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Tiivistelma

SustFoodChoice-hanke pyrki edistiméén kestdvid ruokavalintoja kehittdmaélld tietopohjaa niiden tueksi.
Hankkeessa tuotettiin viitekehys ruokatuotteiden kokonaiskestdvyyden arvioinnin pohjaksi ja kehitettiin
menetelmid ravitsemuksen ja maaperdvaikutuksen kytkemiseksi elinkaariarviointiin. Hanke edisti myds
luomutuotteiden elinkaariarviointia ja toi esille sithen liittyvid menetelmien kriittisid kehitystarpeita.
Hankkeessa tehtiin 13 case-tuotteen elinkaariarvioinnit ilmastovaikutuksen ja rehevdittdvan vaikutuksen
vaikutusluokissa tukemaan menetelmékehitystd. Case-tuotteet olivat makaroni, tumma makaroni, kaura-
puuro, luomukaurapuuro, luomuruisvuokaleipd, luomugrahamvuokaleipd, hapatettu luomukauravalmiste,
luvomuhapankaali, rasvaton maito, rasvaton luomumaito, maustamaton luomujogurtti, rypsioljyn ja luomu-
rypsidljy. Lisdksi hankkeessa kartoitettiin ravitsemukseen ja ymparistovaikutuksiin liittyvié tuotekohtaisia
markkina-argumentteja ja ideoitiin kestdvyyden viestintda.

Hankkeessa luotu tuotekohtaisen kestdvyyden arvioinnin viitekehys siséltdd ekologiset ja sosiaalis-
taloudelliset tekijat. Useilla ekologisen kestdvyyden alueilla ja kaikilla sosiaalis-taloudellisen kestévyy-
den alueilla tarvitaan mittareiden kehittdmistid ennen kuin tuotekohtaisessa kestivyydessd voidaan puhua
kokonaiskestédvyyden arvioimisesta. Tdémé hanke tuki tuota mittarien kehittdmista.

Hankkeessa kehitetty menetelmd ravitsemuksen liittdmiseksi ympéristovaikutusten arviointiin, E/N-
indeksi, kertoo ruoan ympéristovaikutuksen ravintoaineindeksin yksikkod kohden. Ravintoaineindeksit
puolestaan kertovat tuotteen yleisestd terveellisyydesti. Yleisen E/N-indeksin lisdksi hankkeessa kehitet-
tiin viisi tuoteryhmékohtaista indeksié, joita voidaan soveltaa tuoteryhmien siséisiin tarkasteluihin. Yleis-
td E/N-indeksid voidaan soveltaa einesten ja aterioiden tarkasteluun. Hankkeessa tehtiin testilaskentoja
monille eri tuotteille yleisten tietojen pohjalta ja lopuksi sovellettiin kehitettyd menetelméién case-
tuotteisiin spesifien tietojen pohjalta. Tehtyjen laskentojen perusteella ei voi vield vetdd lopullisia johto-
paétoksié tuotteiden vilisisté eroista, koska varsinkin tuoteryhmékohtaiset E/N-indeksit vaativat jatkoke-
hittdmistd, jotta tuotteiden ravitsemuksellisia eroja voidaan saada vield selkedmmin esille ja ravitsemuk-
sen vaikutusta lopullisessa E/N indeksissd vahvemmaksi. Tarkastelun perusteella voidaan kuitenkin sa-
noa, ettd E/N-indeksit pystyvéit korjaamaan kestévien ruokavalintojen kannalta karkeimpia virheitd, joita
elinkaariarvioinnin nykykaytdnto tuottaa. Esimerkiksi makkaran ilmastovaikutus per kg tuotetta on yleen-
sé pienempi kuin sianlihan. Liha on kuitenkin ravitsemuksellisesti selvisti makkaraa parempi vaihtoehto.
E/N-indeksi antaa lihalle pienemmaén ilmastovaikutuksen kuin makkaralle, eli korjaa viestin. E/N-indeksi
pystyy my0s kaventamaan eroa esimerkiksi rypsidljyn ja oliividljyn vélilld. Rypsidljyn ympéristovaiku-
tukset ovat selvisti korkeammat kuin oliividljyn, mutta paremman ravintoainesiséltonsd ansiosta se saa-
vuttaa oliividljy4, kun tarkastelu perustuu E/N-indeksiin.

Case-tuotteiden ympéristovaikutukset per kg tuotetta olivat 1&dhelld vastaavien tuotteiden muissa tutki-
muksissa saatuja tuloksia, mutta eroja silti oli. My0s case-tuotteiden ravintoainesisillot poikkesivat vas-
taavien tuotteiden tiedoista Elintarvikkeiden koostumustietopankki Finelin® tiedoista. Case-tuotteiden
E/N-indekseissé oli jonkin verran eroa testilaskennan vastaaviin tuotteisiin. Nayttad silté, ettd tuotteiden
vélilld on eroja, jotka johtuvat tuotantoketjun toimintatavoista, ja niin ollen tuotantoketjukohtaisen tiedon
kéyttdminen arvioinneissa luo pohjaa tuotteiden erilaistamiselle ja tuotekohtaiselle viestinnélle.

Raaka-aineen kéytettyjd luomuviljoja tarkasteltiin omana kokonaisuutenaan ja niitd verrattiin vastaaviin
tavanomaisiin viljoihin. Luomuleipéviljat olivat keskiméérdin kuormittavampia kuin tavanomaiset, mutta
rehuviljoissa eroja ei juuri ollut. Luomutuotteiden tuloksiin pitdd kuitenkin suhtautua suurin varauksin,



koska luomutuotteiden elinkaarimallinnukseen liittyy suuria haasteita liittyen 1dhtétietoihin ja kdytossa
oleviin paastomalleihin. Luomutuotteiden elinkaariarviointeja ei siksi voi pitdd tdysin luotettavina.

Hankkeessa testattiin kolmen keskeisen maaperdvaikutuksen, maan orgaanisen aineksen mairian muutok-
sen, tiivistymisen ja eroosion, arviointia ja liittdmistd elinkaariarviointiin. Vaikutukset arvioitiin YAS-
SO07-, COMPSOIL- ja VIHMA-mallilla. Eroosion ja orgaanisen aineksen muutoksen arvioinnissa kéyte-
tyt mallit todettiin kayttokelpoisiksi elinkaariarvioinnissa, vaikkakin orgaanisen aineksen mallinnus vaatii
vield tarkennusta. Sen sijaan tiivistymisen mallin, COMPSOIL, todettiin epéluotettavaksi ja liian vaikeak-
si kayttad. Testilaskennat antoivat viitteitd eroista luomutuotannon ja tavanomaisen tuotannon valillg,
mutta ne eivit olleet systemaattisia jommankumman eduksi. Paremman kuvan saamiseksi tarvitaan pa-
rempiin l&htGtietoihin perustuvaa jatkotutkimusta.

Avainsanat;:

Elinkaariarviointi, ravintoainesisaltd, ravitsemus, maaperavaikutus, maan laatu, luomuvilja, luomutuote,
ravintoaineindeksi, ilmastovaikutus, rehevgittéava vaikutus

4 MTT RAPORTTI 146



Nutrition and soil quality impacts in life
cycle assessment of food

Saarinen, Merja®, Sinkko, Taija®, Joensuu, Katri®®, Silvenius, Frans®, Ratilainen, Anna®
UMTT, Biotechnology and Food Research, Myllytie 1, FI-31600 Jokioinen, firstname.lastname@mtt. fi
IMTT, Biotechnology and Food Research, Latokartanonkaari 9, FI-00790 Helsinki,

firstname.lastname(@mitt.fi

Abstract

The SustFoodChoice project aimed at to promote sustainable information on food choices. A framework
of sustainable food choices was introduced and a procedure to link nutrition to the life cycle assessment
(LCA) of food was developed. Also soil quality indicators for LCA were evaluated and tools of soil qual-
ity assessment were tested. LCAs regarding climate impact and eutrophication for 13 case products
(macaroni, whole grain macaroni, organic rye bread, organic whole grain wheat bread, organic fermented-
oat snack, organic sauerkraut, skimmed milk, organic skimmed milk, organic natural yoghurt, turnip rape
seed oil and organic turnip rape seed oil) were conducted, many of which were organic products. The
project identified critical targets for development of LCA of organic products.

The framework of sustainable food choices consists on ecological and social-economical factors. Devel-
opment of indicators for many of ecological and all of social-economical factors is needed in order to
achieve the ability to assess total sustainability of a product. The project contributed to that development.

The method created in the project to link nutrition to the LCA of food, the E/N index, expresses a relation
of certain environmental impact of a product to a nutrient index unit of the product. The nutrient index, in
turn, expresses a general nutritional quality of the product. Five product group specific E/N indexes were
developed in addition to a general E/N index. They can be applied to considerations between products
within product groups, whereas the general E/N index can be applied to consideration of meals and ready-
to-eat meals. These indexes as well as other type of indexes found in the literature were tested by calcula-
tions of several products based on information from public sources before applying the indexes created in
the study to case products using specific information. Final conclusions about differences between prod-
ucts cannot be made based on the study, because the method needs further development and validation
before full application. Especially the product group specific E/N indexes should be further developed
based on up-to-date and even developing nutritional knowledge regarding, for example, bioactive com-
pounds of fruits, berries and vegetables. Although, it can be said that the E/N index already is capable of
correcting the roughest misleading sustainability information that LCA currently produces. For example,
climate impact of (finnish style) sausage per kg is lower than climate impact of meat. Nutritional quality
of meat is, however, more beneficial. The E/N index gives lower climate impact for meat than for sau-
sage, and thus correct the information. The E/N index is also capable to narrow the gap between turnip
rape seed oil and olive oil. Environmental impacts of turnip rape seed oil per kg is higher than the impacts
of olive oil, but due to better nutritional quality turnip rape seed oil reaches olive oil when consideration
is based on then E/N index.

Environmental impacts per kg and nutrient composition of case products differed slightly from the refer-
ence values. Accordingly, the E/N index values of case products differed from the reference products. It
seems that there are differences between products derived from differences production methods, and thus
the use of production chain specific information forms a basis for a differentiation of products and a
product based marketing.

Organic cereals (used as raw material of the case products) were considered separately and compared to
conventional cereals. Organic bread cereals caused more environmental impacts than conventional ones,
while there was no difference between organic and conventional cereals for feed. However these results
are not reliable because of major challenges related to LCA of organic cultivation, mainly related to emis-
sion models and quality of source information.
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Linking of three soil quality impacts, soil organic matter (SOM), compaction and erosion, to food LCA
was also tested. Impacts were assessed by YASSOO07 (regarding SOM), COMPSOIL (regarding compac-
tion) and VIHMA (regarding erosion) models. The models for SOM and erosion were concluded to be
usable, although model for SOM (YASSOO07) requires correctives. The model for compaction,
COMPSOIL, concluded to be unreliable and too complicated to use. Test calculations implicate unsys-
tematic differences between organic and conventional cultivation, but more reliable results presume fur-
ther research based on better source information.

Keywords:
Life cycle assessment, nutrient composition, nutrition, soil impact, soil quality, organic cereal, organic
product, nutrient index, climate impact, eutrophication
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Alkusanat

Kaésilla oleva raportti on SustFoodChoice-hankkeen loppuraportti. MTT:n Kestavé biotalous -tiimin tutki-
jat Merja Saarinen (vastuullinen johtaja), Taija Sinkko, Katri Joensuu, Frans Silvenius ja Anna Ratilainen
toteuttivat hankkeen vuosina 2010-2014. Hankkeeseen osallistuivat lyhyemmén aikaa myos tutkijat Kirsi
Silvennoinen ja Heta-Kaisa Koivupuro ja harjoittelijat Salla Kaustell, Katri Kaunismaa ja Anne Rity.
Anne Rity toteutti markkinavéittiminen kartoituksen osana yliopistoharjoitteluaan. Hankkeen rahoitti
Maa- ja metsédtalousministerion Maatilatalouden kehittimisrahasto (MAKERA), MTT ja mukana olleet
seitsemin elintarvikealan yritystd. Hanke kuului MTT:n Vastuullinen ruokaketju — hyvinvoiva kuluttaja —
tutkimusalalle.

Hankkeen tieteelliset tavoitteet asetettiin varsin korkealle ja siksi hankkeeseen nimettiin tieteellinen ohja-
usryhmé. Sen jésenind olivat Helsingin yliopiston professorit Juha Helenius (agroekologia) ja Mikael
Fogelholm (ravitsemustiede) ja MTT:n professorit Raija Tahvonen (ravitsemustiede) ja Sirpa Kurppa
(maatalouden ympéristdvaikutukset). Tieteellinen ohjausryhma pohti erityisesti ravitsemusosion ratkaisu-
ja.

Hanke toteutettiin tutkimusryhmén tiiviind yhteistyoné ravitsemusosiota lukuun ottamatta. Merja Saari-
nen toteutti ravitsemusosion yhteistyossé tieteellisen ohjausryhmin kanssa ja osana tohtorin tutkintoon
téahtddvid jatko-opintoja. Tutkimusryhma pohti yhdessé erityisesti luomun ympéristovaikutusten arvioimi-
seen liittyvid ratkaisuja. Niistd keskusteltiin myos muiden MTT-ldisten asiantuntijoiden kanssa. Heistd on
syytd mainita Arja Nykénen (joka sittemmin siirtyi ProAgrian luomuneuvojaksi), Tapio Salo ja Riitta
Lemola. Tutkimusryhmaéstd Taija Sinkko lopulta toteutti luomun mallintamisen yhteisesti péétettyjen
menettelyjen mukaisesti. Sinkko vastasi myds suurimmasta osasta case-tuotteiden elinkaarimalleja ja teki
pohjatydtd maaperdosiossa. Katri Joensuu teki maaperdosion testilaskennat. Myods maaperdosion ratkai-
suista keskusteltiin MTT:n ja Helsingin yliopiston asiantuntijoiden kanssa. Heistd mainittakoon Jaakko
Heikkinen, Visa Nuutinen, Merja Myllys, Pentti Seuri, Laura Alakukku, Helind Hartikainen ja Markku
Yli-Halla.

Liséksi Frans Silvenius teki osan case-tuotteiden elinkaarimallinnuksista ja Anna Ratilainen kisitteli
ProAgrian lohkotietopankin viljelyaineistot.

Hankkeeseen osallistui seitsemidn suomalaista elintarvikealan yritystd. Jokaisesta niistd oli edustaja hank-
keen ohjausryhméssi. Heitd olivat Janne Sahlstein Valiolta, Soile Kdkdnen HK Ruokatalosta, Aki Finér
Raisiolta, Perttu Korolainen Kankaisten dljykasveilta, Juhani Tenhunen Samsarasta, Heli Ahonen Juvan
Luomusta ja Merja Scharlin Biofermeltd. Lisdksi hankkeeseen osallistui yrityksistd muitakin henkil6ita.
Heistd aktiivisimmin osallistuivat Mikko Korhonen ja Tuula Tuure Valiolta ja Mira Povelainen Raisiolta.
Ohjasryhmin puheenjohtajana toimi rahoittajan edustaja, neuvotteleva virkamies Suvi Ryynédnen
MMM:std. Liséksi ohjausryhméén kuului tieteellisen ohjausryhmén edustajat ja MTT:n edustajana yksi-
kon johtaja Eeva-Liisa Ryhdnen.

Suuri kiitos kaikille edelld mainituille henkil6ille korvaamattomasta panoksesta hankkeen toteutuksessa!
Hankkeen toteuttaminen oli sitd mitd tutkimus on parhaimmillaan, suuri seikkailu, ennalta arvaamaton ja

yllatyksid tarjoava. Se avasi my0s paljon uusia ndkymié, joita kartoittamaan pédsyd tuskin maltamme
odottaa.

Jokioinen ja Helsinki 1.7.2014

Tekijit
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1 Johdanto

Kukapa ei haluaisi tehdé kestdvid kulutusvalintoja? No, totuuden nimissé ei varmastikaan kaikki kulutta-
jat, mutta kuitenkin merkittdva osa kuluttajista. Suomessakin 2000-luvulla rytindlld esiin marssinut LO-
HAS- kuluttajasegmentti (Lifestyles on Health and Sustainability) arvostaa terveyttid ja hyviid kuntoa,
ympdristod, itsensd kehittdmistd, kestdvdd eldiméntapaa ja sosiaalista oikeudenmukaisuutta. Heitd on vii-
meaikaisten tutkimusten mukaan jopa kolmannes kuluttajista (Yrittdjdlinja 2014).

Kestédvien kulutusvalintojen tekeminen ei kuitenkaan ole aina helppoa. Houkutuksia on paljon eika tietoa-
kaan ole aina saatavilla. SustFoodChoice-hankkeessa keskityttiin kestidvid kulutusvalintoja tukevan tieto-
perustan parantamiseen.

Julkisessa keskustelussa ja tuotekohtaisessa viestinndssd ruoan kestdvyys kiteytyy télld hetkelld kahteen
asiaan: hiilijalanjdlkeen eli tuotteen ilmastovaikutukseen ja luomuun. Ndmi kaksi asiaa ovat hyvin eri-
tasoisia. Toinen puhuu yhdestd ympéristovaikutusluokasta ja toinen sdddellystd tuotantotavasta. Ne me-
nevit myos keskendén ristikkidin siind mielessé, ettd luomutuotteellakin on jonkin suuruinen ilmastovai-
kutus, vaikka sen suuruudesta ei yksiselitteistd kuvaa olekaan pystytty piirtdméén.

Tama hanke lahti liikkeelle siitd nikemyksestd, ettd pelkdstddn ilmastovaikutuksen arvioiminen ei riitd
ruokatuotteen kestdvyyden arvioimiseen ja siitd viestimiseen. Se tuo esille hyvin kapea-alaisen kuvan
laaja-alaisesta asiasta. Kaiken kukkuraksi vallitseva kédytdnto ilmoittaa ilmastovaikutuksen yleensi yhti
tuotekiloa tai 100 g kohden, jolloin ruoan tehtdva jaad huomiotta. Luomu pérjéa siind mielessd paremmin,
ettd se on kestdvyyteen pyrkivé tuotantojirjestelmd, mutta sen ongelmana on, ettei sen vaikutuksia eri
kestdvyyden osa-alueisiin ole pystytty yksiselitteisesti osoittamaan. Ei edes sitd ilmastovaikutusta.

1.1 Mitd ruoan kestavyys on?

Ruoan kestdvyyden tarkasteluun on ehdotettu ja osin sovellettu lukuisia erilaisia viitekehyksid, jotka
hahmottavat kestdvyyden kokonaisuutta (esim. DEFRA 2009; Heikkurinen ym. 2012; Leach 2003; SAI
2010). Eri viitekehysten nédkokulmat ja laajuudet vaihtelevat. Ne on tarkoitettu joko yksittdisen tuotanto-
ketjun vaiheen, kuten maatilan (Leach 2003), tai koko ruokajirjestelmin tarkasteluun (DEFRA 2009;
FAO 2012; SAI 2010). Viitekehykset pohjautuvat usein ns. Brundtlandin komission jaotteluun, ekologi-
nen, sosiaalinen ja taloudellinen kestdvyys, mutta ne voivat olla myo0s sitd laajempia sisdltden esim. kult-
tuurisen kestidvyyden (esim. Leach 2003). Viitekehyksen kéyttotarkoitus ja kohderyhma méérittaa pitkalti
viitekehyksen siséltod, koska esimerkiksi ruokajéirjestelmin yhteiskunnalliseen arviointiin tarvitaan eri-
lainen viitekehys kuin maatilan johtamisen tueksi. Toisaalta eri viitekehyksissa on paljon yhteista.

Kuluttajainformaatiossa kuluttajan ndkdkulma ja ostopdétdksen konteksti korostuvat. Kuluttajan nako-
kulma sisdltdd laajan viitekehyksen, jossa on suoraan kuluttajaa itsedin koskevia asioita, kuten tuotteen
ravitsevuus, ja laajempia yhteiskunnallisia asioita, kuten tuotteen tuotannossa tydskentelevien tyonteki-
joiden oikeudet. Namé molemmat nikokulmat tarvitaan, koska kulutusvalinta tehddin viimekédessé siksi,
ettd silld hankitaan jotakin itselle, mutta toisaalta kulutusvalinnoilla on yhteiskunnallisia vaikutuksia.
Valinnalla vaikutetaan molempiin asioihin.

Ekologista kestavyytta on kenties laajimmin kisitelty YK:n globaalissa ekosysteemien tilan arvioinnissa
Millennium ecosystem assessment (MEA) (2002). Sen mukaan suurimmat ihmisen aiheuttamat ekosys-
teemien muutostekijat ovat maankdyton muutos, ilmastonmuutos, ilman ja veden saastuminen, happa-
moittava laskeuma, maaperin eroosio, suolaantuminen ja ravinteikkuuden muutos, (viljelysten) kastelu,
lannoitteiden kayttd, sadonkorjuu (laajasti ymmarrettynd), pysyvien orgaanisten kemikaalien kaytto ja ei-
alkuperiisten lajien kdyttoonotto. Naméa ovat yldtason kasitteitd, jotka kuvaavat yleiselld tasolla ekologi-
sen jdrjestelmdn muutosta. Maaperén osalta tuohon listaan voisi lisdtd my0s maan rakenteen heikkenemi-
sen, joka on yhteydessé niin kasvukuntoon kuin veden suodattumiseen ja samalla puhdistumiseen, maan
biologisen toiminnan heikkenemisen ja orgaanisen aineksen vihenemisen. Ne ovat kaikki keskeisid teki-
jOitd ruoan tuotannon niakokulmasta.
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Viljelysmaalla on erityisen keskeinen merkitys ruoan tuotannossa (Doran 2002). Térkeimpiin maan yll4-
pitdmiin toimintoihin kuuluvat ravinteiden ja hiilen kierto sekéd ilman ja veden laadun ylldpito. Maan
laatu, eli sen kyky suorittaa toimintojaan (Karlen ym. 1997) on todettu tarkeimmaéksi kestdvan maankay-
ton indikaattoriksi (Doran 2002). Euroopan komissio on méérittdnyt tiedonannossaan “Kohti maaperin-
suojelun teemakohtaista strategiaa” (2002) kahdeksan maaperdan kohdistuvaa uhkaa: eroosio, orgaanisen
aineksen vidheneminen, pilaantuminen, suolaantuminen, tiivistyminen, biologisen monimuotoisuuden
viaheneminen, maaperdn sulkeminen rakentamisella, maanvyorymaét ja tulvat. Komission ehdotuksessa
maaperin suojelun direktiiviksi (2006) ndistd ovat mukana muut paitsi biologisen monimuotoisuuden
viaheneminen ja tulvat. Maaperin biologisesta monimuotoisuudesta todetaan, ettd siitd tiedetdédn liian va-
hén, jotta erityisid sdédnnoksid voitaisiin antaa.

Rockstromin ym. (2009) mukaan tirkeimmaét globaalit ymparistdongelmat ovat ilmastonmuutos, biodi-
versiteettikato, typen ja fosforin kierron hiiriintyminen, otsonikerroksen oheneminen, merten happamoi-
tuminen, globaali makean veden kayttd, maakdyton muutokset ja kemikalisoituminen. Ne kaikki liittyvét
ruokaketjun toimintaan kuten myds Millennium Ecosystem Assessmentin (2002) esittdiméat muutostekijat.

Yksi laajimmista sosiaalisen kestavyyden viitekehyksistd on UNEP/SETAC:n ohje Guidelines for Social
Life Cycle Assessment of Products (2009). Sen viitekehys rakentuu sidosryhmaéajattelun pohjalle. Vaiku-
tukset kattavat sosiaaliset ja sosiaalis-taloudelliset tekijéit. Keskeiset sidosryhmaét ja niihin liittyvét vaiku-
tusluokat ovat: 1) tyontekijat — ihmisoikeudet, 2) paikallisyhteisoé — tydolosuhteet, 3) yhteiskunta — terveys
ja turvallisuus, 4) kuluttajat — kulttuuriperintd ja 5) arvoketjun toimijat — hallinnointi ja sosiaalis-
taloudelliset seuraamukset. Kukin vaikutusluokka jakautuu vield alaluokkiin. Vaikutusluokkia kuvaamaan
tarvitaan vaikutusluokkaindikaattorit, mutta niiti ohje ei anna, koska niiden kehittiminen on vield kesken.

MEAn (2002), Rockstromin ym. (2009) ja UNEP/SETACin (2009) viitekehykset kattavat melko hyvin
tuotteiden tuotannon ekologiset ja yhteiskunnalliset ulkoisvaikutukset, jotka eivit heijastu tuotteen hin-
taan ja joista sen(kin) takia tarvitaan informaatiota. Taulukossa 1 on kuvattu niihin perustuva tuotteen
ekologisten ja sosiaalis-taloudellisten vaikutusten yleinen viitekehys.

Pohjimmiltaan vaikutusten arvioinnissa on kyse negatiivisten vaikutusten ndkyviksi tekemisestd. Tuote
sinéllddn tarjoaa jotakin positiivista, syyn sen kuluttamiselle. Elinkaariarvioinnissa tuotteen kuluttamisen
tarkoitus sisdltyy oleellisena osana menetelméin, koska vaikutukset kohdistetaan “kuluttamisen syylle”,
tuotteelle ja sen tuottamalle palvelulle. Ruoan kohdalla syy kuluttamiselle on ravinnon saanti ja se kietou-
tuu tiiviisti yhteen yhden sosiaalisen vaikutuksen osa-alueen, terveyden, kanssa.

Kuluttajille ei pystytd tédlld hetkelld tarjoamaan tietoa kaikista edelld mainituista ekologisista ja sosiaalis-
taloudellisista vaikutuksista. Seké ekologisten ettd varsinkin sosiaalis-taloudellisten vaikutusten indikaat-
toreita pitdd kehittad, jotta ne kuvaisivat sitd globaalisti ja paikallisesti keskeisid vaikutuksia, joita paatok-
sentekohetkelld halutaan tarkastella.

Tassd hankkeessa pyrittiin edistimdin ravitsemuksen ja maaperdvaikutusten kytkemisté elinkaariarvioin-
tiin. Nam& molemmat ovat erityisesti ruoalle keskeisid asioita, joita ei ole riittdvasti otettu huomioon ruo-
an elinkaariarvioinnissa.

Elinkaariarvioinnin periaatteiden mukaan ympéaristdvaikutukset arvioidaan tuotteen koko elinkaaren aika-
na ulottaen tarkastelu ns. luonnosta luontoon. Maankéyton muutokseen liittyvissd vaikutuksissa, jollaisia
myo0s maaperédvaikutukset ovat, tarkastelujakso on néin ollen luonnontilasta, maan muutetun kayton kaut-
ta palautumiseen luonnontilaan (Mila i Canals et al. 2007). Ymparistovaikutukset arvioidaan koko taltd
ajalta ja suhteutetaan maasta saatavaan hyotyyn. Tamd nidkokulma on sopiva maankédyton suunnittelua
ajatellen, ja voi johtaa esimerkiksi sellaiseen johtopéatokseen, ettid osa pelloista on syyté poistaa peltovil-
jelystd, koska ne aiheuttavat ymparistovaikutuksia, joita ei voi hyvédksyd. Tdmad tilanne voi olla esimer-
kiksi turvepohjaisten peltojen kohdalla, koska ne ovat merkittdvid hiilidioksidi- ja dityppioksidipddstojen
lahteitd ja niin ollen voimistavat ilmastonmuutosta. Luonnosta—luontoon -ajattelu on kuitenkin ongelmal-
linen silloin, kun tarkastellaan ruoan tuotannon kestavyytta eikd ns. absoluuttista ympéaristomuutosta laa-
jemmin. Kestdvissd ruoantuotannossa on ensisijaisen tirkedd, ettd pelto pysyy sellaisessa kunnossa, ettd
siind voidaan tuottaa ruokaa jatkossakin. Tdssd tutkimuksessa haetaan menetelmaa kestdvan ruoantuotan-
toon liittyvdn maaperédvaikutusten arvioimiseksi osana elinkaariarviointia
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Taulukko 1. Tuotteen ekologisen ja sosiaalis-taloudellisen kestéavyyden yleinen viitekehys.

Ekologinen kestavyys Sosiaalis-taloudellinen kestavyys*
Elementti Vaikutus/vaikutusluokka Sidosryhma Vaikutus/vaikutusluokka
IIma - ilmastonmuutos'? TyoOntekijat - kokoontumis- ja yhdistymis-
- otsonikerroksen ohenemi- vapaus
nen? - lapsityévoima
- ilman saastuminen’ - reilu palkkaus
- tyOaika
- pakkotyd
- syrjinta
- terveys ja turvallisuus
Vesi - makean veden kéiyttti2 Kuluttaja - terveys ja turvallisuus
- merten happamoi-tuminen2 - yksityisyys
- vesien saastuminen’ - lapinakyvyys
- tuotteen havittdmisen vastuu
Maa - eroosio’ Paikallisyhteisd - aineellisten resurssien saa-
- suolaantuminen’ vutettavuus
- ravinteikkuuden muutokset' - aineettomien resurssien
- maan rakenteen muutok- saavutettavuus
set® - uudelleensijoittelu, maas-
- maan biologisen toiminnan ta/maahan muutto
vaheneminen® - kulttuuriperintd
- maan orgaanisen aineksen - turvalliset ja terveelliset
vaheneminen® asuinolosuhteet
- happamoituminen1 - alkuperaiskansojen oikeudet
- maankaytén muutokset'? - yhteiséllisyys

- paikallinen tyéllisyys
- turvatut asuinolosuhteet

Eliosto - biodiversiteettikato Yhteiskunta - julkisen hallinnon sitoutumi-
- ei-alkuperéisten2 lajien nen kestavyyteen
kayttoonotto ja leviaminen' - taloudellinen kehitys

- aseellisten konfliktien esta-
minen ja liennyttdaminen
- teknologinen kehitys

- lahjonta
Aineet ja - kemikalisoituminen®’ Arvoketjun toimijat - reilu kilpailu
ainekierrot - Nja P kierron hairiintymi- - sosiaalisen vastuun edista-
nen'? minen

- tavarantoimittajasuhteet
- immateriaalioikeuksien kun-
nioittaminen
"Millenium Ecosystem Assessment 2005
Rockstrom et al. 2009
®Euroopan komissio 2002
“UNEP/SETAC 2009

1.2 Hankkeen tavoitteet ja toteutus

Hanke pyrki edistiméén tietimysti ja kuluttajainformaatiota ruoan kestdvyydestd painottaen ymparisto-
vaikutusten ja terveysvaikutusten suhteita. Hankkeen ensisijaisena tavoitteena oli kehittdd tiedontuotan-
non metodologioita. Toissijaisena tavoitteena oli tuottaa uutta tietoa ruoan kestidvyydestd, pyrkimalla
vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. miten terveys- ja ympdristovaikutukset vaihtelevat eri tuotteiden vililld samaan tarkoitukseen kay-
tettdvien ruokien kesken,

2. miten raaka-aineiden valinta ja prosessointi vaikuttavat tuotteen ravintosiséltéon ja ympéristovai-
kutuksiin,
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3. miten luomuun liittyvit ratkaisut ndyttaytyvét tuotetason ravintosisélldssd ja ympéristovaikutuksis-
sa,

4. minkélaista kuluttajainformaatiota ruoan terveys- ja ymparistovaikutuksista tuotemarkkinoilla talla
hetkelld annetaan ja

5. minkalaista tuotteisiin liittyvén terveys- ja ymparistovaikutuksia koskevan kuluttajainformaation
pitdisi olla, jotta kestdvyyden eri aspektit tulisivat tarkoituksenmukaisesti esille.

Hankkeen ohjausryhma rajasi tutkimuksen alkuvaiheessa tutkimuskysymystd 2 péaattdmalla, ettd ravinto-
ainesisdltod ei analysoida arvoketjun eri vaiheissa. Ravintoaineanalyysit tehtiin vain teollisuuden tarjo-
amille case-tuotteille, ts. niille joita kuluttajat ostavat kaupasta. Raaka-aineita ei analysoitu eikd syonti-
valmiita tuotteita niissd tapauksissa, joissa ostettu tuote vaatii vield kuluttajan kypsentdmisen. Prosessoin-
nin vaikutusta ymparistovaikutusten muodostumiselle kuitenkin analysoitiin ketjuista kerdtyn aineiston
pohjalta.

Tiedontuotannon metodologian kehittdminen liittyi tutkimuskysymyksiin 1-3 vastaamiseen. Metodologi-
an kehittdmisessa tavoiteltiin:

1. ruoan kestdvyyden viitekehystd, joka luo teoreettisen ja késitteellisen pohjan (hankkeessa kehitet-
taville) uusille metodologioille,

2. elinkaariarviointiin liittyvdid metodologiaa, jonka avulla maaperdin liittyvét ekosysteemivaikutuk-
set voidaan liittdd ruoan ymparistdvaikutusten arviointiin ja

3. elinkaariarviointiin liittyvdd metodologiaa, jonka avulla ruoan terveysndkdkulma voidaan liittda
ruoan ympdristdvaikutusten arviointiin ja viestintdan.

Hanke keskittyi tuotetason tarkasteluun. Tuotetaso antaa kuitenkin vain suuntaa ruoan vaikutuksista ravit-
semukseen, terveyteen ja ympéristoon. Periaatteessa yksittdisilld valinnoilla ei ole merkitystd vaan ruoan-
kulutuksen yksilolliset terveysvaikutukset ndyttdytyvét vasta ruokavaliotasolla, kansanterveydelliset vai-
kutukset ruoankulutuksen kansallisissa suurissa linjoissa ja ruoantuotannon vaikutukset ympéristoon ruo-
kajarjestelmien tasolla. Tuotekohtainen tarkastelu ja sitd koskevan informaation antaminen ovat kuitenkin
relevantteja ja tirkeitd konkreettisuutensa vuoksi; ruokavalinnat tehddén viimekadessé tuotteiden valilla.
Lisdksi ruokavalio ja kansanravitsemus koostuu tuotteista, jolloin ruokavalion ja kansanravitsemuksen
ympdristovaikutusten arvioinnissa tarvitaan tuotetason tietoa.

Hanke toteutettiin yhteistydssd seitsemén elintarvikeyrityksen kanssa. Jokaisesta yrityksestd oli mukana
1-4 case -tuotetta, joille jokaiselle tehtiin elinkaariarviointi kahdessa vaikutusluokassa, ilmastovaikutuk-
sessa ja rehevoittdvassd vaikutuksessa. Elinkaarivaikutukset toteutettiin aluksi perinteiseen tapaan ilmoit-
tamalla vaikutukset per kilo tuotetta. Kaikkien case -tuotteiden ymparistovaikutukset arvioitiin lisdksi
ravintoainesisdltd huomioon ottaen seki yleiselld, eli kaikille tuotteille sopivalla, mittarilla ettd tuoteryh-
mékohtaisella mittarilla. Maaperdvaikutukset arvioitiin kahden tuotteen alkutuotantovaiheelle. Maaperé-
vaikutusten arviointi oli kuitenkin 14hinnd menetelmien testaamista, ei niinkdén varsinaisten todellisuutta
kuvaavien tulosten tuottamista. Markkinoinnin kehittdimisen pohjaksi tehtiin kartoitus ympéristoon ja
terveyteen liittyvistd tuotekohtaisesti kéaytettdvistd markkina-argumenteista. Lisdksi markkinoinnin kehit-
tamiseksi jarjestettiin kaksi tydpajaa, ensimmainen hankkeen sisdisena ja toinen sidosryhmien kanssa.

1.3 Raportin rakenne

Raportti koostuu johdannosta, tulosten esittelystd ja johtopaatoksistd, joissa pyritddn vastaamaan tutki-
muskysymyksiin. Hankkeen siséltdkokonaisuudet tuloksineet esitetdin kolmessa osassa: Case-tuotteiden
ilmastovaikutusten ja rehevdittdvien vaikutusten arviointi (luku 2), elinkaariarvioinnin menetelmékehitys,
johon kuuluvat luku 3 Ravitsemuksen siséllyttiminen elinkaariarviointiin ja luku 4 Maaperéivaikutusten
sisdllyttdminen elinkaariarviointiin ja markkinoinnin kehittdminen (luku 5).
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2 Case-tuotteiden ilmastovaikutusten ja rehevoittavien
vaikutusten arviointi

2.1 Tavoitteiden ja soveltamisalan maarittely

Case -tuotteiden elinkaariarviointien' ensisijaisena tarkoituksena oli tuottaa aineistoa hankkeessa tehtivil-
le menetelmikehitykselle ravitsemuksen ja maaperdvaikutuksen sisdllyttdmiseksi ruoan elinkaariarvioin-
tiin. Samalla se tuotti hankkeessa mukanaoleville case -tuotteita valmistaville yrityksille tietoa case -
tuotteiden ympaéristovaikutuksista ja siitd, miten ravitsemuksen huomioiminen vaikuttaa case -tuotteen
ilmastovaikutuksen ja rehevdittdvin vaikutuksen tunnuslukuihin. Namé tulokset eivit ole suoraan hyo-
dynnettdvissd case -tuotteiden markkinoinnissa, mutta antavat pohjaa mahdollisten jatkotoimenpiteiden
suunnittelulle. Ravintoainesisdltojen maarittdmiseen ja ympdristovaikutusten arvioimiseen liittyvét epé-
varmuudet on otettava huomioon tuloksia tulkittaessa ja varsinkin eri tuotteita toisiinsa verrattaessa. Case
-tuotteiden ymparistovaikutusten tulokset on tarkoitettu ensisijaisesti alan asiantuntijoiden kayttoon.

Hankkeessa tehdyissd ilmastovaikutusten arvioinneissa pyrittiin noudattamaan elintarvikeketjun yrityksil-
le tarkoitettua kansallista ilmastovaikutusten arvioimisen metodologian suositusta (Hartikainen ym.
2012a). Suositusta noudatettiin soveltuvin osin (esim. tiedonlaadun vaatimukset) my&s rehevoittidvien
vaikutusten arvioinneissa. Arvioinnin menetelmét poikkeavat kuitenkin paikoin suosituksesta, koska ky-
seessd on tutkimushanke eiké elinkeinon toteuttama ympéristovaikutusten arviointi. Erds merkittdvimmis-
t4 metodologisista poikkeamista suositukseen verrattuna on IPCC:n N,O-oletuskertoimen® kiytto alkutuo-
tannon ilmastovaikutusten arvioimisessa kansallisen N,O-mallin sijaan. N,O-mallin valinta vaikuttaa
yleisesti ottaen varsin paljon arviointien lopputulokseen, koska N,O-padstot ovat yksi suurimmista ilmas-
tovaikutukseen vaikuttavista péadstdistd ja eri mallit antavat selkedsti toisistaan poikkeavat tulokset.
IPCC:n N,O-oletuskerrointa kdytetddn kansainvélisesti erittdin laajasti, mutta kotimaista tuotanto koske-
van tutkimuksen perusteella on viitteitd, ettd suomalaisissa olosuhteissa N,O-padstot ovat suuremmat kuin
IPCC:n kerroin olettaa. Case -tarkasteluissa tehdyt keskeiset metodologiset ratkaisut, kdytetyt aineistot ja
menetelmit on kuvattu seuraavissa alaluvuissa.

2.1.1 Case -tuotteet

Menetelmikehityksen nikokulmasta oli tarkeédd, ettd mukana oli mahdollisimman monta erilaista tuotetta
eri tuoteryhmisti. Case -tuotteet olivat viljatuotteita, maitotuotteita, vihanneksia ja ravintorasvoja. Alun
perin mukana oli myds lihatuotteita, mutta ne jéivét pois tiedonkerdémiseen liittyvien esteiden takia. Case
—tuotteet tdydensivét tuoterepertuaaria, joista oli aiemmista tutkimuksista ja kirjallisuudesta saatuja elin-
kaariarviointien tuloksia. Case -tuotteet on esitetty taulukossa 2.

! Kyseessd on case-tuotteiden osittaiset elinkaariarvioinnit, koska arvioinnissa ei tarkastella kaikkia ymparistévaiku-
tuksia vaan ainoastaan ilmastovaikutusta ja rehevoittidvid vaikutusta.

> IPCC ohjeistus antaa mahdollisuuden kayttis joko oletuskerrointa tai kansallista kerrointa/mallia. Kansallista ker-
rointa/mallia voidaan kdyttdd, jos on pystytty osoittamaan, ettd kansallinen kerroin kuvaa paremmin paistdja ko.
olosuhteissa. Kansallinen menettely arvioidaan tieteellisessd arviointiprosessissa IPCC:ssd. Suomen kansallista
mallia ei ole viety IPCC:n arvioitavaksi ja hyviksyttiviksi kansallisena kasvihuonekaasuinventaarion menetelména.
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Taulukko 2. Case-tuotteet.

Kaurapuuro, tumma makaroni, Ruisvuokaleipa, grahamvuokaleip3,
valkoinen makaroni kaurapuuro, hapatettu kauravalmiste
Rypsiodljy Rypsio6ljy

Rasvaton maito Rasvaton maito, maustamaton jogurtti
- Hapankaali

Case -tuotteet olivat syotdviksi valmiita tuotteita. Esimerkiksi leivdn yhteyteen ei kuitenkaan otettu lei-
vanpaillisid, vaikka useimmiten leipd syddéddnkin levitteen kanssa. Samoin esimerkiksi puuro arvioitiin
ilman mahdollisia lisukkeita. Tuotejirjestelmait sisélsivét alkutuotannon panokset, alkutuotannon, teolli-
sen valmistamisen ja osassa tuotteita my0s kuljetukset teollisuudesta kauppaan. Kaurapuuron ja makaro-
nien kohdalla tuotejirjestelmén sisdlsi myds valmistamisen kotona. Pellon maalajien vaikutus typpipitoi-
siin ilma- ja vesistopddstoihin sisdltyi tarkasteluun. Pellon maalajin tai viljelytavan vaikutus hiilen ha-
joamiseen ja kertymiseen ei siséltynyt tarkasteluun puutteellisen tieteellisen tiedon takia, vaikka silld saat-
taa olla hyvinkin suuri merkitys (Heikkinen ym. 2013). Maan hiilivaraston muutosta ja sen arviointiin
liittyvié haasteita kisitellddn erikseen osana viljelyn maaperdvaikutusten arviointia (luku 4).

Pakkaukset, jatehuolto ja jateveden kasittely siséltyivit case -tuotteiden arviointeihin keskeisimmilté osil-
taan. Esimerkiksi tuotepakkaukset olivat mukana, mutta kuljetuspakkaukset pddosin eivit. Tuotanto-
panosten ja raaka-aineiden kuljetukset siséltyivét tarkasteluihin, mutta ei kuluttajien ostosmatkat. Tuote-
jarjestelmien rajaukset on esitetty kuvassa 1.
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2.1.2 Toiminnallinen yksikko ja allokointimenettelyt

Tehtyjen elinkaariarviointien toiminnallisen yksikkond oli 1 kg syotédviaksi valmista tuotetta (ennen ravit-
semusndkokulman siséllyttdmista tarkasteluun). Kaurapuurossa 1 kg syo6tivéa tuotetta siséltdd 160 g kau-
rahiutaleita, vaaleassa ja tummassa makaronissa 606 g makaronia, ja loppu on vettd ja suolaa. Muiden
tuotteiden valmistus on loppuun asti teollinen, jolloin raaka-aineiden kéyttd noudattaa teollisuuden resep-
teja.

Lahes kaikkiin case -tuotteisiin liittyi merkittdvid allokointitilanteita. Elinkaariarvioinnissa allokointia
tarvitaan silloin, kun tuotejirjestelmésté tai tuotejérjestelmén osasta tulee useampaa kuin yhté tuotetta,
jolloin tuotejérjestelmin synnyttdmét ympéristovaikutukset jaetaan niille tuotteille sovitun allokointime-
nettelyn mukaisesti. Allokointeihin sovellettiin kansallista suositusta ilmastovaikutusten arvioimiselle
(Hartikainen ym. 2012a), jossa on esitetty ns. ratkaisupuu allokointimenettelyn valintaan erilaisissa tilan-
teissa. Suosituksen mukaisesti leipien, makaronien, kaurapuuron ja hapatetun kauravalmisteen pédraaka-
aineiden, eli hiutaleiden ja jauhojen, valmistuksessa kaikki alkutuotannon ja viljojen jalostamisen ympé-
ristovaikutukset kohdennettiin paétuotteelle. Toisin sanoen sivuvirroille ei kohdennettu vaikutuksia ollen-
kaan. Samaa periaatetta toteutettiin myos rehujen kohdalla, eli niiden raaka-aineena kéytetyille viljojen
sivuvirroille ei kohdennettu alkutuotannon vaikutuksia. Rypsidljyn valmistuksessa syntyvélle rehujakeelle
sen sijaan kohdistettiin vaikutuksia taloudellisen allokoinnin periaatteiden mukaan, koska rehujae on kiy-
tdnnosséd varsin arvokas rinnakkaistuote. Maidon tuotannossa lihan ja maidon véliseen allokointiin ja al-
lokointiin eri maitotuotteiden vélilld sovellettiin meijeriteollisuuden kansainvilistd elinkaariohjeistusta,
joka perustuu fysikaalis-kausaalisiin suhteisiin (IDF, 2010).

2.1.3 Tiedon laatuvaatimukset, olettamukset ja rajoitukset

Tiedon laatuvaatimuksissa pyrittiin seuraamaan kansallista suositusta ilmastovaikutusten arvioimiselle
(Hartikainen ym., 2012a). Suositus korostaa tuotantoketjukohtaisen tiedon kéytt6d varsinkin niissd koh-
dissa tuotanto-kulutusketjua, joissa syntyy eniten vaikutuksia. Ruoan kohdalla se usein tarkoittaa tuottei-
den pédraaka-aineiden alkutuotantoa. Tiedon kerdédminen on kuvattu luvuissa 2.2.1-2.2.4.

Tuotantopanosten ja raaka-aineiden kuljetusten padstjen arvioinnissa kuljetuksen pédstdt laskettiin
VTT:n Lipasto-tietokannan avulla. Kuljetusten oletettiin tapahtuvan pédasiassa tdysperdvaunurekoilla,
joiden kantavuus on 40 tonnia. Joissakin pientuottajien tapauksissa kéytettiin suurta jakeluautoa. Auto-
kantana kaytettiin vuoden 2011 keskimééariista, paitsi maidon kuljetukseen kéytettiin vuosimallia 2011 tai
uudempia autoja, koska autojen kdyttdaste on niin korkea, etti niitd uusitaan keskimairaistd useammin.

Sdhkon tuotannon paistokertoimena kaytettiin Suomen keskimaérdistd padstokerrointa (Hartikainen ym.,
2012b) ellei laitoksella ollut kéytdssa jokin erityissdhkdsopimus.

Teollisuudessa syntyvien jdtevesien puhdistuksen ja jitteiden kompostoinnin ilmapééstdille kdytettiin
kansallisen suosituksen liitteen 3 (Hartikainen ym., 2012b) kertoimia. Jatevesien rehevdittivét paastot
laskettiin puhdistetun jiteveden typen ja fosforin pitoisuuksista, jotka saatiin niiltd jitevedenpuhdista-
moilta, milld kunkin teollisuuslaitoksen jiatevedet puhdistettiin. Kaatopaikkajitteen pédstdlaskennassa
otettiin huomioon vain kaatopaikan tyokoneiden aiheuttamat pédstot, silld vain hyvin pieni osa kaatopai-
kalle padtyviasta jétteestd on orgaanista, joka voisi aiheuttaa ilmapééstdjd. Kaatopaikan tyokoneiden péés-
toille kaytettiin kansallisen suosituksen kertoimia (Hartikainen ym., 2012b).

Hankkeessa jaettiin viljat leipi- ja rehuviljoiksi niiden tuotantopaikan mukaan. Maitotilojen viljantuotanto
oletettiin olevan rehuviljan viljelyd ja ei-maitotilojen viljelyn leipaviljan viljelyd. Leipéviljan tulokset
kuvaavat siis erikoistuneesta viljanviljelystd saatavan sadon vaikutuksia, kun taas rehuviljan tulokset mai-
totilalla viljellyn viljan tuloksia. Todellisuudessa rehuviljaa kuitenkin tuotetaan myos erikoistuneessa
viljanviljelyssd ja leipdviljaa eldintiloilla, koska viljan pdidtyminen leipéviljaksi tai rehuksi mairdytyy
viimekadessd sadon laadun ja markkinatilanteen mukaan. Muita eroja, kuten esim. lajikevalintoja, ei otet-
tu tissd jaossa huomioon.

Peltoviljelyn inventaarioanalyysissd jouduttiin paikoin turvautumaan oletuksiin puutteellisten ldhtotieto-
jen takia. Esimerkiksi viljelytoimenpiteiden méérd ja luomuleipéviljojen viljelykierrot ja viherlannoituk-
sen perustamistapa perustuivat oletuksiin. Keskeinen oletus ja epdvarmuuden ldhde oli my®ds se, etti luo-
muviljelyn paéstolaskennassa sovellettiin, pienin muutoksin, tavanomaisen tuotannon pédstomalleja.
Luomumaidon tuotannon mallinnuksessa hyddynnettiin tavanomaista tuotantoa kuvaavaa Lypsikki-mallia
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(Nousiainen ym. 2011), jolloin oletettiin, ettd lehmien rehujen hydtysuhde oli sama kuin vastaavanlaisen
tilan tavanomaisilla lehmilld. My®&s rehustuksen rakenne oli ldhes samanlainen. Se poikkesi vain laidun-
nuksen osalta. Laidunnuksen lisdksi eroja oli siis vain rehujen kilomédarissa, miké liittyi luomulehmien
alhaisemmasta maidon tuotannosta (ks. tarkemmin luku 2.2.3).

2.1.4 Vaikutusarvioinnin menetelméa

Case-tuotteiden elinkaariarviointi tehtiin kahdessa vaikutusluokassa, ilmastovaikutuksessa (ilmastonmuu-
tosvaikutus, hiilijalanjdlki) ja vesistdjd rehevoittévissd vaikutuksessa. Vaikutusarvioinnissa mukaan ote-
tut padstot ja niiden karakterisointikertoimet on esitetty taulukossa 3. Karakterisointikerroin kuvaa yhdis-
teen vaikutusta verrattuna ekvivalenttiyhdisteeseen. Eri ympéristovaikutusluokkia ei arvotettu suhteessa
toisiinsa, vaan ympdéristovaikutustarkastelun tulokset esitettiin erikseen molemman ympéaristovaikutus-
luokan osalta.

Taulukko 3. Tutkimuksessa kaytetyt karakterisointikertoimet.

IImastonmuutos kg CO2-ekv/kg
- CO, R
- CHy - 25 Solomon et al. 2007
- N0 - 298

Rehevdittava vaikutus kg PO,* -ekv/kg
- NHgilmaan - 004 Seppala et al. 2004
- NOyilmaan - 0015 Heijungs et al. 1992
- N, tot - 042 jung :
- P, tot - 3,06

2.2 Inventaarioanalyysi
2.2.1 Lahtotietojen kerddminen

Kaikkien case -tuotteiden jalostusvaiheiden tiedot, mukaan lukien raaka-aineiden kuljetus, kysyttiin lo-
makekyselyiné tuotantoketjun toimijoilta. Tiedot myds saatiin kaikista pddvaiheista. Pakkauksia koskevat
paistotiedot olivat pakkausten valmistajien tai niitd edustavien organisaatioiden antamia, tai Ecoinvent-
tietopankista.

Luomuviljojen, luomurypsin ja tavanomaisen rypsin lohkokohtaiset viljelytiedot keréttiin ProAgrian loh-
kotietopankista joko kohdistetusti yrityksen hankinta-alueelle tai koko Suomen kattavasti riippuen case-
tuotteesta. My0Os tavanomaisten karkearehujen ja ostettujen luomukarkearehujen lohkokohtaiset viljely-
tiedot kerittiin samoin periaattein ProAgrian lohkotietopankista. Lohkoaineisto, sen kisittely ja lohkojen
paidstojen laskenta kuvataan luvussa 2.2.4.

Luomukaalin, tavanomaisen kauran (kaurapuuro) ja makaroneihin kdytetyn kotimaisen vehnin viljelytie-
dot saatiin teollisuuden sopimustuottajille tehdyistd kyselyistd. Nima4 aineistot ovat salassa pidettivia eikd
niitd kuvata tdssd raportissa tarkemmin. Ulkomaisen durum-vehnidn ympéristovaikutukset otettiin Ecoin-
vent-tietopankista.

Luomujogurtin valmistukseen kiytetyn luomumaidon tuotantotiedot ja padstolaskenta tuotettiin MTT:n
asiantuntijatyoné tuottajilta lomakekyselyné saatujen tietojen perusteella. Tilatiedot saatiin viideltd maitoa
toimittavalta tilalta (toimittajia oli yhteensa kahdeksan). Tilamallit on kuvattu tarkemmin luvussa 2.2.

Rasvattoman maidon ja rasvattoman luomumaidon tuotanto maitotiloilla perustui Lypsikki-

tuotantomalliin (Nousiainen ym. 2011). Laht6tietoina kéytettiin tilastotietoja, asiantuntijatietoa ja ProAg-
rian lohkotietopankin viljelyaineistoja.
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2.2.2 Luomujogurtin tilamallit

Maidontuottajille muodostettiin tilakohtaiset mallit, joissa esimerkiksi polttoaineenkulutusta ei jaettu eri
kasveille, vaan kéytettiin tilan ilmoittamaa kokonaismééraé. Tilakohtaisissa malleissa oli oletuksena, ettd
kaikki tilalla viljeltdvd rehu menee omaan kayttoon. Poikkeuksena oli kaksi tilaa, joilla oli yhteistyotd
hichojen kasvatuksessa, eli yhden tilan hiehot ovat ennen poikimista toisella tilalla ja sydvét sielld rehua.
Hiehojen metaanipddstot ja lannan varastoinnin paastot laskettiin sille tilalle, joka omisti hiehot. Hiehojen
syomaé sdilorehumédrd laskettiin toiselle tilalle ostorehuna ja toiselle tilalle myytyné rehuna. Osa tiloista
ilmoitti myds ostavansa rehuja itse tuotetun rehun liséksi. Ostorehuille kéytettiin ProAgrian lohkotieto-
pankin tiedoista mallinnettuja luomuviljojen tietoja. Ostetulle rypsipuristeelle kiytettiin Kankaisten Oljy-
kasvien tietoja. Osalla tiloista kasvatettiin omaa rypsié ruokintaa varten. Omalla tilalla kasvatetun rypsin
puristukselle oletettiin samat saannot ja energiankulutukset kuin Kankaisten Oljykasvien rypsin puristuk-
sessa on. Rypsin puristuksen sivutuotteena syntyva 0ljy laskettiin tiloille myydyksi 6ljyksi eli sille allo-
koituvat paéstot laskettiin tilalle hyvitykseksi.

Lannan typpipitoisuudet mallinnettiin ruokinnan perusteella. Navetassa ja lantavarastossa haihtuva typpi
ja ammoniakki laskettiin SYKEn typpimallin avulla (Gronroos ym. 2009). Osa lannasta oletettiin mene-
vin suoraan pellolle laidunnuksen seurauksena. Laitumelle menevén lannan osuus arvioitiin tiloilta saatu-
jen tietojen perusteella (laidunnuspéivit ja laidunnuksen tyyppi). Loppu lanta oletettiin kaytettdvédn lan-
noitteeksi tilan omille pelloille. Huuhtoumat laskettiin tilan hehtaarien mukaan ottaen huomioon maalajit
ja nurmi-/viljakasvien viljelyalat.

2.2.3 Rasvattoman maidon ja rasvattoman luomumaidon tilamallit

Maidontuotanto mallinnettiin Lypsikki-mallilla (Nousiainen ym. 2011) kolmen kokoluokan ja tekniikan
navetassa (taulukko 4). Kaikkien navetoiden lantajirjestelméksi oletettiin lietelanta. Mallinnuksessa tar-
vittavat tuotosparametrit on esitetty taulukossa 5. Mallinnuksen tuloksena saatiin tarvittavat rehumaérét,
tuotettu maitoméérd, lannan typpimééra ja eldinten metaanipaéstd. Erityyppisten navetoiden energian

kulutuksista haettiin tietoa kirjallisuudesta (Posio 2010; Edstrom ym. 2005).

Taulukko 4. Mallinnetut navettatyypit.

Parsinavetta, putkilypsy Pihattonavetta, asemalypsy Pihattonavetta, 2 lypsyrobottia

25 lehmaa, 10 hiehoa, 9 vasikkaa 60 lehmaa, 24 hiehoa, 22 vasikkaa 120 lehmaa, 48 hiehoa, 42 vasikkaa

Taulukko 5. Lypsikki-mallinnuksessa kaytetyt tuotosparametrit (ProAgrian tuotosseuranta, 2010).

Keskituotos, kg/lehmé/v 8900 7900
Elopaino, kg/lehméa 600 600
Poikimavali, pv 415 415
Uudistamisprosentti 33 33

Tilamalleissa 1 ja 2 mallinnettiin tavanomaisessa tuotannossa seké kotoisiin rehuihin (sdilérehu + vilja)
perustuva ruokinta ettd ostorehuihin (sdilérehu + tdysrehu) perustuva ruokinta. Tilamallissa 3 ruokinta
perustui sekd omaan rehuun etté tdysrehuun. Luomussa ruokinta perustui vain kotoisiin rehuihin. Kaikissa
navettatyypeissi kiytettiin myds rypsirouhetta/-puristetta, jonka tiedot perustuivat Kankaisten Oljykasvi-
en tietoihin. Tdysrehun paistotiedot perustuvat Raisiolta saatuihin Raision viiden yleisimméin naudanre-
hun pééstdtietojen keskiarvoon. Lisdksi kaikissa luomunavetoissa ja 25 lehmin tavanomaisessa navetassa
otettiin huomioon laidunnuksesta (koko-/puolilaidunnus riippuen kokoluokasta) saatava rehu, jolloin séi-
lérehun tarve oli pienempi. Talloin my0s osa lannasta oletettiin menevéin laitumelle. Maidontuotannon
mallissa kéytetyt rehut on kuvattu taulukossa 6. Navetat sijaitsevat Eteld-, Lansi-, Itd- tai Pohjois-
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Suomessa. Tiloilla kdytettdva rehu on viljelty samalla alueella, jolla navetta sijaitsee. Viljelytiedot perus-
tuvat Pro Agrian lohkotietopankin maitotilojen tietoihin (ks. luku 2.2.4).

Meijereiden panos-tuotos -tiedot saatiin Valiolta. Eri alueilla sijaitseville meijereille mééritettiin hankinta-
alue, jolla sijaitsevien tilojen maito meni ko. meijeriin. Esim. Rithiméelle maito tulee Eteld-Suomen nave-
toista, ottaen huomioon erikokoisten navetoiden jakauman kyseiselld alueella (taulukko 7). Kotoisilla
rehuilla ja ostorehuilla tuotettu maito mallinnettiin erikseen meijerikohtaisesti. Koko Suomen keskiméa-
rdinen maito yhdistettiin eri meijereistd niiden tuotantoméirien perusteella yhdistdméttd kuitenkaan eri
rehustusstrategialla tuotettuja maitoja, koska ei ollut tiedossa, mikd osa maidosta oli kummallakin tavalla
tuotettuja. Mallin muodostuksen periaate on kuvattu kuvassa 2.

Taulukko 6. Maidontuotannon mallissa kaytetyt rehut.

Saildrehu 85659 93846 80273
Ohra 31205 28980
Kaura 31295 28980
Rypsirouhe 16370 759 12475
Taysrehu 68693
. Tavanomainen oma rehu, Tavanomainen osto-

60 lehméan navetat kglv rehu, kgiv Luomu, kg/v
Séilorehu 293022 293022 235820
Ohra 69306 13180 69553
Kaura 69456 13180 69553
Rypsirouhe 29922 1821 29940
Tarkkelysrankki 18734
Taysrehu 164860
120 lehméan navetat Tavanomainen, kg/v Luomu, kg/v
Sailérehu 586045 462030
Ohra 110529 137436
Kaura 110793 137436
Rypsirouhe 22375 59705
Taysrehu 149870

Taulukko 7. Navettojen jakaumat eri alueilla (Tike 2012).
Etel&-Suomi 69 % 24 % 7 %
Lansi-Suomi 69 % 24 % 7%
Itd-Suomi 73 % 21 % 6 %
Pohjois-Suomi 71 % 25 % 4%

Allokointiin maidon ja lihan vilille kéytettiin IDF:n (2010) allokointia, jolloin tavanomaiselle maidolle
allokoitiin 87 % ja lihalle 13 %, ja luomumaidolle allokoitiin 86 % ja lihalle 14 %. Luomumaidon pie-
nempi allokointikerroin johtuu luomun alhaisemmasta maidontuotantoméaéréstd eldinti kohden.
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Kotoisetrehut alusellisista
viljelytiedoista (lohkofietopankid)
Ostorehu Raisiolta

25 lehmaa 25 lehmaa 60 lehmaa c0lehmaa 120 lehmaa

o = Seosrehu: sailerehu + & Seosrehu: sailorehu +
Kotoinen rehu: Ostorehu: Ostorehu:

ilja + i+
sailarehu + vilja sailorehu + taysrehu ti:ijs?etr:rf;kl\'i sailgrehu + taysrehu

vilja + rypsi +
tifvistetty rankki

Tilatyypin jakauma
hankinta-alueella

Meijeri

Rasvaton maito

Kuva 2. Rasvattoman maidon laskennan periaate.

2.2.4 ProAgrian lohkotietopankkiaineisto ja sen kéasittely

ProAgrian lohkotietopankkiin perustuvaa aineisto kattoi vuodet 2002-2011 koko maasta. Alun perin ai-
neistossa oli 199 667 lohkoa, joista poimittiin ne, joiden typpitase oli valiltd (-10)-(-1) ja (1-100). Lohko-
jen méadra oli tdmén jdlkeen 64 873. Tilojen ja lohkojen ajallinen jakauma on esitetty taulukossa 8. Eniten

tiloja, lohkoja ja pinta-alaa on vuosilta 2005 ja 2004.

Aineiston lohkojen maantieteellinen jakauma on esitetty taulukossa 9. Léhes 80 % lohkoista sijaitsi Etelé-
tai Lansi-Suomessa ja 20 % Itd- tai Pohjois-Suomessa. Sijaintitieto puuttui 21 lohkolta.

Tilojen keskikoko oli 70 hehtaaria niilld 1981 tilalla, jotka olivat ilmoittaneet tilan koon. Pienin tila oli 1.5
hehtaaria ja suurin 775 hehtaaria.

Taulukko 8. Aineiston tilojen ja lohkojen ajallinen jakauma.

Vuosi Tilat, kpl ha Lohkot, kpl )
2002 456 6244 3860 6,0
2003 708 8957 6194 9,5
2004 889 11856 7990 12,3
2005 852 12452 8525 13,1
2006 680 9258 6628 10,2
2007 613 10383 6285 9,7
2008 555 9632 6043 9,3
2009 659 11726 7327 11,3
2010 691 10349 7229 11,1
2011 456 7593 4792 7.4
Yhteensa 98451 64873 99,9
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Aineistosta poimittiin kunkin tarkasteltavan kasvin kohdalta ne havainnot, joissa oli merkitty sadon maéra
ja maalaji. Typen- ja P-arvon tuli olla suurempi kuin nolla ja sadon mééran tuli olla realistisessa vaihtelu-
vélissa.

Taulukko 9. Aineiston lohkojen maantieteellinen jakauma.

Etela-Suomi 28009 43.2

Lansi-Suomi 23449 36.2

Ita-Suomi 7680 11.8
Pohjois-Suomi 5714 8.8
Yhteensa 64852 100

Sekd luomu ettd tavanomaiset viljat jaettiin maitotiloilla tuotettuun viljaan (rehuvilja) ja ei-maitotiloilla
tuotettuun viljaan (leipdvilja). Rypsi ja sdilorehu késiteltiin yhtend aineistona ilman jakoa maitotiloihin ja
ei-maitotiloihin. Kaikilla kasveilla, joista oli riittdvasti aineistoa, tehtiin mallit Eteld-, Lansi-, [td- ja Poh-
jois-Suomelle maalajeittain (orgaaninen maa, savimaa, kivennidismaa). Luomun kohdalla tdma alueellinen
jako ei aina ollut mahdollista aineiston pienuuden takia. Alueelliset ja maalajikohtaiset mallit yhdistettiin
koko Suomen keskiarvoksi ensin alueittaisten maalajijakaumien suhteessa (taulukko 10) ja tdmén jdlkeen
Tiken alueittaisten satoméaérien suhteessa (taulukot 11 ja 12). Jako ei ota huomioon eri kasvien valikoitu-
mista tietynlaisille maalajeille vaan olettaa, ettd eri viljelykasvit jakaantuvat alueen pelloille tasaisesti
maalajeista riippumatta. Mallien yhdistimisen periaate on esitetty kuvassa 3.

Eteld-Suomi, cloperdinen Etcld-Suomi, savimaa Etcld-Suomi, kivenndismaa

7% % %

Eteld-Suomi, keskimaardinen [

X%
Itd-Suomi, keskimaardinen |——yo; ™

; é;l Koko Suomen keskimaarainen

Lansi-Suomi, keskimaardinen | X% /
X%

Pohjois-Suomi, keskimdaraincn

Kuva 3. Mallien yhdistdmisen periaate. Koko Suomen keskimaarainen on yhdistetty suuralueiden keski-
maaraisista niilla tuotettujen maarien suhteen. Alueiden keskimaaraiset on yhdistetty niiden maalajija-
kaumien suhteessa.
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Taulukko 10. Maalajijakaumat suuralueilla vuosina 2006-2010 (Viljavuuspalvelu 2014).

Etel&-Suomi 7 % 44 % 49 %
Lansi-Suomi 15 % 22 % 63 %
It&-Suomi 13 % 4 % 83 %
Pohjois-Suomi 28 % 1% 71 %

Taulukko 11. Luomusatojen jakautuminen eri suuralueilla vuonna 2011(Maataloustilastot 2014).

Etela-Suomi 34 % 66 % 42 %
Lansi-Suomi 37 % 20 % 35 %
Ita&-Suomi 16 % 10 % 14 %
Pohjois-Suomi 14 % 3% 9 %

Taulukko 12. Tavanomaisten satojen jakautuminen eri suuralueilla, vuosien 2008 ja 2012 keskiarvot
(Maataloustilastot 2014).

Etel&-Suomi 39 % 28 % 57 % 20 %
Lansi-Suomi 47 % 52 % 35 % 35 %
It&-Suomi 8 % 9% 5% 27 %
Pohjois-Suomi 6 % 1% 3% 18 %

Lohkotietopankista saatuja ldhtotietoja olivat lannoitus- (lanta ja vékilannoitus) ja kalkitusméédrét, siemen-
ten kdyttomaérd, sato, maan P-luku ja kasvinsuojeluaineiden kéyttokertojen lukuméérd. Kasvisuojeluai-
neiden levityskertoja lukuun ottamatta lohkotietopankista ei saatu riittdvan luotettavaa tietoa, mité ja
kuinka monta viljelytoimenpidetté lohkoilla oli suoritettu. Niinpé viljelyyn oletettiin kuuluvan seuraavat
tydvaiheet: kyntd, destys, kylvolannoitus, lannan kuljetus ja levitys (jos lantaa oli kdytetty), sadon korjuu
(puinti tai séilérehulla niitto ja korjuu), peltokuljetus seké viljoilla ja rypsilléd kuivaus. Luomuviljan viher-
lannoitukselle oletettiin liséksi kaksi niittoa. Tyokoneiden polttoaineen kulutusméirit perustuivat Mikko-
lan & Ahokkaan (2009) malleihin.

Lohkotietopankista ei saatu luomussa sovellettujen viljelykiertojen kuvausta. Sen takia luomukasveille
kéytettiin oletettuja viljelykiertoja. Luomu leipéviljoille oletettiin viljelykierroksi yksivuotinen viherlan-
noitus ja kaksi vuotta viljaa maéritteleméattd mitd ndmi viljat ovat. Luomurehuviljoille ei oletettu viher-
lannoitusta, koska néillé tiloilla kdytettiin enemmin lantaa lannoitteena kuin ei-maitotiloilla. Liséksi mai-
totiloilla on viljelykierrossa mukana apilapitoisia séilorehunurmia, jotka osittain korvaavat viherlannoi-
tusta, vaikka niilté korjataankin satoa.

2.2.5 Peltoviljelyn paastdlaskenta

Typpi- ja fosforihuuhtoumat laskettiin tavanomaisille kasveille Syken ja MTT:n kehittimilld huuh-
toumamalleilla, jotka on kuvattu ConsEnv-hankkeen loppuraportissa (Saarinen ym., 2011). Luomukasvi-
en typpi- ja fosforihuuhtoumille paddyttiin myds soveltamaan samaa mallia kuin tavanomaiselle viljelyl-
le, koska luomusta tehtyihin padstomittauksiin perustuvaa huuhtoumamallia ei ole saatavilla. Luomukas-
vien typpihuuhtoumien laskennassa kéytettiin kuitenkin typpitaseen sijaan liukoisen typen mairad. Luo-
muviljelyn typpitaseen arvioiminen on hyvin haastavaa eikéd se lopulta ehki kuitenkaan kuvaisi samaa
asiaa kuin tavanomaisen viljelyn typpitase (johon huuhtoumamalli perustuu), koska luomuviljelyssé typpi
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on sidoksissa orgaaniseen ainekseen toisin kuin tavanomaisessa viljelyssd. Liukoinen typpi katsottiin
paremmin kuvaavan huuhtoumalle altista typped, ja siten vastaavan tavanomaisen viljelyn typpitasetta.
Viherlannoituksen tuottama liukoisen typen mairdt saatiin liukoisen typen mittauksista eri viherlannois-
tuskasvien viljelyn jdlkeen (Kénkénen, 2001). Tahdn lisdttiin lannoituksessa kdytetyn lannan liukoinen
typpi, mikili lantaa oli aineistossa kdytetty lannoitteena. Lannan liukoisen typen méairéksi oletettiin 63 %
kokonaistypestd, koska Viljavuuspalvelun vuosien 2006-2009 lantatilaston mukaan naudan lietelannassa
on liukoista typped 60 % ja sian lietelannassa 66 % kokonaistypestd (Viljavuuspalvelu 2014). Huuh-
toumamallin mukaisesti kdytettiin minimihuuhtouman maérda, jos laskettu typpihuuhtouma jii alle mini-
mihuuhtouman.

Rehevoittdvien piddstdjen arvioinnissa pédstdjen levien kasvuun vaikuttava osuus laskettiin ConsEnv-
hankkeen loppuraporttiin (Saarinen ym. 2011) perustuen kayttdimélld kulkeutumis- ja vaikutuskertoimia,
jotka olivat typelle yhteenséd 0,565, liukoiselle fosforille 1 ja eroosiofosforille 0,16. Kertoimet ovat suo-
malaisiin olosuhteisiin mallinnettuja, mutta tdssa tutkimuksessa niitd kdytettiin myds brasilialaisen soijan
viljelyn rehevdittdvien padstéjen mallintamiseen.

Luomuleipéviljojen viljelyssé kédytetystd viherlannoituksesta aiheutuvat péadstot (niitot, N,O-péaéstot niite-
tystd nurmesta ja juuristosta, typpi- ja fosforihuuhtoumat) jaettiin tasan kahdelle viherlannoitusvuotta
seuraavalle viljavuodelle. Viherlannoitus oletettiin perustettavan jalkimmaisen viljavuoden viljan alus-
kasviksi, jolloin siitd ei aiheudu kyntéd yms. tydkoneiden polttoaineen kulutusta. Viherlannoitusnurmen
siemenistd ei mydskddn oletettu aiheuttavan viljalle padst6ja.

Maaperdn suorat N,O-padstot laskettiin IPCC:n (2006) kertoimilla. Luomuviljan N,O-paéstdjen arvioin-
nissa viherlannoitusnurmen tuottaman typen maéradan kaytettiin Riesingerin (2010) esittdimié arvoja. Vil-
joilla ja rypsilld oletettiin 50 % oljesta korjattavan. Olkien mééra laskettiin satoindeksin avulla (Pahkala
ym. 2009) ja olkien typpimé&érit ravinnetaseohjeen typpipitoisuuksilla (Mavi 2008). Juurien typpiméaarat
laskettiin IPCC:n (2006) kertoimilla. Ammoniakin haihtuminen lannasta laskettiin SYKEn typpimallilla
(Gronroos ym. 2009) Suomen keskimaardisilld toimenpiteilld. Samoin epdsuoriin N,O-pédstoihin kiytet-
tiin SYKEn typpimallin kertoimia.

Lannoitteiden valmistuksen péastdille kéytettiin Yaran takuuarvoa 3,6 kg CO,-ekv/kgN. Muut kuin ilmas-
topédstot laskettiin Yaralta saatujen lannoitetietojen keskiarvoista. Kalkin valmistuksen paéstot perustuvat
Nordkalkin tietoihin. Lannoitteiden kuljetusmatkaksi oletettiin 300 km ja kalkin 200 km, paitsi Pohjois-
Suomessa oletettiin myds kalkille 300 km kuljetusmatka.

2.2.6 Paastolaskennan epavarmuudet

Téssa tutkimuksessa arvioitiin N,O-mallissa kéytettyjen parametrien arvoista, eli ldhtdtiedoista, johtuvaa
epdvarmuutta viljojen ilmastovaikutukselle ja N-huuhtoumamallissa kéytetyistd parametrien arvoista, eli
lahtotiedoista, johtuvaa epdvarmuutta viljojen rehevoittéville vaikutukselle. N,O edustaa suuruusluokal-
taan noin puolta viljojen alkutuotannon pédstdistd ja N noin puolta rehevoittivistd péadstoistd. Epévar-
muuden arviointi tehtiin SimaPro-elinkaarilaskentaohjelman Monte Carlo -simulaatiolla.

N,O-malli perustui [IPCC:n oletuskertoimeen kasvintéhteille ja keinolannoitteille, ja epdvarmuutta arvioi-
tiin kertoimelle annetun vaihteluvilin perusteella. Liséksi luomuviljoilla otettiin huomioon viherlannoi-
tuksen typpimédirin vaihtelusta aiheutuva epdvarmuus (Riesinger 2010). N-huuhtoumamallin aiheuttamaa
epdvarmuutta rehevoittdvan vaikutuksen tulokseen arvioitiin tavanomaisten viljojen kohdalla aineistossa
olevan typpitaseiden vaihtelujen perusteella, luomurehuviljojen kohdalla aineistossa olevan lannan typen
méérin vaihtelun perusteella ja luomuleipéviljojen kohdalla koekenttien liukoisen typen mittaustulosten
vaihtelun perusteella.

N-huuhtoumamalli sindlldén aiheuttaa suurta epdvarmuutta tuloksiin, koska sen selitysaste on vain
55-60 %, ja niin ollen N-huuhtoumamallin tuloksiin sisiltyy 40-45 % epdvarmuus (Salo ja Turtola, 2006).
Téstéd johtuvaa epdvarmuutta ei kuitenkaan sisdllytetty kvantitatiiviseen epdvarmuustarkasteluun. Se olisi
vaatinut laajemman skenaariotarkastelun kuin téissi hankkeessa olisi ollut mahdollista. Mydskéén luomu-
viljojen tuloksen suurinta epdvarmuutta, padstomallien sopivuutta luomun pédstdjen arviointiin, ei sisilly-
tetty epadvarmuustarkasteluun tiedon puutteen vuoksi. Padstomallit perustuvat tavanomaisilta pelloilta
tehtyihin mittauksiin. My0Oskédn muita epdvarmuuksia, kuten peltotydmallien aiheuttamaa epédvarmuutta,
ei arvioitu. Kaiken kaikkiaan kvantitatiiviseen epdvarmuustarkasteluun siséltyi keskiméarin vain 3-12 %
viljojen elinkaarimallien parametreista.
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2.3 Vaikutusarvioinnin tulokset ja tulosten tulkinta
2.3.1 Case-tuotteiden ilmastovaikutukset

Case-tuotteiden elinkaariset ilmastovaikutukset on esitetty tuotanto-kulutusketjun vaiheiden mukaan eri-
teltynd kuvassa 4 ja padstoittdin kuvassa 5.

Case-tuotteiden pienin ilmastovaikutus per kg tuotetta on kaurapuurolla ja luomukaurapuurolla. Korkein
ilmastovaikutus per kg tuotetta on luomu ja tavanomaisella rypsioljylld ja maitotuotteilla. Kaiken kaikki-
aan case-tuotteiden ilmastovaikutukset ovat varsin tyypillisid kasvisperdisten tuotteiden ja nestemaéisten
maitotuotteiden ilmastovaikutuksia. Ainoastaan rypsioljyn ja luomurypsidljyn vaikutukset per kilo tuotet-
ta nousevat samaan suuruusluokkaan kuin esimerkiksi porsaanlihan ilmastovaikutus (Saarinen ym. 2011,
Usva et al. 2013). On kuitenkin huomattava, ettd rypsiéljyn tyypillinen annos on eri luokkaa kuin esimer-
kiksi lihan (lukuun ottamatta leikkeleitd). Case-tuotteiden ilmastovaikutukset per tyypillinen annoskoko
on esitetty kuvassa 19.

Tuloksia tulkittaessa on lisdksi huomattava, ettd ilmastovaikutuksen arvioinnin taustalla oleva paastoar-
viointi ei valttimattd sovi luomutuotteille. Tétd tarkastellaan tarkemmin luvussa 2.3.3 Luomuviljojen
vaikutusten arviointi ja epdvarmuudet.

Viljapohjaisten case-tuotteiden ympéristovaikutusten mallinnuksessa kaytettiin leipédviljojen tuloksia ja
case-maitotuotteiden mallinnuksessa kaytettiin rehuviljatuloksia. Tadma kaytdntd saattaa jossain madrin
aliarvioida rasvattoman maidon ymparistovaikutuksia, koska osa rehusta tulee kasvinviljelytiloilta, ja
varsinkin yliarvioida luomuviljatuotteiden ympéristovaikutuksia, koska merkittdva osa luomuleipéviljasta
saattaa todellisuudessa olla perdisin luomukarjatiloilta, joilla satotaso on korkeampi kuin puhtaasti kasvi-
viljelytiloilla. Tasta ei kuitenkaan ollut tétd tutkimusta tehdessé tarkkaa tietoa.

Alkutuotannon osuus on hallitsevin case-tuotteiden ilmastovaikutuksissa lukuun ottamatta luomuhapan-
kaalta ja luomuruisvuokaleipdd. Myos hapatetussa kauravalmisteessa alkutuotannon osuus on suuri, mutta
osa siitd on sisdlld muissa raaka-aineissa eli mustikka-banaani-hillon osuudessa. Kuvassa 4 siniselld mer-
kitty alkutuotanto kuvaa vain pédraaka-aineen eli luomukauran alkutuotantoa. Jalostuksen osuus on suu-
rin luomuhapankaalissa ja luomuleivissd. Hapankaalissa jalostuksen suuri osuus johtui lasipakkauksesta
eikd varsinaisesta valmistuksesta.

Maitotuotteita, rypsioljyja ja luomukaurapuuroa lukuun ottamatta kaikissa case-tuotteissa eniten ilmasto-
vaikutusta aiheuttava pddstd oli hiilidioksidi. Hiilidioksidipadstot syntyvit energiankulutuksesta koko
ketjussa ja alkutuotannossa kalkituksesta, tyokoneiden kaytostd ja sadon kuivatuksesta. Usean case-
tuotteen valmistuksessa oli kdytdssd ekosdhko tai ydinvoima, jolloin sdhkdnkulutuksen ilmastopédstot
jaivat vahdisiksi. Energiankdytdssd suurempaan rooliin nousivat polttoaineet, joita kéytettiin lammittami-
seen ja hoyryn tuottamiseen. Rypsidljyn kohdalla hiilidioksidipaéstdtkin olivat suurimmalta osaltaan pe-
rdisin alkutuotannosta. Tavanomaisessa rypsioljyssé lannoitteiden valmistus oli suurin hiilidioksidipaasto-
jen lahde ja sen jdlkeen tulivat kalkitus ja tydkoneiden polttoaineenkulutus. Luomurypsin viljelyssa kalki-
tus oli suurin hiilidioksidin ldhde. Luomun ja tavanomaisen rypsidljyn ilmastovaikutusten eroa selittda
my0s pienempi 0ljyn saantoprosentti luomussa. Maitotuotteissa korostui metaanin (CH4) merkitys ja
rypsidljyissd ja luomukaurapuurossa dityppioksidi (N,O). Metaani on periisin nautojen ruoansulatukses-
ta ja dityppioksidi maaperéstd lannoitteiden kdytdn ja biomassan hajoamisen seurauksena. Metaani ja
dityppioksidi ovat maataloudelle tyypillisid pddst6jd, mutta timéan tutkimuksen perusteella voi sanoa, ettd
energiankulutuksella ja energiavalinnoilla on myds merkitysta ruokatuotteiden kohdalla.
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Case-tuotteidenilmastovaikutukset,
kg CO2-ekv/kg tuotetta

Hapankaal, luomu

Kaurapuuro, lugmu

Kaurapuuro, tavanomainen B Alkuluolanlo

Makaroni, tavanomazinen, keitetty
W Muut raaka-aineat

lumma makaron, tavanomazinan, keitetty

Hazatettu kauravalmiste, mustikka-kanaani, lvomu _
W Jalostus/teollisuus
Grahamvuokaleips, luomu

Ruisvuskalaips, luamu B Valimislus/kol

Maustamaton jogurtti, luomu
Rasvaton ma to, ostorehu, tavanomainen

Racvaron maitn, katoinen rehi, tavanamainen

Rasvatonmaito, 'uomu

Rypsidljy, lucmu

Rypeidljy, tavanamainen

oo o5 1,0 15 20 25 30 35 40

Kuva 4. Case-tuotteiden ilmastovaikutukset jaoteltuna tuotanto-kulutusketjun vaiheiden mukaan. Alkutuo-
tanto kuvaa paaraaka-aineen alkutuotantoa ja Muut raaka-aineet muiden raaka-aineiden koko tuontanto-
ketjua poislukien tuonnin kuljetukset (joiden osuus olisi havidvan pieni). Tuotepakkaukset on osana Jalos-
tus/teollisuus -vaihetta.

Case-tuotteiden ilmastovaikutus,
kg CO2-ekv/kg tuotetta

Haparkaali, luomu

Kaurapuurs, ugmu

Kaurapuuro, tavanomaimen
Makaroni, tavanomainen, keitetty

Turmma makaroni, tavanamainen, keitetty

Hapatettu kauravalmiste, mustikka-banaani, uomu
Grahamvuokaleipd, luomu

Ruisvuokaleipa, uomu

Mlaustamaton Jogurtti, uomu

Rasvaton ma Lo, DSLOrChI..I. tavanomainen

Rasvaton maito, kotoinen rehu, tavanomainen

Rasvaton maita, uamu

Ry psiolpy, uogmu

Rypsialjy, tavanomainen

Kuva 5. Case-tuotteiden ilmastovaikutukset jaoteltuna paastdjen mukaan.
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2.3.2 Case-tuotteiden rehevoittavat vaikutukset

Case-tuotteiden rehevdittiavit vaikutukset on esitetty tuotanto-kulutusketjun vaiheiden mukaan eriteltyni
kuvassa 6 ja padstoittdin kuvassa 7.

Case-tuotteista pienin rehevoittivé vaikutus oli kaurapuurolla, luomukaurapuurolla ja luomuhapankaalil-
la. Suurin rehevoittivé vaikutus oli luomurypsidljylld ja rypsidljylld. Luomun ja tavanomaisen vililld on
nédiden tulosten mukaan selkeé ero tavanomaisen eduksi. Ero nikyy rypsidljyissd, maidossa ja kaurapuu-
rossa. Kasvituotteissa ero on suurempi kuin maidossa. Eron selittdd luomun sato- ja tuotostasojen pienuus
suhteessa tavanomaisen satoihin ja tuotokseen ja kasvituotteissa viherlannoituksen kéyttd. My0s téssd
vaikutusluokassa on kuitenkin huomattava, ettd rehevoittdvén vaikutuksen arvioinnin taustalla oleva péés-
toarviointi ei valttimattd sovi luomutuotteille. Tatikin tarkastellaan tarkemmin luvussa 2.3.3 Luomuviljo-
jen vaikutusten arviointi ja epdvarmuudet.

Alkutuotanto vastaa suurimmasta osasta case-tuotteiden rehevoittévistd pééstdistd lukuun ottamatta luo-
muhapankaalta ja hapatettua luomukauravalmistetta. Hapatetussa luomukauravalmisteessakin raaka-
aineiden osuus lienee ratkaiseva, vaikka sitd ei tdssé erikseen esitetd. Luomuhapankaalin jalostusvaiheen
suuret padstot liittyvit pakkauksena kéytettyyn lasipurkkiin.

Muiden tuotteiden paitsi rypsioljyn ja luomurypsidljyn rehevdéittidvit vaikutukset ovat samaa suuruus-
luokkaa kuin tyypillisesti kasvisperdisten tuotteiden ja nestemiisten maitotuotteiden vaikutukset. Rypsidl-
jyn vaikutukset ovat samaa luokkaa kuin porsaanlihan (Saarinen ym. 2011, Usva et al. 2013) ja luomu-
rypsidljyn samaa luokkaa kuin naudanlihan (Saarinen ym. 2011, Usva et al. 2013). My0s tdsséd on syytd
huomata kuten ilmastovaikutuksenkin kohdalla, ettd rypsidljyn tyypillinen annoskoko on paljon pienempi
kuin lihalla (lukuun ottamatta leikkeleitd). Case-tuotteiden rehevdittavit vaikutukset per tyypillinen an-
noskoko on esitetty luvussa 2.3.6.

Typpi- ja fosforihuuhtouma ovat merkittivimmét rehevoittdvét péddstot. Suurimmassa osassa case-
tuotteita typen huuhtoumilla on suurempi merkitys kuin fosforin huuhtoumalla. Maidoissa, luomuhapan-
kaalissa ja tavanomaisessa makaronissa kuitenkin fosforihuuhtoumalla on suurempi merkitys. Maan P-
luku selittdd suurimmalta osalta fosforihuuhtoumaa, kun taas typenhuuhtoumaan vaikuttaa typpitase eli
typpipanosten ja sadossa poistuvan typen erotus. Yleensd fosforihuuhtouman merkitys korostuu savimail-
la, kun taas typen pééstot kivenndismailla. Lisdksi runsas lannan kéyttd nostaa P-lukua, miké nékyy ta-
minkin tutkimuksen maitotuotteiden rehevdittivissd vaikutuksissa, joissa fosforin osuus huuhtoumasta on
selvésti suurempi kuin typen.
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Hapankaali, luomu

Kaurapuur, luomu

Kauranuurn, tavanmmamen

Makaroni, tavanomainen, keitettby

Tumma makarom, tavanomaimen, kaitetty
Hapdlellu sauravalimisle, stk ka-bandam, luoimu
Grahamvuokaleipd, luomu

Ruisvuckaleipd, luomu

Maustamaton jogurtti, luomu

Rasvaton maito, ostorehu, tavanomainen
Rasvatonmzito, kotoinen rehu, tavanomainan
Rasvaton maito, luomu

Rypeidly, luomu

Ry psidljy, tavanomainan

Case-tuotteiden rehevdittava vaikutus,
g POd-ekv/kg tuotetta

W Alkutuotanto

m Mot raaka-aineat

o lalostus

W Valrmistus/kot

012 3 4 5 6 7 8 9101112131415 1617

Kuva 6. Case-tuotteiden rehevdittavat vaikutukset jaoteltuna tuotanto-kulutusketjun vaiheiden mukaan.
Alkutuotanto kuvaa paaraaka-aineen alkutuotantoa ja Muut raaka-aineet muiden raaka-aineiden koko
tuontantoketjua poislukien tuonnin kuljetukset (joiden osuus olisi havidvan pieni). Tuotepakkaukset on

osana Jalostus/teollisuus -vaihetta.

Hapankaali, luomu

Kaurapuurs, luomu

Kaurazuure, tavanomainzn

Makarom, tavanomainen, keitetty

Tumma makaroni, tavanomainen, kaitetty
Hapatettu sauravalmiste, mushikka-banaani, loomu
Grahamyvuokaleipd, luarmu

Ruisvunkalaipd, luomu

Malstamaron jogurtti, luomu

Rasvaton maito, ostorehu, tavanaomainan
Rasvatonmaito, kotoinen renu, tavanomainen
Rasvaton maito, luomu

Rypsidljy, luomu

Rypsicly, tavannomainen

Case-tuotteiden rehevdittava vaikutus,
g POA-gkv/kg tuotetta

1 & 3 4 5 6 ¢ H 9 1011 12 13 14 1% 16 1/

Kuva 7. Case-tuotteiden rehevoéittdvat vaikutukset jaoteltuna paastdjen mukaan.
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2.3.3 Luomuviljojen ilmastovaikutukset suhteessa tavanomaisiin viljoihin ja arvioinnin
epavarmuudet

Luomuviljojen ilmastovaikutukset suhteessa tavanomaisiin viljoihin on esitetty kuvissa 8 (leipaviljat) ja
10 (rehuviljat) ja arviointien epavarmuustarkastelut kuvissa 9 (leipaviljat) ja 11 (rehuviljat). Epdvarmuu-
det on esitetty niiltd osin kuin on kuvattu luvussa 2.2.6 Péastdlaskennan epdvarmuudet. Todelliset epé-
varmuudet ovat suuremmat. Epdvarmuustarkastelujen keskiarvoa osoittavat tulokset poikkeavat varsinais-
ten elinkaarimallien antamista tuloksista johtuen epdvarmuustarkastelun metodologiasta. Case-tuotteiden
elinkaarimalleissa on kéytetty kuvissa 7 ja 8 esitettyja arvoja.

Sovelletulla metodologialla tarkastellen luomuleipéviljojen (ts. kasvintuotantotilojen tuottaminen viljo-
jen) ilmastovaikutukset ovat selkeésti suuremmat kuin tavanomaisten leipaviljojen lukuun ottamatta ruis-
ta. Luomuviljojen arvioinnin N,O-malliin kéytettavistd parametreistd johtuvat epdvarmuudet ovat kuiten-
kin myds selkeédsti suuremmat kuin tavanomaisille leipaviljoille (lukuun ottamatta tavanomaista ruista),
mikéd kertoo erityisesti siitd, ettd luomuaineiston (viherlannoituksesta johtuvan) N-lannoitusmiirin ja
sadon vaihtelut olivat suuremmat kuin tavanomaisten viljojen N-lannoituksen méérin ja sadon vaihtelut.
Lisdksi luomuleipaviljoihin liittyy myds eniten spekulatiivista epdvarmuutta, koska kiytetyt padstomallit
eiviat ota huomioon luomumenetelmien vaikutuksia maaperddn, joilla saattaa olla merkitystd N,O-
paastojen synnylle. Esimerkiksi viherlannoituksella voi olla suuri vaikutus pellon maaperidn laadulle.
Maaperin laatu on yhteydessd my0s maaperdn CO,-pédstoihin, joita ei tdssd tutkimuksessa sisdllytetty
tarkasteluun, koska vallitsevan LCA-kdytdnnon mukaan téllaisia maaperdpééstdja ei ole tapana ottaa mu-
kaan tarkasteluun. CO,-pdistéjen mukaan ottaminen muuttaisi tuotekohtaisia ilmastovaikutuksia merkit-
tavasti, koska viimeaikaisen tutkimuksen mukaan suomalaisista pelloista vapautuu hiiltd varsin paljon,
keskimddrin 220 kg/ha vuodessa kivenndismaita (Heikkinen et al. 2013) ja 4 100-5 700 kg/ha vuodessa
orgaanisilta mailta (Statistics Finland 2014). On esitetty, ettd luomuviljely muuttaa pellon jopa hii-
linieluksi (Gattinger et al. 2012), jolloin hiilivarannon muutos saattaisi muuttaa vertailuasetelmaa luomu-
viljojen ja tavanomaisten viljojen vililld. Tastd ei kuitenkaan ole riittdvasti mittauksiin perustuvaa tutki-
musta Suomesta, jossa peltomaan hiilipitoisuus on keskiméérin selvésti suurempi kuin useimmissa muissa
maissa.

Rehuviljojen (ts. maitotilojen tuottaminen viljojen) kohdalla merkittdvid eroja luomun ja tavanomaisten
viljojen vililla ei ole. My0s epdvarmuudet ovat samaa luokkaa ja luomussakin pienemmait kuin leipéviljo-
jen kohdalla.

Kaiken kaikkiaan eri viljelytapaan perustuvia viljoja verrattaessa tavanomaiset leipaviljat ruista lukuun
ottamatta ovat véhiten ilmastoa kuormittavia, sitten tulevat sekd luomurehuviljat ettd tavanomaiset rehu-
viljat ja eniten ilmastoa kuormittavat luomuleipéviljat.

Hankkeessa viljat jaettiin leipd- ja rehuviljoiksi tuotantopaikan mukaan. Maitotilojen viljantuotanto ole-
tettiin olevan rehuviljan viljelyd ja ei-maitotilojen viljelyn leipdviljan viljelyd. Todellisuudessa rehuksi
menevéd viljaa kuitenkin tuotetaan myds erikoistuneessa viljanviljelyssd ja leipéviljaa eldintiloilla. On
mahdollista ja ehké oletettavaakin, ettd varsinkin luomueldintiloilla tuotettua viljaa (joka on tdssé tutki-
muksessa nimetty rehuviljaksi) menee leipaviljakdyttoon. Tilastoja téstd ei kuitenkaan ollut timén hank-
keen kaytossd. Hankkeen tulokset leipaviljoille ja rehuviljoille kuvasivat tuotantopaikasta johtuvaa vaih-
telua viljojen ympdaristovaikutuksissa. Viljapohjaisten case-tuotteiden ympéristovaikutusten mallinnuk-
sessa kéytettiin leipaviljojen tuloksia ja case-maitotuotteiden mallinnuksessa kéytettiin rehuviljatuloksia.
Tama kaytintd saattaa jossain méérin aliarvioida rasvattoman maidon ympéristdvaikutuksia ja varsinkin
yliarvioida luomuviljatuotteiden ympéristdvaikutuksia.

Luomuviljojen viljelyssi oletettiin viljelykierto, jossa yhden viherlannoitusvuoden jélkeen tuli kaksi vil-

javuotta. Tdmén oletuksen merkitystd lopputuloksille on hyvin vaikea arvioida. Kéytdnndssé viljelykier-
rot vaihtelevat erittdin paljon, ja tarkemmat tulokset edellyttévit tilatason elinkaariarviointia.
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Leipaviljojen ilmastovaikutus,
kg CO2-ekv per kg
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IRuis, luomu Rins, Vahna, luomu Vehna, Kaura, lupmu Kaura,
tavanomainen tavanomainen tavanomainen

Kuva 8. Luomu ja tavanomaisen rukiin, vehnan ja kauran ilmastovaikutukset, kg CO2-ekv per kg viljaa.

Leipaviljojen ilmastovaikutuksen epavarmuuden tarkastelu,
ke CO2-ekv per kg
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Ruis, luomu Ruis, Vehna, luomu Vehna, Kaura, luomu Kaura,
tavanomainen tavanomainen tavanomainen

Kuva 9. Luomu ja tavanomaisen rukiin, vehnan ja kauran ilmastovaikutusten arvioinnin epavarmuuden
tarkastelu, kg CO,-ekv per kg viljaa. Tuloksen epavarmuutta kuvaava vaihteluvali kuvaa sitd aluetta,
jonka sisalla tulos on 95 % varmuudella. Vaihteluvalin arvioinnissa on otettu huomioon vain N,O-maliin
epavarmuus ja viherlannoituksen typenmaaraan liittyva vaihtelu (ks. tarkemmin luku 2.2.6). N,O-mallin
soveltuvuus ylipaataan luomun paastojen arviointiin on epavarma, mutta sitd epavarmuutta ei ole mukana
tassa tarkastelussa.
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Rehuviljojen ilmastovaikutus,
kg CO2-ekv perkg
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Rehukaura, luomu Rehukaura, Rehuohra, luamu Rehuohra,
tavanamainen tavanopmainen

Kuva 10. Luomu ja tavanomaisen rehukauran ja rehuohran ilmastovaikutukset, kg CO,-ekv per kg viljaa.

Rehuviljojen ilmastovaikutus,
kg CO2-ekv per kg
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Rehukaura, luomu Rehukaura, tavanomainen Rehughra, luomu Rehuohra, tavanomainen

Kuva 11. Luomu ja tavanomaisen rehukauran ja rehuohran ilmastovaikutuksen arvioinnin epavarmuuden
tarkastelu, kg CO,-ekv per kg viljaa. Tuloksen epavarmuutta kuvaava vaihteluvali kuvaa sita aluetta, jon-
ka sisalla tulos on 95 % varmuudella. Vaihteluvalin arvioinnissa on otettu huomioon vain N,O-mallin epa-
varmuus (ks. tarkemmin luku 2.2.6). N,O-mallin soveltuvuus ylipdataan luomun paastdjen arviointiin on
epavarma, mutta sitd epavarmuutta ei ole mukana tassa tarkastelussa.
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2.3.4 Luomuviljojen rehevdittavat vaikutukset suhteessa tavanomaisiin viljoihin ja arvi-
oinnin epavarmuudet

Luomuviljojen rehevoittavit vaikutukset suhteessa tavanomaisiin viljoihin on esitetty kuvissa 12 ja 14, ja
arviointien epadvarmuustarkastelut kuvissa 13 ja 15. Epdvarmuudet on esitetty niiltd osin kuin on kuvattu
luvussa 2.2.6 Paistolaskennan epdvarmuudet. Todelliset epdvarmuudet ovat suuremmat. Epdvarmuustar-
kastelujen keskiarvoa osoittavat tulokset poikkeavat varsinaisten elinkaarimallien antamista tuloksista
johtuen epdvarmuustarkastelun metodologiasta.

Sovelletulla metodologialla tarkastellen luomuleipaviljojen (ts. kasvintuotantotilojen tuottamien viljojen)
rehevoittavit vaikutukset ovat selkedsti suuremmat kuin tavanomaisten leipaviljojen. Luomuleipéviljojen
rehevoittivien padstdjen epavarmuudet ovat kuitenkin myds suuremmat kuin tavanomaisten leipaviljojen.
Liséksi sekd tavanomaisen ettd luomurukiin rehevdittivin vaikutuksen epdvarmuudet ovat suuremmat
kuin muiden leipdviljojen. Tavanomaisten leipédviljojen epdvarmuudet ovat varsin kohtuulliset, mika ker-
too siitd, ettd lohkokohtaisten N-huuhtoumien vaihteluvéli oli kdytetyssd aineistossa kohtuullisen pieni.
N-huuhtoumien méiri olikin usein lhelld mallin antamaa peltojen taustahuuhtoumaa®. T#lléin satotasos-
ta tulee merkittdvin lopputulokseen vaikuttava tekijd. Luomun satotaso vaihteli keskiméérin enemmén
kuin tavanomaisten viljojen, miké selittdd luomuleipéviljojen rehevoéittivian vaikutuksen suurempaa epé-
varmuutta. My0s tavanomaisen rukiin satotaso vaihteli enemmén kuin muiden tavanomaisten viljojen,
joka osaltaan voi selittdd suuren epavarmuuden.

Luomuleipéviljojen rehevdittiaviin péadstdihin liittyy vakavaa spekulatiivista epdvarmuutta, koska rehe-
voittdvankidn vaikutuksen arviointiin kdytetyt padstomallit eivdt ota huomioon viljelymenetelmien vaiku-
tuksia maaperién, joilla saattaa olla merkitystd myo6s huuhtoumien synnylle. Esimerkiksi luomussa kayte-
tylld viherlannoituksella voi olla suuri vaikutus pellon maaperin laadun ohella my®6s eroosioherkkyydelle.
Eroosio on keskeinen tekija fosforista johtuvan rehevoittdvan vaikutuksen synnylle. Maaperé ja sen hiili-
varasto voivat vaikuttaa my6s N-huuhtoumiin muun muassa siksi, ettd hiili sitoutuu orgaaniseen ainek-
seen yhdesséd typen kanssa. Tdmén vuoksi myds taustahuuhtouma voi olla erilainen luomupelloilla ja
tavanomaisilla pelloilla. LCA-tutkimuksen kdytdssé ei kuitenkaan ole sellaista pddstomallia, joka ottaisi
huomioon maaperin ja huuhtoumien vélisen yhteyden tai perustuisi pitkéaikaisiin mittauksiin luomupel-
loilta. Kéytetyt menetelmét perustuvat mittauksiin tavanomaisilta pelloilta. Tdmén perusteella molempiin
tapauksiin kéytettiin samaa taustahuuhtoumaa, mikili huuhtoumamallilla laskettu huuhtouman méaéara jéi
alle taustahuuhtouman. Tét4 malliin liittyvad epdvarmuutta ei ole mukana timén tutkimuksen kvantitatii-
visessa epdvarmuustarkastelussa.

Luomurehuviljojen (ts. maitotilojen tuottaminen viljojen) rehevoittdvat vaikutukset ovat jonkin verran
suuremmat kuin tavanomaisten viljojen. Aineistoon siséltyvéstd vaihteluista kertovat epdvarmuudet ovat
luomurehuohralla vdhdn suuremmat kuin muilla, mutta muuten keskendidn samaa luokkaa.

Kun verrataan eri viljelytapaan perustuvia viljoja toisiinsa, rehuviljoilla ja tavanomaisilla leipaviljoilla on
pienemmét rehevdittavit vaikutukset kuin luomuleipéviljoilla, koska luomuleipaviljoille kohdistuu rehe-
voittivid padstdjd myds viherlannoitusvuodelta.

On kuitenkin huomattava, ettid rehevdittdvan vaikutuksen merkitys on hieman toisenlainen kuin ilmasto-
vaikutuksen. Ilmastovaikutus on globaali vaikutus, jossa padstoldhteen sijainnilla ei ole merkitysté vaiku-
tuksen synnylle. Kaasut sekoittuvat ilmakehissé ja aiheuttavat globaalia ilmastovaikutusta. Rehevoittivit
vaikutukset ilmenevit sen sijaan paikallisesti tai alueellisesti. Ne ndkyvit pellon ldheisessd vesistossé ja
meressd, jonne vesisto laskee. Talloin on jossain médirin toissijaista, kuinka paljon vaikutuksia yleisesti
ottaen syntyy per kilo viljaa. Ensisijaista olisi ottaa huomioon pellon sijainti suhteessa vesistoon ja mah-
dolliset muut tekijat, jotka vaikuttavat siihen, kuinka paljon ravinteita vesistoon pellolta kulkeutuu. Lisdk-
si vesiston rehevoitymiseen vaikuttaa se, kuinka paljon rehevdittdvid padstoja vesistoon kaikkiaan paityy
ja miké on kyseisen vesiston puskurikyky. Néité tekijoitd nykyinen rehevoittdvan vaikutuksen mittaamis-
tapa ei kuitenkaan pysty ottamaan huomioon, ja siksi itse asiassa puhutaankin ns. rehevdittdmispotentiaa-
lista. Toisin sanoen, jos jollakin tuotteella on suuri ns. rehevoittimispotentiaali, tuotteen tuotanto ei valt-
tdmattd rehevoitd mitddn vesistod, tai jos tuotteen ns. rehevoittimispotentiaali on alhainen, sen tuotanto
voi kuitenkin rehevoittdé jotakin vesistod. Korkea rehevoittdmispotentiaali voi kuitenkin kertoa siitd, ettd
ravinteita (tai peltoa) ei kéytetd tehokkaasti kyseisen tuotteen tuottamiseksi. Tarvitaan kuitenkin lisda

3 Typpihuuhtouman laskentamallin mukaisesti kiytettiin taustahuuhtoumaa mikili huuhtoumakaavalla laskettu
huuhtouman mééra jii alle taustahuuhtouman. Metodologia kuvattu ldhteessd Saarinen ym. 2011.
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mittauksiin perustuvaa empiiristd tutkimusta, jotta voitaisiin tehdé paédtelmid luomutuotteiden todellisesta
rehevoittdmispotentiaalista. Lisdksi sekd luomutuotteiden ettd tavanomaisten tuotteiden todellisten rehe-
voittdvien vaikutusten arvioimiseksi tarvitaan myos lisdd tutkimusta, erityisesti vaikutusten arviointime-
netelmien kehittdmistd, jotta huuhtoumien syntyyn vaikuttavat tekijdt ja vesiston puskurikyky saadaan
arviointiin mukaan.

Leipaviljojen rehevoittava vaikutus,
g PO4-ekv per kg
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Kuva 12. Luomu ja tavanomaisen rukiin, vehnan ja kauran rehevoéittavat vaikutukset, kg PO4-ekv per kg
viljaa.

Leipaviljojen rehevéittdvan vaikutuksen epdvarmuuden tarkastelu,
g PO4-ekv per kg
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Kuva 13. Luomu ja tavanomaisen rukiin, vehnan ja kauran rehevoéittavat vaikutukset, kg PO4-ekv per kg
viljaa. Tuloksen epavarmuutta kuvaava vaihteluvali kuvaa sitd aluetta, jonka siséalla tulos on 95 % var-
muudella. Vaihteluvalin arvioinnissa on otettu huomioon vain osittainen N-huuhtoumamallin epavarmuus
(ks. tarkemmin luku 2.2.6). N-huuhtoumamallin selitysaste on 55-60 %, eika sita ole sisallytetty kvantitatii-
viseen epavarmuusarvioon. N-huuhtoimamallin soveltuvuus luomun péastéjen arviointiin on epavarma,
mutta sitd epavarmuutta ei ole mukana tassa tarkastelussa.
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Rehuviljojen rehevdittava vaikutus,
g PO4-ekv per kg
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Kuva 14. Luomu ja tavanomaisen rehukauran ja rehuohran rehevdittavat vaikutukset, kg PO,-ekv per kg
viljaa.

Rehuviljojen rehevaittiva vaikutus,
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Kuva 15. Luomu ja tavanomaisen rehukauran ja rehuohran rehevéittdvan vaikutuksen epavarmuuden
tarkastelu, kg PO4-ekv per kg viljaa. Tuloksen epavarmuutta kuvaava vaihteluvali kuvaa sita aluetta, jonka
sisdlla tulos on 95 % varmuudella. Vaihteluvalin arvioinnissa on otettu huomioon vain osittainen N-
huuhtoumamallin epavarmuus (ks. tarkemmin luku 2.2.6). N-huuhtoumamallin selitysaste on 55-60 %,
eika sita ole siséllytetty ylla kvantitatiiviseen epavarmuusarvioon. N-huuhtoimamallin soveltuvuus luomun
paastojen arviointiin on epavarma, mutta sitd epavarmuutta ei ole mukana tassa tarkastelussa.
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2.3.5 Tuotteen ilmastovaikutuksen muutos prosessoinnin asteen mukaan

Alkutuotannolla on yleisesti ottaen suuri merkitys ruoan ymparistovaikutusten synnyssé. Eri ruokia ei
kuitenkaan voi verrata toisiinsa pelkéstédén alkutuotannon perusteella, koska lopullisten ruokien raaka-
aineiden ja energian tarve vaihtelevat suuresti riippuen muun muassa reseptistd ja valmistustavoista, ja
jokainen ketju on erilainen. Kuvissa 16, 17 ja 18 havainnollistetaan titd asiaa kuvaamalla, miten ilmasto-
vaikutus per kg kunkin vaiheen tuotetta muuttuu arvoketjun edetessé. Niissé on esitetty makaronin, kau-
rapuuron ja graham- ja ruisleipien ilmastovaikutusten muodostumisesta prosessoinnin edetessd. Kaikki
tulokset on esitetty suhteessa kiloon tuotetta.

Kuvasta 16 ndhdéén, ettd makaronin arvoketjun kaikkia tuotteita verrattaessa eniten ilmastovaikutuksia
aiheutuu keittimittdmastd tummasta makaronista, durumvehnéstd ja vaaleasta makaronista. Sydtaviksi
valmiiden lopputuotteiden (keitettyjen makaronien) ilmastovaikutus per kg on pienempi* kuin arvoketjus-
sa seuraavan alemman portaan tuotteen (keittdméttoméan makaroni) ilmastovaikutus. Siitd alaspdin ilmas-
tovaikutus per kg tuotetta kuitenkin taas pienenee. Alkutuotannon osuuden kasvaminen arvoketjun ede-
tessé kertoo siitd, ettd jalostusvaiheessa raaka-aineiden saantoprosentti on alle 100.

Syotéviksi valmiita lopputuotteita verrattaessa ndhddén, ettd tumman keitetyn makaronin ilmastovaikutus
on vihén suurempi kuin vaalean. Eroa tulee sekd alkutuotannon etté jalostuksen vaiheista. Kun katsotaan
arvoketjuissa seuraavaa askelta alaspéin, ndhddén, ettd tumman (keittdméttomén) makaronin ilmastovai-
kutus on suurempi kuin vaalean (keittimittomén) makaronin. Eroon vaikuttaa se, ettd tumman maka-
ronissa kdytetddn enemmin pakkauskartonkia (noin 0,02 CO,-ekv per kg), mutta suurin syy (noin 0,05
CO,-ekv per kg) tuohon eroon on se, ettd tumma makaroni on tehty osittain durumvehnéjauhosta, jonka
ilmastovaikutus on vehndjauhoa suurempi. Durumvehngjauhon vehndjauhoa suurempi ilmastovaikutus
johtuu durumvehnén korkeammasta ilmastovaikutuksesta verrattuna tavalliseen vehndén (ks. kuva 16).
Tosin durumvehnén saanto jauhatuksessa on hivenen suurempi kuin vehnén, eli yhtd jauhokiloa varten
tarvitaan vihemmain durumvehnéé kuin tavallista vehndéd, mikéd kaventaa eroa vehnédnjauhon ja durum-
vehnédjauhon viélillad verrattuna durumvehnéén ja tavalliseen vehndén. Sen sijaan ulkomaisen durumveh-
nén kuljetus Suomeen nostaa durumvehnéjauhon ilmastovaikutusta yhté paljon kuin durumvehnén kéyttd
(noin 0,12 CO,-ekvilentilla per kg jauhoja).

Kaurapuuron ja luomukaurapuuro ilmastovaikutus per kg on paljon pienempi’ kuin arvoketjussa seuraa-
van alemman portaan tuotteen (keittdiméattoméat kaurahiutaleet) ilmastovaikutus (kuva 17), koska suurin
osa kaurapuuron reseptisti (ja massasta) on vettd, jonka ilmastovaikutus on viahdinen. Arvoketjussa keit-
tdméattomistd kaurahiutaleista alaspdin mentéesséd ilmastovaikutus per kg tuotetta pienenee myds kaura-
puuroketjuissa. Tavanomaisen ja luomukaurapuurojen arvoketjuissa raaka-aineen saantoprosentit ja kéyt-
toméadrit ja prosessoinnin ja kotona valmistuksen ilmastovaikutukset ovat molemmille tuotteille samat.
Siitd huolimatta luomukaurahiutaleiden ilmastovaikutus on yli kolmasosan suurempi kuin tavanomaisen
kaurapuuron®, miki johtuu raaka-aineiden alkutuotannosta. Ilmastovaikutuksen ero lopullisten, syétiviksi
valmiiden tuotteiden (puurojen) vililld on kuitenkin paljon pienempi (0,12 kg CO,-ekv per kg) kuin raa-
ka-aineiden (kauran ja luomukauran vililld 0,51 kg CO,-ekv per kg), koska raaka-aine muodostaa lopulli-
sen tuotteen ilmastovaikutuksesta vain pienen osan.

Leipien kohdalla ilmastovaikutukset suurenevat tasaisesti arvoketjun edetessi (kuva 18). Reseptin suuri
merkitys nikyy myds leipien kohdalla. Grahamleivin ilmastovaikutus on suurempi kuin ruisvuokaleivin
juuri raaka-aineiden erilaisuuden takia. Grahamleivésséd kdytetddn hivenen enemmaén raaka-aineita, mutta
ennen kaikkea eroon vaikuttaa se, ettd luomuvehnén ilmastovaikutus on suurempi kuin luomurukiin. Tuo
ero kasvaa arvoketjun edetessd jauhojen valmistukseen, koska ruisjauhossa saanto (l&hes 100 %) on sel-
visti suurempi kuin grahamjauhossa (noin 85 %). Toisaalta leivissd korostuu jalostuksen merkitys. Jopa
puolet ilmastovaikutuksesta aiheutuu leipomon energiankéytdstd, mikd on ruokatuotteelle paljon. Téssé
case-tapauksessa leipomo kaytti ekosdhkdd, jolloin suurin kuormitus tuli uunien ldmmitykseen kéytetyista
polttoaineista.

* On syytd huomata, ettd kaupan toimintojen ja kuluttajien kauppamatkojen ilmastovaikutusta ei ole naissi tuloksis-
sa mukana.

> On syytd huomata, ettd kaupan toimintojen ja kuluttajien kauppamatkojen ilmastovaikutusta ei ole naissi tuloksis-
sa mukana.

6 Tulkintaa tehtiessd on kuitenkin pidettivd mielessd luomun vaikutusten mallinnuksen epivarmuudet, ks. luku
Luomuviljojen tulokset suhteessa tavanomaisiin viljoihin ja arvioinnin.
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Nidissé esimerkeissd keskeisiksi asioiksi tuotteiden ilmastovaikutuksen synnyssd nousivat raaka-aineiden
véliset kuormituserot, jalostus teollisuudessa, tuontikuljetus, pakkaus ja reseptit. Valmistus kotona on
my0s melko merkittava tekija makaronien ilmastovaikutusten synnyssa. Johtopddtoksend voi sanoa, ettd
miké vain arvoketjun vaihe voi olla lopputuotteen ilmastovaikutuksen kannalta merkityksellinen varsin-
kin kun verrataan tuotteita toisiinsa.

Yleisesti ottaen alkutuotannolla on suuri merkitys ruoan ilmastovaikutusten synnylle, mutta joissain tapa-
uksissa suuretkin erot alkutuotannon aiheuttamassa kuormituksessa saattavat ’sulaa” melko pieniksi kun
katsotaan koko arvoketjua ja lopullista syotdvéksi valmista tuotetta, kuten tavanomaisen ja luomukaura-
puuron vililld (ero kauroissa 0,51 kg CO,-ekv per kg, puuroissa 0,12 kg CO»-ekv per kg'). Yleensi kulje-
tusten osuutta ruokatuotteiden ilmastovaikutuksen muodostumisessa pidetddan merkityksettomén pienena.
Naissd esimerkeissd tuontidurumvehnén kuljetuksen vaikutus oli samansuuruinen kuin kaurapuurossa
luomun ja tavanomaisen kaurapuuron ero. Tassé tapauksessa tuonnilla ei saavutettu ympéristoetua raaka-
aineen tuotannossa, koska durumin ilmastovaikutus per kg on alkutuotannossakin suurempi kuin kotimai-
sen vehnin. Syy durumin kéyttoon on sen tuoteominaisuuksissa. Kuljetus on tdssd tapauksessa ymparis-
ton kannalta puhtaasti haitta. Luomuraaka-aineiden kadytolla sen sijaan saatetaan saavuttaa muita ympéris-
tohyotyjd, vaikka sen ilmastovaikutus onkin hiukan korkeampi kuin tavanomaisen tuotannon. Esimerkiksi
ekotoksiset vaikutukset ovat luomulla pienemmat, koska kemiallisia torjunta-aineita ei kdytetd. Luomulla
saattaa olla my0s positiivisia vaikutuksia biodiversiteettiin ja maan laatuun.

Vaikka pakkausvalintakin ndkyi tumman ja vaalean makaronin ilmastovaikutusten erossa, oli sen merki-
tys vdhdisempi (0,02 CO,-ekv per kg tuotetta). Syynd tdhdn eroon oli se, ettd tumma makaroni pakataan
pienempéin pakkaukseen kuin vaalea, jolloin pakkausmateriaaleja tuotekiloa kohden kéytetddn enemmén.
Pakkaaminen pienempiadn pakkaukseen on perusteltua, jos silld estetddn kulutusvaiheen tuotehédvikin
syntya (Silvenius ym. 2011). Téssa tutkimuksessa ei kuluttajavaiheen havikkia kuitenkaan tarkasteltu.

Makaronin ilmastovaikutuksen muodostuminen
prosessainnin asteen mukaan,
kg CO2-ekv per kg tuotetta

Makaromi, keitetty

Makaroni

W Alkutuntarto
Wehndjauho

Vehra o Mot razka-ainset

Tumma makaroni,
ketetty

Jalostus/teollisuus

- I ;
Tummd makaroni W Valmistis/koti

Durumvehndjauho

Vehnajauho
Durum
Yehna

0 0.5 1 1.5 2 25

Kuva 16. Makaronien ilmastovaikutuksen muodostuminen prosessoinnin asteen mukaan Vviljasta
kulutettavaksi tuotteeksi.

Tosin suhteellinen ero ei vélttdméttd kuitenkaan pienene merkittiavasti (esim. kauroissa luomu on 1,9-kertainen
tavanomaiseen verrattuna, puuroissa 1,6-kertainen).
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Kaurapuuron ilmastovaikutuksen
muodostuminen prosessoinnin asteen mukaan,
kg CO2-ekv per kg tuotetta

Kaurapuuroe, luomu

Kaurahiutale, luomu

Kaura, luamu

W Alkutuotanto
Kaiuraputro,

tavanomainen MW Muut raaka-ainest

M Jalostus/teollisuus
Kaurahiutale,

tavanomainen W Valmistus/koti

Kaura, tavanomainen

=
=
-
iy
—
M
Tt

25

r

Kuva 17. Kaurapuuron ilmastovaikutuksen muodostuminen prosessoinnin asteen mukaan viljasta kulutet-
tavaksi tuotteeksi.

Leipien ilmastovaikutuksen muodostuminen
prosessoinnin asteen mukaan, kg CO2-ekv per kg
tuotetta

Grahamvuokaleipd, luomu
Vehndjauha, luomu

Vehnd, luomu

m Alkutuotanto

Ruisvuokaleipd, luomu
B Muut raaka-ainest

Ruisjauho, luomu m Jalostus/teollisuus

W Valmistus/koti

s, luomu

-

b5 1 1.5 2 A5

(] ]

Kuva 18. Leipien ilmastovaikutuksen muodostuminen prosessoinnin asteen mukaan viljasta kulutettavak-
si tuotteeksi.
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2.3.6 Case- tuotteiden ilmastovaikutukset ja rehevoittavat vaikutukset annosta kohden

Kaikkia ruokia ei syddd samaa méddrdd, mikd myds osaltaan vaikeuttaa ruokien ympéristovaikutusten
vertaamista. Kuvissa 19 ja 20 on esitetty case-tuotteiden ilmastovaikutukset ja rehevoittévit vaikutukset
suhteessa tyypilliseen annoskokoon. Kaytetyt annoskoot on esitetty taulukossa 13. Téllainen esittimistapa
tuo ruokien ravitsemuksellista merkitysté, tai roolia ruokavaliossa, esille paremmin kuin kiloperusteinen
esittdminen. Annoskoko onkin erds mahdollinen toiminnallinen yksikkd, joka jollain tarkkuudella kuvaa
ruoan ravitsemuksellista tehtdvaa.

Rypsidljyn ja luomurypsidljyn ilmastovaikutukset ja rehevoittidvit vaikutukset putoavat annoskokoon
perustuvassa tarkastelussa ratkaisevan paljon verrattuna kiloperusteiseen tarkasteluun. Téssd tarkastelussa
rypsioljy on yksi véhiten kuormittavista tuotteita. Myo6s leipien kohdalla vaikutukset pienenevét selvisti
(téssd annos on yksi siivu leipdd). Sen sijaan maitotuotteiden merkitys korostuu, koska niiden annoskoko
on melko suuri (painava).

Taulukko 13. limastovaikutus per annoskoko —vertailussa kaytetyt annoskoot (Saaksjarvi 2004).

Rypsioljy 13,5
Rasvaton maito 200
Maustamaton jogurtti 150
Ruisleipa 300
Grahamleipa 250
Hapatettu kauravalmiste 150
Tumma makaroni, keitetty 175
Makaroni, keitetty 175
Kaurapuuro 300
Hapankaali 30

Case-tuotteiden ilmastovaikutukset,
kg CO2-ekv/tyypillinen annos

Hapankaali, lunnni

Kaurapuuro, luomu
Kaurapuurg, tavanomainen

Makaroni, tavanomainen, keitetty

lumma makaroni, tavanomainen, keitetty
Hapatettu kauravalmiste, mustikka-banaani, luomu

Grahamvuokaleipd, luomu

Ruisvuokaleipd, luomu

Maustamaton jogurtti, luamu

Rasvaton maito, ostorehu, tavanomainen

Rasvaton maito, kotoinen rehu, tavanomainen

Rasvaton maito, luomu

L[

Rypsidliy, luomu

Rypsidljy, tavanomainen

o
2
]

4 0.6

Kuva 19. Case-tuotteiden ilmastovaikutukset per tyypillinen annoskoko (annoskoot Saaksjarven (2004)
mukaan, ks. taulukko 13). Huom! skaala on eri kuin muissa ilmastovaikutuskuvissa. 0,6 kg CO,-
ekvivalenttia per kg on lahella kotimaisten viljojen iimastovaikutusta.
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Hapankaali, luomu

Kaurapuurn, luomu

Kaurapuuro, tavanomaimnen
Makarom, tavanomaimnen, keitetty

Tumma makaroni, tavanomainen, keitetty

Grahamvuokaleipa, luomu

Kuisvuokaleipa, luomu

MMaustamaton jogurtt, luomu

Rasvaton maito, ostorehu, tavanomaimen
Rasvaton maito, kotomen rehu, tavanomainen
Rasvaton maitao, luomu

Ry psic)y, luomu

Rypsiol)y, tavanomainen

Hapatettu kauravalmiste, mustikka-hanaani, ...

Case-tuotteiden rehevoittava vaikutus,
g PO4-ekv/tyypillinen annos

[ ]

0,2 0.4 0,6 0.2

il

1,2

»

14

x

Kuva 20. Case-tuotteiden ilmastovaikutukset per tyypillinen annoskoko (annoskoot Saaksjarven (2004)
mukaan, ks. taulukko 13). Huom! skaala on eri kuin muissa rehevadittdvan vaikutuksen kuvissa. 1,4 g PO,-
ekvivalenttia per kg on lahella kotimaisen viljakilon rehevdittavaa vaikutusta.
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Ravitsemuksen sisallyttaminen elinkaariarviointiin

Elinkaariarviointi on menetelméillinen kehys ja prosessi tuotteiden ja palveluiden ympéristovaikutusten
arvioimiseksi ja esittdmiseksi. Elinkaariarvioinnin yksi keskeinen piirre liittyy siihen, ettd ympéristovai-
kutukset kohdistetaan tuotteen tai palvelun tuottamalle ”hyddylle”. Tata yksikkod, jolle vaikutukset koh-
distetaan, kutsutaan toiminnalliseksi yksikoksi eli funktionaaliseksi yksikoksi. Toiminnallista yksikkoa
maidritettdessd pitdd kaikki tuotteen funktiot, eli toiminnallisuudet, yksildidd. Toiminnallinen yksikkd
pyritiddn valitsemaan niin, ettd se kuvaa yksiselitteisesti tuotteesta saatavaa hyotyé eli se kuvaa tuotteen
kuluttamisen tarkoitusta. Toiminnallisen yksikon valitseminen on sidoksissa arvioinnin tavoitteeseen ja
sovellusalaan eli sithen, mitd varten arviointi tehdddn. Elinkaariarvioinnin periaatteiden mukaan myos
tuotteen muut funktiot (kuin tarkastelussa toiminnalliseksi yksikoksi valittu funktio) pitdisi ottaa arvioin-
nissa huomioon.

Toiminnallisen yksikén valinta on kriittistd erityisesti silloin, kun tuotteita verrataan toisiinsa. Elinkaa-
riarvioinnin periaatteiden mukaan vertailun pitéisi perustua samaan toiminnalliseen yksikkoon. Toimin-
nallisen yksikon, kuten muidenkin elinkaariarvioinnin menetelmaéllisten ratkaisujen, pitdd liséksi olla
sopusoinnussa kyseessd olevan elinkaariarvioinnin tavoitteiden ja soveltamisalan kanssa.

Ruoan kulutuksella on lukuisia tarkoituksia (Koster, 2009), jotka kietoutuvat toisiinsa. Ravitsemus on
ensisijainen ruoan kuluttamisen tarkoitus. Se luo pohjan ihmisen toimintakyvyn ja terveyden yllapitimi-
selle. Ruoan syomiseen liittyy voimakkaasti myds esimerkiksi mielihyvén tavoittelua joko suorien aisti-
kokemusten tai sosiaalisuuden kautta. Toisaalta minké tahansa tuotteen kuluttamiseen voi liittya ja yleen-
sé liittyykin mielihyvidn kokemusta. Kuluttaminen sen nykyisessd muodossaan on tunnelatautunutta ja
tunteiden kautta ohjautuvaa. Siind mielesséd ruoka ei ole mikdin poikkeuksellinen tuote.

Ruoan elinkaariarvioinneissa on kaytetty lukuisia erilaisia toiminnallisia yksikoité ja toiminnallisen yksi-
kon valinta on myos koettu hankalaksi johtuen ruoan moninaisista funktioista ja ominaisuuksista (Schau
and Fet 2008). Tuotteen taloudellisen arvon kéyttimistd toiminnallisen yksikon perustana perustellaan
muun muassa silld, ettd taloudellinen arvo heijastaa tuotteen moninaisia arvoja ja mahdollistaa keskendén
erilaisten tuotteiden vertailun (Schau and Fet 2008). Mutta kuten Schau ja Fet (2008) toteavat taloudelli-
seen arvoon perustuvan toiminnallisen yksikon kayttokelpoisuutta heikentdd muun muassa rebound-
vaikutus®. Se heikentii taloudellisen arvoon perustuvan analyysin kykyi heijastaa tuotevalinnan ympéris-
tovaikutuksia, jos tuotteiden vililld on hintaeroja. Yksinkertaisesti tuotemaérad kuvaavat toiminnalliset
yksikot, kuten kilo tai litra, ovat olleet yleisimpid ruoan elinkaariarvioinneissa. Nama yksikot eivit kui-
tenkaan kerro paljoakaan ruoan toiminnallisesta laadusta tai funktioista, eikd niiden avulla niin ollen voi
menestyksellisesti verrata eri tuotteita tai palveluja toisiinsa, olivatpa tuotteet ruokia tai muita samojen
hyotyjen tarjoajia kuin ruoka. Monenlaisia ruoan ravitsemukselliseen laatuun liittyvid toiminnallisia yksi-
koitd on yksittdisissd tutkimuksissa myds kdytetty, mutta vakiintunutta tapaa ravitsemuksellisen laadun
huomioonottamiseen elinkaariarvioinnisa ei ole olemassa (Schau and Fet 2008).

2.4 Ravitsemuksellisen laadun mittaaminen

Ruoan ravitsemuksellisen laadun mittaaminen on haasteellinen ja monitahoinen asia sekd teknisesti ettd
sen takia, ettd ruoan ravitsemuksellinen laatu vaihtelee esimerkiksi ajassa. Jo raaka-aineiden ravitsemuk-
sellisen laadun syntyminen alkutuotannossa on monimutkainen prosessi, johon ihmisen toiminta’ ja eri-
tyisesti luontaiset olosuhteet voivat vaikuttaa voimakkaasti'®. Ruoan raaka-aineiden ravitsemuksellinen

¥ Rebound-vaikutus syntyy, kun ympiristdvaikutuksiltaan paremman ja hinnaltaa halvemman tuotteen hankkimises-
ta syntynyt sddsto kiytetddn toisen hyodykkeen hankkimiseen suuremmassa méérin kuin ilman sdistod olisi tehty,
jolloin tdmén toisen hyddykkeen ympéristovaikutukset vihentévit (tarkastellun) tuotteen valinnasta koitunutta ym-
paristohyotya.

? Esimerkiksi rasvattoman luomumaidon isoflavonoidi equolin pitoisuus on Suomessa todettu olevan paljon suu-
rempi kuin tavanomaisessa maidossa johtuen rehustuksen eroista (Hoikkala et al. 2007)

1 Esimerkiksi marjojen flavonoidipitoisuudet vaihtelevat eri osissa Suomea (Hékkinen et al. 1999)
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laatu myds muuttuu prosessoinnin aikana ja ajan kuluessa (esim. Andersson et al. 2010, Ferrante et al.
2008, Ruiz-Rodriguez et al. 2007. Tarkkaan ottaen ruoan ravitsemuksellinen laatu pitiisi mitata kussakin
kulutustilanteessa erikseen. Kuitenkin arkisen eldmén eri kulutustilanteissa ravitsemuksellista laatua pitaa
pystyd arvioimaan riittdvalla tarkkuudella mittaamattakin. Vastaavasti riittdvén hyvid ruoan ravitsemuk-
sellisen laadun mittareita tarvitaan elinkaariarvioinnilla tehtdvda ympéristovaikutusten arvioimista varten,
jossa ympéristovaikutukset kohdennetaan tuotteelle — tarkemmin sanottuna ympéristovaikutukset ilmais-
taan sitd yksikkod kohden, joka kuvaa tuotteen tarjoamaa hyotya ko. (vertailu)tilanteessa.

Eri puolilla maailmaa on kehitetty kulutuspéadtosten tueksi lukuisia erilaisia ravintoaineindekseji (Darmon
et al. 2005, Drewnowski 2005, Drewnowski and Fulgoni et al. 2007, Lachance and Fischer 1986, Maillot
et al. 2007, Scheidt and Daniel 2004, Smedman et al. 2011), joilla pyritdédn yleiselld tasolla kuvaamaan
ruoan ravitsemuksellista laatua. Ne poikkeavat esimerkiksi kuluttajapakkauksissa esitettdvistd (osittain
pakollisista) ravintosisidltomerkinndisté niin, ettd ne eivit kerro tuotteen siséltdmien yksittdisten ravinto-
aineiden mairdd (esim. per 100 g), vaan ne pyrkivit kuvaamaan ns. yleisempéé ravitsemuksellista laatua,
johon vaikuttaa usea eri ravintoaine ja joidenkin indeksien kohdalla jopa tuotteen energiasiséltd. Ndiden
indeksien tarkoitus on auttaa tuotteiden vilisessé vertailussa ja terveellisen ruokavalion muodostamisessa.
Tuotekohtaiset ravintoaineindeksit eivét ole Suomessa kovin tunnettuja. Taulukossa 14 on esitetty erilai-
sia ravintoaineindeksejd. Tyypin 1 indekseissd on mukana vain suositeltavia ravintoaineista, mutta tyypin
2 indekseissa sekd suositeltavia ettd rajoitettavia. Rajoitettavat ravintoaineet ovat natrium, (lisdtty) sokeri
ja tyydyttyneet rasvahapot (SAFA). Muut ravintoaineet ovat suositeltavia. Ravintoaineiden méara ja laatu
vaihtelevat eri indekseissd. Taulukossa 14 on esitetty my0s tdssd hankkeessa kehitetty yleinen suomalai-
nen ravintoaineindeksi, FNI10-3, joka kiinnittyy erityisesti suomalaisille keskeisiin ravitsemuksellisiin
asioihin. Siind suositeltavia ravintoaineita ovat proteiinit, ravintokuitu, yksittdistyydyttymattomat rasva-
hapot (MUFA), monityydyttyméttomét rasvahapot (PUFA), kalsium, rauta, kalium, C- ja D-vitamiini ja
foolihappo (B9). Rajoitettavat ravintoaineet ovat natrium, (lisdtty) sokeri ja tyydyttyneet rasvahapot (SA-
FA).

Olemassa olevat ravintoaineindeksit on yleensd tarkoitettu sovellettaviksi kaikenlaisille tuotteille. Kuiten-
kaan emme voi syddd vain tietynlaisia tuotteita, vaan terveelliseen ravitsemukseen tarvitaan ruokia eri
tuoteryhmisti. Erilaisilla ruoilla ja ruoka-aineilla on erilainen tehtdvad ihmisen ravitsemuksessa ja siten eri
tuoteryhmilld on erilaiset “laatukriteerit”. (Toisaalta yksittdisilld ruoka-aineilla voi olla monia ravitse-
muksellisia vaikutuksia.) Kulutuspdatokset tehdddn usein tiettyjen tuoteryhmien sisélléd, esim. proteiinien
tai hiilihydraattien léhteiden vililld, jolloin se on keskeinen p#itdksentekotilanne, jonka tueksi tarvitaan
informaatiota. NAR12-indeksi (Darmon et al. 2005) on tarkoitettu hedelmille ja vihanneksille ja on titen
tuoteryhmékohtainen indeksi. Tédssd hankkeessa kehitettiin 5 tuoteryhmékohtaista ravintoaineindeksid
kuvaamaan eri tuoteryhmiin kuuluvien tuotteiden ravitsemuksellista laatua. Myos ne (FNI7-2, FNI-
carb12-3, FNIyege, FNIiic ja FNIg,) on esitetty taulukossa 14.

FNI,,(7-2 on tarkoitettu pdéasiassa proteiinin ldhteind kéytettdvien ruokien tarkasteluun. Siind suositelta-
vat ravintoaineet ovat proteiini, yksittdistyydyttymattomét rasvahapot (MUFA), monityydyttymattomat
rasvahapot (PUFA), kalsium, rauta, riboflaviini (B2) ja folaatti (B9). Rajoitettavina ravintoaineina on
natrium ja tyydyttyneet rasvahapot (SAFA). FNI,,,12-3 on tarkoitettu hiilihydraatin ldhteiné kdytettdvien
ruokien tarkasteluun. Naméa ruoat ovat erityisen tdrkeitd kuidun ja monien kivenndis- ja hivenaineiden
lahteitd. Tdssd indeksissd suositeltavia ravintoaineita ovat kuitu, yksittdistyydyttyméttoméat rasvahapot
(MUFA), monityydyttyméttomét rasvahapot (PUFA), sinkki, magnesium, kalium, tiamiini (B1), ribofla-
viini (B2), niasiini, B6, B12 ja foolihappo (B9). Rajoitettavia ravintoaineita ovat natrium, (lisdtty) sokeri
ja tyydyttyneet rasvahapot (SAFA).

FNI,¢g.7-3 on tarkoitettu hedelmien ja vihannesten ja niistd valmistettujen elintarvikkeiden tarkasteluun.
Hedelmit ja vihannekset ovat tirkeitd kuidun, vitamiinien ja kivenndis- ja hivenaineiden ldhteitd. Indek-
sissd suositeltavat ravintoaineet ovat kuitu, magnesium, kalium, A-, C- ja E-vitamiini ja foolihappo (B9).
Rajoitettavat ravintoaineet tdssdkin indeksissd ovat natrium, (lisdtty) sokeri ja tyydyttyneet rasvahapot
(SAFA). FNI,,;;i8-3 on tarkoitettu nesteméisten maitovalmisteiden (ei siis ]uustOJen ja voin) ja niihin rin-
nastettavien kasviperdisten tuotteiden tarkasteluun. Nima tuotteet ovat usein monipuolisesti ravintoaineita
siséltdvid. Tassd indeksissd suositeltavia ravintoaineita ovat proteiini, kuitu, yksittdistyydyttymattomat
rasvahapot (MUFA), monityydyttyméttdmat rasvahapot (PUFA), kalsium, riboflaviini (B2), D-vitamiini,
ja foolihappo (B9). Rajoitettavia ravintoaineita ovat natrium, (lisdtty) sokeri ja tyydyttyneet rasvahapot
(SAFA). Rasvojen tarkasteluun tarkoitettu FNIg,4-2 siséltidad suositeltavina ravintoaineina yksittaistyydyt-
tymaéttomaét rasvahapot (MUFA), monityydyttymédttomaét rasvahapot (PUFA), A- ja D-vitamiini ja rajoitet-
tavina ravintoaineina natrium, (lisétty) sokeri ja tyydyttyneet rasvahapot (SAFA).
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Téassd hankkeessa kehitetyt ravintoaineindeksit FNI10-3, FNI;07-2, FNIar,12-3, FNIege 7-3, FNI,i8-3 ja
FNIg,4-2 sisdltdvit hankkeen asiantuntijoiden ndkemyksen mukaan noiden tuoteryhmien keskeisimmat
ravintoaineet, jotka ovat samalla suomalaisen kansanravitsemuksen nékdkulmasta erityisen tirkeitd. Tar-
kasteltavat tuotteet saattavat siséltdd muitakin tdrkeitd, jopa valttdmattomii, ravintoaineita. Indeksiin si-
sdllytettdvien ravintoaineiden maérai ei kuitenkaan kannata paisuttaa kovin suureksi, koska silloin indek-
si saattaa selittdd tuotteen terveellisyyttd jopa huonommin kuin kohtuullisesti eri ravintoaineita sisaltdva
indeksi (Fulgoni et al. 2009). Naiitd tdssd hankkeessa luotuja indeksejé pitdd kuitenkin vield arvioida jat-
kotutkimuksessa, jotta niiden patevyydestd saadaan tarkempaa tietoa.

Ravintoaineindeksit luovat mielenkiintoisen pohjan elinkaariarvioinnin ns. ravitsemuksellisen toiminnal-
lisen yksikon kehittdmiselle, koska ne tuottavat yhden suureen ravitsemukselliselle laadulle, vaikka ne
eivit tuotakaan absoluuttista ravitsemuksellisen laadun méaraa” — sellainen tuskin olisi mahdollistakaan.
Toisaalta kulutuspaitdsten tueksi tarvitaan informaatiota, joka auttaa suhteuttamaan tuotteita toisiinsa,
mutta absoluuttiset méarat eivit ole niinkdén tarpeellisia. Juuri sellaista informaatiota seké elinkaariarvi-
ointi ettd ravintoaineindeksit tuottavat.

Taulukko 14. Erilaisia ravintoaineindekseja. Ne indeksit, joita tarkasteltiin tdssd hankkeessa lahemmin,

ovat tummemmalla pohjalla.

Ravintoaineindeksi,
tyyppi 1

Nutrient Rich Food,
NRF9"

Naturally Nutrient Rich,

NNR15?

Nutrient Adequacy Ra-
tio,
NAR16°

Nutrient Adequacy Ra-
tio,
NAR23*

Nutrient Density
ND21(weighted)®

Nutrient Density
ND21(unweighted)®

Finnish Nutrient Index,
FNI10’

Ravintoaineindeksi,
tyyppi 2

Nutrient Rich Food,
NRF9-3'

Nutrient for Calories,
NFC9-2°

Finnish Nutrient Index,
FNI10-37

Ravintoaineindeksi,
tyyppi 2,
tuoteryhmékohtaiset
Finnish Nutrient Index
for protein sources,
FNIyroi7-27
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Kaava

NRF9 = Z1_g(Nutrient/DV * 100)/9

NNR = ,_;5(Nutrient/DV * 100)/15

NAR16 = 35 (Nutrient/DV * 100)/16

NAR23= Z1.23(Nutrient/DV * 100)/23

ND21= (Z121(Nutrient/DV * 100)/21)*
number of nutrients = 5%

ND21= Z1.5¢(Nutrient/DV * 100)/21

FNI10-3 = %4_1o(Nutrient/DV * 100)/10

Kaava
NRF9-3 = 21_o(Nutrient/DV * 100)/9 —
21-3((Nutrient/MRV) * 100)/3

NRC9-2 = %_g(Nutrient/DV * 100)/9 —
%4_5(Nutrient/MRV * 100)/2

FNI10-3 = %4_1o(Nutrient/DV * 100)/10 —

21_3(Nutrient/MRV * 100)/3

Kaava

FNIprot = Z4—7(Nutrient/DV * 100)/7 — >4_
2(Nutrient/MRV * 100)/2

Sisaltyvat ravintoaineet

Protein, fibre,

Ca, Fe, Mg, K,

Vit A,Cand E

Protein, fibre, MUFA,

Ca, Fe, Zn, K,

Vit A, C, D, E, thiamin, riboflavin, B1, folate
Protein, fibre,

Ca, Fe, Mg,

Vit A, C, D, E, thiamin, riboflavin, niacin, B6, B12,

folate, panthotenic acid
Protein, fibre, linoleic, linolenic acids, DHA
Ca, Fe, Mg, Zn, K, Cu, |, Se

Vit A, C, D, E, thiamin, riboflavin, niacin, B6, B12,

folate
Protein, carbohydrates, fat,
Ca, Fe, Mg, Zn, K, |, Se, P,

Vit A, C, D, E, thiamin, riboflavin, niacin, B6, B12,

folate
Protein, carbohydrates, fat,
Ca, Fe, Mg, Zn, K, |, Se, P,

Vit A, C, D, E, thiamin, riboflavin, niacin, B6, B12,

folate

Protein, fibre, MUFA, PUFA
Ca, Fe, K,
Vit C, D, folate

Sisaltyvat ravintoaineet

Protein, fibre,

Ca, Fe, Mg, K,

Vit A,Cand E

Na, (added) sugar, SAFA
Protein, fibre, fat,

Ca, Fe, Mg, Zn, K, P,

Vit A, C, E, B12,

Na, SAFA

Protein, fibre, MUFA, PUFA
Ca, Fe, K,

Vit C, D, folate

Na, (added) sugar, SAFA

Siséltyvat ravintoaineet
Protein, MUFA, PUFA,

Ca, Fe, riboflavin B2, folate (B9),
Na, SAFA
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Finnish Nutrient Index
for carbohydrate
sources, FNIap12-3’

Finnish Nutrient Index
for fruit and vegetables,
FNlyege7-37

Finnish Nutrient Index
for liquid milk and simi-
lar kind products,
FNImi8-3

Finnish Nutrient Index
for dietary fats,
FNlga4-2”
Ravintoaineindeksi,
suhteutettu
energiasisaltoon
Calories for Nutrient,
CNF®

Calories for Nutrient,
CNF®

Nutrient Density Score,
NDS16°

Nutrient Density Score,
NDS23*
Ravintoaineindeksi,
suositeltavat ja valtetta-
vat suhteutettu toisiinsa

Ratio of Recommended

to Restricted Foods
(RRR)?

FNlcars = Z4-12(Nutrient/DV * 100)/12 —
%4_3((Nutrient/MRV) * 100)/3

FNlyege = Z1_7(Nutrient/DV * 100)/7 — Z_
+((Nutrient/MRV) * 100)/3
FNImik = 21,3(Nutrient/DV * 100)/8 -2
3((Nutrient/MRV) * 100)/3

FNliat = Z1-4(Nutrient/DV * 100)/4 — Z;_
2(Nutrient/ MRV * 100)/2

Kaava

CFN = ED/(Z;-13 (%DV)/13)

CFN = (Z;-13 (%DV)/13)/ED

NDS16 = (NAR16/ED) * 100

NDS23 = (NAR23/ED) * 100

Kaava

RRR = %(%DV Nutrient recommend-
ed/6)/Z(%DV Nutrient restricted/5)

'Drewnowski and Fulgoni et al. 2007

?Drewnowski 2005
*Darmon et al. 2005
*Maillot et al. 2007
°Smedman et al. 2011

Fiber, MUFA, PUFA,

Zn, Mg, K, thiamin B1, riboflavin B2, niacin, B6,
B12, folate (B9),

Na, (added) sugar, SAFA

Fiber,

Mg, K, Vit A, C, E, folate (B9),

Na, (added) sugar, SAFA

Protein, fiber, MUFA, PUFA,

Ca, riboflavin B2, Vit D, folate (B9),

Na, (added) sugar, SAFA

MUFA, PUFA,
Vit A, E,
Na, SAFA

Siséltyvat ravintoaineet

Protein, Ca, Fe, Zn, Mg, Vit A, C, thiamin B1, ribo-
flavin B2, niacin, B6, B12, folate,

Protein, Ca, Fe, Zn, Mg, Vit A, C, thiamin B1, ribo-
flavin B2, niacin, B6, B12, folate,

kuten NAR16

kuten NAR23

Siséaltyvat ravintoaineet

Protein, fiber, Ca, Fe, Vit A, C,sugar, kolesterol,
SAFA, Na

’mukaellen Smedman et al. 2011 (poistettu painotus)
"kehitetty tassa hankkeessa

8Lachance and Fischer 1986

°Scheidt and Daniel 2004

2.5|_Ravintoaineindeksien vertailu — Sopivan toiminnallisen yksikén
valinta

Hankkeessa verrattiin erilaisia ravintoaineindeksejé toisiinsa siitd nikokulmasta, miten hyvin ne sopisivat
elinkaariarvioinnin toiminnalliseksi yksikoksi. Kiinnostavia kysymyksii olivat, onko eri indeksien vililla
eroja ja antavatko ne ravitsemustieteellisestd ndkokulmasta jarkevid tuloksia. Arviointi tehtiin hankkeen
asiantuntijoiden kesken ja hyodyntien tieteellisté kirjallisuutta.

Tarkempaan vertailuun otettiin 6 ravintoaineindeksii, joissa on vain suositeltavia ravintoaineita (tyyppi
1), ja 3 yleisté ravintoaineindeksid, joissa on seki suositeltavia ettd rajoitettavia ravintoaineita (tyyppi 2)
(ks. taulukko 14). Hankkeessa kehitetyt suomalaiset ravintoaineindeksit (yleinen ja tuoteryhmékohtaiset)
kuuluvat tyyppiin 2. DN21 indeksisté tarkastelussa on seké painotettu (Smedman et al. 2011) ettd painot-
tamaton (mukaeltu) versio, jotta nihdiéin painottamisen vaikutus indeksin antamien arvojen muodostumi-
seen.

Tarkemmasta tarkastelusta rajattiin pois ravintoaineindeksit, joissa ravintoainesiséltd suhteutetaan ener-
giasisdltoon. Ne eivit sovi elinkaariarvioinnin toiminnalliseksi yksikoksi, koska energiasisillostd tulisi
jakaja myds ympdristovaikutukselle. Tuloksena on, ettd ympéristovaikutukset ovat sitd pienemmét mita
suurempi energiasisiltd on. Laskentatapa voisi olla oikeansuuntainen, jos energiasisilto olisi tavoiteltava
hyoty, mutta vallitsevassa kulutuskulttuurissamme useimmissa tapauksissa ihmiset saavat riittdvasti ener-
giaa, ellei liikaakin. Energiasiséltd on enemmén haitta kuin hydty.

Tarkemmasta tarkastelusta rajattiin pois myos indeksit, joissa rajoitettavien ravintoaineiden mééra suhteu-

tetaan suositeltaviin ravintoaineisiin tai pdinvastoin. Fulgonin ym. (2009) ravintoaineindeksien validointia
koskevan tutkimuksen perusteella téillaiset indeksit eivdt kuvaa tuotteen ravitsemuksellista laatua niin
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hyvin kuin indeksit, joissa suhteuttamista ei ole tehty vaan suositeltavien ja rajoitettavien ravintoaineiden
huomioonottaminen perustuu vahennyslaskuun. Jos suhteuttamiseen perustuvaa indeksid kéytetddn elin-
kaariarvioinnissa kuten toiminnallista yksikkdd, on lopputulos radikaalisti erilainen kuin kiloperusteisessa
tai tyyppiin 2 perustuvassa arvioinnissa. Erot tuotteiden vililld kasvavat merkittdvasti. Tallaisten indeksi-
en hyddyntdmistd ja hyviksyttavyyttd ravitsemuksen ja ympéristovaikutukset yhdistavassd kuluttajavies-
tinndssd vaatisi vield jatkotutkimusta.

Erilaisten ravintoaineindeksien vertaamiseksi tarkasteltiin 24 kappaletta syotavéksi valmista ruokaa, jotka
edustivat eri tuoteryhmié. Ravintoaineindeksien laskeminen perustui suomalaisiin ravitsemussuosituksiin
(Valtion ravitsemusneuvottelukunta 2005) ja Elintarvikkeiden koostumustietopankki Finelin® tietoihin
ruokien ravintoainesiséllostd. Ndiden ruokien tyypin 1 ravintoaineindeksien tulokset on esitetty taulukos-
sa 15 ja tyypin 2 taulukossa 16. Tyypin 1 indeksien vertailu on esitetty kuvassa 21 ja tyypin 2 indeksin
vertailu kuvassa 22.

Tyypin 1 indeksien vertailusta nidkyy, ettd eri indeksit antavat pitkélti samankaltaisia tuloksia. Siind mie-
lessd ei ndytd kovin keskeiseltd, mitd ja kuinka monia ravintoaineita indeksi pitéd siséllddn. Eniten hajon-
taa on kasvidljyjen, suolasillin ja porkkanan kohdalla. Ne ovat tuotteita, joilla on siind mielessé erikoinen
ravintoainekoostumus, etti niisséd on jotakin ravintoainetta erityisen paljon, kuten esim. porkkanassa A-
vitamiinia ja rypsioljysséd tyydyttyméttomid rasvahappoja ja E-vitamiinia. tyypin 1 ravintoaineindeksien
puutteita osoittaa erityisesti se, ettd indeksien mukaan suolasilli on terveellisempi vaihtoehto kuin kirjolo-
hi. Ravitsemustieteen ndkdkulmasta niin ei tietenkddn ole, koska suolasillissd on erityisen paljon tervey-
delle haitallista suolaa.

Tyypin 2 indeksien vertailusta nikyy, ettd tdmin kaltaiset indeksit antavat vield enemmain keskendédn
samankaltaisia tuloksia kuin tyypin 1 indeksit. Hajontaa on tdssdkin vertailussa samojen ruokien kohdalla
kuin tyypin 1 indekseissi ja liséksi grillimakkarassa. Selityskin on sama, eli nima ruoat siséltivét poikke-
uksellisen paljon jotakin tai joitakin ravintoaineita, jotka kuuluvat joihinkin indekseihin, mutta ei kaik-
kiin, tai niiden suhteellinen merkitys on indeksin kokonaisuudessa eri johtuen indeksiin sisdltyvistd muis-
ta ravintoaineista.

Merkille pantavaa on myds se, ettd tyypin 2 indeksit antavat helposti negatiivisen tuloksen, jos tuotteessa
on suolaa, tyydyttyneitd rasvahappoja tai lisittyd sokeria. Tdma on erittdin ongelmallinen asia, kun indek-
si liitetddn elinkaariarviointiin toiminnalliseksi yksikoksi, koska negatiiviset arvot muuttavat lopputulok-
sen negatiiviseksi. Talloin ympéristovaikutus saisi negatiivisen arvon, miké elinkaariarvioinnin viiteke-
hyksessa viittaisi positiivisiin ymparistovaikutuksiin. Todellisuudessa siité ei ole kyse.

Indeksin arvon negatiivisuus vaikuttaa myos indeksin arvojen vertailtavuuteen, arvojen tulkintaan. Pitii-
sikd negatiiviset arvot tulkita “epéterveellisiksi”? Onko -1 yhté paljon epéaterveellinen kuin 1 on terveelli-
nen? Ei tietenkddn. Asteikon nollakohta ei ole matemaattisessa mielessd nollakohta eiké siind mielessd
nollakohta, ettd tuote joka saa arvon 0, on yhté paljon terveellinen kuin epaterveellinenkin, jotenkin neut-
raali. Tyypin 2 indeksi saa arvon nolla yksinkertaisesti silloin, kun suositeltavien ravintoaineiden ravinto-
ainesuositukseen suhteutettujen médrien keskiarvo on yhtd suuri kuin rajoitettavien ravintoaineiden péi-
vén saantisuositukseen suhteutettujen médrien keskiarvo. On mahdotonta sanoa, ovatko tuon kohdan yla-
puolella olevat arvot osoitus terveellisyydestd ja alapuolella olevat epdterveellisyydestd. Yhtd hyvin epa-
terveellisyys voisi alkaa jostakin positiivisesta tai negatiivisesta arvosta. Tuollaista terveellisyyden nolla-
kohtaa ei ole absoluuttisesti edes olemassa. Kuitenkin arvot voivat kertoa (jotakin) tuotteiden terveelli-
syydestd suhteessa toisiinsa ja tissd mielessd niitd voidaan kayttia tuotteiden terveellisyyden indekseind.

Seuraavassa luvussa tarkastellaan, voiko tyypin 1 ja 2 indeksejd kdyttdd elinkaariarvioinnissa tuotteen
terveellisyyttd kuvaavana toiminnallisena yksikkond? Sen tarkastelemiseksi tyypin 2 indeksien arvot on
alkajaisiksi muutettava positiivisiksi. Tassd tutkimuksessa arvioitujen tuotteiden perusteella se voidaan
tehdd lisddmalla saatuihin indeksin arvoihin Iuku 100. Tdméa muunnos selkeyttdd indeksin tulkintaa myos
ravitsemuksen nédkdkulmasta.
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Taulukko 15. Tyypin 1 eli vain suositeltavia ravintoaineita sisaltavien ravintoaineindeksien tulokset.

Rasvaton maito, D-vit
Kaurajuoma, D-vit ja Ca
Soijajuoma, D-vit ja Ca
Jogurtti, maustettu, rasvaton
Jogurtti, maustamaton, 2,5 %
Kaurapuuro, suolattu

Riisi, keitetty suolan kanssa

Riisi, kokojyva, keitetty suolan
kanssa
Peruna, keitetty

Makaroni, keitetty suolan kanssa

Makaroni, kokojyvé, keitetty suolan
kanssa

Makaroni, kokojyva, keitetty
Vaalea leipa

Ruisleipa

Kaali, kypsentamaton
Porkkana, kypsentadméaton
Mansikka, kypsentamaton
Appelsiini, kypsentamaton
Rypsidljy

Oliividljy

Grillimakkara, lihaisa, grillattu
Sianliha, paistettu 6ljyssé&, suolattu
Suolasilli

Kirjolohi, paistettu uunissa

3,34
3,54
4,00
3,73
4,15
2,48
2,97
5,22

4,79
2,35
3,89

3,95
6,85
13,88
9,22
17,62
12,51
11,11
26,25
16,56
5,21
11,17
8,14
10,99
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5,01
3,08
3,62
4,63
4,44
1,80
3,62
5,35

4,42
1,79
2,90

3,36
7,14
11,21
7,25
11,40
9,03
8,36
15,75
9,94
11,62
22,60
46,92
38,77

4,71
2,96
4,07
4,47
4,74
2,36
3,97
5,86

4,06
2,33
3,49

3,49
7,27
11,26
12,00
10,46
7,04
5,92
71,77
12,73
13,38
28,79
52,92
55,69

5,12
3,34
3,22
4,91
4,90
1,97
2,61
3,00

4,38
1,87
2,89

3,28
6,73
11,46
6,73
11,79
8,60
7,81
29,23
25,41
12,30
23,38
45,22
33,36

6,49
3,10
3,35
5,48
6,02
2,70
5,28
6,99

4,48
2,88
4,27

4,26
7,78
12,46
6,05
9,06
6,91
6,28
17,71
13,56
14,02
24,79
40,34
35,69

19,46
15,50
16,74
43,82
54,16
13,50
15,85
41,96

8,97
17,25
38,41

38,32
101,10
137,01

24,21

54,35

20,72

6,28

35,43

27,12
196,32
396,68
645,37
571,04

3,03
4,03
3,90
0,89
3,02
2,36
2,79
4,23

2,80
2,49
3,08

2,35
6,91
10,32
7,70
3,23
10,60
9,40
40,45
46,43
11,80
14,81
47,68
22,34
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Kuva 21. Vain suositeltavat arvintoaineet sisaltavien ravintoaineindeksien vertailu. Vertailussa ei ole mu-
kana taulukossa 15 oleva DN21 (weighted, painotettu), koska sen skaala menee niin korkealle, ettd muut
vaihtelut haviavat kuvasta.
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Taulukko 16. Tyypin 2 eli seka suositeltavia etta rajoitettavia ravintoaineita sisaltavien ravintoaineindek-

sien tulokset.

Rasvaton maito, D-vit 2,71
Kaurajuoma, D-vit ja Ca 2,97
Soijajuoma, D-vit ja Ca 3,24
Jogurtti, maustettu, rasvaton -1,52
Jogurtti, maustamaton, 2,5 % 1,33
Kaurapuuro, suolattu -0,18
Riisi, keitetty suolan kanssa -2,55
Riisi, kokojyva, keitetty suolan kanssa -0,30
Peruna, keitetty 4,64
Makaroni, keitetty suolan kanssa -0,41
Makaroni, kokojyva, keitetty suolan kanssa 1,13
Makaroni, kokojyva, keitetty 3,93
Vaalea leipa -0,94
Ruisleipa 6,82
Kaali, kypsentdméaton 9,15
Porkkana, kypsentamatén 17,21
Mansikka, kypsentamaton 12,36
Appelsiini, kypsentamaton 10,95
Rypsiéljy 17,70
Oliivioljy -2,45
Grillimakkara, lihaisa, grillattu -16,59
Sianliha, paistettu 6ljyssa, suolattu -1,49
Suolasilli -65,80
Kirjolohi, paistettu uunissa 0,77
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3,58
3,28
3,12
3,19
1,64
-0,21
-2,25
-1,62
5,62
-0,93
1,24
5,62
-1,59
8,57
8,14
14,19
9,93
9,21
6,86
-16,09
-20,17
3,65
-95,10
-0,62

2,25
3,52
3,18
0,89
-0,04
-0,72
-3,66
-2,25
3,99
-0,64
0,06
2,68
-1,79
2,77
8,20
3,45
10,17
8,76
28,63
10,13
-13,03
1,81
-41,93
12,14
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Kuva 22. Tyypin 2 eli seka suositeltavia etta rajoitettavia ravintoaineita sisaltavien ravintoaineindeksien
vertailu.

2.6 Ravintoaineindeksi elinkaariarvioinnin toiminnallisena yksikkona
— E/N —indeksin kehittdminen ja testaaminen

Ravitsemuksen ruoan elinkaariarviointiin yhdistdvéin menetelmén kehittimisessé ja testaamisessa tarkas-
teltiin useita tyypin 1 ja tyypin 2 indeksejé ja verrattiin niilld saatavia tuloksia toisiinsa useiden tuotteiden
avulla. Sen jélkeen niistd valittiin ne, joita sovellettiin case-tuotteiden arviointiin (ks. luku 3.3.5).

Testauksessa kéytetyt ympéristovaikutustulokset saatiin MTT:n aiemmista tutkimuksista, jotka ovat osit-
tain julkaistuja ja osittain julkaisemattomia, ja kirjallisuudesta (taulukko 17). Kéytetyt ympéristovaikutus-
tulokset ovat screening-tyyppisid, eli ne ovat likimairéisid arvoja. Eri tuotteiden arviointien rajaukset ja
muut metodologiset valinnat eroavat toisistaan, esimerkiksi perunan ympéristovaikutuksista puuttuu va-
rastointivaihe ja jogurtin ympéristovaikutukset perustuvat arviointiin maidon vaikutuksista. Kirjallisuu-
teen perustuvat tiedot ovat padsaintdisesti ulkomaisesta tuotannosta, mutta niihin ei ole lisétty kuljetuksia
Suomeen. Ruokien ravintoainesiséllot ovat samat kuin edellisen luvun ravintoaineindeksien laskennassa

(taulukot 15 (tyyppi 1) ja 16 (tyyppi 2)).

Ravintoaineindeksit yhdistettiin ruoan elinkaariarviointiin seuraavalla kaavalla:

Tuotteen LCA-tulos (jossakin vaikutusluokassa)
E/N indeksi =

Tuotteen ravintoaineindeksin arvo + vakio
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E/N —indeksin laskennassa sekd LCA-tulos ettd ravintoaineindeksin arvo lasketaan samaa tuotemaarad
kohden, esim. 100 grammaa (esim. ilmastovaikutus g CO,-ekv/100 g tuotetta). Jakajassa olevalla vakiolla
muutetaan tyypin 2 ravintoaineindeksin tulos positiiviseksi. Se on kéytdssd vain tyyppiin 2 perustuvassa
indeksissa.

Ravintoaineindeksin paikka tdssd laskentatavassa on sama kuin toiminnallisen yksikon paikka elinkaa-
riarvioinnissa. Tarkkaan ottaen tdssd nyt kehitetyssd menetelméssd ravintoaineindeksit eivit kuitenkaan
toimi toiminnallisina yksikkoind, koska niiden arvot eri tuotteille eivét ole samat. Elinkaariarvioinnin
metodologian mukaan nimittdin tuotteita verrattaessa toisiinsa toiminnallisen yksikon pitdé olla sama, kun
taas tuotevirta (ns. vertailuvirta), joka tuottaa toiminnallisen yksikoén ilmaiseman palveluksen tai hyddyn,
vaihtelee tuotteiden vililld. Ympdaristovaikutukset ovat sidoksissa tuohon vertailuvirtaan. Kehitetyssa
indeksissé tuotteen ravintoaineindeksin arvo vaihtelee tuotteiden ravintoainesisdllon mukaan, jolloin ver-
tailu ei tarkkaan ottaen ole samaa hyotya tuottavien tuotteiden valilla.

Sen sijaan kehitetty menetelma on uudenlainen indeksi, jota voidaan kiyttda tuotteiden vertailuun. E/N —
indeksi kertoo tuotteen ominaisympéristovaikutuksen esim. grammoina yhté ravintoaineindeksin yksik-
kod kohden. Indeksin arvo on riippumaton tuoteméirdstd, koska molemmat indeksin arvoon vaikuttavat
luvut (ympéristovaikutuksen méérd ja ravintoaineindeksin arvo) lasketaan aina samasta tuotemairastd.
Niiden suhde pysyy muuttumattomana. E/N —indeksin arvo on siis samankaltainen suure kuin esim. kilo-
hinta tai energiasisalto.

Taulukko 17. Testilaskennassa kaytetyt arvot tuotteiden ilmastovaikutukselle ja rehevoéittavalle vaikutuk-
selle.

Rasvaton maito, D-vit 93 1230
Kaurajuoma, D-vit ja Ca 101 18
Soijajuoma, D-vit ja Ca 98 26
Jogurtti, maustettu, rasvaton 115 126
Jogurtti, maustamaton, 2,5 % 120 148
Kaurapuuro, suolattu 53 32
Riisi, keitetty suolan kanssa 389

Riisi, kokojyva, keitetty suolan kanssa 288

Peruna, keitetty 37 27
Makaroni, keitetty suolan kanssa 53 -
Makaroni, kokojyva, keitetty suolan kanssa 53 -
Makaroni, kokojyva, keitetty 53 -
Vaalea leipa 131 -
Ruisleipa 124 -
Kaali, kypsentaméton 29 -
Porkkana, kypsentamaton 7 12
Mansikka, kypsentamaton 47 259
Appelsiini, kypsentamaton 39 -
Rypsioljy 339 -
Oliivioljy 79 -
Grillimakkara, lihaisa, grillattu 562 494
Sianliha, paistettu 6ljyssa, suolattu 622 833
Suolasilli 8 -
Kirjolohi, paistettu uunissa 524 2951
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2.6.1 Testilaskennan tulokset 1 — Tyypin 1 E/N-indeksit

Kuvassa 23 on esitetty tyyppiin 1 ravintoaineindekseihin perustuvien E/N —indeksien testilaskennan tu-
lokset 24 tuotteelle ilmastovaikutuksen suhteen ja kuvassa 25 14 tuotteelle rehevoittdvan vaikutuksen
suhteen. E/N —indeksejd rehevdittiaville vaikutukselle ei voitu laskea yhtd monelle tuotteelle kuin ilmas-
tovaikutukselle rehevdittdvien vaikutusten tuotekohtaisten tietojen puutteen vuoksi.

Tyyppiin 1 perustuvien indeksien arvot seurailevat toisiaan melko hyvin sekd ilmastovaikutuksen (kuva
23) etté rehevoittidvin vaikutuksen suhteen (kuva 25). Suurimmat poikkeamat ilmastovaikutustarkastelus-
sa ovat riisin, kokojyvdriisin, grillimakkaran ja kirjolohen kohdalla. Pienempié poikkeamia on esimerkik-
si rypsidljyssd, vaaleassa makaronissa, rasvattomassa maidossa ja jogurteissa. Kuten kuvasta 24 nahdaén,
tuotteiden ominaisilmastovaikutukset (eli indeksin arvot) ovat kaikissa tuotteissa pienemmaét kuin ilmas-
tovaikutukset per 100 g tuotetta (mikd on luonteva seuraus indeksin laskentatavasta). Sen sijaan, vaikka
kuvan perusteella naytta siltd, ettd erot tuotteiden vélilld tasoittuvat, suhteita ldhemmin tarkastellen huo-
mataan, ettd tuotteiden suhteelliset erot paikoin jopa kasvavat. Esimerkiksi valkoisen riisin ominaisilmas-
tovaikutus per “ravitsevuusyksikkd” on 10-18-kertainen perunaan verrattuna, kun per 100 g vaikutus on
10-kertainen. Grillimakkaran ominaisilmastovaikutus on 100-300-kertainen verrattuna suolasilliin, kun
per 100 ilmastovaikutus on 70-kertainen.

Indeksit nostavat esille kokojyvéisyyden edut (ks. kuva 23. riisi, keitetty suolan kanssa vs. riisi, kokojyvé,
keitetty suola kanssa ja makaroni, keitetty suolan kanssa vs. makaroni, kokojyva, keitetty suolan kanssa).
Sama asia nédkyy my0s vaalean ja tumman leivén vilistd eron korostumisena. Se pystyy myds korjaamaan
grillimakkaran ja sianlihan vélisen kestdvien ruokavalintojen ndkokulmasta védrédn informaation, eli sen
ettd grillimakkara olisi ns. parempi vaihtoehto kuten ilmastovaikutus per 100 g antaa ymmaértad (kuva 24).
Lisdksi tyypin 1 E/N-indeksi pienentdd rypsidljyn ja oliividljyn ilmastovaikutusten vertailun eroa, eli tuo
esille rypsidljyn erityisté terveellisyyttd. Sen sijaan tyypin 1 E/N-indeksit eivit — luonnollisesti - kykene
erottamaan suolan aiheuttaa terveellisyyden eroa, koska suola ei ole mukana indeksin arvossa. Esimerkik-
si suolan kanssa ja ilman suolaa keitettyjen kokojyvidmakaronien arvot ovat kutakuinkin samat kaikissa
indekseisséd. Suolan vaikutuksen huomiotta jattdminen nédkyy myos edelld mainitussa suhteellisessa erossa
grillimakkaran ja suolasillin vililld. Suolasilli saa korkeat tyypin 1 ravintoaineindeksien arvot, miké né-
kyy myos alhaisena E/N-indeksin arvona (sen liséksi, ettd sillin ilmastovaikutus on erittdin alhainen).

Suolan ja osittain muidenkin véltettdvien ravintoaineiden vaikutuksen huomiotta jattdminen on tyypin 1
E/N-indeksin pahin puute. Muilta osin se toimii melko hyvin ilmastovaikutuksen suhteen.

Rehevoittavan vaikutuksen tarkastelussa suurimmat poikkeamat tyypin 1 E/N-indeksien vélilld on kirjo-
lohen, rasvattoman maidon, grillimakkaran ja sianlihan kohdalla. Jonkin verran vaihtelua on myos jogur-
teilla ja mansikalla. Rasvaton maito, kasvatettu kala (kirjolohi), grillimakkara ja sianliha saavat suurim-
mat arvot. Ndiden eniten kuormittavien tuotteiden ominaisrehevoéittivavaikutus on selkedsti pienempi
kuin per 100 g vaikutus (kuva 26).

E/N-indeksin kayttokelpoisuudesta on rehevéittidvin vaikutuksen kohdalla hankalampi tehdé johtopaatok-
sid, koska tarkasteltavien tuotteiden méiéra on pienempi kuin ilmastovaikutuksen kohdalla ja koska vaiku-
tusten skaala on suuri, jolloin pienet erot hukkuvat. Riisin kohdalla menetelmé ei kuitenkaan ainakaan
pysty tuomaan esille kokojyvé riisin (ravitsemuksellista) paremmuutta kestdvyyden niakokulmasta. Sa-
moin jogurtit saavat ldhestulkoon saman arvon, vaikka useimpien ravintoaineindeksien suhteen mausta-
maton jogurtti on jonkin verran parempi kuin maustettu. Rehevoittédvissd vaikutuksessa per 100 g tilanne
on molemmissa edelld mainituissa vertailupareissa toisin pédin. Sen sijaan sianliha saa grillimakkaraa pa-
remmat arvot kaikilta tarkastelluilta tyypin 1 E/N-indekseilti, eli indeksit pystyvét korjaamaan siind koh-
taa olleen kestdvyyden nédkokulmasta vadrdn viestin.
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Kuva 23. Tyypin 1 ravintoaineindekseihin perustuvien E/N —indeksien testilaskennan tulokset ilmastovai-
kutukselle.
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Kuva 24. Tyypin 1 ravintoaineindekseihin perustuvien E/N —indeksien testilaskennan tulokset ilmastovai-
kutukselle ja ilmastovaikutus per 100 g tuotetta. Huom! Skaala on eri kuin kuvassa 24.
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Kuva 25. Tyypin 1 ravintoaineindekseihin perustuvien E/N —indeksien testilaskennan tulokset ja rehevait-
tava vaikutus per 100 g tuotetta. Huom! Skaala on eri kuin kuvassa 26.
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Kuva 26. Tyypin 1 ravintoaineindekseihin perustuvien E/N —indeksien testilaskennan tulokset ja rehevait-
tava vaikutus per 100 g tuotetta. Huom! Skaala on eri kuin kuvassa 26.
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2.6.2 Testilaskennan tulokset 2 — Tyypin 2 yleiset E/N-indeksit

Kuvassa 27 on esitetty tyypin 2 yleisiin tuoteryhmékohtaisiin ravintoaineindekseihin perustuvien E/N —
indeksien testilaskennan tulokset ilmastovaikutuksen suhteen samoille tuotteelle kuin tyypin 1 indeksien
tulokset edellisessa luvussa ja kuvassa 30 rehevoittdvan vaikutuksen suhteen.

Tyyppiin 2 perustuvien indeksien arvot seurailevat toisiaan melkoisen tarkasti sekd ilmastovaikutuksen
(kuva 27) ettd rehevoittdvin vaikutuksen suhteen (kuva 30). Erot ovat pienempié kuin tyypin 1 E/N-
indekseissd. Suurimmat poikkeamat ilmastovaikutustarkastelussa ovat suolasillin, grillimakkaran, sianli-
han ja kirjolohen kohdalla.

Tyypin 2 ravintoaineindeksiin perustuva E/N-indeksi tuo kokojyviisyyden edun esille riisin ja leipien
kohdalla, mutta heikommin kuin tyyppiin 1 perustuva E/N-indeksi (kuva 28). Makaronien kohdalla tyy-
pin 2 E/N-indeksi ei anna kokojyviiselle makaronille parempaa tulosta kuin vaalealle.

Tyypin 2 E/N-indeksi pystyy korjaamaan grillimakkaran ja sianlihan vilisen kestévien ruokavalintojen
ndkokulmasta viédran informaation niin kuin tyypin 1 E/N-indeksikin. Téssékin tilanteessa kuitenkin tyy-
pin 2 E/N-indeksi tuottaa vihemmaén selkeédn vertailutuloksen; sianlihan ominaisilmastovaikutus on vain
véhin parempi kuin makkaran kun taas tyypin 1 E/N-indeksi suhteellinen ero on huomattavasti suurempi.

Tyypin 2 E/N-indeksit siséltdvit viltettdvit ravintoaineet ja sen takia ne periaatteessa kuvaavat tyyppié 1
paremmin ruokien terveellisyyttid. Kuitenkin juuri noiden véltettdvien ravintoaineiden mukana ole aiheut-
taa sen, etté tuotteiden viliset erot jddvét pienemmiksi kuin tyypin 1 E/N-indeksissd. Viltettédvien ravinto-
aineiden vaikutus ravintoaineindeksin tulokseen on suuri - jopa niin suuri, ettd ne vetévit ravintoainein-
deksin arvon melkoisen helposti negatiiviseksi. Negatiivisten arvojen estdmiseksi ravintoaineindeksien
arvoihin on téssé tarkastelussa lisdtty luku 100. Tdmé toimenpide kuitenkin nostaa E/N-indeksin jakajan
arvoa aika suureksi ja vihentda eri tuotteiden suhteellista eroa toisiinsa. Vaikka véltettdvien ravintoainei-
den huomioonottaminen on tyypin 2 ravintoaineindeksien vahvuus, kdéntyy se E/N-indeksissé jossain
maérin heikkoudeksi. Periaatteessa tyypin 2 E/N-indeksi kuitenkin toimii padsdantdisesti oikeansuuntai-
sesti.

Seka tyypin 1 ettd tyypin 2 ravintoaineindeksit ovat tarkoitettuja kaikenlaisten tuotteiden tarkasteluun. Ne
pyrkivit kuvaamaan tuotteiden yleistd terveellisyyttd. Samalla ne kuitenkin hdivyttdvit sité, ettd eri tuot-
teilla on erilainen tehtévéd osana ruokavaliota. My0s tdmé ominaisuus saattaa haitata tuotteiden vilisten
erojen esiin nousemista erityisesti tuoteryhmien sisdisissd vertailutilanteissa. Tdméin asian tarkastelua
varten téssé hankkeessa muodostettiin tuoteryhmékohtaisia ravintoaineindeksejé ja testattiin niithin perus-
tuvia E/N-indekseja (ks. luku 3.3.3).
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Kuva 27. Tyypin 2 ravintoaineindekseihin perustuvien E/N —indeksien testilaskennan tulokset ilmastovai-
kutukselle. Huom! Alkuperaisiin ravitsemusindeksiarvoihin on lisatty luku 100, jotta arvo olisi positiivinen.
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Kuva 28. Tyypin 2 ravintoaineindekseihin perustuvien E/N —indeksien testilaskennan tulokset ilmastovai-
kutukselle ja ilmastovaikutus per 100 g tuotetta. Huom! Skaala on eri kuin kuvassa 28.
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Kuva 29. Tyypin 2 ravintoaineindekseihin perustuvien E/N —indeksien testilaskennan tulokset rehevoitta-
valle vaikutukselle.

2.6.3 Testilaskennan tulokset 3 — Tyypin 2 tuoteryhmé&kohtaiset E/N-indeksit

Tuoteryhmikohtaiset E/N-indeksit laskettiin viidessd tuoteryhméssi; nestemdisissd maitotuotteissa, prote-
iinin ldhteissd, vihanneksissa ja hedelmissé, rasvoissa ja hiilihydraattien ldhteissé (kuva 30). Tuoteryhmaé-
kohtaisten E/N-indeksien kohdalla ei ole kyse erilaisten indeksien testaamisesta vaan téssd hankkeessa
kehitettyjen indeksien soveltamisesta tuotteiden véliseen vertailuun tuoteryhmien sisdlld. Tdsséd vertailu
tehdddn vain ilmastovaikutuksen suhteen. Tassé tarkastelussa tuotteiden yhteisméird on suurempi kuin
yleisten indeksien tarkastelussa, jotta saadaan parempi kuva tuoteryhmén siséisestd vaihtelusta. Case-
tuotteiden tarkastelussa (luku 3.3.5) esitetdéin E/N-indeksit my0s rehevdittdvan vaikutuksen suhteen.

Maitotuotteiden ja vastaavien keskindisestd vertailusta ndhdéén, ettd E/N-indeksin erot eri tuotteiden vé-
lilld ovat pienet. Sen sijaan muissa tuoteryhmissé vertailussa ero ovat melko suuret, varsinkin proteiinin
lahteiden ja rasvojen kohdalla. Yleisesti ottaen niiden tuotteiden E/N-indeksien arvot ovat korkeat, joiden
ilmastovaikutus per kg tuotetta on myos korkea.

Naudanlihan ja tofun ravintoaineindeksien arvot ovat samansuuruiset, mutta koska naudanlihan ilmasto-
vaikutus per kg on kertaluokkaa suurempi, on myds E/N-indeksi ldhes kymmenkertainen. Proteiini ldh-
teissd rasvainen juusto (emmental) saa korkean E/N-indeksin arvon, koska sen ilmastovaikutus on kor-
kea'' ja ravintoaineindeksi kohtuullisen alhainen suuren rasvapitoisuuden takia. Vihemmin rasvaisen
juuston E/N-indeksin arvo'? onkin vain noin puolet emmental-juuston arvosta. Sen sijaan suolasillin E/N-
indeksin arvo on erittdin alhainen sen suuresta suolapitoisuudesta huolimatta, koska sillin ilmastovaikutus
on hyvin alhainen.

" Huom! Tissi kiytetty emmental-juuston ilmastovaikutusarvio on osittain vanhentunut. Se perustuu oletukseen,
ettd hera ei paddy hyotykéayttdon, miké ei nykyisin endé pidd paikkaansa. Nykyisin suuri osa herasta menee erilaisiin
terveysvaikutteisiin tuotteisiin, jolloin osa tdssd juustolle kohdistuvasta ilmastovaikutuksesta kuuluisi niille tuotteil-
le.

"2 Témé arvo perustuu ilmastovaikutuksen osalta karkeaan arvioon, jossa emmental-juuston ilmastovaikutusta on
korjattu niin, ettd heralle on allokoitu osa ilmastovaikutuksesta.
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Hedelmissi ja vihanneksissa tomaatin ominaisilmastovaikutus on selkedsti korkeampi kuin avomaakas-
visten (n. 10-45-kertainen). My0s tomaatin ilmastovaikutus per kg on selvisti korkeampi kuin avomaa-
kasvisten (n. 10-40-kertainen), mutta E/N-indeksissé ero vield kasvaa, koska tomaatin ravintoainesisélto
on avomaakasviksia heikompi.

Hiilihydraatin ldhteissd makaroneissa kokojyvdmakaroni saa hiuksen hienosti paremman E/N-indeksin
arvon kuin vaalea. Sen sijaan riisissd kokojyviisyys palkitaan selkedmmin. Leivissa ruisleipd voittaa oi-
keutetusti vaalean leivdn. Kaikista pienin ominaisilmastovaikutus on kuitenkin perunalla. Perunan E/N-
indeksi hyotyy mm. siitd, ettd perunaan ei ole valmistusvaiheessa lisdtty suolaa. Ero muihin lisdkkeisiin
saattaisi tasoittua, jos katsottaisiin koko ateriakokonaisuutta (tai jos makaroniin tai riisiin ei liséttéisi suo-
laa keittovaiheessa).
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Kuva 30. Tyypin 2 tuoteryhmakohtaisiin ravintoaineindekseihin perustuvien E/N —indeksien
testilaskennan tulokset ilmastovaikutukselle. Huomaa, ettd proteiinin lahteiden ja rasvojen kuvien skaala
on 0-20 ja muiden tuoteryhmien 0-10. Kaikkien tuoteryhmien ravintoaineindekseihin on lisatty luku 100
E/N —indeksin laskemisen yhteydessa.

2.6.4 Tulosten tulkintaa

Ravintoaineindeksit tarjoavat mielenkiintoisen mahdollisuuden kytked ruoan ravitsemuksellista tehtdvaa
ympéristovaikutusten arviointiin elinkaariarvioinnilla. Lopputuloksena ei kuitenkaan ole perinteinen elin-
kaariarviointi vaan uuden tyyppinen indeksi, E/N-indeksi, joka kuvaa tuotteen ns. ominaisymparistdvai-
kutusta ravintoaineindeksin kuvaamaa ravitsemusyksikkod kohden. Indeksi jattdd avoimeksi ko. ruoka-
tuotteen kokonaiskulutuksen ympaéristovaikutuksen, mutta auttaa hahmottamaan tuotteiden vélisid eroja.
Siind mielessé se toimii samalla tavalla kuin perinteinen elinkaariarvioinnin tulos, mutta sisiltié tuotteen
ravitsemuksellisen laadun toisin kuin perinteinen elinkaariarviointi (kiloperusteisesti sovellettuna).

Perinteinen elinkaariarviointi perustuen tyypilliseen annoskokoon antaa mahdollisuuksia tuotteiden véli-

seen vertailuun niin, ettd tuotteiden tehtdva osana ruokavaliota on mukana tarkastelussa. Sen avulla péa-
see jonkinlaiseen kisitykseen tietyn tuotteen roolista ruoankulutuksen ymparistovaikutusten muodostumi-
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seen, mutta se ei kuitenkaan kerro tuotteiden vilisistd eroista ravitsemuksellisessa laadussa (erityisesti)
tuoteryhmien sisélla. E/N-indeksi voi tarjota juuri tuota tietoa.

Tyypin 1 ravintoaineindeksiin perustuva E/N-indeksi tuottaa selkedmmat erot tuotteiden vilille kuin tyy-
pin 2 yleiset E/N-indeksit. Ravitsemusndkokohtien vaikutus lopulliseen E/N-indeksiin jaa osittain ympa-
ristonidkokohdan varjoon varsinkin Tyypin 2 indeksissd. Tdma nidkyy myds siind, ettd suurelle osalle tuot-
teista E/N —indeksi ei tuottanut kiloperusteista tarkastelusta poikkeavaa tulosta suhteessa muihin tuottei-
siin. Osittain kyse on rajoitettavien ravintoaineiden suuresta vaikutuksesta Tyypin 2 ravintoaineindeksin
tulokseen. Ndaméa negatiivisesti tuotteen ravitsemukselliseen laatuun vaikuttavat tekijét peittdvit alleen
pienemmat, positiivisesti tuotteen ravitsemukselliseen laatuun vaikuttavat erot. Joka tapauksessa ympa-
ristovaikutukset nayttdviat dominoivan lopullista E/N —indeksid. Tatd pitdisi tutkia edelleen ja mahdolli-
sesti kehittdd keinoja, joilla ravitsemuksen vaikutus lopullisessa E/N -indeksissé tulisi vahvemmaksi.

Ravitsemustieteen nékdkulmasta rajoitettavien ravintoaineiden jéttdminen indeksin ulkopuolelle ei ole
perusteltua, minkd vuoksi tdssd hankkeessa edettiin Tyypin 2 suuntaan, vaikka se tuottikin heikommin
eroja tuotteiden vilille.

E/N-indeksi ei testilaskennan perusteella ole kovin herkka sille, mité ravintoaineita kiytetysséd ravintoai-
neindeksissid on ja kuinka monta niitd on. Se antaa vapauksia valita esimerkiksi kansallisesti ravintoai-
neet, jotka ovat kansanravitsemuksen kannalta tirkeimpid. Téssd hankkeessa muodostetut suomalaiset
ravintoaineindeksit perustuvat juuri tdhdn ajatukseen. Nami suomalaiset ravintoaineindeksit, yleinen ja
tuoteryhmékohtaiset, valittiin case-tuotteiden E/N-indeksien madrittimisen ldhtokohdaksi. Case-
tuotteiden E/N-indeksien tulokset on esitetty luvussa 3.3.5.

Tuoteryhmikohtaisilla indekseilld haettiin sité, ettd tuotteiden vélille saataisiin selkeitd eroja tuoteryhmén
sisdlld niin, ettd myos valtettdvat ravintoaineet ovat mukana. Lahes kaikissa tuoteryhmissé tdssd jossain
mairin onnistuttiinkin ja tuoteryhmékohtaisia indeksejad voidaan ldhtdkohtaisesti pitdd hyvind menetelmi-
nd tuoteryhmin sisdisiin tarkasteluihin. Jatkoa ajatellen ne antaisivat kuitenkin mahdollisuuksia vield
hienosyisempiin ravitsemuserojen tarkasteluihin. Nyt muodostetuissa indekseissé ei ole mukana esimer-
kiksi sekundaarimetaboliitteja, jotka ovat tdrkeitd tuotteen ravitsemuksellisen laadun kannalta erityisesti
hedelmissé ja vihanneksissa. Samoin maitotuotteissa ei ole mukana esimerkiksi maitohappobakteereita ja
proteiineissa aminohappoja. Osittain tillaisten tekijoiden identifiointi ja sisdllyttdminen indeksitarkaste-
luun vaatii vield ravitsemustieteellistd tutkimusta, mutta periaatteessa tuoteryhmékohtaiset indeksit tar-
joavat tydkalun my0s hienosyisten tuotekohtaisten ravitsemuserojen esittdmiselle.

Tuoteryhmikohtaiset indeksit sopivat ko. tuoteryhmien siséisiin tarkasteluihin, mutta merkittiva osa tuot-
teista on ns. sekoitus eri tuoteryhmid. Esimerkiksi einesruoat pitdvat sisdlladn kaikkia tdssd madriteltyja
tuoteryhmiéd. Ne edustavat kokonaisia tai ldhes kokonaisia aterioita. Yleiset indeksit, esim. FIN10-3 —
indeksiin perustuva E/N-indeksi, sopivat 1dhtokohtaisesti tuollaisten tuotteiden arviointiin, mutta asian
yleistettdvyys vaatisi menetelmén testaamista erilaisiin “yhdistelmatuotteisiin”. Yleisid indeksejd voi
luultavasti soveltaa my&s aterioihin. Sen sijaan ruokavalioihin pitdd soveltaa niihin kehitettyjd menetel-
mid, kuten HEI (Healthy eating index).

2.6.5 Case-tuotteiden E/N —indeksit

Hankkeessa mukana olevien yritysten case-tuotteille laskettiin tuoteryhmékohtaisten E/N —indeksien ar-
vot ilmastovaikutuksen ja rehevoittdvan vaikutuksen suhteen. Indekseihin tarvittavien ympéristotunnuslu-
kujen menetelmit ja tulokset on esitetty luvussa 2 Case-tuotteiden ilmastovaikutusten ja rehevdittdvien
vaikutusten arviointi. Indeksiin tarvittavat Case-tuotteiden ravintoainesisillot saatiin ravintoaineanalyy-
seistd, jotka tehtiin hankkeen aikana MTT:n ja Eurofinsin laboratorioissa. Case-tuotteille ravintoaineana-
lyysien tulosten perusteella lasketut ravintoindeksien arvot on esitetty taulukossa 18. E/N —indeksien ar-
vot vertailuarvoineen ilmastovaikutuksen suhteen kuvassa 31 ja rehevdittdvan vaikutuksen suhteen ku-
vassa 32. Vertailuarvot ovat samoja kuin indeksien testilaskennassa. Vertailuarvojen ja case-tuotteiden
erot kertovat jotakin mutta ei tyhjentdvésti vaihtelusta, joka eri tuoteketjujen tuottamien tuotteiden vélilld
on. Erot voivat johtua my&s metodologista eroista ja tietoldhteisiin siséltyvistd eroista seké ympéristdtun-
nuslukujen ettd ravintosiséltdjen maérittimisessa.

Case-tuotteiden E/N-indeksit ovat ilmastovaikutuksen suhteen hyvin ldhelld vertailuarvoja, joskin esi-
merkiksi hiilihydraatin léhteissd useat case-tuotteet ovat vertailuarvoja parempia. Témé saattaa kertoa
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tuotantoketjukohtaisista eroista tuotteiden valmistamisessa, eli joissakin tuotantoketjuissa padstddn pa-

rempiin tuloksiin kuin toisissa.

Sen sijaan rehevdittidvien vaikutusten suhteen case-tuotteiden E/N-indeksit ovat korkeammat. Rehevditta-
vien vaikutusten arvioinnin tuloksia pitdd kuitenkin tulkita varovasti johtuen metodologisista haasteista

(ks. tarkemmin luvut 2.2.6 ja 2.3.3).

Taulukko 18. Case-tuotteille lasketut ravintoaineindeksit. Huom! E/N-indeksid varten arvoihin lisataan

100.

Hapatettu luomukauravalmiste
Luomujogurtti

Rasvaton luomumaito

Rasvaton maito
Luomuruisvuokaleipa
Luomugrahamvuokaleipa
Makaroni, keitetty suolan kanssa
Taysjyva makaroni, keitetty suolan kanssa
Kaurapuuro

Luomukaurapuuro
Luomuhapankaali

Rypsioljy

Luomurypsioljy

0,90
0,27
2,33
4,65
5,59
3,30
0,98
2,74
-0,26
-0,33
1,64
31,28
31,05

-2,25

9,20
6,67
1,84
4,61
0,83
0,74
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-2,71
0,87
2,79
6,11

2,71

176,59
175,99
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Nestemdiset maitotuottest ym.
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Kuva 31. Case-tuotteiden E/N-indeksit ilmastovaikutuksen suhteen.
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Mestemaiset maitotuotteet ym.

Kauravalmiste, mustikka banaani, case |l
Luomujogurtti, maustamaton, case | ——
Jogurtti, maustamaton, 2,5% | —
Jogurtti, maustettu, rasvaton [ —
Rasvatonluomumaito, case [ —
Rasvaton maito, case [ —
soljamaito, U-vitjaCa
=]

Kauramaito, D-vit ja Ca

Emg PO4 eq per TINmilk

1] =] 1 1.5 F -1 3 ih 4 4.5 k]
Hiilihydraatin lahteet
Grahamvuokaleipa, case  |——
Ruisvunkaleipd, case [ ———
Peruna, keitetty
Riisi, koknjyud, keitetty sunlan kanssa || Himg P04 eq per FINcarb
Riisi, keitetty sunlan kanssa |
layspyvamakaroni, keitetty suolan kanssa, case | —
Makaroni, keitetty sunlan kanssa, case | ——
Kaurapuuro, suolatty
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Luomukaurapuuro, Case | nm—]
Kaurapuuro, case
ul 1 2 3 4 5
Hedelmat ja vihannekset
I
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o 1 2 3 ~ b
Rasval
Luarmurypsiolly, kel mapuristetiu, case
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i} 2 4 L5} g 1

Kuva 32. Case-tuotteiden E/N-indeksit rehevaittavan vaikutuksen s
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2.7 Johtopaattkset

Téassad tutkimuksessa luotiin menetelmé, E/N-indeksi, ravitsemuksen kytkemiseksi tuotekohtaisten ympa-
ristovaikutusten arviointiin elinkaariarvioinnilla. Se kertoo ruoan ympéristovaikutuksen ravintoaineindek-
sin yksikkod kohden. E/N-indeksi tuottaa samantyyppisen annoksesta tai kulutettavasta madrista riippu-
mattoman tuloksen kuin ympéristovaikutuksen ilmoittaminen per kilo, mutta toisin kuin per kilo -tulos
E/N-indeksi ottaa huomioon tuotteen funktion, ravitsemuksen. Jonkin tietyn ruoka-aineen tai kokonaisen
ruokavalion ympdéristévaikutusten tarkasteluun tarvitaan kuitenkin myds vaikutusten suhteuttamista an-
nokseen tai kulutettuun miardén. Nami kaksi ndkokulmaa ruoan ympéristovaikutuksiin ovat toisiaan
tdydentévia.

Yleisen E/N-indeksin lisdksi hankkeessa kehitettiin viisi tuoteryhmékohtaista indeksié, joita voidaan so-
veltaa tuoteryhmien sisdisiin tarkasteluihin. Yleistd E/N-indeksid voidaan soveltaa einesten ja aterioiden
tarkasteluun. Hankkeessa tehtiin testilaskentoja monille eri tuotteille yleisten tietojen pohjalta ja lopuksi
sovellettiin kehitettyd menetelméin case-tuotteisiin spesifien tietojen pohjalta.

Tehtyjen laskentojen perusteella ei voi vield vetdd lopullisia johtopadtoksid tuotteiden vélisistd eroista,
koska varsinkin tuoteryhmékohtaiset E/N-indeksit vaativat jatkokehittdmist4, jotta tuotteiden ravitsemuk-
sellisia eroja voidaan saada vield selkedimmin esille. Tarvitaan myds menetelmén validoimista kestdvyy-
den ndkokulmasta suhteessa olemassa olevaan tietoon ravitsemuksesta ja ymparistovaikutuksista. Vali-
doinnin tavoitteena on arvioida E/N-indeksin “oikeellisuus™ sekéd ravitsemuksen ettd ympériston nako-
kulmasta. Tdssd vaiheessa nédyttda, ettd ympéristovaikutukset dominoivat tuloksia ehké turhankin paljon.
Kuitenkaan tieteellistd konsensusta ravitsemuksen ja ymparistovaikutuksen yhdistaviastd ndkokulmasta ei
vield ole olemassa, joten tdma tutkimus ja sitd seuraava jatkotutkimus ovat osa ruokavalintojen kestavyy-
den médrittdmistd. Lisdksi jatkotutkimusta tarvitaan my®0s siitd, miten kuluttajat ottaisivat tédllaisen infor-
maation vastaan ja miten tédllaista monitahoista ja viahin vaikeaa informaatiota pitéisi kuluttajille tarjota.

Tdhénastisen kehitystyon perusteella voidaan kuitenkin jo sanoa, ettd E/N-indeksit pystyvit korjaamaan
kestdvien ruokavalintojen kannalta karkeimpia virheitéd, joita elinkaariarviointi tuottaa. Esimerkiksi mak-
karan ilmastovaikutus per kg tuotetta on yleensd pienempi kuin sianlihan. Liha on kuitenkin ravitsemuk-
sellisesti selvdsti makkaraa parempi vaihtoehto. E/N-indeksi antaa lihalle pienemmaén ilmastovaikutuksen
kuin makkaralle, eli korjaa viestin. E/N-indeksi pystyy my0s kaventamaan eroa esimerkiksi rypsidljyn ja
oliividljyn vililld. Rypsidljyn ympéristovaikutukset ovat selvésti korkeammat kuin oliividljyn, mutta
paremman ravintoainesisdltonsi ansiosta se saavuttaa rypsioljyé, kun tarkastelu tehddén E/N-indeksilla.
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3 Maaperavaikutuksen siséllyttaminen
elinkaariarviointiin

3.1 Maan laadun indikaattorit elinkaariarvioinnissa

Suomessa tai muuallakaan ei ole kiaytossd vakiintunutta menetelmad, jolla ruoantuotannon maaperivaiku-
tukset arvioitaisiin osana ruoan elinkaariarviointia. Hankkeessa kartoitettiin, minké&laisia maaperdvaiku-
tuksen indikaattoreita tieteellisessi kirjallisuudessa on ehdotettu. Kartoituksessa keskityttiin nimenomaan
LCA:han tarkoitettuihin indikaattoreihin. Taulukossa 19 on esitetty yhteenveto 10ydetyistd indikaattoreis-
ta.

Elinkaariarvioinneissa maan laadun indikaattoreina on yleisimmin kéytetty maan orgaanisen aineksen

muutosta ja eroosiota (taulukko 19). Muita tirkeitd indikaattoreita ovat maan rakennetta kuvaavat indi-
kaattorit, joita on kdytetty myds laajemmissa, maankdyttod kuvaavissa elinkaariarvioinneissa.
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Taulukko 19. Maan laadulle ehdotettuja indikaattoreita ja naiden esiintyminen LCA-tutkimuksissa.
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3.2 Pellon kestavan kayton indikaattorit: eroosio, orgaanisen aineksen
maara ja tiivistyminen

Téssd tutkimuksessa maaperdvaikutuksen indikaattoreiksi valittiin eroosio, orgaanisen aineksen méérin
muutos ja tiivistyminen, koska ne kuvaavat maan laadun muutoksia, jotka ovat keskeisid Euroopassa ja
Suomessa (Eu Komissio 2002, 2006, Yli-Viikari 1999, Kukkonen 2004). Ne soveltuvat hyvin elinkaa-
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riarvioinnin vaikutusluokkaindikaattoreiksi, koska ne on varsin helppo liittdd elinkaariarvioinnin toimin-
nalliseen yksikkoon (Garrigues ym. 2013). Oberholzerin ym. (2012) mukaan maan ominaisuudet kuten
ravinnepitoisuudet ja pH eivit sovi elinkaariarvioinnin indikaattoreiksi, koska ne voivat muuttua nopeasti
tyypillisten viljelytoimenpiteiden tuloksena jopa useasti yhden kasvukauden aikana. Sen sijaan esimerkik-
si eroosiossa maa-aineksen ja ravinteiden poistuminen pellolta on pysyva ja peruuttamaton muutos.

Eroosio voi olla merkittdva uhka erityisesti eteldisen Suomen savimaiden rinnepelloilla, joilla on hienoja-
koinen maalaji (Uusitalo et al. 2007). Séddolojen ja pellon ominaisuuksien (maalaji, kaltevuus) lisdksi
maan eroosioherkkyyteen vaikuttavat maanmuokkaus ja pellon kasvipeitteisyys syksylla ja talvella (Puus-
tinen ym. 2005). Suuri osa eroosiosta tapahtuu Suomessa kasvukauden ulkopuolella (Puustinen ym.
2007). Tulevaisuudessa eroosioriskin on ennustettu kasvavan talvien leudontuessa ja kasvukauden ulko-
puolisen sadannan lisddntyessd ilmastonmuutoksen vaikutuksesta (Hilden ym. 2005).

Orgaanisen aineksen médrdn muutoksen valintaa indikaattoriksi puoltaa sen keskeinen merkitys maan
prosesseissa ja se, ettd sithen voidaan vaikuttaa viljelytoimenpiteiden avulla. Maan orgaaniseen aineksen
muutos on maan laadun elinkaariarvioinnissa paljon kdytetty indikaattori (taulukko 19). Heikkisen ym.
(2013) mukaan suomalaisten viljelysmaiden orgaanisen aineksen pitoisuus on viime vuosikymmenini
jatkuvasti pienentynyt. Ajanjaksona 1974-2009 hiilen méirdn muutos on ollut n. kivenndismailla n. 220
kg/ha (Heikkinen ym. 2013) ja orgaanisilla mailla 4 100-5 700 kg/ha (Statistics Finland 2014). Vuosien
1998 ja 2009 vililla hiilipitoisuus pieneni kivennéismailla kaikissa viljelytavoissa, eli yksivuotisilla vilje-
lykasveilla, monivuotisilla viljelykasveilla ja ndiden yhdistelmissd. Suurin vdhenemé oli yksivuotisilla
viljelykasveilla. Alueiden ja maalajien vélilld on kuitenkin vaihtelua. Tutkimus koski vain tavanomaista
viljelyd. Yksivuotisten kasvien viljelyn yleistymisen lisdksi mahdollisia syité hiilipitoisuuden pienenemi-
selle ovat ilmastonmuutos ja suomalaisen viljelysmaan suhteellisen lyhyt viljelyhistoria. Metsdimaahan
sitoutuneen hiilen vidheneminen voi jatkua pitkdankin pelloksi raivaamisen jilkeen.

Keski-Euroopassa luomuviljelyn on havaittu lisdévédn maan orgaanisen aineksen médrdd (mm. Bouma &
Droogers 1998). Suomessa luomuviljelyn on havaittu lisidvin maan orgaanisen aineksen ja maan mikro-
bien typen ja hiilen madrda seka lierojen lukumédirda ja biomassaa pitkdaikaisessa viljelykokeessa (Vest-
berg ym. 2002). Vaikutus oli kuitenkin melko pieni. Palojarven ym. (2002) peltoparitutkimuksessa eroja
maan orgaanisen aineen maaréssi ei kuitenkaan havaittu ja erot maaperéeliostossa olivat vahaisia. Tutki-
muksessa niytteitd kerdttiin kymmenen tavanomaisen (puolet vilja- ja puolet kotieldintiloja) ja kahdeksan
luomutilan vilja- ja nurmilohkoilta, joissa luonnonmukaisesti ja tavanomaisesti viljellyt lohkot olivat vie-
rekkdin. Palojarven ym. (2002) tutkimuksessa myds tavanomaisesti viljeltyjen peltolohkojen orgaanisen
aineksen pitoisuudet olivat Keski-Eurooppaa korkeampia, mikd on Suomessa tyypillistd. Lisdksi tutki-
muksessa eloperdisten lannoitteiden (mm. lanta) kéyttd oli vahaistd, mika selittdd pientd eroa luomu- ja
tavanomaisesti viljeltyjen peltojen valilld. Jos viljelytoimenpiteet lisddvit orgaanisen aineksen maarad
maassa, orgaanisen aineksen muutos ei itse asiassa olisi endéd toiminnasta aiheutuva ympiristdongelma
vaan maahan varastoituva orgaaninen aines on ikdén kuin viljelyn sivutuote (hyoty), joka yhtdéltd voi
vaikuttaa muihin ympéristdvaikutuksiin, kuten ilmastovaikutukseen ja rehevdittdvain vaikutukseen, ja
toisaalta edistdd maan laadun paranemista viljelyn ndkokulmasta. Tamd ndkokohta asettaa orgaanisen
aineksen madrdd kuvaavalle indikaattorille erityispiirteitd, jotka pitdd ottaa huomioon elinkaariarvioinnin
tulosten tulkinnassa.

Peltomaan tiivistymistd aiheuttaa pddasiassa raskailla tydkoneilla ajo mérissd olosuhteissa (Alakukku ym.
2003). Liika kosteus on todenndkdisintd savimailla, jotka hienon hiukkasrakenteensa vuoksi lapéisevit
vettd hitaasti. Erityisesti pohjamaan tiivistymisti pidetddn merkittdvand uhkana maataloustuotannolle. Se
heikentdd monien viljelykasvien sadontuottoa (Alakukku & Elonen 1994, Alakukku 2000) ja vaikuttaa
pitkdan. Suomalaisella savimaalla satotason aleneminen oli havaittavissa vield 17 vuotta yksittidisen
kuormitustapahtuman jilkeen (Alakukku 2000). Pohjamaan tiivistymisen korjaaminen esim. jankkuroin-
nilla on vaikeaa (Kooistra & Boersma 1994). Tiivistynyt pohjamaa heikentda lisdksi veden imeytymista,
mika lisdd pintavaluntaa ja pintamaan vesieroosiota (Fullen 1985). Heikko kuivatustila aiheuttaa ongel-
mia kasvien kasvulle etenkin runsassateisina vuosina (Alakukku ja Elonen 1994). Maan tiivistyminen voi
my0s lisdtd kasvihuonekaasupééstdjd lisadmalla N,O:ta tuottavaa denitrifikaatiota (Ball 2013). Suomessa
maan rakenteen eroja luomu- ja tavanomaisten peltojen vélilli on tutkittu vain vdhén. Palojarvi ym.
(2002) eivit eroja havainneet.

Indikaattoreita ei tdssé tutkimuksessa yhdistetd yhdeksi maaperdvaikutuksen indikaattoriksi. Yhden maa-
perédvaikutuksen indikaattorin kehittdminen vaatii vield jatkotutkimusta.
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3.3 Indikaattorien testaaminen rypsia ja viljaa sisaltavilla viljelykier-
roilla

Hankkeessa testattiin valittuja viljelyn maaperévaikutusta kuvaavia indikaattoreita elinkaariarvioinnin
kontekstissa. Testaaminen tehtiin neljén tilan peltolohkoja siséltdvéni tapaustutkimuksena suomalaisille
tavanomaisille ja luomupeltokasveille, rypsille ja viljalle. Tulokset esitetdén toiminnallista yksikkoa, tdssa
tutkimuksessa peltohehtaaria ja vuotta seké satotonnia (rypsi tai vilja), kohden nelivuotisen viljelykierron
ajalta. Testaamisen tarkoituksena oli kokeilla kéytettdvissd olevia arviointimenetelmid, tietojen saatavuut-
ta ja tulosten ymmérrettdvyyttd, ja tuoda néin esille menetelmien hyodyntdmisen reunaehtoja. Tuloksia ei
tdssd hankkeessa varmennettu mittauksilla eikd niiden voi ajatella kuvaavan todellista tilannetta kyseisilld
pelloilla tai yleisemmin Suomessa.

3.3.1 Aineisto ja menetelmat

Elinkaariarvioinnissa tarkastellaan tuotteiden koko elinkaaren aikaisia ympdaristovaikutuksia ja niiden
vilisid eroja. Maataloustuotteiden elinkaaren aikaiset vaikutukset peltomaan laatuun syntyvit kaytannossa
kokonaan alkutuotannossa, miké korostaa tilakohtaisen tiedon merkitysti. Kaytetty aineisto saatiin hank-
keen case-tuotteiden tuotantoketjun tiloilta.

Kultakin tilalta valittiin lohkot, joilla toteutui yhteensé nelja erilaista viljelykiertoa. Viljelykierrot sisélsi-
vit vain peltokasveja (ei rehunurmea) (taulukko 20). Tiedot viljelytoimenpiteistd ja niiden ajankohdista,
sadon méadrdstd ja maalajista koottiin lohkokorteista. Ne tiedot, joita ei ollut saatavilla suoraan tiloilta,
keréttiin paikkatietoaineistoista tai kirjallisuudesta (ks. arviointimenetelmaét). Tilakohtaiset satotiedot on
esitetty taulukossa 21. Muut tilakohtaiset tiedot on esitetty kunkin arviointimenetelmén yhteydessi. Tar-
kastelun kohteena olivat tavanomaisilla tiloilla vuodet 2007-2010 ja luomutiloilla vuodet 2008-2011.
Tavanomaiset tilat sijaitsivat Kanta-Hdmeessé ja luomutilat Eteld-Savossa.

Taulukko 20. Eri viljelykasvien viljelyvuosien lukumaara neljan vuoden tarkastelujakson aikana.

Tavanomainen 1 1 3 - -
Tavanomainen 2 2 2 - -
Luomu 1 1 1 1 1
Luomu 2 1 1 - 2

Taulukko 21. Vuotuinen sato, keskiarvo niiden kasvien osalta, joita on viljelty useampana kuin yhtena
vuonna. Kumulatiivinen sato neljan vuoden ajalta (t/ha).

Herne-kaura -

Rypsi Kaura Ohra Kevatvehna seos
Tavanomainen 1 0,7 5,0 3,7 13,1
Tavanomainen 2 1,5 3,1 4,6 3,9 10,3
Luomu 1 0,7 4,0 3,5 8,2
Luomu 2 0,9 22 3.1

Maan eroosio mallinnettiin VIHMA~-mallilla (Puustinen ym. 2010). Malli on luotu eroosion ja ravinne-
kuormituksen arviointiin valuma-aluetasolla ja sen avulla laskettujen tulosten on todettu olevan yh-
teneviisid pitkdaikaisten huuhtoumakenttikokeiden kanssa. Se ei huomioi vuotuisia sddoloja tai peltoloh-
kon kokoa ja muotoa, joten sen antamat tulokset eivit kerro todellisesta tilanteesta lohkolla. Mallia voi-
daan kuitenkin pitdé periaatteessa sopivana elikaariarviointeihin, koska se huomioi kaikki viljelytekniikan
kannalta keskeiset tekijat ja on tdlld hetkelld kiytettdvissd olevista eroosiomalleista helppokéyttoisin.
Esim. RUSLE-malli (Renard & Ferreira 1993) vaatii laajempaa paikkatietoaineistoa, kuin timén hank-
keen puitteissa oli mahdollista kayttdd. VIHMA ottaa huomioon maalajin, maanmuokkauksen, talviaikai-
sen kasvipeitteisyyden, pellon kaltevuuden, suojavyohykkeet ja keinotekoiset kosteikkoalueet. Malliin
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syOtetddn peltopinta-ala hehtaareina jaoteltuna kaltevuuden, maalajin, muokkaustavan ja P-luvun mukaan.
Téssd tutkimuksessa P-lukua ei tarvittu, koska haluttiin mallintaa vain eroosiota. Eroosion arvioinnin
lohkokohtaiset 1dhtétiedot ja tiedonldhteet on esitetty taulukossa 22.

Taulukko 22. Peltolohkojen maalajit, keskimaaraiset kaltevuudet ja maanmuokkaustapa.

Tavanomainen 1 savi 1,5 25 % alasta suorakylvetty, muuten kevatmuokkaus
Tavanomainen 2 karkea 4.1 syyskynto yhtena vuotena, muuten kevatmuokkaus
Luomu 1 karkea 1.1 kevatmuokkaus

Luomu 2 karkea 1,9 syyskynt6 yhtena vuotena, muuten kevatmuokkaus

*= Lohkokortit, VIHMA-mallin luokitus
**= Paikkatietoaineisto, laskettu 25 M korkeusmallilla (MTT/Riikka Nousiainen)
***= Lohkokortit

Maan orgaanisen aineen, eli maan hiilivaraston, mallinnuksessa kéytettiin YassoO07-mallia (Tuomi ym.
2009). Malli on alun perin kehitetty suomalaisten metsdmaiden hiilen muutosten arviointiin, mutta sen on
todettu soveltuvan myos peltomaille (Karhu ym. 2012). Mallin kdyttdd varten tarvitaan sai- ja viljelytie-
toja: vuotuinen sademdird (mm), vuoden keskildmpétila (°C) ja kylmimman ja ldmpimimmén kuukauden
keskilampdtilat. Lisdksi malliin sydtetddn maahan lisdtyn orgaanisen aineksen (kasvinjétteet, maanparan-
nusaineet, lanta) siséltimén hiilen miird ja kemiallinen laatu, sekd hiilen pitoisuus ja kemiallinen laatu
alkutilanteessa.

Mila i Canalsin ym. (2007) mukaan maan hiilivaraston muutoksen mallinnuksessa olisi hyvé kayttia
mahdollisimman pitkdd aikajaksoa, ettd viljelyn aiheuttamat keskipitkdn ja pitkén aikavélin muutokset
voidaan huomioida. Heidén laskentaesimerkisséén tarkastelujakso on 23 vuotta, jonka aikaiset vaikutuk-
set on allokoitu yhden vuoden ajalle kokonaissadon jakautumisen mukaisesti. Myos Garrigues ym. (2012)
ovat kéyttdneet samaa periaatetta ja heiddn tutkimuksessaan tarkastelujakso on 20 vuotta. Téssd tutkimuk-
sessa hiilivaraston muutos mallinnettiin 20 vuoden jaksolle olettaen, ettd viljelykierto, sadot ja sddolosuh-
teet toistuvat samanlaisina nelja kertaa. Saadut tulokset jaettiin viidell4, jolloin saatiin vaikutus nelivuoti-
sen viljelykierron ajalle. Mallinnuksessa kdytetyt 1dht6tiedot on esitetty taulukoissa 23 ja 24.

Alkutilanteen hiilivaraston suuruuden arvioinnissa kaytettavissd oli lohkokorteissa ilmoitettu multavuus-
luokka. Kaikilla tiloilla peltojen multavuusluokka oli ”multava”, joka vastaa 3-5,9 % hiilipitoisuutta. Tés-
td keskiarvo on 4,45 %, joka vastaa 20 cm maakerroksessa 98 tonnia hiiltd/ha laskettuna kaavalla Maan
hiilivarasto = hiilipitoisuus*tilavuuspaino*pinta-ala*syvyys, jossa tilavuuspaino = 1.52-0.280 *
In[hiilipitoisuus (%)] (Heikkinen ym. 2013). Maan hiilivaraston laatu sen sijaan ei ollut tiedossa, joten
jouduttiin olettamaan maan olevan hiilen suhteen tasapainotilassa'’. Tasapainotilan hiilivarasto ja sen
laatu on mahdollista mallintaa yhden vuoden hiilisyotetiedon avulla. Hiilisyote laskettiin 4750 kg:n kau-
rasadon mukaan (taulukko 24). Tdma4 tuottaisi tavanomaisten tilojen sdétiedoilla 53 000 kg:n hiilivaras-
ton, joka vastaa 2 % hiilipitoisuutta. Luomutilojen paikallisilla sdétiedoilla 4 600 kg:n satotaso riittdisi
tuottamaan vastaavan kokoisen hiilivaraston. Timéa vastaa multavuusluokkaa “vahdmultainen”. Tatd paa-
tettiin kayttdd alkutilan hiilivaraston suuruutena mallinnuksessa, vaikka se ei vastaakaan lohkokorteissa
ilmoitettua multavuusluokkaa. Alkutilan hiilivaraston suuruus asetettiin samaksi kaikilla tiloilla, niin ettd
viljelyn vaikutus olisi vertailukelpoinen.

Maahan pédtyvian kasvijitteen méérd arvioitiin sadon méérin, kuiva-ainepitoisuuden, satoindeksin ja
verso-juuri —suhteen perusteella kuten Karhu et al. (2012). Arviointiin kdytetyt 1dhtotiedot satotietoja
lukuun ottamatta on esitetty taulukossa 23. Tilakohtaiset satotiedot saatiin lohkokorteista. Koska viher-
lannoitusnurmen biomassantuottoa ei tunnettu, oletettiin sen olevan perustamisvuonna Riesingerin (2010)
ja sitd seuraavina vuosina Riesingerin ja Herzonin (2008) tulosten mukaisia (sato ilmoitettu kuiva-
aineena). Viherlannoitusnurmet perustettiin molemmilla luomutiloilla suojakasvustoon. Lohkokorttien
tietojen perusteella oletettiin, ettd kaikki kasvinosat itse jyvé- ja siemensatoa lukuun ottamatta jaivat pel-
toon. Monivuotisen viherlannoitusnurmen juuriston hajoamisen oletettiin alkavan vasta nurmen paatti-
misvuonna. Viherlannoitusnurmivuosien oletettiin ajoittuvan ennen viljavuosia.

1 miki ei todellisuudessa valttimittd pidd paikkaansa, koska kesiméirin suomalaisilta pelloilta havid hiilta.
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Taulukko 23. Alkutilanteen hiilivaraston mallinnukseen kaytetyt tilakohtaiset saa- ja satotiedot ja hiiliva-
raston muutoksen mallinnukseen kaytetyt tilakohtaiset saatiedot.

Saa- ja satotiedot * Tavanomaiset tilat Luomutilat
Allinn Keskilampétila (°C)* 45 35
Keskimaarainen sadanta (mm) * 675 625
Kyl_mimmén ja Ioémeimimmén kuukauden keskildm- 22.0 255
pétilan erotus (°C)
Oletettu tasapainotilan satotaso (kg/ha) ** 4750 4600
Oletettu tasapainotilan hiilisyote, olki (kg/ha) ** 1840 1780
Oletettu tasapainotilan hiilisyéte, viljan juuret ** 840 810
ddaliedo O zhelnie = < zNeslie = < O d
SIhGE
8 Keskilampdtila (°C) 1 57 589 482
2 6,26 6,41 3,53
3 4,74 4,97 2,43
4 3,79 3,94 4,9
Keskimaarainen sadanta (mm) 1 673,7 658,8 736,7
2 817,5 680,6 533,3
3 504 492,9 497,4
4 598,3 549,5 654,2
Kylmimman ja [Ampimimman kuukauden 1 27,66 28,45 18,83
keskilampdétilan erotus (°C) 2 17,54 17,81 25,29
3 23,15 23,57 38,29
4 35,05 34,97 34,63

*= lImatieteen laitoksen ilmastollisen vertailukauden 1981-2010 keskiarvot kunkin tilan alueelle (limatieteen laitos 2013c)
**= Oletus lohkokorttien satotietojen mukaan
***= |Imatieteen laitoksen avattavat tietoaineistot (llmatieteen laitos 2013a)

Taulukko 24. Vuotuisen hiilisy6tteen laskentaan kaytetyt kertoimet.

Viljelykasvi Kuiva-ainepitoisuus (%) * Satoindeksi * Verso-juurisuhde
Rypsi 91 0,35 12,2 **

Kaura 86 0,5 4.4 **

Ohra 86 0,55 7.1*

Kevatvehna 86 0,45 7
Herne-kauraseos 85,5 0,5 4 qFF
Viherlannoitus - - 0,7***

* = Pahkala ym. (2009)

**= Pietola & Alakukku (2005), rypsille kaytetty rapsin arvoa

***= Bolinder et al. (2007)

****= Keskiarvo Jensenin (1987) herneen ja Pietolan & Alakukun (2005) kauran arvosta

Tiivistymisen mallinnukseen kdytettiin COMPSOIL-mallia (O'Sullivan et al. 1999). Mallia varten tarvi-
taan tietoa maalajista, maan tiheydesti ja kosteuspitoisuudesta viljelytoimenpiteiden aikana sekd kéytetty-
jen koneiden painosta ja renkaiden tyypisti, koosta ja tdyttopaineesta. Malli antaa tuloksen maan tiiviyden
muutoksena. Malli on alun perin kehitetty Britanniassa, eiké sité tiettévisti ole testattu Suomessa. Se on
monista muista malleista poiketen suhteellisen helppokiyttdinen. Aiemmin sitd ovat kdyttineet Garrigues
et al. (2012) peltomaan tiivistymisen mallintamiseen Ranskassa, Pakistanissa ja Brasiliassa. Mallin anta-
mia tuloksia ei voida pitéé tidysin luotettavina, vaan ldhinnd suuntaa-antavina.

Mallinnuksessa kiaytettyja tilakohtaisia l&htGtietoja on esitetty taulukossa 25. COMPSOIL-mallissa on
valmiita vakioita maalajin ominaisuuksien mallinnusta varten kahden maalajin osalta. Suomalaisen, kan-
sainvilisen (Yli-Halla ym. 2000) ja Euroopan komission maalajikolmion (Commision of the European
Communities 1985) perusteella oletettiin, ettd nimé kaksi maalajia vastasivat riittdvan hyvin tarkastelun
kohteena olevien tilojen lohkokorteissa ja HWSD-tietokannassa (Harmonized World Soil Database, Fao
ym. 2012) ilmoitettuja maalajeja. Pellolla ajamista edellyttdvia viljelytoimenpiteitd olivat kylvon ja puin-

68 MTT RAPORTTI 146



nin lisdksi maanmuokkaukset (ks. eroosio) ja tavanomaisilla tiloilla kasvinsuojeluaineruiskutukset ja
luomutiloilla haraukset ja viherlannoitusnurmen niitto.

Maan kosteuspitoisuus kullakin ajokerralla laskettiin maan vedenpidatyskyvyn, pdivikohtaisten sddtieto-
jen (lampotila, sadanta, siteily) ja kasvipeitteisyyskertoimen (plant-cover coefficient Kc) perusteella sa-
moin kuin Garrigues et al. (2013) esittdvit artikkelissaan ja sen lisdmateriaalissa. Maan vedenpidatyskyky
laskettiin maan tiheyden mukaan Al Majoun (2008) arvoista (taulukko 25). Sédétiedot (péivittdinen sadan-
ta, lampotila ja globaalisdteily) saatiin ilmatieteen laitokselta 1dhimmén sddhavaintoaseman tiedoista
(Ilmatieteen laitos 2013a, 2013b). Kasvipeitteisyyskertoimet kasvilajeittain ja kasvuvaiheittain saatiin
FAOQO:n viljelykasvien haihdutuksen laskentasuosituksesta (taulukko 26, Allen ym. 1998). Muiden kasvien
kuin viherlannoitusnurmen osalta laskettiin kokonaiskasvuaika ndiden summana ja kunkin kasvuvaiheen
osuus tdstd. Kunkin kasvuvaiheen todellinen pituus laskettiin jakamalla lohkokorteista saatu kokonaiskas-
vuaika kasvuvaiheen osuudella.

Taulukko 25. Tilakohtaiset maalajit, naihin perustuva maan tiheys ja vedenpidatyskyky, seka ajokertojen
keskimaarainen lukumaara kasvukauden aikana viljelykasveittain.

Maalaiji Ajokertojen lukumaara ***
i 3 = ! )
S 1 = © =
= @ == 2 =} ©]
s |3 3o 3 g £
S (@) a s c o &y
< (%) > £ g S ©
(o) ; O w (0] [0} <
| T o2 T >
Tavanomainen 1 savi fine clay loam 1,26 130 6 6
Tavanomainen 2 hieta medium sandy loam 1,41 147 7 5
Luomu 1 hieta medium sandy loam 1,32 157 4 6 2 1
Luomu 2 hieta medium sandy loam 1,32 157 4 5 2

*= FAO ym. 2012
**= Al Majou ym. 2008
***= Lohkokortit

Taulukko 26. Kasvipeitteisyyskertoimet (Kc) kasvilajeittain ja kasvuvaiheittain sekd kunkin kasvivaiheen
pituus vuorokausina (Allen ym. 1998).

Viljelykasvi Kasvipeitteisyyskerroin (K¢ Kasvuvaiheen pituus (vrk

=} =}
c > c >
> ) = > ) =
B 8 5 a ! &
O = ) n O = %) (72]
=5 3c 3 il 3c o
—~ c 25 h = S = 0 n
e 2E 2 2 = 25 a2 o
£ =9 o O ®© £ =9 o @ <
~ = O c »n ~ ~ = O c v ~
& £3 T2 5 = S T2 c
= 5o 3E |2 2 oo 3E | £
£ e s B o E E e 8 o E
2 c S 22 2 2 c G ER= =
© o S > 5 [ 8o ES 5
£ Q< % = @ = Q< § o o
A 28 » '8 s i 29 » 8 =
Rypsi ** 0,35 0,68 1,00 0,35 31 23 31 15
Viljat 0,3 0,73 1,15 0,25 31 23 31 15
Herne-kaura —seos *** 0,4 0,78 1,15 0,28 24 25 35 16
Viherlannoitusnurmi 0,4 0,63 0,85 0,85 10 20 - -

*= Laskettu keskiarvona taimettumis- ja sadontuottovaiheen kertoimista
**= Kaytetty rapsin arvoja
***= Laskettu keskiarvona herneen ja viljojen arvoista
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Mallinnuksessa kéytetyt peltotydkoneiden tiedot on esitelty taulukossa 27. Tietoja ei ollut saatavilla suo-
raan tiloilta, joten koneiden suosituimmat kokoluokat otettiin viimeisimmaéstda MTT Vakolan laatimasta
Maatalous- ja metsdkoneiden myyntitilastosta (2004). Tilasto kattaa vuodet 2000-2002, mina aikana trak-
torien tyypillisin kokoluokka on vaihtunut 61-70 kW:sta 81-100kW:iin. Téstd vaihtelusta johtuen tiivis-
tyminen mallinnettiin kolmessa eri skenaariossa, joissa peltotoissd kéytettdvén traktorin koko vaihtelee.
Traktorin painon oletettiin jakautuvan etu- ja taka-akselille suhteessa 40-60 % (Riipinen 2010), minka
liséksi taka-akselille oletettiin kohdistuvan 20 % vedettdvin tyokoneen painosta (Berglund et al. 2002).

Taulukko 27. Koneiden painot ja tydleveydet sekad renkaiden koot ja suositellut tayttdpaineet. Rengas-
tyypiksi kaikissa renkaissa oletettu vydrengas (radial).

Skenaario 1 61-70 kW 3600 - 295/441 1090/1568 0,8/0,8
Skenaario2  81-100kW 5250 - 404/479 1251/1733 0,8/0,8
Skenaario3 | 121-150kW ' g770 . 550/645 1251/1733 0,8/0,8
Puimuri 9340 3,8 625/441 1400/1568 0,8/1
Aura 1675 1,6 - - -

Aes 2600 6 - - -
Kultivaattori 2090 4.6 - - -
Kylvékone 3920 3,6 - - -
Suorakylvékone 7600 4 - - -
Niittokone 590 3,2 - - -
Kasvinsuojeluruisku 570 15 - - -

Hara 910 9 - - -

*= MTT Vakola 2004
**= Ryhmaesittely 2007, 2008
***= Nokian Renkaat Oyj:n maatalouskonerenkaiden tekninen kasikirja 2010.

Maan tiheys oletettiin samaksi ennen kaikkia ajokertoja, paitsi torjunta-aineen levityksid (Garrigues ym.
2013). Kynndn oletettiin aiheuttavan tiivistymistd vain yli 30 cm syvyydessd. COMPSOIL-malli antaa
tuloksen maan tiheyden muutoksena, joka muutettiin Garriguesin ym. (2013) kéyttdmilld kaavoilla huo-
kostilavuuden pienenemiseksi.

3.3.2 Tulokset
Mallinnuksen tulokset on esitelty kuvissa 33-36. Negatiivinen orgaanisen aineksen muutos (kuvat 33 ja
34) tarkoittaa hiilen kertymistd maahan. Luomutiloilla hiiltd kertyi maahan, kun se taas vdheni tavan-

omaisilla tiloilla. Viljelytoimenpiteiden maata tiivistdvd vaikutus oli suurimmillaan skenaariossa kolme
(painavimmat tyokoneet), mutta tilakohtaiset erot olivat suuria.
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Viljelyn vartkutuksct peltomaan
eroosioherkkyvteen ja orgaanisen aineksen
maarian, t/ha/vuosi ®Trosion (t soi/ha/vuos)
B Crgoanisen awackeern
0.9 mmtos (¢ C/hadfvaosd)
0,7
0,5
0.3
0,1
0.1 Tavanomaingen 1 Tavanomainen 2
03

Kuva 33. Viljelyn vaikutus eroosioon ja orgaanisen aineksen maaraan per hehtaari, negatiiviset arvot
tarkoittavat hiilen sitoutumista maahan/ hiilivaraston kasvua.
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Kuva 34. Viljelyn vaikutus maan tiivistymiseen (huokostilan pienentymiseen) per hehtaari. Skenaariot 1-3
kuvastavat traktorikokoluokkia 1: 61-70, 2: 81-100, 3: 121-150 kW.
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Viljelyn vaikutukset peltomaan
eroosioherkkvyteen ja orgaanisen aineksen
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Kuva 35. Viljelyn vaikutus eroosioon ja orgaanisen aineksen havikkiin neljan vuoden viljelykierron ajalla
suhteessa korjattuun satoon, negatiiviset arvot tarkoittavat hiilen sitoutumista maahan/ hiilivaraston kas-
vua.
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Kuva 36. Viljelyn vaikutus maan tiivistymiseen (huokostilan pienentymiseen) neljan vuoden ajalla, suh-

teessa korjattuun satoon. Skenaariot 1-3 kuvastavat tarktorikokoluokkia 1: 61-70, 2: 81-100, 3: 121-150
kW.
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3.3.3 Tulosten tulkinta - Eroosiomallin kayttékelpoisuus elinkaariarvioinnissa

Eroosion mallinnukseen VIHMA —mallilla tarvittavat tiedot peltolohkojen maalajeista ja muokkausmene-
telmisté oivat helposti saatavilla tilojen lohkokorteista. Peltolohkon kaltevuus on myds helposti saatavissa
paikkatietojérjestelmistd lohkotunnusten avulla.

VIHMA-malli on alun perin luotu valuma-aluetason tarkasteluja varten (Puustinen ym. 2010). Se ei huo-
mioi vuotuisia sééoloja tai peltolohkon kokoa ja muotoa, joten sen antamat tulokset eivét kerro todellises-
ta tilanteesta lohkolla. Mallia voidaan kuitenkin pitééd sopivana elinkaariarviointeihin, koska se huomioi
kaikki viljelytekniikan kannalta keskeiset tekijét ja on muita kéytettévissd olevia eroosiomalleja (RUSLE,
Renard & Ferreira 1993, ICECREAM, Tattari ym. 2001) huomattavasti helppokéyttdisempi. Sen myds
tiedetddn antavan luotettavia tuloksia valuma-aluetasolla (Puustinen ym. 2010).

Viljelyn vaikutusta peltomaan eroosioon on arvioitu useissa aiemmissa elinkaariarviointitutkimuksissa
(taulukko 28). Useimmissa tutkimuksissa on tarkasteltu tiettyjen kasvien viljelyd ja tulokset on esitetty
joko peltopinta-alaa tai tuoteyksikkdd kohden. Garrigues ym. (2012) kéyttivét eroosion arviointiin RUS-
LE-mallia (Renard & Ferreira 1993) ja Mila i Canals et al. (2013) kayttivdt Saadin et al. (2013) menetel-
maé, jonka UNEP/SETAC on hyviksynyt kuvaamaan maan eroosionséételyn potentiaalia (Koellner et al.
2013). Mattssonin ym. (2000) arvio viljelyn aiheuttamasta eroosiosta perustuu kirjallisuusviitteisiin.
Muista poiketen Oberholzer et al. (2012) tarkastelivat koko viljelyjarjestelmié luokittelemalla viljelytoi-
menpiteiden yhteenlasketun vaikutuksen tietylle asteikolle (--, -, 0, +, ++).

Taulukko 28. Aiemmissa maan laadun ja maan kaytdn elinkaariarviointitutkimuksissa esitetyt tulokset
viljelyn vaikutuksista (eroosio, orgaaninen aines, tiivistyminen).

Brandao et al.. 2011 = ha peltoa/a | Rapsi Britannia -122,7 t
Garrigues et al. t tuotetta Sian rehu Ranska Brasilia 0,177 t -0,026 t 23,5m°
2012, 2013 Pakistan
Mattila et al. 2011, m* peltoa/a = Olut, Suomi (olut), -2,9 (olut), -
2012 viini Espanja (viini) 1,5 (viini) kg
Mattsson et al. 2000 | ha peltoa/a | Rapsi, Ruotsi (rapsi), 0,03-0,05 ' eivaikutusta | merkittdva
(perustuu kirjalli- soija, Brasilia (soija), t (rapsi), (rapsi) - suuri | vaikutus (rap-
suusarvoihin) palmudljy Malesia (6ljy- 8t (soi- vaikutus si), todenna-
palmu) ja), 7,7- (muut kasvit) | kdinen vaiku-
14 t (6I- tus (soija),
jypalmu) vaikutus vain
teilla ja kayta-
villa (6ljypal-
mu)
Mila i Canals et al. t tuotetta Vilja Espanja 2,6 t (lisatty
2007 lantaa, oljet
korjattu pel-
lolta); -1,6t
(ei lannali-
saysta, olki
jatetty pellol-
le)
Milai Canals et al. 0,5 kg Margariini Britannia, Saksa | 6,9 kg -4,9 kg (bri-
2013 tuotetta tannia), -4,4
kg /500 g
tuotetta
(Saksa)
Oberholzer et al. vilielykierto = ei eritelty Sveitsi 0 ---+ 0

2012
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Mattsson et al. (2000) esittdmét arvot rypsinviljelyn aiheuttamalle eroosiolle ja Garriguesin et al. (2012)
esittdméd arvo rehuseokselle ovat samaa tasoa tdmén tutkimuksen tavanomaisen ja luomutilan 1 tulosten
kanssa. Mattssonin et al. (2000) tulokset perustuvat peltomittauksiin, kun taas Garrigues et al. 2012 kayt-
tivit RUSLE 2 -mallia. RUSLE 2:n kayttd on periaatteessa mahdollista Suomessakin, mutta vaatii laa-
jemman paikkatietoaineiston kéyttod, kuin tdmén hankkeen puitteissa oli mahdollista. Lisdksi malli kai-
paa vield tarkennuksia, ettd se olisi sovellettavissa Suomen oloihin (Lilja ym. 2014). Tulevaisuudessa
RUSLE olisi kuitenkin todennékdisesti VIHMA:a parempi vaihtoehto viljelyn aiheuttaman eroosioriskin
arviointiin myds elinkaariarvioinneissa, koska sen avulla mm. maaston muodot saadaan otettua paremmin
huomioon. Mila i Canalsin et al. (2013) kédyttima eroosionsaételyn potentiaalin menetelmé eroaa merkit-
tavasti Garriguesin (2012) ja tdssd tutkimuksessa kéytetystd menetelmistd. Siind huomioidaan eroosion
vaikutus laajasti maan tarjoamiin ekosysteemipalveluihin, ei pelkdstddn sadontuottoon. Laskennassa
huomioidaan seka viljelyn suora vaikutus eroosioon ettd eroosion maérd luonnontilaisessa referenssikas-
vustotyypissd (esim. Suomen oloissa havumetsd) ja aika, jonka kuluessa viljelystd poistuneen pellon arvi-
oidaan palautuvan luonnontilaista vastaavaksi kasvustotyypiksi. Tdma laskentatapa tuottaa huomattavasti
suurempia eroosiolukuja kuin muissa tutkimuksissa on saatu. Tdssd tutkimuksessa tarkastelu rajattiin
maan hyvén sadontuottokyvyn ylldpitoon, joten vertausta luonnontilaiseen kasvustoon ei pidetty tarkoi-
tuksenmukaisena. Aiemmin myds Garrigues et al. (2012), Mattsson et al. (2000) ja Oberholzer et al.
(2012) ovat tarkastelleet vain viljelyn suoraa vaikutusta maan orgaanisen aineksen maaraén.

3.3.4 Tulosten tulkinta - Orgaanisen aineksen mallin k&yttokelpoisuus elinkaariarvioin-
nissa

Orgaanisen aineksen mallinnuksessa haasteita aiheutti erityisesti alkutilan mééritys. Peltolohkon hiiliva-
rasto voidaan laskea multavuusluokan mukaan, mutta maan orgaanisen aineksen laadusta ei ole saatavilla
tarkkaa tietoa. Joudutaan siis olettamaan, etti maa on hiilen suhteen tasapainotilassa, ja mallintamaan
tdma tasapainotila maahan tulevan hiilisyotteen mukaan niin, ettd se vastaisi lohkon multavuusluokan
mukaista hiilivarastoa mahdollisimman hyvin. Téssi tutkimuksessa realistisen viljasadon mukaan mallin-
nettu alkutilan hiilivarasto jai pienemméksi kuin lohkokortissa ilmoitettu multavuusluokan perusteella
voisi olettaa. Suuremmalla alkutilan hiilivarastolla hiilivaraston pieneneminen olisi ollut tavanomaisilla
tiloilla todennikoisesti suurempaa ja hiilivaraston kasvu luomutiloilla pienempas.

Oletus siitd, ettd maa on hiilen suhteen tasapainotilassa viljelyn alkaessa, tuskin pitda paikkaansa. Suoma-
laiset peltomaat ovat tiettdvasti nuoria (merkittdva osa raivattu vasta 1900-luvulla) (Heikkinen ym. 2013)
ja tasapainotilan saavuttaminen voi kestdd huomattavan pitkén ajan. Tdmén tutkimuksen puitteissa vain
hyvin lyhyen ajan viljelytiedot olivat kdytdssd. Tarkkaa syytd suomalaisten peltomaiden pitkdn aikavélin
hiilen vihenemiselle ei tiedetd (Heikkinen ym. 2013), joten sitd ei voida kunnolla huomioida mallinnuk-
sessa. Luotettavien tulosten saamiseksi tulisi tietdd, koska pelto on raivattu metsdstd. Talloin alkutilan
hiilivarasto voitaisiin simuloida tyypillisen metsidn hiilisydtteen mukaan ja huomioida laskennassa myds
maankéyton muutoksesta aiheutuva hiilen havikki.

Mallinnusta varten tarvittavat sdétiedot olivat saatavilla ilmatieteen laitokselta (2013a ja c¢) ja maahan
padtyvan hiilisyotteen maérd voitiin laskea lohkokorteista saatujen satotietojen, satoindeksin ja verso-
juuri —suhteen avulla. Viherlannoitusnurmien hiilisydtettd ei pystytty lohkokohtaisesti arvioimaan, joten
siltd osin jouduttiin kayttdméén kirjallisuusviitteitd. Jos kaikki kasvien kautta maahan pédtyva hiili halut-
taisiin huomioida, tulisi ottaa mukaan myos juurten kasvukauden aikana maahan erittimét yhdisteet (Ku-
zyakov Bolinder 2007), mutta ne jatettiin tissd tutkimuksessa huomioimatta.

Aiemmissa maan laadun ja maan kéyton elinkaariarvioinneissa maan orgaaninen aines on yleisimmin
kaytetty indikaattori (taulukko 19). Brandao (2011), Mila i Canals et al. (2007, 2013) ja Mattila et al.
(2011, 2012) kayttivat arviointiin Mila i Canalsin et al. (2007) kehittdimi4d menetelmé&é, jossa viljelyn
suorien vaikutusten lisdksi huomioidaan maan hiilivaraston koon ero peltomaan ja luonnontilaisen kas-
vuston vililld. Mattsson et al. (2000) antavat viljelyn vaikutukselle maan orgaanisen aineen médrain vain
laadullisen arvion. Kuten eroosion yhteydessi, Oberholzer et al. (2012) arvioivat koko viljelyjarjestelmaa
luokittelemalla viljelytoimenpiteiden yhteenlasketun vaikutuksen tietylle asteikolle (--, -, 0, +, ++). Garri-
gues et al. (2012) arvioivat orgaanisen aineksen muutoksen RothC-mallilla (Coleman et al. 1997).

Garriguesin ym. (2012) arvo hiilivaraston muutokselle sijoittuu tdssd tutkimuksessa saatujen tulosten
vaihteluvilille. Brandao (2011), Mila i Canals et al. (2007; 2013) ja Mattila et al. (2011; 2012) arvioivat
viljelystd johtuvan orgaanisen aineksen hdvidmisen huomattavasti téssd tutkimuksessa arvioitua suurem-
maksi. Tdmé johtuu laskentamenetelmistd, jossa huomioidaan laajasti orgaanisen aineksen merkitys
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maan tarjoamille ekosysteemipalveluille, samaan tapaan kuin Saadin et al. (2013) kdyttdmissa eroosion
laskentamenetelméssd. Brandaon et al. (2011) artikkelissa mainitaan myos kirjallisuusviitteeseen perustu-
va arvo hiilen médrdn muutokselle viljelyn aikana (-0,24 t C/ha/a), mikd sijoittuu tdssd tutkimuksessa
saatujen tulosten vaihteluvilille. Viljelyn on aiemmin todettu vaikuttavan maan orgaanisen aineksen maa-
rdén 1dhinnd negatiivisesti (Brandao 2011, Mila i Canals et al. 2013, Mattila et al. 2011; 2012). Kuiten-
kin vaikutus voi olla my®&s positiivinen (Mila i Canals et al. 2007, Oberholzer et al. 2012). Vaikka nyt
saatuja tuloksia viljelyn vaikutuksesta orgaanisen aineksen madrain peltomaassa ei voidakaan pitda tdysin
luotettavina, ne ovat kuitenkin jarkevilld tasolla verrattaessa aiempiin tutkimuksiin.

Elinkaariarvioinnissa vaikutusluokat ja indikaattorit kuvaavat perinteisesti toiminnasta aiheutuvia ympé-
ristbongelmia. Orgaanisen aineksen kohdalla tilanne on hieman erilainen: maahan kertyva hiili onkin
ikddn kuin viljelyn sivutuotteena syntyvé hyoty, joka yhtddltd voi vaikuttaa muihin ympéristovaikutuk-
siin, kuten ilmastovaikutukseen ja rehevoittdvaan vaikutukseen, ja toisaalta edistdd maan laadun parane-
mista viljelyn nédkokulmasta. Tdémé nidkokohta asettaa orgaanisen aineksen méirdéd kuvaavalle indikaatto-
rille erityispiirteitd, jotka pitdd ottaa huomioon elinkaariarvioinnin tulosten tulkinnassa.

3.3.5 Tulosten tulkinta - Tiivistymismallin kayttokelpoisuus elinkaariarvioinnissa

Tiivistymisen mallinnuksessa COMPSOIL-mallilla haasteita aiheutti tarvittavien tilakohtaisten tietojen
puute. Tyokoneiden osalta jouduttiin kéyttdméén tilasto- ja kirjallisuustietoa. Maan tiheyden arviointi
jouduttiin tekemdin maaperitietokannan arvojen pohjalta. Maan kosteustilan mééaritykseen kéytettiin
Ranskassa kehitettyéd laskentamenetelméé ja oletusarvoja (Garrigues et al. 2013 ja lisémateriaali), joiden
luotettavuutta Suomen oloissa ei tiedetd. Ei mydskéén voida olettaa, ettd itse COMPSOIL-malli antaisi
luotettavia tuloksia Suomen maalajeille, joiden kéyttdytyminen todennékdisesti eroaa Britannian maala-
jeista, joille malli on alun perin kehitetty (O’Sullivan et al. 1999). Témén takia saatuja tuloksia ei voida
pitda luotettavina, vaan 1dhinné suuntaa-antavina.

Lukuarvoja viljelyn maata tiivistaville vaikutuksille ovat aiemmin esittdneet vain Garrigues et al. (2012,
2013). Heiddn saamansa tulos on samaa tasoa timéin tutkimuksen tavanomaisen tilan 2 tulosten kanssa.
Aiempien elinkaariarviointitutkimusten puute kuvastaa tiivistymisen mallintamisen vaikeutta. Nyt kéytet-
ty laskentamenetelmé on tydlds, koska malliin tarvittavat tiedot maan kosteustilasta tidytyy ensin laskea
muualla piivittdisten sdétietojen (sadanta, ldmpoétila, auringon séteily) ja kasvin haihdutuksen mukaan
erikseen jokaiselle viljelytoimenpiteelle, eli kdytdnndssd koko kasvukauden ajalle. Yksittdisten toimenpi-
teiden tai esim. kasvukauden tarkastelujaksoille timé on vield suhteellisen yksinkertaista, mutta muuttuu
huomattavasti enemmén aikaa vieviksi, kun kéytetddn pidempéd tarkastelujaksoa, kuten tissd tutkimuk-
sessa. Pidemmain aikajakson tarkastelu olisi kuitenkin jérkevéd, koska yksittdisten vuosien viliset erot
sddtilassa ja sadontuotossa voivat huomattavasti poiketa toisistaan varsinkin Suomen oloissa.

Jotta viljelyn maata tiivistdva vaikutus voisi yleistyd elinkaariarvioinneissa, tulisi olla kéytettdvissd help-
pokayttdisempi malli, joka sisdltdisi oman moduulinsa ainakin maan kosteustilan laskennalle. Ndin mal-
linnukseen tarvittavat alkutiedot olisivat helpommin saatavilla. Yksittdisten peltotoimenpiteiden aiheut-
taman tiivistymisriskin arviointia varten on kehitteilld lantisen Euroopan maiden yhteistyond Terranimo-
tyokalu viljelijoiden kéyttoon (www.soilcompaction.eu). Malliin syotetéédn tiedot kiytetyistd tydkoneista,
viljelykasvista, toimenpiteen ajankohdasta ja maantieteellisestd sijainnista. Tulos ilmoitetaan maan lujuu-
tena ja toimenpiteen aiheuttamana jénnityksend maaprofiilin eri kerroksissa. Malli on ensisijaisesti tarkoi-
tettu toimenpiteesté aiheutuvan riskin arviointiin ennen pellolle menoa. Tulevaisuudessa elinkaariarvioin-
tiin voisi ehké kéyttdd Terranimon kaltaista mallia.

3.3.6 Muu arviointimenetelmien kehitystarve

Tassé tutkimuksessa kédytetty maan laadun arvioinnin ldhestymistapa sisiltdd indikaattoreita maan kemial-
lisen (orgaaninen aines) ja fysikaalisen (eroosio ja tiivistyminen) laadun osalta. Maan biologista laatua ei
ole huomioitu, koska tieto viljelytoimenpiteiden vaikutuksesta maan eliostoon on puutteellista (Yli-
Viikari ym. 2002, Brandao & Mila i Canals 2013). Oberholzer et al. (2012) ovat kehittineet laskentame-
netelmén maan mikro- ja makro-organismeille, mutta téitd ei voida suoraan hyddyntdéd Sveitsin ulkopuo-
lella. Lisdksi menetelméllé lasketut tulokset eivit ole numeerisia. Sopivaa arviointimenetelméd kuitenkin
tarvitaan, koska maan elidstd mainitaan sekd EU:n maaperénsuojelun strategian valmistelua koskevassa
tiedonannossa (EU Komissio 2002) ettd Yli-Viikarin ym. (2002) ehdotuksessa maan laadun kansallisista
indikaattoreista. Yksi mahdollinen ratkaisu olisi tdydentda nykyistd ekotoksisten vaikutusten arviointime-
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netelmdd (Rosenbaum et al. 2008, Risédnen et al. 2013) lisddmalld sithen oman indikaattorinsa maapera-
elicille.

3.4 Johtopéaatokset

Peltomaalla ja sen laadulla on keskeinen merkitys kestdvan maataloustuotannon ylldpitimisessd. Suomes-
sa on perinteisesti korostettu maan viljavuuteen eli kemialliseen laatuun liittyvid tekijoitd, kuten ravinne-
pitoisuuksia ja happamuutta, mutta viime aikoina my0s fysikaalisia (maan rakenne) ja biologisia ominai-
suuksia (mm. mikrobien aktiivisuus ja lierojen mairé) on alettu huomioida enemman.

My®és useissa elinkaariarviointitutkimuksissa on alettu huomioida viljelyn vaikutusta maan laatuun. Ylei-
simpid indikaattoreita ovat maan orgaaninen aines (SOM) ja eroosio, mutta myds maan rakennetta kuvaa-
via indikaattoreita (mm. tiivistyminen) kiytetdén. Metodologia ei kuitenkaan ole vield vakiintunutta.

Tassd hankkeessa testattiin kolmen maan laatua kuvaavan indikaattorin, eroosion, maan orgaanisen ainek-
sen ja tiivistymisen, seké niille kdytettdvissd olevien arviointimenetelmien toimivuutta elinkaariarvioinnin
kontekstissa. Tulokset ovat samansuuntaisia kuin joissakin aiemmissa kansainvilisissd tutkimuksissa.
Kaytetyissd arviointimenetelmissé on kuitenkin suurta vaihtelua, minka vuoksi tuloksia ei voida suoraan
verrata toisiinsa. Tassd tutkimuksessa kdytetyissd arviointimenetelmissé havaittiin kaikissa omat heikkou-
tensa. Lisdksi tuloksia ei tidssd hankkeessa varmennettu mittauksilla, joten niiden ei voi ajatella kuvaavan
todellista tilannetta kyseisilla pelloilla tai yleisemmin Suomessa. Téssd tutkimuksessa kuitenkin saatiin
arvokasta tietoa nyt kdytettyjen arviointimenetelmien hyddyntdmisen reunaehdoista. Eroosion ja orgaani-
sen aineksen muutoksen arvioinnissa kéytetyt mallit todettiin kayttdkelpoisiksi elinkaariarvioinnissa,
vaikkakin orgaanisen aineksen mallinnus vaatii vield tarkennusta. Tiivistymisen mallinnusmenetelmé sen
sijaan ei ole riittdvdn helppokéyttdinen eiké sitd voida pitdd luotettavana. Tiivistymisen arviointiin on
toivottavasti tulevaisuudessa tarjolla elinkaariarviointiin paremmin soveltuvia menetelmid. Nyt saatujen
tulosten pohjalta ndyttéisi siltd, ettd jokainen indikaattori reagoisi viljelytoimenpiteisiin itsendisesti. Tama
puoltaa niiden kéyttod yhdessd: mitdédn ei voi jattdd pois niin ettd arvokasta tietoa viljelyn vaikutuksesta ei
menetettaisi.
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4 Markkinoinnin kehittaminen

Hankkeen keskeisend padméadriand oli edistdd luotettavan ja relevantin tuotekohtaisen ravitsemus- ja ym-
paristotiedon tuottamista ja saatavuutta. Luotettavien arviointimenetelmien kehittdmisen lisdksi hankkees-
sa kartoitettiin olemassa olevaa tuotekohtaista markkina-argumentointia ravitsemuksesta ja ymparistovai-
kutuksista ja ideoitiin ravitsemusta ja ympéristovaikutuksia yhdistdvaa viestintéa.

4.1 Markkina-argumenttien kartoitus

Hankkeessa kartoitettiin grillimakkaroiden, sianlihan, soijajuomien, maidon, kaurahiutaleiden, makaroni-
en ja rypsi-/oliivioljyn markkinointia internetissd. Tarkoituksena oli kerété tietoa elintarvikkeiden ravit-
semus-, terveys- ja ympdaristovaikutusten tuotekohtaisesta viestinnésti viestinnin edelleen kehittdmisen
pohjaksi. Argumentteja tarkasteltiin pddasiassa laadullisesti. Kartoitus kohdistui suomalaisiin ja ulkomai-
siin elintarvikkeisiin. Aineisto kerdttiin padasiassa valmistajien internet-sivuilta kesén 2011 aikana. Haus-
sa kéytettiin google-hakukonetta ja hakusanoina olivat tuoteryhmien ja tuotteiden nimet ja useita ymparis-
toon, terveyteen ja ravitsemukseen liittyvid sanoja ja sanayhdistelmid. Internet-sivut, joilta vaittimid 16y-
tyi, on listattu liitteessd 1. Suomalaisten elintarvikevalmistajien osalta tuoteryhmikohtainen kattavuus on
melko hyvi, mutta ulkomaiden osalta tarkastelu on mm. valmistajien suuren méairén ja joskus haasteelli-
sen loydettidvyyden vuoksi ldhinné esimerkinomainen.

Elintarvikemainonnassa kaytettivid ravitsemus-, terveys- ja ympdaristovaitteitd koskeva lainsdddanto eroaa
maittain, ja se vaikuttaa véittimien yleisyyteen eri maissa. Euroopan Unionissa ravitsemus- ja terveys-
viitteitd sdddetddn Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksella (EY) N:o 1924/2006. Ympéristomark-
kinoinnille ei Euroopassa ole erillistd yhdenmukaistavaa lainsdadéntdéd, vaan ympéristovéitteisiin sovelle-
taan osittain EU:n erityislainsdadéntod tuotteiden ympéristotehokkuudesta ja siihen viittaavien véitteiden
harhaanjohtavan kéyton kieltdmisestd (Euroopan komissio 2009, 39; Internet 1). Esimerkiksi hormoneihin
ja transrasvoihin ei EU:ssa saa viitata, mutta Yhdysvalloissa saa. Vertailussa mukana olevien argumentti-
en sijaintimaa selvidvit liitteesté 1.

EU-lainsdddanndn mukaan ravitsemusvaitteelld tarkoitetaan elintarvikkeen erityisiin hyddyllisiin ravit-
semuksellisiin ominaisuuksiin (energiamiérd, ravintoaineet tai muut aineet) viittaavia viitteitd kuten “’va-
hirasvainen”, ”proteiinin 1dhde” ja “’suolaton”. Ravitsemus- ja terveysvéitteiden sdddoksisséd ravitsemus-
viitteeksi ei lueta merkint6ja ainesosista, joita elintarvikkeen valmistuksessa on kiytetty tai ei ole kéytet-
ty, esim. “maidoton”, “lisdaineeton” ja “makeuttamaton”. Ravitsemusviitteitd eivit ole mydskdin mer-
kinnit “laktoositon”, “védhilaktoosinen”, gluteeniton” sekd erittdin vdhigluteeninen”, silld niitid sdadel-
ladn erityisruokavaliovalmistelainsdddannolld. Téassd kartoituksessa kuitenkin tuon kaltaiset vaittdmat

luetaan ravitsemusviitteiden piiriin eli ne sisédltyvit kartoitukseen.

Suomessa ravintosisillon ilmoittaminen pakkauksessa on pakollista kaikissa pakatuissa tuotteissa. Tati
merkintdd ei siséllytetty kartoitukseen. Viime vuosina on Suomessa yleistynyt tapa ilmoittaa tietyt ravin-
toaineet osuus niiden viitteellisestd pdivdsaannista. Tamé ns. GDA-merkinta siséltyi kartoitukseen.

EU-lainsddadanndssa terveysvaitteell& tarkoitetaan elintarvikkeen ja terveyden viliseen yhteyteen viittaa-
via viitteitd kuten “Lisdtty kasvistanolia, joka alentaa kolesterolia”, ”Lactobacillus GG tasapainottaa vat-
san toimintaa” ja “Kahvi virkistdd”. Sdadosten mukaan lddkkeelliset viitteet ovat kiellettyjéd ja ravitse-
mus- ettd terveysvditteitd kéytettdessd tulee aina merkitd myds tuotteen ravintoarvo. (Internet 1.) Tata
samaa madrittelya kiytetddn myds tdsséd kartoituksessa.

Ympéristovaitteella tdssd kartoituksessa tarkoitetaan tuotteiden valmistukseen, pakkaukseen, jakeluun,
kayttoon tai hdvitykseen liittyvid viitteitd, joilla viitataan tuotteen ympéristovaikutuksiin tai ekologisuu-
teen (Kansainvilinen kauppakamari 2006, 47, 51-52.). Yleisesti kéytettyjd ymparistoviitteitd ovat mm.
”biohajoava”, “kierritettdva” ja “vihemméin jatettd”. Lisdksi tdssd kartoituksessa viittaukset luomuun
tulkitaan ymparistovaittimiksi. Myds kotimaisuudesta kertovat véittdmait otettiin kartoituksessa huomi-
oon, vaikkeivit ne suoraan ympéristovaikutuksista kerrokaan.
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4.1.1 Ravitsemus-, terveys- ja ymparistovaittamien yleisyys

Kartoituksen mukaan ravitsemus-, terveys- ja ymparistovaittdmid ei yleisesti ottaen kdytetd kovinkaan
runsaasti. GDA-merkilld merkittyjé tuotteita 16ytyi kuitenkin ldhes jokaisesta tuoteryhmaisti. Eniten véit-
tdmid kéytettiin rypsi- ja oliivi6ljyn soijajuoman ja maidon markkinoinnissa (taulukko 29). Ulkomailla
véittimien kayttd on péadsdantdisesti joko samalla tasolla tai vdhdn runsaampaa kuin Suomessa lukuun
ottamatta makkaroita koskevia ravitsemus- ja ympéristovéittdmié ja sianlihaa ja kaurahiutaleita koskevia
ravitsemusvéittdmid, joita Suomessa oli enemmén kuin muissa maissa.

Eniten kéytetyt véittdmaét olivat useissa tuoteryhmissi samankaltaisia. Muista merkinndista tai vaittdmista
kuin GDA kotimaisuus nostettiin esille Suomessa useammin kuin muissa maissa (taulukko 30). Sen sijaan
luomutuotteita oli ulkomaisissa tuotteissa enemmén. Eniten eroavaisuutta oli sianlihan markkinointivéit-
tdmissé, joissa ulkomailla korostetaan selvésti Suomea enemmén tuotteiden lisdaineettomuutta tai hor-
monittomuutta (ei lisdttyja hormoneja).

Taulukko 29. Kartoituksessa eri tuoteryhmissa havaittujen ymparisto-, ravitsemus- ja terveysvaittdmien
suhteellinen yleisyys. Merkkien selitykset: - ei ollenkaan, + joitakin/vahan. ++ useita/melko paljon, +++
runsaimmin.

Ymparistovaittamat kotimaa + = + + ++ + ++
ulkomaat - + ++ +++ ++ + +++
Ravitsemusvaittaméat kotimaa ++ ++ +++ +++ +++ ++ +++
ulkomaat + + +++ +++ ++ ++ +++
Terveysvaittamat kotimaa - = ++ ++ +++ + +++
ulkomaat - - +++ +++ +++ + +++

Taulukko 30. Eniten kotimaassa ja ulkomailla kaytetyt ymparisto-, ravitsemus- ja terveysvaittamat tuote-
ryhmittain.

Grilli- 1. Kotimainen (Hyvaa Suomesta -merkki) 1. Lihapitoisuus
makkarat 2. Lihapitoisuus 2. Kotimainen
3. Natriumglutamaatiton 3. Rasvapitoisuus
Sianliha 1.  Kotimainen (Hyvaa Suomesta -merkki) 1. Ei keinotekoisia vareja, aromeja
2. Lihapitoisuus 2. Luomutuote
3. Runsasproteiininen 3. Eilisattyja hormoneja
Maito 1. Kotimainen 1. Vaharasvainen
2. Lisatty D-vitamiinia 2. Paljon kalsiumia
3. Kevyt tai védharasvainen 3. Luomutuote
Soija- 1.  Luomutuote 1. Luomutuote
juoma 2. Lisétty vitamiineja 2. Lisétty kalsiumia
3. Lisatty kalsiumia 3. Kolesteroliton
Kaura- 1. Paljon kuitua 1. Paljon kuitua
hiutaleet 2. Kotimainen (Hyvaa Suomesta -merkki) 2. Kaytetty taysjyvaviljaa
3. Kaytetty taysjyvaviljaa 3. (Kuitu) vahentaa sydansairauksien riskia/tekee
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Makaronit 1. Paljon kuitua 1. Luomutuote
2. Kaytetty taysjyvaviljaa 2. Paljon kuitua
3. Sydanmerkki (sydamelle parempi) 3. Kaytetty taysjyvaviljaa
Rypsi/ 1. Hyva rasvahappokoostumus 1.  Luomutuote
oliivioly 2. Kotimainen (Hyvaa Suomesta -merkki) 2. D.O.P.-merkinta (alkuperamerkinta)

3. Sydanmerkki/ siséltéa paljon E-vitamiinia/ 3. Paljon E-vitamiinia
4.1.2 Ravitsemus-, terveys- ja ymparistovaittamat tuoteryhmittain

Kaikki kartoituksessa esiin tulleet tuotekohtaisten ravitsemus-, terveys- ja ympéristdvaittdmien aiheet on
esitetty liitteen 2 taulukossa. Suomessa eniten ravitsemukseen, terveyteen ja ymparistoon viittaavia erilai-
sia markkinoinnissa esiin nostettuja aiheita 18ytyi rypsioljyn markkinoinnista. Seuraavaksi eniten véitti-
mid l0ytyi ehkd hivenen yllattden makaroneihin liittyen. Véhiten vaittdmid 16ytyi sianlihan markkinoin-
nista. Ulkomailla vaittdmia 16ytyi eniten liittyen oliividljyyn ja maitoon. Véhiten viittdmid I0ytyi liittyen
grillimakkaroihin.

Ulkomailla vaittdmat viittaavat usein suoremmin tuotteesta saatuun terveyshyotyyn kuin Suomessa. Tau-
lukossa 31 on esitetty esimerkkejd 10ydetyistd véittimistd, jotka viittaavat tuotteen terveellisyyteen tai
ympaéristdystavallisyyteen.

Taulukko 31. Tuoteryhméakohtaisia esimerkkeja ravitsemus-, terveys- ja ymparistovaittamistd Suomessa
ja ulkomailla.

Grillimakkarat Kotimaa
- "XXX on entista vaharasvaisempi vaihtoehto kevyempien grilliruokien ystaville”
- "100 % suomalaista lihaa”
Ulkomaat
- "No hormones or steroids added”
Sianliha Kotimaa
- "Rasvaavain 5 %”
Soijajuoma Kotimaa
- "Sopii laktoosi-intoleranteille.”
- ”Sisaltda vain vahan kovia rasvoja.”
Ulkomaat

- “XXXis cholesterol free and thus is great for heart patients who are advised to avoid
eating dairy and meat products.”

- “It has been specially formulated with ingredients that combine to form our XXX. This
blend helps promote Heart Health, Digestive Health, Energy, and Calcium Absorp-
tion.”

- “Soy in the beverage helps minimize menopausal symptoms in post-menstrual wom-
en. Research studies have shown that the risk of many cancers is reduced as a result
of soy consumption. The same is true for osteoporosis - the degenerative bone dis-
ease that afflicts millions, especially women in old age.”

Maito Kotimaa
- "Kalsium vahvistaa luustoa ja hampaita"

- ’Lisatty D-vitamiini tehostaa kalsiumin imeytymista.”

Ulkomaat
- ’Milk is a great source of calcium, which is essential for growing and maintaining
strong healthy teeth and bones.”

- "The plant sterols in XX products are proven to help actively reduce your cholesterol,
which is a major risk in developing heart disease.”

- "It has a low-glycaemic index providing a sustained energy release to help you feel
fuller for longer."
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- "Due to numerous health benefits, it is warmly recommended to people with heart
conditions, pregnant and breastfeeding women, the elderly and sports people in
keeping their heart and blood vessels healthy.”

- "XX milk is an ideal ally in (...) boosting your immune system.”

- "XX is enriched with prebiotics inulin and oligofructose, indigestible, natural dietary fi-
bres which help improve calcium absorption from the milk and its retention in the body
which in turn contributes to the prevention of osteoporosis.”

- "Sustainable agriculture”, "Healthier planet”, "Cow care”, "Perfectly perserved natural-
ness” ja "Care for future generations” (liittyen luomuun)

- "This instantly tells consumers that the milk is sourced within their region and sold in
local areas such as Grampian or West Country, ensuring we are producing a local
product...”

- "75% less packaging than conventional containers, recyclable, reduced landfill waste
compared to polybottles if recycling is not available in your area, lower carbon foot-

print”
Kaurahiutaleet Kotimaa
- "Sisaltaa terveytta edistavaa kuitua”
- "Beetaglukaani edistaa kolesterolin poistumista kehosta”
Ulkomaat
- "Your whole family will enjoy the heart healthy benefits (...) of XX”
- "3 grams of soluble fiber from oatmeal daily in a diet low in saturated fat and choles-
terol may reduce the risk of heart disease. This cereal has 2 grams per serving.”
- ’lts soluble fibre helps reduce blood cholesterol levels (as part of a suitable diet)”
Makaronit -

Rypsi/oliividljyt Kotimaa
- "Pohjoinen sijaintimme mahdollistaa ymparistdystavallisemmat viljelytavat kuin 1am-
pdisemmissa maissa.”

- Viljelyssa noudatetaan tarkkoja ymparistdvaatimuksia ja oikeaa kasvijarjestysta, joka
minimoi kasvisairauksien riskin.”

- "Kylmapuristus saastaa energiaa ja ymparistda, silla tuotannossa ei synny jatetta eika
paastoja.”
Ulkomaat

- lt is invaluable for cardiovascular health and prevention of other diseases, primarily
various forms of cancer.”

4.2 Markkinoinnin kehittdminen

Hankkeessa jarjestettiin kaksi tyopajaa, joissa herdteltiin ajatuksia, minkélaista markkinointia tarvitaan,
jotta tuotteiden ravitsemus ja ymparistovaikutukset tulevat molemmat riittdvasti otetuksi huomioon.

Ensimmainen tyopaja joulukuussa 2013 oli hankkeen sisdinen tyopaja, johon osallistui kolmen yrityk-
sen ja MTT:n edustajia. Kaksi ryhméad tydsti monivaiheisella prosessilla ravitsemuksen ja ympéristovai-
kutukset yhdistdvda viestintdkonseptia. Molemmat ryhmét padtyivat siihen, ettd tarvitaan ensisijaisesti
yleistd viestintdd, ei niinkéédn tuotekohtaista viestintaa.

Ensimmdiinen ryhma keskittyi ideoimaan viestinnén siséllollisid vaatimuksia. Ryhma korosti, ettd viestin
pitda olla johdonmukaista, positiivista, purevaa, puhuttelevaa ja helppoa. Ryhmaissa pohdittiin sloganien
ja konkreettisten esimerkkien voimaa. Ryhmaissd katsottiin, ettd viestivid toimijoita pitéisi olla useita,
seka yksityisid ettd julkisia, mutta niilld pitéisi olla yhteinen viestinnillinen kehys. Myds viestintdkanavia
pitdisi olla useita. Ryhméssd perddnkuulutettiin sitd, ettd (puhtaasta) suomalaisesta ruoasta pitdisi tehda
vientivaltti, kddntdd kansallinen ongelma (haasteelliset tuotanto-olosuhteet, suurehkot pééstot) kansalli-
seksi vahvuudeksi.
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Toinen ryhmé keskittyi enemmain viestintdkanavan hahmottelemiseen. Ryhmé korosti myds sité, ettd
viestijoitd ja viestintdkanavia pitdisi olla paljon, mutta tarvitaan my0s yhteinen visio ja sddnnot. Ryhma
katsoi, ettd internet ja sosiaalinen media luovat paljon mahdollisuuksia. Ryhma perddnkuulutti verkostoi-
tuvan keskustelun synnyttdmistd, jossa eri kohderyhmien kuluttajadialogi voisi syntya ja kehittyéd. Jouk-
koistaminen (crowd sourcing) nidhtiin hyvéni viitekehyksend keskustelun ja muutoksen synnyttdjana.
Ryhmén nakemyksen mukaan visuaalisuuden lisdksi tarvitaan tarinoita.

Toinen tyopaja helmikuussa 2014 oli avoin sidosryhmille. Mukana oli osallistujia yrityksistd, oppilai-
toksista, etujarjestoistd ja tutkimuksesta. TyOpajassa rajauduttiin miettimién tuotekohtaisen kuluttajain-
formaation haasteita ja mahdollisuuksia eri ndkdkulmista. Tydpajan aluksi esiteltiin timén hankkeen alus-
tavia tuloksia.

Ensimmainen ryhmé pohti tuotekohtaista kuluttajainformaatioita kuluttajan nikékulmasta. Ryhma kehit-
teli erilaisia keinoja viestid kuluttajalle. Ryhma ideoi muun muassa laskureita, jotka tarjoaisivat kulutta-
jalle mahdollisuuden tarkastella ruokavalintojensa vaikutuksia monella tasolla, kuten tuote- ja ateriatasoil-
la. Oman kulutuksen seuraaminen olisi siind keskeistd, mutta myds muiden kuluttajien tarinat innostaisi-
vat. Ryhméd ideoi myds tuoteryhmékohtaista tuotemerkintdd, joka kertoisi ko. tuotteen sijoittumisen
omassa tuoteryhméssédn esimerkiksi Sydén-merkin tavoin tai hyddyntdmalla litkennevalotyyppistd esi-
tystd. Ryhma katsoi kuitenkin my®0s, ettd tuotemerkintd on haasteellinen keino, koska merkintdja on pal-
jon. Ryhma perdankuulutti suurten massojen liikkeelle saamista, jotta muutosta oikeasti tapahtuisi.

Toinen ryhma tarkasteli tuotekohtaista kuluttajainformaatiota poliitikon ja hallinnon ndkdkulmasta. Ryh-
ma keskittyi tyostimdan E/N-indeksin hyvaksi kdyttdmistd hotelli ja ravintola -sektorilla aterioiden vaiku-
tusten laskennassa ja niistd informoimisessa. Talloin vaikutus voi olla laaja, koska hotelli ja ravintola -
sektori tavoittaa laajasti eri sidosryhmid. Ryhma pohti myds indeksin hyddyntdmistd poliittisen ohjaus-
keinon pohjana, kenties yhdistettynd verokseen.

Kolmannen ryhmén nékdkulmana oli tutkimus. Ryhmé korosti tiedon tuotannon ja laskennan luotetta-
vuutta ja puolueettomuutta. Ryhméan mukaan se onnistuu parhaiten, jos laskenta tehddén puolueettomassa
tutkimuslaitoksessa. Ryhmaéssa katsottiin, ettd viestinndssa pitdisi valttad syyllistimisti ja suosia positiivi-
suutta ja kannustamista. Ryhmaéssé pohdittiin my0s erilaisia viestintdtapoja eri kohderyhmille, kuten kou-
lulaisille ja ty6paikkaruokalassa syoville. Ryhmé pohti myds mahdollisuutta kytked E/N-indeksid hinnoit-
teluun. Ryhmissé tuotiin esille, ettd jo nyt on olemassa ruokaloiden linjastoja, jotka laskevat asiakkaalle
hinen annoksensa kalorisisallon.

4.3 Johtopaatokset

Tutkimusaineiston perusteella voidaan sanoa, ettd ainakin tutkittujen elintarvikeryhmien internet-
markkinoinnissa keskitytddn ravitsemukseen ja terveyteen liittyviin markkina-argumentteihin ymparis-
toon liittyvien argumenttien madrén jaddessd vahdisemmaksi. Se, mitd ravitsemukseen tai terveyteen liit-
tyvid argumentteja kéytettiin eniten, riippui tdysin elintarvikeryhmaésti. Yleenséd korostetuimmat markki-
na-argumentit liittyivdt elintarvikkeen luontaisiin ominaisuuksiin kuten esimerkiksi maidon kohdalla
luontaisesti runsaaseen kalsiumin mdirddn tai kaurahiutaleiden kohdalla runsaaseen kuidun maérdén.
Lisdksi ravitsemukseen ja terveyteen liittyvien markkina-argumenttien mééra oli ainakin osaksi riippu-
vainen elintarvikeryhmisti. Ns. “terveellisid” elintarvikkeita kuten soijajuomaa markkinoitiin runsaam-
malla médrélla argumentteja kuin ns. “epéterveellisid” elintarvikkeita kuten grillimakkaraa. Ravitsemuk-
seen ja terveyteen liittyvien argumenttien liséksi korostettiin elintarvikkeiden ja niiden valmistajien vas-
tuullisuutta etenkin Suomessa alkuperamerkkien, kuten Hyvda Suomesta —joutsenlipun, avulla. Ympéris-
toargumenteista ylivoimaisesti kdytetyin oli viittaus elintarvikkeen raaka-aineiden tuottamisesta luomu-
viljelyn keinoin.

Kuten aiemmin on todettu ja kartoituksen tuloksistakin on kédynyt ilmi, on kartoituksessa keskitytty ni-
menomaan markkina-argumenttien laadulliseen tarkasteluun. Jokaisesta tuoteryhmaistid on havainnolli-
suuden vuoksi esitetty vield taulukon muodossa kolme eniten havaittua markkina-argumenttia, mutta
muutoin méérallistd tarkastelua ei ole harjoitettu. Kartoituksessa on keskitytty tarkastelemaan vain niiden
elintarvikkeiden internet-markkinointia, joiden kohdalla ravitsemukseen, terveyteen ja ympdriston liitty-
vid argumentteja on esitetty eikd niin ollen arvioita argumenttien yleisyydestd koko tuoteryhméssid ole
voitu esittdd. Kartoituksen tuloksia ei vélttdméttd voi muutenkaan yleistdd koskemaan koko tuoteryhméa,
silld joidenkin tuoteryhmien otos jdi etenkin ulkomaiden osalta piencksi mm. elintarvikevalmistajien
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hankalan 16ydettdvyyden takia. Joissain tuoteryhmissd taas ravitsemukseen, terveyteen tai ympéaristoon
liittyvid markkina-argumentteja kdytetddn niin sddsteliddsti, ettd kdytetyt argumentit voivat nousta suh-
teettoman suureen osaan. Internet on suhteellisen edullinen markkinointikanava myds pienille yrityksille
ja tdstd syystd kartoitukseen on saattanut padtya tuotteineen mukaan myos niche-yrityksid, joiden markki-
naosuus on pieni, mutta yritys valmistaa esimerkiksi luomutuotteita, joita se ponnekkain argumentein
markkinoi. Toisaalta taas kaikilla yrityksill ei ole internet-sivuja lainkaan.

Elintarvikkeiden markkinoinnissa kiytetdén paljon erilaisia markkina-argumentteja. On hyva, ettid kulut-
tajat saavat nykyéén paljon tietoa elintarvikkeiden vaikutuksista niin omaan kehoonsa kuin ymparistoon-
kin, mutta erilaisia merkkeja ja tieteellisten tutkimusten pohjalta kehitettyja mainoslauseita on niin paljon,
ettd keskivertokuluttaja voi olla kaikesta téstd informaatiosta ymmalldén. Tarkedéd informaatiota saattaa
my0s hukkua runsaan mielikuvamainonnan viidakkoon. Etenkin tuotteiden ravitsemukseen ja terveyteen
viittaaviin argumentteihin liittyvad lainsdddantda on viimeaikoina tarkennettu ja yhtendistetty, mutta silti
valheellista ja kuluttajaa harhaanjohtavaa markkinointia saattaa esiintyé ja kdytdnnot eri maissa vaihdella.

Hankkeessa jérjestettyjen markkinoinnin ja viestinnén kehittdimisen tydpajoissa koettiin, ettd yleistd valis-
tuspohjaista viestintdd kestdvistd ruokavalinnoista tarvitaan lisdd. Ruokavalintojen kestdvyydestd viesti-
miseen syntyi molemmissa tydpajoissa monenlaisia ideoita, joita voisi kehitelld eteenpdin. Yksi suurim-
mista pullonkauloista vaikuttavan viestinnin ja joukkoliikkeen synnyttdmisessd vaikuttaisi olevan vas-
tuullisen tahon puuttuminen. Tdma taho voisi koota asian ymparilld kdytavad keskustelua ja tehtdvia toi-
mia ja voisi ehké olla my0ds puolueettoman tiedon tuottajana.
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5 Yleiset johtopaatokset — Vastaukset
tutkimuskysymyksiin

5.1 Miten terveys- ja ymparistovaikutukset vaihtelevat eri tuotteiden
valilla samaan tarkoitukseen kaytettavien ruokien kesken?

Tassd tutkimuksessa samaan tarkoitukseen kéytettdvit tuotteet muodostivat viisi tuoteryhmaii, joille muo-
dostettiin tuoteryhmékohtaiset ravintoaineindeksit ja ravintoainesiséllon ja ymparistovaikutuksen yhdista-
vit E/N-indeksit. Tuoteryhmait olivat proteiinin ldhteet, hiilihydraatin ldhteet, hedelmét ja vihannekset,
nestemadiset maitotuotteet ja vastaavat ja rasvat. Sama tuote voi olla myds useammassa tuoteryhmaéssa,
jolloin vertailutilanteessa muihin samaan tarkoitukseen kaytettdviin tuotteisiin (eli tuoteryhmén siséisessi
vertailussa) ravintoaineindeksin arvo lasketaan kyseisen tuoteryhmén ravintoaineindeksin kaavan mu-
kaan. Tutkimuksessa ainoa kahdessa eri tuoteryhmaéssa tarkasteltu ruoka oli hapatettu kauravalmiste, jota
tarkasteltiin sekd maitoryhmaésséi ettd hiilihydraattiryvhméssi. Tuoteryhmikohtaisten tarkastelujen liséksi
yleistd ravintoaineindeksid FNI ja siihen perustuvaa E/N-indeksid voidaan soveltaa eineksiin ja aterioihin.
Naitd tarkasteluja ei kuitenkaan téssd hankkeessa tehty.

Proteiinin lahteiden vertailussa ruokien suositeltavuusjarjestys muuttui kun katsottiin yhtdaltd vain ra-
vintoainesisdltod ja toisaalta E/N-indeksid. Esimerkiksi naudanliha ja tofu olivat ravintoaineindeksin pe-
rusteella yhtd ravitsevia, mutta E/N-indeksin perusteella tofu oli paljon parempi vaihtoehto. Téssd vertai-
luparissa naudanlihan suuret ympéristovaikutukset vaikuttivat selvésti tuotteiden keskindiseen jarjestyk-
seen. Naudanliha ja tofu olivat testilaskennan proteiininléhteistd ravintoainerikkaimmat tuotteet. Toisessa
ddripadssa suolasilli oli ravitsemuksellisesti testilaskennan huonoin. Sen ilmastovaikutus oli kuitenkin
hyvin pieni ja niin ollen myos sen E/N-indeksi muodostui hyvin pieneksi. Jos silli olisi suolaamaton, olisi
sen ravintoaineindeksi samaa luokkaan kuin tofun ja naudanlihan ja E/N-indeksi kdytdnnosséa 0. Juuston
E/N-indeksi muodostui erittdin korkeaksi, kun juusto oli rasvainen eikd sen valmistuksessa syntyvai he-
raa kéytetty toisten tuotteiden valmistukseen, jolloin herankin ympéristokuormitus kohdistui juustolle.
Véhidrasvaisemman ja raaka-ainetehokkaamman juuston E/N-indeksi oli samaa luokkaa kuin makkaran.
Sillin ja juuston kohdalla on myds syyté ottaa huomioon, etti niiden tyypilliset kerta-annokset ovat pienet
verrattuna lihaan ja tofuun.

Proteiinin l14dhteiden tarkastelussa ymparistovaikutukset perustuivat MTT:n aiempiin tutkimuksiin ja kir-
jallisuusldhteisiin. MTT:n aiempien tutkimusten tulokset kuvaavat tarkasteluja juustoja lukuun ottamatta
keskimairiistd suomalaista tuotantoa. Esimerkiksi naudanliha oli tissd tapauksessa yhdistelméatuotannosta
saatavaa lihaa, eli maitoketjun jélkeldisistd kasvatettua lihaa. Erikoistuneen pihvilihan tuotannon ilmasto-
vaikutus ja rehevoittdva vaikutus ovat Suomessakin merkittdvésti korkeammat kuin yhdistelmétuotan-
non'*. Joissakin maissa, esim. Brasiliassa, naudanlihan tuotantoon liittyy maankdyton muutoksia, jotka
my®os lisddvat ilmastovaikutusta merkittavasti (Cederberg et al. 2011).

Tofun raaka-aineen, soijan, ympéristovaikutusten muodostumiselle on myds keskeistd, minkélaisesta
tuotantoympadristd se on perdisin. Myo0s soijan tuotantoon liittyy maankdyton muutoksia, joista aiheutuu
suuria ilmastopddstdjd. Tdmén hankkeen tofun ilmastovaikutusta kuvaavassa arvossa (2 kg CO2-ekv/kg
(Blonk 2008)) ei ollut mukana maankdyton muutosta. Maankdyton muutoksen siséllyttiminen nostaa
esimerkiksi brasilialaisen soijan ilmastovaikutusta n. 30 % (Prudéncio da Silva et al. 2010). On kuitenkin
tapauskohtaista, minkalaiselta viljelmélti soija tulee. Usein suoraan ihmiskéyttoon tuleva soija tulee van-
hoilta viljelymailta.

Tuotantotavalla on siis usein ratkaiseva merkitys ymparistovaikutusten tuloksiin ja sitdi myodten myds
E/N-indeksin tuloksiin. On eri asia puhua esimerkiksi naudanlihasta yleisesti tai jonkin tietyn tuotantoket-
jun tuottamasta naudanlihasta. Juustojen kohdalla eri tuotteiden vélinen ero nékyy selvésti. Juustoissa
myds ravintoainesisilto vaihtelee ratkaisevan paljon.

1 Julkaisematon tietoa meneillddn olevasta MTT:n hankkeesta.
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Hiilihydraatin lahteitd edustavat tuotteet olivat paljon ldhempéna toisiaan kuin proteiinin ldhteet. Kui-
tenkin riisi poikkesi selvasti E/N-indeksin suhteen muista timén tuoteryhmain tuotteista. Sen ilmastovai-
kutus oli 3-10-kertainen muihin verrattuna, kun vertaaminen tehtiin syotéviksi valmiiden tuotteiden vélil-
13. Johtopédtoksid tehdessd on kuitenkin huomattava, ettd ruokein annoskoot saattavat myds vaihdella.
Riisille tyypillinen keskikokoinen annoskoko on vdhin pienempi (150 g) kuin vastaaville tuotteille, esim.
spagetti 175 g, peruna 180 g, kaurapuuro 300 g (Sddksjarvi 2002). Annoskokojen erot saavat aikaan sen,
ettd kun tarkastellaan ruokia osana ateriakokonaisuutta, ilmastovaikutusten erot tasoittuvat, kuten Saari-
nen ym. (2011) totesivat.

Hiilihydraattien ldhteiden ravintoainesiséltoon, ympéristovaikutuksiin ja E/N-indeksin arvoihin vaikutta-
vat resepti (ldhinnéd vesipitoisuus syotaviksi valmiissa tuotteessa), kokojyvapitoisuus ja suolan kaytto.
Vesipitoisuus alentaa ravintoainepitoisuutta, ymparistovaikutusta ja E/N-indeksid. Kokojyvépitoisuus
parantaa reilusti ravintoainesisdltod, ei valttimattd vdhennd ympdaristovaikutusta (joskus jopa pédinvas-
toin), mutta alentaa (toivotusti) E/N-indeksin arvoa suhteessa puhdistettuihin tuotteisiin. Suolan kayttd
huonontaa ravintoainesisiltod, ei vaikuta ympéristovaikutukseen, mutta nostaa (toivotusti) E/N-indeksin
arvoa suhteessa suolattomiin tuotteisiin.

Suuri osa hankkeen case-tuotteista oli hiilihydraatin 14hteitd. Case-tuotteiden ravintoainesisiltd ja ympa-
ristovaikutusten arviointi perustuivat tuotantoketjukohtaiseen lahtoaineistoon eli tuotteen ravintoaineana-
lyysiin ja ketjusta kerdttyyn spesifiin tietoon. Kun case-tuotteita verrattiin testilaskennan vastaavien tuot-
teiden ravintoainesiséltoihin, ymparistovaikutuksiin ja E/N-indekseihin, huomattiin, ettd ne erosivat toi-
sistaan. Tama alleviivaa sitd, ettd yritysten on mahdollista erilaistaa tuotteitaan ndiden asioiden suhteen.
Tuota tietoa on mahdollista kayttda hyodyksi myos markkinoinnissa, jos tieto on tuotettu luotettavasti.

Hedelmien ja vihannesten tuoteryhméssi tuotteiden ravintoainesisillot ja ymparistovaikutukset vaihte-
levat yleisesti ottaen paljon. Usein kuitenkin tdssd ryhméssd molemmat vaikutukset menevit samaan
suuntaan, eli vdhidn ympéristdd kuormittavat ovat myds ravintoainerikkaimpia. Jakolinja menee usein
kasvihuoneessa tuotettujen ja avomaalla tuotettujen vélissd. Hankkeen testilaskennoissa tdmé niakyi muun
muassa porkkanan ja tomaatin vélilld. Luonnosta kerittdvid tuotteita ei tdsséd tutkimuksessa ollut mukana.
Niisté tarvittaisiin tutkimusta varsinkin ympéristovaikutusten osalta. Toisaalta timén ryhmén terveysvai-
kutuksia tutkitaan parhaillaan vilkkaasti. Tdméin ryhmén ravintoaineindeksid onkin tarpeen kehittdad, kun
uutta tietoa tuotteiden terveysvaikutuksista ja eroista toisiinsa ndhden on saatavilla.

Nestemaisten maitotuotteiden (Huom! juusto on proteiininldhteissd) ravintoainesisillot ja ympéristovai-
kutukset eivit vaihdelleet kovin paljon, vaikka mukana olikin hyvin erilaisia tuotteita. Tdhdn vaikuttaa
osaltaan se, ettd tdimin ryhmain tuotteiden rikastaminen on yleistd, jolloin niiden ravintoainesisaltd sddde-
tadn samalle tasolle kuin kilpailevien tuotteiden. Kasvisperdiset tuotteet, joita on kehitetty maitotuotteita
korvaamaan, kuormittivat ilmastoa suurin piirtein saman verran kuin rasvaton maito, jopa hiukan enem-
min. Hankkeessa ei ollut mukana kevytmaitoa eikd rasvaisempia maitoja, joiden tulos olisi voinut poiketa
merkittdvésti saaduista tuloksista. Jogurtti maustettuna ja maustamattomana ja hapatettu kauravalmiste
kuormittivat ilmastoa vdhan enemmaén kuin juomat, mutta keskenddn suurin piirtein saman verran. Rehe-
voittavan vaikutuksen suhteen kasvisperdiset tuotteet olivat kuitenkin selvésti parempi vaihtoehto.

5.2 Miten raaka-aineiden \(ali__nta_La rosessointi vaikuttavat tuotteen
ravintosisaltoon ja ymparistovaikutuksiin?

Edelld olevasta tuoteryhmien sisdisestd tarkastelusta saa yleistd kuvaa raaka-ainevalinnan vaikutuksesta
tuotteen ravintoainesisaltoon ja ympéristovaikutuksiin. Tarkemman kuvan raaka-aineen valinnan vaiku-
tuksesta saa samaan kadyttoon tarkoitettujen tuoteparien vertailusta. Vertailupareina ovat tumma ja vaalea
makaroni ja graham- ja ruisvuokaleiPéi ja nestemadisistd maitotuotteista maustettu ja maustamaton jogurtti
ja jogurtti ja hapatettu kauravalmiste'”.

Viljatuotteissa kokojyviisyys muuttaa raaka-aineen kayttdytymistd tuotteen prosessoinnissa. Esimerkiksi
tummassa makaronissa kéytettiin osittain durumvehnié, mutta vaaleassa kokonaan kotimaista vehnéa.
Durumvehnén sitko on parempi kuin kotimaisen vehnén, joten silld voidaan paikata kokojyvdisyydestd

' Jogurtti ja hapatettu kauravalmiste ovat siini mielessd ns. sama tuote, ettd niitd kdytetdén samalla tavalla. Siini
mielessd ne taas ovat eri tuote, ettd niiden padraaka-aine on erilainen (vaikka ns. mausteet voivatkin olla sitten olla
ihan samat).
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aiheutuvaa huonompaa muokattavuutta. Tall4 raaka-ainevalinnalla oli aika merkittdvd vaikutus makaro-
nin ymparistdvaikutusten synnylle, koska durumin ymparistdvaikutukset ovat suuremmat kuin kotimaisen
vehnién ja péille tulee vield kuljetuksen vaikutus. Kuitenkin kokojyvéaviljan vaikutus tuotteen ravintoaine-
sisdltoon on niin suuri, ettd se laski tumman makaronin E/N-indeksin paremmaksi kuin vaalean makaro-
nin. Ruisvuokaleivén ja grahamvuokaleivédn vélilld molemmat tekijdt, ravintoainesisiltd ja ilmastovaiku-
tus, vaikuttivat siihen, ettd ruisleivin E/N-indeksi oli alhaisempi kuin grahamleivin. Leipien valmistami-
sesta (leipomossa) aiheutuvat ymparistovaikutukset olivat samansuuruiset, mutta raaka-ainevalinta maa-
ritti ravintoainesisillon, ympéristovaikutuksen suuruuden ja E/N-indeksin arvon. Ruisleivéin raaka-aineen
aiheuttama ympéristokuormitus oli alhaisempi kuin grahamleivén, ravintoainesisélto sitd vastoin suurem-

pi.

Proteiininldhteiden kohdalla téllaista kahdenvalistd vertailu ei kannata tehdd, koska proteiinin lahteet
usein madrittdvat ruokalajin, johon niitd kéytetddn, tai jopa ateriakokonaisuuden. Ruokalajeihin ja ate-
riakokonaisuuksiin liittyy muitakin raaka-ainevaihdoksia ja valmistustavan muutoksia, jotka vaikuttavat
ravintoainesisdltoon ja ympéristovaikutuksiin. Kokonaiskuvan proteiininldhteen vaihdosta saa siten ate-
riatason tarkastelulla. Saarinen ym. (2011) esittivat tdllaisen tarkastelun ravitsemussuositusten (Valtion
ravitsemusneuvottelukunta 2005) mukaisille aterioille ilmastovaikutuksen ja rehevdittdvan vaikutuksen
suhteen, mutta ilman kytkemisté tarkempaan ravintoainesiséltoon. Jatkotarkastelu voisi koskea aterioita ja
niiden vilisié eroja, jossa ravintoainesisaltd otettaisiin huomioon FIN10-3 -ravintoaineindeksin avulla.

Hedelmit ja vihannekset olivat tissd tutkimuksessa hapankaalta lukuun ottamatta jalostamattomia tuottei-
ta. Niité ei voi tdmén aineiston perusteella tarkastella raaka-ainevalintoina, koska niistd valmistettuja tuot-
teita ei ole tissd tarkastelussa mukana.

Tarkastelu prosessoinnin vaikutuksesta rajattiin hankkeen alkuvaiheessa koskemaan vain ymparistovai-
kutuksia. Prosessoinnin vaikutuksen tarkastelu ravintoainesisdllon suhteen olisi edellyttényt ravintoaine-
analyysien tekemistéd prosessoinnin eri vaiheissa, mutta niisti luovuttiin.

Prosessoinnin vaikutusta tarkasteltiin katsomalla, miten ilmastovaikutus per kg tuotetta kehittyy tumman
ja vaalean makaronin, luomuruisvuokaleivdn ja luomugrahamvuokaleivén ja tavanomaisen ja luomu-
kaurapuuron tuotantoketjujen edetessd. Kussakin tuoteparissa ilmastovaikutus per kg tuotetta kayttaytyi
eri tavalla. Kaurapuuroissa valmiiksi syotavien lopputuotteiden ilmastovaikutus oli vain murto-osa paa-
raaka-aineen, eli kauran tai luomukauran, ilmastovaikutuksesta. Leipien ilmastovaikutus per kg oli taas
samaa luokkaan kuin pédédraaka-aineen, vaikka valmistus aiheuttikin jopa puolet leivén ilmastovaikutuk-
sesta. Makaroneissa syotdvéksi valmiin lopputuotteen ilmastovaikutus per kg oli vdhdn suurempi kuin
paidraaka-aineen. Ndmé tulokset havainnollistavat hyvin sitd, ettd alkutuotannon ympdéristdvaikutus ei
kerro riittdvasti tuotteen kulutuksen ympéristovaikutuksesta, vaan loppupditelmien tekeminen edellyttdaa
koko ketjun tarkastelua. Jatkotutkimuksessa téhén tarkasteluun pitdisi liittdd ravintoainesisdllon muutos
niin tuote-, ateria- kuin ruokavaliotasollakin. T&lldin saataisiin tarkempaa tietoa kulutustapojen ravitse-
musvaikutuksista.

5.3 Miten luomuun ljittyvat ratkaisut nayttaytyvat tuotetason ravinto-
sisalléssa ja ymparistovaikutuksissa?

Luomutuotteiden elinkaariarviointia hankaloittaa tieteellistesti pdtevien pédédstomallien puute raaka-
aineiden alkutuotannon vaikutusten arvioimisessa. Kdytossd olevat mallit perustuvat tavanomaisilta pel-
loilta tehtyihin mittauksiin. On syyti epdill4, etteivit ne kuvaa luomuviljelyn péastdjé luotettavasti, koska
maaperdn toiminnot vaikuttavat suuresti padstéjen syntyyn. Luomu ja tavanomainen viljely vaikuttavat
maaperaén eri tavalla. Lisdksi 1dhtotietojen vajavaisuus hankaloittaa elinkaariarviointia. Esimerkiksi vilje-
lykierto jouduttiin olettamaan yksinkertaiseksi (yksi vuosi viherlannoitusta ja kaksi viljavuotta), kun to-
dellisuudessa viljelykierroissa on suurta vaihtelua. Luomutuotteiden elinkaariarvioinnin perustuminen
todellisiin tuotantoketjusta saatuihin tietoihin on vield tdrkedmpéé kuin tavanomaisten tuotteiden elinkaa-
riarvioinnissa, koska on oletettavissa ettd luomutuotannossa sadot ja viljelytoimenpiteet ja sitd kautta
viljelyn vaikutukset maahan ja esimerkiksi tydkoneiden polttoaineenkulutukseen vaihtelevat vield enem-
min kuin tavanomaisessa viljelyssd. Néiden seikkojen takia luomucase-tuotteiden vertaaminen tavan-
omaisiin case-tuotteisiin pitdd tehdd erityistd varovaisuutta noudattaen, eikd johtopédétoksid luomutuottei-
den ja tavanomaisten tuotteiden keskindisestd suhteesta voi vield tehda.
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Téssa tutkimuksessa ympéristovaikutuksista tarkasteltiin vai ilmastovaikutusta ja rehevoéittivia vaikutus-
ta. Lisdksi kehitettiin maaperdvaikutusten arviointitapaa. Maaperdvaikutusten arviointitavan testilaskel-
missa saatiin luomun ja tavanomaisen tuotannon vilille joitakin eroja. Testilaskennan tuloksia ei kuiten-
kaan voi pitdd luotettavina, koska mallien toimivuutta ei ole varmennettu mittauksilla, ja laskennassa
kaytettiin paljon oletuksia, joiden paikkaansa pitdvyyttd ei voi taata. Luotettavimmat tulokset saatiin
maaperin orgaanisen aineksen arvioinnista YASSO07-mallilla, joka on muussa yhteydessd (Karhu et al.
2012) todettu periaatteessa soveltuvan suomalaisiin olosuhteisiin. Sen mukaan luomutuotanto kerryttda
maan orgaanista ainesta, mutta tavanomainen havittda sitd. Tavanomaisen viljelyn osalta on myos ole-
massa pitkdaikaisiin mittauksiin perustuva tieto, jonka mukaan kivenndismaapeltojen hiilivarasto Suo-
messa pienenee (Heikkinen ym. 2013). Maan orgaanisella aineksella on suuri merkitys maan toimintojen
kannalta ja siksi sen muutos kuvaa osataan maaperdvaikutuksia. Sen lisdksi maan orgaanisella aineksella
on sidoksensa ilmastovaikutukseen ja rehevoittdvadn vaikutukseen. Maaperédvaikutuksen liittdminen tar-
kasteluun (parempien péaédstomallien avulla) saattaa jatkossa muuttaa luomun ympéristovaikutuksia mer-
kittdvasti. Maaperdn hiilivaraston muutokset vaikuttavat kuitenkin myds N,O-pddstoon, jolloin suoralta
kadeltd ei voi sanoa, kuinka paljon maan orgaanisen aineksen méadrdn potentiaalinen lisddntyminen va-
hentdisi ilmastovaikutusta. Muita vaikutusluokkia, joissa luomun vaikutus on potentiaalisesti erilainen
kuin tavanomaisessa tuotannossa, ovat muun muassa luonnon monimuotoisuus, ekotoksisuus ja toksisuus
ihmiselle. Niitd ei téssd tutkimuksessa tarkastelu.

Luomutuotannon vaikutuksesta tuotteen ravintoainesisiltoon on vaihtelevia késityksid (esim. Huber et al.
2011, Lairon 2009). Useissa tutkimuksissa on havaittu eroja luomun ja tavanomaisen vélilld mikroravin-
teissa, kasvien sekundaariaineenvaihdunnan tuotteissa (esim. Asami et al. 2003) ja maidon rasvahappo-
koostumuksessa (esim. Benbrook et al. 2013, Ellis et al. 2006). Tassd hankkeessa tehtiin kaikista case-
tuotteista'® ravintoaineanalyysit niiden ravintoaineiden osalta, jotka kuuluivat hankkeessa kehitettyihin ns.
suomalaisiin ravintoaineindekseihin (FNI ja FNI,,.,). Analyysejé otettiin keskiméarin viidestd rinnakkai-
sesta tuotteesta, mutta siitd ei ollut varmuutta, ettd ne olisivat olleet eri tuotantoeristd. Analyysien mukaan
luomu ja tavanomaisten tuotteiden ravintoainesisilldissd on eroja, mutta ne eivét ole systemaattisia toisen
tuotantotavan eduksi. Vertailupareja oli kolme; kaurahiutaleet, rypsidljyt ja rasvattomat maidot. Ana-
lyysitulokset eivit ole julkisia, eikd niitd siksi ole esitetty tulosten yhteydessd, vaan ainoastaan tdssa koos-
tettuina johtopaatoksina.

Luomukaurahiutaleessa oli hivenen enemmaén proteiineja ja tyydyttymattomia rasvahappoja kuin kaura-
hiutaleessa, mutta jopa ldhes 8 % vihemman ravintokuituja. Tyydyttyneiden rasvahappojen pitoisuudessa
ei ollut eroa. Kivenniis- ja hivenaineista kaliumia, kalsiumia, magnesiumia ja sinkkid oli luomukaura-
hiutaleessa hivenen (2-6 %) enemmain kuin tavanomaisessa, mutta rautaa (5 %) vihemmaén (suurin ero
sinkin méaardssd). Natriumpitoisuudessa ei ollut eroa. Vitamiineista kaurahiutaleesta tutkittiin vain B-
ryhmén vitamiineja ja C-vitamiini. Tavanomainen kaurahiutale sisdlsi B;-, B¢- ja Bi,-vitamiinia ja fooli-
happoa enemmaén kuin luomukaurahiutale. Bj,-vitamiinia tavanomaisessa kaurahiutaleessa oli yli nelin-
kertainen méddrd luomuun verrattuna. Bg-vitamiinia tavanomaisessa oli 32 % enemmén, B;-vitamiinia
9,5 % ja foolihappoa noin 3 % enemmain kuin luomussa. B,-vitamiinia oli luomussa noin 3 % enemmaén
kuin tavanomaisessa. C-vitamiinia ei ollut kummassakaan tuotteessa havaittavaa maaraa.

Luomurypsidljyn ja tavanomaisen rypsioljyn vililld oli vain hyvin pienid eroja. On huomattava, ettd mo-
lemmat &ljyt olivat kylmépuristettuja. Oljyilld on suurin ravitsemuksellinen merkitys rasvahappojen ja E-
vitamiinin ldhteend. Luomurypsioljyssd oli 1-3 % enemmaén tyydyttyneitd ja monityydyttymattomid ras-
vahappoja kuin tavanomaisessa, mutta noin 1 % vdhemmaén kertatyydyttyméattomid rasvahappoja. E-
vitamiinin eri muodoista luomussa oli a-tokoferolia noin 1 % enemmain, mutta noin 5 % vidhemmén g- ja
d-tokoferolia. Lisdksi eroja oli kivenndis- ja hivenaineissa. Luomu sisdlsi enemmin kalsiumia (43 %) ja
rautaa (9,5 %), mutta vihemman natriumia (25 %), magnesiumia (100 %) ja sinkkid (13 %). Kasvioljyjen
kivenndis- ja hivenaineiden pitoisuudet ovat kuitenkin niin pienié, ettei niilld ole ravitsemuksen kannalta
merkitystd, varsinkin kun 6ljyjen kidyttomaarit ovat pienia.

Maidon suhteen vertailun mielekkyyttd véhensi se, ettd case-tuotteet olivat rasvattomia maitoja. Kirjalli-
suudessa on nimittdin esitetty, ettd luomumaito eroaa tavanomaisesta maidosta erityisesti rasvahappo-
koostumukseltaan (Palupi et al. 2012, Benbrook et al. 2013). Niissé analyyseissd selvin ero luomumaidon
ja tavanomaisen maidon valilla oli D-vitamiinipitoisuudessa, koska sitd on lisdtty tavanomaiseen maitoon,
mutta ei luomumaitoon. Lisdksi tavanomaisessa maidossa oli noin 55 % enemmén foolihappoa ja noin
7 % enemmaén proteiineja. Luomumaidossa oli sitd vastoin noin 13 % enemmaén B12-vitamiinia. Kiven-

' Tuotteet analysoitiin siitd muodosta, jossa ne ovat ostettavissa kaupasta, ei siis vilttimitti syontivalmiina.
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ndis- ja hivenaineista luomussa oli enemmaén natriumia ja kalsiumia (molempia noin 3 %), mutta vihem-
min sinkkid (noin 3 %). Laktoosia luomumaidossa oli pari prosenttia vihemmaén.

Némaé pienet erot luomun ja tavanomaisen vélilld vaikuttivat E/N-indeksissé kéytettyihin ravintoainein-
deksien arvoihin (taulukko 18). Ravintoaineindeksien arvot luomutuotteille olivat kaikissa vertailupareis-
sa hieman pienemmiit.

Luomun suhteen lisdtutkimusta tarvitaan sekd ympéristovaikutusten arvioinnin, erityisesti alkutuotannon
padstomallien kehittdmisen, ettd ravintoainesisillon osalta.

5.4 Minkalaista ruoan t_.e_r\_/eys-rja ymparistovaikutuksista kertovan ku-
luttajainformaation pitaisi olla”

Hankkeen perimmaéisimpéné tutkimuskysymyksend oli, minkélaista tuotteisiin liittyvén terveys- ja ympé-
ristovaikutuksia koskevan kuluttajainformaation pitiisi olla, jotta kestdvyyden eri aspektit tulisivat tarkoi-
tuksenmukaisesti esille.

Hankkeessa muodostettiin alustava viitekehys ruoan kestdvyysvaikutusten tarkastelulle (luku 1.1, tauluk-
ko 1). Sen tarkoituksena on tarjota kokonaisndkymad siihen vaikutusten kirjoon, joka ruokatuotteilla on.
Viitekehys pitéda sisdlladn ekologisen ja sosiaalis-taloudelllisen kestdvyyden ja se on tarkoitettu tuotetason
tarkastelun pohjaksi. Monessa kohtaa selkedt mittarit kuitenkin vield puuttuvat. Ekologisen kestavyyden
kentdssd elinkaariarviointi tarjoaa tuotekohtaisen mittaamistavan joidenkin vaikutusten (eli ympéristo-
muutosten) suhteen. Esimerkkeind niistd on tdssdkin tutkimuksessa kaytetyt ilmastovaikutuksen (vaikutus
ilmastonmuutokseen) ja vesid rehevoittdvan vaikutuksen (potentiaalinen vaikutus vesien rehevoitymi-
seen) indikaattorit. Monia ekologisiakin vaikutuksia on kuitenkin vield hankala mitata. Esimerkiksi kemi-
kalisoitumisen maéérdllinen arvioiminen on vaikeaa yleisemmalldkin tasolla (Rockstrom et al. 2009).
Myos tuotekohtaisen biodiversiteettivaikutuksen mittaaminen on haasteellista. Tuotekohtaisen sosiaalis-
taloudellisen kestivyyden mittaaminen sosiaalisten vaikutusten elinkaariarvioinnilla (SLCA) on kauttaal-
taan alkuvaiheessaan. Suomessa ruokatuotteiden SLCA-tutkimuksia ei ole vield tehty.

Néin ollen olemme vield kaukana siitd, ettd esimerkiksi kuluttajille voisi tarjota kokonaisndkemysti ruo-
katuotteen kestdvyydestid. Hankkeessa tehdyn kartoituksenkin mukaan on harvinaista, ettd edes tuotteen
ympdristovaikutuksista ja ravitsevuudesta tai terveellisyydesti viestitddn samanaikaisesti.

Paremman tietoperustan tarkoituksena on osaltaan mahdollistaa kestivien kulutusvalintojen tekeminen —
ja auttaa my0s kulutusvalintojen poliittista ohjausta. Pelkastddn tietoperusta ei vield riitd, vaan tarvitaan
myo0s viestintdd ja viime kddessd tekoja, kestdvid valintoja. Hankkeessa pidettyjen tyOpajojen mukaan
tarvitaan ennen kaikkea valistuspohjaista viestintdd, joka kuitenkin rakentuu jaetulle tiedontuotannolle,
joka loisi pohjaa tarvittavalle arvojen muutokselle.
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7 Liitteet

LIITE 1 Tutkitut suomalaiset ja ulkomaiset yritykset sekd niiden tuotteet.

1. GRILLIMAKKARA

Suomi:

1 www.wilhelm.fi / www.atria.fi (Atria Suomi Oy/Wilhelm-grillimakkarat)

2 www.atria.fi (Atria Suomi Oy/Hiillos-grillimakkarat)

3. www.atria.fi (Atria Suomi Oy/Atrilli-grillimakkarat)

4.  www.lihajaloste-korpela.fi (Lihajaloste Korpela Oy/Korpela-grillimakkarat)

5 www.hookoo.fi (HK Ruokatalo Oy/Camping-grillimakkarat)

6 www. hookoo.fi (HK Ruokatalo Oy/Poprilli-grillimakkara)

7 www. hookoo.fi (HK Ruokatalo Oy/HK Sininen Grillimakkara)

8. www. hookoo.fi (HK Ruokatalo Oy/Kabanossi-grillimakkarat)

9.  www.portti.fi (Jarvi-Suomen Portti Oy/UkkoPekka-grillimakkarat)

10.  www.portti.fi (Jarvi-Suomen Portti Oy/Portti OK-Grillimakkara)

11.  www.portti.fi (Jarvi-Suomen Portti Oy/Portti Kotiteollisuusmakkara)

12.  www.omatmerkit.inex.fi (S-Ryhmé/Rainbow-grillimakkarat)

13.  www.omatmerkit.inex.fi (S-Ryhméa/X-tra-grillimakkarat)

14.  www.chef-wotkins.com (Lihatukku Veijo Votkin Oy/Chef Wotkin’s —grillimakkarat)

15.  www.kivikylan.fi (Kivikyldn Kotipalvaamo Oy/Kivikyldn-grillimakkarat)

16.  www.tapola.fi (Tapola Oy/Tapolan-grillimakkarat)

17.  www.pirkka.fi (K-Ryhmai/Pirkka-grillimakkarat)

18.  www.makkaramestarit.fi (Ilmajoen Makkaramestarit Oy/Makkaramestarit-
grillimakkarat)

19.  www.maalaistuotevataja.fi (Maalaistuote Vataja Oy/Vataja-grillimakkarat)

20. www.pajuniemi.fi (Pajuniemi Oy/Pajuniemi-grillimakkarat)

21.  www.kotivara.fi (Kotivara Oy/Kérkkari ja Tervaporvarin Grillimakkara)

22. www.atria.fi (Atria Suomi Oy/Atria-grillimakkarat ja Atria Helapda- ja Atria Kériste-
grillimakkarat)

23.  www.snellman.fi (Oy Snellman Ab/livari, Eetvartti, Juusto Eetvartti ja Iso Jalmari)

24, www.wursti.fi (Wursti Oy/A-lk grillimakkara ja BBQ grillimakkara)

25.  www.pouttu.fi (Pouttu Oy/Pouttu Grillimakkara ja Pouttu A-lk Hieno Grillimakkara)

26. www.karelianlihajaloste.fi (Karelian Lihajaloste Oy/grillimakkarat)

27. www.makuliha.fi (Makuliha Oy/Makuliha-grillimakkarat)

28. www.tilateurastamoikonen.com (Tilateurastamo Ikonen/grillimakkarat)

29. www.saarioinen.fi (Saarioinen Oy/GrilliWurstit)

30.  www.yrjowigren.fi (Yrjo Wigren Oy/Wigren-grillimakkarat)

Ulkomaat:

98

1.  www.perdue.com (Perdue, Yhdysvallat/PERDUE® Lean Turkey Sausage Links, Sweet
Italian)

www.wurstmaster.se (WurstMaster A.B.S.S., Ruotsi/WurstMaster-grillimakkarat)
www.scan.se (Scan AB, Ruotsi/Scan-grillimakkarat)

www.gudruns.se (Gudruns AB, Ruotsi/Gudruns-grillimakkarat)

www.ridderheims.se (Ridderheims Delikatesser, Ruotsi/Késerkrainer)

www.zimbo.de (ZIMBO Fleisch- und Wurstwaren GmbH & Co. KG, Saksa/Zacherl’s-
tuotteet)

7. www.brenneckes.de (Brennecke, Saksa/Brennecke-tuotteet)

SNk
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8. www.johnsonville.com (Johnsonville Sausage, LLC., Yhdysvallat/Johnsonville-
tuotteet)
9.  www.denny.ie (Denny, Irlanti/Denny-tuotteet)
10. www. johnmorrell.com (John Morrell & Co./John Morrell -makkarat)
11.  www.smithfield.com (Smithfield, Inc./Smithfield-makkarat)
2.SIANLIHA
Suomi:
1.  www.lihajaloste-korpela.fi (Lihajaloste Korpela Oy/Korpelan Paneroitu porsaan leike)
2. www. hookoo.fi (HK Ruokatalo Oy/HK-sianlihatuotteet)
3. www.portti.fi (Jarvi-Suomen Portti Oy/Portti-sianlihatuotteet)
4.  www.omatmerkit.inex.fi (S-Ryhmé/Rainbow-sianlihatuotteet)
5. www.omatmerkit.inex.fi (S-Ryhma/X-tra —sianlihatuotteet)
6.  www.saarioinen.fi (Saarioinen Oy/Saarioinen-sianlihatuotteet)
7. www.tamminen.com (Lihatukku Harri Tamminen Oy/Tamminen-sianlihatuotteet)
8.  www.atria.fi (Atria Suomi Oy/Atria-sianlihatuotteet)
9.  www.snellman.fi (Oy Snellman Ab/Snellman-sianlihatuotteet)
10.  www.pirkka.fi (K-ryhmé/Pirkka-sianlihatuotteet)
11.  www.pouttu.fi (Pouttu Oy/Pouttu-sianlihatuotteet)
12.  www.makkaramestarit.fi (Ilmajoen Makkaramestarit Oy/luomusianlihatuotteet)
Ulkomaat:
1.  www.scan.se (Scan AB, Ruotsi/Scan-sianlihat)
2. www.mapleleaffoods.com (Maple Leaf Foods, Kanada/ Maple Leaf Prime® -
sianlihatuotteet)
3. www.tesco.com (Tesco, Iso-Britannia/Tesco-sianlihatuotteet)
4.  www.farmlandfoods.com (Farmland Foods, Yhdysvallat/Farmland-sianlihatuotteet)
5. www.johnmorrell.com (John Morrell & Co., Yhdysvallat/John Morrell —
sianlihatuotteet)
6.  www.smithfield.com (Smithfield, Inc., Yhdysvallat/Smithfield-sianlihatuotteet)
3.SOIJAJUOMA
Suomi:
1.  www.keiju.fi (Raisio Oyj/Keiju-soijajuoma)
2. www.omatmerkit.inex.fi (S-Ryhmé/Rainbow-soijajuomat, valmistettu Saksassa)
3. www.nutriciababy.fi (Nutricia Baby Oy/Muksu-soijajuoma, lapsille)
4. www.pirkka.fi (K-Ryhmaé/Pirkka-soijajuomat)
Ulkomaat:
1.  corporate.alpro.com / www.alprosoya.fi (Alpro, Belgia/Alpro soya —soijajuomat)
2. www.provamel.co.uk (Alpro, Belgia/Provamel-soijajuomat)
3. www.gogreen.fi (Lantménnen Cerealia, Ruotsi/GoGreen-tuotteet)
4.  www.hain-celestial.eu / www.natumi.de (Natumi AG, Saksa/Natumi-soijajuomat)
5. www.pascualvivesoy.com (Pascual, Espanja/ViveSoy—soijajuomat)
6. www.yeos.com.sg / www.yeos-europe.com (Yeo Hiap Seng Ltd, Singapore/yeo’s-
soijajuomat)
7. www.drinksilk.ca (WhiteWave Foods Company, Kanada/Silk-soijajuomat)
8.  www.westsoy.biz (WestSoy, Yhdysvallat/WestSoy-soijajuomat)
9. www.tastethedream.com (Imagine Foods, Yhdysvallat/Soy Dream-soijajuomat)
10. en.limafood.com (Lima, Belgia/Lima-soijajuomat)
11. www.staeta.net (ProSoya Foods (India) Pvt. Ltd., Intia/Staeta-soijajuomat)
12.  www.sonice.ca (Earth’s Own Food Company Inc., Kanada/So Nice —soijajuomat)
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4. MAITO
Suomi:
1.  www.arlaingman.fi (Arla Ingman Oy Ab/Arla Ingman — ja Arla-maidot)

2. www.omatmerkit.inex.fi (S-Ryhmé/Rainbow-maidot)
3. www.valio.fi (Valio Oy/Valio-maidot)
4. www.pirkka.fi (K-Ryhméa/Pirkka-maidot)
5. www.maitokolmio.fi (Osuuskunta Maitokolmio/Maitokolmio-maidot)
6. www.satamaito.fi (Satamaito/Satamaito-maidot)
Ulkomaat:
1.  www.pauls.com.au (The Parmalat Group, Parmalat Australia/Pauls-maidot)
2. www.dalefarm.co.uk (United Dairy Farmers Group, [so-Britannia/Dale Farm —

maidot)

3. www.rachelsorganic.co.uk (Rachel’s Organic, Iso-Britannia/Rachel’s-maidot)

4.  www.tomlinsondairies.co.uk (Tomlinson’s Dairies, Wales/Tomlinson’s Dairies —
maidot)

5. www.wiseman-dairies.co.uk (Robert Wiseman Dairies, Skotlanti/Robert Wiseman
Dairies —maidot)

6.  www.yeovalleyorganic.co.uk (Yeo Valley Group, Iso-Britannia/Yeo Valley organic
—maidot)

7. www.arlafoods.co.uk (Arla Foods UK, Iso-Britannia/Cravendale®- ja Lactofree-

maidot)

www.dukat.hr (Dukat, Kroatia/Dukat-maidot)

9.  www.florahearts.co.uk (Unilever, Unilever Iso-Britannia/Flora pro.activ Milk -
maito)

10. www.countrylifeorganic.co.uk (Country Life Organic Milk, Iso-Britannia/Country
Life Organic Milk —maidot)

*®

5.KAURAHIUTALEET
Suomi:
www.sempergluteeniton.fi (Semper AB/Semper puhdas kaurahiutaleita)
www.aitokaura.com (Puuppolan tila/Puuppolan Aitokaura Kaurahiutaleita)
www.provena.fi (Raisio Oyj/Provena-tuotteet)
www.lastennalle.fi (Raisio Oyj/Nalle-tuotteet)
www.benecol.fi (Raisio Oyj/Benecol-tuotteet)
www.elovena.fi / www.raisio.com (Raisio Oyj/Elovena-tuotteet)
www.omatmerkit.inex.fi (Inex Partners Oy/S-ryhmé /Rainbow-tuotteet)
www.myllynparas.fi (Myllyn Paras Oy/Myllyn Paras —tuotteet)
www.helsinginmylly.fi (Helsingin Mylly Oy/Mylldrin Luomu —tuotteet)
0. www.pirkka.fi (K-ryhmé/Pirkka-tuotteet)
1. www.rutalahdenmylly.fi (Lahden Tila/Rutalahden Mylly / Syddnmaan Viljaa —
tuotteet)

12.  www.malmgard.fi (Malmgard, Malmgard-tuotteet)
Ulkomaat:

1.  www.holle.ch / www.holle.fi (Holle Baby Food GmbH, Sveitsi, maahantuoja Suo-
messa Itu Oy/Holle-tuotteet)
www.coachsoats.com (Coach’s Oats, Yhdysvallat/Coach’s Oats Oatmeal)
www.quakeroats.com (Quaker, Yhdysvallat/Quaker-tuotteet)
www.mccanns.ie (McCann’s, Irlanti/McCann’s-tuotteet)
www.celnat.fr (Celnat, Ranska/Celnat-tuotteet)
www.scottsporage.co.uk (Quaker Oats Ltd, Skotlanti/Scott’s Porage Oats -tuotteet)
www.whitesoats.co.uk (Fane Valley Co-op Society Ltd/White’s, Irlanti/White’s-
tuotteet)
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www.redriverus.com (Smucker Natural Foods Inc., Kanada/Red River Hot Cereal)

9.  www.arrowheadmills.com (Arrowhead Mills, Yhdysvallat/Arrowhead Mills —
tuotteet)

10.  www.mothersnatural.com (The Quaker Oats Company, Yhdysvallat/mother’s —
tuotteet)

6.MAKARONI
Suomi:

1.  www.myllynparas.fi (Myllyn Paras Oy/useita erilaisia makaroneja)

2. www.pastella.fi / www.felixabba.fi (Felix Abba Oy Ab/Pastella-tuorepastat)

3. www.helsinginmylly.fi (Helsingin Mylly Oy/Mylldrin Luomu Taysjyvékierrepasta ja
Myllarin Luomu Nauhapasta)

4.  www.raisio.com / www.torino.fi (Raisio Oyj/Torino-pastat)

5. www.makupasta.net (Maku-Muna Oy/MakuPasta-pastat)

6. www.moilas.fi (Moilas/Moilas gluteenittomat pastat)

7. www.omatmerkit.inex.fi (Inex Partners Oy/X-tra Spagetti ja Rainbow-pastat)

8.  www.pirkka.fi (K-ryhmé/Pirkka-pastat)

9.  www.eldorado.fi (Tuko Logistics/Eldorado-tuotteet)

Ulkomaat:

1.  www.gluteenitonmaailma.fi / www.oriola.fi / www.schar.com / www.schaer.com/en/
(Oriola Oy, maahantuoja/Reformi luomu spagetti, Schér- ja Glutano-pastat (glutee-
nit-tomia))

2. www.lejos.fi / www.pastasgallo.es (Lejos Finland, maahantuoja/Gallo-pastat, Espan-
ja)

3. www.barillaus.com / fi.barilla.com / barillagroup.com (Barilla, Italia/Barilla-pastat)

4. www.divella.it (Divella S.p.a., Italia/Divella-pastat)

5. www.urtekram.com (Urtekram International A/S, Tanska/Urtekram-pastat)

6. www.dececco.it/EN/ (De Cecco, Italia/De Cecco -pastat)

7. www.pastaberruto.it (Pasta Berruto S.p.a., Italia/Arrighi, Italpasta sekd Pasta Padana,
Cavalieri ja Da Vinci -pastat)

8.  www.sempergluteeniton.fi (Semper AB, Ruotsi/Semper gluteenittomat pastat)

7.RYPSI- JA OLIIVIOLJY
Suomi:

1.  www.raisio.com / www.keiju.fi (Raisio Oyj/Keiju Rypsidljy)

2. www.virgino.fi (Kankaisten Oljykasvit Oy/Virgino-rypsidljy ja Luomu-Virgino)

3. www.mildola.fi (Mildola Oy/Neito®-6ljyt )

4 www.sini-pellava.fi (Sini-Pellava Oy/Suomalaista kylmépuristettua rypsioljyéa ja
Suomalaista kylmédpuristettua luomurypsioljyé)

5. www.immi.fi (Alavuden Oljynpuristamo Oy/ala Immi —6ljyt)

6.  www.livette.fi (Jeppo Food Oy Ab/Livette® Kylmépuristettu Rypsioljy)

Ulkomaat:

1. www.haugen-gruppen.fi (Haugen-Gruppen Oy, maahantuoja, Suomi/Ybarra Luomu
extra virgin oliividljy, Ybarra Gran seleccion extra virgin oliividljy ja Ybarra Extra
virgin oliividljy)

2. www.lesbos-oliveoil.gr (Catsacoulis S.A., Kreikka/NISSA - Olive Oil, IRINA - Ext-
ra Virgin Olive Oil ja MOLIVO - LESBOS P.G.I. - Extra Virgin Olive Oil)

3. www.gaea.gr (Gaea Products S.A., Kreikka/Gaea-oliividljyt)

4.  www.arteoliva.com (Compania alimentaria del sur de Europa, S.A., Espan-
ja/ArteOliva oliivioljy)

5. www.commerce.olioroi.com (ROI, Italia/ Extra Vergine Olive Oil Carte Noir D.O.P.,

Extra Vergine Olive Oil Monocultivar Taggiasca, Extra Vergine Olive Oil ROI, Ext-
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10.

11.

12.
13.

14.

ra Vergine Olive Oil Cru Riva Gianca D.O.P. ja Extra Vergine Olive Oil Cru Gaaci
D.O.P.)

www.agrioil.it (Agrioil S.p.A., Italia/Stilla-ruokadljyt)

www.carapelli.com (Carapelli, Italia/Carapelli-ruokadljyt)

www.verival.at (EP Naturprodukte AG, maahantuoja, Itdvalta/Verival Bio —
ruokadljyt)

www.hintz.de (Hintz Foodstuff Production GmbH, maahantuoja, Saksa/Hintz Extra
Virgin Olive Oil)

www.olivareros.com (Sociedad Cooperativa de Olivareros: Olivareros y Viticultores
RF, Espanja/Rf-oliividljyt)

www.en.acesur.com (Acesur Group, Espanja/La Espanola -, La Andaluza -, Guillén-,
Hacienda Guzman -, Villablanca- sekid Coosur-ruokadljyt)

www.olitalia.com (Olitalia, Italia/Olitalia-ruokadljyt)

www.creta-oil.gr (Botsakis S.A., Kreikka/Olyssos-, Ousia-, Cretan Prince -, Lando-
ja Creta Oil —oliividljyt)

www.dececco.it/EN (De Cecco, Italia/De Cecco’s Organic Extra Virgin Olive Oil)
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LIITE 2. Kartoituksessa esiin tulleet tuotekohtaisten ravitsemus-, terveys- ja ymparistovaittami-

en aiheet.
Grillimakkarat Sianliha Kaurahiutaleet Makaronit
Kotimaa Kotimaa Kotimaa Kotimaa
- GDA - lihapitoisuus - GDA - GDA
- lihapitoisuus - keveys - runsaskuitui- - runsaskuituisuus
- keveys - véhédrasvaisuus suus - viahélaktoosisuus
- vihédrasvaisuus - natriumglutamaatit- | - ?'};1‘:13 kuidun - laktoosittomuus
. . tomuus ahde .
- natriumglutamaatit- . - gluteenittomuus
. - beetaglukaani
tomuus - mieto suolaus
. . - rasvattomuus
e o - kasvisterolieste-
- lisdaineettomuus - runsasproteiinisuus . .
rit - sokerittomuus
- Sopivuus erityis- - Sopivuus erityis- luteenitt . proteiinipitoisuus
ruokavalioon (véhi- ruokavalioon (vahd- |~ giuteenittonuus
hiilihydraattinen) hiilihydraattinen) - proteiinipitoi- | - hiilihydraattipi-
suus toisuus
- luomu - luomu
. - - energiapitoisuus
- GMO-vapaus - kotimaisuus keveys glap
. - vatsan hyvin- - kivenniisainepi-
- kotimaisuus . .
vointi toisuus
- suolen toiminta |-  Vitamiinipitoi-
e suus
- taysjyvaisyys o
. - taysjyvaisyys
- kolesterolin YRIYVaIsyy
alentaminen - kananmunatto-
. muus
- verensokerin
tasaaminen - lisdaineettomuus
- Sopivuus eri- - sdilontdaineetto-
tyisruokavali- muus
oon (glu- - lisitty omaga-3-
teeniton) rasvahappoja
- Sydéanmerkki
- luomu
- ympéristoysta-
villinen pakkaus
- suomalainen tyd
(Avainlippu)
Grillimakkarat Sianliha Kaurahiutaleet Makaronit
Ulkomaat Ulkomaat Ulkomaat Ulkomaat
- GDA - GDA - GDA - kuitupitoisuus
- GDA miehille, nai- |- transrasvattomuus - runsaskuitui- - gluteenittomuus
Zleléija lapsille erik- | _ hormonittomuus suus - proteiinipitoisuus
- sdilontdaineetto- - vahdrasvaisuus | _ laktoosittomuus
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lihapitoisuus
vahéarasvaisuus

arominvahventeet-
tomuus

allergisoimattomuus

hormonittomuus,
steroidittomuus (ei
lisétty)

kotimaisuus

muus

nitriitittdmyys, nit-
raatittomuus

natriumglutamaatit-
tomuus

vahan natriumia

el keinotekoisia
valmistusaineita

el kasvunséiteiti

el keinotekoisia
makuaineita

el keinotekoisia
viriaineita

luonnollisuus

proteiinipitoi-
suus

taysjyvapitoi-
suus

rautapitoisuus

kalsiumpitoi-
suus

suolapitoisuus
sokeripitoisuus

sdilontiaineet-
tomuus

lisdaineetto-
muus

omega-3-
rasvahappopi-
toisuus

sydanystavalli-
Syys
kolesterolia
alentava

sulavuus
[uonnollisuus
luomu

biodynaaminen

vériaineettomuus

sailontdaineetto-
muus

kanamunatto-
muus

tdysjyvépitoisuus

luomu
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Soijamaito Maito Rypsi/ oliividljy

Kotimaa Kotimaa Kotimaa

- maidottomuus - GDA - GDA

- laktoosittomuus - laktoosittomuus - maidottomuus

- kolesterolittomuus - vidhilaktoosisuus - munattomuus

- kalsiumin lisdys - proteiinipitoisuus - gluteenittomuus

- D-vitamiinin lisdys - (luontainen) kalsiumpitoi- |- rasvahappokoostumus

rasvahappo-koostumus

Sopivuus erityisruoka-
valioon (laktoositon, mai-
doton)

luomu
kierrdtettdva pakkaus

kotimainen tyd (Avainlip-
pu)

suus
(luontainen) B-
vitamiinipitoisuus
rasvapitoisuus
kalsiumin liséys
maitohappobakteerit
homogenoimattomuus

kalsiumin luustoa vahvis-
tava ominaisuus

D-vitamiinin kalsiumin
imeytymista edistiva vai-
kutus

E-vitamiinipitoisuus
antioksidanttipitoisuus
flavonoidipitoisuus
lesitiinipitoisuus
kasvisterolipitoisuus
lisdaineettomuus

terveellisyys, terveysvai-
kutteisuus

kolesterolia alentava

veren hyytymistekijoitd
alentava

- Sydanmerkki - syOpéd ehkdiseva
- luomu - masennusta ehkdiseva
- GMO-vapaus - Syddnmerkki
- kotimaisuus - luonnonmukainen, luomu
- luontoystdvillinen
- ympdristdystivillinen
puristusmenetelma
- GMO-vapaus
- kotimaisuus
- kotimainen tyd (Avain-
lippu)
Soijamaito Maito Rypsi/ oliividljy
Ulkomaat Ulkomaat Ulkomaat
- GDA - GDA - vitamiinipitoisuus (A, D,
o . E, K)
- proteiinipitoisuus - rasvapitoisuus
- rasvahappokoostumus - omega-3- -  Tasvahappokoostumus
- transrasvattomuus rasvahappopitoisuus - keveys
. - laktoosipitoisuus - terveellinen kasvirasva
- kolesterolittomuus
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rasvapitoisuus
kuitupitoisuus

hiilihydraattipitoisuus (va-
hén hiilihydraatteja)

isoflavonoidipitoisuus
lisdaineettomuus
vitaminointi
kalsiumin lisdys
makeuttamattomuus
suolapitoisuus
sydanystivillisyys
luomu
ympdaristoystavillinen
GMO-vapaus

alkuperd (ei sademetsdstd)

kalsiumpitoisuus

vitamiinipitoisuus (A, E,
D, B)

proteiinipitoisuus
kolesterolittomuus
sdilontdaineettomuus

ei keinotekoisia lisdaineita
luonnollinen (koostumus)
mineraalipitoisuus
hiilihydraattien lisdys
kasvisterolien lisdys
glykeminen indeksi
luomu

GMO-vapaus

ympéristoystivillinen
pakkaus

paikallisuus

osa vilimerenruokavaliota
luomu

ei kiytetty tuholaistorjun-
ta-aineita

hiilineutraali

ymparistoystivéllinen
pakkaus

alkuperd (DOP, PGI)
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