. Tarve eldinten hyvinvoinnin todentamiseksi eldintuot-
teissa on kuitenkin olemassa (EHK, 2012; Heikkurinen ym., 2012).

Monissa maissa kehitetty merkintéjédrjestelmié, jotka auttavat kuluttajia valitsemaan tuotteita, joiden tuo-
tannossa eldinten hyvinvointi erityisesti huomioitu. Suomessa ks. jarjestelmaa ei vield ole (EHK, 2012).
Kuitenkin Luonnoksen Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelmaksi 2014—2020 perusteella eldinten
pito-olosuhteiden erilaistaminen ja kayttdytymiseen liittyvét erityistoimet tarjoavat ldhiruokatuotannolle
seké haasteita ettd mahdollisuuksia suhteessa eldinten hyvinvointiin.

3.3.8 Lyhyet ketjut

Paikallisen tuotannon elintarvikeketju on lapindkyva ja asiakkaan jaljitettdvissd (Makipeska ja Sihvonen,
2010). Erilaisten toimijoiden maéra vihenee ja tuottaja sekd kuluttaja l&henevét toisiaan paikallisessa ruu-
an tuotannossa (MMM, 2013). Lyhyt ja ldpindkyva elintarvikeketju on helposti selvitettdvissa, siten ruuan
paikallinen tuotanto tarkoittaa mahdollisuutta puuttua mahdollisiin ymparistdongelmiin nopeasti (MMM,
2013).

Lyhyiden toimitusketjujen hallinta tarjoaa yhtédltd erittdin hyvid kestdvyyteen liittyvid mahdollisuuksia,
mutta toisaalta, ainakin vahvasti keskittyneen jarjestelmén rinnalla, se on hyvin haastavaa. Mahdollisuu-
det sisdltdvit ainakin seuraavat nikokulmat:

e Tuotteiden toimitusaika tilauksesta toimittamiseen on tarvittaessa hyvin lyhyt.

e Tuoretuotteiden toimitus on mahdollista, myds monipuolisella valikoimalla. Tuotteita ei ole niin
suuri tarve jalostaa logistiikan ehdoilla kuin pitkissd kuljetuksissa.

e Sesonkituotteiden toimitus on mahdollista, tismélleen sesongin mukaisesti, my0s pienind erind.

e Esivalmisteltujen tuotteiden toimitus on mahdollista my0s pienind erind.
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e Asiakkaalle radtiloidyt jopa viime hetken muutokset tilauksessa ovat toimituksen kannalta mah-
dollisia.

e Kuljetusten toteutusaikaa on helppo sdddelld asiakkaan tarpeiden mukaan.

e Lyhyet kuljetusmatkat voidaan ottaa huomioon tuotteiden pakkaamisessa: pakkaamista minimoi-
malla tai esimerkiksi palautettavia kuljetuslaatikoita kayttamalla.

e Kuljetukset on mahdollista toteuttaa esimerkiksi sahkokayttoiselld kulkuneuvolla, jotka ovat vé-
hempi pédstoiset verrattuna esim. 6ljykayttdisiin kulkuneuvoihin, tosin laiva- ja junakuljetukset
ovat my0s hyvin energiatehokkaita.

o Tuotteiden jaljitettavyys sdilyy helpommin kuin keskitetyssé jarjestelméssa ja tuottajan ja kulutta-
jan informaation vaihto on helpompaa tai ylipdédnsa mahdollista.

Samaan aikaan lahilogistiikkaan liittyy hyvin paljon haasteita:

e Pienien erien kuljetus kasvattaa yleensé tuote-erdn volyymiin ndhden lisdd kustannuksia ja lisda
ympéristovaikutuksia.

e Kuljetuskaluston uusiminen on yleensa pienien toimijoiden kyseessé ollen hitaampaa ja siten tek-
niikka yleensd vanhempaa kuin keskitetyissa jarjestelmissa.

e Tuote-erien tasalaatuisuudelle ei voida asettaa samanlaisia vaatimuksia kuin keskitetyssa jarjes-
telmaissa.

e Moninaisten ja erityisesti lyhyisiin tilausaikoihin perustuvien kuljetusten ja meno-
paluukuljetusten integrointi edellyttdisi jatkuvatoimista kuljetusten optimointia, jota ei useinkaan
ole kaytettdvissa.

e Myoskédn tuotteiden esivalmistelua ja pakkausjarjestelmid ei ole kaikin osin radtiloity lahikulje-
tuksia ajatellen.

e Pienten kuljetuserien vaihtuvuus on tekniikan ja menettelytapojen hallinnan kannalta haastavaa.

Bosona (2013) on vastikédén julkaissut véitoskirjansa ldhiruokatuotteiden logistiikan jarjestimisestd. Ha-
nen mukaansa tuotteiden kerdily ja toimituskuljetusten optimointi klusterimaiseksi kokonaisuudeksi on
avainasia kustannus- ja ympéristotehokkuuden kannalta. Myos asiakaskohtaisten tuotepakettien rakenta-
minen ja niiden jakelu uudentyyppisistd toimituspisteisti (food hub) tehostaa léhiruokalogistiikkaa”

Ruuan nettikauppa on kehittynyt hyvin hitaasti muuhun nettikauppaan verrattuna. Kuitenkin sesonkisuu-
den, paikallisen erikoisuuden, erityiselle kuluttajaryhmille suunnatun viestinnén ja kaiken yksilollisen
viestinndn kannalta nettikauppa tarjoaisi hyvid mahdollisuuksia. Liséksi kuluttajien ja tuottajien ryhmayt-
tdminen, keskindisen voimaannuttaminen ja tuotteiden yhteiskehittimisen viestiminen ja siihen liittyva
kommunikointi olisi juuri nettikauppaan liitettdvissd olevaa ja kestdvien markkinoiden kehittymisti edis-
tavad toimintamuotoa (Korhonen ym., 2014). Netin kéyttoon voi liittyd myos ruuan uudelleen jakaminen
siind tapauksessa, jossa ruokaa jad ylimédrin. T4td varten on kehitetty esimerkiksi osoitteisiin perustuva
ilmoitusmenettely, jossa kinnykin avulla voi paikantaa kohteen, josta ylimaariistid ruokaa on haettavissa®
Témékin on yksi lahiruuan logistiikan, tdssd muodossa sosiaalisen jakamisen muoto.

7 http://www.leopold.iastate.edu/news/leopold-letter/2014/summer/food-hubs
8 http://www.saasyoda.fi/
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4 Hankkeeseen valittujen lahiruokatuotteiden
ekologisen kestavyyden arvioiminen

Hankkeessa tehtiin ldhiruokatuotteiden arviointia joiltakin kestdvyyden osa-alueilta. Lahiruuan alueelli-
nen arviointi kohdistui vain paikallisten luonnonvarojen hyodyntdmisen tarkasteluun, jota ei taas tehty
tuotteiden osalta.

Arvioinnin osa-alueet valikoituivat sen mukaan, kuinka niiden arviointiin tarvittavaa tietoa oli saatavilla
ja kuinka paljon hankkeessa oli kéytossé ajallisia resursseja. Arvioinneilla pyrittiin tukemaan arviointike-
hikon luomista, testaamaan arviointimenetelmid l&hiruuan kestivyyden arvioinnissa ja saamaan esille 14-
hiruuan vahvuuksia ja heikkouksia, joita hyddynnettiin hankkeessa muodostettujen 1dhiruuan ekologisten
argumenttien laadinnassa.

4.1 Lahiruokatuotteiden tuotanto-kulutusketjujen kuvaus

Hankkeen ldhiruokaketjut sijaitsivat kolmella eri alueella Suomessa, Varsinais-Suomessa, Himeessé sekd
Keski-Suomessa. Himeen alue sisélsi sekd Kanta- ettd Paijat-Hameen. Ndméa numeroitiin alueeksi 1, 2 ja
3, koska yritysti ei voida yhdistdd alueeseen tai muuten siitd antaa tarkempia tietoja.

Téssd tyossd mukana olleet ketjut médriteltiin 1dhiruokaketjuiksi niin, ettd niiden alkutuotanto, jalostus ja
myynti tapahtuivat maakunnan tai siti vastaavan kokoisen alueen sisilld. Ruokaketjut, jotka ovat mukana
selvityksessd edustavat alueelle tyypillistd ruokatuotantoa, mutta kuitenkin ne ovat vain yksittdisia esi-
merkkejd. Osa on puhtaita ldhiruokaketjuja, mutta mukana on myds alkutuotannon toimijoita, jotka toi-
mittivat tuotteitaan myos muualle (jopa padosin) kuin paikalliseen kulutukseen. Lahiruokaketjut sisaltavit
alkutuotanto-, jalostus-, pakkaus- ja kuljetus-osat sekd kaupan, suurkeittion tai l&hiruokapiirin. Selvitys-
hankkeeseen osallistui yhteensd 14 lidhiruokaketjua ja 38 yritystd Kanta- ja Paijat-Hameestd, Keski-
Suomesta sekd Varsinais-Suomesta. Téssé luvussa on kuvattu hankkeen toimitusketjut.

4.1.1 Ruisleipa

Aluel

Luomuruisleipiketjuun kuuluu kaksi maatilaa, keskusliike, mylly, leipomo ja véhittdiskauppa. Yksi osa
luomuruisleipddn kéytettdvastd raaka-aineesta tulee suoraan paikallisen keskusliikkeen kautta myllylle.
Toinen osa raaka-aineista toimitetaan suoraan tiloilta paikalliseen myllyyn. Myllyltd luomuruisjauhot ja
leseet kuljetetaan paikalliseen leipomoon leivottavaksi. Leipomossa leivit leivotaan juureen késityona, ja
ne paistetaan suurina erind séahkolla lampidvissa uuneissa. Jadhdyttydén leivét pakataan ja leipomo kuljet-
taa ne kauppoihin ja ammattikeittioille.

Alueen 1 luomuruisleivdn osalta saatiin alkutuotannon osalta kyselyyn perustuvat tilakohtaiset tiedot
kolmelta ruista kyseiseen myllyyn toimittavalta tilalta vuosilta 2010-2012 koskien satotasoa, lannan kayt-
tod, viljelykiertoa, koneellisia peltoviljelytoimenpiteitd, lohkojen maalajeja ja P-lukuja ja kalkin kéyttoa.
Viljelykierron viherlannoituksen paistdt jaettiin muille viljelykierrossa mukana olevien kasveille, joita
olivat tdssd tapauksessa ruis ja kaura. Lisdksi viljatilan toiminnoista kysyttiin viljan kuivaukseen kuluva
energia sekd kuljetukset kuivuriin. Lisdksi tilata saatiin tiedot jyvien kuljetusmatkoista ja kuljetustavoista
myllyyn. Myllyn osalta huomioitiin jauhon saantoprosentti ja energiankulutukset ja leipomon osalta re-
septi ja energiankulutukset, jotka jaettiin massan perusteella tasan leipomossa valmistettaville tuotteille.
Lisdksi tuotantolaitosten vélisistd kuljetuksista saatiin tietoja, jotka koskivat kuljetusvélineitd, matkoja ja
kuormien suuruuksia. Ruislohkoja oli viljelyssd vuosina 2010-2012 tiloilla yhteensd 55 ha. Pinta-alasta
63 % oli savimaata, 21 % kivenndismaata ja loput 21 % orgaanista maata.
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Alue 2

Alueen ruisleipdketju alkaa viljanviljelytilalta, josta ruis kuljetetaan myllyn ja leipomon kautta kauppaan.
Ruis kylvetddn syksylld, ja kevéilla sille annetaan lisédlannoite. Kesén aikana kasvinsuojelu toteutetaan
todetun tarpeen mukaan. Kylvod seuraavana syksyna ruis puidaan ja kuivataan. Kuivauksen polttoaineena
kaytettiin tutkimuksen aikana polttodljya, mutta nykyéén keséstd 2013 ldhtien tilalla energialdhteend kay-
tetddin omaa puuhaketta. Ruis kuljetetaan itse ldheiseen myllyyn jauhettavaksi kuorma-autolla, josta mylly
kuljettaa jauhetun ruisjauhon leipomoon (kuva 9). Leipomossa ruisleipéd leivotaan késityond juureen ja
paistetaan 6ljylla [Ammitettdvissd kiviarinauuneissa. Leipd pakataan paperipusseihin ja toimitetaan kaup-
paan omalla kuljetusautolla.

Ruisleipé alueen 2 osalta ruista toimitti myllyyn yksi tila, jonka osalta tiedot saatiin vuodelta 2010 koski-
en satotasoa, viljelypinta-alaa, maalajia, koneellisia viljelytoimenpiteitd, kalkin kdytt6d sekd kaytettyjen
orgaanisten ja vikilannoitteiden médraa ja laatua. Viljelytoiminta oli tavanomaista tuotantoa toisin kuin
muissa tdmén tutkimuksen ruisleipétuotteissa. Myos viljan kuivauksen energiankulutuksesta saatiin tieto-
ja. Myllyn osalta huomioitiin jauhon saantoprosentti ja energiankulutukset ja leipomon osalta resepti ja
energiankulutukset, jotka jaettiin massan perusteella tasan leipomossa valmistettaville tuotteille. Lisdksi
tuotantolaitosten vélisistd kuljetuksista saatiin tietoja, jotka koskivat kuljetusvilineitd, matkoja ja kuormi-
en suuruuksia. Rukiin viljelypinta-ala vaihteli vuosittain 28—43 ha ja maalaji oli kivenndismaa.

Kuva 9. Lahiruuan suosimisella on yhteys paikallisten raaka-aineiden jaljitettavaan ja pienimuotoiseen kasittelyyn.
Kuva: Minna Tolvanen.

Alue 3

Luomuruistilalla syysruis kylvetddn syksylld. Luomuviljatilalla kdytetdén viljelykiertoa, lannoituksessa
typensitojakasveja, viherlannoitusta tai karjanlantaa. Luomutilalla satotaso on usein alhaisempi kuin ta-
vanomaisella tilalla. Kemiallisia lannoitteita ja torjunta-aineita ei kiytetd. Leipomon toimesta luomurukiit
noudetaan leipomoon, missé tapahtuu rukiin lajittelu ja jauhaminen seké luomuruisleivén leivonta, pais-
taminen ja pakkaaminen pusseihin. Leipomolle 1dmp064 tuottava lampokeskus ldmpenee kauralla ja lajitte-
lujatteelld. Leivdt kulkevat maakunnan kauppoihin leipurin omassa jakelussa (kuva 10).
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Kuva 10. Ruisleipé on yleinen lahiruokatuote. Kuva: Jyri Kiuru, Pro Ruokakulttuuri —kehittdmishanke.

Alueella 3 tuotetun luomuruisleivén tuotannosta saatiin alkutuotannon osalta kyselyyn perustuvat tilakoh-
taiset tiedot vuosilta 2010-2012 koskien satotasoa, lannan kéyttoa, viljelykiertoa, koneellisia peltoviljely-
toimenpiteitd, lohkojen maalajeja ja P-lukuja ja kalkin kaytt6d. Tiloja tdssd ldhiruokaketjussa oli yksi.
Viljelykierron viherlannoituksen paistdt jaettiin muille viljelykierrossa mukana olevien kasveille, joita
olivat tdssd tapauksessa ruis ja kaura. Lisdksi viljatilan toiminnoista kysyttiin viljan kuivaukseen kuluva
energia sekd kuljetukset kuivuriin. Lisdksi tilalta saatiin tiedot jyvien kuljetusmatkoista ja kuljetustavoista
myllyyn. Myllysté kysyttivid asioita olivat ruisleividn leivonnassa kdytetyn ruisjauhon saantoprosentti jy-
vistd ja kdytetyt energian kulutukset. Leipomon osalta kysyttiin tuotteen resepti ja tarvittava lampo- ja
sdhkoenergian maird. Valmiin leivédn kuljetustiedot kauppoihin saatiin leipomoyrittdjaltd. Leivdn valmis-
tuksessa tarvittavan suolan ymparistokuormitustietoina kéytettiin tietokantatietoa. Leivankin osalta leival-
le kohdistuva osuus kaupan energiankulutustiedoista saatiin kaupparyhmén alueen 3 keskiméaaraisistd tie-
doista. Rukiin tuotantoala tilalla oli vuosina 2010-2012 6-27 ha ja maalaji oli kivennédismaa.

4.1.2 Hernerouhe

Hernerouheketjuun kuuluu maatila, joka toimittaa herneet lajiteltavaksi 1dhelld toimivaan/tilan vieressi
olevaan laitokseen, josta ne palaavat takaisin maatilalle rouhittavaksi ja pakattavaksi ja véhittdiskauppaan.
Hernerouheeseen kéytettivad hernettd viljellddn maatilalla, joka on siirtymévaiheessa luomutuotantoon
(kuva 11). Talla hetkelld herneen viljelyssa ei kdytetd vikilannoitteita eikd kasvinsuojeluaineita. Sadon-
korjuun jédlkeen hernesato kuivataan tilan omassa kuivurissa kevyelld polttodljylld. Kuivattu hernesato
kuljetetaan omalla kalustolla tilan ldhell4 sijaitsevaan herneiden lajittelusta vastaavaan yritykseen. Lajitel-
lut herneet viljelijd hakee takaisin, ja pakkaa osan herneisti paperipusseihin (kuva 12). Toinen osa lajitel-
luista herneistd rouhitaan hernerouheeksi viljelijin omalla rouhinkoneella. Hernerouhe pakataan kulutta-
japakkauksiin ja ne toimitetaan véhittdiskauppoihin kuluttajille myytévéksi keskitetyn jakelukuljetuksen
kautta.

Kuva 11. Herneen kasvatus yhdistettyna tuotteen jatkokasittelyyn tarjoaa tydllistaminen kannalta edullisen yhdistel-
man. Kuva: Janne Rauhansuu (Hulda -herne).
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Kuva 12. Kauppaan vietdvaa hernettd pussitettuna . Kuva Janne Rauhansuu

Herneen osalta alkutuotannosta kyseltiin vuosien 2010-2012 tietoja suoraan viljelijaltd. Tiedot kasittivét
satotason, lannoitteiden ja kalkin kdyton, lohkojen maalajit ja P-luvut seké sadon varastoinnin ja kuivauk-
sen energiankulutukset. Viljelijé oli aloittanut vuonna 2011 luomuun siirtymisen, mutta laskennat tehtiin
tavanomaisen viljelyn mukaan. Viljelijaltd saatiin arvio kunkin tydvaiheen polttoaineenkulutuksista, mit-
ka sisdllytettiin laskelmaan. Herneen kuivauksen jélkeiseen prosessointiin kuuluivat herneen lajittelu ja
rouhinta. Logistiikasta kysyttiin tiedot kaikkien vaiheiden vilisistd kuljetuksista ja kaupan tiedoista esi-
merkkikauppana, jonka energiankulutuksia suhteutettuna myyntiin kéytettiin tdssd tutkimuksessa, toimi
erds varsinaissuomalainen kaupparyhméi. Herneen viljelypinta-ala tilalla oli 5-11,7 ha ja maalaji oli savi-
maata.

4.1.3 Harkapapurouhe

Luomuhérképapuketjuun kuuluvat viljelija, mylly, pakkaamo ja kuljetus. Luomuhéirkédpapua viljelldan 14-
helld harkdpapurouheen jalostajaa. Viljely tapahtuu normaalein kasvinviljelytilan koneilla. Harkapapu
kylvetddn mahdollisimman varhain kevéilld ja korjataan myohdan syksylld. Luomuviljelyssé ei kaytetad
kasvinsuojeluaineita eiké keinolannoitteita. Viljelija korjaa sadon ja kuivaa sen omassa kuivurissaan kayt-
tden kuivauksessa kevyttd polttodljyd. Hiarkdpapujen jalostaja kuljettaa omalla kalustolla hirkadpavut 13-
heiselle myllylle rouhittavaksi ja siitd edelleen pakattavaksi. Jalostaja kuljettaa pakatut tuotteet vahittdis-
kauppaan kuluttajamyyntiin.

Hérkéapapu tuotettiin luonnonmukaisesti (=luomu), mikd huomioitiin mallinnuksessa siten, ettd viljely-
kierrosta osa viherlannoituksen kuormituksista kohdistettiin harkdpavulle. Tiloja aineistossa oli yksi ja
tuotantovuosia laskennassa kaksi, 2010 ja 2012. Kyselylld selvitettiin lannoitteiden ja kalkin kdyttd, loh-
kojen maalajit ja P-luku seki satotaso. Harkdpavun rouhiminen tapahtui myllyss4, josta saatiin tiedot pro-
sessoinnin energiankulutuksesta suhteessa tuotemééradn sekd myos pakkausten kaytto. Polttoaineen kulu-
tus hérkdpapujen kuljetukselle myllyyn ja rouheen kuljetukselle myyntiin saatiin kyselyn perusteella.
Hérképavun viljelypinta-ala vaihteli vélilld 4-13 ha ja maalaji oli savimaa.

4.1.4 Salaatti

Salaattiketjuun kuuluu salaattia tuottava kasvihuoneyrittdjd ja tori. Salaattia tuotetaan kasvihuoneessa
vuoden ympiéri. Keskitalvella pimeimpéné ja kylmimpénd kautena tuotanto on kuitenkin vadhdisempaé.
Salaatti kylvetddn turvepotteihin, jotka istutetaan joko turvealustalle tai ne kasvatetaan vesiviljelyalustal-
la. Kasvihuoneet lampidvét biopolttoaineilla, ja valaistusta sdddetddn kasvutarpeen mukaan mahdollisim-
man energiatehokkaasti. Salaatin sadonkorjuu tapahtuu noin kuuden tai kahdeksan viikon kuluttua kyl-
vOsté. Salaatin kylvo-, hoito- ja keruuty6t seké salaatin kauppakunnostus ja pakkaus tehddén kaikki kési-
tyoné puutarhalla.

Salaattitilan alkutuotantotiedot koottiin kyselylld. Saatuja tietoja olivat sdhkonkulutus ja sdhkon toimitta-
ja, lammityspolttoaineen mééra ja laatu, satomédirit, kasvualusta, lannoitteet tuotenimikkeittdin pakkauk-
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set ja jatteiden kasittely. Tiedot saatiin vuosilta 2010-2012. L&mmon osalta kéytettiin kuitenkin vain vuo-
den 2012 tietoa, koska tilalla tapahtui muutos limmontuotantoprofiilissa sen siirryttyd kevyestd polttodl-
jysté padosin hakkeeseen ja kauran kuoreen. Alkutuotantotietojen lisdksi tietoja saatiin logistiikasta kos-
kien eri kuljetusreittien kuljetusvélineitd, -matkoja ja kuljetusten erdkokoja. Lisdksi saatiin tietoja kaupan
toiminnoista. Biojdtteen kompostoinnin padstot huomioitiin tutkimuksessa.

4.1.5 Porkkana

Porkkanaketjuun kuuluu porkkanaviljelmé ja sen kuorimo sekd paikallinen ammattikeittid. Porkkanan
kylvot alkavat maatilalla huhtikuun lopulla ja paittyvit toukokuun puolivilissd. Kylvojen jdlkeen huoleh-
ditaan kasvinsuojelusta, ensin torjutaan rikkakasvit ja sen jédlkeen tuholaiset torjuntaruiskutuksilla. Sa-
donkorjuu alkaa elokuun alussa ja varastoon vihanneksia nostetaan syys-lokakuussa. Porkkanat varastoi-
daan kuution puulaatikoissa + 0 °C:n ldmpétilassa. Porkkanan viljelyn ja varastoinnin suurimpia haasteita
on porkkanan sdilyminen laadukkaana kevédseen asti. Sdilymiseen vaikuttavat mm. syksyn sdit, joihin
viljelija ei voi vaikuttaa, viljelykierron pituus ja varastointiolot. Talviaikainen porkkanan varastohdvikki
voi olla yli 40 %. Suurin osa porkkanoista kunnostetaan pesemaélld porkkanat kylmalla vedelld. Porkkanat
pakataan muovipusseihin asiakkaiden toivomusten mukaan, osa myds kuoritaan ja/tai paloitellaan. Pork-
kanan lajittelujdte menee eldinten rehuksi. Osa kuorimon tuotteista kuljetetaan yhdessé toisen kuorimon
tuotteiden kanssa léheiseen suureen ammattikeittioon. Keittio suosii toiminnassaan paikallisia tuotteita.

Porkkanan osalta tuotantoketju kasitti alkutuotannon, jalostuksen, logistiikan ja varastoinnin suurtalous-
keittidssd. Alkutuotannossa keskeiset laskentaan vaikuttavat tekijat kysyttiin viljelijaltd kyselylomakkeel-
la, josta kdvivit ilmi satotaso, lannoitteiden, kalkin ja kasvinsuojeluaineiden kéytto, lohkojen maalajit ja
P-luku. Tiedot kysyttiin vuosilta 2010-2012. Lisdksi kyselylld selvitettiin porkkanan kuorimisen ja varas-
toinnin energiankulutus sekd kuorimisesta aiheutuva havikki. Logistiikassa keskeista oli se, ettd kuljetuk-
set oli yhdistetty toisen kuorimon kuljetusten ja tuotteiden kanssa, miké suurensi kuljetusten erdkokoa ja
pienensi niin kuljetusten polttoaineenkulutusta. Loppukdytostd huomioitiin varastointi ammattikeittiossa.
Porkkanan viljelypinta-ala tilalla oli noin 20 ha ja maalaji padasiassa kivenndismaata. Kuitenkin vuonna
2011 37 % viljelysté tapahtui orgaanisilla mailla.

4.1.6 Peruna

Perunaketju on varsin lyhyt; perunan viljeliji tuottaa, jalostaa ja kuljettaa perunat asiakkaalle, eli ammat-
tikeittiolle itse. Paikallinen perunanviljelija viljelee ja jalostaa perunat omalla tilallaan perheensd sekéa
muutaman ulkopuolisen tyontekijan voimin (kuva 13). Perunat varastoidaan tilalla, jonka jalostamossa ne
pestéddn ja kuoritaan asiakkaan toiveiden mukaisesti. Perunat toimitetaan asiakkaille, eli ammattikeittiolle
paivittdin omalla kuljetuskalustolla.

Kuva 13. Lahiruokaperuna on kukkiessaan myos paikallinen maisemakasvi. Kuva: Aleksi Kiviranta.
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Perunan osalta tutkittava tuotantoketju sisilsi myds alkutuotannon ja logistiikan lisdksi perunoiden kuo-
rinnan ja keiton. Alkutuotannossa keskeiset laskentaan vaikuttavat tekijat kysyttiin viljelijaltd kyselylo-
makkeella, josta kévivdt ilmi satotaso, lannoitteiden, kalkin ja kasvinsuojeluaineiden kéyttd, lohkojen
maalajit ja P-luku. Lisdksi kyselylld selvitettiin perunan kuorimisen energiankulutus sekid kuorimisesta
aiheutuva havikki. Perunapakkaukset olivat tutkimuksessa kaytettdvaan kayttotarkoitukseen kiertdvia. Pe-
runoiden keitossa kuluva séhkoenergia arvioitiin keitinten ominaistehon ja keittoajan perusteella. Kom-
postointiin padtyvd osuus huomioitiin laskennassa. Viljelypinta-ala tilalla oli runsaat 20 ha, kivennéis-
maiden osuus 50 % ja orgaanisen maan 42 %.

4.1.7 Mustaherukkamehu

Mustaherukkaa viljellddn marjatilalla. Mustaherukka on monivuotinen pensas, jonka satotaso on 3000
kg/ha ja jonka sadontuotantokyky sdilyy 10-15 vuotta. Tilan sadonkorjuu tapahtuu osuuskunnan yhteisel-
1a herukkapuimurilla. Vuosittaisia viljelytoimenpiteitd ovat pensaiden leikkaus, lannoitus, rikkakasvien,
tautien ja tuholaisten torjunta. Marjatila kuljettaa marjat mehustettavaksi naapurimaakuntaan ja noutaa
kylmépuristetut mustaherukkamehupullot oman maakunnan vélivarastoon. Marjatilan auto jakelee tuot-
teet vélivarastosta maakunnan kauppoihin, muihin myyntipisteisiin ja osa palautuu jatkojalostukseen tilal-
le.

Mustaherukasta kerittiin tilakohtaiset tiedot vuosilta 2010-2012 koskien viljelya ja sen kédyttdmid panok-
sia, kuten lannoitteita, kalkkia ja kasvinsuojeluaineita. Lisdksi kysyttiin koneellisia peltoviljelytoimintoja,
jotka kohdistuivat mustaherukalle ja satotasoa, sekd lohkojen maalajeja ja P-lukuja. Tiloja tdssd ldhiruo-
katuotteessa oli yksi. My0s taimikasvatuksen tietoja kysyttiin. Lisdksi kyselylld selvitettiin mustaherukan
varastointienergia sekd mehustamon liittyvét kuljetukset, jotka tehtiin kuorma-autolla. Mehustamon tiedot
saatiin laitoskohtaisesti sisdltden kaikkien tuotteiden tuotantoméérit, mustaherukkamehun tuotantomaarit
ja raaka-aineiden tarpeen sekd energiantuotannon ja pakkaukset. Pakkauksena toimi lasipullo. Mustahe-
rukkamehun kuljetukset kauppoihin selvitettiin myds kyselylld ja kauppojen energiankulutuksista kaytet-
tiin ketjun kaupparyhmisté saatuja tietoja. Mustaherukan viljelypinta-ala oli 7,26 ha ja maalaji oli kiven-
ndismaata. Mustaherukka poimitaan herukkapuimurilla ja mehustus tapahtuu kylmépuristusmenetelmall.

4.1.8 Hunaja

Hunajaa tuotetaan luomuhunajatilalla. Mehildishoitokausi alkaa huhtikuussa, jolloin tarkistetaan pesien
kunto, ruokavarat ja puhdistetaan pohjat. Kesilld pesid hoidetaan noin yhdeksidn pdivin vilein. Heina-
kuun lopulla hunaja kerétéén hoitolenkkien varrella olevista pesisté ja kuljetetaan tilalle tilan omalla kul-
jetuskalustolla. Hunaja jalostetaan ja pakataan tilalla. Sadonkorjuun jilkeen tehddidn mehildisille talviruo-
kinta luomusokerista valmistetulla ruualla. Sydéntalvella pakataan hunajaa ja valmistaudutaan seuraavaan
kauteen. Pdéosa hunajasta noudetaan tilalta jakelijalle ja toimitetaan edelleen myyntipisteisiin. Osa huna-
jasta kuljetetaan omalla kuljetuksella lahikauppoihin. Téssé selvityksessd on hunajaketjua tarkasteltu tilal-
ta lahikauppaan.

Hunajan tuotanto koostui seuraavista vaiheista: hunajan alkutuotanto, hunajan jalostus, hunajan pakkaa-
misen sekd kaupan kuljetukset ja toiminnot. Alkutuotantoon siséllytettiin sokerin tuotanto ja kiytté seka
mehildispesien hoitoon kuluvat ajokilometrit. Hunajan jalostukseen sisdllytettiin laitteiden sdhkoener-
giankulutus seki tuotantotilojen ldmmitys ja valaisu. Hunajan alkutuotannon ja jalostuksen toiminnot sel-
vitettiin kyselyn avulla ja kaupan toiminnoista seké jakelulogistiikasta kdytettiin ketjun kaupparyhmén
alueelta 3 saatuja keskimairéisia tietoja. Hunajan tuotantovaiheita olivat mm. lammitys, linkous ja pump-
paus. Hunajan pesikohtaisista tuotantoméadristd kéytettiin vuosikymmenen keskiarvotuotantoja kg huna-
jaa/pesd/vuosi. Sokerin tuotannon léhteend olivat brasilialaisen luomusokerin tuotantotiedot, jotka saatiin
Ecoinvent-tietokannasta.

4.1.9 Naudanliha

Alue?2

Tahén nautaketjun kuvaukseen kuuluu nautoja kasvattava maatila, paikallinen pienteurastamo ja leikkaa-
mo sekd kauppa. Nautatilalla kasvatetaan luonnonmukaisesti lihanautoja, jotka laiduntavat keskiméérin 6
kuukautta vuodessa. Laiduntaessaan jarven rannalla ne sydvit yksinomaan nurmea, ja toimivat samalla
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maisemanhoitajina. Syksylld naudat siirretddn kylmépihattoon. Talvella nautojen ruokintaan kéytetdan
padosin omaa kuiva- ja sdilorehua. Ruokintaa tdydennetddn pienelld maarélla 1dhitilojen vékirehua. Nau-
tojen teurastus tapahtuu yleensd kahden vuoden idssd. Naudat teurastetaan joko ldhiteurastamossa tai toi-
sessa, noin sadan kilometrin pééssid olevassa suuremmassa teurastamossa. Teurastuksesta ruhot ldhtevét
yhteiskuljetuksella leikkaamoon, jossa lihat leikataan ja pakataan. Téssd ketjussa vakuumipakatun tuore-
lihan myyntikanava oli paikallinen véahittdiskauppa.

Naudanlihan, joka oli lihakarjan lihaa, tuotannosta alueelta 2 saatiin tietoja kyselykaavakkeella nautojen
madristd ikédluokittain, teurasidstd, laidunnuspédivien méairistd, lantajarjestelméstd sekd rehujen kulutuk-
sesta rehutyypeittiin. Liséksi saatiin tietoja tilan omasta rehujen viljelystd koskien mm. viljelypinta-alaa,
satotasoa, lannoitteita ja viljelytoimenpiteitd. Tietoja saatiin my0s teurastamolta ja lihan leikkuusta koski-
en tuotteen saantoa sekéd energiankulutuksia tuotantolaitoksissa. Kuljetuksista saatiin tietoja kuljetusvali-
neistd, kuljetuserien koosta, kuljetusmatkoista ja kaupan toiminnoista. Rehujen viljely tapahtui padasiassa
savimailla ja orgaanisen maan osuus oli pieni. Rehujen viljely koski ldhinné laidunta, jonka liséksi tuotet-
tiin korsirehua ja esikuivattua sdilorehua, liséksi naudat soivit ohra/kaura rehuseosta. Laitumella naudat
olivat puolet vuodesta.

Alue 3

Naudanlihan tuottaja tuottaa pihvinaudanlihaa liharotuisella karjalla. Pellot ja eldimet ovat siirtymévai-
heessa luomutuotantoon. Naudat kuljetetaan tilan omalla kalustolla naapurimaakuntaan teurastettavaksi.
Nautatila noutaa teurastamolta valmiiksi paloitellut lihat yhteisomistuksessa olevalla kylmékuljetusautolla
ja jakelee ne edelleen suoraan kuluttajille ennakkotilausten mukaisesti. Naudanlihan toimitusketjuun kuu-
luvat nautoja kasvattava tila, ldhiteurastamo ja kuluttajat.

Naudanlihan tuotannosta alueelta 3 saatiin myds tietoja kyselykaavakkeella nautojen maaristd ikaluokit-
tain, teurasiéstd, laidunnuspéivien méaérastd, lantajérjestelméstd sekd rehujen kulutuksesta rehutyypeittdin.
Lisdksi saatiin tietoja tilan omasta rehujen viljelystd koskien mm. viljelypinta-alaa, satotasoa, lannoitteita
ja viljelytoimenpiteitd. Lisdksi saatiin tietoja teurastamolta ja lihan leikkuusta koskien tuotteen saantoa
sekd energiankulutuksia tuotantolaitoksissa. Kuljetuksista saatiin tietoja kuljetusvilineistd, kuljetuserien
koosta, kuljetusmatkoista ja kaupan toiminnoista. Rehujen viljelypinta-alasta pddosa oli kivenndismaata,
mutta myos orgaanista maata oli mukana. Tilalla tuotettiin esikuivattua séilorehua, valkuaisrehua, koko-
viljaséilorehua ja kauraa, jonka lisdksi karja oli myos laitumella 115145 pdivad vuodesta.

4.1.10 Hirvenlihasailyke

Alueen maaseutumatkailutila hankkii metséstysseuralta riistalihan raaka-aineeksi lihasdilykkeeseen. Riis-
talihaketju alkaa ldheisen metséstysseuran teurastamolta, metséstysseura metsistdd hirvet ja teurastaa ne.
Matkailutila noutaa liharaaka-aineen lihankasittelytiloista ja toimittaa ne lihan jatkojalostuslaitokseen. Li-
han jatkojalostuslaitoksesta matkailutila noutaa valmiit lihaséilykkeet tilalle, josta niistd pddosa myyddén
suoramyyntind ja osa kuljetetaan myytaviksi ruokapiirille.

Hirvenlihan ympéristovaikutusten laskentaan saatiin tietoja hirvien metséstyksestd, hirvenlihan tuotannos-
ta teurastamolla, sdilonnéstd, riistapeltojen hoidosta ja erilaisista kuljetuksista tuotantovaiheiden vélilla.
Tiedot kerattiin kyselyilld ketjuun liittyvilta toimijoilta. Hirvenlihan metséstyksen ajokilometreistd saatiin
kyselyn perusteella arvio, lisdksi arvioitiin suolien hautauksen ympéristovaikutukset. Suolet kasittivit
noin 25 % ruhosta ja oletettiin, ettd 5 % hiilestd hajoaa metaanina, mik& on véhén suurempi méird kuin
kompostoinnin metaanipdédstot IPCC:n (2006a) mukaan. Riistapellosta huomioitiin ravinnehuuhtoumat,
joiden oletettiin vastaavan peltoalojen maalajikohtaisia minimihuuhtoumia sekéd dityppioksidipaéstot
kayttden ldhdettd Regina ym. (2013). Tyostd kéytettiin mallia 3, jota on sovellettu myds mm. julkaisussa
Pulkkinen ym. (2012). Ainoat koneelliset toiminnot riistapeltojen hoidossa olivat kylvo ja niitto. Maalaji
oli tarkasteltavassa kunnassa péddosin kivenndismaata. Lisdksi hirvenmetsistysvaiheessa laskettiin kyselyn
perusteella varastoinnin energiankulutuksen ympéristovaikutukset. Kuljetukset teurastamoon ja teurasta-
mosta sdilontédén tapahtuivat henkildautolla ja perdkérrylld. Teurastamossa lihan mééraksi jéi 50 % hirven
kokonaispainosta. Teurastamon ja sdilonndn ympéristovaikutukset laskettiin kyselyn perusteella toiminto-
jen energiankulutuksesta sekd materiaalitaseista. Valmiin tuotteen kuljetukset tapahtuivat pakettiautolla,
josta saatiin tiedot koskien kuljetusmatkoja, erdkokoja ja keskimédérdistd polttoaineen kulutusta 1/100km.
Hirvenlihaa saatiin vuonna 2012 2800 kg ja 2011 6700 kg.
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4.1.11 Tuorejuusto

Luomujuustoketjuun kuuluu Idhimaatila, jalostus, kuljetus ja ruokapiiri. Pienjuustolaan luomumaito nou-
detaan léheiseltd maidontuotantotilalta. Juuston valmistus aloitetaan pienmeijerissd vélittomasti, kun luo-
mumaito on noudettu. Juuston valmistus kestdd 1-2 vuorokautta riippuen juustosta, Aluksi maito pasto-
roidaan, eli lammitetddn noin 70 asteiseksi sahkolld lampidvassd haudutuskattilassa. Limpimédn maitoon
lisdtdéin hapate ja juoksute. Heroittumisen jilkeen juustomassa leikataan ja nostetaan muotteihin. Muo-
teissa juusto saa valua tarvittavan ajan, jonka jilkeen ne pakataan. Valmiiden juustotuotteiden jakelu ta-
pahtuu luomuruokapiireille tuottajan omalla jakeluautolla tilausten mukaan. Ruokapiirin jakelupisteessa
tuotetta ei varastoida, vaan ruokapiirin asiakkaat noutavat tuotteet sovitun aikaikkunan mukaisesti.

Tuorejuuston osalta energiavirtojen jakaminen meijerin tuottamien erilaisten tuotteiden kesken tehtiin
kayttdmélla IDF:n allokointisuosituksia. Sen sijaan juustoon tarvittava raakamaitomaari laskettiin kiinto-
aineeseen perustuen. Maidon osalta kéytettiin Valiolta saatuja tietoja keskimaérdisestd maidontuotannosta
Linsi-Suomessa. Meijerin materiaali- ja energiataseet saatiin kyselyyn perustuen meijeriyrittajalta.

4.2 Paikalliset luonnonvarojen hyédyntaminen lahiruokaketjujen
tuotantoalueilla

Paikallisten luonnonvarojen kéytolle haettiin perusteita alueiden maankéyton ja maataloustuotannon ja
ruuankulutuksen tarkastelusta. Menetelmi antaa vain karkea kuvan paikallisten luonnonvarojen hyodyn-
tamisestd eikd se sisdlld paikallisten luonnonvarojen hyddyntdmisen kestivyyden tarkastelua. Ndiden asi-
oiden tarkemmassa tarkastelussa voidaan hyddyntééd esimerkiksi emergia-analyysid (johon ei tidssd hank-
keessa ollut mahdollisuutta).

4.2.1 Alueiden maankéayttd ja maataloustuotanto

Alueiden maankéyttd selvitettiin CORINE Land Cover 2006 -aineiston avulla (Hirmd ym., 2009:
CORINE Land Cover 2006: ©SYKE (osittain ©OMETLA, MMM, MML, VRK)). Aineisto kuvaa maan-
kayttod ja maanpeitettd vuonna 2006 25 x 25 metrin tarkkuudella.

Viljelykasvien tuotanto laskettiin yhdistdmélld vuoden 2012 peltolohkorekisterin tiedot lohkojen viljely-
kasvitietoihin (Matilda, 2012a; Matilda, 2012b). Lohkotiedot yleistettiin 10 x 10 km ruudukkoon ja jokai-
selle ruudulle laskettiin viljelykasvien jakauma. Tuotantotietoja oli saatavilla Matilda-
maataloustilastopalvelussa kuntakohtaisesti naudanlihan, sianlihan ja maidon osalta (Matilda, 2012c; Ma-
tilda, 2012d). Kananmunien ja broilerinlihan tuotannosta ei ollut saatavilla tilastoja, joten niiden sijaan
esitettiin kanojen ja broilereiden lukuméaird kuntakohtaisesti. Tiedot eldinmiéristd saatiin maatilarekiste-
ristd (Matilda, 2012b). Tuotantoméérét suhteutettiin kunnan asukaslukuun alueiden vertailun mahdollis-
tamiseksi. Kulutusrakennetta tarkasteltiin maakuntakohtaisesti vertailemalla Matilda-
maataloustilastopalvelun ravintotasetilastoja laskettuihin tuotannon kokonaisméaariin (Matilda, 2012e).

Tulokset: Hankkeen alueiden maankayttd ja maatal oustuotanto

Alueet eroavat toisistaan maankdyton osalta (kuva 14). Varsinais-Suomessa harjoitetaan eniten maatalout-
ta pinta-alaltaan (n. 30 % kokonaisalasta). Himeessd metsdd on n. 61 %, maatalousmaata 17,6 %, sisé-
vesialueita 13,3 %. Keski-Suomessa metsidd on ndisti alueista eniten (72 % kokonaispinta-alasta) ja maa-
talousalueita vahiten (6,1 % kokonaispinta-alasta).
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Kuva 14. Hankkeen alueiden maankayttd. Vasemmalla Varsinais-Suomi, keskella Kanta- ja Paijat-Hame seka oikeal-
la Keski-Suomi (Harméa ym., 2009; CORINE Land Cover 2006: ©SYKE (osittain ©METLA, MMM, MML, VRK))

Alueiden kasvintuotannon jakaantuminen viljelyaloittain on esitetty taulukossa 3. Liséksi alueiden kas-
vintuotanto alueellisesti jakaantuneena on esitetty kuvassa 15. Vuonna 2013 Varsinais-Suomessa ja Ha-
meessd suurimmalla osalla viljelyalasta viljeltiin viljoja (kevétviljojen osuus oli n. 55 ja 53 % seka syys-
viljojen n. 8 ja 4 % kokonaisviljelyalasta). Keski-Suomessa nurmiviljelyn pinta-alaa oli eniten muista vil-
jelyaloista ja se oli myds suurinta verrattuna muihin hankkeen alueisiin (nurmiviljelyn osuus 42 % alueen
kokonaisviljelyalasta). Kesannon, viljeleméittdmén ja metsdmaan osuus oli kaikilla alueilla yli 10 % ko-
konaisviljelyalasta. Liséksi 0ljykasvien viljelyalaa oli Varsinais-Suomessa ja Hameessé suuruusluokal-
taan saman verran kuin syysviljan viljelyalaa (n. 7 % ja 6 % kokonaisviljelyalasta). Peltoenergiakasveja
tuotettiin ndilld alueilla alle n. 1 % verran kokonaisviljelyalasta eiké siten energian tuotanto kilpaile ruo-
ka- tai rehukasvien kanssa peltoalan kéytosta.

Taulukko 3. Viljelyalat (1000 ha) Varsinais-Suomessa, Hameessa ja Keski-Suomessa 2013 kasviluokittain esitettyna.

Viljelyala (1000 ha) Varsinais-Suomi Hame Keski-Suomi
Kevatviljat 162 100 32
Muu ala (kesanto, viljeleméatén, metsémaa) 33 22 15
Muut nurmet 30 33 40
Syysviljat 25 8 1
Oljykasvit 20 11

Peruna ja sokerijuurikas 8 2 >1
Vihannekset, marjat, hedelmat ja yrtit 6 3 2
Valkuaiskasvit 2 >1
Viherlannoitusnurmi (sis. apilaa) 5 7 3
Peltoenergiakasvit >1 >1

Erikoiskasvit >1 >1 >1
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Vilislyfiedol: © Tike 2013
Taustakartie, © Moanmiltnuslaios 2011
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Kuva 15. Alueiden kasvintuotanto alueellisesti jakaantuneena. Vasemmalla Varsinais-Suomi, keskella Kanta- ja Pai-
jat-Hame seké ylimpana Keski-Suomi. Piirakan koko kuvaa ruudulla sijaitsevien peltolohkojen kokonaispinta-alaa
(alueita, joilla on vain vahan viljelya on ylipainotettu, jotta ne erottuisivat kartalla).

4.2.2 Alueiden kulutus ja omavaraisuus

Alueiden ruokaketjujen omavaraisuutta tarkasteltiin osin alkutuotannon ja elintarviketeollisuuden aloilla.
Omavaraisuudella tarkoitetaan tuotannon suhdetta kysyntddn. Kokonaiskysyntd kisittdd sekd kaikkien
toimialojen vélituotekysynnén (raaka-aineet ja palvelut) ettd lopputuotekysynnin (kotitaloudet, julkinen
sektori, vienti). Myo0s alueiden viestomaarit kuvattiin kulutuksen takia.

Maakunnan omavaraisuus laskettiin kullekin toimialalle Tilastokeskuksen kansan- ja aluetilinpidon seki
Toimiala Oneline:sta ja Matilda-tietokannasta (Maatti ja Tormd 2012a). RegFin-aluemallin (ks. tarkem-
min RegFin-malli Maittd ja Torméd 2012: liite 1) aineisto sisdltdd tiedot toimialojen tuotannosta ja kysyn-
nistd kolmella aluetasolla: oma maakunta, muut Suomen maakunnat ja ulkomaat". Omavaraisuus on sitd
suurempi, mitd enemmaén tuotantoa on suhteessa kysyntdan. Esimerkiksi, jos jonkin tuotannonalan oma-
varaisuus on alle 50 prosenttia, tarkoittaa tdmai sitd, ettd sen kysynndstd vain vajaa puolet on tuotettu
omassa maakunnassa. Toisin sanoen tuotannon ja jalostuksen tulisi alueella olla puolet suurempi, ettd se
kattaisi maakunnan koko kysynnén.

Tulokset: Alueiden kulutusja omavaraisuus

Alueiden véestoméadrit eroavat toisistaan. Varsinais-Suomen osuus maan véestostd on noin 9 % eli asuk-
kaita on noin 465 000. Varsinais-Suomi on muuttovoittoaluetta, kasvuvauhti on noin 2000 asukasta/vuosi.
Téstéd kasvusta noin puolet aiheutuu maahanmuutosta. Maakunnassa luonnollinen véestdnkasvu on pienté,
jolloin yli 65-vuotiaiden osuus kasvaa (Kuokkanen, 2013). Kanta-Himeen asukasluku on v. 2011 noin
175 500 ja Paijat-Hameen noin 202 500. Molemmat maakunnat ovat olleet 2000-luvulla muuttovoittoalu-
eita. Hyvéa logistinen sijainti houkuttelee alueelle yrityksid. Etenkin maakuntien eteldosat ovat Helsingin
metropolialueen tydssiakdynti- ja muuttoaluetta. Keski-Suomen viestomdird on kasvusuuntainen ja se oli
vuoden 2011 lopussa 274 379 henkiloa (Tike, 2012.)
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Alueiden naudan- ja sianlihan- sekd maidontuotanto suhteutettuna kunnan asukaslukuun on esitetty ku-
vassa 16. Naudanlihaa tuotettiin eniten Keski-Suomessa ja Varsinais-Suomen pohjoisosissa. Sianlihantuo-
tanto on keskittynyt voimakkaasti Varsinais-Suomeen, kun taas maidontuotannosta merkittdvi osa sijoit-
tuu Keski-Suomeen. Kanojen ja broilereiden médrd suhteessa kunnan asukasméérain on esitetty kuvassa
17. Niiden tuotantoa on eniten Varsinais-Suomessa.

02040 s0
— —

Naudanlihan tuotanto suhteessa Sianlihan tuotanto suhteessa Maidon tuotanto suhteessa

kunnan asukasmaaraan 2013 kunnan asukasmaaraan 2013 kunnan asukasmaaraan 2013
(kg tuotettu/asukas) (kg tuotettu/asukas) (kg tuotettu/asukas)
-5 Bl c-so B s - 100

Bls-10 B 51 - 100 B 101 - 200
15 B 101- 200 B 201 - 400

B i5-20 I 201 - 400 I 401 - 800

B 21-50 B 401 - 800 B 201 - 1200

B 51- 100 I so01- 1200 I 1201 - 2000

I 101 -192 [ 1201 - 3465 [ 2001 - 3980

Kuva 16. Alueiden naudan- ja sianlihan- ja maidontuotanto suhteutettuna kunnan asukaslukuun. Kuvassa kartan lou-
naiskulmassa on Varsinais-Suomi, keskella Kanta- ja Paijat-Hame seké ylimpanéa Keski-Suomi.

Kanojen maara suhteessa Broilerien maara suhteessa
kunnan asukasmasgraan 2013 kunnan asukasmaaraan 2013
(kpliasukas) (kpliasukas)

I 0.00066 - 3.0 I 0.00048 - 0,15
KRR B 0.16-48
720 Bl :o-66

. 21 - -

B - 220 B iz- 100

Kuva 17. Alueiden kanojen ja broilereiden maéra suhteessa kunnan asukasmaaraén. Munien ja broilerinlihan tuotan-
nosta ei ollut saatavissa tilastotietoja, joten kartoissa on esitettyna vain eldinmaarat. Vasemmalla Varsinais-Suomi,
keskelld Kanta- ja Paijat-Hame seké ylimpana Keski-Suomi.

Tarkasteltaessa taulukkoa 4 voidaan todeta, ettd alueellinen tuotanto alittaa kaikilla tarkastettavilla alueil-
la alueellisen kysynndn. Kaikilla tarkasteltavilla alueilla on mahdollista lisdti tuotantoaan kaikilla elintar-
viketeollisuuden osa-alueilla.
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Taulukko 4. Alueiden omavaraisuus eri jalostusalojen osalta (% -osuus maakunnallisesta kokonaiskysynnasta).
Omavaraisuudella tarkoitetaan tuotannon suhdetta kysyntédan. Sekatilat on luokiteltu ns. monitoimitiloiksi, joiden paa-
tuotantosuunta on muu kuin kasvinviljely- tai kotielaintuotanto.

Toimiala Keski- Suomi = Kanta-Hame @ Paijat-Hame Varsinais-Suomi
Lihanjalostus ja teurastus 42 85 0 36
Kalanjalostus 64 85 78 94
Hedelmien, marjojen ja vihannesten jalostus 42 45 0 84
Rasvojen ja 6ljyjen valmistus 0 58 1 97
Maitotuotteiden valmistus 88 94 6 11
Myllytuotteiden valmistus 38 94 97 89
Leipomotuotteiden valmistus 68 44 93 68
Muu elintarvikkeiden valmistus 81 94 11 90
Elainten ruokien valmistus 15 2 0 96
Juomien valmistus 31 0 98 92

Lahteet: M&atta ja Torma 2012a, b, c.

Alueiden maankdyton rakenne seka tuotanto ja kulutus eroavat toisistaan. Muun muassa ndma tekijét luo-
vat pohjan alueiden lédhiruokatuotannolle.

4.3 Hankkeen lahiruokatuotteiden vaikutusten arviointi
4.3.1 limastovaikutukset ja rehevoittavat vaikutukset

Hankkeen ilmasto- ja rehevoitymisvaikutusten laskemisessa kéytettiin elinkaariarviointimenetelmaa (Life
Cycle Assessment, LCA). Elinkaariarvioinnissa noudatettiin siitd annettuja standardeja ISO 14040 ja ISO
14044, joiden lisdksi laskennassa huomioitiin kotimainen suositus elintarvikkeiden ilmastovaikutusten
laskennalle (Hartikainen ym., 2012). Niiden mukaisesti elinkaariarvioinnin paavaiheet ovat 1) tavoitteen
asettelu ja rajaukset, 2) kuormitusten inventointi eli inventaarioanalyysi, 3) ympéristovaikutusten arviointi
ja 4) tulosten tulkinta. Ympéristovaikutusarvioinnin tuloksia saatetaan normalisoida ja arvottaa tai muuten
jatkokasitelld. Tédhdn tutkimukseen jatkovaiheita ei kuitenkaan ole otettu mukaan, vaan viimeisend vai-
heena ennen tulosten tulkintaa tehtiin téssd tutkimuksessa ns. karakterisointivaihe.

Elinkaariarviointimenetelmélld mééaritetddn tuotteen elinkaaren eri vaiheissa syntyviét erityyppiset ympé-
ristovaikutukset valittua toiminnallista yksikkod kohden. Jarjestelmérajauksissa pyrittiin kattamaan koko
tuotantoketju alkaen alkutuotannosta ja siind kiytettivien panosten tuotantoketjussa, kuten kalkista ja
lannoitteista aina kaupan toimintoihin asti. Juuston osalta ei kaupan osuutta huomioitu ja perunan osalta
kaupan osuuden korvasi tuotteen valmistaminen keittdmélld ammattikeittiossd. Myos porkkanan osalta
kaupan osuus jii huomioimatta, mutta sen sijaan varastointienergian tarve ammattikeittiolla huomioitiin.
Hirvenlihan osalta tuotteen myynti oli sen verran poikkeuksellinen ja varastointiaika niin lyhyt, ettd kau-
pan osuus jétettiin huomioimatta. Alkutuotannon ja kaupan liséksi huomioitiin tarvittavat jalostusproses-
sit, pakkausten tuotanto ja kuljetukset. Juuston osalta kaupan toimintoja ei huomioitu.

Toiminnallinen yksikkd on tuotteella tuotettu aineellinen tai aineeton palvelu, jota kohden vaikutukset il-
moitetaan. Tassd tutkimuksessa toiminnallisina yksikkdind kdytettiin yhtd kilogrammaa lopputuotetta,
padasiassa kaupan hyllylle asti mallinnettuna. Tuotteiden erilaisia ravitsemuksellisia ominaisuuksia ei
huomioitu tarkastelussa ja néin siis tulokset eri tuotteiden kesken eivét valttamatta ole vertailukelpoisia.

Ilmastovaikutusten laskennassa huomioitiin kaikista tuotantoketjuista pidiasialliset kasvihuonekaasu-
padstot, eli hiilidioksidi (CO,), metaani (CHy) ja dityppioksidi (N,O). Karakterisoinnissa huomioitiin
kasvihuonekaasujen erilaiset vaikutukset ilmastoon kéyttdmailld IPCC:n (Solomon ym., 2007) méérit-
tamid karakterisointikertoimia, joiden avulla laskettuna ilmastovaikutukset ilmoitettiin hiilidioksidie-
kvivalentteina (CO,-ekv). Karakterisointikerroin hiilidioksidille on 1, metaanille 25 ja dityppioksidille
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298. Muista tdssa tapauksessa kéytetyistd vaikutusluokista poiketen ilmastovaikutus on globaalisti vai-
kuttava ympéristovaikutusluokka.

Rehevoittdvien paistdjen laskennassa rehevdittidvd vaikutus ilmoitettiin fosfaattiekvivalenttina (PO4-ekv).
Nama saatiin kdyttdmalld karakterisointikerrointa, jotka koostuivat vesipddstdjen osalta (Heijungs ym.,
1992) fosforista (karakterisointikerroin 3,6) ja typestd (karakterisointikerroin 0,42) sekd ilmapééstdjen
osalta ammoniakista (karakterisointikerroin 0,04) ja typen oksideista (karakterisointikerroin 0,015). Ilma-
paistdjen osalta kyseiset kertoimet sisdlsivit karakterisointikertoimien (Heijungs ym., 1992) ohella kul-
keutumiskertoimet (Seppéld ym., 2004). Vesipdidstojen karakteroisointikertoimet perustuvat oletukseen,
jonka mukaan levit kéyttavat yhtd fosforiatomia kohden 16 typpiatomia. Typpipaidstot kerrottiin vield ka-
rakterisointi- ja vaikutuskertoimilla (Seppild ym., 2004), jotka kuvaavat typen kulkeutumista sisdémaasta
merialueille, missé typpi on levien kasvua rajoittava minimitekija. Tama kerroin oli 0,565. Liukoisen fos-
forin osalta kulkeutumiskerroin oli 1 ja vaikutuskerroin liukoiselle fosforille 1 ja eroosiofosforille 0,16
(Ekholm, SYKE, asiantuntija-arvio).

Ilmastonmuutos ja rehevoittdva vaikutus laskettiin ldhiruokaketjuista keréttyihin tietoihin perustuen. Té-
mi tydvaihe eli inventaarioanalyysi perustui pddosin todellisten prosessit- ja viljelyvaiheet -kisittdviin
lahtotietoihin. Léhtokohtana inventaariotietojen laatuvaatimuksille kéytettiin suositusta kotimaisten elin-
tarvikkeiden ilmastovaikutusten laskemiselle (Hartikainen ym., 2012). Rehevoitymisen osalta mallinnuk-
sessa kaytettiin ConsEnv -raportissa kéytettyjd malleja (Saarinen ym., 2011). Erd4né erona aiemmin teh-
tyihin tutkimuksiin oli se, ettd eri tuotantovaiheissa kdytetyn sdhkon ilmastokuormitusten laskentaan kay-
tettiin tuotantolaitoskohtaisia paéstokertoimia. Viljelyn ymparistokuormitukset arvioitiin lohkokohtaisesti
kisittden satotason, kalkin ja lannoitteiden kdyton ja koneelliset viljelytoimenpiteet ja kuhunkin maalajiin
perustuvat rehevoittavat kuormitukset laskettiin lohkokohtaisesti ndihin 1&ht6tietoihin perustuen. Maape-
ristd ja lannoitteiden kaytostd aiheutuvat dityppioksidipdéstot arvioitiin Regina ym., (2013) menetelmén
mallilla 3. Turpeen hajoamisen péastdt laskettiin ldhteisiin IPCC (2006a) ja Tike (2011) perustuen. Poik-
keamat IPCC:n laskentametodeista olivat huomattavat: yksivuotisen viljelyn dityppioksidipdastot nousi-
vat selvisti ja monivuotisen viljelyn taas laskivat. Orgaanisten mailla tapahtuvan yksivuotisen viljelyn di-
typpioksidipédstot olivat etenkin huomattavan korkeat.

Tietoldhteiné kdytettiin ketjujen tuottamaa tietoa panosten kéytostd, sadoista ja tuotantomiiristd. Lannoit-
teiden kdyton osalta typpi- ja NPK-vikilannoitteiden tuotantoketjujen ympéristovaikutuksista kéytettiin
Yaralta saatuja tietoja, joiden mukaan lannoitteiden valmistuksen kasvihuonekaasupédstot olivat 3,6
kgCO,-ekv/kg typped. Kalkin valmistuksen padstoistd kdytettiin Nordkalkilta saatuja tietoja koskien kal-
kin louhintaa, prosessointia ja kuljetuksia (Welin, 2008). Kuljetusten polttoaineenkulutuksen osalta kay-
tettiin pédasiassa toimijalta erilliselld logistiikkalomakkeella keréttyjé tietoja, joissa kysyttiin kuljetusvé-
linettd, kuormakokoa, kuljetusmatkaa, tiyttoastetta, paluukuormaa ja polttoaineen ominaiskulutusta.
Osaan kuljetusten ympéristovaikutusten mallintamisesta kéytettiin VIT.n Lipasto-tietokannan tietoja
(VTT 2012) ja osaan taas saatiin tietoja kyseisen kuljetusvilineen polttoaineen ominaiskulutuksesta 1/100
km.

4.3.2 Kemikaalien kdytdn aiheuttamat vaikutukset

Kemikaalien aiheuttamien ymparistovaikutusten laskemisessa kiytettiin elinkaariarviointimenetelmén
ekotoksista ympéristovaikutusluokkaa (Life Cycle Impact Assessment, LCIA). Humaanitoksisuutta ei tés-
sd tyossé laskettu. Kemikaalien l&htotietoina kéytettiin vain tilojen kdyttdmid kasvinsuojeluaineita. Kysei-
selld mallintamisella aineiden vaikutuksia voidaan verrata toisiinsa ja selvittdd aineiden haitallisuusjirjes-
tys sekd tekijét, mitkd vaikuttavat haitallisuuteen. Siten menetelmi eroaa perinteisesti riskiarvioinnista,
jossa selvitetddn yksittdisten aineiden haittoja. Laskennassa mallinnetaan kdytetyn kasvinsuojeluaineen
joutuminen eri ympdristoihin (vesi, maaperd, ilma). Lopullinen kvantitatiivinen ekotoksisuustulos kuvaa
sitd todenndkoistd osuutta ympariston elidistd, jotka ovat altistuneet kemikaalille tietyssé ajassa.

Ekotoksiset vaikutukset laskettiin perustuen kasvinsuojeluaineiden kayttotietoihin tiloilla. Kasvinsuojelu-
aineita kéytettiin vain hankkeen ldhiruokaketjuista yhdelld ruistilalla, porkkana-, peruna- ja mustaheruk-
katiloilla. Kayttotietojen perusteella laskettiin tehoaineiden vesielidihin kohdistuva potentiaalinen ekotok-
sisuus vain olemassa olevien tietojen eli tehoaineiden karakterisointikerrointen perusteella. Téssd tyOssé
karakterisointikertoimet oli olemassa 72 tehoaineelle (Rdsdnen ym., 2014a). Vesielidihin kohdistuvat eko-
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toksista ympéristovaikutusta kuvaavat karakterisointikertoimet laskettiin SETAC LCIA -vaikutusluokan
USEtox -mallilla (versio 1.01) ja tehoainepadstét mallinnettiin PestLCI 2.0 -ohjelmalla. Malleihin sisally-
tettiin parametreja Suomen olosuhteista.

4.3.3 Biologiseen monimuotoisuuteen kohdistuvat vaikutukset

Tietyilld ymparistotukitoimenpiteilld pyritddn lisddméadn monimuotoisuutta. Tédssd tydssd monimuotoi-
suutta tarkasteltiin vertaamalla tyon ldhiruokayrittdjien ja Suomen kaikkien viljelijdiden tilalla tehtyja
monimuotoisuutta lisddvid toimenpiteitd toisiinsa. Tietojen kerddmiseksi hankkeen ldhiruokayrittdjat tayt-
tivat tyossd luodun web-pohjaisen kyselyn. Koko Suomessa tehdyt tukitoimenpiteiden tiedot keréttiin
Maa- ja metsdtalousministerion (MMM, 2012) tilastoimista maksetuista ympéristotukitoimenpiteista.

Kyselyn avulla pyrittiin saamaan viitteité, tekevitko ldhiruokayrittdjat enemmaén tai vihemmén monimuo-
toisuutta lisddvid toimenpiteitd tilallaan. Tdma tieto antaa viitteitd siitd, ovatko ldhiruokayrittdjét kiinnos-
tuneempia tai vihemman kiinnostuneita ymparistonsa tilasta ja haluavat siten edistdd tai vihentdd ympa-
riston hyvinvointia.
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5 Ekologista kestavyytta koskevat tulokset hankkeen
lahiruokaketjuista

5.1 Iimasto- ja rehevadittavat vaikutukset tuotteittain

Seuraavassa esitetddn hankkeen ldahiruokatuotteiden tuotantoketjujen elinkaariarviointimenetelmalléd las-
ketut ilmasto- ja rehevoittivét vaikutukset suhteessa yhteen kilogrammaan lopputuotetta. Kuvissa 18-21
on kuvattu kaikkien tuotteiden vaikutukset, kun taas timén luvun alakappaleissa on esitetty vastaavat tu-
lokset tuotekohtaisesti. Ilmastovaikutukset on jaettu tuotantovaiheittain, joita ovat alkutuotanto, jalostus,
kuljetukset ja loppukaytto (kauppa, suurkeittio). Liséksi ilmastovaikutukset on jaettu padstoittiin (hiilidi-
oksidi, dityppioksidi ja metaani).

Alkutuotannon dityppioksidin osuus ilmastovaikutuksesta oli suuri etenkin, jos viljelya tapahtui orgaani-
silla mailla. Hiilidioksidipdéstdjd taas aiheutui kalkituksesta ja viljelytoimenpiteiden polttoaineenkulutuk-
sesta. Maaperdn orgaanisen aineksen hajoamisen hiilidioksidipddstdja ei huomioitu kansallisen elintar-
vikkeiden ilmastovaikutuslaskentasuosituksen mukaisesti (Hartikainen ym., 2012). Muissa tuotantovai-
heissa ilmastovaikutus aiheutui ldhes tdysin hiilidioksidista. Metaanipadstot olivat keskeisid eldintuotan-
nossa koskien naudanlihatuotteita seké tuorejuustoa. Hirvien ruuansulatuksen metaanipéastot taas jatettiin
huomioimatta, koska niiden ei katsottu aiheutuvan ihmisen toiminnasta.

Rehevoittavit vaikutukset olivat padasiassa perdisin alkutuotannosta. Alkutuotannon osuus kaikissa ldhi-
ruokatuotteissa oli niin suuri, ettei pddstojé eritelty tuotantovaiheittain vaan ainoastaan paistoittdin (typpi,
fosfori, ammoniakki ja typen oksidit). Maalaji vaikutti kédytetyilld huuhtoumamalleilla selkeésti rehevoit-
tavien kuormitusten muodostumiseen siten, ettd savimaiden kuormitukset tulivat padosin fosforista ja or-
gaanisilla mailla typestd. Fosforihuuhtoumiin vaikutti myds maaperédn fosforipitoisuutta kuvaava P-luku.
Typpihuuhtoumat olivat monissa tapauksissa lihelld maalajikohtaisia minimihuuhtoumia.

50

kg CO, ekv/kg tuotetta

Kuva 18. Kaikkien tuotteiden ilmastovaikutus (kg CO»-ekv./kg tuotetta).
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Kuva 19. Kaikkien tuotteiden rehevdittéava vaikutus (g POs-ekv./kg tuotetta).
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i Kauppa/suurkeittid
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H Pakkaukset
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Kuva 20. Kasvituotteiden ilmastovaikutusprofiili (kg CO»-ekv./kg tuotetta). Ketjun vaiheet sisélsivat alkutuotannon,
jalostusvaiheen, pakkausten ja kuljetusten vaikutukset seka ketjun loppupéén, joka sisalsi kaupan, suurkeittion tai
ruokapiirin.
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Kuva 21. Eléintuotteiden ilmastovaikutusprofiili (kg CO2-ekv./kg tuotetta). Ketjun vaiheet sisalsivat alkutuotannon, ja-
lostusvaiheen, pakkausten ja kuljetusten vaikutukset seka ketjun loppupéén, joka sisélsi kaupan, suurkeittion tai ruo-
kapiirin lukuun ottamatta juustoa, josta kaupan osuus puuttui.

5.1.1 Ruisleipa

Aluel

Luomuruisleivin tuotantoketjun kokonaisilmastovaikutukseksi alueella 1 saatiin 1,78 kg CO,-ekv/kg ja
rehevoittédviksi vaikutukseksi 4,25 gPO4-ekv/kg. Alkutuotannon osuus ilmastovaikutuksesta oli 79 %
(kuva 22) johtuen kohtalaisen suuresta orgaanisten maiden osuudesta viljelyssé seké siitd etti jalostuksen
ilmastovaikutus oli pieni johtuen uusiutuvalla energialla tuotetusta sahkdsta. Jalostuksen osuus oli 6,5 %,
kuljetusten 5 % ja kaupan 7 %.

2.0

| | ki Kauppa/suurkeittio (sis. mahd.
varastoinnin)

1.5 1
i Kuljetukset

H Pakkaukset

M Jalostus (sis. mahd. varastoinnin)

kg CO,ekv/kg tuotetta
(=)

H Alkutuotanto (sis. mahd.
varastoinnin)

0.0 -

Ruisleipa

Kuva 22. Ruisleivan tuotantoketjun ilmastovaikutus (kg CO,-ekv/kg tuotetta) tuotantovaiheittain alueella 1.

Péastoittdin ruisleivan ilmastovaikutus jakautui seuraavasti: dityppioksidin osuus oli 73 %, ja hiilidioksi-
din 27 % (kuva 23). Metaanin osuudeksi jdi alle prosentti. Dityppioksidin suuri osuus johtui orgaanisen
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aineen hajoamisen aiheuttamista padstoista ja hiilidioksidin pieni osuus pienistd kalkitusméaaristad sekd sii-
ta, ettd jalostusvaiheessa kaytettiin paljon uusiutuvaa energiaa.
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Kuva 23. Ruisleivan tuotantoketjun ilmastovaikutus (g CO;-ekv/kg tuotetta) padstékomponenteittain alueella 1.

Rehevoittavastd kuormituksesta alueen 1 ruisleipdketjussa typen osuus oli 47 % ja fosforin 49 %, eli
osuudet olivat suurin piirtein yhtd suuria (kuva 24). Loppuosa kuormituksista tuli ammoniakista ja typen
oksideista, mutta niiden osuudet olivat pienet. Typen ja fosforin samansuuruinen osuus johtui maalajija-
kaumasta. aineisto késitti sekd savimaita, joilla typpihuuhtoumat ovat pienet ja fosforihuuhtoumat suuret
sekd orgaanisia maita, joilla typpihuuhtoumat ovat suuret ja fosforihuuhtoumat pienet. Rehevoittivid
padst6ja nosti tuotemidrad kohden alhainen satotaso ja viherlannoituksen paistdjen jakaminen viljelykas-
veille. Huomattavaa rehevdittdvien pdédstdjen arvioinnissa on pidéstdjen paikalliset vaikutukset, joita ei
tissd tutkimuksessa arvioitu. Tdma tarkoittaa sitd, ettd tuotekohtainen korkea rehevoittava padsto ei valt-
tamattd tarkoita korkeita paikallisia vaikutuksia ja toisaalta taas pienelld tuotekohtaisella padstolla saattaa
olla herkdssa ekosysteemissé suuri merkitys.

4.5
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1.0 -
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Kuva 24. Ruisleivan tuotantoketjun rehevdittava vaikutus (g POs-ekv/kg tuotetta) paastokomponenteittain alueella 1.

Alue 2

Tavanomaisesti tuotetun ruisleivin tuotantoketjun kokonaisilmastovaikutukseksi alueella 2 saatiin 1,2 kg
CO,-ekv/kg ja rehevoittaviaksi vaikutukseksi 1,21 g PO4-ekv/kg. Alkutuotannon osuus ilmastovaikutuk-
sesta oli 55 % (kuva 25). Jalostuksen osuus oli 35 %, kuljetusten 1 % ja kaupan 13 %. Satotaso oli tutki-
tuista ruisleipétuotteista korkein, mika selittdd alhaisen ilmastovaikutuksen ja rehevéittdvéin vaikutuksen.
Lannoitustaso oli suhteellisen korkea, mutta sen vaikutus kompensoitui korkealla satotasolla.
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Kuva 25. Ruisleivan tuotantoketjun ilmastovaikutus (kg CO,-ekv/kg tuotetta) tuotantovaiheittain alueella 2.

Ilmastovaikutuksesta 57 % oli perdisin hiilidioksidista, 37 % dityppioksidista ja 6 % metaanista (kuva
26). Dityppioksidin korkea osuus selittyy korkealla lannoitustasolla ja kdytetylld padstomallinnusmetodil-
la, hiilidioksidi taas oli perdisin kalkituksesta, peltotdiden polttoaineen kulutuksesta ja kuljetuksista sekd
kaupan toiminnoista.
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Kuva 26. Ruisleivan tuotantoketjun ilmastovaikutus (kg CO,-ekv/kg tuotetta) paastokomponenteittain alueella 2.

Rehevoittavistd kuormituksesta alueen 2 ruisleipdketjussa typen osuus oli 61 % ja fosforin 25 % (kuva
27). Ammoniakin osuus oli 13 %, mika selittyy sillé, ettd lantaa kéytettdessd suurempi osa typestd haihtuu
ammoniakkina kuin keinolannoitteita kiytettdessd. Typen korkea osuus selittyy silld, ettd maapera oli ki-
venndismaata, joilla on pienemmaét fosforihuuhtoumat ja korkeammat typpihuuhtoumat kuin savimailla.
Huomattavaa rehevdittdvien padstdjen arvioinnissa on padstojen paikalliset vaikutukset, joita ei tdssé tut-
kimuksessa arvioitu. Tdma tarkoittaa sité, ettd tuotekohtainen korkea rehevoittdva péaastd ei valttimatta
tarkoita korkeita paikallisia vaikutuksia ja toisaalta taas pienelld tuotekohtaisella péadstolld saattaa olla
herkéssa ekosysteemissa suuri merkitys.
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Kuva 27. Ruisleivan tuotantoketjun rehevéittava vaikutus (g POs-ekv/kg tuotetta) paastokomponenteittain alueella 2.

Alue 3

Luomuruisleivén tuotantoketjun kokonaisilmastovaikutukseksi alueella 3 saatiin 2,58 kg CO,-ekv/kg ja re-
hevoittavéksi vaikutukseksi 7,21 g PO4-ekv/kg. Alkutuotannon osuus ilmastovaikutuksesta oli 58 %, jalos-
tuksen 19 %, kuljetusten 15 % ja kaupan 8 % (kuva 28). Alkutuotannon satotaso vaihteli runsaasti vuosittain
ja oli my0s keskimédrin suhteellisen alhainen, miké nosti etenkin kalkituksen merkitystd alkutuotannon il-
mastovaikutuksessa. Jalostuksen osuus oli korkea johtuen korkeista polttodljyn kulutusméiristd leipomossa
ja kuljetusten osuus taas selittyi pitkilld jakelureiteilld, joissa oli suhteellisen pieni kuorma.
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Kuva 28. Ruisleivan tuotantoketjun ilmastovaikutus (kg CO2-ekv/kg tuotetta) tuotantovaiheittain alueella 3.

Luomuruisleivin ilmastovaikutuksesta alueella 3 oli 76 % peréisin hiilidioksidista ja 23 % dityppioksidis-
ta (kuva 29). Hiilidioksidin osuutta nosti korkea kalkitusmaéréd suhteessa satomédriin seka jalostusten ja
kuljetusten suuri osuus. Dityppioksidipaéstot olivat huomattavat johtuen alhaisesta satotasosta.
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Kuva 29. Ruisleivan tuotantoketjun ilmastovaikutus (kg CO.,-ekv/kg tuotetta) paastbkomponenteittain alueella 3.
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Rehevoittavistd kuormituksesta alueen 3 luomuruisleipiketjussa typen osuus oli 55 % ja fosforin 45 %,
eli osuudet olivat suurin piirtein yhtd suuria (kuva 30). Typen osuus oli hieman suurempi kuin fosforin
johtuen siité, ettd tuotanto tapahtui kivenndismailla.
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Kuva 30. Ruisleivan tuotantoketjun rehevdittava vaikutus (g PO4-ekv/kg tuotetta) padstokomponenteittain alueella 3.

5.1.2 Hernerouhe

Hernerouheen tuotantoketjun ilmastovaikutus oli 2,26 kg CO,-ekv/kg tuotetta ja rehevdittdva vaikutus
5,74 g PO4-ekv/kg tuotetta. Alkutuotannon osuus oli 70 %, joka johtui osittain suhteellisen matalasta sato-
tasosta ja pienestd jalostuksen osuudesta (kuva 31). Kuljetusten osuus oli perdti 21 % johtuen pienista
kuljetuseristd, jalostuksen osuus oli 6,2 % ja kaupan vain 2,4 %. Alkutuotannon osuudesta on huomatta-
vaa, ettd aineiston rajoittuminen vain kolmeen viljelyvuoteen vaikutti tuloksiin: vuosittainen vaihtelu sa-

totason suhteen oli suurta.
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Kuva 31. Hernerouheen tuotantoketjun ilmastovaikutus (kg CO2-ekv/kg tuotetta) tuotantovaiheittain.

Péaastokomponenteittain tarkasteltuna dityppioksidin osuus hernerouheen tuotantoketjun oli 43 %. Suuri
osuus johtuu tdssd tutkimuksessa kdytetystd kansallisesta kertoimesta yksivuotisten viljelykasvien viljelyn
dityppioksidipaéstdjen mallintamisessa (kuva 32). Hiilidioksidin osuus oli 57 %, mika oli perdisin alku-
tuotannon osalta kalkituksen pééstdistd ja tydkoneista sekd muiden tuotantovaiheiden osalta polttoainei-
den kulutuksesta ja energiantuotannosta.
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Kuva 32. Hernerouheen tuotantoketjun ilmastovaikutus (kg CO»-ekv/kg tuotetta) paastbkomponenteittain.

Rehevoittavastid kuormituksesta hernerouheketjussa typen osuus oli 42 % ja fosforin 52 % (kuva 33). Fos-
forin suuri osuus johtui siité, ettd viljely tapahtui savimailla. Fosforin osuus ei kuitenkaan noussut suu-
remmaksi johtuen siitd, ettd maaperén fosforipitoisuus oli pieni. Ammoniakin osuus oli 4 % ja typen ok-
sidien osuus 2 %.

HP EN u NO, . NH,

g PO, ekv/kg tuotetta

Hernerouhe

Kuva 33. Hernerouheen tuotantoketjun rehevoéittéava vaikutus (g POs-ekv/kg tuotetta) paastokomponenteittain.

5.1.3 Harkapapurouhe

Hérképapurouheen tuotantoketjun ilmastovaikutus oli 1,79 kg CO,-ekv/kg tuotetta ja rehevditdva vaiku-
tus 3,07 g PO4-ekv/kg tuotetta. Alkutuotannon osuus oli 52 %, kuljetusten 41 %, jalostuksen 1 %, pakka-
usten 3 % ja kaupan 3 % (kuva 34). Kuljetusten osuus johtui erittdin pienistd kuljetuseristi. [lmastovaiku-
tusta pienentéisi siten huomattavasti kuljetusten yhdistiminen muihin toimintoihin, kuten jonkun muun

tuotteen kuljetuksiin.
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Kuva 34. Harkapapurouheen tuotantoketjun ilmastovaikutus (kg CO»-ekv/kg tuotetta) tuotantovaiheittain.-

Dityppioksidin osuus hdrkdpapurouheen ilmastovaikutuksesta oli 39 %, hiilidioksidin 60 % ja metaanin
alle 1 %. Suurin osa alkutuotannon ilmastovaikutuksesta johtui siis dityppioksidin vapautumisesta. Hiili-
dioksidin suuri osuus selittyy kuljetusten suurella osuudella (kuva 35), jonka lisdksi hiilidioksidin pa&sto-
lahteet olivat mm. energiantuotanto ja viljelytoimenpiteiden polttoaineenkulutus. Kalkituksen osuus oli

pieni.
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Kuva 35. Hark&papurouheen tuotantoketjun ilmastovaikutus (kg CO»-ekv/kg tuotetta) paastékomponenteittain.

Rehevoittavastid kuormituksesta harképaputuoteketjussa fosforin osuus oli 59 % ja typen 31 % (kuva 36).
Fosforin suuri osuus johtui siitd, ettd viljely tapahtui savimailla. Ammoniakin osuus oli 9 % ja typen ok-
sidien osuus 1 %. Ammoniakin paistoldhde on péddasiassa lannan levityksen yhteydesséd haihtuva ammo-

niakki.
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Kuva 36. Harkapapurouheen tuotantoketjun rehevoittdva vaikutus (g POas-ekv/kg tuotetta) padstokomponenteittain.

5.1.4 Salaatti

Salaatin tuotantoketjun ilmastovaikutus oli 1,82 kg CO,-ekv/kg tuotetta, ja rehevoittdva vaikutus 0,093 g
POs-ekv/kg tuotetta. Suurin osa ilmastovaikutuksesta oli perdisin alkutuotannosta, jonka osuus oli 80 %
(kuva 37). Kuljetusten osuus oli 8 % ja kaupan 10 %. Energiantuotanto aiheutti 65 % alkutuotannon pais-
toistd, ja jatteiden késittely (kompostointi) 28 %.
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Kuva 37. Salaatin tuotantoketjun ilmastovaikutus (kg CO2-ekv/kg tuotetta) tuotantovaiheittain.-

Salaatin tuotantoketjun ilmastovaikutuksesta 78 % oli perdisin hiilidioksidista (kuva 38). Metaanin osuus
oli 7 % ja dityppioksidin 15 %. Suurin osa metaanista ja dityppioksidista on perdisin kompostoinnista,
jonka osuus on suuri osittain johtuen tédssé tutkimuksessa kéytetystd varsin konservatiivisesta kompos-
toinnin padstomallinnuksesta.
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Kuva 38. Salaatin tuotantoketjun ilmastovaikutus (kg CO»-ekv/kg tuotetta) tuotantovaiheittain.

Salaatin tuotannon rehevoitidvid paastoji ei pystytty tarkasti arvioimaan johtuen siité, ettd kasvihuonevil-
jelyssd noudatetaan suljettua kiertoa, jolloin péadstot ovat erittdin pienet. kuljetuksista ja energiantuotan-
nosta syntyi typen oksidien paéstojé, joiden suuruus oli alle 0,1 g PO4-ekv/kg tuotetta.

5.1.5 Porkkanalohkot

Porkkanalohkojen tuotantoketjun ilmastovaikutus oli 0,31 kg CO,-ekv/kg tuotetta ja rehevoittdva vaikutus
0,17 g PO4-ekv/kg tuotetta (kuva 39). llmastovaikutus ja rehevoittédva vaikutus olivat hyvin pienet johtuen
porkkanan korkeasta satotasosta moniin muihin kasvikunnan tuotteisiin verrattuna. Prosessoinnin ja va-
rastoinnin korkea hévikkiprosentti vaikutti tuloksiin huomattavasti. Alkutuotannon osuus ilmastovaiku-
tuksesta oli 45 %, logistiikan 3 %, varastoinnin 42 % ja jalostuksen 11 %. Logistiikan pieni osuus johtui
yhteiskuljetuksista: porkkanatuotteet kuljetettiin perunan kuljetusten yhteydessa.
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Kuva 39. Porkkanalohkojen tuotantoketjun ilmastovaikutus (kg CO2-ekv/kg tuotetta) paastokomponenteittain.
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Porkkanalohkojen ilmastovaikutuksesta 74 % oli perdisin hiilidioksidista ja 29 % dityppioksidista. Me-
taanin osuus oli 2 %. (kuva 40). Huomattava osa dityppioksidista oli perdisin orgaanisten maiden hajoa-
misen dityppioksidipadstoista.
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Kuva 40. Porkkanalohkojen tuotantoketjun ilmastovaikutus (kg CO,-ekv/kg tuotetta) paastokomponenteittain.

Porkkanatuotteen rehevoittévistd kuormituksesta 69 % oli perdisin typestd ja 24 % fosforista (kuva 41).
Typen korkea osuus selittyy silld, ettd maaperd oli 1dhinné kivenndismaata, ja orgaanista maata joilla on
pienemmaét fosforihuuhtoumat ja korkeammat typpihuuhtoumat kuin savimailla. Ammoniakin ja typen
oksidien osuus oli molempien noin 4 %.
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Kuva 41. Porkkanalohkojen tuotantoketjun rehevdittava vaikutus (g PO4-ekv/kg tuotetta) padstokomponenteittain.
5.1.6 Perunasose

Perunasoseen ilmastovaikutus oli 0,45 k CO,-ekv/kg tuotetta ja rehevoittédva vaikutus 0,28 g PO4-ekv/kg
tuotetta. Alkutuotannon osuus oli 50 % ilmastovaikutuksesta ja sen alhainen osuus johtui perunan viljelyn
resurssitehokkuudesta (kuva 42). Hehtaarikohtaiset sadot olivat suuria ja alkutuotannon ilmastovaikutus
onkin paljon pienempi kuin esimerkiksi viljatuotteilla. Erityispiirteind tuotantoketjussa verrattuna useim-
piin muihin ketjuihin oli kuorintaprosessin korkea hévikki, joka nosti alkutuotannon osuutta. Havikki vas-
tasi kuitenkin suomalaisia keskimdirdisid arvoja perunan kuorintahdvikistd. Jalostuksen osuus oli 24 %,
kuljetusten 11 % ja suurkeittion 15 %. Jalostuksen suuri osuus selittyy kompostoinnin pééstoillé, joissa on
kaytetty IPCC:n (2006a) laskentametodia seka silld ettd muiden tuotantovaiheiden osuus on pieni.
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Kuva 42. Perunasoseen tuotantoketjun ilmastovaikutus (kg CO2-ekv/kg tuotetta) tuotantovaiheittain.

Paastokomponenteittain tarkasteltuna orgaanisten aineiden hajoamisen dityppioksidipdéstot olivat huo-
mattava padstolahde perunan alkutuotannossa (kuva 43). Koko tuotantoketjun ilmastovaikutuksesta di-
typpioksidin osuus oli 40 prosenttiin. Hiilidioksidin osuus oli 47 %, miki selittyy loppuvaiheen tuotanto-
vaiheiden suurilla osuuksilla ketjun kokonaispadstdistd. Kuljetusten, ruuan valmistuksen ja elintarvikkei-
den jalostusprosessien kasvihuonekaasupiéstot koostuvat nimittidin 1dhes yksinomaan hiilidioksidista.
Metaanin osuus oli 13 % ja se oli perdisin kompostoinnista.
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Kuva 43. Perunasoseen tuotantoketjun ilmastovaikutus (kg CO2-ekv/kg tuotetta) paastokomponenteittain.

Rehevoittdvé vaikutus perunan tuotantoketjulla oli erittdin pieni (0,28 g POs-ekv/kg tuotetta) (kuva 44).
Tama johtuu siitd, ettd kun pddosa rehevoittavastd vaikutuksesta on elintarviketuotteilla perdisin alkutuo-
tannosta, jadvét rehevoittdvit vaikutukset pieneksi johtuen perunan viljelyn korkeasta satotasosta. Rehe-
voittdva vaikutus onkin pieni verrattuna esimerkiksi viljatuotteiden rehevdittivadn vaikutukseen. Rehe-
voittidvistd vaikutuksesta perunasoseen tuotantoketjussa typen osuus oli 52 % ja fosforin 25 %, ammonia-
kin 22 % ja typen oksidien 1 %. Typen suuri osuus johtui siitd, ettd aineisto késitti vain véhén savimaita.
Ammoniakin osuus taas nousi johtuen siitd, ettd kokonaispaistot olivat pienet. Huomattavaa rehevdittavi-
en pédstdjen arvioinnissa on padstdjen paikalliset vaikutukset, joita ei tdssd tutkimuksessa arvioitu. Tdma
tarkoittaa sitd, ettd tuotekohtainen korkea rehevdittavd pddstd ei valttdmaittd tarkoita korkeita paikallisia
vaikutuksia ja toisaalta taas pienelld tuotekohtaisella padstolld saattaa olla herkdsséd ekosysteemissd suuri
merkitys.
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Kuva 44. Perunasoseen tuotantoketjun rehevoéittava vaikutus (g PO4-ekv/kg tuotetta) paastokomponenteittain.

5.1.7 Mustaherukkamehu

Mustaherukkamehun tuotantoketjun kokonaisilmastovaikutus oli 1,7 kg CO,-ekv/kg tuotetta ja rehevoit-
tava vaikutus 1,0 g PO,-ekv/kg tuotetta. Ilmastovaikutuksesta ainoastaan 2,6 % oli perdisin alkutuotan-
nosta, kuljetusten 29 %, jalostuksen 39 %, kaupan 23 % ja pakkausten 6,5 % (kuva 45). Tamén tutkimuk-
sen alhainen alkutuotannon ilmastovaikutus johtuu alhaisista lannoitteiden kayttoméaéaristd, vahdisestd pel-
toviljelytoimenpiteiden tarpeesta, pitkdstd pensaiden uudistamisvilistd sekd kaytetystd dityppioksidin las-
kentametodista, jossa monivuotisella viljelylld on alhaiset pdéstot. Nestemadisilld elintarviketuotteilla ja-
lostuksen ja pakkausten osuus on usein korkea ja téssd tapauksessa myos kuljetusten ja kaupan osuus
nousi korkeaksi. Pakkausten osuutta ilmastovaikutuksiin nostaa korkea pakkausmateriaalin miira tuote-
maarad kohden. Hiilidioksidin osuus oli 96 % ja metaanin osuus oli 3,5 %. Dityppioksidin osuus ilmasto-
vaikutuksesta oli hyvin pieni, koska alkutuotannon osuus oli pieni.
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Kuva 45. Mustaherukkamehun tuotantoketjun ilmastovaikutus (kg CO-ekv/kg tuotetta) tuotantovaiheittain.

Rehevoittavastd vaikutuksesta fosforin osuus oli 73 %, typen 23 %, typen oksidien 3,4 % ja ammoniakin
0,3 % (kuva 46). Typen pieni osuus johtui matalasta lannoitustasosta.
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Kuva 46. Mustaherukkamehun tuotantoketjun rehevoittava vaikutus (g PO4-ekv/kg) tuotetta padstbkomponenteittain.

5.1.8 Hunaja

Hunajan tuotantoketjun ilmastovaikutus oli 1,19 kg CO,-ekv/kg tuotetta ja rehevoittdva vaikutus 0,24g
PO4-ekv/kg tuotetta. [Imastovaikutuksesta vain 15 % oli perdisin alkutuotannosta, kuljetusten osuus oli 4
% ja jalostuksen 0,3 % sekd pakkausten 20 % ja kaupan 60 % osuus koko ilmastovaikutuksesta (kuva 47).
Tamén tutkimuksen alhainen alkutuotannon ilmastovaikutus alkutuotannolle johtuu pienistd toimenpitei-
den méiéristd alkutuotannossa, mm. hoitotoimenpiteisiin tarvittava ajokilometrien maéra oli pieni ja mehi-
laisten ruokintaan kéytettdvin sokerin ilmastovaikutus oli pieni johtuen sokeriruo’on erittdin korkeasta
satotasosta. Tutkimusaineistona kéytettiin 10 vuoden pesdkohtaisia keskiarvoja, koska viimeiset vuodet
hunajan tuotannossa olivat epatyypillisid. Pakkausten suuri osuus selittyi korkealla pakkausmateriaalin
maarilla tuotemadrdan nihden ja kaupan suuri osuus taas allokointimenettelylld: kaupan energian kulutus
allokoitiin tuotteiden kesken niiden taloudelliseen arvoon perustuen.
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Kuva 47. Hunajan tuotantoketjun ilmastovaikutus (kg CO;-ekv/kg tuotetta) tuotantovaiheittain.
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Koska alkutuotannon osuus oli pieni, oli my0s tdssd tapauksessa dityppioksidin osuus ilmastovaikutuk-
sesta hyvin pieni. Hiilidioksidin osuus oli 92 % ja metaanin osuus oli 6 % (kuva 48).
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Kuva 48. Hunajan tuotantoketjun ilmastovaikutus (kg CO2-ekv/kg tuotetta) padstékomponenteittain.

Hunajan tuotannon rehevoittivit padstot ovat padosin perdisin sokeriruo’on viljelysté ja ovat hyvin pienet
(kuva 49). Fosforin osuus oli 76 %, typen 7 %, ammoniakin 5 % ja typen oksidien 14 %. Typen oksidien
osuus on suuri johtuen siitd, ettd rehevoittiva vaikutus kokonaisuudessaan on pieni, jolloin péadasiassa
kuljetuksista perdisin olevine typen oksidien merkitys korostuu.
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Kuva 49. Hunajan tuotantoketjun rehevéittava vaikutus (g PO4-ekv/kg tuotetta) padstbkomponenteittain.

5.1.9 Naudanliha

Alue 2

Naudanlihaketjun ilmastovaikutus alueella 2 oli 41,6 kg CO,-ekv/kg tuotetta ja rehevoittdvd vaikutus
66,9g PO4-ekv/kg tuotetta. Luvut ovat korkeita moniin muihin tutkimuksiin verrattuna johtuen siitd, ettd
tuotanto on lihakarjatuotantoa, jolloin kuormituksia ei allokoidu maidolle. Alkutuotannon osuus oli 99 %
ilmastovaikutuksesta, mikd on tyypillistd lihantuotannolle. Komponenteittain ilmastovaikutus jakaantui
seuraavasti: metaanin osuus oli 53 %, dityppioksidin 17 % ja hiilidioksidin 30 % (kuva 50). Alkutuotan-
nosta rehustuksen osuus oli 19 % ja navetan energiankulutuksen 20 %. Dityppioksidi oli perdisin rehujen
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viljelysti ja lannan késittelystd ja metaani ruuansulatuksen pééstoistd. Hiilidioksidin pééstoldhteitd olivat
peltoviljelyn konetydn polttoaineenkulutus, kalkitus sekd navetan toimintojen energiankulutus, kuten va-
laistus ja lammitys.

4 N,0 m CH, m CO,

kg CO, ekv/kg tuotetta
&

Naudanliha

Kuva 50. Naudanlihan tuotantoketjun ilmastovaikutus (kg CO-ekv/kg tuotetta) paastokomponenteittain alueella 2.

Rehevdittavéstd vaikutuksesta 51 % oli perdisin fosforihuuhtoumista, 36 % typpihuuhtoumista ja 13 %
ammoniakista (kuva 51). Ammoniakin péastdldhteend oli lannan késittely ja varastointi, fosforin suuri
osuus rehevoittiavastd vaikutuksesta taas johtui siité, ettd viljely oli paddasiassa savimailla.
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Kuva 51. Naudanlihan tuotantoketjun rehevdittava vaikutus (g POs-ekv/kg tuotetta) paastokomponenteittain alueella 2.

Alue 3

Naudanlihaketjun ilmastovaikutus alueella 2 oli 41,9 kg CO,-ekv/kg tuotetta ja rehevdittivd vaikutus
71,5g PO4-ekv/kg tuotetta. Luvut ovat korkeita moniin muihin tutkimuksiin verrattuna johtuen siitd, ettd
tuotanto on lihakarjatuotantoa, jolloin kuormituksia ei allokoidu maidolle. Alkutuotannon osuus oli 99 %
ilmastovaikutuksesta, mik& on tyypillistd lihantuotannolle. Komponenteittain ilmastovaikutus jakaantui
seuraavasti: metaanin osuus oli 38 %, dityppioksidin 42 % ja hiilidioksidin 23 % (kuva 52). Alkutuotan-
nosta rehustuksen osuus oli 40 % ja navetan energiankulutuksen 12 %. Dityppioksidi oli perdisin rehujen
viljelystd ja lannan késittelystd ja metaani ruuansulatuksen péastoistd. Hiilidioksidin padstoldhteitd olivat
peltoviljelyn konetydn polttoaineenkulutus, kalkitus sekd navetan toimintojen energiankulutus, kuten va-
laistus ja lammitys.
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Kuva 52. Naudanlihan tuotantoketjun ilmastovaikutus (kg CO,-ekv/kg tuotetta) padstdkomponenteittain alueella 3.

Rehevoittavistd vaikutuksesta 30 % oli perdisin fosforihuuhtoumista, 62 % typpihuuhtoumista ja 8 %
ammoniakista (kuva 53). Ammoniakin pééstoldhteend oli lannan késittely ja varastointi, fosforin pieni
osuus rehevoittdvastd vaikutuksesta taas johtui siité, ettd savimaiden osuus rehujen viljelypinta-alasta oli

pieni.
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Kuva 53. Naudanlihan tuotantoketjun rehevdittava vaikutus (g POs-ekv/kg tuotetta) paéstdkomponenteittain alueella 3.

5.1.10 Hirvenlihaséailyke

Hirvenlihaséilykkeen tuotantoketjun ilmastovaikutus oli 3,17 kg CO,-ekv/kg tuotetta ja rehevoittava vai-
kutus 5,68 g PO4-ekv/kg tuotetta. Ilmastovaikutuksesta 78 % oli perdisin alkutuotannosta, kuljetusten
14%, jalostuksen 11 %, ja pakkausten 20 %. kaupan osuus arvioitiin erittdin pieneksi (kuva 54). Alkutuo-
tannon padstoistd suurin osa oli perdisin riistapeltojen dityppioksidipddstoistd, joiden suuruus johtui osit-
tain kéytetystd kansallisesta laskentametodista, jossa myds lannoittamattomilla pelloilla oli tietty tausta-
pééstd. Hirvenmetsistyksen ajokilometreisté aiheutui 14 % kokonaisilmastovaikutuksesta. Dityppioksidin
osuus, joka syntyi riistapeltojen paéstoistd, oli 48 % ja hiilidioksidin 51 % (kuva 55).
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Kuva 54. Hirvenlihasailykkeen tuotantoketjun ilmastovaikutus (kg CO,-ekv/kg tuotetta) tuotantovaiheittain.
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Kuva 55. Hirvenlihaséilykkeen tuotantoketjun ilmastovaikutus (kg CO2-ekv/kg tuotetta) paastbkomponenteittain.

Hirvenlihan tuotantoketjun rehevoittdva vaikutus on alhainen eldinperdiseksi tuotteeksi (kuva 56). Vaiku-
tus on perdisin riistapeltojen huuhtoumasta, joka on laskettu metséstysalueen keskiméériiselle maalajija-
kaumalle (pddosin kivenndismaata). Vaikutuksesta 56 % on perdisin typpihuuhtoumasta ja 43 % fosfori-
huuhtoumasta. jakauma johtuu siitd, ettd typpihuuhtouman rehevdittava vaikutus on kivenndismailla usein
hieman merkittdvampi kuin fosforihuuhtouman.
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Kuva 56. Hirvenlihasailykkeen tuotantoketjun rehevdittava vaikutus (g POs-ekv/kg tuotetta) paastokomponenteittain.

5.1.11 Tuorejuusto

Tuorejuuston tuotantoketjun ilmastovaikutus oli 9,98 kg CO,-ekv/kg tuotetta ja rehevoittdvéd vaikutus
13,41 g PO4-ekv/kg tuotetta. Alkutuotannon osuus oli huomattavan suuri, 98 %, miké johtuu toisaalta sii-
ta, ettd kyseessd on eldinkunnan tuote ja toisaalta siitd, ettd jalostus meijerissd on toteutettu hiilidioksidi-

vapaalla sdahkolld (kuva 57). Myds kuljetusten osuus on pieni.

12 e s
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% 10 varastoinnin)
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Kuva 57. Tuorejuuston tuotantoketjun ilmastovaikutus (kg CO2-ekv/kg tuotetta) tuotantovaiheittain.

Tuorejuuston ilmastovaikutus koostui siten, ettd 44 % oli perdisin metaanista, 31 % dityppioksidista ja
26% hiilidioksidista (kuva 58). Metaanin suuri osuus selittyy nautakarjan ruuansulatuksen metaanipéds-
toilla sekd osittain myos lannan kasittelyn péastoilld. Dityppioksidipddstot ovat perdisin rehujen viljelysta
ja hiilidioksidipédstot kalkituksesta ja tyokoneiden polttoaineenkulutuksesta viljelytoimenpiteissd sekéa
navetan ldmpdenergian ja sdhkoenergiankulutuksesta. Rehevoittdvastd vaikutuksesta 52 % oli perdisin ty-

pestd ja 47 % fosforista (kuva 59).

68 MTT RAPORTTI 145



—_
[\S]

—_
(=]

o]

4 N,O m CH, ® CO,

kg CO, ek /kg tuotetta
N [@)}

[\S]

Tuorejuusto

Kuva 58. Tuorejuuston tuotantoketjun ilmastovaikutus (kg CO»-ekv/kg tuotetta) paastékomponenteittain.
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Kuva 59. Tuorejuuston tuotantoketjun rehevadittava vaikutus (g PO4s-ekv/kg tuotetta) padstokomponenteittain.

5.1.12 Tulosten tulkinta: llmastovaikutuksen ja rehevdittavat vaikutukset

Kohdassa 5.1. laskettuja tuloksia vertailtiin aikaisempiin tutkimuksiin samanlaisista tuotteista. Pa#asialli-
nen vertailutulos oli MTT:n ja SYKE:n tekemé ConsEnv-tutkimus (Saarinen ym., 2011), mutta ruisleivén
osalta oli kéytettdvissd myos muita vertailutuloksia. Vertailuita vaikeutti luomutuotteiden osalta se, ettd
vertailtavat tutkimukset olivat useissa tapauksissa tehty tavanomaiselle tuotannolle. ConsEnv-
tutkimuksen alkutuotanto perustui kaikissa tapauksissa Suomen keskimiirdiseen tuotantoon vuosina
2002-2006. Erilaiset vertailuvuodet saattoivat vaikuttaa jonkin verran vertailun tuloksiin. Huomattavaa
on myds aineistojen erilaisuus. ConsEnv-tutkimuksen aineisto oli laaja ja késitti useita tiloja, kun taas ta-
mén tutkimuksen aineisto koostui padasiassa yhdestd tai muutamasta tilasta, joten ndiden vertailuiden tu-
loksista voidaan paitelld ainoastaan se, minkdlainen tdimén yksittdisen tilan ilmastovaikutus ja rehevoitta-
va vaikutus olivat suhteessa yleisempéén tietoon niind vuosina, joilta tila-aineisto oli. Vertailuissa otettiin
huomioon se, ettid ilmastonmuutosta aiheuttavat dityppioksidipdéstot laskettiin ConsEnv-tutkimuksessa
IPCC (2006a) metodologialla eli toisella menetelmalld kuin tdssd tutkimuksessa. Vertailussa ei otettu or-
gaanisten maiden dityppioksidipddst6ja huomioitu.

Huomattavaa on, etté tdssd tutkimuksessa ei otettu huomioon luomutuotannon mahdollista hiilen sidontaa
eikd my0Oskéddn sen mahdollista vaikutusta rehevdittdvien padstéjen syntyy. Toisaalta ei mydskddn otettu
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huomioon tavanomaisen tuotannon maankédyton muutoksen hiilidioksidipdéstojd, jotka olisivat muutta-
neet huomattavasti timén vertailun tulosta luomun eduksi.

Vertailun tuloksissa osalla ldhiruokatuotteista ilmastovaikutus ja rehevoittdvé vaikutus olivat suuremmat
ja joissain tapauksissa pienemmét kuin vertailutuotteilla. Ruisleivin osalta ilmastovaikutus oli samaa suu-
ruusluokkaa kuin verrokkitutkimuksissa alueilla 1 ja 2, jos orgaanisten maiden dityppioksidipddstdjd ei
oteta huomioon mutta suurempi kuin verrokkitutkimuksessa alueella 3. Rehevdittiava vaikutus oli selvésti
suurempi kuin verrokkituotteilla alueilla 2 ja 3, mutta alueen 1 rehevoittdva kuormitus oli verrokkitutki-
muksia pienempi. Tdma johtui siitd, ettd viljelykierrosta viherlannoituksen huuhtoumat kohdistettiin tasan
muille viljelykasveille.

Verrattaessa hernerouheen osalta alkutuotantoa ConsEnv-tutkimuksen tuloksiin vertailua vaikeutti mm.
aineiston pienuus tdssd tutkimuksessa, silld satotaso vaihteli runsaasti vuosittain. Niinpd vuoden 2011
osalta tdmén tutkimuksen herneen viljelyn ilmastovaikutus oli ConsEnv-tutkimuksen ilmastovaikutusta
pienempi ja vuosien 2010 ja 2012 viljelyn ConsEnv-tutkimusta suurempi (kuva 60). Viljelijin mukaan
vuonna 2013 oli odotettavissa jélleen hyvé sato, joten jos kyseinen vuosi olisi ollut mukana timén tutki-
muksen hernetuotteen ilmasto- ja rehevoittdva vaikutus olisi pienentynyt. Kaiken kaikkiaan kuva 60
osoittaa selkedsti alkutuotannon ympéristovaikutustutkimuksen haasteellisuuden: pienessd aineistossa
vuosittainen vaihtelu voi olla hyvinkin suurta. Tdssé tapauksessa kolmen vuoden aineisto ei ole riittivén
edustava kuvaamaan tdmén tutkimuksen hernetilan alkutuotantoa. Myos rehevoéittdvien padstdjen osalta
vertailussa ConsEnv-aineistoon vuosittainen vaihtelu timén tutkimuksen herneen viljelyn satotasossa na-
kyi vastaavasti.

14

12

0.8

0.6

0.4

0.2

2010 2011 2012 Vertailutulos
(ConsEnv-hanke)

Kuva 60. Vertailutulokset: Lahieko-hankkeen Herneketjun alkutuotannon ilmastovaikutus vuosittain (2010-2012) ja
vertailu ConsEnv-hankkeen tulokseen, kgCO»-ekv/kg tuotetta. (L&hde: ConsEnv-hanke: Saarinen ym., 2011 ja 2012)

Tamén tutkimuksen harkdpaputuotteen alkutuotannon ilmastovaikutus oli samaa suuruusluokkaa kuin
vertailututkimuksena kéytetyn ConsEnv-tutkimuksen alkutuotannon ilmastovaikutus. Myos téssé 1&hiruo-
katuotteessa oli suuri vaihtelu satotasossa viljelyvuosien vililld. Tédssdkddn vertailussa luomutuotannon
hiilen sidontaa ja tavanomaisen tuotannon hiilidioksidipdést6ji ei ole huomioitu. Harkdpaputuotteen alku-
tuotannon rehevoittdvé vaikutus oli taas suurempikuin ConsEnv-tutkimuksessa, mutta satotason vaihtelu
ja aineiston pienuus vaikuttivat vertailun lopputulokseen.

Salaatin osalta energianléhteelld on salaatintuotannon paistoihin suuri merkitys, minkd kuva 38 osoittaa
ja tdmén tutkimuksen tulos oli alkutuotannon osalta aika ldhelld Greenhouse Carbon-tutkimuksen (Yrjé-
ndinen ym., 2013) minimid. Greenhouse Carbon-tutkimukseen osallistui neljé salaattitilaa. Mikéli energi-
anlidhteend olisi ollut kevyt polttodljy, kuten tilalla oli aikaisemmin, olisi alkutuotannon ilmastovaikutus
ollut ldhelld suomalaista keskiarvoa.
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Porkkanan tuotannosta tdmén tutkimuksen arvo alkutuotannolle oli suurempi kuin ConsEnv-tutkimuksen
tulos, mutta toisaalta 40 % alkutuotannon paéstdistd oli perdisin orgaanisen aineksen hajoamisen dityppi-
oksidipaéstdistd. Jos nditd pééstdjad ei huomiot, kuten ConsEnv-tutkimuksessa (Saarinen ym., 2012), on
ilmastovaikutus endd jonkin verran suurempi kuin ConsEnvissa. Rehevoittavét paastot ovat tissa tutki-
muksessa suuremmat kuin ConsEnvissa, mutta kuitenkin suuruusluokaltaan samalla tasolla.

Perunan osalta alkutuotannon ilmastovaikutus oli hieman keskimiérdisen suomalaisen perunan alkutuo-
tannon ilmastovaikutusta alhaisemmat (ConsEnv-tutkimus, Saarinen ym., 2012). Samoin rehevoittavit
padstot olivat alhaiset ja Suomen keskiarvotuloksia pienemmaét (ConsEnv-tutkimus, Saarinen ym., 2012).

Vertailtaessa mustaherukan viljelyn ilmastovaikutusta ConsEnv-tutkimukseen havaitaan, ettd tdmén tut-
kimuksen arvo on selvisti matalampi. Tdma johtuu mm. pitkéstd taimien uusimisvélistd ja alhaisesta lan-
noitustasosta. Kun varastointienergia huomioidaan, ero pienenee, johtuen siitd, ettd tissd tutkimuksessa
varastointi on pakkasvarastointia. Viljelyn rehevoittavit padstot ovat tdssd tutkimuksessa hieman suu-
remmat kuin keskiméaérdistd kotimaista mustaherukan viljelyd kuvaavassa ConsEnv-tutkimuksen aineis-
tossa, mutta kuitenkin samaa suuruusluokkaa.

Tédmén tutkimuksen hunajatuotteen ilmastovaikutus oli verrokkituotteena kdytetyn hunajayhtymén tutki-
muksen (Koivupuro ym., 2009) keskiméiraisid arvoja alempi. Ero johtui uusiutuvan energian kéytosta
jalostuksessa ja pienistd huoltotoimenpiteisiin kéytetyistd ajokilometrien maarasta.

Lihatuotteista hirvenlihan ilmastovaikutus on selvésti alhaisempi kuin sian- ja naudanlihalla, miki johtuu
siitd, ettd sen tuotantoon ei tarvita rehua ja toisaalta myds siksi, ettd hirven mirehdinndn metaanipéadstoja
ei ole huomioitu téssa tutkimuksessa. Tdman tutkimuksen naudanlihatuotteiden ilmastovaikutus on yhdis-
telmétuotannon vertailuarvoja korkeampi, mutta samaa suuruusluokkaa aiempien sellaisten tutkimusten
kanssa, jotka koskevat lihantuotantoon erikoistunutta tuotantoa. Brasilialaisella naudanlihan tuotannolla
on hyvin korkea ilmastovaikutus silloin, kun siihen liittyy maank&yton muutoksia. My&s naudanlihaketju-
jen rehevoittdva vaikutus on korkea johtuen suuresta rehun tarpeesta tuotettuun lihaméaraén nédhden. Tés-
sékin tapauksessa yhdistelméatuotannon rehevoitdvét paéstot suhteessa tuotettuun lihaméérddn ovat pie-
nemmédt. Hirvenlihan tuotantoketjun rehevoittdvét padstdt tulevat riistapeltojen ravinnehuuhtoumista ja
ovat pienemmat kuin muilla lihatuotteilla. Lihatuotteita verrattaessa keskeisid tekijoitd ovat ilmastonmuu-
toksen ja rehevoitymisen liséksi eldinten hyvinvointi sekd laiduntamisen edut biodiversiteetin kannalta,
jotka taas ovat etuna naudanlihan tuotannolle muihin lihatuotteisiin ndhden.

Tuorejuuston osalta ilmastovaikutus oli suunnilleen sama kuin Flysjon ym. (2012) tutkimuksessa ja rehe-
voittdvit padstdt pienemmaét kuin FoodChain-tutkimuksessa, jossa tutkittiin Emmental-juuston tuotanto-
ketjun ympéristovaikutuksia (Voutilainen ym., 2003). Erot allokointimenettelyissi ja ravinnehuuhtoumien
arviointimenettely saattoivat vaikuttaa vertailun tuloksiin.

Keskeistd ldhiruuan ymparistovaikutusten tutkimisessa on tutkimusmenetelmien valinta. Elinkaariarvioin-
ti (=LCA, Life Cycle Assessment) paljon kdytetty menetelmi arvioida ruuan ympéristovaikutuksia, vaik-
ka sen soveltamisessa ruuan tuotantoon on haasteensa. Tassd tydssé ldhtotietojen laatu ja aineiston ajalli-
nen kattavuus havaittiin kriittiseksi. Tutkittaessa yksittdisten tuotteiden ympéristdvaikutuksia, joissa alku-
tuotanto tapahtuu yhdellé tai vaan muutamilla tiloilla tuotantotietojen, kuten mm. satotason vaihtelu vuo-
sittain voi olla suurta. Aineistoa on kerdttdvé riittdvin monelta vuodelta, jotta viljelytoiminnoista saatai-
siin luotettavampi kokonaiskuva. Selvityksessé téllaisia tuotteita téssd olivat erityisesti ruisleivit seké
hernerouhe ja hérképapurouhe. Hunajalle onnistuttiinkin saamaan tdmén tutkimuksen aineistoksi kymme-
nen vuoden keskiarvo pesékohtaisista hunajan satotasoista, mutta herneen, harkdpavun ja alueen 3 rukiin
viljelyn osalta epétyypillisten satovuosien osuus korostui téssd tutkimuksessa, koska aineisto oli vain
kolmelta vuodelta.

Tuloksia tarkasteltaessa on huomattava, ettd rehevéittdvan vaikutuksen merkitys on hieman toisenlainen
kuin ilmastovaikutuksen. Ilmastovaikutus on globaali vaikutus, jossa pdéstolahteen sijainnilla ei ole mer-
kitystd vaikutuksen synnylle. Rehevoittivit vaikutukset ilmenevét sen sijaan paikallisesti tai alueellisesti.
Ne ndkyvit pellon ldheisessd vesistOsséd ja meressé, jonne vesisto laskee. Tama tarkoittaa sité, ettd tuoteki-
logrammaa kohden korkeat rehevoittiavit padstdt, eli ns. rehevoittdmispotentiaali, ei valttimattd rehevoitd
vesistod, jos esimerkiksi vesiston puskurikyky on (luonnostaan) korkea tai padstoldhteen (pellon) ja vesis-
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ton vilissa on kosteikko tai muu padstoja pidattava tekijé tai vesistoon ei laske muita rehevoittavia paasto-
ja. Toisaalta taas jonkun tuotteen vdhdinen rehevdittdmispotentiaali saattaa johtaa 1dhialueen vesiston re-
hevoitymiseen, jos vesistd on altis rehevoitymiselle tai tuotteen tuotantoalan on suuri ja padstd huuhtou-
tuu suoraan vesistoon. Tdssd tutkimuksessa ei rehevdittdmispotentiaalin paikallisia vaikutuksia vesiston
rehevoitymiseen kuitenkaan arvioitu niin kuin ei tehdé yleensé elinkaariarvioinnin nykykaytdnnossa. Tuo-
tekohtainen rehevdittavén vaikutuksen arviointi on kuitenkin perusteltua siksi, ettd korkea rehevoittdmis-
potentiaali voi kertoa siitd, ettd ravinteita (tai peltoa) ei kiytetd tehokkaasti kyseisen tuotteen tuottamisek-
si. Joka tapauksessa tuotteiden vaikutusten arviointimenetelmien kehittdmiseksi tarvitaan lisda tutkimusta,
erityisesti, jotta huuhtoumien syntyyn vaikuttavat tekijit ja vesiston puskurikyky saadaan arviointiin mu-
kaan todellisten rehevoittidvien vaikutusten arvioimiseksi.

Osa tdmén tutkimuksen luomutuotteista parjasi LCA-vertailussa heikosti vertailuaineistojen tavanomai-
seen tuotantoon ndhden. Luomutuotteita tdssa tutkimuksessa ovat herneen ja hiarkdpavun viljely seké ru-
kiin viljely alueilla 1 ja 3. Luomutuotteiden ilmastovaikutukset saattavat kuitenkin todellisuudessa olla
my0s samalla tasolla tai parempia verrattuna tavanomaiseen tuotantoon johtuen maaperin hiilen sidon-
nasta luomutuotannossa. Hiilensidontaa ei tissd tutkimuksessa otettu huomioon. On esitetty, ettd luomu-
viljely saattaa ainakin joissakin olosuhteissa muuttaa pellon hiilinieluksi. Siité ei kuitenkaan ole riittédvasti
mittauksiin perustuvaa tutkimusta Suomesta, jossa peltomaan hiilipitoisuus on keskimaérin selvasti suu-
rempi kuin useimmissa muissa maissa. (mm. Saarinen ym., 2014). Heikkisen ym. (2013) mukaan suoma-
laisten viljelysmaiden orgaanisen aineksen pitoisuus on viime vuosikymmeniné jatkuvasti pienentynyt.
Ajanjaksona 1974-2009 hiilen médirdn muutos on ollut n. kivenndismailla n. 220 kg/ha ja orgaanisilla
mailla 5700 kg/ha. Niitd tavanomaisen viljelyn CO,-pédstdja ei tdssd tutkimuksessa ole myoskddn huo-
mioitu, joten vertailukuvat, joissa tdmén tutkimuksen luomutuotteita on verrattu ConsEnv-tutkimuksen
(Saarinen ym., 2011 ja 2012) tavanomaiseen tuotantoon, eivit vélttimaitta anna oikeaa kuvaa alkutuotan-
non ilmastovaikutuksista. Jos viljelytoimenpiteet lisddvit orgaanisen aineksen méédrdd maassa, orgaanisen
aineksen muutos ei itse asiassa olisi endd toiminnasta aiheutuva ympéristdongelma vaan maahan varastoi-
tuva orgaaninen aines on ikdén kuin viljelyn sivutuote (hyoty), joka yhtdiltd voi vaikuttaa muihin ympé-
ristovaikutuksiin, kuten lisdten ilmasto- ja rehevdittavaé vaikutusta, ja toisaalta edistdd maan laadun para-
nemista viljelyn nikékulmasta (Saarinen ym., 2014).

Luomutuotteiden ilmastovaikutusten ja rehevdittdvien vaikutusten arvioinnin luotettavuutta heikentdd
myos se, ettd arvioinnin pohjana olevien péadstomallien sopivuudesta luomutuotannon péistdjen arvioimi-
seen ei ole tietoa. Pddstomallit perustuvat tavanomaisilta pelloilta tehtyihin mittauksiin (Saarinen ym.,
2014).

Lisdksi ruuantuotannon ympaéristovaikutuksissa tulisi tarkastella myds hévikkid ja syntyvéa jatettd. Ruuan
tuotannon ympdristovaikutukset ovat syntyneet nimittdin turhaan, mikéli ruoka pdityy jatteeksi. Mitd
myShemmaéssd vaiheessa ketjua ruokaa péétyy jatteeksi, sitd suuremmat ovat sen tuotannon ymparisto-
vaikutukset, silld poisheitettyd ruokaa on muun muassa jalostettu ja ehkdpa jopa kypsennetty lopulta tay-
sin turhaan. Ruokahdvikin ympéristovaikutuksista loppusijoituksen (esim. kuljetukset kaatopaikalle ja
kaatopaikkakdsittely) ymparistovaikutukset ovat sen sijaan pienet verrattuna tuotteen valmistuksen aikai-
siin ympdristovaikutuksiin. Yleinen jatehierarkiaa noudattava ohjenuora on, ettd havikki hyodynnetidén
ensisijaisesti elintarvikkeena, toissijaisesti rehuna ja vasta sen jilkeen esimerkiksi energiantuotannossa.
Osa alkutuotannon hévikistd esimerkiksi vadirin malliset vihannekset, voitaisiin vield hyvin hyodyntda
elintarvikkeina, mutta sopivien markkinakanavien 10ytdiminen on haastavaa. Resurssitehokkuutta kehitet-
tdessd tulee selvittdd tarkoin, miten pdéstdén todellisiin ympéristovaikutusvihennyksiin. Havikin vihen-
tdminen ja hyodyntdminen (uusina tuotteina) on hyvé tavoite, mutta samanaikaisesti tulisi huomioida uu-
det ympdristovaikutukset, joita syntyy vaistdmattd vihennettdessd hivikkii ja esimerkiksi valmistettaessa
hévikistd uusia tuotteita. Yksityiskohtainen optimointi ympériston ja talouden nidkdkulmasta vaatiikin ai-
na tarkempia ympéristovaikutusarviointeja ja kustannushyotyanalyyseja. Ruuantuotannon resurssitehok-
kuuden kehittdminen, eli tuotannon tuotos-panos suhteen parantaminen ruokaketjussa ei ole vain taloudel-
lisesti kannattavaa, vaan my0s ympériston kannalta jarkevad. Ruokahédvikkié on tutkittu Suomessa ja lisdd
tietoa tutkimustuloksista voi 10ytdd mm. seuraavista ldhteistd Silvennoinen ym. (2012) ja Réikkonen
(2014).

Hankkeessa tehdyt elinkaariarvioinnit toivat aineistoa ldhiruuan arviointikehikon ja ldhiruokaa tukevien
argumenttien laatimiselle. On muistettava, ettd ilmastovaikutuksen ja rehevdittdvin vaikutuksen arvioi-
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minen ei riitd antamaan kokonaiskuvaa tuotteen ekologisesta kestdvyydestd. Siihen tarvitaan monien
muiden vaikutusten arvioimista kuten tdssd hankkeessa luotu arviointikehikko edellyttdd. Lisdksi vaiku-
tuksia arvioitaessa on pidettdva huolta, ettd aineisto on riittdvin kattava luotettavien johtopaitdsten teke-
miseksi.

5.2 Torjunta-aineiden kaytto ja ekotoksiset vaikutukset tiloilla

Hankkeen ldahiruokaketjuista vain neljilla tilalla kéytettiin torjunta-aineita. Seuraavissa luvuissa on esitet-
ty tiloilla kéytetyt tehoaineet ryhmékohtaisesti vuosittain ajalla 2010-2012. Liséksi kéytettyjen tehoainei-
den vesieldimiin kohdistuva potentiaalinen ekotoksisuus laskettiin siltd osin kuin karakterisointikertoimet
on laskettu (72 tehoaineelle). Tdma tulos on esitetty niin, ettd kdyttomaard on huomioitu vaikutusta esitet-
tdessd. Potentiaalisen ekotoksisuuden yksikkond toimii CTU eli comparative toxic unit.

5.2.1 Ruistila

Ruistilalla (alue 2) kéytettiin vuosina 2010-2012 eniten kasvunsditeitd, mutta lisdksi kiytettiin kasvin-
suojeluaineita rikkakasvien torjuntaan (Kuva 61). Yhtend vuonna kéytettiin myds kasvitautien torjunta-
aineita. Jokaisena vuonna kasvinsuojeluaineita levitettiin véhintdén 3 kertaa ja muutamien lohkojen koh-
dalla 4 kertaa. Vuonna 2011 kasvinsuojeluaineita kéytettiin kaikilla lohkoilla 4 kertaa. Tehoaineita kiytet-
tiin keskiméérin 1.1 kg hehtaaria kohden.
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Kuva 61. Ruistilan kasvinsuojeluaineiden kokonaiskayttd (kg) aineryhmittéin vuosina 2010-2012.

RK=rikkakasvien torjunta-aineet, KS=kasvunsaade, KT= kasvitautien torjunta-aineet

Kuvassa 62 on esitetty ruistilalla kdytettyjen tehoaineiden potentiaalinen ekotoksisuus. Kaytetyistd aineis-
ta kasvunsddde-etefoni aiheutti suurimman vesielidille kohdistuvan paineen. Sitd kdytettiin vuosina 2011
ja 2012. Vuonna 2010 rikkakasviaineista glyfosaattia kéytettiin toiseksi eniten kasvunsddde -
klormekvattikloridin jélkeen ja se aiheutti suurimman vesielidille kohdistuvan paineen, mutta sen haitalli-
suus on hyvin pieni (alle 5 CTU) verrattuna moneen muuhun muilla tiloilla kdytettyihin aineisiin (Rasa-
nen ym., 2013, tehoaineiden potentiaalinen ekotoksisuus on keskimaérin yli 460 000 CTU, Résénen ym.,
2014b). Kasvunséiteiden on todettu olevan vihiten haitallisia muihin aineryhmiin verrattuna (Rédsénen
ym., 2013).

Yleisesti voidaan todeta, ettd ruistilalla kdytettiin useita eri tehoaineita, mutta niiden kéyton aiheuttama
potentiaalinen ekotoksisuus oli vdhdisempi kuin yleensd keskiméérin suomalaisella tilalla (R4sdnen ym.,
2014b ja 2013). Tama johtuu rikkakasviaineiden ja kasvitautiaineiden vahdisestd kaytosti, joiden on to-
dettu aiheuttavan suurimmat haitat (Rasénen ym., 2014b ja 2013). Tulee kuitenkin huomioida, etti kaikil-
le tilalla kéytetyille aineille ei ollut laskettu karakterisointikertoimia, joten kokonaisvertailua kaikkien ti-
lalla kdytettyjen aineiden vaikutuksista ei voida tehda.
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Kuva 62 a, b, c. Ruistilalla kaytettyjen tehoaineiden potentiaalinen ekotoksisuus vuosina 2010-2012 silté osin, kun
tehoaineiden kertoimet ovat olemassa. Kun ekotoksisuus on 0, kerrointa ei ole kyseiselle tehoaineelle. Kuvien y-kseli
kuvaa vaikutustulosta (potentiaalinen ekotoksisuus, CTU) ja x-akseli kuvaa tehoaineen maaraa (kg) hehtaaria (ha)
kohden. Kuvaajat ovat logaritmisia. CTU = comparative toxic unit
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5.2.2 Porkkanatila

Porkkanatilalla kéytettiin vuosina 2010-2012 eniten rikkakasvien torjunta-aineita, mutta lisdksi sielld kay-
tettiin tuhoeldintorjunta-aineita (kuva 63). Jokaisena vuonna kasvinsuojeluaineita levitettiin véhintdén 2
kertaa ja muutamien lohkojen kohdalla useammin. Valmisteita kdytettiin keskiméarin 0,51 kg/ha ja teho-
aineita 0,12 kg/ha.

Vuosi
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1
|
2011 | 505
2012 | 745
0 20 40 B0 B0 100 120 140 180 180 200
[ ] Aineen kiyitomdira
RK 'rEv. y (k)

Kuva 63. Porkkanatilan kasvinsuojeluaineiden kokonaiskayttd (kg)aineryhmittéin vuosina 2010-2012.
RK=rikkakasvien torjunta-aineet, TEV=tuhoel&inten torjunta-aineet

Kuvassa 64 on esitetty tilalla kéytettyjen tehoaineiden aiheuttama potentiaalinen ekotoksisuus. Kaikille
porkkanatilan kiytetyille tehoaineille oli olemassa karakterisointikertoimet. Kéytetyistd aineista suurim-
man vesielidille kohdistuvan paineen aiheutti vuosina 2010 ja 2011 kiytetty aklonifeeni -rikkakasvien
torjunta-aine (yli 21 000 CTU), jota kdytettiin vuosina 2010 ja 2011. Aklonifeenin on todettu olevan yksi
talld mittarilla laskettuna haitallisimmista tehoaineista Suomessa, kun tiedot on laskettu 63 aineelle yli
180 tehoaineesta (Risdnen ym., 2014b, 2013). Seuraavaksi eniten haittaa aiheuttivat kaikkina vuosina
kéytetyt lambda-syhalotriini —tuholaistorjunta-aine (yli 1400 CTU) ja linuroni —rikkakasvien torjunta-aine
(yli 500 CTU). Lambda-syhalotriini on linuronia haitallisempi aine télld mittarilla mitattuna eli silld on
korkeampi karakterisointikerroin.

Yleisesti voidaan todeta, ettd porkkanatilalla kéytettiin useita eri torjunta-aineita ja kéytetyt aineet voivat
aiheuttaa korkeita ekotoksisia vaikutuksia. Runsas kéytto johtui tdssé tapauksessa seuraavista tekijoista.
Tilan porkkanaa viljellddn orgaanisilla mailla, jotka tyypillisesti sitovat rikkakasvitorjunta-aineet niin tiu-
kasti ja estdvit ndiden aineiden juuristovaikutukset. Rikkakasvien torjunta-aineilla on siis sekd lehtien
kautta kulkeutuva vaikutus ja maan kautta kulkeutuva vaikutus juuristotasolla, jos kyseessd on kiven-
ndismaa. Tilalla rikkakasvitorjuntaa joudutaan tekemadin moneen kertaan, jos lehtirikkakasvien taimettu-
minen tapahtuu epétasaisesti. Tama selittdd monet rikkakasvikisittelyt ja my0s ainevalikoiman lisdénty-
misen néissé. Lisdksi porkkanaa viljelladn pelloilla, jotka useimmiten ovat hyvin metsdpydrékkeiden suo-
jaamia, miké tarkoittaa myds monimuotoista aluetta. Toisaalta metsdpyorakkeet suojaavat myds térkeinta
tuholaista eli porkkanakemppid, joita taas siirtyy sitten isoin populaatioin porkkanapellolle. Pork-
kanakemppi voi tuhota porkkanan laadun, kuten myos sadon, tehokkaasti. Sen torjunta-aineet ovat pyret-
roideja, joille tunnetusti syntyy aika helposti resistenssid. Sen takia on perusteltua ettd tehoainetta vaihde-
taan koko ajan, vaikka ristikkdisresistenssikin on my0s yleistd. Tdmé selittdd runsaan pyretroidien maa-
rin. Pyretroidit pienindkin kdyttomaériné voivat olla hyvin haitallisia eliéille jo pienilld pitoisuuksilla.
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Kuva 64 a, b, c. Porkkanatilalla kaytettyjen tehoaineiden potentiaalinen ekotoksisuus vuosina 2010-2012. Kaikille ti-
lalla kaytetyille tehoaineille oli olemassa karakterisointikertoimet. Kuvien y-akseli kuvaa vaikutustulosta (potentiaali-

nen ekotoksisuus, CTU) ja x-akseli kuvaa tehoaineen maaraa (kg) hehtaaria (ha) kohden. Kuvaajat ovat logaritmisia.
CTU = comparative toxic unit
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5.2.3 Perunatila

Perunatilalla kdytettiin vuosina 2010-2012 eniten kasvitautitorjunta-aineita, mutta lisdksi sielld kdytettiin
rikkakasvitorjunta-aineita (kuva 65). Jokaisena vuonna kasvinsuojeluaineita levitettiin vahintéén 3 kertaa
ja muutamien lohkojen kohdalla 9 kertaa. Tehoaineita kdytettiin keskiméérin 0,11 kg/ha.
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Kuva 65. Perunatilan kasvinsuojeluaineiden kokonaiskayttd (kg)aineryhmittéin vuosina 2010-2012. RK=rikkakasvien
torjunta-aineet, KT=kasvitautien torjunta-aineet

Kuvassa 66 on esitetty tilalla kdytettyjen tehoaineiden potentiaalinen ekotoksisuus. Eri vuosina kayttd oli
hyvin samantapaista. Eniten kéytettiin kasvitautiaineita, joiden on todettu olevan haitallisimpia muihin
aineryhmiin verrattuna (Rdsénen ym., 2013). Kéytetyistd aineista suurimman vesielidille kohdistuvan
paineen aiheutti kaikkina vuosina kdytetty fluatsinami -kasvitautien torjunta-aine (yli 14 000 CTU), jota
kéytettiin vuosina 2010 ja 2011. Fluatsinamin on todettu olevan yksi télld mittarilla laskettuna haitalli-
simmista tehoaineista Suomessa, kun tiedot on laskettu 63 aineelle yli 180 tehoaineesta (Rdsdnen ym.,
2014b, 2013). Seuraavaksi eniten haittaa aiheuttivat vuosina 2011 ja 2012 kéytetty aklonifeeni-
rikkakasvien torjunta-aine (yli 3000 CTU) ja mankotsebi —kasvitautien torjunta-aine (yli 300 CTU). Ak-
lonifeeni on mankotsebia haitallisempi aine télld mittarilla mitattuna eli silld on korkeampi karakterisoin-
tikerroin.

Yleisesti voidaan todeta, ettd perunatilalla kdytettiin useita eri torjunta-aineita. Lisdksi kdytetyt aineet,
etenkin kasvitautien torjunta-aineiden johdosta, voivat aiheuttaa korkeita ekotoksisia vaikutuksia. Tulee
kuitenkin huomioida, ettd kaikille tilalla kéytetyille tehoaineille ei ole laskettu karakterisointikertoimia,
joten kokonaisvertailua kaikkien tilalla kdytettyjen aineiden vaikutuksista ei voida tehd4. Tilalla vuosien
valilld kayttd tapahtui hyvin samalla tavalla. Lopuksi muistutetaan, ettd kasvinsuojeluaineita eli kemiallis-
ta torjuntaa tulisi kéyttdd [PM-periaatteiden mukaan vain tarpeen vaatiessa (MMMa 7/2012; EU 2009
(2009/128/EC)).
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Kuva 66 a, b, c. Perunatilalla k&ytettyjen tehoaineiden potentiaalinen ekotoksisuus vuosina 2010-2012 siltd osin, kun
tehoaineiden kertoimet ovat olemassa. Kun ekotoksisuus on 0, kerrointa ei ole kyseiselle tehoaineelle. Kuvien y-
akseli kuvaa vaikutustulosta (potentiaalinen ekotoksisuus, CTU) ja x-akseli kuvaa tehoaineen maaraa (kg) hehtaaria
(ha) kohden. Kuvaajat ovat logaritmisia. CTU = comparative toxic unit
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5.2.4 Mustaherukkatila

Mustaherukkatilalla kdytettiin vuosina 2010-2012 joka vuosi yhteenlaskettuna eniten kasvinsuojeluainei-
ta rikkakasvien torjuntaan seké toiseksi eniten ja vain yhtend vuonna kasvitautien torjuntaan (kuva 67).
Tilalla kdytettiin myos yhtend vuonna tuhoeldintorjunta-aineita. Tehoaineita levitettiin keskim&érin 0.68
kg hehtaaria kohden.

Kokonaiskiyttomadrs (kg)

d B Ie

Kuva 67. Mustaherukkatilan kasvinsuojeluaineiden kokonaiskaytt6 (kg)aineryhmittéin vuosina 2010-2012.
RK=rikkakasvien torjunta-aineet, KT= kasvitautien torjunta-aineet, TEV=tuhoeldinten torjunta-aineet

Kuvassa 68 on esitetty mutaherukkatilalla kdytettyjen tehoaineiden potentiaalinen ekotoksisuus. Kéayte-
tyistd aineista suurimman vesielidille kohdistuvan paineen aiheutti alfa-sypermetriini (noin 5 CTU), jota
kéytettiin vain vuonna 2011. Kaikkina vuosina kéytetty rikkakasviaine —glyfosaatti (alle 0,1 CTU) ei ai-
heuta suurta ekotoksista painetta vesielidille verrattuna moneen muuhun tehoaineeseen (Risdnen ym.,
2013, tehoaineiden potentiaalinen ekotoksisuus on keskimdarin yli 460 000 CTU, Réasdnen ym., 2014b).
Yhtend vuonna 2011 kéytettiin kasvitautiaineita, joiden on todettu olevan haitallisimpia muihin aineryh-
miin verrattuna (Résinen ym., 2013).

Yleisesti voidaan todeta, ettd mustaherukkatilalla kdytetddn vdhén torjunta-aineita ja myds siten kasvin-
suojeluaineiden kdyton aiheuttama potentiaalinen ekotoksisuus oli vahdisempi kuin yleensd keskimaérin
suomalaisella tilalla (Rdsénen ym., 2014b ja 2013). Tulee kuitenkin huomioida, ettd yhdelle tilalla kéyte-
tyistd aineista ei ollut laskettu karakterisointikerrointa, joten kokonaisvertailua kaikkien tilalla kéytettyjen
aineiden vaikutuksista ei voida tehda.
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Kuva 68 a, b, c. Mustaherukkatilalla kaytettyjen tehoaineiden potentiaalinen ekotoksisuus vuosina 2010-2012 silta
osin, kun tehoaineiden kertoimet ovat olemassa. Kun ekotoksisuus on 0, kerrointa ei ole kyseiselle tehoaineelle. Ku-
vien y-akseli kuvaa vaikutustulosta (potentiaalinen ekotoksisuus, CTU) ja x-akseli kuvaa tehoaineen maaraa (kg)
hehtaaria (ha) kohden. Kuvaajat ovat logaritmisia. CTU = comparative toxic unit
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5.2.5 Yhteenveto: torjunta-aineiden kaytto ja ekotoksiset vaikutukset tiloilla

Torjunta-aineiden kéaytolld oli suurta vaihtelua 1dhiruokatiloilla niin kasvikohtaisesti, vuositasolla kuin ai-
nekohtaisesti. Kemiallista torjuntaa saatettiin toteuttaa todettuun tarpeeseen, jolloin mm. suojeltava kasvi
tai ympaéristo sitd vaativat (esim. porkkana-case). Jossain mddrin torjuntaa saatettiin tehdd totutun tavan
mukaan. [PM-periaatteiden mukaan kemiallista torjuntaa tulisi kdyttda aineiden ohjeiden mukaan ja vain
tarpeen vaatiessa (MMMa 7/2012; EU, 2009c: 128/2009). EU:n integroitu kasvinsuojelu (IPM) pyrkii
osaltaan kestdvdin maatalouteen. Integroitu maatalous tarkoittaa FAO:n (2013) méédritelmédn mukaan
“kaikkien mahdollisten ja sopivien torjuntamenetelmien harkitsemista ja yhdistelya toistensa kanssa pyrit-
tdessd ehkdisemddn kasvintuhoojapopulaatioiden lisddntymistéd. Integroidussa torjunnassa kasvinsuojelu-
aineiden ja muiden kasvinsuojelukeinojen kaytto pidetddn tasolla, joka on taloudellisesti perusteltu ja joka
minimoi ihmisten terveydelle ja ympéristolle aiheutuvat riskit. Integroitu torjunta painottaa terveen vilje-
lykasvuston tuottamista niin, ettd viljelyekosysteemi hiiriintyy mahdollisimman véhén samalla kun kas-
vintuhoojien lisdéntymisté rajoittavia luontaisia keinoja kaytetddn hyviaksi mahdollisimman laajasti.”

Kasvinsuojeluaineiden myyntitiedot ovat kansallisesti saatavilla (TUKES, 2014) ja niitd voidaan hyddyn-
tad tutkimuskaytossa (Résdnen ym., 2013). Se kuvaa, mité aineita tai aineryhmid koko maassa myydaén.
Myyntiedot eivit yksin kuvaa aineiden aiheuttamia riskejd (Rédsdnen ym., 2013). Kéyttotietoihin ei 10ydy
Suomessa tai EU:ssa kattavasti vertailutietoja, koska tiedot tullaan julkaisemaan sddnnoéllisesti vasta tule-
vaisuudessa viranomaisten osalta (EU, 2009b: 1185/2009). Pienid tutkimusaineistoja voi olla saatavilla.
Esim. tutkimuskaytossd olleen Pro Agrian aineiston perusteella todettiin, ettd noin kymmenen viime vuo-
den (2002-2011) ajalta kéyttotiedot vastaavat myyntietojen suhdetta (Rasénen ym., 2014b).

Torjunta-aineiden kéytostd aiheutuva ekotoksinen vaikutus ldhiruokatiloille vaihteli myds paljon; minimi-
tasosta yllattdvin korkeaan haitallisuustasoon. Torjunta-aineilla voi olla hyvin erilaiset vaikutukset ja si-
ten yksin niiden kayttoméarit eivét kuvaa niiden vaikutuksia ympéristoon tai ihmiseen. Toisaalta vaiku-
tustuloksiin ei my0Oskéén 16ydy paljoa tutkimustuloksia Suomessa. Résésen ym., (2014a) julkaisu on kat-
tavin ty0, jossa Suomessa kdytettyjen tehoaineiden haitallisuuksia verrataan toisiinsa. Eri tehoaineiden
vaikutukset voivat olla hyvin erilaiset eikd kédyttomaard yksin kuvaa aineen haitallisuutta ympéristolle.
Tulee kuitenkin huomioida, ettd kaikille tilalla kdytetyille aineille ei ollut laskettu karakterisointikertoi-
mia, joten kokonaisvertailua tilakohtaisesti ei voida tehdi. Lisdksi kaytetty malli (Usetox™) sisiltdd vain
vesielioihin kohdistuvat vaikutukset ja esim. maaperdvaikutukset uupuvat. Mallin uudistumisen myd&ta
tulevaisuudessa, tehoainekohtaiset kertoimet voivat muuttua ja siten myds tdssé tydssé esitetyt tilakohtai-
set ekotoksiset tulokset.

5.3 Biologiseen monimuotoisuuteen tadhtdavat toimenpiteet tiloilla

Tassd tydssd monimuotoisuutta tarkasteltiin vertaamalla ldhiruokayrittdjien monimuotoisuutta lisddvid
toimenpiteitd Suomen kaikilla tiloilla kaytettyihin vastaaviin toimenpiteisiin (taulukko 5). Koko Suomea
vastaavat tiedot kerittiin Maa- ja metsitalousministerion (2012) tilastoimista Suomen maksamista ympa-
ristotukitoimenpiteistd. Tiedot keréttiin [&hiruokayrittdjiltd kyselylomakkeella.

Kyselyyn vastasi vain 10 tilaa 17:sta eli otos on hyvin pieni. Edustavia johtopaitdksid ei voida aineiston
perusteella tehdd. Ndiden tulosten perusteella todetaan, ettd lahiruokayrittdjit tekivdt enemmén monimuo-
toisuutta lisddvid toimia tilallaan kuin maatalousyrittdjat keskimidrin Suomessa. Toinen tutkimus osoit-
taa, ettd viljelijan arvoilla ja asenteella sekd sen myoti kaytokselld voi olla vaikutusta maatalousluonnon
monimuotoisuuteen; Luomuviljelijoiden vélilld ja heidén erona tavanomaisiin viljelijoihin ilmeni, ettd mi-
td enemmain tietoa ja myonteistd asennetta ymparistod kohtaan heilld oli, sitd monimuotoisempi kyseisen
tilan ympéristd oli (Power ym., 2013). Monimuotoisuuden suojeluun siis vaikuttaa suoraan se arvo, jonka
ihminen sille maérittda (Power ym., 2013). Tastd syysté jatkotutkimuksissa ldhiruokayrittdjien asenteita ja
tekoja ymparist6d kohtaan tulisi tutkia; onko heilld ymparistdmyonteisemmaét arvot ja teot, jotka nakyisi-
vit viljelytoimenpiteissa. Jatkotutkimuksissa titd tyotd vastaavaa tapaa voidaan hyddyntdé yrittdjien asen-
teita tutkittaessa.
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Taulukko 5. Suomessa ymparistdtukea saaneiden viljelijéiden toimenpiteet vuonna 2011 (MMM 2012) verrattuna
hankkeen yrittajien tekemiin toimenpiteisiin. Toimenpiteet ovat keskeisimméat monimuotoisuutta liséavéat tukitoimenpi-
teet. Hankkeen kyselyyn vastasi 10 (N=17).

Toimenpide Suomen tilat, joil- = Suomen tilat, Toimenpide, jonka
la toimenpide joilla toimenpi- hankkeen lahiruo-
tehty (tila kpl) de tehty (% kayrittaja toteuttanut

Suomen tilois- (% hankkeen kyse-
ta) lyyn vastanneista)

Perusympaéristo- ja lisatukiin liittyvat toimenpiteet

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys ja kevennetty

muokkaus 19553 32

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys 5904 10 90
Peltojen tehostettu talviaikainen kasvipeitteisyys 11 196 18

Viljelyn monipuolistaminen 2 806 5 30
Laajaperainen nurmituotanto 828 1 0
Erityistukitoimenpiteet

Suojavybhykkeen perustaminen ja hoito 2 565 4 20
Monivaikutteisen kosteikon hoito 279 <1 -

Luonnonmukainen tuotanto 3685 6 50
josta kotielaintuotantoa 573 1

Perinnebiotooppien hoito 1830 3 20
hggnnon ja maiseman monimuotoisuuden edistami- 1872 3 20
Alkuperdisrotujen kasvattaminen 1019 2 -

Alkuperaiskasvien viljely 5 0 10

5.4 Yhteenveto: miten lahiruokaketjujen kestavyytta voidaan edistaa?

Lahiruuan tuotanto on loppujen lopuksi riippuvainen paikallisista olosuhteista ja luonnonvaroista. Niihin
vaikuttaa alueen maantieteellinen sijainti; alueet eroavat toisistaan esim. auringon siteilyn intensiteetin,
ilmaston ja maanrakenteen mukaan. Eri alueilla voi olla suuriakin eroja ruuan tuotannon laadussa ja méé-
rassé ja vaikutuksissa kestdvyyden eri osa-alueilla. Ruokaa kulutetaan eri alueilla eri tavoin ja kulutuk-
seen vaikuttaa moni tekijd, kuten ihmisten maard sekd sosiaaliset ja kulttuurilliset tekijit. Lahiruuan tuo-
tanto ja kulutus tulisi olla “niissd raameissa”, jotta se olisi paikallisella tasolla kestdvdd. Resilienssi-
teorian mukaan kestivyys perustuu jarjestelmén sopeutumiskykyyn ja palautuvuuteen ulkoisten tai sisdis-
ten héiridtekijoiden aiheuttaminen muutospaineiden edessd. Tama tarkoittaa myds, ettd kestdvén ldhiruo-
katuotanto siilyy (ennakoimattomissa) muutostilanteissa.

Tyon perusteella todetaan, ettd case-ldhiruokatuotteiden rehevdittivét ja ilmastomuutos vaikutukset olivat
tapauskohtaista eli osalla tuotteista rehevoittavé vaikutus oli suurempi tai pienempi kuin keskimaérin vas-
taavan suomalaisen tuotteen. My0s kasvinsuojeluaineiden kdyttd ja ekotoksiset vaikutukset erosivat toi-
sistaan lahiruokatilojen kesken. Huomattavaa on, ettd case-ldhiruokatiloilla tehtiin monimuotoisuutta li-
sddvid ympdaristotukitoimenpiteitd enemmén kuin Suomessa keskiméérin.

Tulokset antavat viitteitd 1dhiruuan ekologisille vaikutuksille ja jatkotutkimustarpeille, mutta pienen otos-
koon takia niitd ei voi yleistdd koskemaan koko Suomen ldhiruokatuotantoa. Liséksi aineistossa oli suurta
vaihtelua ketjun sisélld vuosittain ja lohkoittain. Lisdtutkimusta ja laajempia aineistoja tarvitaan l&hiruuan
kansallisten kestdvyysvaikutusten selvittdmiseksi ja kokonaiskuvan saamiseksi. Kestdvyyden arvioimi-
seksi ja sen kehittdmisen pohjaksi kvantitatiivinen arviointi on valttiméatonta.

Yksittéisen tilan tulokset ovat térkeitd erityisesti sen vuoksi, ettd todelliset parannukset tapahtuvat vain,
jos tilan omistaja paneutuu kehittimiseen. Toisin sanottuna laajemmat muutokset koostuvat yksittdisten
tilojen kehittdmistoimenpiteistd. Tulosten perusteella I6ydettiin monta ldhiruokaketjun kohtaa, joihin vai-
kuttamalla 1dhiruokatuotanto olisi entistd kestavampaa (taulukko 6).
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Taulukko 6. Hankkeen lahiruokayrittdjille kdytdanndn esimerkkeja edistdd oman ketjunsa ekologista kestavyytta. Tieto
perustuu hankkeen lahiruokaketjuista kerattyjen tietojen perusteella laskettuihin tuloksiin. Ketjun vaiheet on esitetty
taulukon vasemmassa laidassa, kehittdmistoimenpiteet taulukon keskella ja oikeassa laidassa ympéristovaikutus,
johon voidaan vaikuttaa.

Ketjun Tarkeimmat yleistetyt ekologisten argumenttien kaytén mahdollistavat kehit- | Vaikutuskohde
vaihe tamistavoitteet
(hankkeen l&hiruokayrityksien selvityksen pohjalta)

Alku- e Paikallisten raaka-aineiden ja materiaalien kaytén tulee olla mahdollisim- = 1. Paikallistenluon-
tuo- man tehokasta; sivuvirtoja on hyddynnettava tehokkaasti (1.) nonvarojen kestava
tanto ¢ Paikallisesti mahdollisimman suljettu kiertotalous tulee olla tavoite (1) (nol- kaytto

lajate) 2. Rehevodityvien vai-

kutusten  minimoi-

e Paikallisen maiseman hoitoa, monimuotoisuutta ja vesiston tilaa edistavien

ymparistétoimenpiteiden toteutus ja dokumentointi tulee olla tavoite (1., 2., minen _ _
3., 4.5, 6) 3. Ekotoksisten ja tok-
e Maan pH:n optimointi ja lannoituksen méaéaran ja laadun optimointi tulee olla S|§t§n . \{alkutusten
P A2 . L . minimoiminen
tavoite; liilan korkea lisdé ilmastonmuutosta ja rehevditymistd, liian alhainen

véahentaa satoa (2, 3, 6) 4. Monimuotoisuuden

. . . . . i se s . . . edistdminen
e Ennakoivana kasvinsuojelutoimenpiteena kaytdssa tulee olla viljelykierto ja

vilielykasvin sijoittaminen (ndmé tarkeimmat luomussa); kasvinsuojeluainei- - Ekosysteemipalve-
ta kaytetadn vain todetun tarpeen mukaan; oikeaa ainetta oikealle kaytto- lujen tukeminen
kasville oikeaan aikaan (1, 2, 3, 4, 6) 6. llmastovaikutuksen
e Riistaan, kalaan tai keréilytuotteisiin perustuvien ldhituotteiden toteutus minimoint
kestavalla tavalla ja paikallinen luonnon aineettomia arvoja korostava jalos-

taminen tulee olla tavoite (5)
¢ Orgaanisten maiden kaytén valttdminen yksivuotisessa viljelyssa tulee olla

tavoite (6)

Pakka- |e Pakkausmateriaalien maara on optimoitava; ldhituotannon erityisominai-
ukset suuksien tai — toimenpiteiden (kuvaus) tulee esille (1, 4, 5, 6)
Jalos- e Materiaalin k&ytdn on oltava mahd. tehokasta; sivuvirtoja hyédynnettéava tehok-
tus ja kaasti (1, 6)
;{a!' a?' e Energian kayton on oltava mahdollisimman tehokasta ja energialédhteen valin-
lointi taan tulee kiinnittdd huomiota; uusiutuvaa energiaa tulee suosia (1, 6)

¢ Laitteiden ja varastojen seka muiden tilojen kayttdaste tulee optimoida (1, 6)
Kulje- e Kuljetuksen on oltava mahdollisimman tehokasta (taysia kuormia, myos
tus paluukuorman osalta) yhteiskuljetuksia toimijaverkostossa tulee kehittaa

(1,6)

Kauppa |e Energiankdyton on oltava tehokasta; energialahteen valintaan kiinnitettava
Suur- huomiota (1, 6)

keittio e Materiaalin kayton ja kierron tulee olla tehokasta; havikki ja jate on oltava
mahdollisimman vahaista tai/ja niitd on hyddynnettava tehokkaasti (1, 6)

Kehitettdvaa kohti ekologisempaa kestavyyttd 10ytyi kaikkien ketjujen joka vaiheesta. Parannusta voidaan
tehdd etenkin alkutuotannon toimenpiteissé, kehittdmalld logistiikkaa tehokkaammaksi ja kiinnittimalla
huomioita pakkausten mééréén ja laatuun. Energiamuodon valinnalla on my6s vaikutusta ymparistovaiku-
tuksiin, erityisesti ilmastovaikutukseen, ketjun kaikissa osissa. Ndiden ndkokulmien pohdinta jatkuu seu-
raavassa luvussa 6.

Kurppa (2013) korostaa sitid, ettd suomalaisen elintarviketalouden ympéristovaikutukset on mahdollista
saada hallintaan, mutta se edellyttdd kokonaisndkemysté elintarvikeketjusta ja sen ymparistokytkennoista
erityisesti alueellisella tasolla. Ravinteet on saatava kiertdméan kohtuullisen kokoisessa toimintakentéssa,
jolloin ne eivit karkaa vesistoihin tai haihdu ilmaan. Energian kéyt6ssi on siirryttdva uusiutuvaan energi-
aan, mutta erityisesti energian kiyttod on pystyttdva vihentdimiin. Ilmastomuutoksen edetessé erityisesti
monivuotisten kasvien arvo nousee. Siitilojen dérivaihteluiden lisddntyessd on pystyttdvd varautumaan
yllatyksiin ja parannettava tuotantoympériston palautumiskykyé. Ndiden molempien nikokulmien kannal-
ta ympériston hyodyntdmisen monimuotoisuus, ja sen taustalla tuotantoympéristdn ja tuotantoelididen
biodiversiteetti, seki jalostustoiminnan monimuotoisuus ovat keskeisessd asemassa.
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6 Lahiruuan ekologisista kestavyysvaikutuksista
viestiminen

6.1 Tiedolle on tarvetta

Suomalaisen tutkimuksen mukaan kuluttaja olisi halukas saamaan lisdtietoa ldhiruuasta (Mikeld, 2014). Tie-
don jakamisen ja siihen liittyvén vuorovaikutuksen kannalta juuri ldhiruoka on erityisasemassa. Tiedon jaka-
miselle on olemassa hyvit perusteet, koska kuluttajien on todettu suosivan lahelld tuotettua (Peltoniemi ja Yr-
jol4, 2012) ja tuoretta ruokaa (Grebitus ym., 2013), lisdksi esimerkiksi elintarvikkeen alkuperan esilld olemi-
nen voi nostaa kuluttajien maksuhalukkuutta (Grebitus ym., 2013). Kuluttaja voi olla ldhiruuasta kiinnostunut,
mutta sitd ei aina vélttiméittd osteta. Hinta voi vaikuttaa kuluttajan ostopditokseen (Peltoniemi ja Yrjola,
2012). Syy voi olla my&s esim. ostamisen vaikeus; ldhiruoka ei ole aina helposti [6ydettavissd (Ikdheimo ym.,
2012). Lahiruuan l6ytyminen ja sen menekki muodostavat tavallaan “muna vai kana” —ilmién. Lahiruuan me-
nekki ei voi lisdéintya ellei tarjonta juuri oikeilla tarjontavaylilld lisdanny, ja tarjontaa ei puolestaan ole realistis-
ta kehittad ellei kysyntii ole riittdvasti.

Kuluttajan valintoihin voidaan vaikuttaa ja ohjata poliittisesti. Esimerkiksi hinnoilla, tuotteistuksella ja 14hi-
ruokaan liittyvien bréndien tukemisella voidaan vaikuttaa valintoihin. Julkisella péitoksenteolla vaikutetaan
suoraan paikalliseen ja alueellisen ruuan saatavuuteen (Kahiluoto ja Himanen, 2012). Suomalainen kestivin
kulutuksen ja tuotannon strategia on hyvina esimerkkini paitoksenteon ohjaamisen pyrkimyksistd myds l1dhi-
ruuan osalta (YM, 2012).

Kuten tdmén tyon perusteella voidaan todeta, ldhiruokaketjuissa on kehittdimisen mahdollisuuksia ja tarvetta.
Toisaalta ruokaketjujen toimijat, kuluttajat mukaan lukien, voivat kehittdad ketjujaan kestdvimpadn suuntaan.
Kestévin ldhiruuan tuotantoon paastdin tiedostamalla kestédvyyteen vaikuttavat tekijat ja toteuttamalla kaytin-
non keinoja. Kuluttajat vaikuttavat ruokaketjun kestdvyyteen kulutusvalintojensa kautta ja tuotantoketjun toi-
mijat kehittdmalld omaa ja koko ketjun toimintaa. Jotta kuluttajat voivat tehda kestévyyttd edistévid valintoja,
on kuluttajalle myds tarjottava tietoa tuotteesta. Tuotteen ekologisen kestdvyyden vaikutukset ovat useimmiten
mitattavissa tai ainakin niihin liittyvé toimenpiteet on kuvattavissa tuotekohtaisesti. Tuotteen kuvauksella tar-
koitetaan tdssd yhteydessé tiukasti todellisuuteen ja tuotteeseen liittyviin havaintoihin perustuvaa tiivistettyé
tietoa. Tuotekohtaista tietoa voidaan tarjota kuluttajille. Esimerkkiné néistd kohdista ovat timén tyon perus-
teella luodut argumentit, joilla edistetdén lahiruuan ekologista kestavyyttd. Nama asiat on kuvattu téssé luvus-
sa.

6.2 Minkalainen ldhiruoka on kestavaa?

Tama lahiruokahanke pyrki tukemaan ldhiruokatuottajan ja kuluttajan vilistd dokumentoidun tiedon siirtoa ja
pyrkii rakentamaan tietoon perustuvaa vuorovaikutusta (vuorovaikutteista argumentointia). Tatd varten kehi-
tettiin tyokaluksi argumenttipankki, joka siséltdéd tdrkeimmét ldhiruuan kestévyyden osa-alueet ja ekologista
kestavyyttd tukevat argumentit. Argumenttipankki pyrkii palvelemaan seki tuottajaa ettd kuluttajaa.

6.2.1 Argumenttipankki

Argumenttipankin avulla oli tarkoitus tarjota viittdmid (argumentteja) ldhiruokayritysten viestinnén ja markki-
noinnin tarpeisiin. Siind on esitetty argumentteja ldhiruuan ekologiselle kestévyydelle viestinndn ja ldhiruuan
ekologisuuden kehittdmisten pohjaksi. Argumentoinnin ja vuorovaikutuksen kannalta on valttimatontd, ettd
perusteet ilmaistaan sekd tuotannon ettd kulutuksen ndkokulmasta yrittéden sovittaa kdytetty termistd kunkin
osapuolen omaan viitekehykseen ja yrittden hakea argumenttivalikoimaan kummankin osapuolen kannalta
edullisia ja houkuttelevia nikymid. TAman vuoksi argumentteja esittdvissi aineistossa vditteet on esitetty kah-
desta eri nakokulmasta. Liséksi jokaisella viitteelld tulee olla joku kiyttokelpoinen dokumentoinnin muoto.
Argumenttipankissa on joukko kvantitatiivisesti mitattavia ja raportoitavia viitteitd ja niiden rinnalla joukko
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laadullisesti méadritettyjd ja sanallisesti raportoitavia véitteitd, jotka monessa tilanteessa voitaisiin pukea tuot-
teeseen liittyvan kuvauksen muotoon.

Argumenttipankki on tarkoitettu kaytettévéksi siten, ettd lahiruuan tuottaja voi valita pankista niitd argumentte-
ja, jotka parhaiten sopivat hinen tilanteeseensa. Hén voi hyodyntdi niitd yhdistellen tuotteeseensa kuvauksia
ja/tai lisatd madrallisesti mitattuja vaikutusarviointien tuloksia. Télld tavoin voidaan kehittdd 1dhiruokaan liitty-
vé kommunikointia ja ldhiruuan uskottavuutta. Tdmén liséksi tuottajan tulisi perehtyd myos niihin véitteisiin,
jotka eivit sovi hdnen tilanteeseensa; niiden joukosta voi 10ytya sopivia kehittdmiskohteita.

Kuluttaja voi 16ytiéd argumenttipankista perusteita vaatimuksilleen, joita hin voi 1dhiruokatuottajalleen asettaa.
Kuluttaja saa perusteltua tietoa, mité ulkoisvaikutuksia (positiivisia tai negatiivisia) ldhiruualla on tai voi olla ja
milla perusteella hén voi harkita ostohalukkuuttaan. Kuluttajan ohella argumenttipankki antaa mahdollisuuksia
paikallisen ruokapalvelun vastuuhenkildlle, kunnallispoliitikolle tai kuntalaiselle arvioida lahiruuan merkitysté
kunnan toimintaympériston ekologisuuden kannalta.

Argumenttien laadinnassa apuna kéytettiin uusinta Manner-Suomen maaseutuohjelmaa (MMM, 2014) hakien
argumenteille tdlld tavoin sidoksia laajempaan ohjelmalliseen toimintaymparistoon. Manner-Suomen maaseu-
dun kehittimisohjelmassa, 2014-2020, on kuvattu maatalouden ympéristonsuojelun perustason vaatimukset,
sitoumusmahdollisuudet tilatason toimenpiteiksi ja sitoumuksin valittavat lohkokohtaiset toimenpiteet sekd
ympéristosopimuksen ja geenipankkisdilytyksen mukaiset toimenpiteet (MMM, 2014). Niitd on hyddynnetty
argumenttien laadinnassa ja muotoilussa. Yrittéjille tarjottujen vaihtoehtoisten argumenttien perusteet koostu-
vat sitoumuksia valittavien sekd ymparistosopimuksen ja geenipankki-séilytyksen mukaisten toimenpiteiden
toteutuksesta paikallisia ekologisia olosuhteita ja arvoja korostavalla tavalla.

Argumentteihin liitettiin ndkokulmia my6s EU:n kehitteilld olevasta lainsdddédnnosti. Julkisten varojen kdyton
tehostamiselle on EU:ssa tulossa lainsdddanndllisid muutoksia, jotka astuvat niilld ndkymin voimaan vuonna
2015 (EU, 2011). Uuden lainsdédannon tarkoituksena on tehostaa julkisten varojen kiyttod niin, ettd hankin-
noissa pédstiisiin kustannushydtysuhteen kannalta parhaisiin mahdollisiin tuloksiin. Tdmé edellyttdd ennen
muuta nykyisten hankintasddntdjen yksinkertaistamista ja joustavoittamista. Selkedmmaét ja tehokkaammat
menettelyt hyodyttavit kaikkia talouden toimijoita, helpottavat pk-yritysten osallistumista ja tarjousten teke-
misté rajojen yli. Lain mukaan tulisi my6s luoda edellytykset sille, ettd hankkijat voivat kayttaa julkisia han-
kintoja paremmin yhteisten yhteiskunnallisten tavoitteiden tukemiseksi. Néitd tavoitteita ovat ympéristonsuo-
jelu, resurssi- ja energiatehokkuuden lisddminen, ilmastonmuutoksen torjunta, innovoinnin, ty6llisyyden ja so-
siaalisen osallisuuden edistdiminen seké parhaiden mahdollisten edellytysten varmistaminen korkealuokkaisten
sosiaalipalvelujen tarjoamiselle. Uuden lainsdddédnnon myo6td tutkimus ja innovointi, myos ekoinnovointi ja
sosiaaliset innovaatiot, kuuluvat tirkeimpiin tulevaa kasvua edistdviin tekijoihin. Niille on annettu keskeinen
sija dlykkaén, kestdvén ja osallistavan kasvun Eurooppa 2020 -strategiassa. Viranomaisten olisi kéytettava jul-
kisia hankintoja strategisesti parhaalla mahdollisella tavalla edistdékseen innovointia. Innovatiivisella tavalla
tuotettujen tavaroiden ja palvelujen ostaminen vaikuttaa olennaisesti julkisten palvelujen tehostumiseen ja nii-
den laadun paranemiseen seké suuriin yhteiskunnallisiin haasteisiin vastaamiseen. Se auttaa saamaan parhaan
vastineen julkisille varoille ja saavuttamaan laajempia taloudellisia, ympéristoon liittyvid ja yhteiskunnallisia
hy6tyjé tuottamalla uusia ideoita, muuttamalla ne innovatiivisiksi tuotteiksi ja palveluiksi ja edistimalld siten
kestdvia talouskasvua. Ehdotuksella annetaan julkisille hankkijoille mahdollisuus myontéi sopimukset hankit-
tavien tuotteiden, palvelujen tai rakennusurakoiden elinkaarikustannusten perusteella. Elinkaari kattaa tuotteen,
rakennusurakan tai palveluntarjoamisen kaikki vaiheet raaka-aineiden ostosta tai resurssien hankkimisesta aina
loppukdsittelyyn tai loppuunsaattamiseen. Elinkaarikustannuksiin kuuluvat rahallisten menojen liséksi ulkoiset
ympdristokustannukset, jos ne voidaan ilmaista rahallisesti ja verifioida. Jos elinkaarikustannusten laskemista
varten on kehitetty yhteiset Euroopan unionin menetelmat, hankintaviranomaisilla on velvollisuus kéyttaa nii-
td. Parhaillaan komissio testauttaa tuote ja yrityskohtaisia ympéristojalanjilkien arviointimenetelmia (Product
environmental footprint = pef ja Organization environmental footprint = oef)’

Argumenttipankki julkaistiin erillisend tiiviind vihkosena, joka l6ytyy my0s osoitteesta
http://www.utu.fi/fi/yksikot/braheadevelopment/palvelut/osaamisalueet/elintarvikeala/Sivut/lahiruuan-

ekologia.aspx.

0 http://www .tuoreverkosto.fi/ohjaus/eu-n_vihreat tuotteet tyon seuranta/
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6.2.2 Ekologisen kestdvyyden argumentit

Lahtokohtaisesti ekologisesti kestdvad ruoka on terveellistd ruokaa, joka tiyttdd kuluttajan ravinnontar-
peen ja on nautinnollista sydd&. Lahiruuan ekologisen kestdvyyden argumenttien laadinta aloitettiin ra-
vitsemukseen liittyvistd suosituksista yksinkertaisesti silld perusteella, ettd ravitsemus on ruuan primaéri
tarkoitus. Néin ollen ruuan tulisi kaikissa tilanteissa ensisijaisesti tayttda ravitsemukselliset vaatimukset ja
suositukset. Ravitsemuksellisen kestdvyyden osalta noudatettiin Valtion ravitsemusneuvottelukunnan
viimeisimpid ravitsemussuosituksia, joissa ensimmaéistd kertaa oli esitetty ravitsemuksen ja ekologisen
kestdvyyden kytkentd (Valtion ravitsemusneuvottelukunta, 2014). Argumenttipankki ’rakentaa sillan’ ra-
vitsemussuositusten ympéristovaikutuksiin liittyviin suosituksiin.

Suurimmat tuoteméérikohtaiset ympéristovaikutukset on todettu olevan liha- ja maitotuotteilla. Naiden
kulutuksen osalta suositellaan kohtuullisuutta sekd ravitsemus- ettd ympéristoperustein. Kala on terveys-
vaikutusten ja kalankasvatuksen rehevoittdvyyden seka toisaalta alihyddynnetyn kalan takia saanut oman
huomionsa. Kasvistuotteet, viljatuotteet ja palkokasvit puolestaan nostetaan esille seké ravitsemusvaiku-
tustensa ettd ympéristovaikutustensa kannalta erittdin suositeltavina. Kasvidljyt ovat suositeltavia sekd
ravitsemus- ettd ymparistovaikutustensa kannalta nimenomaan eldinrasvoihin verrattuina. Paikallisuus tuo
edelld kuvattuihin vuorovaikutuksiin oman leimansa. Kotieldintuotannon maank&yttéd monipuolistavat
vaikutukset ja paikallisen alihyddynnetyn kalan hy6dyntdmismahdollisuudet avaavat ldhiruokatuotannolle
uusia resurssien kayton nakokulmia. Sesongin mukaisten tuoreiden kasvisten sekd paikallisten kokovilja,
palko- ja dljykasvivalmisteiden potentiaalit paikallisen monimuotoisuuden edistdmisessd voitaisiin myds
ottaa paremmin huomioon.

Ensimmaiseksi argumentiksi ekologisen kestdvyyden osalta nostettiin luonnonvarojen kestava kaytto.
Talla haluttiin korostaa sitd, ettd kestdvyyden tulisi ensisijaisesti perustua resurssien kdyton suunnittelulle
ja vasta toissijaisesti valmiiden tuotantoketjujen rdétélointiin mahdollisimman v&hépdéstoisiksi. Luon-
nonvarojen kestdvin kdyton tarkastelussa yksi keskeinen ndkdkulma on kasvintuotannon ja kotieldintuo-
tannon vilisen resurssien kdyton integrointi. Kasvintuotannon ja eldintuotannon integraatio on tdrkeé ra-
vinteiden kierrdtyksen kannalta. Suomalaisessa pellonkdytossd kotieldimille tarkoitettujen rehujen tuo-
tannolla on télld hetkelld kasvintuotannossa ylivoimainen asema, viljasta jopa 80 % menee rehuun, mika
korostaa integroinnin tarvetta. Kaiken kaikkiaan sivuvirrat ja biojétteet tulisi hyodyntda tarkasti, ja hyo-
dyntdmisen kannalta ldhiruokajarjestelmi on edullinen. Ravinteiden osalta energian kantomateriaalina
toimivien massojen hyddyntdminen on yhti lailla tirkedd ja lahiruokajarjestelméssé téhin 16ytyy suhteel-
linen etu.

Seuraavaksi siirrytddn ympéristovaikutusten syntyyn. Niistd ensimmdisend rehevoittavaan vaikutukseen.
Rehevoityminen on nimenomaan paikallista; vaikutukset ndkyvit tuotannon lahialueilla. Néin ollen rehe-
voitymisen osalta on helppo nédhdé hyvin hoidetun kestévin tuotannon ja kestimédttomien toimenpiteiden
seurausten ero. Pelloilta irtaantuu eroosioainesta erityisesti talvikauden ja lumien sulamiskausien aikana.
Sen vuoksi peltojen kasvipeitteisyys on etu sekd rehevoitymisen torjunnan ettd maiseman kannalta.
Eroosioaines kerddntyy luonnontilaisessakin tilanteessa kosteikkoihin ja ndiden rakentaminen on seka re-
hevdittidvien padstdjen ettd ympériston biodiversiteetin kannalta ympéristéteko. Tuotekohtainen rehevoit-
tdvé vaikutus voidaan arvioida elinkaarisarvioinnin avulla.

Kaikessa kasvintuotannossa kemiallista torjuntaa tulee kdyttdd vain todetun tarpeen mukaan (IPM-
periaate eli integroitu kasvinsuojelu) ja noudattaa kasvinsuojeluaineiden kéyttoohjeita. IPM:n periaattei-
den (MMMa 7/2012) mukaan pyritdén siihen, ettd torjunta-aineiden kdyton aiheuttamat riskit ihmiselle ja
ympiéristolle ovat mahdollisimman pienet (EU 2009 (2009/128/EC); Alanko ym., 2013; Ahvenniemi,
2012). Koska kemikaalien kayton ekotoksiset vaikutukset voivat rajoittua tuotannon ldhiymparistoon,
tdmakin on hyva silta ldhiruuan arvostuksen ja sen tuotannon ldhialueella tapahtuvien vaikutusten vélilla.
Vield enemmain ympariston kemikalisoitumista voidaan torjua luomuviljelylld. Kuluttajien ja kansalaisen
kannalta on ensisijaisen tdrkedd, ettd kemikaalien kdyttd dokumentoidaan asianmukaisesti ja siitd ollaan
valmiita keskustelemaan kuluttajien kanssa. Lahiruokatuotannossa viestinndstd on mahdollista tehdi 1a-
pindkyvad. Lahiruuan tuotekohtaiset ekotoksiset ja toksiset vaikutukset voidaan méadrittdd, verrata vaihto-
ehtotuotteisiin ja mahdolliset vaikutusten vihentdmistoimet todentaa.
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Monimuotoisuus on myos hyva linkki ldhiruuan ja sen ympéristovaikutusten valilli. Monimuotoisuutta
voidaan suojella tuotantoalueiden sisélld monipuolistamalla maankdyttod ja viljelyd sekd suosimalla jo
sindnsd monimuotoisia kasvustoja kuten nurmia. Monimuotoisuustoimenpiteitd voidaan vield korostaa
hoitamalla paikallisia monimuotoisuuskohteita, kuten perinnebiotooppeja, tai valitsemalla tuotantokasvi-
en tai —eldinten joukkoon alkuperdislajikkeita tai alkuperdrotujen eldimid. Ne kantavat mukanaan moni-
muotoisuutta, joka voi tulevaisuudessa olla suureksi eduksi. Pieni osa viljelijoistd piésee toimimaan pai-
kallislajikkeiden geenipankkikohteina. Viljelyalueiden ohella monimuotoisuutta voidaan tukea ja edistia
myds viljelyalueen ulkopuolella joko maalla tai kosteikoissa. Maisemien ennallistaminen ja vesistdjen
luonnonmukainen rakentaminen tai vesistoreittien ennallistaminen kuuluvat tdhdn ryhméén asioita.

Ekosysteemipalvelut liittyvit luonnosta saatavien palvelujen suojeluun ja hyodyntdmiseen. Paikallisen
maaperdn hedelmillisyys ja vesien puhtaus ovat ekosysteemipalveluja, samoin kuin pdlytyspalvelut.
Luonnonmarjat ja —yrtit, villivihannekset, riista ja kala seka sienet ovat ekosysteemin tuotepalveluja. La-
hiruokatuotteiden erilaistamisessa ja brandin rakentamisessa voidaan kéyttdd apuna paikallisia maisema-
palveluja. My0s Natura-alueiden erityispiirteitd ja paikallista kulttuuritaustaa voidaan kéytta lahituottei-
den erilaistamisen perustana.

IImastomuutos on téssé tarkastelussa jatetty viimeiseksi, joskaan ei vdhdisimméksi. Ruuantuotannossa
ilmastovaikutuksen synty on vahvasti sidoksissa biologisiin prosesseihin maassa ja esim. tuotantoeldimis-
sd ja siksi ruuan ilmastovaikutuksen hallinta on moneen muuhun tuotteeseen verrattuna huomattavan
hankalaa. Ravinteiden hallinnan ohella my0s tuotantoeldinten lannan pédstdjen hallinta en ensisijaisen
tarkedd. Hiilen sitominen orgaaniseen ainekseen on keskeinen hiilijalanjéljen kasvun torjuntakeino. Ener-
giatehokkuus, oikean energialdhteen valinta, tuotantovélineiden optimoitu kéyttoaste ja logistiikka (sisél-
tden varastoinnin) ovat teknologisia hiilijalanjéljen kasvun estdmisessd. Tuotekohtainen ilmastovaikutus
arvioidaan elinkaariarvioinnilla. Toisin kuin rehevdittdvéd vaikutus, ilmastovaikutus on aidosti globaali
vaikutus, jolloin periaatteessa riittdd, ettd tuotteiden ilmastovaikutuksia verrataan toisiinsa. Arviointime-
netelmadt eivat tilld hetkelld kuitenkaan pysty ottamaan huomioon kaikkia ilmastovaikutuksen syntyyn
vaikuttavia mekanismeja.

6.2.3 Sosioekonomisen kestavyyden argumentit

Ekologisen kestdvyyden lisdksi sosioekonominen kestédvyys kuvattiin padpiirtein. Samoin kuin ravitsemus
on ruokajérjestelmén kestivyyden ldhtokohta, sosioekonominen kestivyys on ekologisen kestivyyden
rinnalla kulkeva toinen nékdkulma. Positiivisessa tilanteessa ndma kestdvyyden nékdkulmat voivat tukea
toisiaan, negatiivisessa tilanteessa dimensiot ovat pahasti ristiriidassa keskenddn. Tassd tyOssa ei kuiten-
kaan laadittu argumentteja sosioekonomiselle kestavyydelle. Seuraavaksi on esitelty argumenttipankin
sosioekonomisen kestdvyyden pddkohdat.

L &hiruoka on sosiaalisesti ja taloudellisesti kestavaa, jos
e sen tuotanto tukee paikallista huoltovarmuutta.

e sen tuotanto hyddyntéé innovatiivisesti paikallisia sosiaalisia ja taloudellisia verkostoja ja toden-
nettavasti luo alueellista sosiaalista pddomaa.

e sen tuotannon yritystoiminta on innovatiivista paikallisuutta ja sen taloudellisia, sosiaalisia, kult-
tuurisia ja ekologisia reunaehtoja ja mahdollisuuksia korostavaa.

e sen tuotannon monipuolinen osaamisléhtdinen tydllistdva vaikutus on todennettu.

e sen tuotanto tukee innovatiivisella tavalla ty6hyvinvointia ja on tdssd ldpindkyvaa ja jaljitettdvaa

e sen tuotanto hyodyntda paikallista kulttuuria ja on todennettavasti osa paikallista hyvinvointipal-
velukulttuuria.

e sen tuotanto tukee eldinten hyvinvointia lapindkyvélla jéljitettdvalla tavalla sen tuotannon lyhyet
ketjut ovat paikallista toimijaverkostoa hyodyntiden kustannustehokkaasti suunniteltuja ja toteu-
tettuja seka jaljitettavia.
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7 Lopuksi

Téssd selvityksessd pyrittiin arvioimaan, miten ldhiruuan kestdvyyttd voidaan mitata sekd nostamaan esil-
le niitd ekologisen kestdvyyden tekijoitd, joita muuttamalla suomalaisia ldhiruokaketjuja voidaan kehittia
kestdvammaéksi. Lahiruuan kestdvyyden mittarit raamitettiin ns. arviointikehikkoon ja tydn tulokset koot-
tiin argumenttipankkiin. Argumenttipankki sisélsi myos argumentit, joiden perusteella ldhiruuan ekologis-
ta kestivyyttd voidaan edistda.

Tydssé todettiin, ettd ldhiruuan tuotantoketjujen vaikutukset erosivat kestdvyysvaikutusten suhteen toisis-
taan ja ldhiruokatuotannon vaikutukset ekologiseen kestdvyyteen olivat tapauskohtaisia, riippuen mm.
tuotantoympdristosta ja viljelyolosuhteista seka tuottajan tekemista toimenpiteistd. Selvityksessa otoskoko
on pieni ja selvitysaika lyhyt, joten johtopéétoksid lahiruuan yleisista ekologisista vaikutuksista Suomessa
ei voida tehdd. Johtopéatokset koskevat yksittéisid lahiruokaketjuja. Tarpeita 1dhiruokatuotannon kehitta-
miseksi kohti kestdvampéd toimintaa todettiin olevan kaikissa ketjuissa ja -vaiheissa sisdltden alkutuotan-
non, jalostus-, pakkaus- ja kuljetusosat sekd kaupan, suurkeittion tai l&hiruokapiirin. Sekd tuottajat ettd
kuluttajat voivat edistdd lahiruokaketjun kokonaiskestavyyttd tiedostamalla ketjun kestdvyyteen vaikutta-
via tekijoité ja tekemalld kestévyyttd edistévid valintoja tuotannossa ja kulutuksessa. Niité ovat:

ravitsemusta edistdvat ldhiruokatuotteet,

paikallisten luonnonvarojen kestivié kéyttoa edistdvét 1dhiruokatuotteet,
rehevoittdvid vaikutuksia minivoivat ldhiruokatuotteet,

ekotoksiset ja toksiset vaikutuksia minivoivat ldhiruokatuotteet,
monimuotoisuutta edistavit ldhiruokatuotteet,

ekosysteemipalveluita tarjoavat ldhiruokatuotteet,

ilmastovaikutusta minivoivat lahiruokatuotteet seka

sosioekonomista kestivyyttd edistévit lahiruokatuotteet.

Viimeksi mainittuun voidaan ajatella kuuluvan huoltovarmuus, sosiaaliset ja taloudelliset verkostot, inno-
vatiivinen yritystoiminta, tyollistdvyys, tyohyvinvointi, kulttuuri, eldinten hyvinvointi ja ketjujen lyhyys.
Lahiruokaketjun kestidvyyden taustalla voidaan ajatella olevan sopeutumiskyky ja palautuvuus.

Jatkotutkimuksia tarvitaan ldhiruuan ekologisten vaikutusten kokonaismittariston aikaansaamiseksi ja te-
kijoistd, jotka vaikuttavat ruokaketjun kestdvyyteen seka lahiruokatuotannon kestavyysvaikutusten koko-
naiskuvan selvittdmiseksi. Jatkossa olisi tirkedd tutkia my0s kotimaisen ja ulkomaisen ldhiruuan eroja eli
miten suomalainen ldhiruoka eroaa kestidvyydeltddn muissa maissa tuotetusta ldhiruuasta. Onko veden
kaytolla etuja suomalaisessa tuotannossa? Onko pohjoisella ymparistolld heikompi tai vahvempi asema
alkutuotannon osalta (esim. onko pohjoinen ympéristd haavoittuvampi kuin muu ympéristd, miten ympé-
ristovaikutukset eroavat toisistaan eri maiden vililld) tai muissa ketjun vaiheessa, miten sosiaaliset ja ta-
loudelliset edut tai ongelmat (esim. lapsityovoiman kayttd, heikot tyoolot, kulttuurilliset 1dhtokohdat, ver-
kostot) eroavat toisistaan.

Lahiruokaketjun kestidvyyteen voidaan vaikuttaa. Saatua tietoa tulee jakaa eri osapuolille niin tuottajille
kuin kuluttajille, jotta he voivat edistdd omalta osaltaan 1dhiruokaketjun kestdvyyttd. Tiedon saanti ja sen
viestiminen eri ryhmille on vélttimétonti, jotta se johtaa kidytdnndn toimiin edistden ekologista ja sosio-
ekonomista kestivyyttd, myos lahiruokatuotannossa.
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