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Tama raportti kuvaa tuloksia erilaisista ymparistovaikutuslaskelmista, jotka tehtiin osana Kestavat
Hankinnat-projektia. Projektin tarkoituksena oli tutkia kestavyysasioiden kdyttamistd hankintakritee-
reina julkisen sektorin hankintamenettelyissa seka kehittda ruokapalveluiden hankintaosaamista.

Tutkimukseen valittiin pilotoitaviksi elintarviketuotteita eri puolilta Suomea. Kaikki tuotteet oli
tuotettu lahelld kayttokohteita. Lisdksi hankkeessa verrattiin kyseisid lahiruokatuotteita volyymituot-
teisiin ja tutkittiin voitaisiinko julkisissa hankinnoissa lahiruokaa suosimalla parantaa julkisen hankin-
tamenettelyn ekologista kestavyytta.

Pilot-tuotteita oli yhteensd kahdeksan: kuoretonta luomuohraa sisdltdva piirakka Pohjois-
Karjalasta, tavanomaisista viljoista valmistettu ohrarieska ja kokojyvaruisleipa Eteld-Karjalasta, luo-
mukaura Pohjanmaalta, mansikkasose paidkaupunkiseudulta, mansikkapirtelé Pohjois-Savosta, kuori-
paallinen peruna Keski-Pohjanmaalta, ahvenpihvi Varsinais-Suomesta ja pororouhe Meri-Lapista.
Kaikille naille tuotteille tehtiin koko tuotantoketjun kattavat ymparistovaikutustarkastelut elinkaa-
riarviointimenetelmalla kasittden ilmastovaikutuksen ja rehevaéittavan vaikutuksen.

Pilot-tuotteita verrattiin keskimaaraiseen kotimaiseen tuotantoon seka tuontituotteisiin. Luo-
mu/tavanomainen vertailua tdssa tutkimuksessa ei tehty, vaan luomutuotteita verrattiin muihin
luomutuotteisiin ja tavanomaisella menetelmalld tuotettuja tuotteita toisiin tavanomaisiin. Ohrapii-
rakkaa verrattiin riisipiirakkaan, leipia muihin Suomessa tehtyihin leipatutkimuksiin, mansikan viljelya
ProAgrian aineistoon Suomen keskimaardisestd tuotannosta ja valmiita tuotteita sdilykepersikkaan ja
banaanipirteloon. Kuoripaallisen perunan vertailupari oli teollisesti kuorittu samalla alueella viljelty
peruna ja luomukauralle suomalainen keskimaarainen luomukaura. Ahvenpihvia verrattiin kalapuik-
koihin ja kotimaiseen kirjoloheen ja pororouhetta naudanlihapihviin.

Tutkimustulokset olivat monessa tapauksessa ldhiruokatuotteille edullisia volyymituotteisiin ver-
rattuna. Erityisen hyvin vertailussa volyymituotteisiin parjasivat ahvenpihvi ja mansikkatuotteet seka
kuoripaallinen peruna. Myos kokojyvaruisleivan ja luomuviljan ilmastovaikutus ja rehevoittava vaiku-
tus olivat selvasti verrokkituotteita pienemmat. Pororouheen ja ohrarieskan tulokset olivat suhteelli-
sen samalla tasolla verrokkien kanssa ja ohrapiirakan ilmastovaikutus oli samalla tasolla verrokkituot-
teena kaytetyn riisipiirakan kanssa, mutta rehevoittava vaikutus oli korkeampi.

Tuloksista voidaan tehda se johtopaatos, ettd monessa tapauksessa havaittiin suuriakin eroja
tutkittujen lahiruokatuotteiden ymparistovaikutustarkastelun tuloksissa verrattuna volyymituottei-
siin. Vaikka lahiruokatuotteiden ja elintarviketuotteiden ymparistovaikutukset yleensa ovat tapaus-
kohtaisia eika naita tutkimustuloksia voi yleistda, on tdman tutkimuksen perusteella hyvin odotetta-
vissa etta tulevaisuudessa ymparistoasiat ja niiden tutkiminen elinkaariarviointimenetelmalld nouse-
vat tarkeiksi hankintakriteereiksi julkisten ruokapalveluiden hankintamenettelyssa.

Avainsanat:
lahiruoka, ekologinen kestavyys, elinkaariarviointi, viestinta, julkiset hankinnat
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Abstract

This report presents results of LCA-calculations for different food products as a part of the project
entitled KeHa Sustainable Procurement. The aim of the project was to investigate possibilities to use
sustainability aspects as procurement criteria in the procurement processes of the public sector.

Different kinds of local food products from different parts of Finland were chosen as part of the
piloting. One aspect of the project was to do life cycle assessment for these products and compare
them to volume products. The main use of the results was to investigate possibilities to increase eco-
logical sustainability in public procurement by preferring local food products

There were eight pilot-cases altogether: Barley pie containing naked seeds of organic barley, tra-
ditional conventional integral rye bread and barley bread, organic oat from Swedish-speaking Ostro-
bothnia, strawberry puree from capital city area, strawberry smoothie from North Savo, unpeeled
potato from Central Ostrobothnia, perch steak from Varsinais-Suomi and reindeer kibble from
Southern Lapland. LCA was made for all these pilot cases with impact classes of climate impact and
eutrophication impact.

Pilots were compared partly to other domestic production and partly to imported production.
No comparisons between organic and conventional production were made. Comparisons were made
between organic products and between conventional products. Barley pie was compared to rice pie,
breads to other Finnish investigations of bread, strawberries to average Finnish production and final
products to canned peach and banana smoothies. For unpeeled potato, the comparison was made to
industrially peeled potatoes and for organic oat to average Finnish organic oat. Perch steak was
compared to fish sticks and Finnish cultivated rainbow trout fillet, and reindeer kibble to beef.

The results were in many cases advantageous to local food products, when compared to volume
products. Especially advantageous were the results of perch steak, unpeeled potato, strawberry
products and organic oats. The climate impact and eutrophication impact of integral rye bread were
lower than those of average Finnish bread. The results of reindeer kibble and oat bread were quite
similar in the comparisons. Regarding barley pie compared to rice pie, the climate impact was the
same, while the eutrophication impact was higher for barley pie.

In conclusion, we found even large differences between the environmental impacts of local food
products when compared to volume products. In addition, contracted local food products can be
produced such that they achieve a regionally high yield in relation to material and energy inputs due
to local circumstances, with unpeeled potato and organic oat being good examples. Although the
environmental impacts concerning local food and food products in general are case-specific and one
must be careful when generalizing the results, based on this study it can be expected that environ-
mental sustainability and life cycle assessments will become as important procurement criteria in the
procurement of public services. The case-specific study results suggest that more case-specific lifecy-
cle assessments both for local food products and volume products are necessary.

Keywords: local food, ecological sustainability, life-cycle assessment, communication, public pro-
curement
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Alkusanat

Kestavat Hankinnat-hanke (KeHa), johon kuului kahdeksan ldhiruokatuotteen ymparistévaikutuspro-
fiilin selvittdminen, toteutettiin silloisen Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen MTT (nykyi-
sin Luonnonvarakeskus) ja EkoCentrian yhteistyona. EkoCentria vastasi hankkeen koordinoinnista ja
MTT toimi vastasi hankkeessa tehdyista pilot-tuotteiden ekologisen kestavyyden arvioinneista. Maa-
ja metsatalousministerio rahoitti hanketta ajalla 1.1.2013-31.12.2014.

MTT:sta hankkeeseen osallistuivat Sirpa Kurppa, Frans Silvenius, Jukka Tauriainen ja Jouni Nousi-
ainen. Sirpa Kurppa oli alusta asti suunnittelemassa hankekokonaisuutta yhdessda muiden organisaa-
tioiden edustajien kanssa. Hankkeen MTT:n osuuden koordinointi siirtyi hankkeen kuluessa hanelta
padosin Frans Silveniukselle. Frans Silvenius mallinsi case-tuotteiden ilmastovaikutuksen ja rehevoit-
tavan vaikutuksen. Jukka Tauriainen kokosi padosan pororouheen tarkastelussa kadytettavista tiedois-
ta, jonka lisdksi myos Jouni Nousiainen osallistui pororouheen ymparistévaikutuslaskentojen tekoon.
Lisaksi raportia oikolukivat Leena Ramstedt, Taija sinkko ja Merja Saarinen. Ekocentriasta hankkee-
seen osallistuivat projektikoordinaattori Hanne Husso sekd Sari Vaananen ja Anu Arolaakso seka pro-
jektin alkuvaiheissa Pekka Marin.

Lahiruokaketjujen arviointiin liittyvan tiedonkeruun toteuttivat aluekoordinaattorit MTT:n ohja-
uksessa. Aluekoordinaattoreita olivat Ann-Sofi Ljundqvist Pohjanmaalta, Hanna Tuominen Pohjois-
Karjalasta, Minna Oksanen ISS Ruokapalvelu Oy:std koskien Keski-Pohjanmaan pilottia, Pekka Kilpi-
maa Pohjois-Savosta, Katja Vuorenmaa Meri-Lapista, Tiina Rinne-Kylanpaa ja Irma Taka-Prami Varsi-
nais-Suomesta ja Eija Paronen Eteld-Karjalasta. Lisaksi tutkimukseen antoi tietoja kustakin tutkitusta
tuotantoketjusta viljelijoitd, leipomoyrittdjia ym. elintarvikkeiden jalostajia, poronkasvattajia ja suur-
keittididen henkilokunta. Tutkimusryhma kiittaa lampimasti kaikkia tutkimuksessa avustaneita.
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1. Johdanto

Julkisen sektorin ammattikeittididen hankintaosaamisen kehittdminen on tarkea ja ajankohtainen
haaste, silld joka kolmas suomalaisten nauttimista aterioista on ammattikeittididen valmistama. Ruo-
ka ja sen tuotantoketju muodostavat yhteensa kolmanneksen suomalaisten ymparistévaikutuksista ja
Kestavat Hankinnat-toimenpideohjelman (2008) mukaan kestavien hankintojen edistamiseksi julkisen
sektorin toimijoiden tulee toimia esimerkkind pienentamalld toimintojensa ymparistdvaikutusta,
vahentaa jatemaaraa ja ympariston kemikalisoitumista seka edistda luonnonvarojen kestavaa kayttda
ja ymparistomyoteisid innovaatioita. Kestavilla elintarvikevalinnoilla tarkoitetaan luomu-, kasvis-,
sesonki- ja ldhiruokaa (Ekocentria 2014).

Valtioneuvoston periaatepaatds 4/2009 kannustaa julkisia toimijoita kestaviin hankintoihin seu-
raavasti: “Ruokapalveluiden elintarvikehankinnoissa lisdtdan luonnonmukaista, kasvispohjaista tai
sesonginmukaista ruokaa vahintdan kerran viikossa vuoteen 2010 mennessa ja vahintddn 2 kertaa
viikossa vuoteen 2015 mennessd”. Valtionhallinnon alaisissa keittidissa tdma Kestavat Hankinnat —
toimenpideohjelma on vaatimus ja kunnallisissa ammattikeittidissa suositus. Uusia vaatimuksia tuo-
nevat myos hallitusohjelman ldhi- ja luomuruokaohjelmien sekd kestdvan kulutuksen ja tuotannon
KULTU2-ohjelman toteuttamiset. Vuonna 2010 hyvaksytyssa Kuntaliiton ilmastolinjauksissa asetettiin
tavoitteeksi, ettd kunnat arvioivat hankintojen ilmastollisia, energiataloudellisia ja muita ymparisto-
vaikutuksia seka sisallyttavat nditd koskevia kriteereitd tarjouspyyntéihin. VNP 2013:ssa mainitaan,
ettd elintarvikehankintojen osalta sesonginmukaista, kasvisruokaa tai luomua on tarjolla 10 % vuo-
teen 2015 mennessa ja 20 % vuoteen 2020 mennessa. Hankintapuolella puolestaan tulivat voimaan
uudet hankintadirektiivit 17.4.2014 (Euroopan parlamentti ja Euroopan Unionin Neuvosto 2014), ja
niissa pyritddan mm. ottamaan huomioon ympéristo- ja sosiaaliset ndkokohdat seké parantamaan
pk-yritysten asemaa. Uudistus antaa hankintayksikoille mahdollisuuden ottaa huomioon ymparist6-
ja sosiaaliset nakdkohdat kaikissa hankinnan vaiheissa.

Hankkeen tavoitteena oli parantaa julkisten ruokapalveluiden hankintaosaamista seka tuottaa
malleja kestavien elintarvikevalintojen kilpailutusprosessista. Erityisesti pilotoinnin kohteena oli tut-
kia sitd, ettd voisiko ldhiruokatuotteiden kayttdminen parantaa julkisten hankintojen ekologista ja
sosiaalista kestdvyyttd. Hanketta pilotoitiin kahdeksalla pilot-tuotteella, joiden hankintaprosessi ku-
vattiin, ja lisdksi niiden ekologinen ja sosiaalinen kestavyys maaritettiin. Tassa raportissa keskitytaan
pelkdstadnekologisen kestdavyyden arviointien tuloksiin, jonka mittareita hankkeessa olivat ilmasto-
vaikutus ja rehevoityminen. Lahiruokaan liittyva tutkimus on ajankohtaista, koska paivittaistavara-
kaupassa, ravintolasektorilla ja julkisen sektorin ruokapalvelujen kayttdjien puheissa on todettu li-
saantyvaa tarvetta tutkimukselle. Hankintaprosessiin liittyen Kurunmaki ym. (2012) ovat todenneet,
ettd kaupan ja ammattikeittididen haasteena on lahiruoan saatavuus. Lahiruokasektorin suuri pullon-
kaula onkin kuluttajien kysynnan ja eri toimitusketjujen tarjonnan kohtaamattomuus.

Lahiruokatuotanto on nahty niin tarkedksi, ettd sille on maaritelty oma kehittdmisohjelma
(MMM, 2013): “Lahiruoalla tarkoitetaan erityisesti paikallisruokaa, joka edistdd oman alueen paikal-
listaloutta, tyollisyytta ja ruokakulttuuria, joka on tuotettu ja jalostettu oman alueen raaka-aineista ja
joka markkinoidaan ja kulutetaan omalla alueella. Omalla alueella tarkoitetaan maakuntaa tai sita
vastaavaa tai pienempaa aluetta. Ldhiruokaohjelman toimenpiteet kattavat lisdksi elintarvikealan
[ahinnd pienempien yritysten erikoistuotteet, joiden merkittavimmat markkinat ovat ldhialueella,
mutta joita myydaan eri kanavissa muuallakin Suomessa. Lahiruoka ja ruoan paikallisuus liittyvat
erityisesti lyhyisiin jakeluketjuihin, joita maarittda taloudellisten toimijoiden maaran vdheneminen
ketjussa, toimijoiden yhteistyo, paikallinen talouskasvu seka tuottajien ja kuluttajien maantieteelliset
ja sosiaaliset yhteydet.” Lahiruokaohjelman tavoitteina on
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monipuolistaa Iahiruoan tuotantoa ja lisata sita kysyntaa vastaavaksi sekd nostaa ldhiruoan

jalostusastetta

e parantaa pienimuotoisen elintarvikejalostuksen ja myynnin mahdollisuuksia lainsaadannon ja
neuvonnan keinoin

e kasvattaa lahiruoan osuutta julkisista hankinnoista parantamalla laadullista osaamista ja han-
kintakriteereita

e parantaa alkutuotannon mahdollisuuksia

e tiivistaad lahiruokasektorilla toimivien yhteistyota

e lisdta ruoan ja ruokaketjun toimijoiden arvostusta

Lahiruoan hankintamenettelysta EkoCentria (2014) on julkaissut kattavan Ldhis-oppaan. Tassa
tutkimuksessa osassa tuotantoketjuista vain osa tuotteen sisdllosta oli lahiruokaa. Aikaisemmin tie-
dossa oli, etta Iahiruoan tuotekohtaiset ymparistévaikutukset, esimerkiksi ilmastovaikutus, eivat valt-
tamatta aina ole alhaisemmat kuin muuten tuotetun ruokatuotteen (esim. Born ja Purcell, 2006, Ra-
sianen ym. 2014). Rasdnen ym. (2014) toteavatkin, ettd ldhiruoan tuotekohtaiset rehevoittavat vaiku-
tukset ovat tapauskohtaisia eli kyseisessa tutkimuksessa tutkituilla pilot- tuotteilla osalla tuotteista
rehevoittava vaikutus oli suurempi ja toisilla pienempi kuin keskimaarin vastaavalla suomalaisella ns.
valtavirtatuotteella. Hankkeessa nostettiin myos esiin se, ettad rehevoittavat vaikutukset samoin kuin
biodiversiteettiin kohdistuvat vaikutukset ovat hyvin paikallisia ja monimuotoisuuden osalta ldhiruo-
alla on paljon kestavyyttda parantavia mahdollisuuksia. Torjunta-aineiden kaytto ja siita aiheutuva
ekotoksinen vaikutus ldhiruoan tuotannossa vaihtelivat kyseisessd tutkimuksessa paljon; minimi-
tasosta yllattavan korkeaan haitallisuustasoon. Kyseisessa tutkimuksessa luotiin myos kehikko 1&hi-
ruokatuotteiden kestavyyden arviointiin (kuva 1). Ekologiseen kestavyyteen liittyvien vaikutusten
osalta kehittdmistd on meneilladan esimerkiksi ravinne- ja vesijalanjalkeen seka biodiversiteettiin liit-
tyen, ja vastaavaa kehitysta tarvitaan edelleen (Rasdanen ym. 2014).

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

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

*Kemikaalien aiheuttamat ekotoksiset ja toksiset vaiku-  Tyodllistavyys

tukset *Tybhyvinvointi
*Biologinen monimuotoisuus «Kulttuuri

*Ekosysteemipalvelut
lImastovaikutukset

*Eldinten hyvinvointi
*Ketjujen lyhyys

oo <y

Tuotekohtainen arviointi Tilatason arviointi Alueellinen arviointi

Kuva 1. Arviointikehikko: Lédhiruoan kestavyyden osa-alueet (Rasdanen ym. 2014).
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2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Tutkitut ymparistovaikutusluokat

Tdssa tutkimuksessa tutkittavien tuotteiden tuotantoketjukohtaiset ilmastovaikutukset ja rehevoitta-
vat vaikutukset tutkittiin elinkaariarvioinnilla (life cycle assessment, LCA), jota on laajasti kaytetty
elintarvikkeiden tuotannon ja kulutuksen ymparistovaikutusten arvioimiseen. Menetelma on stan-
dardisoitu (ISO 14040 ja ISO 14044). Lisaksi Suomessa on julkaistu ohjeistus elintarviketuotteiden
tuotannon ilmastovaikutusten laskentaan (Hartikainen ym. 2012), jota on noudatettu padosin tdman
tutkimuksen laskelmien teossa. IImastonmuutoksella tarkoitetaan nykyista ihmisen toiminnasta joh-
tuvaa, ilmakehan lisaantyvasta kasvihuonekaasupitoisuudesta aiheutuvaa globaalia ilmaston lampe-
nemistd, kun taas ilmastovaikutuksella tarkoitetaan esimerkiksi jonkin tuotteean tuotantoketjun vai-
kutusta ilmastonmuutokseen (Hartikainen ym. 2012). Nykykdasityksen mukaan globaali ilmastonmuu-
tos aiheuttaa paikallisesti sademaarien muutoksia, lampdétilan nousua tai joissain paikoin kenties
laskua ja saailmididen aarivaihteluja. Ihmisen aikaansaama ilmaston muuttuminen johtuu kasvihuo-
nekaasujen lisddntymisesta erityisesti fossiilisten polttoaineiden kadyton seurauksena. Ruoantuotan-
nossa hyddynnettdvat biologiset prosessit tuottavat myds merkittavia maaria metaania ja dityppiok-
sidia, jotka ovat voimakkaita kasvihuonekaasuja.

Kasvihuonekaasut ovat kaasuja, jotka ilmakehdssa ollessaan paastavat lahes kaiken auringonsa-
teilyn lavitseen, mutta absorboivat suuren osan maan pinnalta lahtevasta [ampdsateilysta aiheuttaen
kasvihuoneilmion. [Imion myo6ta lampotila maapallolla on korkeampi, mita se olisi ilman kasvihuone-
kaasuja. Kasvihuoneilmié mahdollistaa elaman maapallolla, mutta tullessaan liian voimakkaaksi myos
vaarantaa sen. Merkittdvimmat kasvihuonekaasut ovat vesihoyry (jotka aiheuttavat 36—70 % kasvi-
huoneilmi6sta), hiilidioksidi (CO,, vastaavasti 9-26 %), metaani (CH,, vastaavasti 4-9 %) ja troposfaa-
rin otsoni (vastaavasti 3—7 %) seka ihmisperdinen typpioksiduuli (N,O, vastaavasti 6 %) (esim. SYKE,
2014). Kasvihuonekaasujen viipymisaika ilmakehdssd vaihtelee muutamasta paivasta (vesihoyry)
satoihin vuosiin (hiilidioksidi).

Maatalouden tuottamat tarkeimmat kasvihuonekaasut ovat hiilidioksidi (CO,), metaani (CH,) ja
dityppioksidi (N,0). Kasvintuotannossa paastona hiilidioksidi on padasiassa peraisin kalkituksesta,
tyokoneista ja energiankulutuksesta ja eldintuotannon osalta paastoélahteita ovat lisdaksi sahkdenergi-
an kulutus ja tuotantotilojen lammitys. Dityppioksidipadstoja syntyy kemiallisten ja orgaanisten typ-
pilannoitteiden kdyton seurauksena (Regina ym., 2013). Lisaksi dityppioksidia vapautuu maaperasta
orgaanisen aineen hajotessa. P4ast0 on sen takia suurin orgaanisilla mailla (Regina ym., 2014). Me-
taania vapautuu maataloudessa erityisesti karjankasvatuksesta, silla metaania syntyy marehtijoiden
ruoansulatuksessa. Metaania vapautuu myo6s lannan varastoinnissa ja kasittelyssam(Hakala ja Lyyti-
maki, 2008; US-EPA, 2012). Karjatalouden metaanipaastot koskevat valillisesti myos kasvinviljelya
seka luomutuotantoa, joissa karjanlantaa kdytetdan lannoitteena, vaikka yleensa lannan varastoinnin
metaanipaastot kohdistetaankin eldintuotteille eikd lannoitetuille kasvituotteille. Lannan peltokay-
tosta johtuvat paastot, kuten ammoniakki ja dityppioksidi, kohdennetaan sen sijaan yleensa kasvuin-
tuotannolle.

Suomalaisen ruoantuotannon kasvihuonekaasupdastdista keskimaarin 70 % aiheutuu alkutuo-
tannosta (Virtanen ym., 2009). limastovaikutusta voidaan tarkastella tila-, pinta-ala- ja tuotekohtai-
sesti. Toisin kuin rehevoittava vaikutus, ilmastovaikutus on globaali: vaikutuksen synnyn suhteen on
samantekevaa missa paadsto syntyy. Sen takia periaatteessa tuotekohtainen tarkastelu riittaa. Se tuo
riittdvan informaation eri tuotteiden vaikutusten vertaamiseen. Kuitenkin tila- ja pinta-alakohtainen
arviointi voi tuoda toimijoille itselleen arvokasta tietoa ja pohjaa parannustoimenpiteille.

Rehevoitymisellad tarkoitetaan kasvillisuuden perustuotannon lisdadantymistd, joka johtuu liiallises-
ta ravinteiden saannista. Vesistdja rehevoittavat ravinnepaastot (pasosin typpi ja fosfori) ovat peréi-
sin esim. maatalouden, yhdyskuntavesien tai teollisuuden valumista vesistdihin. Lisddntynyt kasvilli-
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suus kuluttaa entistd enemman happea, mika voi johtaa vesiston happikatoon. Rehevdityminen joh-
taa esim. kalaverkkojen ja rantakivien limoittumiseen, levien maaran kasvuun ja levakukintoihin,
veden varin muuttumiseen ja ndakdsyvyyden pienenemiseen, vesikasvien runsastumiseen ja lajiston
muuttumiseen. Lisdksi se aiheuttaa vesilintujen maaran ja lajiston muuttumista, kalaston muuttumis-
ta (arvokalasaaliit vahenevat ja sarkikalat runsastuvat seka jarvelld voi esiintya kalakuolemia), haju-
haittojen ilmenemistd, veden kayttdjien terveyshaittoja (uimareiden ihottumat ja jarvisyyhy) ja vetta
juovien eladinten myrkytyksia (SYKE, 2014a). Suurin osa ravinnepdaastoistd paatyy vesistoihin pelloilta
sade- ja sulamisvesien myota kevaisin ja syksyisin. My0s talvisateet aiheuttavat ravinnehuuhtoumaa
erityisesti Etela-Suomessa (SYKE 2014b).

Tarkeimmat vesistoja rehevoittdavat paastot ovat typpi (N), fosfori (P), ammoniakki (NH3) ja ty-
penoksidit (NO,). Maataloudessa kdytetdan keinotekoisia lannoitteita ja karjanlantaa, joista osa
huuhtoutuu pellolta vesistoihin. Maatalous aiheuttaa vesistoihin joutuvasta typestda noin puolet ja
fosforista n. 60 %. (Hakala ja Lyytiméaki 2008). Fosforia huuhtoutuu savimailta muita maalajeja
enemman ja typped vastaavasti orgaanisilta mailta. Ammoniakki on perdisin lahinna lannoituksen
yhteydessa haihtuvasta typesta ja sitd haihtuu suhteessa enemman lannasta kuin vakilannoitteista.
Suomalaisen ruoantuotannon rehevoittdvista paastoista suurin osa, keskimaarin 70 %, monissa tapa-
uksissa yli 90 %, aiheutuu alkutuotannosta (Virtanen ym., 2009).

Tassa hankkeessa rehevoitymistd tarkasteltiin tuotekohtaisesti arvioimalla kunkin case-tuotteen
potentiaalinen vesistoja rehevoittava vaikutus elinkaariarvioinnilla.

IImastovaikutus ja rehevoittavat paastot koostuvat useista padastokomponenteista, joiden vaiku-
tus suhteessa toisiinsa lasketaan kayttamalla ns. karakterisointikertoimia. Tassa tutkimuksessa kayte-
tyt karakterisointikertoimet on esitetty taulukossa 1. Tama lisdksi rehevoittavissa padstoissa on myos
huomioitu padastokomponenttikohtaisesti vaikutus- ja kulkeutumiskertoimet, joita kayttamalla pysty-
taan laskemaan leville kayttokelpoisen ravinnekuormituksen maara. Vaikutus- ja kulkeutumiskertoi-
met perustuvat julkaisuun Saarinen ym. (2012), jonka lahteena taas on padosin toiminut Seppala ym.
(2004) ja Heijungs ym. (1992).

Taulukko 1. Tutkimuksessa kaytetyt karakterisointikertoimet.

Karakterisointikerroin Lidhde
llmastonmuutos kg CO, -ekv/kg
COo, 1 Solomon ym. 2007
CH, 25
N,O 298
Rehevoityminen kg PO,> -ekv/kg
NH; ilmaan, 0,04 Heijungs ym. 1992
NO, ilmaan, 0,015 Seppala ym. 2004
N, kok 0,42
P, kok 3,06
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2.2. Pilot-tuotteet

2.2.1. Jorma-ohra, ohrapiirakka, Pohjois-Karjala
Ohrapiirakan valmistuksessa kaytettiin pohjoiskarjalaisella tilalla tuotettua kuoretonta Jorma-ohra-
nimista luomuohralajiketta. Tilalla oli viljelykierto, jossa oli yksi vuosi viherlannoitusta ja kaksi vuotta
ohraa. Maalajina oli pddosin hietamoreeni, mutta yksi peltolohko oli myds orgaanisella maalla. Or-
gaanisen maan osuus viljelypinta-alasta vaihteli tarkasteluajanjakson aikana valilla 15-40%. Keski-
madrin satotaso oli noin 2000 kg/ha, mutta osalla peltolohkoista saatiin huonompi sato. Lannoituk-
sena kaytettiin kompostoitua karjanlantaa ja kalkitusaineena tuhkaa.

Tutkimuksessa kaytetty Jorma-ohra on erityislajike, joka on kuoreton. Tama vahentaa jatkokasit-
telytarvetta, jonka lisaksi tuotteella on korkea ravintoarvo (Taulukko 2).

Taulukko 2. Jorma-ohran ravintoainepitoisuuksia verrattuna tavalliseen ohraan ja riisiin.

Yksikko Jorma- Kuorellinen Puuro- Tummariisi Aikuisten
ohra ohra riisi tarve/vrk

Kalsium mg/100g 31 35 6 10 800 mg
Magnesium mg/100g 136 110 34 101 280-350 mg
Fosfori mg/100g 496 330 110 254,5 600 mg
Rikki mg/100g 182 130
Kalium mg/100g 565 510 130 246,5 3,1-35¢g
Natrium mg/100g 3 9,8 6 6
Rauta mg/100g 7,25 6,1 1,2 0,7 10-18 mg
Sinkki mg/100g 5,18 3,2 1,3 1,8 7-9 mg
Mangaani mg/100g 2,03 2,2 2-5mg
Kupari mg/100g 0,7 0,64 1,5-3 mg
Proteiini g/100g 16,7 11,8-13,5 6,1 7
Kokonaisravintokuitu g/100g 18,7-19,0 14,5 2,3 4
Liukenematon ravin- g/100g 13,8-13,9 10 2,1 3,9
tokuitu
Liukeneva ravinto- g/100g 4,8-5,2 4,7 0,2 0,6
kuitu
Beetaglukaani g/100g 3,7,-4,3 2,7 130 246,5
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Mylly, jossa hiutaleet jauhatetaan, sijaitsee 20 km:n péaassa jviljelypaikalta. Ohrahiutaleen saantopro-
sentti oli kuorettomuudesta johtuen korkea, 95 %. Lisaksi myllylta saatiin tiedot jauhatuksen vaati-
masta sahkoenergian kulutuksesta. Kuljetukset myllyyn tapahtuivat pakettiautolla. Ohrahiutaleiden
kuljetusmatka myllystd leipomoon oli 80 km ja kuljetus tapahtui pakettiautolla..

Leipomolta kysyttiin leipomon kokonaistuotantomaaria seka energiankulutusta seka ohrapiira-
kan reseptid. Muut piirakan tuotannossa kdytettavat viljat mallinnettiin kdayttamalla keskimaaraisia
tietoja ProAgrian rukiin ja vehnan viljelysta Lansi-Suomen alueella vuosina 2010-2012 ottaen huomi-
oon maalajin, satotason ja lannoitteiden seka kalkin kdayton. Nama ainesosat eivat siis olleet lahella
tuotettuja. Muiden viljojen jauhatuksen osalta kaytettiin tuotantolaitoskohtaisia tietoja sahkoener-
giankulutuksesta sekd jauhojen saantoprosentista suhteessa sisddntulevaan viljaan, jotka saatiin var-
sinaissuomalaisesta myllysta, jossa viljat jauhettiin. Kuljetusmatka olo 570 km ja kuljetukset tapahtui-
vat sailidautolla, joissa kuormakooksi oletettiin 40 tonnia, joista paastomallinnukset perustuivat
VTT:n yllapitdmaan LIPASTO-tietokantaan (VTT 2012). Maitojuoman ja voin raaka-aineena kaytetyn
kerman osalta kdytettiin Valiolta saatuja tietoja.

Vertailuaineistona kaytettiin reseptid, jossa ohra oli korvattu riisilla samassa massasuhteessa,
mutta muut ainesosat seka prosessointi oli toteutettu samalla tavalla. Riisin osalta kadytettiin Ecoin-
vent-tietokannan tietoja USA:ssa tuotetusta riisistd, jonka satotaso oli 6900 kg/ha. Riisi oletettiin
kuljetettavaksi Pohjois-Karjalaan Etela-Euroopasta, ja kuljetusmatkaksi oletettiin 2500 km laivalla ja
500 km taysperavaunurekalla.

Ohrapiirakkaa kaytettiin tassa pilot-tarkastelussa Pohjois-Karjalan sairaanhoitopiirissa. Kuljetus-
matka leipomolta kdyttopaikalle oli 20 km ja kuljetukset tehtiin pakettiautolla.

Vertailututkimuksina kaytettiin arvoja rehevoitymisen ja ilmastonmuutoksen osalta ConsEnv-
tutkimuksesta (Saarinen ym. 2011), Futupack-tutkimuksesta (Silvenius ym. 2011) ja ilmastovaikutuk-
sen osalta myds keskimadraisen suomalaisen leivan hiilijalanjdlked kasittelevasta pro gradu-
tutkimuksesta (Wanhalinna 2010).

2.2.2. Ohrarieska ja ruisleipa, Etela-Karjala

Viljojen viljelytietoja saatiin kolmelta viljelijaltd kasittden tavanomaisesti viljeltya ruista, vehnaa ja
ohraa Eteld-Karjalan alueelta. Tutkimuksessa kasiteltava aineisto oli siis alkutuotannon osalta melko
suppea. Alkutuotannon paadstomallinnus suoritettiin muuten samoin kuin Jorma-ohran osalta. Or-
gaanisten maiden osuus ohranviljelyssa oli merkittava, mutta paaosin viljelypinta-ala oli kivennais-
maata. Vehnén keskimé&ardinen satotaso oli 5400 kg/ha ja maalaji savimaata, rukiin satotaso 3700
kg/ha ja maalaji padosin kivennais-, mutta osin savimaata ja ohran satotaso noin 4000 kg/ha. Kulje-
tusmatkat ja tavat vaihtelivat siten, ettd pisimmat kuljetusmatkat olivat 180 km, mutta ne tapahtui-
vat 40 tonnin taysperavaunurekoilla ollen siten energiatehokkaita. Lyhyimmat kuljetusmatkat olivat
vain 15 km, ja niissa kaytettiin osin traktoria.

Jauhojen osalta tiedot saatiin kolmelta myllyltd, joissa oli hieman erilaiset saannot riippuen kasi-
tellysta viljalajista. Kaikkein korkein saanto, 95 % oli ruisjauhon tuotannosta, kun taas ohrajauhon
saanto oli noin 6570 % ja vehndn 73-78 %. Lisaksi myllyiltd huomioitiin sahkdenergian kulutus, joka
laskettiin suhteessa myllyjen kokonaistuotantomaariin. Kuljetusmatkat leipomoihin olivat alle 100 km
ja kuljetusvalineena toimi sailidauto.

Prosessointietoja saatiin kahdelta eteldkarjalaiselta leipomolta, joista saatiin tuotteiden reseptit
ja kokonaissahkoenergiankulutukset. Erillistd lampdenergiaa ei leipomoilla tarvittu. Sahkdenergian-
kulutukset kohdistettiin leipomoiden kaikkien tuotteiden vuosittaisiin tuotantomaariin ja paastojen
mallinnuksessa kaytettiin sahkoyhtiokohtaisia paadstokertoimia. Tarvittavat raaka-aineiden maarat
saatiin tuotteiden resepteista. Jakelureitin pituus oli toisella leipomolla 200 km ja toisella 30 km. Kul-
jetukset tapahtuivat pakettiautolla.
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2.2.3. Kuoripaallinen peruna, Keski-Pohjanmaa

Keski-Pohjanmaan pilot-tuotteena toimi kuoripaallinen peruna, jota viljeli paikallinen viljelija. Satota-
so oli noin 31500 kg/ha ja maalaji oli kivenndismaata. Kaikki peruna, jota koululla kaytettiin, oli perai-
sin samalta lohkolta. Perunan kuljetusmatka koululle oli 35 km pakettiautolla ja kuljetettava erdkoko
400 kg. Havikiksi keittiossa oletettiin 5 %. Perunan valmistuksen energiankulutukset ja erdakoko saa-
tiin kyseiselta koululta.

Tuloksia verrattiin keskimaaraiseen pohjanmaalaiseen ruokaperunaan, jonka viljelytiedot saatiin
ProAgrialta. Kuorimohavikiksi saatiin 40 % paikalliselta perunan jalostuslaitokselta, mikd on samaa
suuruusluokkaa Hartikaisen ym. (2014) ilmoittamalle arvolle kokonaishavikistd perunan jalostukses-
sa, josta osa on tosin perdisin mm. perunan paloittelusta. Kuljetusmatka oli hieman paikallista peru-
naa pidempi, mutta kuljetukset oletettiin tapahtuvan puoliksi taysperavaunurekoilla.

2.2.4. Ahvenpihvi, Varsinais-Suomi

Ahvenen kalastuksesta saatiin tietoja neljdltd ahvenen kalastukseen keskittyvalta ammattikalastajal-
ta, jotka kalastivat Uudenkaupungin alueelta padasiassa verkoilla. Tiedot saatiin ahvenen pyynnin
sesonkikauden aikaisista saaliista vuonna 2010 ja lisdksi huomioitiin myds sivusaaliit. Sivusaaliina yksi
kalastaja sai sarkikaloja ja lahnaa yhtd paljon kuin ahventa, kun taas yhden kalastajan ilmoittama
sivusaalis ilman sarkikaloja oli 11 % saaliin kokonaismaéarasta. Ahvenelle ja sivusaaliiksi saaduille ih-
misravinnoksi paatyville kaloille kohdistettiin enemman kuormituksia suhteessa massaan kuin si-
vusaaliiksi saaduille sarkikaloille perustuen kalojen taloudellisiin arvoihin. Kalojen jadhdytykseen kay-
tettdvan jaan tuotannon ymparistovaikutukset huomioitiin, samoin kuin vuosittain hankittavien verk-
kojen valmistamisesta aiheutuvat paastot. Kuljetukset jalostukseen mallinnettiin kalastajilta saatujen
tietojen perusteella koskien kuljetettavia erdkokoja ja kuljetusmatkoja. Kuljetusvialineena oli paketti-
auto ja kuljetusmatkat olivat 25-50 km. Kuljetettava erdkoko oli suuruusluokaltaan 100 kg vaihdellen
jonkin verran.

Ahvenen osalta saaliin mukana vedestad poistuvat ravinteet arvioitiin Mékisen (2008) julkaisun
perusteella. Tassa selvityksessd ei huomioitu sitd, ettd ahvenen kalastuksesta johtuva petokalojen
maaran vahentyminen saattaa lisatd alueella olevien sarkikalojen maaraa, vaan ainoastaan ahventen
ja niiden kalastuksessa saadun sivusaaliin mukana poistuvat ravinteet huomioitiin. Toisaalta ahvenen
kalastuksen yhteydessa vesistosta poistui myos sarkikaloja sivusaaliina, kyselyn perusteella noin puo-
let ahvensaaliin maarasta. Kaikuluotausalueilla RKTL:n tekemissd yleiskatsausverkkokalastuksissa
Kustavissa alueilla Lyperto, Sikaluoto ja Vikatmaa kalalajien lukumaara- ja biomassasuhteet olivat
Kustavin kolmella pyyntialueella seuraavat: ahven oli runsain kalalaji, ja ahvenkaloja (ahven, kiiski ja
kuha) oli saaliin lukumaaraistda 73-89 % ja biomassasta 66—84 % oli ahventa (Makinen 2008). Koska
ahvenkaloja oli runsaasti ldhialueella, paateltiin, ettd ahvenkannat Uudenkaupungin alueella kestavat
kalastusta.

Kalan perkuun, fileoinnin ja massan tuotantotiedot saatiin varsinaissuomalaiselta yritykselta. Ka-
lamassa valmistettiin koneellisesti ja saanto kokonaisesta kalasta oli 35 %. Kalan perkuu tapahtui
kasin, lisdksi prosessiin kuului ahvenen halkaisukone ja massan valmistuskone. Energian ja veden
kaytto allokoitiin kohdentamalla yrityksen kokonaissdahkonkulutus ja lampdenergiankulutus tasan
kaikille yrityksesta saataville kalatuotteille massaan perustuen, koska tarkempia tietoja ei ollut saata-
villa.

Ahvenpihvin valmistuksen tieto saatiin suoraan valmistajalta. Tiedot kasittivat seka reseptin etta
pihvien paistoon ja jadhdytykseen sekad tilojen valaistukseen ja jadhdytykseen kaytettavan sahko-
energian. Ahvenen lisdksi pihvi sisdlsi myos muita raaka-aineita. Ahvenmassan kuljetusmatka pihvin
valmistajalle oli 70 km ja kuljetukset tapahtuivat padosin pienilla kuorma-autoilla.

Tuotetta vertailtiin kotimaiseen kirjoloheen seka turskasta ja alaskanseidista valmistettuihin ka-
lapuikkoihin. Kirjolohen osalta lahteena oli Silvenius ym. (2011), turskan osalta islantilainen Eyjolfs-
dottir ym. (2003) ja norjalainen Winther ym. (2009) ja alaskanseidin kanadalainen Fulton (2010).
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2.2.5. Luomukaurapuuro, Vaasa

Vaasan alueen pilot-tuotteena oli paikallisesta luomuviljasta tuotettu luomukaurapuuro, jota verrat-
tiin vastikdan julkaistusta tutkimuksesta saatuihin luomukaurapuuron arvoihin (Saarinen ym. 2014).
Puuron valmistuksessa ja hiutaleiden prosessoinnissa kaytettiin lahteena Saarinen ym. (2014), mutta
viljelysta saatiin tuotantoketjukohtaista tietoa tilalta, jonka luomukauran viljelyala oli noin 30 hehtaa-
ria vuosittain. Maalaji oli padasiassa savimaata ja keskim&ardinen satotaso oli 3500 kg/ha keratyn
aineiston ajalta (vuodet 2010-2012). Kuljetusmatka myllylle oli 10 km, ja se tapahtui traktorikuljetuk-
sena. Kuljetettavat erdkoot olivat 10000-13000 kg.

2.2.6. Mansikkasose, Espoo

Mansikan viljelypinta-ala oli 20 hehtaaria ja satotaso 4000-5000 kg/ha. Tuotantoa tapahtui seka savi-
ettd kivenndismailla. Viljelytoiminnoista huomioitiin kyntd seka karhitseminen uudisalueille ja nur-
mikkovalien suorakylvo ja leikkuu. Leikkuu tapahtui kolme kertaa vuodessa. Lisdksi huomioitiin kalkin
ja lannoitteiden tuotanto ja niiden kdytosta aiheutuvat paastot. N,O-paastot lannoitteiden kadytosts,
mukaan lukien muut maaperasta aiheutuvat N,0O-pdastot, mallinnettiin kansallisia paastokertoimia
kayttden (Regina ym. 2013) koskien monivuotisten kasvien tuotantoa. Myds viljelymuovien valmis-
tuksesta aiheutuvat pdastot huomioitiin laskennassa.

Mansikan jalostuksesta huomioitiin mansikan soseutus, pakastus ja varastointi, joihin kaikkiin ku-
lui sahkoenergiaa. Mansikkasoseen kuljetusmatka kdyttokohteeseen oli noin 5 km. Vertailututkimuk-
sena kaytettiin ConsEnv-tutkimuksen tietoja (Saarinen ym. 2011) keskimaaraisestd suomalaisesta
mansikan viljelysta, jonka lisdksi mansikan ilmastovaikutusta vertailtiin australialaiseen persikkaan
(Eco Guantum 2011).

2.2.7. Mansikkapirteld, Pohjois-Savo

Mansikkapirtelon ainesosat sekoitettiin suurtalouskeittiolla ja sekoituksen ja varastoinnin sahkoener-
giankulutukset suhteessa tuotantomaardan saatiin suoraan keittiolta. Peltolohkon pinta-ala oli 1,4
hehtaaria ja siltd saatiin vuonna 2014 11600 kg mansikkaa. Taimien uudistamisvali oli 5 vuotta ja
maapera kivenndismaata. Viljelytoiminnoista huomioitiin tdssakin tapauksessa kynto seka karhitse-
minen uudisalueille ja nurmikkovalien suorakylvo ja leikkuu. Leikkuu tapahtui seitseman kertaa vuo-
dessa. Mansikkapirtelon reseptista alle 10 % oli mansikkaa ja muut ainesosat pdaasiassa maitotuot-
teita. Verrokkituotteena kdytettiin banaanipirtel6d, jossa ainesosat olivat muuten samat, paitsi etta
mansikka oli korvattu banaanilla. Banaanin ilmastovaikutuslukuna kaytettiin tutkimusten Audsley ym.
(2009) ja Wallén ym. (2004) keskiarvoa. Kuljetusmatka loppukayttajille oli 25 km.

2.2.8. Pororouhe, Meri-Lappi

Pororouheen ilmastovaikutuksen osalta keskeistd ovat ruoansulatuksen ja lannan kasittelyn me-
taanipdastot ja lannan kasittelyn dityppioksidipdaastot. Metaanipaastot laskettiin rehureseptien pe-
rusteella (Valimaa 2014, Finer 2014). Poron tuotantoon liittyvat dityppioksidipadstot ja ammoniakki-
paastot laskettiin Suomen ammoniakkimalliin perustuen (Gronroos ym. 2009). Edelld kuvatuista
paastoista laskettiin porojen rehun hyédyntamisesta aiheutuvat paastot. Sen sijaan luontaisen ravin-
non, kuten jakalan, hyodyntamisesta aiheutuvat paastot luonnonmukaisiksi eika niita huomioitu tas-
sa tutkimuksessa. Kaiken kaikkiaan laskettiin, ettd porot hyodyntavat talvisaikaan taysrehua, heinda
ja kokoviljasailorehua keskimaarin 60 paivana vuodessa lukuun ottamatta syksylla teurastettuja sa-
man vuoden vasoja, jotka eivat kuluta rehua ollenkaan vaan kayttavat luonnonravintoa. Poron kasva-
tuksen polttoaineenkulutus (ajokilometrit, moottorikelkka ym.) ja rehun kulutukset rehujakeittain
suhteessa lihan tuotantoon saatiin silloisen MTT:n yllapitdmastd kannattavuuskirjanpidosta. Poro-
rouheen tuotantotiedot saatiin valmistajilta koskien reseptid sekd polttoaineiden ja sdahkdenergian
kulutuksia. Poronrehun resepti- ja energiankulutusteidot saatiin poronrehujen valmistajalta (Finer
2014, Holma 2014, Valimaa 2014). Teurastamon sdahkdenergian ja lammon kulutusta koskevat tiedot
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saatiin eraaltad poronhoitoalueen eteldapaassa sijaitsevalta teurastamolta. Poronkasvatuksen ravinne-
huuhtoumat on arvioitu perustuen tutkimukseen (Uusi-Kdmppa ym. 2007). Pororouheen verrokkiai-
neistona toimi suomalainen naudanliha (Usva ym. 2012), joka perustui Cons-Env-tutkimukseen (Saa-
rinen ym. 2011).

2.3. Maataloustoimintojen paastomallinnus

Tyokoneiden polttoaineen kulutukset on laskettu traktorityomallilla Mikkola & Ahokas (2009). Kasvi-
huonekssujen paastokertoimet polttoaineen kaytosta on laskettu erilaisille moottorimalleille padosin
VTT:n (2012) LIISA-mallista. Mallinnettuja tyokonetoimintoja olivat lannan kuljetus pellolle, lietelan-
nan levitys, kynto, destys, kylvolannoitus, puinti, kalkin levitys ja peltokuljetukset. Peltomailta vapau-
tuvan dityppioksidin paastolaskennassa noudatettiin ohjeistusta, joka on annettu kansallisessa suosi-
tuksessa elintarvikkeiden ilmastovaikutuksen laskentaan (Hartikainen ym. 2012, Pulkkinen ym. 2012).
Orgaanisilta mailta vapautuvat dityppioksidipdastot huomioitiin laskennassa (Reginan ym. 2014) mu-
kaan, samoin kuin kesannoilta tapahtuvat paastot. Kalkin valmistuksen paastoille kaytettiin Nordkal-
kilta (Welin 2008) saatuja tietoja koskien kalkin louhintaa, prosessointia ja kuljetuksia. Maatalousko-
neiden kdyttaman polttoaineen tuotannon kasvihuonekaasupadstokertoimet saatiin Neste Oililta.
Kalsiumkarbonaattiekvivalentit on laskettu kalkitusaineiden kokonaisneutralointikyvystd suhteessa
kalsiittiin IPCC:n (2006) ohjeistuksen mukaisesti.. Pddosin kaytettava kalkki on ollut kalsiumkarbo-
naattia. N,O-pdastot, jotka aiheutuivat lannoitteiden kaytosta sekd muut maaperasta aiheutuvat
N,O-paastot mallinettiin kansallisia yksivuotisten kasvien tuotantoa koskevia paastokertoimia kaytta-
en (Regina ym. 2013). Lannoitteiden valmistamisen osalta Suomen Salpietarin osalta kadytettiin tuo-
tekohtaista, Yara Suomelta saatuja elinkaaritietoja ja muiden typpi- ja Y-lannoitteiden osalta keski-
maaraisia tietoja. Maalajin osalta laskennassa huomioitiin sen vaikutus huuhtoumiin ja peltotdihin
kuluvaan energiaan jaottelemalla lohkot. Typpi- ja fosforihuuhtoumat laskettiin tavanomaisille kas-
veille SYKE:n ja MTT:n kehittamilla huuhtoumamalleilla, jotka on kuvattu ConsEnv-hankkeen loppu-
raportissa (Saarinen ym., 2011). Luomukasvien typpi- ja fosforihuuhtoumille paadyttiin myos sovel-
tamaan samaa mallia kuin tavanomaiselle viljelylle, koska luomusta tehtyihin paastomittauksiin pe-
rustuvaa huuhtoumamallia ei ole saatavilla. Huuhtoumamallin mukaisesti kaytettiin minimihuuh-
touman maéaras, jos laskettu typpihuuhtouma jai alle minimihuuhtouman (savimailla 5kg/ha, kiven-
naismailla 10 kg/ha ja orgaanisilla mailla 15 kg/ha).

Rehevoittavien paastdjen arvioinnissa paastodjen levien kasvuun vaikuttava osuus laskettiin Cons-
Env-hankkeen loppuraporttiin (Saarinen ym. 2011) perustuen kayttamalla kulkeutumis- ja vaikutus-
kertoimia, jotka olivat typelle yhteensa 0,565, liukoiselle fosforille 1 ja eroosiofosforille 0,16. Kertoi-
met ovat suomalaisiin olosuhteisiin mallinnettuja. Ammoniakin haihtuminen lannasta laskettiin SY-
KEn typpimallilla (Gronroos ym. 2009) Suomen keskimaaraisilla toimenpiteilld. Samoin epéasuoriin
N,0-péaastoihin kaytettiin SYKEn typpimallin kertoimia.

15



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 19/2015
3. Tulokset ja niiden arviointi

3.1. Ohrapiirakka

Ohrapiirakan ilmastovaikutukseksi saatiin 1,19 kgCO,-ekv/kg ohrapiirakkaa (Kuva 2). Alkutuotannon
osuus oli yhteensa 49 %. Pelkdstdaan ohran alkutuotannon osuus oli 29 %, myllyn osuus 17 % ja lei-
pomon 29 %. Kaikkien kuljetusten osuus oli yhteensd 5 %. limastovaikutuksen jakauma oli leipomo-
tuotteelle tyypillinen.

Yhteensa

Logistiikka, valmis tuote
Leipomo

Jalostus, muut raaka-aineet
Jalostus, Jorma-ohra
Logistiikka, muut raaka-aineet

Logistiikka, Jorma-ohra/riisi

Alkutuotanto, Jorma-ohra/riisi

Alkutuotanto, muut raaka-aineet

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4
kg CO,-ekv/kg

Kuva 2. Ohrapiirakan tuotantoketjun ilmastovaikutukset tuotantovaiheittain kgCO,-ekv/kg.

Ohrapiirakan tuotantoketjun rehevoittavat paastot olivat 2,1 gP0,-ekv/kg piirakkaa. Tasta ohran al-
kutuotannon osuus oli 68 % ja muiden raaka-aineiden alkutuotannon 31 %. Komponenteittain rehe-
voittava vaikutus jakautui seuraavasti: typen osuus oli 56 %, fosforin 38 % ja ammoniakin 5 % (kuva
3). Typen suuri osuus johtui siita, ettd yleensa orgaanisilla mailla ja kivennaismailla typen merkitys on
suurempi kuin fosforin.
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Kuva 3. Ohrapiirakan tuotantoketjun rehevoittava vaikutus komponenteittain gPO,-ekv/kg.

Padstokomponenteittain ohrapiirakan tuotantoketjun ymparistovaikutus muodostui seuraavasti:
hiilidioksidin osuus oli 48 %, dityppioksidin 42 % ja metaanin 10 %. Orgaanisen maan dityppioksidi-
padston osuus kokonaisilmastovaikutuksesta oli 19 %. Orgaanisen maan osuus viljelypinta-alasta
vaihteli vuosittain.

Verrattaessa ohrapiirakan ilmastovaikutusta riisipiirakan ilmastovaikutukseen eroja vaihtoehto-
jen vilille tuovat riisin viljelyn metaanipdastot ja ohrapiirakan korkeammat dityppioksidipdastot (Ku-
va 4). Lisaksi riisipiirakan tuotantoketjun hiilidioksidipadstdihin vaikuttivat kuljetukset Etela-
Euroopasta. Riisipiirakan tuotantoketjun ilmastovaikutus on hieman ohrapiirakan ilmastovaikutusta
suurempi.
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Ohrapiirakka Riisipiirakka

Kuva 4. Ohrapiirakan tuotantoketjun ilmastovaikutus suhteessa komponenteittain suhteessa riisipii-
rakkaan kgCO,-ekv/kg.

Rehevoittaviin paadstoihin vaikutti ohran alhainen satotaso. Taman vuoksi rehevoittava kuormitus oli
verrokkituotteita suurempi (kuva 5).
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Kuva 5. Ohrapiirakan tuotantoketjun rehevoittdava vaikutus suhteessa verrokkituotteisiin gPO,-
ekv/kg.
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3.2. Ruisleipa ja ohrarieska

Eteld-Karjalan pilottituotteissa ruisleivdssa ja ohrarieskassa ruisleivdan ilmastovaikutus oli 1,0 kgCO,-
ekv/kg ja ohrarieskan 1,6 kgCO,-ekv/kg. Alkutuotannon osuus ruisleivalla oli 40 % ja rieskalla 51 %.
Kuljetusten osuus oli ruisleivalld 8 % ja rieskalla 5 %. Ruisleivalld kuljetusten suurempi osuus johtui
padosin siitd, ettd kokonaisilmastovaikutus oli pienempi. Jalostuksen osuus oli ruisleivallda 52 % ja
rieskalla 30 %. Ohrajauhon tuotannon alhaisempi saanto, maitojauhe ja orgaanisen maan suurempi
osuus nostivat ohrarieskan ilmastovaikutusta — muiden raaka-aineiden kuin viljatuotteiden osuus
ilmastovaikutuksesta oli 13 %. Kaiken kaikkiaan vertailussa muihin suomalaisiin tutkimuksiin on kui-
tenkin kyse varsin tyypillisistd leipatuotteista — ruisleivan ilmastovaikutus oli pieni johtuen ruisjauhon
suuresta saannosta moniin muihin leipatuotteisiin nahden (95%) (kuva 6).

1,8

1,6

I

1,4

B Muut raaka-aineet

I Logistiikka

M Jalostus

B Alkutuotanto

Ruisleipa Ohrarieska

Kuva 6. Ohrarieskan ja ruisleivan tuotantoketjujen ilmastovaikutukset tuotantovaiheittain kgCO,-
ekv/kg.

IImastovaikutuksesta ruisleivalld 64 % aiheutui hiilidioksidista, 36 % dityppioksidista ja hyvin pieni
osuus metaanista. Ohrarieskalla taas hiilidioksidin osuus oli 55 %, dityppioksidin 39 % ja metaanin 6
% (kuva 7). Ohrarieskalla metaanin osuus johtuu maitotuotteista ja dityppioksidin korkea osuus selit-
tyy korkealla orgaanisen viljelymaan maaralla.
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Kuva 7. Ohrarieskan ja ruisleivdan tuotantoketjujen ilmastovaikutukset paastokomponenteittain
kgCO,-ekv/kg.

Rehevoittava vaikutus ruisleivalld oli 1,0 gPO,-ekv/kg ja ohrarieskalla 1,2 g gPO4-ekv/kg (kuva 8). Re-
hevoittavista paastoista ruisleivalla fosforin osuus oli 34 % ja typen 58 %. Typen suuri osuus selittyy
kivanndismaiden suurella maaralla. Ammoniakin osuus oli 8 %. Ohrarieskalla taas fosforin osuus oli
46 %, typen 40 % ja ammoniakin 13 %. Fosforin suuri osuus selittyy savimaiden suurella maaralla.
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Kuva 8. Ohrarieskan ja ruisleivan tuotantoketjujen rehevoittavat vaikutukset komponenteittain gPO,-
ekv/kg.
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Kuvassa 9 on esitetty taman tutkimuksen leipdtuotteiden ilmastovaikutuksia siten, ettd ne on lasket-
tu IPCC:n (2006) menetelmalld ja ovat siten toisiinsa vertailukelpoisia, kun kuvissa 6 ja 7 tulokset on
laskettu kansalisella paastokertoimella (Regina ym. 2013). Ruisleivdn osalta korkea satotaso ja ruis-
jauhon suuri saanto ohrajauhon verrattuna laskevat ilmastovaikutusta, ohratuotteen osalta taas il-
mastovaikutusta nostaa maitotuotteiden kaytto tuotteessa. Verrokkituotteet eivat ole taysjyvaleipia.
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Kuva 9. Leipatuotteiden tuotantoketjujen ilmastovaikutuksia kg CO,-ekv/kg. Futupack ja ConsEnv
kuvaavat suomalaista keskimé&araista ruisleipaa. N,O-laskenta IPCC:n (2006) mukaan.

Rehevoittavan kuormituksen osalta ruisleivan rehevaéittava vaikutus oli pienempi kuin verrokkitutki-
muksissa, kun taas ohrarieskan vaikutus oli samaa suuruusluokkaa niiden kanssa (kuva 10). Tassakin
ruisleivan rehevoittavan vaikutuksen pienuus johtuu suuresta satotasosta ja ruisjauhon tuotannon
suuresta saannosta.
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Kuva 10. Leipatuotteiden tuotantoketjujen rehevdittavia paastdja gPOs-ekv/kg. Futupack ja ConsEnv
kuvaavat suomalaista keskimaaraista ruisleipaa.

3.3. Kuoripaallinen peruna

Perunan tuotantoketjun ilmastovaikutus oli 0,24 kgCO,-ekv/kg. Tasta viljelyn osuus oli 30 %, kuljetus-
ten 34 %, perunan valmistuksen 31 % ja varastoinnin 5 %. Koneellisessa perunan kuorimisessa havik-
kiprosentti on korkeampi, mikd nostaa myds alkutuotannon osuutta. Koko ketjun osalta ProAgrian
keskimaardiseen tuotantoon perustuva perunaketju on ilmastovaikutukseltaan 20 % korkeampi pel-
kan viljelyn ollessa 25 % korkeampi. Erdaana tekijand oat keskimadraisen aineiston orgaaninen maa-
aines viljelyssa, jota on joitakin prosentteja viljelypinta-alasta. Lisdksi laskettiin kuluttajakdyttayty-
misskenaario, jossa kuluttaja soi perunan kuorineen. Tall6in ilmastovaikutus pieneni 0,20 kgCO,-

ekv/kg:n (kuva 11).
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Kuva 11. Perunatuotteiden tuotantoketjujen ilmastovaikutuksia kg CO,-ekv/kg.

Rehevoittava kuormitus oli tdman tutkimuksen perunaketjulla 24 % pienempi kuin ProAgrian keski-
maaraiselld aineistolla (kuva 12).
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Kuva 12. Perunatuotteen tuotantoketjun rehevoittavia vaikutuksia g PO,-ekv/kg.
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IImastovaikutuksesta 75 % oli perdisin hiilidioksidista ja 23 % dityppioksidista. Metaanin osuus oli
hyvin pieni (kuva 13). Hiilidioksidin suuri osuus johtuu siita, ettd suurin osa ilmastovaikutuksesta on

perain muualta kuin alkutuotannosta.
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Kuva 13. Kuoripaillisen perunan tuotantoketjun ilmastovaikutukset komponenteittain kgCO,-ekv/kg.

Rehevoittavasta kuormituksesta fosforin osuus oli 53 % ja typen 43 %. Ammoniakin osuus oli 2 %

(Kuva 14).
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Kuva 14. Kuoripaallisen perunan tuotantoketjun rehevoittdava vaikutus komponenteittain gPO,-

ekv/kg .

24



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 19/2015

3.4. Ahvenpihvi

Ahvenpihvin tuotantoketjun ilmastovaikutus oli 1,85 kg CO,-ekv/kg (kuva 15). Kalastuksen osuus il-
mastovaikutuksesta oli 11 %, mika on kalatuotteelle epatyypillisen vahan. Jalostuksen osuus oli 42 %,
mika johtui osittain siitd, ettd kyseessa on pitkalle jalostettu tuote ja siita, ettd kalastuksen osuus oli
niin pieni. Annoksen valmistuksen osuus oli 11 %, kuljetusten 12 % ja muiden raaka-aineiden tuotan-
toketjujen 24 %. Kuljetusten suuri osuus selittyy ahventen pienilla kuljetuserilla. Ilmastovaikutus on
lahes kaikki perdisin hiilidioksidista, silld tuotantoketjuun sisdltyy vain vdhan toimintoja, joista aiheu-
tuu metaani- tai dityppioksidipaastoja.

Muut raaka-aineet

Ruoka-annoksen valmistus

'l

Jalostus

Kalastus

Logistiikka -
]

Yhteensa m

0,5 1 1,5 2
kgCO,-ekv/kg

o

Kuva 15. Ahvenpihvin ilmastovaikutus tuotantovaiheittain, kg CO,-ekv/kg

Verrattuna muihin kalatuotteisiin alaskanseidista valmistettujen kalapuikkojen ilmastovaikutus (Ful-
ton 2010) on hieman suurempi kuin ahvenpihvin ollen kuitenkin samalla suuruusluokkatasolla (kuva
16). Kalastetusta turskasta ja kasvatetusta kirjolohesta valmistettujen tuotteiden ilmastovaikutus on
suurempi johtuen siita, etta Islannissa tehdyn tutkimuksen mukaan turskan kalastus kulutti paljon
polttoainetta (Eyjolfsdottir ym. 2003) ja kirjolohen tuottamiseen taas tarvitaan rehua. Norjalaisen
uudemman tutkimuksen aineistossa turskan kalastuksen polttoaineen kulutus oli pienempi kuin is-
lantilaisen tutkimuksen aineistossa (Winther ym. 2009), mutta kuitenkin selvasti suurempi kuin ah-
venen kalastuksessa.
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Kuva 16. Kalatuotteiden tuotantoketjujen ilmastovaikutuksia, kg CO,-ekv/kg

Rehevoittavista kuormituksista ahvenpihvin etu on siing, ettd ahvenen kalastus poistaa vedesta ravinteita
enemman kuin koko muusta tuotantoketjusta sinne paatyy, yhteensi 93 gPO,-ekv/kg (kuva 17). Kirjolo-
hen tuotantoketjun osalta voi myds kdyda niin, ettd kasvatustoiminnassa poistuu enemman ravinteita
vesistosta kuin sinne paatyy, jos ruokinnassa kaytettdisiin kalaraaka-aineen osalta Itdmerestad peraisin
olevaa kalaa. My6s turskan ja alaskanseidin kalastus poistaa meresta ravinteita, mutta sita ei ole huomioi-
tu tdssad, koska valtameren tasolla merkittavyys on niin paljon pienempi kuin Itdmeren alueella. Laskelmis-
sa ei ole huomioitu negatiivisia vaikutuksia, joita saattaa syntya sarkikalakannan lisdantymisesta ahven-
saaliin tuloksena ja sitd kautta pohjasedimenttiin sitoutuneiden ravinteiden paatymista uudelleen kier-

toon.
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Kuva 17. Kalatuotteiden tuotantoketjujen rehevoéittavia vaikutuksia, g PO,-ekv/kg.
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3.5. Mansikkasose

Mansikkasoseen kokonaisilmastovaikutus oli 0,32 kgCO,-ekv/kg. Mansikan viljelyn osuus oli ilmasto-
vaikutuksesta 76 %, sokerin 22 % ja muiden vaiheiden osuus pieni (kuva 18). Rehevoittavasta paas-
tosta 87 % oli perdisin mansikan viljelysta ja 8 % sokerin tuotannosta.
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Kuva 18. Mansikkasoseen tuotantoketjun ilmastovaikutus kgCO,-ekv/kg tuotantovaiheittain.

Vertailussa vuosien 2004—-2006 suomalaiseen viljelytietoon perustuvaan ConsEnv-tutkimuksen aineis-
toon taman tutkimuksen mansikan viljelyn ilmastovaikutus oli 42 % pienempi koskien Rautalammin
pilottia ja 29 % pienempi koskien Espoon pilottia. Syyna suuriin eroihin on mm. hyva satotaso tdman
tutkimuksen tiloilla seka tutkimuksen tilojen alhainen kalkin kulutus. Rehevoittdvat padstot taas oli-
vat 2,7 kertaa pienemmat Espoon pilotilla ja 2 kertaa pienemmat Rautalammin pilotilla kuin Suomen
keskimaardisessa aineistossa. Rautalammin pienemmat rehevoittavat padstot on suoraan selitetta-
vissd suuremmalla satotasolla. Pddastokomponenteittain mansikkasoseen ilmastovaikutuksesta 87 %
on peraisin hiilidioksidista ja 12 % dityppioksidista (kuva 19). Dityppioksidin maard on pieni johtuen
siitd, ettd mansikan viljely on monivuotista ja siitd, ettd laskenta perustui kansallisiin dityppioksidiker-
toimiin (Regina ym. 2013).
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Kuva 19. Mansikkasoseen tuotantoketjun ilmastovaikutus kgCO,-ekv/kg paastokomponenteittain.

Rehevoittavista padstoista typen osuus oli 50 % ja fosforin osuus 46 %. Yhteensa rehevoittava vaiku-
tus mansikkasoseen tuotantoketjulla oli 0,94 gPO,-ekv/kg (kuva 20).
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Kuva 20. Mansikkasoseen tuotantoketjun rehevéittdva vaikutus gPO,-ekv/kg padstokomponenteit-
tain.
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3.6. Mansikkapirtelo

Mansikkapirtelon tuotannosta suurin osa ymparistovaikutuksista aiheutui maitotuotteiden tuotan-
nosta, ilmastovaikutuksesta yhteensa 97 % (kuva 21). Mansikkapirteldn tuotantoketjun ilmastovaiku-
tus oli 1,2 kg CO,-ekv/kg. Mansikan viljelyn osuus oli 1,6 % ja sen kuljetusten alle prosentti. Valmis-
tuksen osuus jai niin ikaan alle prosenttiin. Banaanin viljelyn ilmastovaikutus oli tuotekiloa kohti vii-
sinkertainen mansikkaan ndhden, mutta banaanin viljelyn ilmastovaikutustutkimuksissa on paljon

hajontaa (Kaskinen ym. 2011).
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Kuva 21. Mansikkapirtelon tuotantoketjun ilmastovaikutuksen vertailu banaanipirteloon tuotanto-
vaiheittain, kgCO,-ekv/kg.

Mansikkapirtelon ilmastovaikutusta aiheuttavat paastot jakautuvat maitotuotteille tyypillisesti suh-
teellisen tasaisesti eri paastokomponenteille: hiilidioksidin osuus on 27 %, dityppioksidin 38 % ja me-

taanin 34 % (kuva 22).
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Kuva 22. Mansikkapirtel6n tuotantoketjun ilmastovaikutus komponenteittain kgCO,-ekv/kg.

Rehevoittavasta vaikutuksesta, joka oli 1,4 g PO,-ekv/kg, 46 % oli peréisin typestd, 40 % fosforista ja
13 % ammoniakista. Tastd mansikan osuus oli alle prosentti. Mansikan rehevdittavaksi vaikutukseksi
saatiin 1,28 g PO4-ekv/kg mansikoita (kuva 23).
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Kuva 23. Mansikkapirtel6n tuotantoketjun rehevoéittava vaikutus komponenteittain gPO,-ekv/kg.
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3.7. Luomukaurapuuro

Valmistetun luomukaurapuuroannoksen tuotantoketjun ilmastovaikutus oli 0,23 kgCO,-ekv/kg ja
rehevoittava vaikutus 0,37 gPO,-ekv/kg. 72 % ilmastovaikutuksesta oli peraisin alkutuotannosta, 10 %
jalostuksesta ja 14 % valmistuksesta. Koska pdaosa ilmastovaikutuksesta tuli alkutuotannosta, pysty-
taan oikealla raaka-aineen valinnalla vaikuttamaan paljon kaurapuuron tuotantoketjun ilmastovaiku-
tuksiin. Talla kertaa ilmastovaikutus oli 26 % vertailututkimuksen arvoa pienempi, joka kuvaa keski-
maaraista suomalaista luomukaurapuuroa (Saarinen ym. 2014) (kuva 24).
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Kuva 24. Vaasalaisen luomukaurapuuron ja keskimaéaraisen suomalaisen luomukaurapuuron tuotan-
toketjun ilmastovaikutus, kgCO,-ekv/kg

Padosa eroista ilmastovaikutuksessa selittyi taman tutkimuksen aineiston korkealla satotasolla. Tdma
vaikutti vertailututkimukseen ndhden myds erityisen paljon rehevoittaviin paastoihin (kuva 25).
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Kuva 25. Vaasalaisen luomukaurapuuron ja keskimaéaraisen suomalaisen luomukaurapuuron tuotan-
toketjujen rehevoittavavaikutus, gPO,-ekv/kg.

Luomukaurapuuron tuotantoketjun IImastovaikutuksesta 50 % oli perdisin dityppioksidista ja 48 %
hiilidioksidista (Kuva 26).
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Kuva 26. Vaasalaisen luomukaurapuuron tuotantoketjun ilmastovaikutus paastokomponenteittain,
kgCO,-ekv/kg.
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Fosforin osuus rehevoittdvasta vaikutuksesta oli 67 % ja typen 28 %. Ammoniakin osuus oli 3 % (Kuva
27). Fosforin korkea osuus selittyy silla, ettd maalaji oli enimmakseen savimaata.
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Kuva 27. Vaasalaisen luomukaurapuuron tuotantoketjun rehevoittava vaikutus paastékomponenteit-
tain, gP0O,-ekv/kg.

3.8. Pororouhe

Pororouheen tuotannossa alkutuotannon osuus on keskeinen, erityisesti merkitysta on ruoansulatuk-
sen metaanipaastoilld ja dityppioksidilla, joka on perdisin seka rehujen viljelytoimenpiteista etta lan-
nan sisdltdaman typen hajoamisesta. Yhteensd pororouheen tuotannon ilmastovaikutus on 14
kgCO,ekv/kg, josta metaanin ja dityppioksidin osuus on 59 %, rehujen viljelyn ja prosessoinnin 10,5
%, poronhoitoon liittyvdn polttoaineenkulutuksen 24 % ja teurastamon ja jalostuksen 6,5 % (kuva

28).

33



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 19/2015

Teurastus ja jalostus h

Metaani ja dityppioksidi NN

Polttoaineet poronhoidossa

Rehun tuotanto

Yhteensa

0 2 4 6 8 10 12 14 16
kgCO,-ekv/kg

Kuva 28. Pororouheen tuotantoketjun ilmastovaikutus tuotantovaiheittain, kgCO,-ekv/kg

Pororouheen Ilmastovaikutuksesta 35 % on perdisin hiilidioksidista, 17 % dityppioksidista ja 48 %
metaanista (kuva 29). Tarkein hiilidioksidin Idhde on polttoaineenkulutus poronhoidossa.

(S, ]

kgCO,-ekv/kg
w
[l 1

CO, N,O CHa

Kuva 29. Pororouheen tuotantoketjun ilmastovaikutus paastokomponenteittain, kgCO,-ekv/kg

Rehevoittava vaikutus pororouheen tuotantoketjussa on yhteensa 10,4gPO,-ekv/kg pororouhetta.
Tasta 43 % on peraisin typestd, 51 % fosforista, 5 % ammoniakista ja 1 % typen oksideista (kuva 30).
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Kuva 30. Pororouheen tuotantoketjun rehevoéittdva vaikutus paastokomponenteittain, gPO,-ekv/kg.

Pororouheen tuotantoketjun ilmastovaikutus on hieman pienempi kuin yhdistelmatuotannossa tuo-
tetun naudanlihapihvin (kuva 31). Yhdistelm&tuotannossa suurin osa naudanlihantuotannon tuotan-
nosta allokoituu maidolle, mutta poronlihan tuotannossa taas on huomioitu vain teollisen rehun
osalta syntyneet paastot. Molemmat eldimet ovat marehtij6itd, joten ruoansulatuksen metaanipaas-

tojen osuus on keskeinen.
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Kuva 31. Pororouheen ja naudanpihvin tuotantoketjun ilmastovaikutus, kgCO,-ekv/kg.
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Pororouheen tuotantoketjun rehevoittdava vaikutus on pienempi kuin yhdistelmatuotannossa tuote-

tun naudanpihvin (kuva 32).

18

16

14

12

10

gP0;-ekv/kg

Pororouhe

Naudanpihvi

Kuva 32. Pororouheen ja naudanpihvin tuotantoketjun rehevoéittava vaikutus, gPO,-ekv/kg.
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4. Johtopaatokset

Tutkimustulokset olivat monessa tapauksessa lahiruokatuotteille edullisia volyymituotteisiin nahden.
Erityisen hyvin vertailussa volyymituotteisiin parjasivat ahvenpihvi ja mansikkatuotteet sekd kuori-
paallinen peruna. Myds kokojyvaruisleivan ja vaasalaisen luomuviljasta tehdyn kaurapuuron ilmasto-
vaikutus ja rehevoittava vaikutus olivat selvasti verrokkituotteita pienemmat. Pororouheen ja ohra-
rieskan tulokset olivat suhteellisen samalla tasolla verrokkien kanssa. Luomuohrapiirakan ilmastovai-
kutus oli samalla tasolla verrokkituotteena kaytetyn riisipiirakan kanssa, mutta rehevoittava vaikutus
oli korkeampi.

Joissain tapauksissa vertailun lopputuloksiin vaikutti kdytetty aineisto ja vertailuun valittu kohde.
Esimerkiksi luomutuotteiden vertailua tavanomaiseen ei tdssa vertailussa tehty. Eteld-Karjalan tapa-
uksen viljatiloilla, Pohjanmaan luomukauratilalla, Keski-Pohjanmaan perunatilalla ja tutkituilla man-
sikkatiloilla viljely oli todennakoisesti hyvin optimoitua tai olosuhteet otolliset kyseisen kasvin viljelyl-
le, koska ilmastovaikutus ja rehevoéittava vaikutus olivat keskimaardista vastaavaa suomalaista tuo-
tantoa pienemmat. Pororouheen osalta vertailutulos olisi muuttunut, jos verrokiksi olisi otettu myos
muita lihatuotteita kuin naudanliha. Ahvenpihvin osalta taas tulos oli ilmastovaikutuksen osalta selva
verrokkituotteisiin ndhden johtuen siitd, ettd kalastus- ja kuljetusmatkat olivat hyvin lyhyet. Tama ei
kuitenkaan ole suoraan yleistettavissa kaikkeen Suomessa kalastetun kalan suhteen, mutta kalaste-
tun kalan ravinteita poistava vaikutus vesistosta taas on.

Tutkimuksissa havaittiin useissa piloteissa suuriakin eroja tutkittujen lahiruokatuotteiden ympa-
ristovaikutustarkastelun tuloksissa verrattuna volyymituotteisiin. Erdissa tapauksissa erot taas olivat
pienet. Vaikka ldhiruokatuotteiden ja elintarviketuotteiden osalta yleensdkin ymparistovaikutukset
ovat tapauskohtaisia eikad naita tutkimustuloksia voi yleistdad, on tdman tutkimuksen perusteella hy-
vinkin odotettavissa etta tulevaisuudessa ympadristdasiat ja niiden tutkiminen elinkaariarviointimene-
telmalla nousevat tarkedksi hankintakriteereiksi julkisten ruokapalveluiden hankintamenettelyssa.

Oheisessa porraskuvassa (kuva 33) on kuvattu, kuinka ympaéristonakokulmien huomioiminen
hankinnoissa voisi edetd. Kestdvat Hankinnat -hankkeen piloteissa saavutettiin vaiheet 2-3, jolloin
alueiden tuotteiden yleiset ymparistovaikutukset oli maaritelty ja spesifisesti alueilla tuotetuiden
pilot-tuotteiden ymparistovaikutukset tutkittu seka tutkittu myds niiden valiset erot ymparistovaiku-
tusten osalta. Tavoitearvo tulevaisuudessa olisi neljds porras, jossa ymparistokriteerit olisivat yksi
oleellisimmista osista elintarvikkeiden hankintaprosessia ja tuote- ja tuotantoketjukohtaiset ymparis-
tovaikutustarkastelut olisi liitetty hankintasopimuksiin.
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3 YMPARISTONAKOKULMIEN
HUOMIDIMINEN HANKINNOISSA

Kuva 33. Kestdvyysasioiden huomioimisen kehitysskenaario julkisissa elintarvikehankinnoissa
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