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Tiivistelméa

Ruoantuotannon ymparistovaikutukset ovat merkittavat ja syntyva ruokah&vikki vield korostaa niita: ne-
gatiiviset ympéristovaikutukset, mukaan lukien resurssienkulutus, ovat aiheutuneet turhaan, kun ruoaksi
tuotettu tuote ei pa&dy ihmisravinnoksi. Ruokahavikkié on tutkittu aiemmin elintarvikeketjussa Suomes-
sa, mutta tutkimus ei ole ulottunut ketjun alkupaahan, eli alkutuotantoon. Téssa tutkimushankkeessa selvi-
tettiin alkutuotannossa ja elintarvikejalostuksessa syntyvien sivuvirtojen maaréd, laatua ja syntysyita.
Tarkastelussa huomioitiin koko syotavéksi tuotettu tuotevirta ja siitd erottuva elintarvikeketjusta poistuva
sivuvirta. Syomakelpoisen sivuvirran (syotévéksi tuotetun ja elintarvikeketjusta poistumishetkelld syomé-
kelpoisen sivuvirran) katsottiin kuvaavan ruokah&vikkid. Tamén hankkeen tuloksena elintarvikeketjun
ruokahdvikkiarvio pystyttiin tdydentdmaan alkutuotannon hévikkiarviolla ja liséksi elintarvikejalostuksen
hévikkiarviota tarkennettiin, joten ensimmadinen elintarvikeketjun ruokahdvikin kokonaisarvio voitiin
esittdd. Ruokahavikkitutkimuksen laajentuminen kattamaan myos alkutuotanto oli merkittévé askel, koska
néin koko elintarvikeketjun poikkileikkaava havikkitarkastelu pystyttiin ensimmaista kertaa toteuttamaan
Suomessa. Tdmé mahdollistaa my6s elintarvikeketjun kokonaisvaltaisen kehittdmisen ruokahavikin syn-
nyn ehkaisemiseksi ja sen vahentamiseksi ja hyddyntamiseksi.

Alkutuotannon ja elintarvikejalostuksen sivuvirtoja ja ruokahdvikkid tarkasteltiin esimerkkituotteiden
kautta, sek& suoraan toimijoilta kerdtyn aineiston ettd julkisesti saatavilla olevien aineistojen avulla. Ruo-
kah&vikin kasite maériteltiin kunkin esimerkkituotteen ominaispiirteet huomioiden, jotta ruokahavikin
yhteismitallinen arvioiminen erityyppisille kasvi- ja eldinperdisille tuotteille oli mahdollista. Tarkastelu
alkoi kasviperéisissa tuotteissa korjuukypsésté sadosta ja kotiel&intuotteissa lypsetystd maidosta ja synty-
neestd kotieldimestd. Kokonaisruokahdvikki alkutuotannossa ja elintarvikejalostuksessa arvioitiin yleis-
tdmalla esimerkkituotteista saatu tieto ja tdydentdmalld sitd tilasto- ja kirjallisuusaineistoilla. Elintarvike-
ketjun kokonaisruokah&vikkiarvio koostettiin aiemmin julkaistuista kaupan, ravitsemuspalveluiden ja
kotitalouksien ruokahé&vikkiarvioista, aiempaa elintarvikejalostuksen ruokahdvikkiarviota paivittamalla
seké lisadamalla alkutuotannon ruokahdvikki uutena osiona kokonaisarvioon.

Yleistettdessd esimerkkituotteiden sivuvirrat ja ruokah&vikki koko alkutuotantoon, arvioitiin alkutuotan-
nossa syntyvan sivuvirtaa keskimaarin 7 % kokonaistuotannosta ja syomakelpoista sivuvirtaa, eli ruoka-
hévikki&, 2 % kokonaistuotannosta. T&mé ruokahavikki vastaa noin 100 miljoonaa kiloa ruokaa vuodessa.
Ruokahéavikkiarviot kasvisperdisten esimerkkituotteiden jalostuksesta tarkensivat aikaisempaa elintarvi-
kejalostuksen ruokahavikkiarviota 75-105 miljoonaan kiloon (aiempi arvio 75-140 miljoonaa kiloa, Sil-
vennoinen ym. 2012). Elintarvikejalostuksen vaihteluvali selittyy tuoteryhmékohtaisilla epdvarmuuksilla.
Kun néiden alkutuotannon ja elintarvikejalostuksen arvioiden lisdksi elintarvikeketjun ruokahavikkiarvi-
oon liséttiin kotitalouksien, ravitsemuspalveluiden ja kaupan ruokahavikit (Silvennoinen ym. 2012), arvi-
oitiin suomalaisen elintarvikeketjun kokonaisruokah&vikin olevan 425-535 miljoonaa kiloa (aikaisempi
arvio ilman alkutuotannon osuutta ja tarkennettua elintarvikejalostuksen arviota oli 335-460 miljoonaa
kiloa, Silvennoinen ym. 2012). Elintarvikeketjun kokonaisruokahavikki vastaa 80-100 kiloa menetettya
ruokaa henkiloa kohti vuodessa.

Alkutuotannon sivuvirtoja ja ruokahévikkia tarkasteltiin seuraavien esimerkkituotteiden avulla: ja&vuori-
salaatti, mansikka, leipdvehnd, peruna, naudanliha, sianliha ja maito. Jadvuorisalaatin tuotannossa sivuvir-
taa syntyi kaikkiaan keskiméaarin 17 % elintarvikkeeksi tuotetusta kokonaistuotannosta ja syomékelpoista
sivuvirtaa syntyi 5 % kokonaistuotannosta. Mansikalla vastaavat osuudet olivat 14 % ja 4 %, leipavehnal-
14 16 % ja alle 1 % seka perunalla 16 % ja 9 %. Naudan- ja sianlihantuotannossa sek& maidontuotannossa

MTT RAPORTTI 170



arvioitiin vain syntyvét kokonaissivuvirrat, silla asiantuntija-arvioiden perusteella sivuvirran syomakel-
poisuus on erittdin vaikeasti arvioitavissa. Naudanlihantuotannossa sivuvirtoja syntyi keskimadrin 10 % ja
sianlihantuotannossa 3,5 % kokonaistuotannosta ja maidontuotannossa 0,5 % elintarvikekelpoisen maidon
kokonaistuotannosta. Sivuvirrat ja ruokahavikki vaihtelivat paljon tilojen valilla, eli osalla tiloista on
merkittdvad potentiaalia vaikuttaa sivuvirtoihin ja véhentaa ruokahavikkia.

Elintarvikejalostuksen esimerkkituotteet olivat jadvuorisalaatti, mansikka, leipdvehnd ja peruna. Jaavuori-
salaatin jalostuksessa sivuvirtaa syntyi keskimadrin 26 % kokonaiskasittelyméaéarasta ja syomékelpoista
sivuvirtaa oli kokonaiskésittelymé&érastd 4 %. Mansikan jalostuksessa sivuvirtaa syntyi vastaavasti alle
0,5 % ja alle 0,1 %. Leipavehnén jalostuksessa eli myllyissa sivuvirtaa syntyi 21 % kokonaisjalostusmaéa-
rasta. Syomakelpoista sivuvirtaa ei myllyissa syntynyt, koska téssé tutkimuksessa esimerkiksi leipaveh-
nén kuorinnassa syntyvaa lesettd ei siséllytetty ruokahédvikkiin sen puutteellisten elintarvikemarkkinoiden
vuoksi. Perunaa kuorivilla jalostajilla sivuvirtoja syntyi keskiméarin 43 % kokonaiskasittelyméaérasta ja
muilla perunanjalostajilla 12 %. Sydmakelpoista sivuvirtaa syntyi perunanjalostajilla kokonaistuotannosta
noin 7 %.

Alkutuotannossa sivuvirtojen syntysyyt ja -vaiheet vaihtelevat. Hankkeessa tunnistettiin nelja merkittavaa
syytéa sivuvirtojen ja ruokahavikin syntyyn: 1) luonnonolosuhteet, kasvitaudit ja -tuholaiset sek& eldintau-
dit, 2) elintarvikkeiden laatuvaatimukset ja tuotantoa séatelevat lait ja sd&dokset, 3) markkinakanavien
tukkeutuminen ja etéisyys markkinoista ja 4) tuotannon kannattavuus, mik& on usein kytkoksissa kaikkiin
edelld mainittuihin. Esimerkkituotteilla merkittavin yksittdinen syy sivuvirtojen syntyyn olivat luonnon-
olosuhteet, mutta myds tuotannon kannattamattomuus ja ylituotantotilanteet aiheuttivat sivuvirtoja. Peru-
nan ja leipdvehndn tuotannossa erityisesti elintarvikejalostajien ja kaupan laatuvaatimukset johtivat sivu-
virtojen syntyyn. Valtaosa jddvuorisalaatin ja mansikan tuotannossa syntyneista sivuvirroista jai korjaa-
matta peltoon. Perunan sivuvirtaa ohjautui tasaisesti useampiin kohteisiin; perunaa paatyi eldinten rehuk-
si, tarkkelystuotantoon tai muualle hydtykayttoon ja vain osa perunasta jai peltoon. Leipavehnén sivuvirta
(etenkin laatuvaatimukset tayttdaméaton vilja) paatyi lahes kokonaisuudessaan rehuksi. Naudan- ja sianli-
han sivuvirrat syntyivat, kun eldin kuoli ja lopetettiin tilalla eika sitd hyddynnetty ihmisravintona. Nauta-
kuolemia aiheuttivat mm. aineenvaihdunnalliset sairaudet ja poikimisaikaiset komplikaatiot. Sioilla puo-
lestaan porsaskuolleisuus oli yleistd. Maidontuotannossa sivuvirtaa syntyi erityisesti maidon ladkejaédmis-
t4 johtuen.

Jotta tuotteet tayttavat elintarvikekelpoisuudelle asetetut vaatimukset, niiden on oltava laadukkaita. Kas-
vintuotannossa ennaltaehkéisevilld toimilla, kuten optimaalisilla viljelytoimenpiteilld on suuri merkitys
laadukkaan sadon aikaansaamiseksi. Laadukas sato myds séilyy varastoitaessa paremmin. Tuotteiden
markkinointiin, uusien markkinakanavien tunnistamiseen ja luomiseen, tuotantosopimuksiin, uusien tuot-
teiden innovointiin ja tuotteistamiseen liittyvista kehittdmistoimista voi 16ytyd toimivia keinoja ruokaha-
vikin ehkaisemiseksi ja vahentdmiseksi. Koska lihan- ja maidontuotannossa haasteita ovat eldinten tuo-
tantokauden aikaiset sairaudet ja tapaturmat, niiden toistuvuuteen voidaan vaikuttaa eldinten hyvinvoin-
nista huolehtimalla ja tapaturmia ennaltaehkdisemalla. Hankkeessa tunnistettiin useita hyvia kaytantoja,
mutta toimivat kdytdnnot sivuvirtojen ennaltaehkaisyyn, vahentdmiseen ja hyddyntdmiseen ovat usein
tuote- ja tilakohtaisia.

Tassé hankkeessa tehtiin uusi avaus ruokahavikin méérittelyyn ja arviointiin: Arvio sy6tavan sivuvirran
osuudesta on uutta tietoa ruokah&vikkitutkimusten kayttoon. Ruokahdvikkitutkimusten tuloksia vertailta-
essa tulisikin tarkkaan huomioida tutkimuksissa kédytetyt ruokahdvikin maaritelmét ja tutkimusmenetel-
mat. Tdman hankkeen arvioita sivuvirroista ja ruokahavikista tulisi jatkossa tarkentaa muun muassa laa-
jentamalla tarkastelu uusiin esimerkkituotteisiin. Tarkastelun laajentaminen on tarpeen, koska saatavissa
olevilla julkisilla aineistoilla p&astiin ainoastaan karkeisiin arvioihin alkutuotannon sivuvirroista. Synty-
van sivuvirran laatua ei pystytty kuvaamaan julkisten aineistojen pohjalta lainkaan, jolloin sydomakelpoi-
sen sivuvirran maaré ei voitu arvioida. Erityisesti eldinperdisten tuotteiden sivuvirtojen laatua ja mééraa
on syytd tarkentaa. Ruokahdvikin ja elintarvikeraaka-aineiden laatuvaatimusten keskindistd suhdetta on
my0s tarpeen tarkastella kriittisesti. Tassd tutkimuksessa esimerkiksi leipdvehndn kuorinnassa syntyvé
lese osoittautui merkittdvéksi jalostuksessa syntyvaksi sivuvirraksi, mutta sitéd ei siséllytetty ruokah&vik-
kiarvioon, koska leseelle ei ole nykyisin riittdvasti markkinoita elintarvikejalostuksessa.

Avainsanat;:

Alkutuotanto, arviointi, elintarvikejalostus, elintarvikeketju, maaritelmd, ruokahavikki, sivuvirta, syéma-
kelpoinen, vahentdminen, ennaltaehkaisy, hyddyntadminen
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Abstract

The environmental impacts of food production are significant and food waste and losses ever emphasize
these impacts. Food waste and losses along the food chain have been studied previously in Finland but the
waste figures have not included food waste and losses of primary production. In this study the focus was
to complement the earlier studies and to assess the amount of residues as well as the quality and causes of
the residues in primary production and food processing. The study included the whole food flow that was
originally produced for human consumption. The part of the food flow that did not end up for human
consumption (or food processing) was “residue”. Furthermore, “edible residue”, that was produced for
human consumption and was still suitable for human consumption when removed from the food supply
chain to be recovered or disposed, was defined here as “food waste/- loss”. Overall, due to the new data
from this project it was possible, for the first time, to estimate the amount of food waste in primary pro-
duction, and therefore, to represent the estimate for the total food waste amount in the Finnish food chain.
Additionally, it was important to estimate food waste in primary production and to include the estimate to
the total food waste estimate of the whole food chain in order to enable cross-cutting food waste/- loss
assessments and comprehensive improvements along the Finnish food chain.

A number of case-products (iceberg lettuce, strawberry, wheat, potato, beef, pork and milk) were studied
in primary production and processing to estimate food waste and losses. The data was collected directly
from the actors as well as from publicly available statistics to estimate residues and food waste/- losses
for each case-product. The study system boundaries included for plant products the harvest ready crop
and for animal products the born animal or the milk drawn from the cow. To estimate the total amount of
food waste in primary production and processing the data from the case-products was complemented with
data from statistics and literature. Furthermore, to derive the estimate of food waste/- losses of the whole
Finnish food chain the data from previous project regarding food waste/- losses in retail, catering sector
and households were used. Additionally, the previous estimate of food waste/- losses in food processing
was updated using the data from this project.

In this study it was estimated that the amount of residues produced in primary production are around 7 %
of the whole food production and the edible residue, thus food waste/- loss, is around 2 % of the total
food production. This food waste corresponds up to around 100 million kilos of food in a year. Addition-
ally, the updated estimate of food waste in processing was estimated to be 75-105 million kilos (earlier
estimate: 75-140 million kilos). When these estimates were added to the earlier food waste -value esti-
mates for the rest of the food chain, it was estimated that food waste in the Finnish food chain is around
425-535 million kilos in a year (earlier estimate that excluded primary production was 335-460 million
kilos). Hence, the food waste of Finnish food chain corresponds up to 80-100 kilos of food wasted per
person per year.

Whilst the study presented here is seen as a good first estimate on food waste/- losses in primary produc-
tion, there is need for further studies. The estimates on food residues and food waste/- loss represented
here should be complemented and fine-tuned, for instance, by broadening the scope to new case-products.
There is especially need to study further the residues and food waste/- losses in animal production. Addi-
tionally, the methodological definitions should be studied critically, such as, the fine line between food
waste/- losses and quality requirements or market demand of raw material and food products. For in-
stance, wheat bran is a side product of wheat processing and could be used for human consumption, but

MTT RAPORTTI 170 5



most of it is not used for human consumption. However, in this project the wheat bran was not considered
as food waste/- loss since there is not much market demand for the bran.

The causes for residues and food waste/- losses in primary production vary. In this project the four main
reasons were identified: 1) weather conditions, pests and plant-/animal diseases, 2) quality requirements
and production regulations, 3) obstructed marketing channels and distance from markets, and 4) profita-
bility of production. The profitability of production is often linked to the first three causes for residues.
Among the chosen case-products the biggest reasons for residues were natural conditions, pests and plant-
/animal diseases, but also unprofitability and overproduction led to residues. Additionally, in potato and
wheat production especially the quality requirements set by the industry and retail led to residues. A ma-
jority of the residues of iceberg lettuce and strawberry production were left in field. The residue of potato
production was redirected to various uses: to animal feed, starch production or other uses. Also part of the
potato crop was left in field. Nearly the entire residue of wheat production ended up as feed. The residues
of beef and pork production were the animals died or put down at the farm and whose meat was not fur-
ther used for human consumption. The main causes for cow death/put down were e.g. metabolic diseases
and complications during calving, and for pig death/put down the piglet mortality. In milk production the
main reason for milk residue was antibiotic residues in milk due to antibiotic treatments of the cow.

To make sure that products meet the quality requirements they need to be of good quality. In plant pro-
duction preventative practices play a major role. For instance, optimal cultivation practices largely ensure
that the crop meets the quality requirements. A good quality crop also lasts better in stock. To reduce and
prevent residues and food waste/- losses the focus has to be also on product marketing and commercializ-
ing, identifying and establishing new marketing channels, making production contracts and innovating
new products. In animal production the preventative measures, and especially taking care of animal well-
being is important. Overall, the present study revealed several good measures to prevent, reduce, and
utilize residues and food waste/- losses.

To conclude, this project represents a new way of defining and evaluating food waste/- loss in the up-
stream of the food chain. Previous data on residues and food waste/- losses in primary production were
limited. The main problem is that no national or international data on edible residues in primary produc-
tion was found. Therefore, the estimates on edible residues, assessed in this project, are new information
in the field of food waste/- loss research. When comparing the food waste and loss results one should
study carefully the chosen definitions and methodologies (like research methods) of the reviewed studies,
since the definitions and methodologies can differ, and consequently, have a vast impact on the final re-
sults.

Keywords:

Assessment, definition, edible, food chain, food processing, food waste and -loss, prevention, primary
production, reduction, residue, utilization
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Ruoantuotannolla ja -kulutuksella on merkittdva vaikutus ympdriston tilaan ja luonnonvarojen kayttoon.
Maankayton ja vedenkulutuksen ohella ruoantuotannossa syntyy huomattavasti muun muassa vesistoja ja
maaperaa rehevdittavia paastoja seka kasvihuonekaasupaastdja. Tutkimusten mukaan kaikesta kulutuksen
aiheuttamasta ymparistokuormasta noin kolmannes syntyy ruoasta. Lisaksi jopa puolet kulutuksen myota
syntyvista ravinnepéastoista vesistdihin on arvioitu tulevan ruoasta. (Katajajuuri 2009; Seppalda ym.
2009.) Syomékelpoisen ruoan péatyminen jatteeksi on ekologisesti ja taloudellisesti resurssien tuhlausta.
Suuri osa nykyisin syntyvasta ruokahévikisté voisi olla suhteellisen helposti véltettavissad. Taméa edellyttaa
kuitenkin ruokahavikin ja sen syntyyn johtavien syiden tunnistamista seké ruokahévikin ehkaisyé elintar-
vikeketjun kaikissa portaissa (alkutuotanto, elintarvikejalostus, kauppa, ravitsemuspalvelut ja kotitalou-
det).

Ruokahavikki on noussut maailmalla tarkedksi tutkimusaiheeksi vasta viime vuosina. Ensimmaiset koko-
naisvaltaiset ruokahavikkiselvitykset osoittavat, ettd kolmannes tuotetusta ruoasta saattaa havita elintarvi-
keketjusta, eli sitd ei hyddynnetd ihmisravintona ja pahimmillaan se paatyy taysin hyddyntamattomana
jatteeksi (Gustavsson ym. 2011). Ruokahavikin tutkimisen ja vahentdmistoimenpiteiden kartoittamisen
merkitys ndkyy muun muassa Euroopan parlamentin linjauksessa: EU tavoittelee koko elintarvikeketjun
ruokahavikin puolittamista vuoteen 2025 mennessé (Euroopan parlamentti 2012). Elintarvikeketjun vas-
tuullisuus on alkanut kiinnostaa myds kuluttajia ja yrityksia. Elintarvikeketjussa muutospaineita ovat
luoneet kuluttajien kasvava kiinnostus ketjussa kaytettyjen raaka-aineiden alkuperda ja ruoantuotannon
ympaéristovaikutuksia kohtaan.

Aiempi MTT:n koordinoima JaloJate-hanke (2008-2010) oli ensimmainen laaja kotimainen tutkimushan-
ke elintarvikeketjun sivuvirroista ja FOODSPILL-hanke (2010-2012) elintarvikeketjun ruokahavikista.
Hankkeissa laadittiin arviot sivuvirtojen ja ruokahdvikin maaréstd alkutuotannossa (JaloJate, sivuvirtojen
kokonaismaard), elintarvikejalostuksessa, kaupoissa, ravitsemuspalveluissa ja kotitalouksissa (Kahiluoto
& Kuisma 2010; Silvennoinen ym. 2012). JaloJate-hankkeessa tutkittiin erityisesti sivuvirtojen hyodyn-
tdmispotentiaalia, ja FOODSPILL-hankkeessa tuotettiin tietoa tuoteryhma- ja tuotantovaihekohtaisista
ruokahavikin syistd ja vahennyskeinoista. FOODSPILL-hankkeessa tarkastelun ulkopuolelle rajattiin
alkutuotanto. Liséksi etenkin kasvisten ja hedelmien jalostus seka myllyteollisuus jaivat hankkeessa tut-
kimusaineistojen ja yhteistyokumppaneiden puutteen vuoksi vaillinaisesti kasitellyiksi ja arviot ruokaha-
vikeisté siten epavarmoiksi.

Alkutuotannon ruokahévikkid on tutkittu kansainvélisestikin vahan, mutta esimerkiksi Gustavsson ym.
(2011) arvion mukaan Euroopassa alkutuotannon ruokahévikki vaihtelee tuotantosuunnasta riippuen muu-
tamasta prosentista jopa 20 prosenttiin. Kyseessé on siis alustavien arvioiden perusteella ruokahavikkitar-
kastelun kannalta merkittava ja suhteellisen vahélle huomiolle jaanyt elintarvikeketjun osa. Tassd MTT:n
toteuttamassa ja maa- ja metsatalousministerion Laatuketjun ja MTT:n rahoittamassa FOODSPILL
2 -hankkeessa (2013-2014) tdydennetdén tietdmysta alkutuotannon ja elintarvikejalostuksen sivuvirroista
ja ruokahavikistd. Samalla tdydennetdan ja tarkennetaan aiempaa arviota koko elintarvikeketjun ruokaha-
vikistd Suomessa.

1.2 Maaritelmat ja rajaukset

1.2.1 Ruokahavikin mé&aritelmat vakiintumattomia

Mééritelmien ja rajausten harmonisointi ruokahavikkitutkimuksessa on keskeinen edellytys luotettavien,
yhtendisten ja vertailukelpoisten arvioiden tekemiseksi ruokahévikistd seké toimialojen sisélla ettd elin-

tarvikeketjun eri portaissa (alkutuotanto, elintarvikejalostus, kauppa, ravitsemuspalvelut ja kotitaloudet).
Liséksi selkedt maaritelmat ja rajaukset mahdollistavat ymmarrettévén tuloksista viestimisen.
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Useista ruokahavikkiin laheisesti liittyvistd termeistd on sovittu yhteisesti. Elintarvikkeella tarkoitetaan
EU-direktiivin mukaan "mitd tahansa ainetta tai tuotetta, myos jalostettua, osittain jalostettua tai jalosta-
matonta tuotetta, joka on tarkoitettu tai jonka voidaan kohtuudella olettaa tulevan ihmisten nautittavaksi”
(EU 2002). Jate on puolestaan ” [EU-direktiivin 2006/12/EY liitteessa | esitetyissé luokissa mainittu] aine
tai esine, jonka haltija havittaa, aikoo havittaa tai on velvollinen havittdméan”. Esimerkkeja luokista ovat
mm. “Tuotannon ja kulutuksen jaanndstuotteet” ja “tuotteet, jotka eivat tayta niille asetettuja laatuvaati-
muksia” (EU 2006).

Sen sijaan sivuvirrasta ja ruokah&vikistd puhuttaessa kéaytettavat termit vaihtelevat. Suomessa puhutaan
“ruokajétteestd” tai “ruokahavikistd” ja Ruotsissa kédytettyja termej& ovat mm. “matavfall” ja "matspill”.
Englanniksi puhutaan usein termeilld “food waste” ja “food loss”. Myo6s termeja “food wastage” (Food-
Drink Europe 2014) ja "FLW” (food losses and waste) (HLPE 2014) kaytet&an, usein edell&d mainittujen
englanninkielisten termien yhteisnimikkeena.

Ruokahévikille ei ole mydskadn olemassa yhteisesti hyvéksyttyd maaritelméaé. Aiemmassa FOODSPILL-
hankkeessa pyrittiin sopimaan kansallisista maaritelmista ja rajauksista elintarvikeketjun kaikkiin vaihei-
siin, mutta tdma tavoite osoittautui odotettua haastavammaksi (Silvennoinen ym. 2012). Erityisesti véltet-
tavissé olevan ruokah&vikin maarittely ja rajaaminen osoittautui haasteelliseksi elintarvikejalostuksessa ja
alkutuotannossa, ja jatkotutkimuksen ja alan toimijoiden kanssa kdytdvien keskustelujen tarve tunnistet-
tiin. Kansainvélisesti méaaritelmid on tarkasteltu vuonna 2014 julkaistussa korkeantason asiantuntija-
paneelin raportissa (HLPE 2014). Paneeli havaitsi ruokahavikkitutkimusten kahden erilaisen tulokulman
vaikuttavan kaytettyihin kasitteisiin ja tehtyihin rajauksiin sek& tulosten I&pinakyvyyteen: ruokahévikkié
tarkasteltiin usein joko jatenakdkulmasta, jolloin ympéristovaikutukset olivat keskigssa tai ruokanéko-
kulmasta, jolloin ruokaturva oli tarkastelun keskigssé.

Yhteistd ruokandkokulmasta tehdyille ruokahévikkitarkasteluille on, etté niissa tarkastellaan elintarviket-
ta, joka on alun perin tuotettu ihmisravinnoksi (HLPE 2014). Selke&na erona voidaan kuitenkin néhda,
ettd eri yhteyksissé ruokahévikki on madritetty eri lahtokohdista, mm. joko sen (1) syntysyyn, (2) laadun
tai (3) hyddyntamisen perusteella:

(1) Onko elintarkkeen poistamiseen johtava syy toistuva, omasta toiminnasta johtuva syy (poiston
syy ei ole vahinko tmv.)? Kylla = On ruokahavikkia, Ei = Ei ole ruokahavikkia.

(2) Onko elintarvike poisheittohetkell& edelleen syotavaksi kelpaava? Kylla = On ruokahavikkia,
Ei = Ei ole ruokahavikkia.

(3) Paatyyko poistettu elintarvike kuitenkin muuhun hyotykayttoon? Kylla = Ei ole ruokahévikkia,
Ei = On ruokahéavikkia.

Edella esitetty syntysyyperuste esiintyy esimerkiksi FAO:n teettdmassa kansainvélisessd ruokahavikkira-
portissa kaytetyissa maaritelmissd (Gustavsson ym. 2011, 2013). Raportissa erotetaan termit “food los-
ses” ja "food waste”:

”Food losses” viittaa tuotteen méaran vahenemiseen tai laadun heikkenemiseen ennen kuin elin-
tarvike on valmis kuluttajille toimitettavaksi. “Food losses” madritellddn myos ei-
tarkoituksenmukaisena havikking, mika johtuu mm. jarjestelmassa olevista heikkouksista, kuten
puutteellisesta infrastruktuurista (Gustavsson ym. 2011).

”Food waste” viittaa valmiiden tuotteiden havikkiin eli useimmiten jakelussa, kaupassa, ruoka-
palveluissa ja kotitalouksissa syntyvaan havikkiin. ”Food waste” maéritelldan myos tarkoituksel-
lisena havikkina, missé havikki on seurausta toimijan kayttaytymisesta (Gustavsson ym. 2011).

Edella esitettyja maaritelmia laajempi ruokahévikin mééaritelmé kasittdd kaikki ruoaksi tuotetut raaka-
aineet ja tuotteet, jotka eivét paddy elintarvikkeeksi, riippumatta héavikin syntysyystd, laadusta tai hyddyn-
tdmisestd. Méaaritelma on perusteltu resurssi-, ymparistovaikutus- ja ruokaturvanékokulmista: ruokahévi-
kin syntyessé on menetetty kaikki ruoantuotantoon kéytetyt resurssit ja aiheutettu negatiivisia ymparisto-
vaikutuksia saamatta kuitenkaan ruokaa ihmisille. Toisaalta hyddyntdmisnakékulmasta voidaan katsoa,
ettd poistetun elintarvikkeen tai sen osan hyddyntdminen rehuna ei ole ruokah&vikkid, ainakaan jos ndin
syntyva eléintuote péaatyy aikanaan elintarvikeketjuun ruokana.
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Ruokahavikkitarkastelun aloituspiste on myds keskeinen valinta: Aloitetaanko tarkastelu vasta valmiista
ruokaraaka-aineesta tai elintarvikkeesta vai jo sen viljely- tai kasvatusvaiheesta. Tall& rajauksella on ole-
tettavasti merkittdva vaikutus hévikkiarvioihin. Kasvintuotannossa rajausta konkretisoi kysymys, onko
esimerkiksi epdonnistunut tai korjaamatta jaényt sato ruokahdvikkid. Haastavia rajauksien kannalta ovat
my0s eldinperéiset tuotteet — erityisesti alkutuotannossa. Yksi tapa rajata ruokah&vikki lihantuotannossa
on tarkastella teurasvalmiiden eldinten havikki& (kuolleet/lopetetut), kun ne syysta tai toisesta eivat paady
elintarvikeketjuun/syotavaksi. Toisaalta tarkastelu voidaan aloittaa my0ds heti eldéimen synnyttya ja arvioi-
da ruokahdvikkid syntyvén riippumatta siitd missd eldménséd vaiheessa kotieldin kuolee tai lopetetaan,
(kun eldin ei p&ady elintarvikeketjuun/syotavaksi). Lisaksi tarkastelu voidaan laajentaa késittdméaan sato-
potentiaali eli normaalein viljelytoimenpitein saavutettavissa oleva sato, tai kotieldintuotannossa vastaa-
vasti normaalein kasvatustoimenpitein saavutettavissa oleva tuotospotentiaali.

1.2.2 Hankkeen rajaukset ja maaritelmat

Ruoantuotanto

Tassa hankkeessa tutkimuskohteeksi rajattiin alkutuotannosta ruoantuotanto eli mm. rehuntuotantoa ei
siséllytetty tarkasteluun (Kuva 1: rajaus kuvattu vihreélld). Edelleen ruoantuotannon sisélla on rajauduttu
vain ruoaksi tuotettuun tuotevirtaan alkutuotannossa, eli ei-ruoaksi tuotetut osat kuten leipaviljojen oljet
on rajattu tarkastelun ulkopuolelle. Tdmé& rajautuminen vain ruoaksi tuotettuun on yhdenmukainen juuri
askettdin julkaistun kansainvélisen paneelin suositusten kanssa (HLPE 2014). Ei-ruoaksi tuotettuja osia ei
rajattu endé tarkastelun ulkopuolelle alkutuotannon jalkeen eli kun tuote siirtyi eteenpdin jatkojalostuk-
seen tai kulutukseen. Esimerkiksi perunankuoria ei véhennetty alkutuotannosta eteenpdin siirtyvista tuo-
tevirroista vaikka iso osa perunoista kuoritaan jalostusvaiheessa, eikd kuorta kayteté elintarvikkeena.

Tarkastelu aloitettiin kasviperdisissa tuotteissa korjuukypsasta sadosta ja kotieldintuotteissa lypsetysté
elintarvikekelpoisesta maidosta ja syntyneesta kotieldimesta. Tarkastelusta rajattiin siis pois esimerkiksi
epéonnistunut sato, jota ei korjata lainkaan, vasikoiden imemda maito sekd odotettavissa oleva tuotantopo-
tentiaali (esimerkiksi utaretulehdukseen sairastuneen lehmén heikentyneen maidontuotannon myota “me-
netetty” maito). Toisaalta kaikki syntyneet tuotantoeldimet, jotka eivét paady elintarvikeketjuun, riippu-
matta missé tuotantovaiheessa ne ovat kuolleet tai lopetettu, siséllytettiin tarkasteluun.

RAAKA-AINE
ELINTARVIKE-
JALOSTUKSEEN
/ SUORAAN

RUOAN sato RUOAKSI

TUOTANTO - Syntynyt kcnt.ieléiin
- Lypsetty maito

RUOAKSI
TUOTETTU

- Korjattavissa oleva

LAATUPERUSTE:

SYOMAKELPOINEN
SIVUVIRTA

SYOMAKELVOTON
SIVUVIRTA

SIVUVIRTA

HYODYNTAMISPERUSTE:

HYODYNTAMATON
SIVUVIRTA

ALKUTUOTANTO

EI-RUOAKSITUOTETTU
- Esim. olki

HYODYNNETTY
SIVUVIRTA

MUU TUOTANTO

Kuva 1. Hankkeen maéaritelméat ja rajaukset: Alkutuotanto.
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Elintarvikejalostuksen osalta (Kuva 2) sovellettiin samoja maérittelyperusteita kuin alkutuotannossa edel-
I&. Siin& on rajauduttu elintarvikkeiden jalostukseen ja mm. rehuteollisuus on rajattu tarkastelusta ulos.
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ELINTARVIKE-

o JALOSTUKSEEN
TUOTETTU

ST / SUORAAN LAATUPERUSTE:

RUOAKSI
ELINTARVIKE
JALOSTUKSEEN

SYOMAKELPOINEN
SIVUVIRTA

SYOMAKELVOTON
SIVUVIRTA

SIVUVIRTA

v
)
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=
L
—
2
|
2
=
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HYODYNTAMISPERUSTE:

HYODYNTAMATON
SIVUVIRTA

HYODYNNETTY
SIVUVIRTA

Kuva 2. Hankkeen maaritelmat ja rajaukset: Elintarvikejalostus.

Sivuvirta ja ruokahavikki

Sivuvirralla tarkoitetaan téssa tutkimuksessa ruoaksi tuotettua raaka-ainetta, tuotetta tai tuotteen osaa,
joka poistetaan elintarvikeketjusta eli se ei paady eteenpdin elintarvikkeeksi (Kuva 1 ja 2: rajaus kuvattu
violetilla). Sivuvirta voi olla elintarvikeketjusta poistumishetkelld joko syémékelpoista tai sydmékelvo-
tonta (Kuva 1 ja 2: Laatuperuste, vrt. Luku 1.2.1). Sivuvirtaa voidaan toisaalta tarkastella myos sen hyo-
dyntdmisen nakokulmasta (Kuva 1 ja 2: Hyddyntamisperuste, vrt. Luku 1.2.1): se voidaan joko hyddynt&a
esimerkiksi rehuna, lannoitteena tai energiana tai se voi paatya hyodyntdméttomana esimerkiksi kaatopai-
kalle. Sivuvirralla on myos aina syntysyynsa (vrt. Luku 1.2.1), mutta tdssé tutkimuksessa syntysyy ei
rajaa suoraan sivuvirtaa ruokahavikiksi tai ei-ruokahavikiksi. Syntysyiden perusteella arvioidaan sivuvir-
tojen syotavyytta (ks. Luku 2.2.1 ja Taulukko 5).

Veden haihtuminen tuotteesta ei varsinaisesti sisally sivuvirtaan (erityisesti luonnollinen haihtuminen
optimaalisissa varastointiolosuhteissa ja painon muutos kuivauksen my6td), joten haihtumisen vaikutus
on poistettu tuloksista aina kun se on aineiston puitteissa ollut mahdollista.

Ruokahévikki-termid kaytetaddn téssd tutkimuksessa sivuvirta-termin alakésitteend. Ruokah&vikin méaéri-
telméksi esitetédan tassa sivuvirran osaa, joka on elintarvikeketjusta poistumishetkella viela syomékelpois-
ta (Kuva 1 ja 2: Laatuperuste: Syomakelpoinen sivuvirta). Esimerkiksi elintarvikeketjusta sivuvirtana
poistettu vaarankokoinen tai -mallinen peruna on ruokahavikkié, mutta madantynyt peruna ei ole. Toisena
esimerkkina elintarvikeketjusta poistettua leipdvehnaé ei tulkita ruokahavikiksi silloin, kun se ei tayté
leipavehnélle elintarvikejalostuksessa nykyisin asetettuja laatuvaatimuksia.

Taman tutkimuksen ruokahavikkimadritelman valinnalle on erityisesti kolme perustetta:

v" Elintarvikeketjun alkupaéssd monet hallitsemattomat tai vaikeasti hallittavat tekijat, kuten séa-
olosuhteet ja kasvitaudit ja -tuholaiset, vaikuttavat tuotantoon. Mikali tuote pilaantuu aikaisessa
vaiheessa (havaitaan pilaantuneeksi jo sadonkorjuun yhteydessa tai heti sadonkorjuun jélkeen),
voidaan se rinnastaa satotappioihin. ' Toisaalta haasteena on, ettd maaritelma johtaa vaikeisiin ra-
jatapauksiin. Esimerkiksi varastoitu, pilalle mennyt peruna on hyva esimerkki tésta: Jos varas-

! Tamé4 madritelmé poikkeaa FOODSPILL-hankkeesta, missa myds poisheittohetkell4 pilaantunut tuote on ruokahavikkia.
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toidun perunan pilaantumisen syy-seuraussuhteista ei ole tietoa, ei ole mahdollista osoittaa var-
muudella oliko tuote jo viallinen sadonkorjuun aikana vai meniké tuote pilalle vaaranlaisissa va-
rasto-olosuhteissa. Naistd epdvarmuuksista johtuen pilaantunutta sivuvirtaa ei siis voida laskea
ristiriidatta mukaan ruokahavikkiarvioihin. Tassa hankkeessa epdvarmoja rajatapauksia ei ole
laskettu mukaan ruokahavikkiarvioihin.

v" Elintarvikeketjusta poistumishetkelld syémakelpoinen sivuvirta on potentiaalisesti suoraan hyo-
dynnettavissa elintarvikkeena, mikéli hyddyntéja 16ytyy. Tamé on suora haaste elintarvikeketjun
kehittdmiseksi.

v' Ei ole uskottavaa, ettd ruokahdvikki vahenee sitd mukaa mité tehokkaammin elintarvike hyddyn-
netaan toissijaisessa kayttokohteessa (ei ruokana). Sivuvirran tehokas hyddyntdminen on tietysti
toivottavaa ja syntyvan ruokahavikin rinnalla on mielekésté seurata myds sivuvirran hyodynté-
misastetta. Ruoantuotantoon panostetut resurssit eivét kuitenkaan tuloudu ruoaksi, kun tuotteesta
muodostuu sivuvirtaa, vaan ne on kulutettu turhaan.

Tassé raportissa tulosten esittely keskittyy sivuvirtoihin ja sivuvirtojen jaotteluun Laatuperusteella (Kuva
1 ja 2). Lukijan on mahdollista seurata tuloksia kahdella eri tasolla:

v Sivuvirta
v Sybmakelpoinen sivuvirta = Ruokahavikki

Valittuja madritelmia ja rajauksia, erityisesti koskien ruokahavikkid, ja niiden vaikutuksia tuloksiin, tar-
kastellaan luvussa 4.

1.3 Tavoitteet

Tamén hankkeen tavoitteena on tuottaa arvio alkutuotannon ja elintarvikejalostuksen sivuvirroista ja eri-
tyisesti sivuvirtojen sisaltdman ruokahdvikin méarasta. Tutkimus keskittyy erityisesti alkutuotannon sivu-
virtoihin ja ruokahdvikkiin, mutta hankkeessa kerattyjen tietojen avulla pystytdén tdydentdmadn ja tarken-
tamaan my0s arviota koko elintarvikeketjun ruokahavikistg, josta on esitetty ensimméinen arvio jo aiem-
min (Silvennoinen ym. 2012).

Tutkimuksessa on tavoitteena selvittaa:

1. Kuinka paljon elintarvikkeeksi tuotetuista raaka-aineista, puolijalosteista ja jalosteista syntyy si-

vuvirtoja alkutuotannossa ja elintarvikejalostuksessa?

Misté syista ja missé tuotannon vaiheissa sivuvirtoja syntyy?

Mika on ruokahavikin, eli elintarvikeketjusta poistumishetkellda sydmakelpoisen sivuvirran osuus

syntyvista sivuvirroista?

4. Minkélaisilla rajauksilla/kasitteilla, menetelmilla ja aineistoilla ruokahévikkia on aiemmin tutkit-
tu?

5. Miten syntyvia sivuvirtoja ja ruokahdavikkia voidaan ennaltaehkaistd, vahentaa ja hyodyntaa?

wn
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2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Edustavat esimerkkituotteet

Alkutuotannossa paatuotantosuunnat kasvintuotanto ja kotieldintuotanto, mutta myds tuotantosuunnat
néiden sisalla eroavat merkittavasti toisistaan. Nama erot vaikuttavat myds sivuvirtojen ja ruokahavikin
madradan ja laatuun seka niiden syntysyihin. Tassé tutkimuksessa tatd monimuotoisuutta péaéatettiin lahes-
tya osien kautta, edustavia esimerkkituotteita tarkastelemalla (Luku 3). Esimerkkituotteiden sivuvirroista
ja ruokahavikista alkutuotannossa ja elintarvikejalostuksessa muodostettiin arviot.

Esimerkkituotteiden tuli kuvata hyvin alkutuotannon tuotantosuuntia ja lisaksi tuottaa tdydentévéa tietoa
elintarvikejalostuksesta kasvisten, hedelmien ja viljan osalta. Esimerkkituotteiden valintaan vaikuttivat
ennen kaikkea kaksi kriteerid, joista vahintaén toisen tuli tayttyd kunkin valitun tuotteen kohdalla:

v’ Tuotteiden tuotantomadrat ja -alat ovat merkittavia
v Tuotteet ovat keskenaan erilaisia mm. sailyvyyden suhteen

Néiden kriteereiden pohjalta alkutuotannon esimerkkituotteiksi valittiin 1) jadvuorisalaatti (avomaalla
viljelty), 2) mansikka, 3) leipdavehnd, 4) peruna, 5) sianliha, 6) naudanliha ja 7) maito. Maito, leipavehna,
peruna ja sianliha ovat nelja suurinta tuoteryhmaa, joita tuotetaan Suomessa yhteensa yli 3 500 miljoonaa
kiloa vuodessa (Tike 2014a-i). Maidon osuus on merkittavin: raakamaidontuotanto on noin 2 000 miljoo-
naa kiloa vuodessa. Naudanlihantuotanto on noin 80 miljoonaa kiloa vuodessa ja mansikka on Suomen
viljellyin marja (n. 12-14 miljoonaa kiloa vuodessa). Jadvuorisalaatin avomaaviljely on Suomessa sen
sijaan melko vahéista (n. 4 miljoonaa kiloa vuodessa), mutta se on viljely- ja késittelyteknisesti vaativa
tuote ja siten oletettavasti antoisa tutkimuskohde ruokahavikin nakdkulmasta. Yhdessd ndméa seitsemdan
esimerkkituotetta kattavat noin 60 % suomalaisen alkutuotannon vuotuisesta kokonaistuotantomé&arasta
(RKTL 2014a-b; Tike 2014a-i). Elintarvikejalostuksen esimerkkituotteina edelld mainituista tarkasteltiin
1) jaévuorisalaattia, 2) mansikkaa, 3) leipavehnéé ja 4) perunaa.

2.2 Elintarvikeketjun toimijat tiedonlahteena

Julkaistua tutkimustietoa sivuvirroista ja ruokahavikista elintarvikeketjun alkupaasta on niukalti. Julkiset
tilastoaineistot eivat myos juurikaan sisélld tietoja sivuvirroista eivatka lainkaan tietoja ruokahavikista.
Pelkastaan kirjallisuusléahteité ja tilastoaineistoja kayttaen ei olekaan oletettavasti mahdollista muodostaa
tarkkaa kuvaa esimerkkituotteiden sivuvirtojen ja ruokahévikin méaéarista alkutuotannossa ja elintarvikeja-
lostuksessa. Tassa tutkimuksessa valittiinkin lahtokohdaksi aineistonkeruu suoraan alkutuotannon ja elin-
tarvikejalostuksen toimijoilta (Luku 3.1.1).

Tutkimusmenetelmien valinta esimerkkituotteittain

Hankkeen paaasiallisiksi tutkimusmenetelmiksi valittiin elintarvikeketjun toimijoille suunnattu Internet-
kyselytutkimus ja tutkimuksen kayttoon tilatut tilastoaineistot. Internet-kyselytutkimus viljelijéille ja
elintarvikejalostajille tehtiin kasvisperaisistd tuotteista ja maidosta, ja tilattuja tilastoaineistoja kéytettiin
arvioitaessa sian- ja naudanlihatuotannon sivuvirtoja (Eviran nauta- ja sikarekistereiden tilastot kuolleis-
ta/lopetetuista naudoista ja sioista) (Taulukko 1). Lisaksi hankkeessa haastateltiin viljelijoita, elintarvike-
jalostajia ja muita asiantuntijoita aineiston taydentdmiseksi ja sen luotettavuuden arvioimiseksi. Toimija-
kohtaista aineistoa kerattiin esimerkkituotteista kysymalla seka viiden vuoden keskiarvotietoja (2007-
2011) ettd viimeisimman kyselya edeltdneen kokonaisen kalenterivuoden (2012) tietoja. Julkisesti saata-
villa olevat tilastoaineistot ja kirjallisuuskatsaus taustoittivat tutkimusta ja niita kaytettiin myds hankkees-
sa kerattyjen esimerkkituoteaineistojen luotettavuuden arviointiin.
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Taulukko 1. Tutkimusmenetelméat esimerkkituotteille.

Toimijoilta kerattavat aineistot Julkiset aineistot
Internet- Haastatte- Tilagut _tilasto- Julki_set_tilasto- Kirjallisuus
kyselytutkimus ~ lu-tutkimus aineistot aineistot
Jaavuorisalaatti X X X X
Mansikka X X X X
Leipavehna X X X X
Peruna X X X X
Naudanliha X X X X
Sianliha X X X X
Maito X X X X

2.2.1 Internet-kyselytutkimus

Tutkimusmenetelman valintaperusteet

Internet-kyselytutkimus valittiin tutkimusmenetelmaksi jadvuorisalaatin, mansikan, leipavehnan ja peru-
nan viljelijoille ja jalostajille sekd maidontuottajille. Menetelmalla uskottiin saatavan tehokkaimmin riit-
tavéan edustava otos esimerkkituotteista. Liséksi Internet-pohjainen kysely mahdollisti kerattyjen tietojen
tehokkaan kasittelyn.

Tutkimuksen toteutus
Jaavuorisalaatin, mansikan, leipdvehnan ja perunan viljelijét ja jalostajat

Tutkimusryhmd laati kullekin tuotteelle oman kyselylomakkeen, joita muokattiin hankkeen ohjausryh-
malta ja kunkin esimerkkituotteen asiantuntijoilta saatujen kommenttien perusteella. Kyselylomakkeet
pyrittiin laatimaan mahdollisimman samankaltaisiksi analyysien ja vertailujen mahdollistamiseksi, mutta
esimerkkituotteiden tuotantotapojen ominaispiirteet huomioitiin kysymyksissd. Jadvuorisalaatin-, mansi-
kan-, leipavehnén- ja perunanviljelijéiden ja -jalostajien kyselyn rakenne on kuvattu Taulukossa 2. Kyse-
lylomakkeet testattiin viljelijoilld puhelinhaastatteluilla (3-4 haastattelua/esimerkkituote) ja tarkastettiin
asiantuntijoilla.

Esimerkkituotteiden kyselylomakkeissa sivuvirta méaariteltiin vastaajille ennen kuin esitettiin sivuvirtoi-
hin liittyvia kysymyksia. Esimerkki sivuvirran méaaritelmasta mansikkaviljelijoiden kyselyssa:

Tassa kyselyssa sivuvirroilla tarkoitetaan sité elintarvikkeeksi viljeltya valmista satoa, joka
paatyy muuhun kuin elintarvikekayttoon. Esimerkiksi pellolta korjaamatta jaanyt tai kompostiin
paatynyt mansikkaera tulkitaan tassa kyselyssa sivuvirraksi.”

Vastaavasti esimerkki mansikkajalostajien kyselysta:

Tassa kyselyssa sivuvirralla tarkoitetaan sita elintarvikkeeksi tarkoitettua tuotetta, joka paatyy
muuhun kuin elintarvikekayttéon. Esimerkiksi kompostiin paatynyt mansikkaera tulkitaan tassa
kyselyssa sivuvirraksi.”

Sivuvirtojen méaaran arvioimista varten vastaajia pyydettiin arvioimaan elintarvikkeeksi tarkoitetun tuot-
teen tuotanto-/késittelyvolyymit ja kuinka suuri osa tastd virrasta paatyi alkuperdiseen kohteeseen, eli
elintarvikkeeksi, ja kuinka suuri osa paatyi muualle, eli paatyi sivuvirraksi tai haihtui (veden haihtuminen
tuotteesta). Vastaajia pyydettiin kuvaamaan tuotantovaiheet, joissa sivuvirtoja syntyy ja keskeisimmat
syyt sivuvirtojen syntyyn. Lisaksi vastaajilta kysyttiin kiinnostuksesta hyddyntaa sivuvirtojaan.
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Taulukko 2. Internet-kyselylomakkeen rakenne: Jaavuorisalaatti, mansikka, leipavehna ja peruna.

Mita viljelijoilta kysyttiin? Mita jalostajilta kysyttiin?

v/ Mitd vaiheita yritystoiminta sisaltaa? (varas- v/ Mitd vaiheita yritystoiminta sisaltaa? (varas-
tointi, valitys ym.) tointi, vélitys ym.)

v Sopimusviljely (kylla/ei) v’ Jalosteet ja/ puolijalosteet (mité tuotetaan)

v" Minne tuote markkinoidaan? v' Misté tuote saapuu yritykseen ja minne mark-

kinoidaan?

v Tydpanos ja liikevaihto (esimerkkituotteen v' Liikevaihto (esimerkkituotteen osalta)
osalta)

v' Esimerkkituotteen sadon ja viljelyalan koko- v’ Esimerkkituotteen kasittelymaarat v. 2007-
naismaarat v. 2007-2011 (ka) sek& v. 2012 2011 (ka) jav. 2012 (ml. ulkomaiset méaaréat)

v Esimerkkituotteen alkuperdinen kéyttotarkoi-
tus (viljelysuunnitelma)

v' Esimerkkituotteen sadon kéyttokohteet (min- Esimerkkituotteen kayttokohteet v.2007-2011
ne paatyy) v.2007-2011(ka) ja v. 2012 (ka) ja v. 2012

v" Sivuvirrat v.2007-2011 (ka) ja v. 2012

AN

) o v' Sivuvirrat v. 2007-2011(ka) jav.2012
v Annetun arvion epévarmuuden arviointi v Kotimaisetja ulkomaiset tuotteet
v' Sivuvirtojen syntyvaiheet ja syyt ennen sa- v/ Annetun arvion epdvarmuuden arviointi
donkorjuuta ja sen jalkeen v Sivuvirtojen syntyvaiheet ja syyt yrityksessé
v Sivuvirtojen hyddyntdmisen haasteet, mah-
dollisuudet ja kiinnostus kehittamiseen v' Sivuvirtojen hyddyntamisen haasteet, mahdol-

v Vapaa sana lisuudet ja kiinnostus kehittdmiseen
v/ Vapaa sana

Maidontuottajat

Lomakkeessa kysyttiin maidontuottajilta tilan lypsyjarjestelmad, kuinka paljon tilalla tuotetusta maidon
kokonaismaarasta paatyi elintarvikkeeksi meijeriin/muuhun myyntiin, elintarvikekayttoon tilalla, vasi-
koille/muille eldimille, lantalaan, jatevesijarjestelmaan tai jonnekin muualle. Liséksi kysyttiin, kuinka
suuri osa ei-elintarvikekayttdon paatyvastd maidosta olisi ollut elintarvikekelpoista, missd tydvaiheissa
raakamaitoa poistui elintarvikeketjusta ja mitka olivat merkittdvimmat syyt maidon paatymiseen pois
elintarvikeketjusta.

Otos ja aineistokritiikki
Jéavuorisalaatin-, mansikan-, leipdvehnan- ja perunanviljelijat

Jaavuorisalaatin-, mansikan-, leipdvehnan- ja perunanviljelijoiden yhteystiedot tilattiin Tike:n rekisterista.
Kysely lahetettiin Webropol-kyselyna reilulle 50 prosentille kunkin esimerkkituotteen viljelijoisté, joiden
séhkopostiosoite oli saatavilla Tike:n rekisterissa maaliskuussa 2013.

Kyselyn vastaajamaérat vaihtelivat suuresti esimerkkituotteiden valilla (Taulukko 3). Suurin tutkimusai-
neisto saatiin leipdvehnén viljelijoista (700 hyvaksyttyd vastausta) ja pienin otos (7) jadvuorisalaatin vilje-
lijoistd. Vastausprosentit vaihtelivat esimerkkituotteesta riippuen 11 %:n ja 22 %:n valilla. Otosten edus-
tavuuksia arvioitiin myos suhteuttamalla kyselyyn vastanneiden viljelijoiden esimerkkituotteiden viljely-
pinta-alat esimerkkituotteiden kokonaisviljelypinta-aloihin Suomessa (Tike 2013). Lukuun ottamatta
jadvuorisalaattia (29 %), esimerkkituotteiden otoksien viljelypinta-ala oli 801509 % kyseisten tuotteiden
koko Suomen viljelypinta-alasta. Verrattaessa esimerkkituotteiden keskimaaraisia viljelypinta-aloja Suo-
men keskiarvoon, havaittiin, ettd otos edusti hyvin keskimaaraisia tilansiséisia viljelyalaosuuksia.
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Taulukko 3. Viljelijat: Esimerkkituotteiden otoksen tunnuslukuja (hyvéksyttyjen vastausten maara, lahetet-
tyjen kyselyiden kokonaisméaard, otoksen viljelyalan osuus esimerkkikasvin koko viljelyalasta Suomessa,
otoksen keskimaarainen viljelypinta-ala kyseisella kasvilla maatilan koko viljelyalasta ja Suomen vastaava
osuus).

7/31

22 % 29 % 24 %

68 /317 21 % 9,5% 40 % 39 %
700 /6 196 11 % 7,7% 36 % 36 %
721497 14 % 9,4 % 42 % 40 %

Otoksiin sisaltyvien esimerkkituotteiden viljelypinta-alojen maakunnallinen edustavuus noudatti myds
hyvin esimerkkituotteiden kokonaisviljelypinta-alojen maakunnallista jakaumaa Suomessa (Kuva 3).
Pirkanmaa oli kuitenkin yliedustettuna jaavuorisalaatin otoksessa, Pohjois-Savo mansikan otoksessa ja
Satakunta perunan otoksessa. Peruna-otokseen sisaltyvét Apetit Oyj:n sopimustuottajat nostivat otoksen
edustavuuden suureksi Satakunnassa. Yliedustavuuksien ei arvioitu vaikuttavan merkittavésti tutkimustu-
loksiin, joten aineistoja ei korjattu.

a. Jadvuorisalaatti, N=7 viljelija3 b. Leipdvehnd, N=700 viljelijaa
Ahvenanmaa
Eteld-Savo Lappi
Kainuu
Pirkanmaa Pohjois-Pohjanmaa
'Y Pohjanmaa
Ahvenanmaa Eteld-Pohjanmaa
Pirkanmaa Keski-Suomi
) liedustettu Pohjois-Karjala
Pohjanmaa ztoksessa Pohjois-Savo
Etel3-Savo
Varsinais-Suomi Kaakkois-Suomi
Pirkanmaa
Kaakkois-Suomi Hiame
Satakunta
Uudenmaa Varsinais-Suomi
Uusimaa
0 10 20 30 40 50 % 0 10 20 30 40%
c. Mansikka, N=68 viljelijaa d. Peruna, N=72 viljelijaa

Ahvenanmaa Ahvenanmaa
Eteld-Pohjanmaa Lappi
Etel3-Savo Kainuu
Hame Pohjois-Pohjanmaa
Kaakkois-Suomi Pohjanmaa
Kainuu Eteld-Pohjanmaa
Keski-Suomi Keski-Suomi
Lappi Pohjois-Savo Pohjois-Karjala

Pirkanmaa yliedustettu Pohjois-5avo Satakunta

Pohjanmaa e ORSens Eteld-Savo yliedustettu

Pohjois-Karjala Kaakkois-Suomi otoksessa

Pohjois-... i/ Pirkanmaa
Pohjois-Savo Hame ¢
Satakunta Satakunta
Uudenmaa Varsinais-Suomi
Varsinais-Suomi fr— Uusimaa
T T T T

0 10 20 30 40 50 60 % 0 5 10 15 20 25 30%
B Otoksenviljelypinta-ala ® Suomenviljelypinta-ala

Kuva 3. Viljelijat: Esimerkkituotteiden otoksen edustavuus maakunnittain. Otos (N) suhteutettu esimerkki-
tuotteiden kokonaisviljelyalaan maakunnittain (%).
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Internet-kyselytutkimuksen otoksien edustavuuksien tarkastelu osoitti, ettd vaikka vastaajien Lukumaara
oli absoluuttisesti katsoen pienehkd (Lukuun ottamatta leipavehnén viljelijoitd), alkutuotannon aineiston
edustavuus on suhteellisen hyva. Kaiken kaikkiaan aihealueen ja kyselylomakkeen haastavuus seka kyse-
Iyn pituus olivat todennédkdisesti merkittavia syitd, miksi vastausprosentit jaivat alhaisiksi. Monet vastaa-
jat ilmoittivat kommenteissaan, ettd kysely oli vaikea. TAmé& johtunee erityisesti siitd, ettd kyselyssé kay-
tetyt termit ja tutkimuskohde ovat uusia ja ehka vieraitakin erityisesti viljelijoille. On myds oletettavaa,
ettd useat viljelijat eivat systemaattisesti Kirjaa muistiin sivuvirtojaan, miké hankaloitti kyselyyn vastaa-
mista ja vaikutti myos tulosten luotettavuuteen. Kyselyssa pyydettiinkin arvioimaan ilmoitetun sivuvirta-
arvion varmuutta/epavarmuutta, jotta saatiin késitysta vastaajien ilmoittamien arvioiden luotettavuudesta.
Valtaosa viljelijoista tunsi hyvin oman elinkeinonsa, sill& suurin osa kertoi sivuvirta-arvioidensa olevan
melko hyvia (vastausvaihtoehdot: arvio hyva, melko hyva, kohtalainen, heikko, huono).

Jaavuorisalaatin, mansikan, leipavehnéan ja perunan jalostajat

Jadvuorisalaatin-, mansikan-, leipdvehnan- ja perunanjalostajien yhteystiedot kerattiin nettihaulla ja Web-
ropol-kysely lahetettiin toukokuussa 2013 sahkopostitse 178 jalostajalle. Yhteystietojen hakutavasta joh-
tuen jalostajien joukosta jai todennakdisesti pois ainakin pienempié toimijoita, joilla ei ole netissa tietoja
toiminnastaan. Kyselyn vastausprosentit vaihtelivat esimerkkituotteesta riippuen 11-22 % vaélilla (Tau-
lukko 4) ja olivat ndin ollen samaa luokkaa viljelijakyselyn vastausprosenttien kanssa (Taulukko 3).

Taulukko 4. Jalostajat: Esimerkkituotteiden otoksen tunnuslukuja (hyvaksyttyjen vastausten maara ja
lahetettyjen kyselyiden kokonaismaara).

] kpl %

Jédvuorisalaatti 6/38 16 %
Mansikka 11/51 22%
Leipavehna 5/36 14 %
Peruna 6/53 11 %

Jalostajien otokseen pyrittiin saamaan mukaan erityyppisia toimijoita (toiminnan volyymi, toiminnan
luonne) mahdollisimman kattavan kuvan muodostamiseksi sivuvirtojen muodostumisesta ja siihen vaikut-
tavista seikoista. Selkeésti toisistaan poikkeavia toimijoita tarkasteltiin toisistaan erillaan. Esimerkiksi
jadvuorisalaatin jalostajaotoksessa oli mukana varsinaisten jalostajien lisaksi myos vélittjia, joten ryhmié
tarkasteltiin erikseen.

Jadvuorisalaattijalostajien otoksen toimijat kasittelevat noin 12 % Suomen vuosittaisesta jaavuorisalaatti-
sadosta ja mansikanjalostajat noin 6 % Suomen vuotuisesta mansikkasadosta (Tike 2012). Suuri osa man-
sikkasadosta paatyy kuitenkin suoraan myyntiin esim. toreille ja kauppoihin, ohi jalostusportaan. Vehna-
kyselyyn vastasi suuria myllyjd, ja vastanneet késittelivat perati kolmanneksen Suomen myllykelpoisesta
leipavehnadsadosta. Perunakyselyyn vastanneet jalostajat késittelevat kokonaisuudessaan noin 7 % Suo-
men perunasadosta. Perunanjalostajilla jalostustoiminta sisalsi tyypillisesti perunan kuorintaa ja eri muo-
toihin leikattua perunaa. Jalostajien ulkomaisten raaka-aineiden kayttd vaihteli esimerkkituotteesta riip-
puen merkittavasti. Mansikan- ja jadvuorisalaatinjalostajilla raaka-ainetuonnin osuus oli erittdin merkitta-
vad, leipadvehnan- ja perunanjalostajilla vahaistd, mikéa kuvastaa hyvin esimerkkituotteiden keskimaaréisia
raaka-ainetuonti-osuuksia.

Kuten viljelijéiden kohdalla, my6s jalostajia pyydettiin arvioimaan ilmoittamansa sivuvirta-arvion var-

muutta/epavarmuutta. Valtaosa jalostajista ilmoitti sivuvirta-arvionsa olevan hyvia, melko hyvié tai koh-
talaisia (Vastausvaihtoehdot: arvio hyva, melko hyva, kohtalainen, heikko, huono).
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Maidontuottajat

Maidontuottajien yhteystiedot keréattiin nettihaulla ja kysely lahetettiin toukokuussa 2014 s&hkopostitse
30 maidontuottajalle, joista kyselyyn vastasi yhdeksén (30 %). Osa kyselyyn vastaamatta jattaneista mai-
dontuottajista kertoi kokeneensa kyselyn liian vaikeaksi tai jatti vastaamatta kyselyyn ajan puutteen vuok-
si. Osa tuottajista ei halunnut vastata kyselyyn, koska tuottajat tiesivét tilojen valilla olevan suuria eroja
eivatka kokeneet oman tilansa edustavan maitotilojen keskiarvoa.

Vastausten kasittely ja aineiston analysointi
Jaavuorisalaatin, mansikan, leipdvehnan ja perunan viljelijat ja jalostajat

Kyselytutkimusaineistoja tarkasteltiin vertaamalla vastaajien vastauksia toisiinsa, Tiken Matilda-
maataloustilastoihin sekd muodostamalla tarkistusmuuttujia. Pienimpid aineistoja, eli jalostajien ja jaa-
vuorisalaatinviljelijéiden aineistoja tarkasteltiin Excelissd. Leipdvehnan-, mansikan- ja perunanviljelijoi-
den aineistoja ja muuttujien valisia riippuvuuksia tarkasteltiin tilastollisten analyysien avulla SPSS:ssa.

Kyselylomakkeessa vastaajia pyydettiin antamaan sivuvirtojen synnylle tarkein (1.), 2. ja 3. tarkein syy
(viljelijoita pyydettiin ilmoittamaan syyt ennen ja jalkeen sadonkorjuun syntyville sivuvirroille erikseen).
Kyselylomakkeessa esitettiin joukko syita valittaviksi ja vastaaja sai myos lisata uusia, lomakkeessa mai-
nitsemattomia syitd vastaukseensa. Mainintoja saaneet sivuvirtojen syntysyyt jaoteltiin neljaan kategori-
aan (Taulukko 5) ja syntyneité sivuvirtoja tarkastellaan néihin kategorioihin jaoteltuina (Luku 3.1.1).

Taulukko 5. Viljelijat ja jalostajat: Sivuvirtojen syntysyyt jaoteltuna neljaan kategoriaan.

Kategoria 1: Vahaiset laatuvirheet, tuotannollis-taloudelliset tekijat = Sivuvirta on syémékelpoista =
Ruokahévikkia

v" Ulkonakd, muotovika, koko/paino

v"Ylituotanto, ei ostajaa, ei taloudellisesti kannattavaa

Kategoria 2: Suuremmat laatuvirheet

v' Kypsyysaste, varivirhe

v" Muu laatuvirhe
Kategoria 3: Tuotantomenetelmalliset tekijat

v" Viljelymenetelmat, mm. sadonkorjuu, kasittely

v' Kuljetus, varastointi/séilytys

v Inhimillinen virhe

v' Logistiset syyt

v' Kauppakunnostus, jatkokasittely, mm. tuotteesta poistettavat osat
Kategoria 4: Luonnonolosuhteet

v Séaa

v' Kasvitaudit, homeet, pilaantuminen

v' Haittaelaimet

Kategoriaan 1 luokiteltiin v&haisista laatuvirheistd ja tuotannollis-taloudellisten tekijoistd (koko liian
iso/pieni, ei ostajaa ym.) johtuvat sivuvirrat. Kategoriaan 1 siséllytettyjen sivuvirtojen katsottiin olevan
syntyhetkellddn syomékelpoista eli ruokahdvikkia (ks. Luku 1.2.2). Kategoriaan 2 luokitellut sivuvirrat
johtuivat suuremmista laatuvirheisté (varivirhe, raaka/ylikypsa tms.), eiké niiden katsottu olevan kokonai-
suudessaan syomakelpoisia. Kategoriaan 3 luokitellut sivuvirrat ovat syntyneet tuotantomenetelméllisisté
tekijoisté johtuen, esimerkiksi tuotteesta suunnitellusti poistettavat osat, kuten kuori, kuuluvat td4hén kate-
goriaan. Kategoriaan 4 luokiteltiin luonnonolosuhteista aiheutunut sivuvirta eli esimerkiksi tautien pilaa-
mat tuotteet. T&mé&n sivuvirran syntyyn vaikuttaminen on vaikeinta.

Sivuvirtojen jako syntysyiden perusteella kategorioihin ei ole suoraviivaista, sill& syntyyn vaikuttaneiden
syiden syy-seuraussuhteet eivét ole yksiselitteisid. Jos vastaaja valitsi esimerkiksi sivuvirran syntysyyksi
“tuote on pilaantunut” (kategoria 4), niin todellinen syy pilaantumiseen voi kuitenkin 16ytyéd esimerkiksi
kategoriasta 3 — esimerkiksi tuote on pilaantunut koska tuote oli varastossa liian kauan. Myodsk&an sivu-
virran syomékelpoisuuden arviointi mainittujen syntysyiden perusteella ei ole yksiselitteista. Erityisesti
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kategoriat 2 ja 3 sisaltdvat myos osin sydmékelpoista sivuvirtaa eli ruokahavikkia. Esimerkiksi leipaveh-
nén sivuvirta, joka ei tayttdnyt leivontakelpoisuudelle asetettuja laatuvaatimuksia, luokiteltiin kategori-
aan 2 vaikka sivuvirta olisi tdysin syémékelpoista. Kategorioista 2 ja 3 sydmakelpoisen sivuvirran osuu-
den arviointi ei ole kuitenkaan yksiselitteistd, joten ruokahavikki-arvio perustuu vain kategorian 1 mukai-
siin syihin. Luokittelun vaikutusta ruokahavikkiarvioihin tarkastellaan luvuissa 4 ja 5.

Maidontuottajat

Maidontuottajienkyselytutkimusaineistoa analysoitaessa huomioitiin maidontuotantotilojen erilaisuus
seké& maidonkayton tilakohtaiset erot ja vaihteluvalit. Pienen aineiston (9 vastaajaa) vuoksi maidontuotan-
non sivuvirtojen syntysyité ei luokiteltu tarkeysjarjestykseen. Kysely palveli kuitenkin tarkoitusta kartoit-
taa sivuvirtojen syitd ja vahentdmiskeinoja maidontuotantotiloilla.

2.2.2 Haastattelututkimus

Tutkimusmenetelméan valintaperusteet

Internet-kyselytutkimuksen ja tilastoaineistojen pohjalta saatujen tulosten luotettavuutta arvioitiin elintar-
vikeketjun toimija- ja asiantuntijahaastattelujen avulla. Haastateltaville esitettiin myds kysymyksié, pyr-
kimyksend syventdd ja tarkentaa kyselytutkimuksen tuloksia. Haastatteluilla pyrittiin lisdédmaan ymmaér-
rysta sivuvirtojen syntyyn vaikuttavista syista ja maarittelemadn tarkemmin sivuvirtojen syntymisen kriit-
tisia pisteita alkutuotannossa ja elintarvikejalostuksessa. Lisaksi haastatteluissa pyrittiin 10ytamadn seké
véhennyskeinoja ettd uusia liiketoimintamahdollisuuksia syntyville sivuvirroille.

Tutkimuksen toteutus

Haastattelut toteutettiin puolistrukturoituina puhelinhaastatteluina. Haastateltavien mainitsemat keskei-
simmat asiat kirjoitettiin muistiin puhelun aikana. Lisdksi tehtiin muutama henkilékohtainen haastattelu
maatiloilla ja jatkojalostusyrityksissd, jotka nauhoitettiin ja litteroitiin. Haastattelut toteutettiin aikavalilla
3/2013-6/2014.

Otos ja aineistokritiikki

Haastateltavat valittiin eri asiantuntijaorganisaatioista erilaisten nakdkulmien esille saamiseksi. Kunkin
esimerkkituotteen kohdalla pyrittiin [6ytamaan toimijat ja asiantuntijat, joiden tietamys auttaisi syventé-
maan ymmarrysta tutkimusaiheesta. Haastateltavat valittiin harkinnanvaraisesti, konsultoiden haastatelta-
vien valintaprosessissa asiantuntijaverkostoja ja erilaisia sidosryhmatahoja. Taulukossa 6 on esitetty haas-
tateltavat taustaorganisaationsa mukaisesti.

Taulukko 6. Haastateltavat jaoteltuina taustaorganisaationsa ja asiantuntijuutensa mukaisen esimerkki-
tuotteen perusteella (45 kpl).

ST I o-:;etlmsrgzii-o ol;lge:r\lli?sggii-o I}/;lf:rgzlsgggtlitg jé/JaI\cl)lsItJ:jI;-/M uu
Jaavuorisalaatti 1 1 1 3
Mansikka 2 2 3

Vehné 3 1 3

Peruna 1 1 4
Naudanliha 2 1

Sianliha 2 1 1

Maito 5 1 5
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2.3 Tilatut tilastoaineistot

Esimerkkituotteista sianlihan- ja naudanlihan sivuvirtoja alkutuotannossa arvioitiin tilastoviranomaisilta
tilattujen aineistojen avulla. Eviran nauta- ja sikarekisterist tilattiin tiedot kaikista maatiloilla lopetetuis-
ta/kuolleista sioista ja naudoista vuosina 2011-2013. Naudoissa tiedot saatiin ikdkuukauden tarkkuudella
jaoteltuna lehmiin, hiehoihin, sonneihin, mulleihin ja vasikoihin ja jaettuina liha- ja maitorotuisiin. Siois-
sa tiedot saatiin jaoteltuna emakkoihin, karjuihin, lihasikoihin, nuoriin siitossikoihin ja porsaisiin. Rekis-
terista saadut tiedot olivat kappalemadrid, joten kilomé&ariin péastiin kertomalla kuolleet/lopetetut keski-
madraisen kasvukéayran mukaisilla elopainoilla (Nousiainen 2014). Tietoja kotieldimien kuolin- ja lope-
tussyista ei saatu, joten niité selvitettiin erikseen kirjallisuuden ja haastattelujen kautta.

2.4 Menetelmallinen vertailu — arviointi julkisten aineistojen avulla

Suoraan toimijoilta kerdtyn tutkimusaineiston pohjalta tehtyja esimerkkituotteiden sivuvirta- ja ruokahé-
vikkiarvioita verrattiin tilasto- ja Kirjallisuusaineistojen pohjalta laskettuihin arvioihin (Luku 3.1.2). Néita
erilaisia menetelmallisia l&hestymistapoja vertailemalla saatiin tietoa arviointimenetelmien vahvuuksista
ja heikkouksista seka soveltuvista kayttokohteista (Luku 3.1.3).

Julkisten aineistojen pohjalta tehdyt arviot perustuvat viiden vuoden (2007-2011) tuotantokeskiarvoihin.
Kasvituotteiden osalta alkutuotannon kokonaistuotantomaarat perustuvat virallisiin puutarha- (Tike
2014q) ja peltotuotannon tilastoihin (Tike 2014f) ja sadon kayttokohteet Ravintotase- (Tike 2014d), Vilja-
tase- (Tike 2014h) ja Maatilojen sadonkéytto -tilastoihin (Tike 2014i). Kotieldintuotteiden kokonaistuo-
tantomaardat perustuvat virallisiin teuras- ja lihantuotantotilastoihin (Tike 2014b). Tuotetun raakamaidon
maaré ja kayttokohteet perustuvat samoin virallisiin tilastoihin (Tike 2014c). Kasvi- ja eldintuotteiden
hévikkiarvioinnissa on liséksi hyddynnetty aiempia ruokahavikkitutkimuksia (Franke ym. 2013; Gustavs-
son ym. 2011, 2013).

2.5 Kokonaisarviointi

Hankkeessa koostettiin ensimmadinen kokonaisarvio alkutuotannon ruokahavikistd (Luku 4.1). Aiempaa
elintarvikejalostuksen ruokahdvikin kokonaisarviota (Silvennoinen ym. 2012) tdydennettiin kasvistenja-
lostuksen ja myllyteollisuuden osalta (Luku 4.2). Ensimmainen koko elintarvikeketjun ruokahé&vikkiarvio
muodostettiin lissdmalla aiempaan arvioon (Silvennoinen ym. 2012) alkutuotannon osuus uutena osiona
ja paivittamalla aiempaa arviota elintarvikejalostuksen osalta (Luku 4.3).

Kokonaisarviot perustuvat hankkeessa toteutettuun tiedonkeruuseen elintarvikeketjun toimijoilta, hank-
keen kayttoon tilattuihin sek& julkisesti saatavilla oleviin tilastoaineistoihin ja aiempaan kirjallisuuteen.
Esimerkkituotteista tehdyt arviot ovat keskeisessa osassa, ne yleistettiin muihin vastaaviin alkutuotannon
ja elintarvikejalostuksen tuotteisiin. T&td arviota taydennettiin tilastoaineistoilla ja kirjallisuudella eri
tuotteiden osalta aina silta osin, kuin ndin paastiin tarkempaan ja luotettavampaan arvioon.

Kokonaisarviossa vehnan sivuvirtojen ja ruokahavikin arvioidut osuudet yleistettiin koskemaan kaikkia
vilja- ja 6ljykasveja, perunan tulokset yleistettiin kaikkiin avomaalla viljeltaviin vihanneksiin ja juurek-
siin, mansikan tulokset kaikkiin hedelmiin ja marjoihin, seka sianlihan tulokset kaikkeen muuhun lihan-
tuotantoon. Kalan sivuvirtojen arviossa kaytettiin tilastoja merikalastuksessa hylatyisté kaloista (RKTL
2012) ja kasvihuoneviljelyn arvio perustui FOODSPILL-hankkeessa tehtyihin toimijahaastatteluihin (Sil-
vennoinen ym. 2012).
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3 Esimerkkituotteiden tulokset ja tulosten tarkastelu

3.1 Sivuvirrat ja ruokahéavikki alkutuotannossa ja
elintarvikejalostuksessa

3.1.1 Arviot toimijoilta kerattyjen aineistojen perusteella

Jadvuorisalaatti

: N y oW ™ . A o
Kuvat: http://www.veguk.co.uk/vegetables/iceberg-lettuce.htm; Tom Grill/Getty: http://www.tt ian.com/li dofmouth/2010/jan/22/iceberg-lettuce

Jaavuorisalaatinviljelyn sivuvirrat ja ruokahavikki

Kyselytutkimukseen vastanneet seitsemén (7) jadvuorisalaatinviljelijad tuottavat reilut 1 000 tonnia j&a-
vuorisalaattia vuodessa, mika vastaa neljannestd Suomen vuotuisesta jaévuorisalaatin tuotantomaarasté
(Tike 2014q9). Viljelijoiden vastausten mukaan 83 % (painotettu keskiarvo) elintarvikkeeksi tuotetusta
jadvuorisalaatista kéytettiin alkuperdiseen tarkoitukseen ja keskimaérin 17 % (painotettu keskiarvo; medi-
aani 20 %) paétyi sivuvirroiksi (Kuva 4). Sivuvirtojen madrat vaihtelivat kuitenkin tilojen vélilld huomat-
tavasti: 5-30 %:n valilla.

0% 10% 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %
B ELINTARVIKEKAYTTO: alkuperiiseen tarkoitukseen % B ELINTARVIKEKAYTTO: toissijaiseen kohteeseen %
SIVUVIRTA: ja3 korjaamatta/korjattuna pellolle % B SIVUVIRTA: eldinten rehuksi %

B SIVUVIRTA: muualle hyotykaytt6on %

Kuva 4. Alkutuotanto: Jadvuorisalaattisadon kayttdkohde (n=7).

Valtaosa sivuvirroista (keskimaéaran 16 % kokonaissadosta) jai joko korjaamatta tai korjattuna pellolle
(Kuva 4). Luonnonolosuhteet, erityisesti epdsuotuisat sddolosuhteet ja kasvitaudit (Kategoria 4) vaikutti-
vat voimakkaimmin jédvuorisalaatin sivuvirtojen syntyyn (Kuva 5). Syomakelpoista sivuvirtaa, eli ruoka-
havikkid (Kategoria 1) oli noin 5 % kokonaissadosta. Ruokah&vikin syyt olivat ennen kaikkea markki-
noimatta jaanyt salaatti ostajien puuttumisen tai kauppakelpoisuusvaatimuksen vuoksi. Jadvuorisalaatin
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tuottajat olivat kiinnostuneita sivuvirtojen tehokkaammasta hyddyntamisesté, kuten esimerkiksi etsimaan
keinoja jaavuorisalaatin ylituotannon tehokkaampaan hyddyntamiseen.

Sadonkorjuun
yhteydessa

Sadonkorjuun
jalkeen

Yhteensa

0% 5% 10 % 15% 20 % sadosta

W Kategoria 1: Pdaasiassa ylituotanto, joskus koko/paino = "Ruokahéavikki"
Kategoria 2: Muu laatuvirhe

M Kategoria 3: Viljelytoimenpiteet ym.
Kategoria 4: Sa3, taudit, pilaantuminen

Kuva 5. Alkutuotanto: Jaavuorisalaattisadon sivuvirrat syntysyittéin ja -vaiheittain (n=7).

Asiantuntijat vahvistivat, ettd myds heiddn kokemuksensa mukaan salaatin jattdminen pellolle johtuu
useimmiten sédolosuhteista. Jadvuorisalaatti on herkka kasvi ja sen sédilyvyys on huono. Esimerkiksi lam-
pimind ja kosteina kesina jadvuorisalaateissa ilmenee enemmaén kasvitauteja (keran sisimpien lehtien pii-
lométéa, lehtien reunan virhettd tai ruskeaa pilkkua). Tuotannon kriittisind pisteind asiantuntijat toivat
myos esille taimikasvatuksen kasvialustojen terveyden, pellon olosuhteet, peltomaan kasvukunnon ja
viljelykierron, jotka ovat edellytyksié laadukkaalle sadolle. Kauppakunnostukseen liittyvét laatua ja koko-
luokittelua koskevat sadnnokset voivat aiheuttaa myds havikkid. Esimerkiksi silloin, kun ulompien lehtien
maara salaattikerdssa on normaalia suurempi, kauppakunnostus edellyttad elintarvikkeeksi sopivien lehti-
en poistamista tasakokoisuuden varmistamiseksi. Esimerkiksi torimyynnissé voidaan tarjota myytavaksi
ali- ja ylimittaista salaattia (mikali ei kelpaa vahittais-/tukkukauppaan myytavaksi). Toisaalta seuraavana
paivéna torilla ei voida myyda edellisen paivan tuotetta. Asiantuntijoiden kokemuksen mukaan tuotantoti-
lojen valisia sivuvirtojen méarien vaihteluja selittavat usein tilojen sijainti ja markkinointiketjut. Suurilla
salaattia viljelevilla tiloilla alikokoinen jadvuorisalaatti jatetdan peltoon muokattavaksi, koska sadon kor-
jaaminen ei ole taloudellisesti kannattavaa tai sopiva markkinointikanava puuttuu.
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Jadvuorisalaatinjalostuksen sivuvirrat ja ruokahavikki

Kuvat: Raija Raikkonen

Kyselyyn vastanneet jadvuorisalaatin jalostajat (4 vastaajaa) ja vélittajat (2 vastaajaa) késittelivat yhteensa
noin 8 800 tonnia jadvuorisalaattia vuodessa. Otoksen jalostajilla selvasti valtaosa (keskiméaarin 94 %)
kasitellysta jadvuorisalaatista tuli ulkomailta. Ja&vuorisalaatin valittajilla syntyi sivuvirtoja n. 1 % kasitel-
lystd maérasta ja jalostajilla keskimdarin 26 % (painotettu keskiarvo) (Kuva 6). Sivuvirrat vaihtelivat
jalostajilla 4-28 %:n vélilla. Sivuvirrat paatyivét jalostajilla eri kohteisiin: rehuksi, biojétteeksi tai bio-
energiaksi.

Vilittaja 1
Vilittaja 2
Jalostaja+valittdja
Jalostaja 1

Jalostaja 2

Jalostaja 3

0% 10% 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

B ELINTARVIKEKAYTTO: alkuperiiseen tarkoitukseen B SIVUVIRTA: eldinten rehuksi
m SIVUVIRTA: biojatekerdykseen B SIVUVIRTA: muualle hyotykadyttdéon
B SIVUVIRTA: muualle El-hyotykayttoon

Kuva 6. Elintarvikejalostus/valitys: Jaavuorisalaatin kaytté (n=6).

Jalostajien merkittavin sivuvirta syntyi salaatin puhdistuksen ja jatkojalostuksen aikana, kun salaattia
pilkottiin ja siit4 poistettiin osia, kuten laatuvirheellisia osia (esim. vérivirhe) ja salaatin kanta (Kuva 6;
Kuva 7). Syomékelpoista sivuvirtaa oli kokonaiskésittelyméaarasta 4 %, mika johtui muun muassa vir-
hearvioinneista menekissé ja sisaénostoissa. Seka jadvuorisalaatin jalostajat ettd valittdjat olivat kiinnos-
tuneita etsimaén ratkaisuja sivuvirtojen tehokkaampaan hyddyntamiseen.
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Lajittelussa,varastoinnissa, pakkaamisessa,
kuljetuksessa, palautuksissa,
markkinoinnissa

Puhdistuksessa, jatkojalostuksessa -

Yhteensa -
| | | | |

0 5 10 15 20 25 30 % kokonais-
M Kategoria 1: Virhearvio menekissd ym. = "Ruokahavikki" kasittelymaéarista

Kategoria 2: Vari- tai laatuvirheelliset salaatit
M Kategoria 3: Salaatista poistettava osa, yleensa kanta
Kategoria 4: Pilaantuminen ym.

Kuva 7. Elintarvikejalostus: Jaavuorisalaatin sivuvirrat syntysyittéin ja -vaiheittain (n=4 ).

Yritysesimerkkiné Salico Oy (toimitusjohtaja Jari Laaksosen haastattelu 11.6.2013)

Salico aloitti toimintansal1980-luvun lopulla pilkotun jaévuorisalaatin toimittajana McDo-
nald’sille. Vuonna 2000 yritys panosti suurkeittiésektorille lanseeraten uusia tuotteita. En-
simmadinen Strax-vahittdiskauppatuote tuli markkinoille helmikuussa 2013. Toiminta on kes-
kittynyt tuoretavarasektorille. Puhdassalaateissa Salico on Suomessa markkinajohtaja.

Kesaaikana Salicolla kaytetadn mahdollisimman paljon suomalaisia raaka-aineita, jolloin
kotimainen salaatti kattaa n. 50 % tuotannon tarvitsemasta salaattimadrasta. Yritys tekee
minimissaan 4 kk sopimuksia, joilla pyritaddn takaamaan laadun tasaisuus.

Salico hyddyntaa sivuvirtoja tehokkaasti. Jalostettavaa raaka-ainetta vastaanotetaan n. 6 mil-
joonaa kg. Tuotteita myydaan ulos n. 4,8 miljoonaa kg, joten sivuvirtaa syntyy n. 20 %. Juvan
Bioson Oy kéyttaa yhteistydkumppanina biojatteen biokaasulaitoksen syotteend ja tuottaa
siitd sahkoa, lampoa ja madatettd. Energia hyodynnetddn kasvihuoneessa yrttien ja kasviksi-
en kasvatuksessa. Médéate kaytetadan lannoitteena pelloilla kasvattamaan uutta satoa.

Lisatietoja: http://www.salico.fi/
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Mansikka

Mansikanviljelyn sivuvirrat ja ruokahavikki

Kyselytutkimukseen vastanneet 68 mansikantuottajaa tuottivat vuodessa yhteensd keskimaarin yli 1 400
tonnia mansikkaa, mika vastaa noin 13 % Suomen vuotuisesta mansikkasadosta (Tike 2014g). Mansikan-
viljelijoiden elintarvikkeeksi tuotetusta sadosta elintarvikekéyttoon tilalta lahti keskimaarin 85 % ja sivu-
virtoihin 14 % (painotettu keskiarvo; mediaani 15 %) (Kuva 8). Sivuvirrat vaihtelivat tilojen valilla mer-
kittavasti, valilla 2-40 %. Sivuvirroista suurin osa jéi peltoon (12 % kokonaissadosta).

0% 10% 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70% 80 % 90 % 100 %
B ELINTARVIKEKAYTTO: alkuperiiseen tarkoitukseen % M ELINTARVIKEKAYTTO: toissijaiseen kohteeseen %
SIVUVIRTA: ja3 poimittuna/poimimatta pellolle % B SIVUVIRTA: kompostiin %
B SIVUVIRTA: biojatekeraykseen % B SIVUVIRTA: muualle hyotykaytt6on %
B SIVUVIRTA: muualle El-hyotykdyttoon % Haihtuu: painon menetys veden haihtumisen myo6ta

Kuva 8. Alkutuotanto: Mansikkasadon kaytto (n=68).

Useimmiten mainitut syyt mansikan sivuvirtoihin olivat luonnonolosuhteet, kuten sd&olosuhteet (Kuva 9).
Laatutekijat, kuten mansikan koko ja ylituotanto/ostajien puuttuminen nousivat lahes yhta tarkeiksi sivu-
virtojen syntysyiksi. Sydmakelpoista sivuvirtaa, eli ruokahdvikkié (Kategoria 1) oli noin 4 % kokonaissa-
dosta. Kyselyyn vastanneista mansikanviljelijoista 28 % olivat kiinnostuneita ratkaisujen etsimiseen sivu-
virtojen tehokkaampaan hyoddyntdmiseen tilallaan ja 46 % vastasi olevansa mahdollisesti kiinnostuneita
sivuvirtojen tehokkaampaan hyddyntamiseen.
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Sadonkorjuun I
yhteydessa

Sadonkorjuun
jalkeen

Yhteensa .
| |

0 2 4 6 8 10 12 14 16 % sadosta

M Kategoria 1: Taloudellinen kannattamattomuus/ylituotanto, myds mansikan koko = "Ruokahavikki"
Kategoria 2: Mansikka ali-/ylikyps3, muut laatuvirheet

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

Kuva 9. Alkutuotanto: Mansikan sivuvirrat syntysyittain ja -vaiheittain (n=68).

Useissa viljelijéiden avoimissa vastauksissa, optimaalisen poimintatehokkuuden saavuttaminen vaihtele-
vissa sadoloissa koettiin suureksi haasteeksi. Useat tuottajat kokivat poimijoille tarkoitettujen majoitusti-
lojen olevan puutteellisia, misté johtuen sesonkityontekijoitd on vaikea saada tilalle toihin ja marjoja jaa
poimimatta. Varastotiloja ei ole mydsk&an aina riittavasti. Muutama tuottaja valmisti sivuvirroista pakas-
teita, hilloja ja mehuja, mutta tuottajahinnan koettiin jadvén niissa liian alhaiseksi.

Asiantuntijat pitivat viljelijoilta saatuja vastauksia luotettavina. Asiantuntijoiden mukaan mansikan sivu-
virroissa on huomattavia eroja eri vuosien valilla vaihtelevien sd&olosuhteiden takia. Kasvuolosuhteet,
lampaotila ja sateet vaikuttavat merkittavasti mansikkasadon laatuun ja homeet olivat yksi merkittavin syy
mansikan pilaantumiseen. Asiantuntijat myds pohtivat, ettei sivuvirtojen hyddyntaminen ole aina talou-
dellisesti kannattavaa.

Mansikanjalostuksen sivuvirrat ja ruokahavikki

Kyselyyn vastanneet 6 jalostajaa kasittelivat kaikkiaan yhteensa yli 1 500 tonnia mansikkaa. L&hes puolet
mansikasta oli peréisin ulkomailta.

Jalostajilla syntyi hyvin v@han sivuvirtoja, keskiméaarin alle 0,5 % (painotettu keskiarvo) kasitellystd man-

sikkamaarastd (Kuva 10). Yhdella pienelld toimijalla oli muista toimijoista poiketen monenlaista yritys-
toimintaa (mm. mansikan kauppakunnostusta ja suoramyyntid), ja sivuvirrat nousivat perati 10 %:iin.
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Jalostaja 1

Jalostaja 2

Jalostaja 3

Jalostaja 4

Jalostaja 5

Jalostaja+vdlittaja

0% 10 % 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

B ELINTARVIKEKAYTTO: alkuperiiseen tarkoitukseen % M SIVUVIRTA: kompostiin %
B SIVUVIRTA: biojatekeraykseen % B SIVUVIRTA: muualle hyotykayttoon %
M SIVUVIRTA: muualle El-hyotykayttoon Haihtuu: painon menetys veden haihtumisen myota

Kuva 10. Elintarvikejalostus: Mansikan kayttd (n=6).

Syité sivuvirtoihin olivat ennen kaikkea kasvitaudit, pilaantuminen, mansikan koko ja ali/ylikypsyys (Ku-
va 11). Syémakelpoista sivuvirtaa syntyi alle 0,1 % kokonaiskasittelyméaarasta. Mehun valmistuksessa
syntyva puristekakku on hyvin pieni sivuvirta samoin kuin hillon valmistuksessa sulatusveteen liukeneva
sekd kattiloihin ja putkiin jadva mansikan hedelmaliha.

Lajittelussa,
varastoinnissa,
pakkaamisessa ym.

Prosessoinnissa

Yhteensa I
T ! !
0 0,1 0,2 0,3 % kokonais-
m Kategoria 1: Mansikan koko = "Ruokahé&vikki" kaf!_tt_f_ﬂ\/:
maarasta

Kategoria 2: Ali/ylikypsa, muu laatuvirhe
B Kategoria 3: Toimintatavoista johtuvat sivuvirrat
Kategoria 4: Homeet, pilaantuminen, kasvitaudit

Kuva 11. Elintarvikejalostus: Mansikan sivuvirrat syntysyittéin ja -vaiheittain (n=6).
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Leipavehna

Leipavehnan viljelyn sivuvirrat ja ruokahavikki

Leipdvehndd koskevaan kyselytutkimukseen vastasi 700 tuottajaa. Yhteensa otoksen tuottajat tuottivat
noin 75 000 tonnia leipavehndd, eli elintarvikkeeksi viljeltyd vehnad, vuodessa, miké vastaa noin 10 %
Suomen vuotuisesta leipdvehnasadosta (Tike 2014f). Vastaajien keskiméaéardinen leipavehnan viljelyala oli
26 hehtaaria. Peltoalat vaihtelivat 1-182 hehtaarin vélilla. Tiloista 83 % viljeli kevatvehnaa ja 20 % syys-
vehnaa.

Tilojen leipdvehnédsadosta keskimaarin 83 % meni elintarvikekéyttdon ja sivuvirtoihin 16 % (painotettu
keskiarvo) (Kuva 12). Sivuvirroista valtaosa ohjautui eldinten rehuksi: 14 % kokonaissadosta (mediaani
10 %) ja 2 % muualle (muualle hydtykayttéon, jai puimatta) (Kuva 12). Sivuvirtojen osuudet ja méaarat
vaihtelivat tiloilla merkittavésti.

0% 10% 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %
B ELINTARVIKEKAYTTO: alkuperiiseen tarkoitukseen % ® ELINTARVIKEKAYTTO: toissijaiseen kohteeseen %
B SIVUVIRTA: rehuvehnaksi % SIVUVIRTA: jaa puimatta pellolle %
B SIVUVIRTA: bioenergiaksi (bioetanolin valmistus ym.) % B SIVUVIRTA: kompostiin %
B SIVUVIRTA: muualle hyétykayttoon % M SIVUVIRTA: muualle El-hyotykadyttoon %

Haihtuu: painon menetys veden haihtumisen my6ta

Kuva 12. Alkutuotanto: Leipavehnasadon kaytté (n=700).

Laatutekijat osoittautuivat merkittdvimmaksi leipdvehnan sivuvirtojen syyksi (Kuva 13). Myds séa-
olosuhteet vaikuttivat merkittavasti sivuvirtojen syntyyn. Syémékelpoista sivuvirtaa eli ruokahdvikkia
(Kategoria 1) syntyi alle 1 % kokonaissadosta.
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 % sadosta

W Kategoria 1: Jyvan koko, ei kannattavaa = "Ruokahavikki"

Kategoria 2: Alhainen valkuais-/sitkopitoisuus/ hehtolitrapaino, sakoluku, rikkapitoisuus
M Kategoria 3: Toimintatavoista johtuva

Kategoria 4: Saa, kasvitaudit

Kuva 13. Alkutuotanto: Leipavehnan sivuvirrat syntysyittain (n=700).

Monet vastaajat kokivat leipdvehnan paatymisen rehuksi hyvana vaihtoehtona. Riippuen esimerkiksi etai-
syyksista eldintiloille tai rehutehtaille, myynti rehuksi oli usein jopa taloudellisesti kannattavampi vaihto-
ehto. Rehuksi myynti nahtiin myds hyvana ansaintamahdollisuutena, jos leipdvehnén laatu jai heikoksi.
Erds vastaaja kertoo ndin:

Paastakseen hyvaan valkuaispitoisuuteen leipavehna vaatii kovan lannoitemaéaran ja se on
kallista, erittdin kallista. Leipavehnateollisuus on liian kaukana niin rahdin osuus on liian iso
tilityksessa. Eli hyvia viljan hintoja niin tuotetaan leipavehnia.”

Vehnantuottajat olivat tdmén kyselytutkimuksen tuottajista véhiten kiinnostuneita etsimaan ratkaisuja
sivuvirtojen parempaa hyodyntamiseen. Peréti 42 % ei ollut lainkaan kiinnostunut sivuvirtojen tehok-
kaammasta hyddyntdmisestd. Toisaalta samalla yli puolella leipavehnanviljelijdista oli ainakin jonkinas-
teista kiinnostusta asiaan (14 % "kiinnostunut”, 44 % “ehka kiinnostunut™). Kiinnostuksen vahyytta selit-
tdnee sivuvirtojen suhteellisen vahdinen maard, kun rehukayttéd ei huomioida. Mitd suurimmiksi tilat
arvioivat sivuvirtansa, sitd kiinnostuneimpia tilat olivat myos etsimaén tehokkaampia hyddyntamiskeinoja
sivuvirroilleen.

Asiantuntijoiden mukaan leipadvehnan kyselytutkimuksen tulokset ovat luotettavia ja niista kuvastuu sivu-
virtojen huomattavan suuret vaihtelut maatilojen valilla. Asiantuntijat listasivat, etta tiloilla syntyvien
sivuvirtojen madrien eroja voivat selittdd monet tekijat, kuten sadolosuhteet, ostajan laatuvaatimukset,
markkinatilanne, kannattavuus, kasvinviljelyn tukiehdot, tuotanto-olosuhteet, kasvinsuojelu, viljelytek-
niikka ja tydvoimaresurssit.

Leipavehnanjalostuksen sivuvirrat ja ruokahavikki

Leipavehnaa kuljetettiin myllyille viljakaupoista sekéd suoraan maatiloilta. Jalostettuja tuotteita lahti myl-
lyilta edelleen jatkojalostukseen ja vahittdiskauppaan. Leipdvehnda kyselyyn vastanneet myllyt kasitteli-
vat yhteensa liki 160 000 tonnia vuodessa. Kolme myllyé viidesta toi vehnda ulkomailta (durum-vehnaa),
mutta kyselyssa mukana olleiden jalostajien tuontivehnén osuus oli kokonaistuotannosta keskimaéarin
pieni (4 %). Myllyilla syntyi sivuvirtoja keskimaarin 21 % (painotettu keskiarvo) késitellysta leipdveh-
namaarasta (Kuva 14). Sivuvirtojen osuudet vaihtelivat toimijoittain vain vahan.
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Kuva 14. Elintarvikejalostus: Leipavehnan kayttd (n=5).

Leipdvehnan sivuvirroista suurin osa syntyi jalostuksen aikana (20 % kokonaistuotannosta) (Kuva 15).
Leseen erottaminen on oleellinen osa leipavehnan jalostusprosessia ja leipdvehndleseen osuus oli 20 %
kokonaistuotannosta. Jauhatuksessa syntyvélla leseelld ja rehujauholla on kysyntaa rehuksi. Erds vastaaja
kertoo:

’Lese on merkittavin sivuvirta, koska markkinat haluavat puhdistettua jauhoa, ei taysjyvaa.
Lese myydaan sinne missa siitd maksetaan parhaiten eli nykyisellaén rehuksi.”

Pienia sivuvirtoja syntyi myllyilld myds kasittelytoimenpiteiden, laatuvirheiden ja/tai vaaran sailytyksen
vuoksi (esim. liiallisen kosteuden vuoksi) (alle 1 % kokonaistuotannosta). Sydmakelpoista sivuvirtaa eli
ruokahavikkia (Kategoria 1) jalostajilla ei syntynyt, kun rehukédyttodn menevéa sivuvirtaa (20 % koko-
naiskasittelymaarastd) ei huomioida. Nelja viidesta myllysté olivat kiinnostuneita sivuvirtojen parempaan
hyodyntamiseen.

0 5 10 15 20 25 % kokonais-

kasittely-
m Kategoria 1: "Ruokahavikki" maardsta

Kategoria 2: Laatuvirhe: esim. kosteuspitoisuus
M Kategoria 3: Erityisesti jalostuksessa syntyva lese ja rehujauho, joskus kasittelytoimenpiteet
Kategoria 4: Luonnonolosuhteista johtuvat sivuvirrat

Kuva 15. Elintarvikejalostus: Leipavehnan sivuvirrat syntysyittain.
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Peruna

Kuvat: Raija Ra‘ikkijn;en
Perunanviljelyn sivuvirrat ja ruokahavikki

Perunakyselyyn vastasi 72 perunantuottajaa. Vastaajista suurin osa, noin 60 % viljeli ruokaperunaa, mutta
liki puolella viljelijoista oli myds teollisuus- ja/tai siemenperunan tuotantoa. Neljannes viljeli myos var-
hais- ja/tai tarkkelysperunaa. Otoksen perunanviljelijat tuottivat vuosittain keskimadrin yhteensé 41 000
tonnia perunaa, mikd vastaa noin 6 % Suomen vuotuisesta perunasadosta (Tike 2014f).

Perunanviljelijoilla elintarvikkeeksi tuotetusta perunasta elintarvikekdyttoon tai siemenperunaksi paatyi
keskimaarin 82 % (painotettu keskiarvo) sadosta ja 16 % (mediaani 10 %) ohjautui sivuvirroiksi (Kuva
16). Sivuvirtojen osuudet kuitenkin vaihtelivat huomattavasti tilalta toiselle, valilla 0-50 %. Muihin esi-
merkkituotteisiin verrattaessa perunan sivuvirtaa ohjautui tasaisesti useampiin kohteisiin; perunaa paatyi
eldinten rehuksi, tarkkelykseksi tai muualle hy6tykayttoon ja osa perunasta jai pellolle. Noin 4 % sivuvir-
rasta syntyi sadonkorjuun yhteydessé (pé&dasiassa peruna jai peltoon), mutta valtaosa sivuvirroista kuiten-
kin syntyi sadonkorjuun jalkeen. Perunan lajittelussa sivuvirroiksi ohjautui 8 % koko massasta ja varas-
toidustakin perunasta reilu 2 % paéatyi sivuvirroiksi.

—1
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B ELINTARVIKEKAYTTO: alkuperdiseen tarkoitukseen % B ELINTARVIKEKAYTTO: toissijaiseen kohteeseen %
SIEMENPERUNA % SIVUVIRTA: jaa nostamatta/nostettuna pellolle %
m SIVUVIRTA: eldinten rehuksi % SIVUVIRTA: tarkkelykseksi %
B SIVUVIRTA: kompostiin % B SIVUVIRTA: muualle hyotykayttéon %
B SIVUVIRTA: muualle El-hyotykdyttoon % Haihtuu: painon menetys veden haihtumisen myota

Kuva 16. Alkutuotanto: Perunasadon kaytto (n=72).

Perunan sivuvirtojen syyna ovat erityisesti laatusyyt. Elintarvikeketjusta poistamishetkelld syomakelpois-
ta sivuvirtaa eli ruokahavikkia (Kategoria 1) on keskimaarin noin 9 % 2 kokonaissadosta (Kuva 17). Kay-
tdnndssa ndméa muuten elintarvikekelpoiset perunat eivét paady ihmisravinnoksi koska muun muassa pe-
runoiden koko ja/tai muoto eivat vastaa asetettuja laatuvaatimuksia. Luonnonolosuhteiden osuus perunan
sivuvirroista on noin 4 %. Perunan sivuvirtojen kriittinen syntyvaihe oli lajittelu, jolloin suuri osa sivuvir-

2 Mikali sydmakelpoisen sivuvirran lisaksi kaikki varastoinnin aikainen sivuvirta huomioitaisiin perunanviljelyn ruokahavikkiar-
viossa, kasvaisi ruokahavikkiarvio 10 % kokonaissadosta.
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roista syntyi. Kyselyyn vastanneista viljelijoista suurin osa oli kiinnostuneita sivuvirtojen tehokkaammas-
ta hyddyntamisesta (39 % “kyll&”, 47 % “ehkd”). Erityisesti perunanviljelijét, joilla syntyi sivuvirtoja
keskivertoa enemman, olivat kiinnostuneita hyddyntdmadn sivuvirtojaan.

Sadonkorjuun l
yhteydessa

Sadonkorjuun I
jalkeen

Yhteensa .
| |

0 5 10 15 20 % sadosta
M Kategoria 1: Erityisesti perunan koko, my6s ulkonako, muotovika = "Ruokahavikki"

Kategoria 2: Muu laatuvirhe
M Kategoria 3: Toimintatavoista johtuva

Kategoria 4: Sa3, kasvitaudit, homeet, itdneet, pilaantuneet

Kuva 17. Alkutuotanto: Perunan sivuvirrat syntysyittain ja -vaiheittain (n=72).

Asiantuntijoiden mielesté tutkimustulokset perunan sivuvirtojen mééristd ja kéyttokohteista ovat luotetta-
via. Asiantuntijoiden mukaan kasvukauden sédolosuhteet vaikuttavat merkittédvésti sadon maéraan ja laa-
tuun. Korjuuajan huonot sédolosuhteet kasvattavat tautiriskid, jolloin peruna jatetddn helpommin korjaa-
matta. Peltoon j&dva peruna on joko tarkoituksellisesti peltoon jatettyd (huonokuntoisuuden, tautisuuden
tai kannattamattomuuden takia) tai teknologian puutteellisuuden aiheuttamaa havikkia. Tiloilla syntyvien
sivuvirtojen maaran vaihteluun vaikuttaa asiantuntijoiden mukaan eniten se, onko sivuvirtojen hyédynta-
mismahdollisuuksia kohtuullisilla etéisyyksilld ja onko hyddyntdminen kannattavaa.

Perunanjalostuksen sivuvirrat ja ruokahavikki

Kuvat: Raijzl Réi'ikk('jnen

Valtaosalla perunakyselyyn vastanneista 27 perunanjalostajasta yritystoiminta keskittyi perunaan. Kahta
toimijaa lukuun ottamatta perunaan liittyvé toiminta muodosti toimijoilla suurimman osan liikevaihdosta,
Yhteensa kyselyyn vastanneet kasittelivat yli 80 000 tonnia perunaa vuodessa. Vastanneista kolme kaytti
my6s ulkomaista perunaa.

Perunan jalostajat jaettiin kahteen luokkaan:1) Perunanjalostajat, joilla toimintaan liittyi perunan kuorin-
taa ja/tai pilkkomista (16 vastaajaa) ja 2) Perunanjalostajat, joilla toimintaan ei liittynyt pilkkomista tai
kuorintaa (11 vastaajaa). Jalostajilla, joilla toimintaan liittyi perunan kuorintaa ja/tai pilkkomista, keski-
maarin 57 % (painotettu keskiarvo) kasitellysta perunasta paatyi elintarvikekayttoon ja 43 % sivuvirroik-
si. Valtaosa sivuvirroista, 36 % kokonaistuotannosta, ohjautui eldinten rehuksi (kuoret ym.). Jalostajilla,
joilla toimintaan ei liittynyt kuorintaa ja/tai pilkkomista, 88 % perunantuotannosta meni elintarvikekéyt-
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toon ja loput sivuvirroiksi. Kaikista jalostajista keskimaérin 60 % perunasta meni elintarvikkeeksi ja loput
sivuvirroiksi (Kuva 18).

0% 10% 20% 30% 40% 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %
B ELINTARVIKEKAYTTO: alkuperiiseen tarkoitukseen % B ELINTARVIKEKAYTTO: toissijaiseen kohteeseen %
H SIVUVIRTA: eldinten rehuksi % B SIVUVIRTA: kompostiin %
M SIVUVIRTA: biojatekeraykseen % B SIVUVIRTA: muualle hyotykayttoon %
B SIVUVIRTA: muualle El-hyotykdyttoon % Haihtuu: painon menetys veden haihtumisen myo6ta

Kuval8. Elintarvikejalostus: Perunan kéayttd (n=27).

Perunaa kuorivilla ja/tai pilkkovilla perunanjalostajilla valtaosa sivuvirroista (36—-37 % kokonaiskasitte-
lymaéaristd) syntyi kuorintavaiheessa (Kuva 19). Kuorintavaiheessa suuri osa sivuvirroista oli perunasta
poistettavia osia, mutta myds perunoita, jotka eivat lapaisseet laatukriteereja (esim. muotoviallisia) karsit-
tiin pois kuorinnan yhteydessa. Elintarvikeketjusta poistamishetkelld syémakelpoista sivuvirtaa eli ruoka-
havikkia (Kategoria 1) oli keskiméaarin 8 % kokonaiskasittelymaarista.

Varastointi, lajittelu,
pakkaus, kuljetus,
palautukset, markkinointi

e |
pilkkominen ym.

Yhteensa
| |

0 10 20 30 40 50 % kokonais-
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maarista

M Kategoria 1: Perunan ulkondkd, muotovika ="Ruokahavikki"
Kategoria 2: Muu laatuvirhe

M Kategoria 3: Perunasta poistettava osa, yleensa kuori
Kategoria 4: Pilaantunut ym.

Kuva 19. Elintarvikejalostus (sis. kuorivat ja pilkkovat jalostajat): Perunan sivuvirrat syntysyittain
ja -vaiheittain (n=16).

Perunanjalostajat, joilla toimintaan ei liittynyt pilkkomista tai kuorintaa (11 vastaajaa) sivuvirtaa syntyi
selvasti vdhemman, keskiméaarin 12 %. Elintarvikeketjusta poistamishetkelld sydmékelpoista sivuvirtaa
eli ruokahavikkid (Kategoria 1) syntyi kuitenkin suunnilleen yhtéd paljon kuin muillakin jalostajilla eli
noin 8 % kokonaiskasittelymaarista (Kuva 20).
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Kuva 20. Elintarvikejalostus (ei sis. kuorivia ja pilkkovia jalostajia): Perunan sivuvirrat syntysyittain
ja -vaiheittain (n=11).

Perunankuorinnasta aiheutuneita sivuvirtoja syntyy suuria maarid, pelkastaan otoksen toimijoilla yhteensa
29 000 tonnia vuodessa. Suuri osa tastd massasta paatyy nykyiselldan eldinten rehuksi. Yhté jalostajaa
lukuun ottamatta kaikki perunanjalostajat olivat kiinnostuneita tai mahdollisesti kiinnostuneita (17 vastaa-
jaa "kylla”, 9 vastaajaa "ehka”) sivuvirtojen tehokkaampaan hyddyntdmiseen ja uusien ratkaisujen etsimi-
seen.

Naudanliha

Vuonna 2012 Suomessa tuotettiin naudanlihaa reilu 80 miljoonaa kiloa (teuraspaino) (Tike 2014b). Teu-
rastamot ottivat vastaan noin 265 000 nautaa ja maatiloilla kuoli tai lopetettiin yli 40 000 nautaa, joista
suurin osa alle vuoden ikaisind. Tilojen omaan kayttoon teurastettiin liséksi reilu 9 000 nautaa.

Naudanlihatuotannon sivuvirta laskettiin kertomalla ensin tilalla kuolleiden ja lopetettujen seké tilalla
teurastettujen nautojen méaarat ikdkuukautta vastaavilla painoilla. Sen jalkeen kuolleet ja lopetetut naudat
suhteutettiin kokonaisvolyymiin (ostot teurastamoon, tilan kayttéon teurastetut, tilalla kuolleet ja lopete-
tut). Tarkasteluun sisallytettiin vain tilalla kuolleet ja lopetetut naudat eli teurastamoiden havikkia ei enda
sisallytetty laskelmiin. Naudanlihan sivuvirrat laskettiin kolmelta vuodelta: 2010-2012. Kolmen vuoden
keskiarvona lihantuotannon sivuvirta oli yli 5 % liharotuisissa naudoissa ja 11 % maitorotuisissa naudois-
sa. Keskiméarin sivuvirta oli 10 %.

Nautoja kuolee tai lopetetaan ennen kaikkea, kun nauta sairastuu (mm. aineenvaihdunnan sairaudet), tapa-
turmasta johtuen tai kun poikimisvaiheessa syntyy komplikaatioita (Hirvinen 2005; asiantuntijahaastatte-
lut).

Asiantuntijat pitivat naudanlihan sivuvirran syomakelpoisuutta vaikeasti arvioitavana, joten arviota ei
sisdllytetty tahan tutkimukseen.

Kuvat: Raija Raikkonen
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Sianliha

Vuonna 2012 Suomessa tuotettiin sianlihaa 193 miljoonaa kiloa (teuraspaino) (Tike 2014b). Teurastamot
ottivat vastaan yli 2,1 miljoonaa sikaa. Tiloilla kuoli tai lopetettiin vuonna 2012 yli 400 000 sikaa, joista
yli 80 % oli porsaita (arviolta 70 % kuoli tai lopetettiin ennen vieroitusikad). Tilojen omaan kayttoon
teurastettiin lisaksi reilu 1 400 sikaa.

Sianlihatuotannon sivuvirta laskettiin samoin kuin naudanlihatuotannon sivuvirta: painottamalla ensin
tilalla kuolleet ja lopetetut seka tilalla teurastetut siat ikdvaihetta vastaavilla painoilla. Sen jélkeen kuol-
leet ja lopetetut siat suhteutettiin kokonaisvolyymiin (ostot teurastamoon, tilan kayttoon teurastetut, tilalla
kuolleet ja lopetetut). Tarkasteluun siséllytettiin vain tilalla kuolleet ja lopetetut siat eli teurastamoiden
havikkia ei enaa sisallytetty laskelmiin. Sianlihan sivuvirrat laskettiin kolmelta vuodelta: 2010-2012.
Kolmen vuoden keskiarvona sivuvirta oli 3,5 %.

Sikojen kuolin- ja lopetussyista keskeisin syy oli porsaskuolleisuus ensimmaisen kolmen elinpdivan aika-
na (70 %). Porsaskuolemiin johtaa hapenpuute porsimisen aikana (29,6 %), emakon aiheuttama vamma
(23 %) ja ndlkd (14,3 %). (Helenius 2005.) Myohemmissd vaiheissa yleisid syitd kuolleisuu-
teen/lopetuksiin ovat loukkaantumiset, jalkaviat, mahahaava ja ripuli (asiantuntijahaastattelut).

Asiantuntijat pitivat sianlihan sivuvirran syémékelpoisuutta vaikeasti arvioitavana, joten arviota ei sisally-
tetty tdhén tutkimukseen.

Kuva: Raija Raikkonen

Maito

Joka viides suomalainen maatila tuotti maitoa vuonna 2012; yhteensa Suomessa oli noin 9 590 maidon-
tuottajaa. Lypsylehmi& oli vuoden 2012 lopussa noin 280 000, ja keskituotos oli vajaa 7 900 litraa maitoa.
Meijereihin toimitettiin yli 2 miljardia litraa maitoa.

Sivuvirtoihin laskettiin 1adkejadmainen maito, kun maitoa ei hyddynnetty, sekd kuljetuksissa, mittauksis-
sa, onnettomuuksissa ja teknisisté syistd aiheutuneet maitohavikit. Vasikoille juotettua maitoa ei laskettu
maidon sivuvirtoihin, koska vasikoille juotettu maito on osa suunniteltua maidon kéayttda. Asiantuntijoi-
den haastatteluissa esittamat nédkemykset raakamaidon sivuvirtoihin sisallytettavistd maitojakeista on
esitetty Liitteessd 1. Maidon sivuvirtojen syomakelpoisuus osoittautui hankalaksi arvioida, silla siihen
vaikuttaa moni tekijd, kuten maidon solutaso (mille tasolle solutasoraja on asetettu) ja lypsyrobotin s&a-
dot. Yleisesti oltiin sitd mielt4, ettei syoméakelpoista maidon sivuvirtaa eli ruokahdvikkia juuri synny.

Maidontuottajilta ja asiantuntijoilta keréattyjen vastausten perusteella keskimaarin 96 % maidosta ohjautuu
elintarvikekayttoon (Taulukko 7). Tilalla tuotetusta kokonaismaitomé&arésta meijeriin tai suoramyyntiin
toimitettiin 95,5 % ja liséksi 0,5 % maidosta meni maatilan k&yttdon. Vasikoille juotettiin maidosta kes-
kimadrin 3,5 %, ja poisheitetty&d maitoa, eli maidon sivuvirtaa syntyi maatiloilla keskiméaarin noin 0,5 %
lypsetystéd maidosta (ks. maidon sivuvirran maéritelmé Liitteessé 1).
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Taulukko 7. Raakamaidon kayttokohteet maidontuotantotiloilla (keskiarvo ja vaihteluvali) asiantuntijoiden
(n=6) ja maidontuottajien (n=9) mukaan.

Maidon sivuvirta =

Meijeriin tai suo- Vasikoille ja muille

ra- Maatilan oma Kotielaimille (ml. juo- Pois heitetty maito
. kaytto i . (ml. ladkemaito, tankin
myyntiin tettu ladkemaito) .
pesu, vahingot)
Keskiarvo 95,5 % 0,5 % 3,5% 0,5%
Vaihteluvali 95-99 % 0-1% 0,5-5 % 0-1,6 %

Paéasyyna maidon sivuvirtaan oli nautojen utare-, nivel- ja sorkkasairauksien ladkitsemisté johtuvat anti-
bioottijagdmat maidossa. Antibioottihoidot edellyttavat eripituisia varoaikoja, ennen kun maitoa voidaan
toimittaa meijeriin. Erilaiset tekniset viat, mittausvirheet ja pesuvesien joutuminen maidon joukkoon ai-
heuttivat myos sivuvirtaa, joskin ne ovat harvinaisempia yksittaistapauksia.

Y hteenveto
Alkutuotanto

Kuvaan 21 on koottu maataloustuottajilta, asiantuntijoilta ja tilatuista tilastoaineistoista kerétyt tiedot
seitsemén esimerkkituotteen sivuvirtojen suhteellisesta osuudesta (osuus koko tuotantovolyymista). Pai-
notetun keskiarvon mukaan esimerkkituotteiden sivuvirrat ovat noin 7 % kokonaistuotannosta (kuva 21).
Tasta syntyvasta sivuvirrasta osa on syomakelpoista sivuvirtaa: kaiken kaikkiaan noin 2 % kokonaistuo-
tannosta. Eldinperdisten tuotteiden, eli maidon, sianlihan ja naudanlihan sivuvirtojen syomakelpoista
osuutta ei arvioitu sill& asiantuntijat arvioivat osuuden olevan erittdin pieni ja tdméan asiantuntija-arvion
tarkentamista pidettiin erittdin haastavana. Koska eldinperdisten tuotteiden sivuvirtojen tarkastelu jéi
hankkeessa vahéiselle huomiolle, tulee niita tutkia tarkemmin jatkossa.

Painotettu keskiarvo
(esimerkkituotteet)

Maito
Sianliha
Naudanliha
Peruna
Leipdavehna
Mansikka

Jaavuorisalaatti
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B Elintarvikekdyttoon/elintarvikejalostukseen % Muu sivuvirta % W Sydmakelpoinen sivuvirta%

Kuva 21. Alkutuotanto: Esimerkkituotteiden kayttokohteet ja syntyva sivuvirta (% kokonaistuotannosta).
Syémakelpoinen sivuvirta = ruokahavikki.

Sivuvirtojen painotettua keskiarvoa laskee erityisesti maidon suuri tuotantovolyymi ja maidontuotannon
sivuvirtojen vahéisyys. Mikali maitoa ei lasketa mukaan painotettuun keskiarvoon, olisivat sivuvirrat
yhteensa noin 14 % kokonaistuotannosta, ja 4 % kokonaistuotannosta olisi syoméakelpoista sivuvirtaa.
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Sybmékelpoisen sivuvirran osuus on arvioitu kysymalla tuottajilta ja asiantuntijoilta sivuvirran syntysyité,
joista esimerkiksi tuotteen véhéiset laatuvirheet (koko, paino, muoto, ulkonakd) ja markkinoiden puute
eriteltiin osoittamaan syomékelpoista sivuvirtaa. Kaiken kaikkiaan tassa tutkimuksessa valittu esimerkki-
tuotel&dhestymistapa primé&ériaineistonkeruussa toimijoilta tuotti kohtuullisen tehokkaasti suhteellisen
laadukasta aineistoa. Aineistonkeruumenetelmét mahdollistivat myos sivuvirtojen syntysyiden selvittami-
sen, joka avasi mahdollisuuden sydmakelpoisen sivuvirran arviointiin ja siten aiempaa tarkempaan ruo-
kahavikin laadullisen arviointiin. Sama havainto patee myos elintarvikejalostuksen tuloksiin.

Elintarvikejalostus

Kuvaan 22 on koottu elintarvikejalostajilta ja asiantuntijoilta kerétyt tiedot neljan esimerkkituotteen: jaa-
vuorisalaatin, mansikan, perunan ja leipdvehnén sivuvirtojen suhteellisesta osuudesta elintarvikkeiden
jalostuksessa. Kuva havainnollistaa kuinka suuret erot esimerkkituotteiden vélilla on. Myos esimerkki-
tuoteryhmien sisélla on eroja — esimerkiksi on merkittdvéa kuoritaanko peruna jalostuksessa vai ei. Sa-
moin kuin alkutuotannon kohdalla, syémékelpoisen sivuvirran osuus on arvioitu kysymall& sivuvirran
syntysyitd, joista esimerkiksi tuotteen vahéiset laatuvirheet (koko, paino, muoto, ulkondkd) eriteltiin
osoittamaan syéméakelpoista sivuvirtaa.

Jaavuorisalaatin jalostus

Mansikan jalostus

Peruna (Kuorintaa ym.)
Peruna (Ei kuorintaa ym) |
Vehnan jauhatus I !

0% 10 % 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

M Elintarvikekdyttoon/jatkojalostukseen % Muu sivuvirta % m Syémakelpoinen sivuvirta %

Kuva 22. Elintarvikejalostus: Esimerkkituotteiden kayttokohteet ja syntyva sivuvirta (% kokonaistuotan-
nosta). Syémékelpoinen sivuvirta = ruokahavikki.

3.1.2 Arviot julkisten aineistojen perusteella

Esimerkkituotteiden sivuvirrat ja ruokahavikki alkutuotannossa arvioitiin myos toisella I&hestymistavalla,
perustuen vain julkisesti saatavilla oleviin tietoihin sivuvirroista ja ruokahavikista (Taulukko 8). Arvioin-
titapa kuvaa tilannetta, jossa priméadriaineiston kerd&@minen ei ole mahdollista esimerkiksi tutkittavan jar-
jestelmdn laajuuden tai kaytettavissa olevien resurssien vuoksi. Arviointi perustuu virallisiin maatalouden
tuotantotilastoihin ja julkaistuissa tutkimuksissa ja selvityksissa esitettyihin sivuvirta- ja ruokahavikkipro-
sentteihin.

Kirjallisuudessa ruokahavikin nimella (matspill, food loss, food waste) kuvattu alkutuotannon havikki
(Franke ym. 2013; Gustavsson ym. 2011, 2013) vastaa tdméan tutkimuksen kasitteista sivuvirtaa eli elin-
tarvikkeeksi tuotettua tuotetta, joka ei paddy elintarvikekdyttoon (ks. Luku 1.2.2). Syémakelpoisen sivu-
virran osuuden, eli tassa tutkimuksessa ruokahavikiksi méaritellyn sivuvirran, arvioimiseksi julkiset tilas-
toaineistot ja kirjallisuus eivét tarjoa edellytyksid, koska kyseista laadullista jaottelua ei ole tietddksemme
aiemmin esitetty. Alkutuotannossa seka sadonkaésittelyssd ja -varastoinnissa syntyvan sivuvirran osuus
esimerkkituotteittain elintarvikkeeksi tuotetusta kokonaistuotannosta on esitetty Taulukossa 8 kirjallisuu-
dessa raportoitujen havikkiosuuksien mukaisesti. Sadonkésittelyn ja -varastoinnin sivuvirta syntyy alku-
tuotannon ja elintarvikejalostuksen rajapinnalla, joten tuotteesta ja tilanteesta riippuen se voidaan lukea
kummassa tahansa elintarvikeketjun portaassa tapahtuvaksi.
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Gustavsson ym. (2013) ovat arvioineet alkutuotannon sivuvirran tilastoidusta kokonaistuotantovolyymista
siten, ettd se ottaa huomioon sivuvirran syntyneen jo ennen tilastoitua kokonaistuotantoa. Esimerkiksi
jadvuorisalaatilla, jonka sivuvirtaprosentiksi on arvioitu alkutuotannossa 20 % (ks. Taulukko 8):

L 0,2 . -
sivuvirta = —— X kokonaistuotanto (Yhtalo 1)

Kirjallisuudessa on kaytetty muuntokertoimia erottamaan tuotteen sadosta varsinainen ruoaksi tarkoitettu
osuus seka sivuvirta, joka aiheutuu myéhemmin ketjussa esimerkiksi kuorimisen seurauksena (Gustavs-
son ym. 2011, 2013). Tassé tutkimuksessa kyseista erottelua ei ole tehty vaan on tarkasteltu kokonaista
kasvituotetta, koska haluttiin muodostaa enimmaisarvio syntyvésté sivuvirrasta (ks. Luku 1.2.2). Yleiste-
tyt kuorintaoletukset eivat mydskaan vastaa kaikkien tuotteiden osalta kaytantod, esimerkkituotteista jaa-
vuorisalaatilla ns. kuorintahdvikki on késitteellisesti olemassa, mutta mansikan kohdalla taas ei. Perunaa
kaytetadn sekd kuorittuna ettd kuoriperunana. Koska suoraan alkutuottajilta keratyssd aineistossa esi-
merkkituotteiden kayttotarkoituksista (esim. kaytetddnkd peruna kuorittuna vai kuorellisena) ei saatu tie-
toa, muuntokertoimia ei kaytetty tassa julkisiin aineistoihin perustuvassa arviossakaan.

Taulukko 8. Alkutuotanto ja sadonkasittely ja -varastointi: Esimerkkituotteiden sivuvirran osuus kokonais-
tuotannosta (%) julkisten aineistojen avulla arvioituna.

. . Alkutuotanto Sadonkasittely ja - varastointi
Esimerkkituote
%

Jaavuorisalaatti (avomaalla viljelty) 20! 5!
Mansikka 20! 5!
Leipavehna 21 4!
Peruna 20! 9!

Sianliha 48?2 -

Naudanliha 7,023 -

Maito 0,32 -

! Gustavsson ym. 2011, 2013
2 Franke ym. 2013
% Franke ym. (2013) mukaan naudanlihahavikki vaihtelee valilla 5,5-8,5 %, jolloin aritmeettinen keskiarvo on 7,0 %.

Vihanneksista, marjoista ja hedelmista tilastoidaan Suomessa kauppakelpoinen sato, joka eroaa kokonais-
sadon kasitteestd siten, ettd kauppakelpoisuuskriteerit alittava sato ei sisally tdéhdn. Kauppakelpoisuuskri-
teerit alittava sato on kuitenkin mahdollisesti korjattu pellolta ennen kauppakelpoisuuden arviointia. Lei-
pavehnén kohdalla koko korjattu satokin tilastoidaan.

Leipdvehnan ja perunan osalta tilastoidaan myos sadosta ruokakayttoon ohjautunut osuus ja maidolla
lypsetystd maidosta elintarvikekelpoisen maidon osuus. Kirjallisuudessa elintarvikekdyttoon tarkoitettu
osa tuotteen kokonaistuotannosta on rajattu usein allokaatiokertoimien avulla (Gustavsson ym. 2011,
2013), jotka perustuvat tuotannon kayttokohteisiin: ruoka, rehu, bioenergia jne. Téssé tutkimuksessa esi-
merkkituotteista jadvuorisalaatin, mansikan, sianlihan ja naudanlihan koko tuotannon on oletettu olevan
tuotettu elintarvikekayttoa varten eiké allokaatiokertoimia ole kéytetty. Sen sijaan leipédvehnén, perunan ja
maidon kokonaistuotantomaérista on véhennetty ei-elintarvikek&yttdon tuotettu tuotannon osa. Leipéveh-
nalla tassé tutkimuksessa elintarvikekayttoon tuotettua kokonaistuotantoa katsottiin parhaiten kuvaavan
tilastoitu kauppakelpoinen sato. Perunalla tilastoitu ruokakayttdon ohjautuva sato kuvastaa elintarvike-
kayttoon tarkoitettua perunan kokonaistuotantoa parhaiten. Maidossa tarkasteluun elintarvikekdyttoon
tarkoitettuna kokonaistuotantona siséllytettiin lypsetty elintarvikekelpoinen maito. Samoin kuin Gustavs-
son ym. (2013) tutkimuksessa, myds tassé tutkimuksessa huomioitiin, ettd alkutuotannon sivuvirrat syn-
tyvat jo ennen tilastoitua kokonaistuotantoa (kauppakelpoinen sato, ruokakéayttdon ohjautuva sato, liha
teurastamoon, elintarvikekelpoinen maito), joten syntyvat sivuvirrat laskettiin alkutuotannossa kaikilla
esimerkkituotteilla yhtalon 1 mukaisesti (ks. ylld).
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Esimerkkituotteiden sivuvirrat on Taulukossa 9 arvioitu tilastoiduista sadoista ja tuotantoméaérista. Lei-
pavehndn osalta sivuvirrat on arvioitu erikseen sekd kauppakelpoisesta sadosta, joka siis tayttaa elintarvi-
kekelpoisuuden kriteerit ettd ruokakdyttdon ohjautuneesta sadosta. Ndiden tilastoitujen satojen erotusta
(83 400 t/v) voidaan pitdé yhtena sivuvirran osana; tdma sato ohjautuu mahdollisesti rehuk&yttoon.

Taulukko 9. Alkutuotanto ja sadonkasittely ja -varastointi: Esimerkkituotteiden sivuvirta (t/v) julkisten ai-
neistojen avulla arvioituna.

Sivuvirta

Alkutuotanto X Sadonkasittely ja -

varastointi
Kauppa- Erotuksesta:
Esimerkkituote Lihan- kelp0|ses.ta Ruoka- NELTDEES Kauppa- Ruoka-
tuotannosta sadosta; R kelpoinen " e
. - - kaytosta kelpoisesta  kdytosta
(liha teuras- Elintarvike- (brutto) sato - Ruo- sadosta (brutto)
tamoon) kelpoisesta kakaytto
maidosta (brutto)
tiv
Jaavuorisalaatti (avomaalla viljelty) 1100 200
Mansikka 2 800 600
Leipavehna 8 600 6 900 83 400 16800 13500
Peruna 75 300 27 100
Sianliha 10 500
Naudanliha 6 300
Maito 6 800

! Alkutuotannon sivuvirrat (pl. vehnassa kauppakelpoisen sadon ja ruokakaytén erotus) on laskettu kokonaistuotannosta: sv/(1-
sv)*kokonaistuotanto, missa sv=sivuvirtaprosentti/100 (ks. Yhtdlo 1)

3.1.3 Arviointimenetelmien vertailu

Kirjallisuudessa esitetyt havikkiprosentit (Taulukko 8) perustuvat useiden esimerkkituotteiden kohdalla
vain muutamaan tutkimukseen ja osin hyvinkin erityyppisiin saman tuoteryhman tuotteisiin. Esimerkiksi
jaavuorisalaatille ja mansikalle kaytetyt havikkiprosentit perustuvat porkkanan, sipulin ja tomaatin havik-
keihin, jotka on yleistetty kaikille hedelmille ja vihanneksille (Gustavsson ym. 2011). Liséksi tuotantojar-
jestelmat ja -ketjut, joista havikkitiedot ovat peréisin voivat olla hyvin erilaisia kuin vallitsevat suomalai-
set ketjut, joten arvioissa héavikin osuudesta on merkittdvéa epavarmuutta.

Julkisten aineistojen pohjalta tehtyjd sivuvirta-arvioita voidaan verrata suoraan toimijoilta keratyn tutki-
musaineiston avulla tehtyihin arvioihin tuotannon sivuvirroista (Taulukko 10). Suurimmat erot arvioissa
havaitaan toisaalta ja&vuorisalaatilla, mansikalla, perunalla ja sianlihalla, 1,4-1,9 -kertaiset sivuvirta-
arviot, ja toisaalta leipédvehnéllg, vain 0,3 -kertaiset arviot, verrattaessa julkisten aineistojen arvioita toimi-
ja-aineistojen arvioihin. Kasvistuotteista jadvuorisalaatin, mansikan ja perunan arvioiden epatarkkuus
johtuu laajaan, epayhtendiseen tuotejoukkoon yleistetysta sivuvirtaosuudesta (ks. Taulukko 8), jonka kir-
jalliset aineistot tarjosivat. Leipavehnén julkisten aineistojen antama sivuvirran maéard, 25400 t/v, on
huomattavasti alhaisempi kuin toimijoilta keratyn aineiston perusteella arvioitu 79 800 t/v (Taulukko 10),
mihin vaikuttaa merkittavasti rehuksi menneen, mutta elintarvikkeeksi alun perin tuotetun, leipdvehnén
siséllyttaminen sivuvirtaan toimijoilta keratyn aineiston keruussa. Mikali julkisten aineistojen perusteella
laskettava sivuvirrassa huomioidaan kauppakelpoisen sadon ja ruokakayton erotus (83 400 t/v; Tauluk-
ko 9), mika oletettavasti vastaa kauppakelpoisen sadon rehuké&ytt6d, on julkisen aineiston arvio 1,3-
kertainen, eli hieman suurempi kuin toimijoilta keratty aineisto osoittaa. Sianlihan osalta julkinen aineisto
perustuu sivuvirtojen muodostumiseen tanskalaisessa sianlihantuotannossa ja naudanlihan ja maidon osal-
ta ruotsalaisessa tuotannossa. Kansalliset tuotantoteknologioiden erot selittdvét osaltaan eroja sivuvirta-
arvioissa.
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Taulukko 10. Alkutuotanto: Esimerkkituotteiden kokonaistuotanto (t/v, keskiarvo 2007—-2010), sivuvirrat
kokonaistuotannosta (% ja t/v) seka toimijoilta kerattyjen aineistojen etta julkisten aineistojen avulla arvioi-
tuna, ja julkisten aineistojen seka toimijoilta kerattyjen aineistojen avulla tehtyjen sivuvirta-arvioiden suhde

(% ja tiv).

Esimerkkituote

Kokonaistuotanto

Keskiarvo vuosi-

Sivuvirta kokonaistuotannosta

Toimijoilta keratyt

Julkiset aineistot °

Aineistojen suhde: Jul-
kiset aineistot / Toimi-

na aineistot °

2007-2011 joilta kerétyt aineistot
tiv % tiv % tiv % tiv
(af/%ar:]’:;’ﬁ:&\‘/'i‘;‘jaetltt'y) 44001 17 900  20+5 1300 150 400
Mansikka 111001 14 1 800 20+5 3300 188 1600
Leipavehna 419700 * 16 79 800 2+4 25 400 32 -54 400
Peruna 301 400 2 16 57 300 20+9 102 500 179 45 200
Sianliha 208 300 ° 3,5 7 600 4.8 10 500 139 3000
Naudanliha 83800 ° 10 9 300 7,0 6 300 68 -3 000
Maito 2259300 * 0,5 11 400 0,3 6 800 60 -4 600

! Kauppakelpoinen sato

2 Ruokakayttd (brutto)

% Liha teurastamoon

* Elintarvikekelpoinen maito

% Sivuvirrat on laskettu kokonaistuotannosta: sv/(1-sv)*kokonaistuotanto, missa sv=sivuvirtaprosentti/100 (ks. Yhtald 1)
® Yhteenlaskettu alkutuotannon ja sadonkasittelyn ja -varastoinnin sivuvirta (ks. Taulukko 9).

Julkisten aineistojen avulla tehdyll& sivuvirta-arvioinnilla saatiin karkea kokonaiskuva esimerkkituottei-
den muodostamista kokonaissivuvirroista, kun vertailukohdaksi otetaan suoraan toimijoilta keréttyjen
aineistojen avulla tehdyt arviot. Kuitenkin esimerkkituotetasolla arviointitarkkuus oli vain vélttava ja
esimerkkituotteiden valilla oli suurta vaihtelua tarkkuudessa. Sivuvirtojen laadunarviointi ei mygskaan
ollut julkisten aineistojen avulla mahdollista. Ndin ollen sydmakelpoisen sivuvirran eli varsinaisen téssé
tutkimuksessa maéaritetyn ruokahavikin arviointi ei onnistunut julkisten aineistojen avulla. Sen sijaan
primaériaineistonkeruussa suoraan toimijoilta esimerkkituotelahestymistapa tuotti kohtuullisen tehok-
kaasti suhteellisen laadukasta aineistoa.

Tulevaisuudessa julkisiin aineistoihin tukeuduttaessa tutkittavan jarjestelman keskeiset sivuvirtojen maa-
raan ja laatuun vaikuttavat toiminnot on tunnistettava ja niiden arviointitarkkuuteen panostettava esimer-
kiksi priméariaineistonhankinnalla tai herkkyystarkasteluilla. Aiemmissa ruokahavikkitutkimuksissa kay-
tetyt ruokahavikin méaritelmat on pystyttdva luotettavasti selvittdmaan ja aineiston laatu ja tarkkuus on
arvioitava, jotta esitettyja havikkiosuuksia pystytaan hyodyntamaén oikein ja tarkoituksenmukaisesti.

3.2 Keinoja sivuvirtojen ja ruokahavikin ehkaisemiseen,
vahentamiseen ja hyddyntamiseen

Sivuvirtoja ja ruokahavikkia voidaan tarkastella eri ndkékulmista painottaen erilaisia vaikutuksia ja ta-
voitteita. Esimerkiksi ruokaturvan ndkokulmasta elintarvikkeeksi tarkoitettu tuote tulisi ensisijaisesti hyo-
dyntéa elintarvikkeena, toissijaisesti rehuna ja vasta sitten muussa kayttétarkoituksessa, kuten energiana
tai lannoitteena. Taloudellisesta ndkdkulmasta toiminnan tulee olla kuitenkin kilpailukykyisté ja liiketoi-
minnallisesti kannattavaa. Sosiaalisen vastuun nakokulmasta tulee huomioida liséksi muun muassa toimi-
joiden tydhyvinvointi ja tyollisyys. Ekologisesti vastuullisesti toimittaessa ruokahéavikkid minimoidaan
elintarvikeketjussa, jotta ruoan tuotannossa kaytetyt luonnonvarat ja tuotannossa syntyneet haitalliset
ympaéristovaikutukset, kuten ilma- ja vesistopaastot ja vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen, eivat ole
syntyneet turhaan. Kaiken kaikkiaan, jotta paastdisiin kokonaiskestaviin ratkaisuihin tulisi sivuvirtojen ja
ruokahavikin ehkaisemis-, vahentamis- ja hyddyntdmistoimenpidepaatoksissa huomioida eri ndkokulmat.
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Ennaltaehkaise, vdhenna, hyddynna

Kansallisessa ja EU-tasoisessa jatelainsaadannossé noudatetaan jatehierarkiaa eli etusijajérjestystd, jossa
jatteen maaran ja haitallisuuden véhentdminen on ensisijaista ja sitd seuraavat jarjestyksessa jatteen uu-
delleenkayttd, kierrdtys (materiaalihyodyntaminen), energiahyddyntdminen ja viimeisend vaihtoehtona
jatteen loppusijoittaminen (Jatelaki 646/2011, EY 98/2008). Elintarvikeketjun sivuvirtojen ja ruokahavi-
kin syntya voidaan ennaltaechkaista ja vahentad (méaaran vahentdminen) (Kuva 23a) jolloin elintarvikkeek-
si tarkoitettua tuotetta (tai raaka-ainetta/puolijalostetta) padtyy entistd enemman elintarvikeketjuun tai
suoraan ruoaksi. Sivuvirtoja ja ruokahévikkid voidaan ennaltaehkaistéd esimerkiksi tuotanto-olosuhteita
kehittamalld (mm. optimoimalla viljelytoimenpiteet), eldinkuolleisuutta vahentamalla hoitotoimenpiteita
kehittdmalld ja varmistamalla tuotteiden kysynta esimerkiksi hajauttamalla markkinakanavia. Kun tuot-
teiden laatu paranee, entistd suurempi osa tayttaa elintarvikevaatimukset. Sydmakelpoista sivuvirtaa (ruo-
kahévikkid) voidaan puolestaan vahentaa esimerkiksi tuotteistamalla jo syntynyt sivuvirta uusina elintar-
vikkeina. Sivuvirtoja voidaan myods hyddyntda entistd enemméan (materiaalihyddyntdminen, energiahyo-
dyntdminen) (Kuva 23b), jolloin sivuvirta ei vahene, mutta sen hyddyntamisaste paranee. Sivuvirtoja
voidaan hyddyntaa esimerkiksi rehuna, lannoitteina tai energiana.

RAAKA-AINE
ELINTARVIKE-
JALOSTUKSEEN
/ SUORAAN

RAAKA-AINE
ELINTARVIKE-
JALOSTUKSEEN
/ SUORAAN

RUOAKSI
RUOAKSI

HYODYNTAMISPERUSTE:

Sivuvirta

ennaltaehkiistisin/ HYODYNTAMATON Sivuvirta
vihennetdin SIVUVIRTA - hybdynnetdsn
SIVUVIRTA = sivuvirtaa syntyy ;i:’?][\)’\lr;rfm pareﬂmmi.i .
vihemman = hyddyntémisaste
paranee
Kuva 23a. Sivuvirtojen ennaltaehkaisy ja Kuva 23b. Sivuvirtojen hyédyntaminen.

vahentaminen.

Sivuvirtojen synnyn Kriittiset pisteet ja toimenpide-ehdotuksia

Elintarvikeketjun eri vaiheet ja toimenpiteet, jotka eniten vaikuttavat sivuvirtojen syntyyn, seka keskeiset
toimenpiteet sivuvirtojen ennaltachkdisyyn, vahentdmiseen ja hyddyntdmiseen pyrittiin tunnistamaan
viljelijoille, elintarvikejalostajille ja muille asiantuntijoille tehtyjen kyselytutkimusten ja haastattelujen
avulla. Esimerkkituotteiden tuotantoketjujen merkittavimmat Kkriittiset pisteet, joiden takia sivuvirtoja
syntyy, on esitetty Taulukossa 11. Osa kriittisistd pisteistd kohdistuu koko tuotantokauteen ja osa vain
tiettyyn hetkeen, toimenpiteeseen tai tydmenetelméan tuotantoketjun aikana. Esimerkkituotteiden erilai-
suuden takia mainitut kriittiset pisteet eivét ole suoraan sovellettavissa kaikkiin tuotteisiin.
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Taulukko 11. Sivuvirtojen synnyn kriittisia pisteita esimerkkituotteiden alkutuotannossa ja jalostuksessa.

Kasvintuotannon Sian- ja naudanlihan tuotannon Maidontuotannon kriittiset

kriittiset pisteet kriittiset pisteet pisteet
Séadolosuhteet v Elainten valvonta ja tark- v Eldinten sairastumi-
Tuotanto-olosuhteet kailu set
Viljelytekniikka v Porsiminen/poikiminen Lypsyhygienia
Tydvoimaresurssit v Eldinten sairastumiset Elainaines
Kasvinviljelyn tukiehdot v Elainten kulkureitit Ruokinta
Saadokset ja lait Tuotantotekniikka
Ostajan/raaka-aineen jalostajan
laatuvaatimukset
Markkinatilanne
Markkinakanavat
Markkina-alueet (sijaintietai-
syydet)
Kannattavuus
Tuotantosopimukset ja yhteis-
tyo
Jatkojalostusmahdollisuudet
Kuluttajakayttaytyminen

ANANENENENENEN
ANENENEN

ASENEEENENEN

ANEN

Konkreettiset sivuvirtojen ennaltaehkéisy- ja vahentdmis- ja hyédyntadmistoimenpiteet on listattu Liitteis-
s& 2-4, jaoteltuina lyhyen- (L), keskipitk&n- (K) ja pitk&naikavalin (P) toimenpiteisiin. Keskeiset havain-
not koskien soveltuvia toimenpiteista ovat:

Havainto 1: Alkutuotannossa luonnonolosuhteet ja kasvi- ja eldintaudit ovat vaikeasti hallittavia.
Ennaltaehkaisevilla toimilla on suuri merkitys.

Avomaalla kasvatettavat kasvikunnantuotteet ovat alttiina luonnonolosuhteille. Vain harvoin kasvukau-
den aikana optimaaliset lampotilat ja sateet osuvat kasveille parhaimpaan aikaan, minka vuoksi tuotteet
voivat jaada esimerkiksi pienikokoisiksi. Monet kasvit ovat herkki& vaurioitumaan ja rankkasateet, rae-
kuurot tai pitkat hellejaksot voivat heikentdd kasvien laatua niin paljon, etteivat ne saavuta elintarvike-
kayttoon asetettuja laatuvaatimuksia. Kasvintuotannossa viljelytoimenpiteill& on suuri merkitys laaduk-
kaan sadon saamiseksi ja niihin viljelijat voivat vaikuttaa. Sato ei vélttamatta tavoita elintarvikkeille ase-
tettuja kauppakelpoisuusvaatimuksia, jos lannoitusta ei ole toteutettu kasvin tarpeiden mukaisesti, kasvus-
to ei ole sopivan tihed, lajikevalinta on véara esim. kyseiseen maalajiin, kylvosiemenessd, taimessa tai
taimikasvatuksen kasvialustassa on tauteja, peltomaan kasvukunto on heikko, viljelykierto on laiminlyoty
tai kasvinsuojelutoimenpiteet ja tuholaistorjunta on laiminly6ty. Sivuvirtoja voidaan vahentdd myos sa-
donkorjuun onnistuneella ajoittamisella. Nopea jaadhdytys ja kylméketju koko markkinaketjussa ovat
my0s tarkeita useille tuotteille laadun sailymisen kannalta. Sivuvirtojen syntymista voidaan ennaltaeh-
kaista liséksi kunnossa olevalla koneistuksella, riittavélla tydvoimalla tydsesonkien aikana ja alkutuottaji-
en valisell& yhteistyoll&.

Elaintuotannossa hévikkid voidaan ennaltaehkaista huolehtimalla el&inten hyvinvoinnista ja sairauksien
ennaltaehkaisysta ja siten valttdd ennenaikaiset kuolemat tai eldinten lopettamiset tilalla. Tapaturmia voi-
daan ennaltaehkaista esimerkiksi huolehtimalla, etta lattiarakenteet eivat ole liian liukkaita. Ennakointi
(esim. elainlaakaripalveluiden saatavuus tarvittaessa) ja porsimisen/poikimisen valvominen vahentavat
myaos eldinkuolleisuutta.

Havainto 2: Sivuvirtoja syntyy ostajien asettamien laatuvaatimusten seka tuotantoa ohjaavien saa-
dosten ja lakien vuoksi. Ainakin osa asetetuista laatuvaatimuksista voidaan kyseenalaistaa.

Véarén kokoisille, muotoisille ja ndkaisille tuotteille, jotka eivat taytd kauppakelpoisuudelle asetettuja
vaatimuksia, on mahdollista 10ytaa uutta kysyntéa hinnoittelun, tuotekehityksen ja markkinoinnin avulla.
Tallaista sivuvirtaa voidaan vahentad jatkojalostuksella, kehittdmalld uusia innovatiivisia tuotteita (esim.
smoothiet) ja tarjoamalla tuotteita muihin markkinakanaviin, esimerkiksi torimyyntiin. Sadon saamiseksi
tehokkaammin talteen lyhyind sesonkeina viljelykeskittymien I&helle olisi hyodyllista rakentaa yhteisié
tuotantolaitoksia ja varastoja (esim. mansikalla pakastamoja tai marjakuivaamoja). Lisaksi ketjuviestin-
nalla, kuluttajat mukaan lukien, voitaneen vaikuttaa nyt laatuvaatimukset tayttamattomien, mutta kaytén-
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ndssa syémakelpoisten tuotteiden myyntiin. Ketjuviestinndn mahdollisuuksia tulisikin tutkia tarkemmin.
Myos lait ja sdddokset voivat johtaa sivuvirtoihin. Esimerkiksi ympérist6tuen tukiehtojen typpilannoitus-
rajat koetaan muun muassa leipavehnén viljelyssé uhkana, koska satoisissa leipdvehnalajikkeissa valkuai-
nen voi jaada saddettyjen enimmaéislannoitustasojen vuoksi alhaiseksi ja siksi paatya rehukayttoon.

Havainto 3: Sivuvirtoja syntyy markkinatilanteen, -kanavien ja markkinoiden sijainnin vuoksi.
Usein haasteena on markkinoiden tukkeutuminen tai puuttuminen.

Alkutuotannossa tuotteita jad myymatta etenkin hetkellisen ylituotannon seurauksena. Joskus yhteistyo-
kumppaneita tai jatkojalostusta ei ole sopivalla etaisyydell&, jolloin elintarvikkeet tai syntyneet sivuvirrat
jaavat hyodyntamattd. Esimerkiksi markkinoiden sijainnista johtuen saattaa olla kannattavampaa myyda
leipdvehna rehuvehnéksi, kun leipa- ja rehuvehnén tuottajahintaero ei ole riittavan suuri. Hetkittdisten
ylituotantokausien varalta havikin vahentdmiseksi voidaan pyrkia tekemaén useampia toimitussopimuksia
eri myyntikanavien kanssa tai sisallyttdmé&én sopimustuotannon sopimuksiin lisdoptio. Hajauttamalla
istutusaikoja (esimerkiksi salaatissa) tai typpilannoitusta (esim. satoisissa viljalajeissa) markkinointisuun-
nitelman mukaisesti voidaan ennakkoon varmistaa tuotettavan sadon menekki. Jakeluketjujen lyhentami-
seksi ja monipuolistamiseksi uudet kaupankayntitavat, esim. ruokapiirit, suoramyyntipisteet ja nettikaup-
pa, ovat elintarvikealalle myo6s tervetulleita. Liséksi sesongin ylijaddmatuotteita voitaisiin aktiivisemmin
tarjota kilpailutuslain puitteissa esimerkiksi paikallisille vanhainkodeille ja paivakodeille havikin véhen-
tamiseksi.

Havainto 4: Tuotannon kannattavuuteen voidaan vaikuttaa usein epasuorasti puuttumalla kannat-
tavuuden taustalla oleviin ongelmiin.

Tuotannon kannattavuus yhdistyy usein muihin edell& mainittuihin sivuvirtojen syihin (Havainnot 1-3).
Esimerkiksi saan aiheuttamaan sivuvirtojen syntyyn on haasteellista 10ytéa ratkaisuja tai ne edellyttavat
kalliita investointeja (esim. tunneliviljely), joiden kannattamattomuus saattaa estdé investoinnin toteutta-
misen.. NyKyisten laatuvaatimusten takia voidaan pohtia uusia kéytto- tai markkinamahdollisuuksia tuot-
teille, jotta syotavaksi kelpaava tuote voitaisiin kayttad elintarvikkeeksi. Talldin toiminnan tulee olla
my06s kannattavaa. Markkinoiden kaukainen sijainti ja ruuhkautuminen alentavat kannattavuutta ja aiheut-
taa sivuvirtoja. Liséksi tukipolitiikka voi vaikuttaa kannattavuuteen. Kannattavuuteen voidaan vaikuttaa
muun muassa edella esitetyilla keinoilla ja lisaédmélla yhteistyGtéa seka viljelijoiden ettd koko markkinoin-
tiketjun kesken.

Esimerkkituotekohtaisia toimenpide-ehdotuksia

Seuraavaksi késitellddn esimerkkituotekohtaisesti, miten kriittisessé pisteessa on mahdollista ennaltaeh-
kaistd, vahentad ja hyddyntad sivuvirtoja ja ruokahadvikkid. Esitetyt keinot ovat kyselytutkimuksessa ja
haastatteluissa viljelijoiden, elintarvikejalostajien ja muiden asiantuntijoiden esiin nostamia.

Jaavuorisalaatti

Salaatin viljelyssa sivuvirtoja voidaan ennaltaehkaistd ja vahentéa eri tavoin (ks. ”Sivuvirtojen synnyn
kriittiset pisteet ja keskeiset toimenpiteet”-luku). Vakuumijadhdytetty salaatti sdilyy myyntikuntoisena
pidempéaan ja tunneliviljely antaa suojaa sadolosuhteilta, ja sen avulla voidaan pidentda tuotantokautta
aikaisempaan kevaaseen ja myéhempéén syksyyn. Hajauttamalla salaattierien istutusaikoja markkinointi-
suunnitelman mukaisesti, voidaan ennakkoon varmistaa tuotettavan sadon menekki. Useat viljelijat koros-
tivat vastauksissaan erilaisia keinoja hyddyntéa ylituotantoa seké laatukriteereita tayttamattomia salaatteja
(esim. liian pienet salaatit). Naihin teemoihin on esitetty keinoja s. 44 ( havainnot 2 ja 3). Jos jadvuorisa-
laatista syntyvia sivuvirtoja ei pystytd hyddyntamaan elintarvikkeena, niitd voidaan hyodyntaa eldinten
rehuna ja syotteend biokaasulaitoksissa.

Mansikka

Mansikan viljelyssa sivuvirtoja voidaan ennaltachkaista ja vahentda eri tavoin (ks. ”Sivuvirtojen synnyn
kriittiset pisteet ja keskeiset toimenpiteet”-luku). Viljelysuunnittelussa soveltuvan lannoituksen ja sopivan
tihedn kasvuston avulla mansikka tuottaa laadukasta, tasakokoista ja paremmin sédilyvaa marjaa. Myds
kylmaketjun toimivuus on tarkedd mansikan sdilymisen kannalta. Markkinointipaineita voidaan véhentaa
sadon ajoittamisella pidemmalle ajanjaksolle. Taméa edellyttda kuitenkin investointeja, esim. katteiden ja
muovitunnelien rakentamista seké kotitalouksien kuluttajakayttdytymisen muutosta pois pakastamiskult-
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tuurista. Mansikanviljelijat nostivat erityiseksi huolenaiheekseen optimaalisen poiminnan saavuttamisen
ennustamattomissa sadolosuhteissa. Tahan voidaan jonkun verran vaikuttaa hyvalla suunnittelulla, saa-
olosuhteiden, sadon kypsymisen seurannalla seké verkostoitumisella ennakkoon poimijoiden kanssa. Kei-
noja markkinoimattomille ja laatuvaatimuksia tayttaméattomille mansikoille on esitelty s. 44 (havainnot 2
ja 3).

Leipdvehna

Leipavehnan viljelyssa sivuvirtoja voidaan ennaltaehkaista ja véhenta eri tavoin (ks. ”Sivuvirtojen syn-
nyn Kriittiset pisteet ja keskeiset toimenpiteet”-luku). Viljelyssa sivuvirtoja voidaan ennaltaehkéista muun
muassa tavoitellun satotason mukaisella typpilannoitustasolla. Etenkin satoisissa vehnélajikkeissa typpi-
lannoituksen jakaminen useampaan ajankohtaan voi olla suotavaa. Vehnalajikkeissa, joilla on satopoten-
tiaalia, ymparist6tuen typpilannoituksen enimmaisraja tulisi arvioida uudelleen. Myds puinnin ajoitus on
tarke&d, jotta vehnan sakoluku ei putoa esim. syyssateiden takia.

Tukipolitiikka ja tuotannon kannattavuus ohjaavat paatoksentekoa viljelyratkaisuissa. Hyvalaatuisen lei-
pa- ja rehuvehnan hintaero on usein mitaton ja tuottajalle voi olla kannattavampaa myydé leipdvehna
rehuksi. Hintaeron elintarvike- ja rehuvehnén vélilla tulisi olla merkittava (esim. 20 €/tn), jotta elintarvik-
keeksi tarkoitettu tuote paatyisi elintarvikkeeksi.

Vehnén kuori voidaan hyodyntaa elintarvikkeena ja liséksi rehuksi menevésté vehnasta suuri osa voisi
olla syomakelpoista, vaikkakaan vehna ei tdytd laatuvaatimuksia, jolloin vehna ei tayté sille asetettuja
leivontaominaisuuksia. Tuotekehityksen kautta kokojyvista ja leivontaominaisuuksiltaan heikosta vehnas-
t4 voidaan kehittdd uusia elintarvikkeita. Elintarvikkeeksi kelpaamaton vehna voidaan hyddyntaa rehuna.
Viljalla voidaan my0s tuottaa energiaa polttamalla. Liséksi tulisi selvittdd taloudellisesti kannattavia
mahdollisuuksia sivuvirtojen hyddyntdmiseksi bioetanolin tuotannossa.

Peruna

Perunan viljelyssa sivuvirtoja voidaan ennaltaehkéista ja vahenta& eri tavoin (ks. ”Sivuvirtojen synnyn
kriittiset pisteet ja keskeiset toimenpiteet”-luku). Sivuvirtojen syntymistd voidaan ehkaista esimerkiksi
varovaisella kasittelylla noston ja kauppakunnostuksen yhteydessé, valttamélla kirkkaita valoja varastoin-
nissa vihertymisen estamiseksi seké& optimoimalla varaston olosuhteita itdmisen ja painoh&vikin estami-
seksi. Perunan syomakelpoista sivuvirtaa voidaan vahentaa erityisesti etsimalld keinoja laatuvaatimuksia
tayttamattomalle sivuvirralle, kuten uusia markkinakanavia.

Perunan kuoressa on paljon terveellisié ainesosia. Tuotekehityksen kautta kuorellisesta perunasta voidaan
kehittd4 uusia elintarvikkeita. Perunan kuorintamassaa voidaan hyddyntéa rehuna tai kompostoinnin kaut-
ta ravinteina pelloilla ja méadattamalld biokaasun raaka-aineena. Perunan kuori siséltaa arvokkaita jalos-
tuksen raaka-ainekomponentteja. Satokaudelta ylijadvaé ruokaperunaa kéytetédan jo nyt tarkkelystuotan-
nossa paperiteollisuutta varten.

Sianliha ja naudanliha

Sian- ja naudanlihan h&vikki& voidaan Idhinna ennaltaehkaistd minimoimalla sairastumiset ja tapaturmat
(ks. ”Sivuvirtojen synnyn Kriittiset pisteet ja keskeiset toimenpiteet”-luku). Syomakelpoisen sivuvirrat
jaivat tutkimuksessa vahaiselle tarkastelulle, mutta p&aosin ne koettiin pieniksi, koska arvokkaana raaka-
aineena sydmakelpoinen liha pyrittiin hyddyntdméaén mahdollisimman tarkkaan. Jatkossa arviota tulee
tarkistaa seka syomakelpoisen sivuvirran vahennyskeinoja tarkastella.

MTT RAPORTTI 170 45



Kuvat: Raija Raikkonen
Maito

Maitoh&vikki& voidaan lahinné ennaltaehkéistd (ks. ”Sivuvirtojen synnyn Kkriittiset pisteet ja keskeiset
toimenpiteet”-luku). Maidontuotannossa sivuvirtoja voidaan vahentdd muun muassa huolellisella mai-
donkasittelylld, valttdméalla pesuvesien joutumista maidon joukkoon, asettamalla lypsyrobottien séétdar-
vot oikein ja seuraamalla robottien toimintaa. Antibioottimaitoa voidaan juottaa sonnivasikoille, kun se
kasitelladn entsyymivalmisteella, joka hajottaa antibioottijgdmat maidosta. Syémékelpoisen sivuvirrat
jaivat tutkimuksessa vahdiselle tarkastelulle, mutta ne koettiin pieniksi. Jatkossa arviota tulee tarkistaa
sekd syomékelpoisen sivuvirran vahennyskeinoja tarkastella.
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4 Kokonaisarvio elintarvikeketjun ruokahavikista

Elintarvikeketjussa ruokahavikkia syntyy ketjun kaikissa portaissa: alkutuotannossa, elintarvikejalostuk-
sessa, kaupassa, ruokapalveluissa ja kotitalouksissa. Elintarvikeketjun eri portaat eroavat merkittavasti
toisistaan: ketjun alkupéassa tuotetaan raaka-ainetta muiden portaiden kayttdon, myéhemmin tuotetta
jalostetaan ja lopulta tuote kulutetaan. Nama erot vaikuttavat ratkaisevasti myos syntyvén ruokahavikin
maaraén ja laatuun, sen muodostumisen syihin seké ratkaisukeinoihin. Elintarvikeketjun kokonaisruoka-
hévikin koostaminen onkin haastavaa ketjun osien saamiseksi yhteismitallisiksi, mutta se kuvaa onnistu-
essaan eri portaiden merkitystd ruokahavikin muodostumisessa. Tété tietoa tarvitaan niin taloudellisesti,
ympaéristollisesti kuin sosiaalisestikin kestavien ruokahavikin estamis-, véhentamis- ja hyddyntamistoi-
menpiteiden kohdentamisessa.

Tassa esiteltdva ruokahdvikin kokonaisarviointi koostuu kolmesta osasta: Aluksi koko alkutuotannon
ruokahavikki arvioitiin ja sitten elintarvikejalostuksen ruokahavikkiarviota tdydennettiin kasvistenjalos-
tuksen ja myllyteollisuuden ruokahévikeilla. Lopuksi nama alkutuotannon ja elintarvikejalostuksen koko-
naisruokahéavikki liitettiin osaksi aiempaa koko elintarvikeketjun ruokahévikkiarviota (Silvennoinen ym.
2012).

4.1 Alkutuotanto

Tassé hankkeessa valitut esimerkkituotteet jadvuorisalaatti, mansikka, leipavehna, peruna, naudanliha,
sianliha ja maito vastasivat noin 60 % suomalaisen ruoantuotannon kokonaismadrasta (tuoremassana,;
suhteutettuna tuotannon tonnimaariin) (RKTL 2014a-b; Tike 2014a-i). Esimerkkituotteista kysely- ja
haastatteluaineistojen perusteella tehdyt sivuvirta- ja ruokahavikkiarviot (Luku 3.1.1) seka niiden yleis-
tykset muuhun alkutuotantoon antoivat sivuvirtojen osuudeksi koko alkutuotannossa keskimaarin 7 %
kokonaistuotannosta (painotettu keskiarvo). Syémakelpoista sivuvirtaa eli ruokahdvikkia arvioitiin synty-
van 2 % kokonaistuotannosta, mika vastaa alkutuotannossa yhteensd 90-110 miljoonan kilon ruokaha-
vikkid vuodessa.

Esitetty arvio alkutuotannon ruokahévikistd on suuntaa-antava, koska se perustuu vahvoihin esimerkki-
tuotteista tehtyihin yleistyksiin yli koko alkutuotannon. Kokonaisarviossa vehnan sivuvirtojen ja ruoka-
hévikin arvioidut osuudet yleistettiin koskemaan kaikkia vilja- ja 6ljykasveja (elintarvikekayttdon mene-
vat vilja- ja 6ljykasvit), perunan tulokset kaikkia avomaalla viljeltdvia vihanneksia ja juureksia, mansikan
tulokset kaikkia hedelma- ja marjakasveja, seké sianlihan tulokset kaikkea muuta lihantuotantoa. Kalan
sivuvirtojen arviossa kaytettiin tilastoja merikalastuksessa hylatyistd kaloista (RKTL 2012) ja kasvihuo-
neviljelyn arvio perustui FOODSPILL-hankkeessa tehtyihin haastatteluihin (Silvennoinen ym. 2012).
Koska kokonaistuotantotilastoissa (RKTL 2014a-b; Tike 2014a-i) elintarvikkeeksi tuotettujen tuotteiden
tuotantomaaréat kuvastavat kauppakelpoista tai ruokakayttoéon menevaan tuotantoa ja koska sivuvirta syn-
tyy ennen tilastoitua kokonaistuotantomadaréa, korjattiin kokonaistuotantotilastoja Yhtalon 1 (ks. Luku
3.1.2) mukaisesti.

Tehtyjen yleistysten lisaksi tuloksiin vaikuttavat myos vahvasti hankkeessa valitut ruokahdvikin maari-
telmét. Hankkeessa paadyttiin melko tiukkaan ruokahévikin mééaritelmaan, jossa ruokahavikiksi luetaan
vain syotavéksi alun perin tarkoitettu ja ketjusta poistumishetkelld viela sydmakelpoinen sivuvirta. Sivu-
virtojen syomakelpoisuus (Taulukko 5: Kategoria 1) arvioitiin alkutuottajien ja elintarvikejalostajien il-
moittamien sivuvirtojen syntysyiden pohjalta tutkijoiden jaottelemana ja arvio tarkastutettiin asiantunti-
joilla. Pilaantuneet sivuvirrat eivat siis ole ruokahévikkia. Erityisesti tata perusteltiin sillg, ettd koska sato-
tappiot rajattiin ruokahavikkitarkastelunulkopuolelle, myds pilaantuneet tuotteet, joiden pilaantumisen
syyné ovat sadolosuhteet, ovat analogisia satotappioille. Pilaantumisen syy on kuitenkin voinut olla myds
toimijasta itsestaan johtuva tekija, kuten varastoinnissa tapahtuneet virheet (tarkemmat maaritelmat perus-
teluineen on esitelty luvussa 1.2). Varastossa, pilaantunut peruna on esimerkki tasta. Koska pilaantumisen
syy-seuraussuhteista ei tdssd hankkeessa keratty tietoa, ei tuloksissa voitu erotella pilaantumisen todellisia
syitd, eika varastossa pilaantuneeksi havaittua sivuvirtaa siis sisallytetty ruokahavikkiin.
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Pilaantuneiden tuotteiden lisdksi myds sivuvirrat, jotka johtuvat tuotteiden suuremmista laatuvirheista
(tuotteiden kypsyysasteet ym.) ja tuotantomenetelmallisista tekijoistd (tuotteesta poistettavat osat ym.)
siséltavat myos todennékadisesti vieléd syotavéksi kelpaavaa sivuvirtaa. Erityisesti kategoriat 2 ja 3 sisalta-
vat my6s osin syomakelpoista sivuvirtaa eli ruokahavikkia. Esimerkiksi leipdvehnédn sivuvirta, joka ei
tayttanyt leivontakelpoisuudelle asetettuja laatuvaatimuksia, luokiteltiin kategoriaan 2 vaikka sivuvirta
olisi taysin syomakelpoista. Kategorioista 2 ja 3 syomakelpoisen sivuvirran osuuden arviointi ei ole kui-
tenkaan yksiselitteistd, joten ruokahavikki-arvio perustuu vain kategorian 1 mukaisiin syihin.

Todellisuudessa ruokahavikkia (syotavaksi kelpaavaa sivuvirtaa) syntyy siis enemman erityisesti alkutuo-
tannossa kuin hankkeessa valittujen maaritelmien mukaiset tulokset osoittavat. Tiukoista rajauksista joh-
tuen hankkeen ruokahavikkiarvio on varovainen. Esimerkkituotteiden tuloksissa sivuvirrat on jaoteltu
kayttokohteiden ja syntysyiden mukaan (Luku 3.1.1), mikd mahdollistaa esimerkkituotteiden tuloksien
hyddyntédmisen jatkossa kayttaen myds vaihtoehtoisia ruokahévikin méaritelmia.

4.2 Elintarvikejalostus

Aiemmassa FOODSPILL-hankkeessa esitettiin ensimméinen arvio elintarvikejalostuksen ruokahavikista
Suomessa (Silvennoinen ym. 2012), mitd on nyt tdydennetty ja tarkennettu téssa hankkeessa esimerkki-
tuotteiden sivuvirta- ja ruokahavikkiarvioiden avulla. Elintarvikejalostuksen tarkasteltavat esimerkkituot-
teet olivat jadvuorisalaatti, mansikka, leipdvehnd ja peruna.

Aiempi arvio elintarvikejalostuksen ruokahavikista oli 75-140 miljoonaa kiloa (Silvennoinen ym. 2012).
Vaihteluvali oli suuri ennen kaikkea johtuen siité, ettd kasvistenjalostuksen ja myllytuotteiden havikkiar-
vioiden vaihteluvalit olivat suuret. Taméan hankkeen tuloksien avulla néitd kumpaakin arviota voitiin tar-
kentaa ja vaihteluvali kaventui: uusi arvio elintarvikejalostuksen havikistd on 75-105 miljoonaa kiloa.
Tarkennuksien jalkeinen vaihteluvéli johtuu tuoteryhmakonhtaisista epdvarmuuksista. Esimerkiksi maito-
taloustuotteiden ruokahavikin vaihteluvéli on 33-43 miljoonaa kiloa (Silvennoinen ym. 2012).

4.3 Koko elintarvikeketju

Elintarvikeketjun ruokahévikin kokonaisarviota laadittaessa keskeinen haaste olivat ruokahavikin maari-
telmét ketjun eri portaissa. Madritelmien tulee sisaltdd toiminnan luonteen kannalta kaikki olennaiset ruo-
kahavikin syntyyn vaikuttavat tekijat ja huomioida ketjunvaiheen ja tarkasteltavan tuotteen erityispiirteet.
Aiemmassa FOODSPILL-hankkeessa (Silvennoinen ym. 2012), samoin kuin tdssé hankkeessa, ruokaha-
vikki maariteltiin syotavaksi tarkoitettuna tuotteena, joka syysta tai toisesta ei paddy syotavaksi. Méaari-
telmét ketjun eri portaissa erosivat hankkeiden valill4 kuitenkin jonkun verran toisistaan ja merkittavim-
mat erot eri ketjunvaiheiden valilla olivat:

1) Vahennetdanko tuotteen syomakelvottomat/usein syométta jaavat osat (esim. luut ja kasvisten
ja hedelmien kuoret) ruokahdvikkimaarista.

2) Lasketaanko ruokahavikkiin syotavaksi tarkoitettu, mutta ketjusta poistumishetkelld syoma-
kelvoton tuote (esim. pilaantunut tuote).

FOODSPILL-hankkeessa kotitalouksissa ja ravitsemuspalveluissa ruokahavikkiin laskettiin vain syota-
vaksi tarkoitetut osat, eli esimerkiksi luita ja kuoria ei luettu ruokahavikkiin (Silvennoinen ym. 2012). Sen
sijaan hankkeessa olivat, tutkimusmenetelmista johtuen (erillisia mittauksia ei tehty), kaupan ruokahavik-
kimééarissd mukana muun muassa luut ja kuoret. Elintarvikejalostuksessa tuotteesta suunnitellusti poistet-
tavia osia, esimerkiksi perunankuoria, ei kummassakaan hankkeessa sisallytetty ruokahavikkiin. Mutta
kun tdssa hankkeessa arvioitiin alkutuotannon ruokahdvikkida, arviosta ei vahennetty ennalta naitd mah-
dollisesti mydhemmissa elintarvikeketjunportaissa poistettavia osia, kuten perunankuoria. Ratkaisuun
paadyttiin, koska tarkkoja tietoja poistettavien osien madrista ei ollut saatavilla ja tuotteiden kayttétavat
vaihtelevat ja esimerkiksi perunan kuoretkin saatetaan kayttaa ruuaksi. Alkutuotannon tuotteiden lopullis-
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ta jalostusastetta ei siis pystytty huomioimaan arviossa, minka vuoksi alkutuotannon ruokahévikkiarvio ei
ole taysin verrannollinen muiden ketjunvaiheiden arvioihin.

FOODSPILL-hankkeessa ruokahdvikkiin laskettiin elintarvikeketjusta poistettu syotavaksi tarkoitettu
tuote, riippumatta siitd oliko se ketjusta poistumishetkell& syomdkelpoinen vai syémékelvoton (esim.
pilaantunut tuote) (Silvennoinen ym. 2012). T&ssa hankkeessa paadyttiin kuitenkin tiukempaan rajauk-
seen syotavaksi kelpaavuudesta, rajaamalla ettd vain elintarvikeketjusta poistumishetkelld viel&d syoma-
kelpoinen ruoka voi olla ruokahavikkia (ks. Luku 4.1).

Tamén hankkeen alkutuotannon ja elintarvikejalostuksen ruokahdvikkituloksilla taydennettiin ja tarken-
nettiin aiempaa elintarvikeketjun ruokahévikkiarviota (Silvennoinen ym. 2012). Uusi ruokah&vikkiarvio
koko suomalaiselle elintarvikeketjulle on 425-535 miljoonaa kiloa (Kuva 24). Aikaisempi arvio ilman
alkutuotantoa ja tarkennettua elintarvikejalostuksen arviota oli 335-460 miljoonaa kiloa). Uusi arvio ko-
konaisruokahdvikistd tarkoittaa 80—-100 kilon ruokah&vikkié henkil¢d kohti vuodessa. Suhteutettuna syo-
tyyn ruokaan ruokahavikin osuus on noin 15 prosenttia.

B Alkutuctanto

M Jalostus

i Kauppa

m Ravitsemuspalvelut

M Kotitaloudet

Kuva 24. Elintarvikeketjun ruokahavikin kokonaisarvio.

Kaytettyjen ruokahdvikin maaritelmien erot elintarvikeketjun eri portaissa heikentavat tdmé kokonaisha-
vikkiarvion yhdenmukaisuutta. Kokonaisarvio onkin suuntaa-antava ja sen muodostumisen taustat tulisi
huomioida aina tuloksista viestittdessa. Erilaisten mé&aritelman liséksi aiemmassa FOODSPILL-
hankkeessa (Silvennoinen ym. 2012) ja téssd hankkeessa saatujen tuloksien vertailtavuutta ja luotetta-
vuutta heikentavat erilaiset tutkimusmenetelmat® sekd otosten edustavuus ja pienuus (vaikuttaa myds
tuloksien edustavuuteen).

8 FOODSPILL-hankkeessa elintarviketeollisuuden arvio perustui kyselylomaketutkimukseen, ruokakauppojen havikkiarvio
perustui toimijahaastatteluihin, ravitsemuspalveluiden havikki perustui osin tutkimusryhmén ja osin toimijoiden punnitsemaan
ruokahé&vikkiin ja kotitalouksien havikki perustui Kotitalouksien itse punnitsemaan ruokahavikkiin (Silvennoinen ym. 2012).
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5 Johtopaatdkset ja tutkimustarpeet

Téassa hankkeessa tutkittiin sivuvirtojen ja ruokahavikin maaraa alkutuotannossa ja elintarvikejalostukses-
sa. Tulokset taydentavat aikaisempaa arviota suomalaisen elintarvikeketjun ruokahdvikista ja antavat
ensimmaisté kertaa kokonaiskuvan ruokahavikin synnysta koko elintarvikeketjussa. Tavoitteena oli myds
selvittad, mitd mahdollisuuksia alkutuotannossa ja elintarvikejalostuksessa on véhentad ruokahavikkia ja
kuinka ruokahévikin kokonaisarvio ja havikin syntyyn liittyvat havainnot vaikuttavat elintarvikeketjun
kehittdmistarpeisiin.

Johtopaatds 1: Ruokahavikin maarittelyssa, rajauksissa ja arvioinnissa kokonaisuuden
hahmottaminen on tarkeaa. Keskustelua ruokahavikin yhdenmukaisista maaritelmista
elintarvikeketjussa tulee jatkaa.

Yleisesti hyvaksyttyd méadritelmaa ruokahévikille ei ole olemassa, miké asettaa haasteita ruokahavikkitut-
kimukselle. Alkutuotannon ruokah&vikkid ei ole juurikaan tutkittu aiemmin. Tastd syystd hankkeessa
laadittiin ensimmaista kertaa Suomessa alkutuotannon ruokahé&vikin méaaritelma.

Hankkeen tarkasteluun sisallytettiin koko elintarvikkeeksi tarkoitettu tuotevirta. Tésté tuotevirrasta arvioi-
tiin osuus, mika ei paady elintarvikeketjussa eteenpéin syotavéksi eli kuinka paljon tuotannossa syntyy
sivuvirtaa. Sivuvirran méaarittdminen on perusteltua, koska se mahdollistaa hankkeen tulosten hyodynta-
misen my0s erilaisten ruokahévikin maaritelmien yhteydessa. Sivuvirta itsessaén osoittautui ruokahavikin
ohella tarkeéksi indikaattoriksi. Ruokahavikkié ja sivuvirtaa voidaan védhentdé tai sen kayttod voidaan
optimoida, mik& on tarke&a koko ketjun kehittdmisen kannalta.

Hankkeessa valittu alkutuotannon ruokahavikin méaritelma, syomakelpoinen sivuvirta, on edelleen kes-
kustelunalainen. Esimerkkituotteiden ruokahavikin madrittelyssa toisenlaisetkin valinnat olisivat olleet
perusteltuja. Liséksi maaritelmén tulkinta vaatii tuotekohtaisia tarkennuksia. Esimerkiksi leipdvehnassa
laatuvaatimusten takia rehuksi paatyvaa vehnad ei laskettu ruokahavikkiin, silla elintarvikekayttoon tar-
koitetun leipavehnan laatuvaatimukset ovat vahvasti kytkoksissa sen nykyisiin kéyttokohteisiin, eli leipé-
vehnéltd vaaditaan hyvié leivontaominaisuuksia. Sivuvirraksi paatyvé leipdvehnd olisi siis todennakdises-
ti padosin taysin elintarvikekelpoista sellaisten elintarvikkeiden valmistukseen, joissa hyvia leivontaomi-
naisuuksia ei tarvita. Syntyvan sivuvirran laatua ja vaihtoehtoisia kayttotarkoituksia tulisikin tutkia tar-
kemmin.

Tutkimustulosten vertailukelpoisuus aikaisempiin elintarvikeketjun ruokahé&vikkiarvioihin oli myos vali-
tun ruokahavikkimaaritelman taustalla. Taysin yhdenmukaisiin maaritelmiin ei kuitenkaan paasty, silla
t&ssa tutkimuksessa alkutuotannon ruokahdvikkiin sisallytettiin vain elintarvikeketjusta poistamishetkelld
syomakelpoinen tuote, mutta aiemmissa tutkimuksissa elintarvikeketjun mydhemmissd portaissa ruoka-
havikkiin on sisallytetty myds sydméakelvoton tuote (esimerkiksi pilaantunut tuote). Tama linjaus johtui
erityisesti siité, ettd mita pidemmalle elintarvikeketjussa mennéan sité aktiivisemmin ketjun toimijat voi-
vat itse vaikuttaa héavikin syntyyn, kun taas ketjun alkupédéssa alkutuotannossa kasvi- ja eldintaudeilta ja
séan vaikutuksilta ei voida aina valttyd. Syéméakelpoinen sivuvirta on siis varovainen arvio alkutuotannon
ruokahavikistd. Syémékelpoinen ruokah&vikki soveltuu suoraan elintarvikkeeksi ja on siten taysin poten-
tiaalinen syote elintarvikeketjuun. My0s syotdvaksi tuotettujen tuotteiden ei-syotévéksi tarkoitettujen
osien (luut, kuoret ym.) erottaminen h&vikkiarvioista on mielekéstd, mutta kaytanngssa usein haastavaa.
Siksi tassd tutkimuksessa alkutuotannossa ei-sy6tavaksi tarkoitettuja osia ei erotettu kokonaisarviosta,
silld erotteluvaiheista ei ollut riittdvasti tietoa saatavilla. Jatkossa arviointeja tulee tarkentaa, jotta saadaan
mahdollisimman hyva kuva siitd osasta tuotantoa, joka olisi suoraan sellaisenaan tai jalostettuna ruoaksi
soveltuvaa.

Jatkossa on tarkedd myos jatkaa keskustelua méaritelmistd (ml. rajaukset) ja termeistd. On toivottavaa,

ettd valitut madritelmét ovat mahdollisimman yhdenmukaisia, jolloin ne johdattavat ketjun syvallisem-
paan ymmarrykseen ja tukevat elintarvikeketjun resurssitehokkuutta.
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Johtopaatos 2: Tutkimusaineistoa suoraan elintarvikeketjun toimijoilta ja erilaisista esi-
merkKituotteista tarvitaan, jotta voidaan arvioida ruokahavikin osuutta alkutuotannossa.
Esimerkkituotekohtaista tutkimustietoa tulee kerata jatkossa lisaa.

Julkisten aineistojen avulla tehdylla alkutuotannon esimerkkituotteiden havikkiarvioinnilla saatiin tyydyt-
tava arvio alkutuotannon kokonaissivuvirroista eli potentiaalisesta ruokahévikista. Tosin arviot sivuvirran
osuuksista perustuivat padasiassa ulkomaisiin olosuhteisiin ja sivuvirta-arvioiden luotettavuus ja yhden-
mukaisuus vaihtelivat. Lisaksi monien tuotteiden osalta arvio jai epétarkaksi. Tarkempi sivuvirtojen, ku-
ten syomakelpoisen sivuvirran eli varsinaisen ruokahévikin, laadunarviointi ei ollut mahdollista olemassa
olevilla julkisilla aineistoilla. Hankkeessa toimija-aineiston avulla saatu tieto suomalaisten sivuvirtojen
osuudesta seitsemassa esimerkkituotteessa on uutta tietoa. Liséksi arvio sy6tavén sivuvirran osuudesta tuo
kansainvalisestikin aivan uutta tietoa ruokahavikkitutkimusten kéyttéon.

Hankkeen paatutkimusmenetelméksi valittu suoraan toimijoilta kerattava tutkimusaineisto ja esimerkki-
tuoteldhestymistapa osoittautuivat toimivaksi tavaksi tuottaa ensimmaéinen koko alkutuotannon kattava
ruokahavikkiarvio, silla kirjallisuus aiheesta on suppeaa ja tuotekohtaiset erot ovat suuria. Aineiston laa-
tua myds paransi se, etta tiedot keréattiin suoraan toimijoilta eli viljelijoilta ja elintarvikejalostajilta. Toi-
saalta kyselyn aihepiirin outous ja systemaattisen kirjanpidon puuttuminen aihealueelta vaikeuttivat vas-
taamista ja aiheuttivat epadvarmuutta arvioihin. Toimijakyselyn tulokset tarkastutettiin asiantuntijoilla,
mika oletettavasti paransi tulosten luotettavuutta.

Jatkossakin on suositeltavaa tarkastuttaa tulokset asiantuntijoilla ja kayttdd mahdollisuuksien mukaan
erilaisia tutkimusmenetelmia tuloksien luotettavuuden parantamiseksi. Lisaksi syntyvien sivuvirtojen (ml.
Maard, laatu, kayttokohde ja syntysyy) kirjaamista, osana tilojen kirjanpitoa, voisi pilotoida ja saatuja
tuloksia verrata tassd hankkeessa saatuihin tuloksiin. Koska kyselyiden vastausprosentit jaivét alhaisiksi,
jatkossa olisi selvitettava voisiko kyselylomakkeita kehittdé entistd yksinkertaisemmiksi ja pohtia miten
vastaajia voisi paremmin motivoida vastaamaan kyselyihin.

Rajatuista resursseista johtuen hankkeen tarkastelu keskittyi seitseméan esimerkkituotteeseen. Jatkossa on
suositeltavaa, ettd tarkastelu laajentuu myds muihin tuotteisiin, jotta sivuvirtojen ja ruokahavikin arvio
tarkentuisi ja voitaisiin saada parempi kuva tuotekohtaisista eroista ja kehitystarpeista. Alkutuotannossa
eldinperaisten tuotteiden sydmakelpoisista sivuvirroista ei saatu hankkeessa juurikaan tietoa, mista syysta
arviota ei esitetty. Eldinperdisten tuotteiden arviota olisi syyta tarkentaa myds siitd syystd, ettd niiden
ympaéristovaikutukset ovat tutkitusti suuret ja siten pienillakin parannuksilla on suhteessa merkittava vai-
kutus.

Johtopaatos 3: Alkutuotannon ruokahavikkiarvion liittdminen osaksi elintarvikeketjun
ruokahavikin kokonaistarkastelua on valttamatonta.

Kaiken kaikkiaan syémakelpoisen sivuvirran erottaminen kokonaissivuvirroista mahdollisti ruokahdvik-
kiarvion tuottamisen myds alkutuotannolle, mika tulosten valossa on merkittdva osa suomalaisen elintar-
vikeketjun kokonaisruokahavikkia: alkutuotannon 100 miljoonan kilon ruokahavikki kasvattaa aikaisem-
paa koko elintarvikeketjun ruokahavikkiarviota (335-435 miljoonaa kiloa) perati 20-30 %:la. Pelkastaan
jo hévikin suuruudesta johtuen on tarke&d, etta alkutuotannon ruokahavikki siséllytettisiin jatkossakin
havikkiarvioihin.

Alkutuotannon ruokahévikkiarvio ja elintarvikejalostuksen arvion tarkentaminen ja tulosten liittdminen
osaksi elintarvikeketjun kokonaishavikkitarkastelua mahdollistavat ensimmaistéd kertaa Suomessa koko
elintarvikeketjun poikkileikkaavan havikkitarkastelun. Jatkossa on térkedd, ettd tarkastelussa huomioi-
daan koko elintarvikeketju yhtdaikaisesti, jotta saadaan mahdollisimman yhtendinen kokonaiskuva ruoka-
havikisté (esimerkiksi tarkastelemalla esimerkkituotteiden ruokahdvikkeja lapi koko elintarvikeketjun) ja
voidaan tarkastella ruokahavikin syy-seuraussuhteita ja kehittd4 ketjua kokonaisvaltaisesti. Elintarvike-
ketjussa ketjun eri portaat vaikuttavat toisiinsa ja usein syy havikin syntyyn on muualla ketjussa kuin
siind ketjun portaassa missa havikkia lopulta syntyy. Esimerkiksi kuluttajien odotukset ja vaatimukset
heijastuvat koko elintarvikeketjuun. Edelleen havikin vahentdminen ketjuportaittain ei valttdmatta johda
kokonaisvaltaisiin tuloksiin, silla vahennykset toisessa portaassa voivat kasvattaa havikkia toisaalla. Esi-
merkiksi mikali kuluttajat eivat osta epdmuodostuneita perunoita kaupassa voi kauppa nostaa laatuvaati-
muksiaan, jotteivét perunat ja& myyméattdmina kauppaan, jolloin epdmuodostuneet perunat jaavat tiloille
myymaétté ja havikki siis syntyy tiloilla eikd kaupassa. Ketjun kokonaisvaltaisessa kehittdmisessa huomi-
oidaan havikin syntyvaiheiden siirtymat, tavoitteena vahentad koko ketjun ruokahavikkia.
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Johtopaatos 4: Alkutuotannossa ja elintarvikeketjun muissakin portaissa on potentiaalia
ruokahavikin vahentamiseksi.

Hankkeessa arvioitiin ettd alkutuotannossa syntyy ainakin 2 % syémékelpoista sivuvirtaa eli ruokahavik-
kid kokonaistuotannosta, mika voitaisiin k&yttd4 suoraan elintarvikeketjun syftteend. Alkutuotannon si-
vuvirrat kokonaistuotannosta vaihtelivat esimerkkituotteilla 0,5-17 % valilla ja ruokahavikit kokonaistuo-
tannosta 0-9 % vaélilla. Vaihtelu oli suurta sivuvirroissa ja ruokahévikeissd myos toimijoiden valilla.
Vaihtelun suuruus kertoo siit4, ettd tutkimusaineistojen keruussa tulee tavoitella suurta otosta, jotta aineis-
to on riittdvan edustava. Vaihtelun suuruus kertoo myds siité, ettd syntyvien sivuvirtojen ja ruokahavikin
osuus eri toimijoilla eroaa merkittavésti, joten osalla jalostajista ja maatiloista on todennékdisesti potenti-
aalia vahentéda omaa ruokahavikkiaan. Jatkossa olisi tutkittava tarkemmin, misté suurempi havikki joilla-
kin toimijoilla aiheutuu.

Alkutuotannon ohella ruokah&vikin vahentamiseksi on selke&é potentiaalia my6s muissa elintarvikeketjun
vaiheissa. Havaintoa tukevat tassa tutkimuksessa tarkasteltu elintarvikejalostuksen ruokahdvikki sek&
aikaisemmat tutkimustulokset.

Johtopaatos 5: Elintarvikeketjun alkupéassa sivuvirtojen ja ruokahavikin syntyyn vaikut-
tavat erityisesti luonnonolosuhteet ja markkinat. Ennaltaehkaisevat toimenpiteet ennen
sadonkorjuuta, puskurit eri markkinatilanteissa ja jatkojalostus vahentaisivat ruokaha-
vikkia.

Hankkeessa koottiin viljelijoiden ja alan asiantuntijoiden ndkemyksia sivuvirran ja ruokahdvikin syn-
tysyistd, sekd ehdotuksia miten asiaan voidaan vaikuttaa. Valtaosa alkutuottajista oli kiinnostunut etsi-
madn ratkaisuja sivuvirtojen tehokkaampaan hyédyntdmiseen. Lahtokohtana vastauksissa kuitenkin oli,
ettd toiminnan kannattavuus vaikuttaa keskeisesti valittuihin ratkaisuihin. Elintarvikeketjussa ei ole aina
kannattavaa hytdyntéa tai jatkojalostaa syntyneita sivuvirtoja niiden toimijakohtaisen pienen maaran tai
hyodyntamisen vaatiman tyomaaran tai kalliiden investointien takia.

Vastauksissa sivuvirtojen syntysyissé korostuivat erityisesti luonnonolosuhteet ja eldinten sairaudet. Olo-
suhteista johtuen tuotteet voivat pilaantua ja satotasot vaihdella. Pelloilla ei voi koskaan tuottaa pelkés-
tdan tasalaatuisia tuotteita. Viljelytoimenpiteisiin liittyvét hyvat kaytdnnot auttavat ennaltaehkdisemaan
sivuvirtoja. Kaikkea syntyvaa sivuvirtaa ei voida luonnollisestikaan ennaltaehkéista, erityisesti siitd syys-
té, ettd luonnonolosuhteita on vaikea ennakoida ja hallita.

Satotasojen vaihtelut yhdistettyna muihin markkinatilanteeseen vaikuttaviin seikkoihin tukkeuttavat
markkinoita, mista syystd yhtena keskeisimmisté keinoista vastauksissa nousivat esiin erilaiset tuotannon
puskurit, kuten tuotantosopimukset ja vaihtoehtoiset markkinakanavat. Tuotannon puskureita ja niiden
avulla saavutettavia syémékelpoisen sivuvirran vahentdmismahdollisuuksia tulisi tutkia jatkossa liséa.

Laatuvaatimukset korostuivat esimerkkituotteista erityisesti perunan ja leipavehnan kohdalla. Vastauksis-
sa nousi esiin tarve uusien ruokatuotteiden ja markkinakanavien kehittdmiselle raaka-aineille, jotka eivét
talla hetkelld tayta elintarvikeketjun laatuvaatimuksia. Ketjuviestintd, tietoisuuden nostaminen aihealuees-
ta koko ketjussa (kuluttajat mukaan lukien) voisi edistdé niiden tuotteiden myyntia ja markkinointia, jotka
eivat nyt tayta laatukriteereja. Jatkossa olisi selvitettava, voidaanko laatuvaatimuksien seurauksena muo-
dostunut sydmakelpoinen sivuvirta ohjata elintarvikeketjun kayttd6n kannattavasti.

Elintarvikejalostuksessa haasteena ovat raaka-aineista tuotantoteknisistd syista poistettavat osat. Kasvis-
ten kuorista ja vehnasté poistetusta leseesta syntyy huomattavan suuri maara sivuvirtoja, jotka ovat poten-
tiaalisesti syotavéksi kelpaavia. Esimerkiksi kokojyvévehnatuotteiden ja kuorellisten perunatuotteiden
suurempi kysynta synnyttdisi vahemman sivuvirtoja tuotannossa. Kuluttajien kiinnostusta tuotteita koh-
taan olisi selvitettava.
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Liitteet

Liite 1

Asiantuntijahaastatteluissa esitetyt ndkemykset maidontuotannon sivuvirroista on koottu Taulukkoon A.
Nékemykset muodostivat pohjan téssé raportissa muodostetulle ja kéytetylle maidon sivuvirran maaritel-
malle. Esimerkiksi vasikoille juotettua maitoa ei lasketa maidon sivuvirtoihin. Maaritelmé on yhdenmu-
kainen hankkeen maaritelmien kanssa, sill& vasikoille juotettua maitoa ei alun perin tuotettu elintarvike-
kayttoon, vaan vasikoille juotettu maito on osa suunniteltua maidon kayttoa.

Taulukko A. Haastateltujen asiantuntijoiden ndkemykset raakamaidon sivuvirroista, n=6.

Maidon sivuvirtoihin tulisi laskea: Maidon sivuvirroiksi El tulisi laskea:
v' Laakejaamainen maito, esim. antibioottimaito, kun v" Vasikalle juotettu maito (ml. vasikalle
maitoa ei hyddynneté juotettu antibioottimaito)
v" Kuljetuksen aikana syntyva havikki v" Ternimaito ja ternimaidon jalkeinen mai-
v' Mittausvirheet to
v" Onnettomuuksista aiheutuneet maitovuodot v' Tinkimaito
v' Teknisista syista aiheutuneet maidon hylkaykset: v" Tilan omaan kaytt66n meneva maito

esim. lypsyrobotin virheelliset asetukset
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Liite 2

Elintarvikeketjun toimijoiden: viljelijoiden, elintarvikejalostajien ja muiden asiantuntijoiden Internet-
kyselytutkimuksessa ja haastatteluissa esille nostamat kriittiset pisteet, joissa sivuvirtojen syntymista voi-
daan ennaltaehkéista (Taulukko B). Toimenpiteet, joita esitetyt sivuvirtojen ennaltaehk&isemiskeinot
edellyttavat on jaoteltuna lyhyen- (L), keskipitkén- (K) ja pitkénaikavalin (P) toimenpiteisiin, sen mu-
kaan, milla aikavalilla toimenpiteet on mahdollista toteuttaa.

Taulukko B. Asiantuntijahaastatteluissa esiin nostetut sivuvirtojen ennaltaehkéisykeinot ja -toimenpiteet

Sivuvirtojen ennaltaehkaisy

Kriittinen piste sivuvirtojen synnylle

Keino ennaltaehkaista
sivuvirtoja

Toimenpide, jolla sivuvirtoja voidaan
ennaltaehkaista
lyhyt(L), keskipitk&(K), pitké aikavéli(P)

Saaolosuhteet

Luonnon olosuhteisiin
(séan vaihtelut ym.) ei
voida vaikuttaa. Tuot-
teen laatu heikentyy
herkasti liiallisten
sateiden vaikutuksesta
jolloin tuotetta ei
hyvéksyta elintarvi-
kekayttoon.

Hyvén suunnittelun ja enna-
koinnin avulla t6iden aika-
taulutuksessa voidaan huo-
mioida saddolosuhteet.

Sadolosuhteiden tarkkailu ja tyén organi-
sointi sovitetaan yhteen tydketjujen kapasi-
teetti ja sisdinen mitoitus.(L/K)

Tuotanto-olosuhteet
(maalaji, viljavuus,

lannoitus) kasvitau-
dit, haittaelaimet

Tuotanto-olosuhteet
eivat ole optimaaliset/
kunnossa.

Pyritadan varmistamaan
kokemukseen ja tutkimustie-
toon perustuen tuotannolle
parhaat mahdolliset olosuh-
teet, jolloin tuotteet ovat
laadukkaita ja sivuvirtoja
syntyy vahemman.

Viljelysuunnitelman mukaisesti optimoi-
daan lannoitus ja tavoitellaan kylvos-
sé/istutuksessa sopivan tihedé kasvustoa,
valintaan lajike maalajin mukaan, kéytetaan
tervettd kylvosiementéd/taimia, huolehditaan
taimikasvatuksen kasvialustojen puhtaudes-
ta, huolehditaan pellon peruskuivatuksesta
ja kasvukunnosta seka toteutetaan viljely-
kiertoa, toteutetaan kasvinsuojelutoimenpi-
teet havaintoihin perustuen(L/K/P)

Taudit tarttuvat ter-
veisiin tuotteisiin
sadonkorjuun aikana
esim. salaatissa.

Tautien leviaminen tervee-
seen satoon estetaan.

Kiinnitetddn huomioita sadonkorjuuhy-
gieniaan.(L)

Herkat tuotteet pilaan-
tuvat helposti.

Valtetaan pilaantumista
edistavid olosuhteita ja
toimintaa

Jotta tuotteet eivét kolhiinnu, niita késitel-
14&n varoen nostossa ja kauppakunnostuk-
sen yhteydessa.(L)

Nopea jaéhdytys sadonkorjuun jélkeen.
Esimerkiksi: vakuumijaahdytyksen avulla
myyntiaika pidentyy.(L)

Kylméketjun jatkuvuus koko markkinaket-
jussa varmistetaan.(L)

Peruna vihertyy ja itdd
leutona talvena varas-
tossa.

Varastotappiot vahenevit.

Varaston olosuhteet pidetdén optimaalisina,
esim. kirkkaita valoja véltetaan, pyritdan
sailyttdmaan varaston lampdtila ja kosteus
haluttuna.(L/K)

Tuotantotekniikka

Kylvéjen ja sadonkor-
juun my6hdstyminen
kun koneita, esim.
oma kalusto sarkyy
ja/tai rahtikoneita, ei
ole kdytettavissa
optimaalisena ajan-
kohtana.

Tydkoneet pysyvat ehjina
tybaikana ja tyt saadaan
tehty& optimaalisena ajan-
kohtana ennakkosuunnitel-
mien mukaisesti.

Tydkoneet huolletaan ennen tydseson-
kia.(L/K)

Tybkoneiden korjauspalvelut ovat kunnos-
sa.(L/K)

Rahtitdista sovitaan ennakkoon.(L/K)
Puintiajankohta optimoidaan. Esimerkiksi:

Leipdvehndn kuivaamisessa huomioidaan
laatua séilyttavét toimenpiteet.(L)
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Korjuukoneiden,
esim. perunan korjuu-
koneiden, soveltuvuus
tuotteelle ei ole hyva
ja syntyy mekaanisia
nostovaurioita / sato-
tappioita.

Nostovauriot ja -havikki
véhenevat.

Korjuukone séadetaan ja sitd kdytetaan
oikein ja tehokkaasti (L). Korjuuketjua
kehitetaan.(K/P)

Tyovoima-resurssit

Sadon, esim. marjo-
jen, kypsyessa samaan
aikaan satoa ei ehdité
korjaamaan.

Sato keratadn optimaalisena
ajankohtana riittavalla tyo-
voimalla, jolloin suurempi
osa sadosta saadaan korjat-
tua.

Riittdvan poimijamaéran saaminen tuotan-
totiloille varmistetaan optimaalisena ajan-
kohtana.(L/K)

Sadon ajallista valmistumista pidennetaan
kasvupaikka ja lajikevalinnalla, kylvo-
jd/istutusta porrastamalla (L)

Tilapéistyévoimalle,
esim. marjojen poimi-
joille, tarkoitetut
majoitustilat ovat
puutteelliset.

Lisatydvoima on kiinnostu-
nut tydpaikasta, kun majoi-
tustilat ovat kunnossa.

Majoitustiloja hankitaan tai/ja kunnostetaan
ja sovitetaan tilapdistydvoiman tarpei-
siin.(K/P)

Kasvinviljelyn tu-
kiehdot

Haasteena ymparisto-
tuen typen lannoitera-
jat, jolloin vehnén
valkuainen voi jaada
alhaiselle tasolle ja
vehnd joutuu rehuksi.

Pyritadén varmistamaan
sadon riittdvé valkuaispitoi-
suus

Lajike- ja lohkovalinta (L)

Kéaytetdan satotasojen mukaisia typpilan-
noitustasoja ja etenkin satoisissa vehnéla-
jikkeissa typpilannoitus jaetaan useampaan
ajankohtaan.

Kasvinviljelyn typpilannoitusrajoja arvioi-
daan uudelleen lajikekohtaisesti.(P)

Sian- ja naudanlihan
tuotannonto

Eldinten sairaudet

Voidaan pienentédé eldin-
kuolleisuutta ja véhentaé
eléinten sairauksia.

Eléinten hyvinvoinnista ja sairauksien
ennaltaehkaisysté huolehditaan.(L/K)

Ennakoidaan tilanteita (esim. eldinlaakari-
palveluiden saatavuus tarvittaessa)

Eléinten kulkureittien
liukkaus ja puhtaus

Elaimille sattuvien tapatur-
mien ja onnettomuuksien
vahenemisen myo6té sairas-
taminen ja lopettamiset
véhenevét.

Tapaturmia ennaltaehk&istadn esim. huoleh-
timalla, ettd lattiat eivat ole liukkaita.(L/K)

Valvonta

Elaimien valvonnan myota
sairaudet ja tapaturmien
hoitotarve havaitaan ajoissa
ja por-
sas/poikimiskuolleisuus
vahenee.

Valvotaan eldimid, etenkin porsimis-
ta/poikimista.(L/K)

Maidontuotantoa

Maidontuotanto edel-
lyttaa jatkuvaa huolel-
lisuutta ja hygieniaa.

Elainten hyvinvoinnista
huolehditaan, jolloin eldimet
pysyvat terveina.

Hygieniasta huolehditaan koko tuotannon
aikana.(L)

Huolellisen maidonkasittelyn avulla vélte-
t&4n maidontuotannon sivuvirtoja ja esim.
pesuvesien joutuminen maidon jouk-
koon(L)

Elainten sairaudet

Elainten hyvinvoinnista huolehditaan.
(L/K/P)

Elainaines Valitaan karjaan hyvaa eldinainesta edusta-
via yksilditd
Ruokinta Huolehditaan tuotoksen mukaisesta ruokin-

nasta

Tuotantotekniikan
kunto

Tekniset hairiot ja saatdjen
aiheuttamat havikit vahene-
Vét.

Huolletaan ja yllapidetdan maidontuotanto-
koneita.(L/K)

Lypsyrobottien saatdarvojen asetuksia
seurataan.(L)
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Liite 3

Elintarvikeketjun toimijoiden: viljelijoiden, elintarvikejalostajien ja muiden asiantuntijoiden internet-
kyselytutkimuksessa ja haastatteluissa esille nostamat kriittiset pisteet, joissa sivuvirtojen syntymista voi-
daan vahentaa (Taulukko C). Toimenpiteet, joita esitetyt sivuvirtojen ennaltaehkdisemiskeinot edellytté-
vét on jaoteltuna lyhyen- (L), keskipitkan- (K) ja pitkanaikavalin (P) toimenpiteisiin, sen mukaan, milla
aikavélilla toimenpiteet on mahdollista toteuttaa.

Taulukko C. Asiantuntijahaastatteluissa esiin nostetut sivuvirtojen vahentamiskeinot ja -toimenpiteet

Sivuvirtojen vahentaminen

Kriittinen piste sivuvirtojen synnylle

Keino vahentaa sivuvirtoja

Toimenpide, jolla sivuvir-
toja voidaan véhentaa
lyhyt(L), keskipitkd(K),

pitké aikavali(P)

Lait ja saadosto Kauppakelpoisuudelle
asetetut vaatimukset
asettavat vaatimuksia
elintarvikkeiden koolle ja

laadulle.

Kaupan laatuvaatimuksia tayttamat-
tomille tuotteille voi 10ytya kysyntaa,
jos hinnoittelu, tuotekehitys ja mark-
kinointi saadaan onnistumaan.

Uusia elintarvikekelpoisia
tuotteita innovoidaan kas-
visten tehokkaammaksi
hyddyntédmiseksi.(K/P)

Saddoksien laatu- ja koko-
vaatimuksia arvioidaan
uudelleen.(P)

Ostajan/raaka-aineen
jalostajan laatuvaati-
mukset

Kaupan laatuvaatimukset
rajaavat sadon kauppakel-
poisuutta.

Teollisuus edellyttad
usein korkeaa laatua.

Syomaékelpoisille tuotteille voi l6ytya
ostajia, jos ne hinnoitellaan ja mark-
kinoidaan oikein.

Esim. tori/suoramyynnissa voidaan
tarjota myytévéksi mm. ali- ja ylimit-
taista salaattia, joka ei sovi raja-
arvojen takia pakattavaksi kauppoihin
meneviin laatikoihin.

Kaupan/ teollisuuden aset-
tamia laatuvaatimuksia
arvioidaan uudelleen.(P)

Tuotteille suunnitellaan
useampia eri markkina-
kanavia.

Suomessa elintarvikkei-
den tuotantokausi on
lyhyt. Hyvéna kasvu-
vuonna sadon valmistues-
sa samaan aikaan markki-
nat tukkeutuvat helposti.
Esim. suurin osa suurkeit-
tidista on kesalla kiinni,
jolloin tuotteiden (esim.
jdavuorisalaatin) kulutus
vahenee.

Markkinatilanne

Tuotanto ja kysyntd ovat tasapainos-
sa. Ymmarrys viljelyn rytmityksesta
lisdéntyy markkinointiketjussa.

Kehitetéan jérjestelmd,
jossa hetkellista ylituotantoa
voidaan hyddynt&a nykyista
tehokkaammin.(K/P)

Tuotantokautta pidennetaan
esim. mansikalla tunnelivil-
jelyn/ katteiden avul-
la.(K/P)ja jadvuorisalaatin
eri erien istutusaikoja ha-
jauttamalla.(L)

Kommunikaatiota ja yhteis-
tyota lisataan tuottaja-
kuluttajaketjun sisélla.(K/P)

Markkinointia suunnitellaan
entistd enemman.(K)

Jatkojalosteiden (esim.
hillot) hinta on alhainen.

Raaka-aineita kéytetdén tehokkaam-
min esim. suunnittelemalla ja erilais-
tamalla tuotteita valituille asiakas-
segmenteille.

Kotimaisten tuotteiden
arvostusta lisataan.(K/P)

Brandeja/ Premium-
tuotteita kehitetdan.(K/P)

Markkinakanavat Rajoitetut markkinakana-
vat, jolloin ei tavoiteta
erilaisia asiakassegment-

teja.

Tietyt asiakassegmentit eivét edellytad
tuotteiden kaupalle asetettuja koko-
tai laatukriteereja esim. ekologisuu-
den perusteella.

Lyhyita jakeluketjuja liséa-
t&én: ruokapiirit, suora-
myyntipisteet ja elintarvike-
nettikauppa ym.(K)

”Laatuvirheellisten” tuot-
teiden arvostusta lisa-
taan.(K/P)

”Laatuvirheellisid” tuotteita
brandatéan (esim. muotovi-
alliset tuotteet).(K)
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Markkina-alueet

Kotimaan markki-
nat/paikalliset markkina-
alueet rajoittavat tuottei-
den menekkid.

Tuotannossa panostetaan tuotteiden
vientikelpoisuuteen ja uusiin asiakas-
segmentteihin.

Raaka-aineita prosessoidaan
ja tuotteistetaan uusiksi
tuotteiksi, kansainvalisille
markkinoille.(K/P)

Kannattavuus

Elintarviketuotteesta ja
vaihtoehtoisesta kaytto-
tarkoituksesta maksettava
hintaero ei ole riittavén
suuri, jolloin elintarvik-
keeksi kelpaava tuote
paatyy muuhun kuin
elintarvikkeeksi.

Hintaeron elintarvikkeen ja vaihtoeh-
toisen tuotteen (esim. rehun) valill&
tulisi olla merkittavé, jotta elintarvik-
keeksi tarkoitettu tuote paatyisi elin-
tarvikkeeksi. Esim. leipavehnasta
tulisi saada vahintaan 20 euroa/tn
enemman kuin rehuvehnésta.

Tuotantopanokset kohdiste-
taan resurssitehokkaasti.

(K)

Tuotteista maksetaan laatua
ja tuotantopanoksia vastaa-
va korvaus.(K,L)

Ulkomailta tuotujen
tuotteiden hinnat painavat
usein kotimaisten tuottei-
den hintaa alaspain.

Tuottajat saavat tuottamistaan tuot-
teista kohtuullisen korvauksen.

Kotimaisten tuotteiden
arvostusta lisataén.(L/P)

Itsepoiminnassa syntyy
enemman havikkid, koska
asiakkaat valkkaavat
marjoja.

Marjoja kerataan itsepoiminnassa
tarkemmin kannattavuuden paranta-
miseksi ja havikin vahentdmiseksi.

Itsepoimijoille laaditaan
tarkat ohjeet.(L)

Tuotantosopimukset

Sopiva yhteistyékumppa-

Toimijoiden yhteistyo ja verkostoi-

Tuotantosopimuksia ja

ja yhteistyd ni puuttuu. tuminen lisééntyy. Tuotantosopimuk- | yhteistyota etsi-
set ohjaavat tuotantoa kysyntalahtoi- taan/lisataan.(K)
seksi.
Tilojen sijainti rajaa Tuotteen tarjonnan ja kysynnan jar- Jarjestaytyneen yhteistyon,
markkinointiketjuja. jestelmd kehittyy nykyistd jousta- tuotteen tarjonnan ja kysyn-
vammaksi. nén jarjestelmai edistetddn
Suomessa.(K/P)
Yhteenliittymid on vahan. | Keskittymét ym. yhteenliittymat Tuotantokeskittymien lahel-
jakavat investointikustannuksia, le kehitetddn enemman
resurssitehokkuus paranee ja tuotan- jalostusta.
tokapasiteetti suurenee.
Luodaan lisaa yhteisyrityk-
sid, esim. mansikalle yhtei-
Sié varastoja, pakastamoja
ja kuivaamoja.(K/P)
Kehitetd&n olemassa olevia
yhteenliittymia.(K)
Keskitetty myyntisopimus | Kakkossopimus toisen myyntikana- Kilpailutuslain puitteissa
lyhyend tuotantokautena van kanssa tai lisdoptio sopimustuo- luodaan mahdollisuuksia
voi aiheuttaa ylituotantoa. | tannossa varmistaa tuotannon mene- (esim. kunnat ) myyd&
kin. Ylijaédmatuotteita, esim. ylijaa- sesonkituotteita paikallisille
méamarjaa, toimitetaan esimerkiksi laitoksille.(K/P)
paikallisille vanhainkodeille ja lasten-
tarhoille.
Uudet tuotteet ja Tuoteidea puuttuu. Esimerkkind peruna: Kaupan/ teollisuuden laatu-

tuotteistaminen

v' Peruna voidaan tuotteistaa ja
brandaté esim. pienemmissé
pakkauskoissa. Kayttda voi laa-
jentaa: arjeksi tavallista perunaa
ja viikonlopuille osaksi "eldmys-
ruokailua”

v' Suurtalouskayttoon sopivat
erilaiset kuorelliset variaatiot,
kuluttajille pidemmalle vietyja
jalosteita, jotka on esikypsennet-
ty nopeasti valmistettavaksi ruo-
aksi.

Esimerkkina salaatti:

v Kun salaatti ei tayta lajittelu-
luokkien vaatimuksia, voidaan se
pakata uudella tavalla ja branda-
t& uutena tuotteena esim. vihan-
nestuoremehuna, puolikkaat ke-
rét pienid kotitalouksia varten
jne.

kriteereitd arvioidaan uudel-
leen.(P)

Jatkojalostusta kehitetéén ja
lisataan.(K)

Uusia tuotteita innovoidaan,
tuotteistetaan ja brandataan.
(K/P)

Etsitaan taloudellisesti
kannattavia toimintamalle-
ja.(K)
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Esimerkkind mansikka:

v' Kuivatusta mansikasta voidaan
tuotteistaa esim. napostelumarja,
kuivatusta marjajauheesta ter-
veellinen ja makeuttava elintar-
vike tai mauste.

Tuotanto ja raaka-
aineiden kaytto pysyy
perinteisena.

Raaka-ainekomponentteja erotetaan
tuotteista ja hyddynnetéan teollisuu-
teen, esim. perunan kuoret.

Tutkimusta lisétaan.(K/P)

Arvokkaita raaka-
ainekomponentteja erote-
taan ja hyddynnetaan te-
hokkaammin.(K)

Raaka-aineita kaytetaan
yksipuolisesti.

Raaka-aineita kaytetdan monipuoli-
sesti, esim. perunassa tarkkelys-,
jauho- tai hiutaleteollisuudessa.

Teollisuutta ja yhteistoimin-
taa lisataén.(K)

Kuluttajien kayttay-
tymisen muutos

Perinteiset kayttdytymis-
mallit sailyvat, jolloin
tuotannon muuttamiseen
(esim. satokauden piden-
tdmiseen) tahtaavat inves-
toinnit ovat kannattamat-
tomia.

Kotitalouksien ostokayttaytymisté
voidaan ohjata tuotannon muuttuessa.
Jos satokautta pidennetdan, kotitalo-
uksia ohjataan ostamaan tuotteita lapi
satokauden ja esim. pois mansikoiden
pakastamiskulttuurista.

Kuluttajakdyttaytymista
ohjataan, esim. entista
vastuullisempaan ja ekolo-
gisempaan suuntaan.(K/P)

Asiakkaat totutetaan pitka-
aikaisempaan tuotantokau-
teen kesélla.(K/P)

Kayttaytymismallit muut-
tuvat, jolloin perinteiset
tuotteet eivat kdy enaa
kaupaksi.

Uudet kéyttaytymismallit ja trendit
luovat mahdollisuuksia uusille tuo-
teideoille.

Seurataan trendejé ja kayt-
taytymismallien muutok-
sia.(L/K/P)

Antibioottimaito

Eldinten sairauksien
laékitseminen edellyttad
antibioottihoitoa.

Varoaikana maito ei ole elintarvike-
kelpoista. Elintarvikkeeksi kelpaama-
ton maito kaytetd&n entsyymivalmis-
teella kasiteltyna sonnivasikoille.

Entsyymivalmisteella hajo-
tetaan penisilliinihoidon
aiheuttamat antibioottijaa-
mat.(L)

Tapaturman takia
tapettu eldin

Ennalta arvaamaton tilan-
ne, joka edellyttada nopeaa
reagointia.

Tuottaja kayttad kotona teurastetun
lihan omassa taloudessaan.

Tuotanto-olosuhteet jarjes-
tetdan optimaalisiksi, jotta
tapaturmat valtettdi-
siin.(L,K)
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Liite 4

Elintarvikeketjun toimijoiden: viljelijoiden, elintarvikejalostajien ja muiden asiantuntijoiden internet-
kyselytutkimuksessa ja haastatteluissa esille nostamat mahdollisuudet hyddyntéa sivuvirtoja padasiassa
muussa kuin elintarvikekaytossa (Taulukko D). Toimenpiteet, joita esitetyt sivuvirtojen ennaltaeh-
kaisemiskeinot edellyttavat on jaoteltuna lyhyen- (L), keskipitkan- (K) ja pitk&naikavalin (P) toimenpitei-
siin, sen mukaan, mill& aikavalilla toimenpiteet on mahdollista toteuttaa.

Taulukko D. Asiantuntijahaastatteluissa esiin nostetut sivuvirtojen hyddyntamiskeinot ja -toimenpiteet

Sivuvirtojen hydédyntdminen

Keino hyddyntéa Toimenpide, jolla sivuvirtoja voidaan hyodyntaa
sivuvirtoja lyhyt(L), keskipitké&(K), pitka aikavéli(P)
Tutkimusta lisataan sivuvirtojen rehukayton mahdollistamiseksi.
Rehu Tuotteiden sivuvirroista, kuten mansikoiden puristejétteesta ja hylatysté salaattiaineksesta, tehdéén

eldinten rehua.(K/P)

Tutkimusta lisétéan ravinteiden kaytosta.(P)

Lannoitteet, ravinteet Kompostointia ym. lisatéan.(L/K)

Sivuvirrat hyddynnetéén ravinteina kaupunkiviljelyssa, pelloilla ja kasvihuoneissa.(L)
Bioenergia Biokaasulaitoksia lisatadn. Lajittelujatteet ja sivuvirrat hyddynnet&én bioenergiaksi.(K/P)

Uudet tuotteet Uusia tuotteita innovoidaan.(K/P)
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