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Tiivistelma

Kim Kaustell, Hanna Huitu, Tapani Kivinen, Mikko Laajalahti, Jussi Nikander, Juha Nakkila, Annu
Palmio, Matti Pastell, Antti Suokannas, Eeva-Maria Tuhkanen, Petra Tuunainen ja Erkki Vasara

Luonnonvarakeskus (Luke), PL 2 00791 Helsinki
etunimi.sukunimi@Iluke.fi

Elintarvikehuolto perustuu valtaosaltaan alkutuotannon, elintarviketeollisuuden, logistiikan ja kaupan
muodostamien ketjujen toimivuudelle. Sahkon jatkuva saatavuus ja laatu ovat kriittisen tarkeita teki-
joita naissa ketjuissa, joissa sahkoa tarvitaan seka tuotantokoneiston energianldahteeksi etta tuotan-
non ohjaukseen liittyvissa jarjestelmissd. Suomessa sdahkon toimitusvarmuus on hyvalla tasolla, ja
ylivoimaisesti suurimmat sahkonjakelun keskeytykset aiheutuvat sdailmioista, kuten myrskyista. Nii-
den seurauksena varsinkin maatiloille on hankittu varavoimakoneita, silla pahimmissa tapauksissa
sahkot ovat voineet olla poikki useita vuorokausia.

Keskimaarin 41 % suomalaisista alkutuotannon tiloista on varustautunut varavoimalla, jonka tur-
vin sahkonjakelun keskeytyksesta selvitddn muutamasta paivdsta jopa muutamaan viikkoon. Vara-
voiman tarve on erityisen suuri kotieldin- ja kasvihuonetuotannossa, joissa eldinten ja kasvuston ylla-
pito ovat paivittdin riippuvia jarjestelmistd, jotka toimivat sahkolla. Naissa tuotantosuunnissa varau-
tuminen on huomattavasti keskimaaraista yleisempaa. Erimittaiset sahkdkatkot ja varavoimakonei-
den kaytto sahkokatkotilanteissa aiheuttavat kuitenkin paljon ylimaaraista kuormitusta tiloilla.

Elintarviketeollisuuden ja elintarvikekaupan logistiikkakeskukset sijaitsevat yleensa alueilla, joilla
on mahdollista varmistaa sdhkon saanti useasta suunnasta. Sdhkonjakelussa ei ole ollut merkittavia
keskeytyksid, ja toimintaa voidaan tyypillisesti jatkaa niin kauan kun runkoverkosta on saatavissa
sahkoa. Varavoimaa on sijoitettu keskeisten toimintojen yhteyteen, mutta suuret logistiikkakeskukset
eivat paasaantoisesti toimi ilman verkosta saatavaa sahkoa.

Kahden paivan ja sitd pidemmat sahkokatkot ovat aiheuttaneet 3—5 % aleneman meijereihin
toimitetun maidon maarassa niilla tiloilla, joilla oli ollut sahkdkatko. Alenemat ovat kuitenkin poistu-
neet katkoa seuraavina kuukausina. Koska sahkdnjakelun keskeytykset alkutuotannossa ovat olleet
alueellisia, eivat sahkokatkot nakyneet meijereiden vastaanottamissa kokonaismaitomaarissa.

Veden saatavuus ja varavoimakoneiden polttoainehuolto ovat keskeisia tekijoita sahkdkatkoista
selvidmisessa erityisesti kotieldintiloilla ja kasvihuoneyrityksissa. Naiden varmistamisen lisaksi ketju-
jen varautumista on kehitettdva lisaamalla sahkokatkotilanteisiin liittyvda varautumissuunnittelua,
jossa otetaan huomioon koko ketjun toimivuus poikkeustilanteissa. Tuotannossa kdytettavien laittei-
den ja jarjestelmien toipumista sahkodkatkoista on kehitettava.

Asiasanat: elintarviketuotanto, maatalous, puutarhatalous, sahkokatkot, varautuminen



Abstract

Kim Kaustell, Hanna Huitu, Tapani Kivinen, Mikko Laajalahti, Jussi Nikander, Juha Nakkila, Annu Pal-
mio, Matti Pastell, Antti Suokannas, Eeva-Maria Tuhkanen, Petra Tuunainen and Erkki Vasara

Natural Resources Institute Finland (Luke), Box 2, FI-00791 Helsinki
firstname.lastname@Iluke.fi

The effects of electric power outages on food production

Finnish food supply is mainly based on supply chains comprising primary production, food processing
industry, logistics and grocery stores / food service actors. Continuous availability of good quality
electricity is critical. Electric power is needed both as an energy source in production, as well as in
various control and communication systems. In Finland, electricity supply service reliability is high,
and power outages occur mostly in rural areas. Electric power outages are mainly caused by severe
weather conditions such as storms. As a result of these, reserve power supply units have been
acquired especially on farms, that may in the worst case have been several days or even weeks
without electricity.

On average, 41% of Finnish farms are equipped with reserve power supply units. These allow the
production to continue for a few days and up to a few weeks. The need for reserve power is
particularly high in livestock and greenhouse production, where livestock and plant production is on
a daily basis dependent on systems that need electricity. It is considerably more common for farms
with livestock or greenhouse production to be equipped with reserve power supply units. Even if a
farm has reserve power, large-scale power outages cause a lot of extra load for the farmers.

Food processing industries, as well as logistics centers for food, are typically located in areas
where it is possible to secure electricity supply from multiple directions. They have not experienced
significant electricity interruptions and can typically continue to function as long as electricity is
available from the main power grid. Reserve power has been put in place for key functions (data
systems, frozen food warehouses), but large logistics centers do not, as a rule, operate without
electricity from the power grid.

Power outages that have lasted for two days or longer have caused a 3 to5 % drop in the amount
of milk delivered from the affected farms to dairies. The drop in delivered milk only lasted for one
month and had no significant effect during the following months. Since the outages affecting primary
production were regional, they did not decrease the total amount of milk delivered to the dairies.

Constant availability of water and the fuel supply of reserve power supply units are key factors in
coping with power outages, especially on livestock and greenhouse farms. In addition to ensuring
these, the preparedness of food supply chains needs to be addressed by increasing contingency
planning for power failure, taking into account the functionality of the entire chain. Resilience of
production equipment and systems for electric power supply interruptions must be improved.

Keywords: food production, agriculture, horticulture, power outage, preparedness
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Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 60/2017

1. Hankkeen tausta

Suomen maa- ja puutarhatalous on riippuvaista jatkuvasta tasalaatuisen sdhkon saatavuudesta. Alku-
tuotannon energiankulutus oli vuonna 2016 yhteensa 9 893 GWh (SVT 2017a). Sd4hkon osuus siita oli
1577GWh (16 %), ja osuus on sdilynyt suunnilleen yhta suurena verrattuna tilanteeseen kolme ja
kuusi vuotta sitten (kuva 1). Kulutus tilaa kohti on nousujohteinen, silld samalla kun tilojen maara on
supistunut 14 %, on sahkon kulutus tuotantoon vahentynyt vain 5,8 %.

Maa- ja puutarhatalouden energiankulutus vuosina 2016, 2013 ja 2010

2016

2013

2010

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
GWh

B uusiutumaton [l Szhko Ml Turve Il Puu- ja peltoenergia

Kuva 1. Maa- ja puutarhatalouden energiankulutus vuosina 2010, 2013 ja 2016. Ei sisalld ostettua lampd&ener-
giaa. (SVT 2017a).

Maa- ja puutarhatalouden kokonaisenergiankulutuksesta eniten sdahkdenergiaa tuotantoon kay-
tetdan kasvihuonetuotannossa, lypsykarjataloudessa, viljanviljelyssa seka sikataloudessa (SVT 2012a).
Eri energialdhteiden kdyton jakaantuminen tuotantosuunnittain vuonna 2010 on esitetty taulukossa
1. Vuotta 2016 koskevassa rakennetutkimuksessa sdhkdn osuus tuotantosuuntien eri energianlah-
teistd on hieman kasvanut maidon ja sianlihan sekd kasvihuonevihannes- ja siipikarjatuotannossa.
Viljanviljelyssa sahkén osuus on pienentynyt (SVT: Luonnonvarakeskus, Maa- ja puutarhatalouden
energiankulutus 2016, ennakkotieto).



Taulukko 1. Maa- ja puutarhatalouden energiankulutuksen jakautuminen tuotantosuunnittain ja energialah-
teittdin vuonna 2010 (SVT 2012a).

Osuus tuotantosuunnan kokonaiskulutuksesta

Tuotantosuunta Oljy Puu Peltoenergia Turve

Lypsykarjatalous 15,1% 25,6 % 57,4% 0,3% 1,2% 04%
Muu nautakarjatalous 13,5% 36,8 % 46,8 % 0,0% 1,5% 1,3%
Sikatalous 20,5% 37,9% 31,3% 2,0% 7,6% 0,6%
Siipikarjatalous 8,0% 17,1% 63,0 % 1,8% 10,1 % 0,0%
Lammas- ja vuohitalous 19,8 % 36,5 % 42,9% 0,0% 0,8% 0,0%
Hevostalous 33,3% 32,2% 32,6 % 0,1% 1,6% 0,2%
Viljanviljely 10,2 % 49,8 % 35,4% 1,4% 3,0% 0,1%
Erikoiskasvintuotanto 14,1% 57,7 % 21,2% 0,2% 6,8 % 0,2%
Puutarhatuotanto 27,3% 30,3% 12,6 % 1,5% 17,5% 10,9%
Muu kasvintuotanto 18,4 % 42,0% 37,6 % 0,1% 0,8% 1,2%
Muu tuotanto 24,7 % 36,6 % 38,7% 0,0% 0,0% 0,0%
Kaikki tuotantosuunnat 16,0% 35,2% 40,0 % 1,0% 5,7 % 2,1%

Sahkolla on merkitysta niin tuotantoprosessien olennaisena energianlahteena kuin aputoiminto-
jen, esimerkiksi prosessien ohjauksen ja automaation, kayttovoimanakin. Tuotantotoiminnan proses-
sit ja tuotantoketjujen osat ovat kehityksen my6ta yha voimakkaammin kytkeytyneet tieto- ja viesti-
liilkenneverkkoihin, jotka ovat tdysin riippuvaisia sahkdn saannista. Valillisesti sahkdén merkitys on
siten paljon suurempi kuin mitd pelkan sdhkdenergian osuuden tarkastelun perusteella voisi paatella.

Sahkon toimitusvarmuus normaalioloissa on yleisesti ottaen hyva, ja sen varaan rakennetaan yha
monimutkaisempia prosesseja. Sahkon saatavuutta alkutuotannossa koettelevat ensisijaisesti luon-
nonilmiot, kuten myrskyt ja lumikuorma, jotka katkovat sdhkélinjoja ja johtavat jopa useita paivia
kestaviin sahkokatkoihin maaseudulla. Monen alkutuotantotilan investointi varavoimajarjestelyyn on
perua koetusta pitkasta sahkokatkosta, joka on aiheuttanut suoranaisia taloudellisia menetyksia ja
ylimaaraista tyota.

Huoltovarmuusorganisaation alkutuotantopoolin tehtdvand on seurata ja analysoida tekij6itd,
jotka voivat vaikuttaa alkutuotannon kykyyn vastata kotimaisesta elintarviketuotannosta. Alkutuo-
tannon varautuminen ja toimintakyky erilaisissa hairidtilanteissa ovat siten alkutuotantopoolin kes-
keinen mielenkiinnon kohde. Luonnonvarakeskus toimitti alkuvuodesta 2015 Huoltovarmuuskeskuk-
selle esiselvityksen, jossa tuotettiin alustavaa tietoa elintarvikeketjujen sahkoriippuvuudesta. Tarkas-
telun kohteena oli nelja tuotantoketjua: pakattu maito, leipavilja ja leipaviljajalosteet, broilerin liha ja
kasvihuonekurkku. Esiselvitystyon aikana kavi ilmi, ettd sahkokatkojen vaikutuksista tuotantoon seka
akuutisti etta pidemmalla aikavalilld, samoin kuin katkoihin varautumisen laajuudesta ja sen tehok-
kuudesta, on kaytettavissa vain hajanaista tietoa. Kdytettdvissa olevien tietojen pohjalta oli mahdo-
tonta arvioida varsinkaan muutamaa tuntia pidemman sahkdkatkon vaikutuksia tuotannon jatkuvuu-
teen ja elintarvikehuoltoon.

Nyt valmistuneen, esiselvitystd tdydentavan ja syventadvan, hankkeen tilasivat ja rahoittivat Huol-
tovarmuuskeskus sekd maa- ja metsatalousministerid, ja se toteutettiin Luonnonvarakeskuksessa
ajalla 8/2015 - 9/2017.



2. Tavoitteet ja lahtokohdat

Hankkeen tavoitteena oli tuottaa tietoa siitd, mita elintarvikeketjuissa, erityisesti alkutuotannossa,
tapahtuu erimittaisten ja laajuudeltaan erilaisten sahkokatkojen aikana. Keskeiset tutkimus-
kysymykset, jotka ohjasivat hankkeen toteutusta, olivat

Mihin elintarvikeketjun toimintoihin sdhkdnjakeluhairiét vaikuttavat?
Milla tavoin sahkokatkot vaikuttavat?

Milla tavoin sahkokatkoihin on talla hetkelld varauduttu?

Mitka ovat sahkokatkon kannalta kriittiset pisteet?

Miten yksittdiset toimijat ja ketjut palautuvat sahkdkatkon jalkeen?
Kuinka verkoston tulisi varautua sahkokatkoihin tulevaisuudessa?

ok wNeE

Hankkeen tulosten avulla tavoiteltiin parempaa tietopohjaa varautumiselle seka tuotannon kes-
keytysten ja tuotantohdirididen minimoimiselle ketjun eri vaiheissa. Hankkeen tuli osoittaa tuotanto-
ketjujen heikot lenkit ja tuottaa parannusehdotuksia. Tuloksia oli voitava kayttada lahdemateriaaleina
koulutustilaisuuksissa. Tulosten perusteella voitaisiin kohdistaa elintarvikesektorin valmiutta paran-
tavia tukitoimia kohtiin, joissa ne tehoavat parhaiten.

Arvioitaessa sahkonjakeluhairion vaikutuksia teoreettisesti — toisin kuin kdytanndssa tapahtu-
neen sahkokatkon jalkeisessa analysoinnissa — joudutaan aina maarittelemaan useita reunaehtoja
tarkastelulle. Tallaisia ovat sahkonjakelukeskeytyksen kesto, toistumistiheys ja laajuus seka ajoittu-
minen suhteessa kalenteriaikaan ja sadatilaan, mutta myos esimerkiksi toimialan sesonkeihin (kuva 2).
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Kuva 2. Sdahkonjakeluhairion vaikutusten analysointi.

Vaikutusten arvioimisessa on otettava huomioon tuotannon ydin- ja tukiprosessien sahkériippu-
vuus seka se, kuinka naissa ilmenevat hairiot mahdollisesti vaikuttavat muihin tuotantoketjun osiin
(kuva 3). Hairiot voivat edetd ketjussa seka seuraaviin ettd edeltaviin vaiheisiin ja toimijoihin. H&irioi-
den etenemiseen vaikuttavat seka ketjujen fyysinen rakenne (mm. toimijoiden maara ja sijainti, nii-
den kapasiteetit, toimintojen ja toimintatapojen korvattavuus), ettd sen toimijoiden valiset, toimin-
taa saatelevat sopimukset ja kdytdnnot (vuorovaikutus). Myods eri toimijoiden vilinen viestiliikenne,
datayhteydet ja tietojarjestelmat ovat vahvasti riippuvaisia sahkénsaannista. Luonnonvarakeskukses-
sa tehtiin tdman hankkeen aikana myds selvitys alkutuotannon kyberuhkista (Laajalahti ja Nikander
2017). Siina todettiin sdhkokatkojen selked yhteys kyberturvallisuuteen.
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Kuva 3. Elintarvikeketjun keskeiset vaiheet ja sidosryhmat.

Sahkodnjakeluhairididen kestot ovat tyypillisesti joitakin minuutteja, ja ne rajoittuvat yleensa yh-
teen tai muutamaan muuntopiiriin. Pitempikestoiset ja laajat sdhkdnjakelukeskeytykset ovat harvi-
naisia, ja esiintyvat yleensa myrskyjen seurauksena. Tassa hankkeessa tarkasteltiin Idhtokohtaisesti
kahden minuutin, kahden tunnin, kahden paivan ja kahden viikon pituisten sahkonjakelukeskeytys-
ten vaikutuksia, jotta saataisiin esille elintarvikeketjujen toiminnan ja varautumisen kannalta erilais-
ten kestojen vaikutuksia. Katkon maantieteellista laajuutta tai muita reunaehtoja ei maaritelty enna-
kolta, mutta niiden vaikutuksia arvioitiin tehdyissa kyselyissa ja haastattelussa.

Hankkeessa tarkasteltiin sahkdnjakelukeskeytysten toiminnallisia vaikutuksia elintarvikeketjuihin
seka toimijakohtaisesti ettd toimitusketjun ndakdkulmasta. Tarkastelu alkoi alkutuotannosta ja paattyi
"kaupan takaovelle”, painopisteen ollessa alkutuotannossa. Taloudellisia ja ymparistovaikutuksia
tarkasteltiin vain laadullisesti. Tarkastellut tuotteet olivat pakattu maito, leipavilja ja leipaviljajalos-
teet, broilerin liha, sianliha sekd kasvihuonevihannekset (tomaatti, kurkku, ruukkusalaatti). Itse
sahkonjakeluverkon toimintaa tai muiden oheistoimintojen, resurssien tai esimerkiksi yhteiskunnal-
listen palvelujen jarjestamistd sahkokatkon aikana tai toipumista siita ei tarkasteltu.



3.Lahdeaineisto

Hankkeen ldahdeaineisto koostuu hankkeessa tehdyista alkutuottajille suunnatuista kyselyista, elin-
tarviketeollisuuden ja logistiikan toimijoille tehdyistd haastatteluista, aiheeseen liittyvan valmiushar-
joituksen (Huoltovarmuusorganisaatio: “Ruokahuolto sdahkokatkossa”, Tuusula 11/2015) tuottamasta
materiaalista, tilastoldhteista seka aihetta sivuavasta kirjallisuudesta.

3.1. Kyselyt ja haastattelut

Tutkimuksen ensisijaisen aineiston muodostavat valittujen tuotantosuuntien viljelijéille suunnatuista
kyselyistd, jotka toteutettiin Webropol-verkkopalvelulla, sekd naditd tdydentdvistda haastatteluista.
Vastauksia saatiin yhteensa 1180 tilalta (taulukko 2).

Taulukko 2. Alkutuottajille suunnatun kyselyn vastausmaarat ja vastausten osuudet tuotantosuunnittain.

Kohderyhmd, Vastauksia Vastausten

Tuotantosuunta tiloja yht. osuus

Maitotilat 6500 346 5%
Sikatilat 1230 63 5%
Broilertilat 159 60 38%
Leipaviljatilat 6121 680 11%
Kasvihuonetilat 237 31 13%

Maitotilojen kyselya levitettiin maitotilayrittajien verkkopalvelussa ja osuuskuntien uutiskirjeissa
seka Luonnonvarakeskuksen Facebook-sivuilla. Kysely toteutettiin kahteen kertaan edustavan vasta-
usmadran saavuttamiseksi. Ensimmaiselld kyselykierroksella vastausaikaa oli 25.5.-12.6.2016 ja toi-
sella 6.2.—28.2.2017. Taman lisdksi toteutettiin suppeampi kirjallinen kysely Valion Navettaseminaa-
rissa 8.-9.2.2017.

Vastauksia saatiin kaikkiaan 346 kpl yli sadasta kunnasta. Vastaajista hieman yli puolet (53 %)
tuotti maitoa parsinavetassa. Pihatossa maitoa tuottavista suurin osa oli robottitiloja (63 %). Kyselyyn
vastasivatkin suhteellisesti eniten automaattilypsytilat, silld niiden osuus, 30 % vastauksista, oli sel-
vasti maan taman hetkista osuutta suurempi. Vastaavasti lypsyjarjestelmista asemalypsy jai kyselyssa
aliedustetuiksi. Vastaukset jakautuivat tasaisesti pieniin (alle 25 lypsadvaa) ja keskisuuriin (25—-100
lypsdvaa) tuotantoyksikoihin. Suuria yli 100 lypsavan maitotiloja oli 9 %.

Sikatiloille suunnattua kyselya levitettiin teurastamoiden tuottajille suunnatuissa verkkopalve-
luissasekd Luonnonvarakeskuksen Facebook-profiilin ja Siantuntijat-facebookprofiilin kautta. Vasta-
usaikaa oli ensimmaisella kerralla 1.3-1.5.2016 ja toisella 21.1-31.3.2017. Sikatiloilta saatiin 63 vas-
tausta, mikad on noin 5 % kaikista Suomen sikatiloista (1240 kpl v.2016, SVT 2017b). Vastaajista 17 kpl
oli emakkotiloja, 27 kpl lihasikaloita ja 19 kpl yhdistelmatiloja. Kyselyyn vastanneet sikatilat sijaitsivat
eri puolilla Suomea. Ainoastaan Ahvenanmaalta tai Lapista ei tullut yhtdan vastausta.

Broileritiloille suunnattua kyselya levitettiin teurastamoiden tuottajille suunnatuissa verkkopal-
veluissa, sahkodpostin kautta suoraan tuottajille, Luonnonvarakeskuksen Facebook-profiilin kautta
sekd Suomen Siipikarjaliiton lehden valitykselld. Vastausaikaa tehtyihin kahteen kyselyyn oli 1.3—
1.5.2016 ja 21.1-31.3.2017. Vastanneiden tilojen suhde on hyva varsinaiseen tuotantoon nahden,
samoin otos. Broileritiloilta saatiin 60 vastausta, mikd on noin 38 % Suomen broileritiloista (139 kpl v.
2016, SVT 2017b). Vastanneista 12 kpl oli munitustiloja, 4 kpl nuorikkokasvattamoja ja 44 kpl kasvat-
tamoja. Broileritilat sijaitsevat ldhelld teurastamoa, joten kyselyyn vastanneet tilat sijaitsivat Etela-
Pohjanmaalla, Satakunnassa ja Pirkanmaalla. Broilerihautomoilta saatiin kolme vastausta. Kyselyt
tehtiin puhelimitse ja séhkopostin valityksella.



Leipaviljan keskeisille tuotanto-alueille (Uusimaa, Varsinais-Suomi, Kanta-Hame, Paijat-Hame ja
Pirkanmaa) suunnatun kyselyn tuloksena saatiin 680 vastausta. Kyselya levitettiin suoralla sdhkoépos-
tituksella tuottajille. Vastanneista tiloista 30 % oli yli 100 ha tiloja, kun vastaavan kokoluokan maatilo-
ja on vain 8 % koko maassa. Toisaalta viljatilat ovat keskimaarin selvasti suurempia muiden tuotan-
tosuuntien maatiloihin verrattuna.

Kasvihuonevihannestuottajille suunnattua kyselya levitettiin Kauppapuutarhaliiton jasentiedot-
teessa ja Osterbottens svenska producentférbundin puutarhajaoksen jasentiedotteessa. Suomenkie-
linen kysely oli avoinna 19.9.-10.11.2016 ja ruotsinkielinen kysely 27.9.-10.11.2016. Kasvihuonevi-
hannesviljelij6iltd saatiin 31 vastausta. Kasvihuonekurkun viljelijat (11 kpl) edustivat 5 % kurkkua
viljelevista yrityksista ja ne viljelivat 10 % kasvihuonealasta ja tuottivat 18 % tuotannosta. Tomaatin
viljelijat (28 kpl) edustivat 8 % tomaattia viljelevista yrityksistd ja ne viljelivat 19 % kasvihuonealasta
ja tuottivat 25 % tuotannosta. Ruukkusalaattiviljelijat (2 kpl) edustivat 3 % ruukkusalaattia viljelevista
yrityksista ja ne viljelivat 4 % kasvihuonealasta ja tuottivat 5 % tuotannosta. Kasvihuonekurkun ja
tomaatin osalta vastauksia saatiin siis suhteellisen suurilta ja korkeatuottoisilta viljelmiltd. Padosa
vihannesviljelijavastauksista (87 %) saatiin Pohjanmaan ELY-keskuksen alueelta Narpion seudulta.

Evira yllapitaa rekisteria kasvihuonevihannesten kaupallisista taimikasvattajista ja kaikki rekiste-
rissa olevat taimikasvattajat olivat Pohjanmaan ELY-keskuksen alueelta. Taimikasvattajille soitettiin ja
heiltd pyydettiin sdhkdpostiosoitetta, johon kyselyn osoite ldhetettiin. Ruotsinkielinen kysely oli
avoinna 4.—18.1.2017. Kolme kasvihuonevihannesten taimikasvattajaa viidesta vastasi kyselyyn.

Kotimaiset kasvikset ry -laatumerkin (sirkkalehtimerkki) kayttéoikeus oli viidellda kasvihuonevi-
hanneksia pakkaavalla pakkaamolla. Kaikki pakkaamot olivat Pohjanmaan ELY-keskuksen alueelta.
Pakkaamoihin soitettiin ja pyydettiin sdhkdpostiosoitetta, johon kyselyn osoite lahetettiin. Suomen-
kielinen kysely oli avoinna 21.2.—15.3.2017. Kolme kasvihuonevihannespakkaamoa viidesta vastasi
kyselyyn. Meijereita ja teurastamoja koskevat kyselyt toteutettiin sdhkdpostitse, puhelinhaastatte-
luina tai vierailujen yhteydessa. Sikateurastamoita ja broileriteurastamoita haastateltiin kolme.

Logistiikkatoimijoista haastateltiin kolme suurinta elintarvikekaupan toimijaa, joiden ohjaukses-
sa on yhteensd n. 80 % elintarvikkeiden jakelusta Suomessa.

Alkutuotantotilojen varavoimakapasiteetin ja sahkonkulutuksen suhdetta selvitelleessa case-
tutkimuksessa (luku 6.1.3., Sdhkdenergian tarpeen ja varavoimakapasiteetin suhde) kerattiin sdhkon-
kulutus-, polttoainevarasto- ym. tietoja viideltd lypsykarjatilalta, yhdelta sikatilalta ja neljasta kasvi-
huoneyrityksesta.

3.2. Tilastoaineistot

Tiedot sdahkonjakelun hairidistd maito- ja sikatiloilla saatiin suoraan kahdelta jakeluverkkoyhtiolta,
jotka toimivat keskeisilla maidon ja sianlihan tuotantoalueilla Suomessa. Aineisto sisalsi yksildidyn,
kayttopaikkakohtaisen tiedon kaikista sahkonjakelun hairidista ja niiden kestosta. Sahkdkatkoaineis-
ton ajallinen kattavuus oli alueesta riippuen joko 1.1.2006-31.12.2015 tai 1.1.2010-31.12.2015.

Maidontuotantoa koskevan tiedon lahteena oli Maaseutuviraston yllapitama maitorekisteri, joka
sisdltaa tiedot kaikesta elintarvikekdytt6on toimitetusta maidosta Suomessa. Tyossa kaytettiin tietoa
meijeriin toimitetun maidon kuukausittaisesta litramaarastd. Aineiston ajallinen kattavuus on
1.1.2006—-31.12.2015. Kun tuotantotieto yhdistettiin yllamainittuihin tilakohtaisiin tietoihin sahkonja-
kelun hairidista, tietoja saatiin yhteensa 2947 maitoa tuottavalle tilalle. Aineisto kattoi vuosina 2006—
2009 noin 11 % (vuosikohtaisesti 1 278—1 702 tilaa) Suomen maidontuotantotiloista ja maidon tuo-
tannosta, ja 1.1.2010 eteenpdin noin 22 % (1 940-2 423 tilaa) maidontuotantotiloista ja maidon tuo-
tannosta.

Tiedot sianlihan tuotannosta Suomessa saatiin Maaseutuviraston yllapitamasta rekisterista. Ai-
neisto sisalsi tilakohtaisen tiedon teurastetun eldinmaaran paivan tarkkuudella, ja oli saatavilla ajalle
1.1.2012-31.12.2015. Kun tuotantotieto yhdistettiin yllamainittuihin tilakohtaisiin tietoihin sahkonja-



kelun hairidista, aineisto kattoi sianlihaa tuottaneista tiloista noin 30 % (n=551). Sdhkonjakelun hairi-
oiden tarkastelu sikatiloilla on rajattu ajalle, jolla myds tuotantotiedot olivat saatavissa.

Alkutuotantoa ja elintarvikkeiden jalostusta koskevien tietojen lahteena kaytettiin ensisijaisesti
Luonnonvarakeskuksen julkaisemia tilastoja (stat.luke.fi).

3.3. Kirjallisuus

Kirjallisia tutkimusraportteja ja selvityksia sahkonjakelukeskeytysten vaikutuksista erityisesti elintar-
viketuotantoon ja sen alkutuotantopadhan on erittdin niukasti. Tarkastelut on useissa tapauksissa
tehty suurista kokonaisuuksista ja kuluttajien tai elintarvikehuollon ndakokulmasta. Toisaalta on kay-
tettdvissa suhteellisen yksityiskohtaista biologista taustatietoa siitd, kuinka tavanomaisesta tuotan-
nosta poikkeaminen vaikuttaa esim. tuotantoeldinten terveyteen tai tuotokseen. Naiden kahden
”aaripaan” valilla olevat kirjalliset lahteet ovat |dhinnad ohjeita varautumiseen ja yleisia toteamuksia
alkutuotannon prosesseihin kohdistuvista vaikutuksista.

Elintarvikehuollon toimivuutta sahkokatkoissa on kasitelty Turvallisuuskomitean julkaisussa
”Sahkériippuvuus modernissa yhteiskunnassa” (Laitinen 2015). Siina kasitellddn mm. elintarviketuo-
tantoa, kuljetusta ja kauppaa.

”Sahkohuollon suurhdirididen riskianalyysi- ja hallintamenetelmien kehittdminen” -projektissa
(Verho ym. 2012), arvioitiin sdhkdnjakeluyhtidille suunnatussa, koko maan kattavassa kyselyssa myos
alkutuotantotilojen varautumista. 37 erilaisen sdhkonkayttokohteen varautumisen tason arvioinnissa
maitotilat olivat parhaiten varautuneita, siipikarjat sijalla 6, sikalat sijalla 10 ja kasvihuoneviljelmat
sijalla 15. Elintarvikeketjuihinkin liittyvat logistiikkakeskukset ja tavaraterminaalit, pk-teollisuus ja
"muu kaupan ala” (ei kauppakeskukset) olivat sijoilla 24, 26 ja 27. Arvio perustuu sdahkonjakeluyhtioi-
den arvioihin, eika toimijoiden omaa arvioita selvitetty. Alkutuotannon varautumista koskevia johto-
paatoksia voidaan siten pitda vain suuntaa antavina.

Sahkokatkojen vaikutusta elintarvikeketjuun ja erityisesti maidontuotantoon on selvitetty kan-
sainvélisesti luonnonkatastrofien yhteydessa. Kanadasta on julkaistu raportteja varsinkin vuoden
1998 lumimyrskystd, joka katkaisi sahkot 36 000 tilalta yli viikon ajaksi. Myrsky aiheutti yli 10 miljoo-
nan litran maitomenetykset lypsamatta jaddneiden lehmien ja pilaantuneen maidon vuoksi. Eldgimia
jouduttiin lopettamaan, osalla maidontuotanto ehtyi, ja maitoa jouduttiin myds havittdmaan. Tuo-
tannon palautumista on tarkastelu ainoastaan alueittaisella tasolla ja vuotuisesta tuotannosta. Ra-
porteissa ei ole erikseen eritelty tiloilla ja muualla ketjussa tapahtuneita tappioita, mutta toisaalta
todetaan, ettd vaikutukset olivat vakavimpia ilman varavoimaa jaaneilld tuottajilla (Kerry ym. 2010,
Dupigny-Giroux 2000). Myrskyn aiheuttaman katkon osalta on lisdksi analysoitu koko infrastruktuurin
riippuvuussuhteita (Chang ym. 2007). Yhdysvalloista on raportoitu mm. hurrikaani Katrinan tuhoista,
mutta raporteissa ei ole eritelty séhkonjakelun, kuljetuksen ja myrskyn eldimille aiheuttamien suori-
en vahinkojen osuutta (Schnepf ja Chite 2005, Herndon 2006).

Kiinassa on tarkasteltu lumimyrskyjen aiheuttamien katkojen kokonaisvaikutuksia alueelliseen
talouteen ja maatalouden tappiota on tarkasteltu osana kokonaisuutta (Hu ym. 2013). Uudessa-
Seelannissa on selvitetty tulivuoresta purkautuvan tuhkan potentiaalisia vaikutuksia lypsykarjatiloille
riskinarvioinnin avulla ja sdhkoénjakelun hairiét on tunnistettu merkittavaksi ongelmaksi (Wilson &
Cole, 2007).

Sahkokatkon vaikutuksia maitotuotteiden valmistukseen ja kuluttajiin on kasitelty mm. empiiri-
sessa tutkimuksessa ”Auswirkungen des Ausfalls Kritischer Infrastrukturen auf den Erndhrungssektor
am Beispiel des Stromausfalls im Miinsterland im Herbst 2005” (Menski ja Gardemann, 2008). Tar-
kastelun kohteena olivat Iahinna tuotteiden valmistus ja kuluttajakdyttaytyminen.

Poikkeustilanteiden vaikutusta mm. lypsykarjalle on kasitelty julkaisussa “Emergency prepared-
ness and response” (AVMA 2012). Siina kasitellddn mm. rehun saannin ja rehun laadun vaikutuksia
lypsykarjaan ja maidontuotantoon.



Broilerin ja sianlihan tuotantoketjujen varautumisesta sahkokatkoon tai sahkokatkon vaikutuk-
sista tuotantoketjuun ei ole saatavilla tutkimustietoa Suomesta tai muualta. Joitain alueellisia selvi-
tyksid, jotka perustuvat kyselytutkimuksiin on |0ydettavissa (esim. Meta Economics 2013). Ainoas-
taan yhdessa kyselytutkimuksessa selvitettiin kotieldintuotannon herkkyyttd sdhkohairidihin (Bre-
hovska & Libal 2013). Kyselytutkimus toteutettiin Eteld-B66min alueella TSekissd. Lyhyen raportin
loppupaatelmat ovat kuitenkin hyvin yleisia.

Yksittdisten tekijoiden (lampdtila, ilmanvaihto, ilmankosteus, ilman kaasujen pitoisuudet, veden
saanti ja rehun saanti) vaikutuksesta eldinten tuotantoon on saatavissa tutkimustietoa. Erityisesti
lyhytaikaisten muutosten vaikutuksesta sitd ei kuitenkaan ole. Esimerkiksi broilereiden ja sikojen
[ammonsietokykya korkeissa lampétiloissa ja sen vaikutuksia tuotanto-ominaisuuksiin on selvitetty
maissa, joissa on pitkdjaksoisia [ampoaaltoja. Eldinten tiedetdadn kestavan paremmin pitkajaksoisem-
pia ja hitaampia kuin lyhytjaksoisia muutoksia.

Viljaketjua ja sen osia on uusimmissa julkaisuissa kasitelty erityisesti vastuullisuuden nakokul-
masta, mutta ketjun toiminnasta sdhkokatkon sattuessa ei 16ydetty selvityksia. Turvallisuuskomitean
julkaisussa ”Sahkoriippuvuus modernissa yhteiskunnassa” (Laitinen 2015) todetaan, etta kun sahkoa
on rajoitetusti kdytossa, keskitytddn tuotannossa perustuotteisiin kuten ruisleipaan ja lenkkimakka-
raan.

Kotimaisessa vihannestuotannossa (ml. kasvihuonevihannesten tuotanto) Laatutarha-ohjeiston
(Kotimaiset kasvikset ry. 2013) noudattaminen on edellytyksena oikeudelle kayttaa Sirkkalehtilippu-
merkkia, jota hallinnoi Kotimaiset kasvikset ry. Ohjeisto vahvistaa yritysten hyvia viljelykdytantoja,
varmistaa tuotteiden turvallisuutta, tuotannon vahaista ymparistokuormitusta ja tyontekijoiden hy-
vid tyooloja. Ohjeisto sisdltda myos kohtia yrityksen jarjestelmalliseen kehittdamiseen ja toiminnan
tuloksellisuuden ja taloudellisen tilanteen seurantaan. Laatutarha-ohjeistuksessa ei mainita sahko-
katkoihin varautumista lainkaan, mika on selva puute, silla pitkalla sdhkokatkolla on vaikutusta, paitsi
tuotannon maaraan ja laatuun, myos yrityksen toiminnan jatkuvuuteen ja kannattavuuteen.

Tuoreessa kasvihuoneviljelyn oppikirjassa (Jarvinen ym. 2016) todetaan, ettd sdhkoékatkoksen va-
ralta puutarhalla pitda olla varageneraattori, jolla turvataan lammityksen, kastelun ja ilmastonsaato-
automatiikan toiminta. Varavoimakoneella ei ole jarkevaa varmistaa runsaasti sahkotehoa vaativaa
kasvuvaloa. Laajan sahkokatkoksen aikana tammikuussa 2015 haastateltiin tervolaista tomaattiviljeli-
jaa (Nykanen 2015). "Téitd on jouduttu tekemddn otsalampun kanssa. Katkot haittaavat tomaattien
kasvua ja heikentdvdit niiden laatua ja oikein pitké katko voi tappaa kasvustoja”, kertoi llkka Tarvai-
nen.



4. Sahkonjakeluhairiot alkutuotantotiloilla

4.1. Sahkonjakeluhairididen yleisyys ja kesto

Tassa kappaleessa esitetyt tulokset perustuvat sahkon jakeluverkkoyhtiGiltd saatuun sahkdkatkoai-
neistoon seka niihin yhdisteltyihin maidon ja sianlihan tuotantotilastoihin. Aineistot ja niiden katta-
vuus on kuvattu luvussa 3.2 (Tilastoaineistot).

Vuosien valinen vaihtelu sahkonjakelun hairidissa on suurta. Valtakunnallisesti katsottuna kes-
kimaarainen yhteenlaskettu keskeytysaika vuoden aikana on ollut noin kuusi tuntia maaseutualueilla,
taajama-alueilla selvasti vahemman. Tdssa tarkastellussa sahkdkatkoaineistossa maito- ja sikatilojen
keskimaaraiset keskeytysajat olivat selvasti naitd kansallisia keskiarvoja pidempia (kuva 4). Vuonna
2010 Asta-, Veera- ja Lahja-myrskyt sekd vuonna 2011 Tapani- ja Hannu-myrskyt aiheuttivat runsaasti
sahkokatkoja varsinkin maidon tuotantoalueilla. Vuoden 2012 Antti-myrsky aiheutti eteldisessa Suo-
messa sahkokatkoja keskeiselld sianlihan tuotantoalueella.

Sahkonjakelun hairiét asiakkaalla vuosittain
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Kuva 4. Sahkonjakelun keskeytysten vuosikohtaiset kestot tunteina vuosina 2006—2015. Arvot ovat keskimaa-
raisia keskeytysaikoja asiakkaalla vuodessa, kaikki keskeytykset yhteensa, sisdltden jalleenkytkennat. Vaalean-
sieninen palkki kuvaa keskeytyksia hankkeessa analysoiduilla maatiloilla, ja tummansininen valtakunnallisia,
maa-seutualueelle laskettuja keskiarvoja. Katkoaineiston maatilojen maara vaihteli vuosikohtaisesti 1300:n ja
2500:n valilla. Laskennassa huomioitiin vain tilat, joille on tietoja koko vuodelle.

Sahkokatkon ajoittuminen vuoden aikana vaikuttaa sen seurauksiin tilan tuotannossa. Lyhyet, al-
le 2 tunnin katkot (85 % katkoista) ajoittuivat aineistossa vuositasolla usein talveen ja kesdan (kuva
5), rytmin toistuessa vuosittain melko samankaltaisena. Ndiden lyhyiden katkojen osuus tilojen ko-
kemasta jakeluhairididen kokonaiskestosta oli kuitenkin vahainen.

Pitkat yli 12 tunnin katkot (kuva 6) olivat harvinaisempia, ja ilmenivat tyypillisesti syksyn ja alku-
talven aikana. Luonnonilmidilld (tarkeimpina tuuli ja myrsky, lumi- ja jadkuorma sekd ukkonen) oli
suuri vaikutus naiden pidempien katkojen ajoittumiseen, ja vuosien valinen vaihtelu oli suurta. Suuri
osa tilojen kokemasta keskeytysajasta kertyi naista pidemmista katkoista.



Alle 12 h katkojen maara kuukausitasolla, maito- ja sikatilat
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Kuva 5. Alle 12 tunnin katkojen maara kuukausitasolla vuosina 2006—-2015. Aineisto sisdltda hankkeessa analy-
soidut maito- ja sikatilat (n=3498). Kahden minuutin — kahden tunnin katkojen keskimaaradinen kuukausittainen
maara vaaleansiniselld, ja pidemmat kahden tunnin — kahdentoista tunnin katkot tummansinisella.

Yli 12 h katkojen maara kuukausitasolla, maito- ja sikatilat
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Kuva 6. Yli 12 tunnin katkojen maara kuukausitasolla vuosina 2006 — 2015. Aineisto sisdltda hankkeessa analy-
soidut maito- ja sikatilat (n=3498). Pylvaan vari kuvaa katkon keston mukaisen luokan. Pitkat katkot ovat harvi-
naisia, joten Y-akselin arvot ovat sadasosia kuvan 5 arvoista.
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Sahkokatkojen kestot maito- ja sikatiloilla
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Kuva 7. Hairididen kuukausikohtaiset kestot aikajaksolla 2006-2015. Mukana ovat kaikki hankkeessa
analysoidut maito- ja sikatilat (n=3498). “Laatikon” ylaraja osoittaa 0.75 ja alaraja 0.25 kvantiilin, ndiden vélinen
vaakaviiva keskimmaisen arvon, ja pystyviiva minimin ja maksimin sijainnin kun &arimmadiset arvot (> 1.5 *
laatikon korkeus) on poistettu.

Hairididen yhteenlaskettu kesto tiloilla oli tyypillisesti pisin niind kuukausina, jolloin katkoja oli
myo6s maarallisesti eniten eli joulu-tammikuussa seka kesa-heinakuun aikana. Jakaumat tilojen koke-
mille katkoille eri kuukausina on esitetty kuvassa 7.

4.2. Sahkokatkojen maara kyselyissa ja haastatteluissa

Alkutuotantotiloille suunnatuissa kyselyissa kysyttiin, kuinka usein ja minka pituisia séhkoénjakelukes-
keytyksia tuotannossa on esiintynyt. Taulukossa 3 on esitetty tuottajien arvio sdhkokatkojen toistu-
mistiheydesta. Taulukko 4 kuvaa vastaajien havaintoja katkojen tyypillisista pituuksista. Kysymykseen
oli mahdollista vastata yhdella tai useammalla valinnalla.

Taulukko 3. Alkutuotantotilojen kokemien sahkokatkojen toistuvuus kyselytutkimuksen mukaan.

Harvemmin Kerran Kerran Kerran Kerran

kuin kerran vuodessa puolessa kolmessa kuukaudessa

vuodessa, tai vuodessa kuukaudessa tai useammin
Tuotantosuunta ei katkoja
Maitotilat (N=346) 7% 14% 34% 35% 11%
Sikatilat (N=63) 20% 23 % 28 % 17% 11%
Broilertilat (N=60) 13% 13% 33% 23% 18%
Leipaviljatilat (N=680) 20% 21% 31% 20% 10%
Kh-vihannesviljelmat (n=31) 16 % 19% 19% 29% 16 %
Taimikasvattamot (n=3) 33% 33% 33% 0% 0%
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Taulukko 4. Alkutuotantotilojen kokemien sahkdkatkojen arvioitu kesto kyselytutkimuksen mukaan. Vastaajien
oli mahdollista merkita yksi tai useampia tyypillisid kestoja. Kasvihuonevihannesviljelijéiden vastauksissa se-
kunnit ja minuutit on yhdistetty.

Tuotantosuunta Sekunteja Minuutteja Tunteja ENVIE
Maitotilat (n=345) 17 % 67 % 65 % 7%
Sikatilat (n=63) 5% 52 % 52 % 13%
Broilertilat (n=60) 2% 40% 90 % 12%
Leipaviljaketju (n=671) 14 % 58 % 56 % 6%
Kh-vihannesviljelmat (n=31) - 32% 90 % 0%

Maito- ja sikatiloille tehtyjen kyselyiden sahkdkatkojen toistuvuutta ja kestoa koskevat vastauk-
set ja sahkdnjakeluyhtididen sdahkonjakelukeskeytyksia koskevien tilastotietojen (luku 4.1) valilld on
suuri ero. Tata eroa selittda mm. se, etta kyselyyn vastanneet tilat ja katkotilastossa mukana olevat
tilat ovat vain osittain samoja. Kyselyyn vastanneet maitotilat kattoivat suhteellisen tasaisesti kaikki
Suomen maidontuotantoalueet, kun taas katkotilastossa olleet maitotilat sijaitsevat sdahkonjakelu-
keskeytystilastot luovuttaneiden jakeluverkonhaltijoiden toimialueilla. Jakeluverkkojen sijainti ja
maantieteelliset erot vaikuttavat siihen, kuinka paljon ja kuinka pitkid sahkonjakelukeskeytyksia ko.
alueilla esiintyy. Alkutuottajien kyselyssa ilmoittamat katkojen maarat ja keskimaardiset pituudet
ovat myos kokemus- ja muistiperaista tietoa. Talloin on todennakdisempaa, ettd mieleen jaavat vain
tilan toiden ja prosessien kannalta merkitykselliset sahkokatkotilanteet.

Sika- ja broileriteurastamoissa sahkokatkoksia oli koettu useimmiten joko kerran puolessa vuo-
dessa tai kerran vuodessa. Hautomoilla sahkdkatkoja oli koettu samoin myds kerran vuodessa tai
kerran puolessa vuodessa, yhdelld hautomolla ei ollut ollut koskaan sdahkdkatkoja. Kestoltaan sahko-
katkot ovat vastanneiden mukaan olleet kaikilla yleisimmin tunteja tai minuutteja. Vain muutamalla
tilalla on tullut kokemusta paivia kestavasta sahkokatkosta. Teurastamoilla ja hautomoilla sahkokat-
kot ovat olleet lyhyempia.

Leipaviljatiloilla sahkdkatkoja oli kerran kuukaudessa tai useammin vain 10 %:lla ja noin 40 %:lla
tiloista katkoja oli kerran vuodessa tai harvemmin. Sahkokatkot olivat kestoltaan lyhyitd ja paivia
kestdneita katkoja koki 6 % vastanneista. Leipaviljatiloilla séhkon toimitusvarmuus oli erityisesti vil-
jantuotannon prosessien kannalta hyva.

Taimikasvattamot eivat raportoineet pdivien mittaisista katkoista, ja tyypillisesti katkot olivat
vain hetkellisia. Vihannespakkaamot sijaitsevat yleensa niin keskeisilla paikoilla, ettd sahkéverkkoviat
saadaan nopeasti kuntoon. Ne ilmoittivat, ettd katkojen kestot ovat sekunti- tai minuuttiluokkaa ja
ettd niita esiintyy noin kerran vuodessa.

4.3. Sahkokatkojen tuotosvaikutus

Hankkeessa analysoitiin pitkien sahkokatkojen tuotosvaikutuksia kahden jakeluyhtion alueella olevilla
maito- ja sikatiloilla. Sdhkokatkoaineisto sisalsi tietoja yhteensa 2 947 maitotilalta ja 551 sikatilalta.

Tilakohtaisessa maidontuotoksessa oli melko paljon vaihtelua kuukausien valilla, ja osa vaihtelus-
ta oli vuosirytmista. Tutkittavan jakson (2006—-2015) aikana maitoa tuottavien tilojen maara Suomes-
sa puolittui, mutta tilakohtaisen keskimaaraisen tuotoksen kasvaessa maan maidontuotanto pysyi
tasaisena.

Tyypillinen tila sdhkokatkoaineistossa oli kokenut yhdestad kahteen yli 12 tunnin katkoa kymme-
nen vuoden tarkastelujakson aikana, ja yli puolet tiloista oli kohdannut ainakin yhden yli 24 tunnin
sdahkokatkon. Eripituisten katkojen tilakohtaiset esiintyvyydet tarkastelujakson aikana on esitetty
kuvassa 8.
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Kuva 8. Histogrammi maatilakohtaisista pitkien katkojen lukumdardsta 10 vuoden tarkastelujakson aikana
maitotiloilla. Mukana tarkastelussa ovat ne tilat, joilta oli saatavissa tieto tuotannosta ja sahkdnjakelun héiriois-
ta koko 10 vuoden tarkastelujaksolle (n=905).

Katkojen tilakohtaista vaikutusta maidontuotantoon tutkittiin tilastollisen mallin avulla. Tarkaste-
lu kohdennettiin ajankohtiin (kuukausiin), joiden aineisto sisalsi yli kahden vuorokauden yhtajaksoisia
sahkokatkoja.

Katkojen yhteispituuden ollessa 2-3 vuorokautta kalenterikuukauden aikana, mallin tuottama
estimaatti pudotukselle tilan kuukauden maidontuotoksessa on noin kaksi prosenttia, ja katkojen
yhteispituuden ylittdessa kolme vuorokautta, vastaava pudotus on noin viisi prosenttia. Estimaatit
maidontuotannon pudotukselle virherajoineen on esitetty kuvassa 9. Katkojen jalkeisena kuukautena
ryhmat eivat enda poikenneet tilastollisesti toisistaan, eli tuotannon voi tulkita toipuneen sahkokat-
kojen vaikutuksesta.

Mallinnus on toteutettu lineaarisena sekamallina, jonka vastemuuttuja on maidontuotannon
muutos (%) tilan edelliseen kuukauteen verraten. Kiintedn osan selittavana tekijana kaytettiin sahko-
katkojen yhteenlaskettua pituutta kuukauden aikana, binaarista aikamuuttujaa (tarkasteltavan kat-
kon aikainen vai sen jadlkeinen kuukausi) ja aikamuuttujan ja katkojen yhteenlasketun pituuden yh-
teisvaikutusta. Mallin satunnaistekijana kdytettiin ajankohtaa eli tarkasteltua kuukautta.
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Kuva 9. Kuva esittda tilastollisella mallilla tuotetut estimaatit maidontuotannon kuukausittaisen maardan muu-
toksesta sahkokatkoja kokevalla tilalla. Muutos on laskettu suhteessa edeltdvan kuukauden tuotokseen. Pysty-
viivat kuvaavat 95 % virherajaa.

Vaikka mittavat sahkodkatkot nakyivat niitd kokeneiden tilojen maidontuotannossa, ei meijeriin
toimitetun maidon kokonaisméaara kuukausitasolla poikennut normaalista laaja-alaistenkaan sahko-
katkojen aikana. Mahdollista poikkeamaa analysoitiin sekamallilla, jonka vastemuuttujana oli mai-
dontuotos ja selittdjand binaarimuotoinen tieto siitd, esiintyykd kuukauden aikana pitkdkestoisia
katkoja koko aineiston tasolla. Tarkasteltava ajankohta oli mallissa satunnaisvaikutuksena. Mallin
perusteella meijerin vastaanottamassa kokonaismaadradssa ei ollut eroa normaalin kuukauden ja pitkia
katkoja sisaltavan kuukauden valilla.

Pitkien sdahkokatkojen tilakohtaista vaikutusta teurastettujen sikojen maaraan tutkittiin tilakoh-
taisesti tilastollisen mallin avulla. Tarkastelu kohdennettiin ajankohtiin (kuukausiin), joiden aineisto
sisélsi yli kahden vuorokauden yhtéajaksoisia sahkokatkoja. Tarkasteltavaksi otetut ajankohdat poikke-
sivat maidontuotannon analyysissa kaytetyista, silla kaytettdvissa oleva aikasarja oli lyhyempi
(1.1.2012—-31.12.2015). Koetun sahkokatkon pituudella ei tarkastelun perusteella ollut selitysvoimaa
teurastusten ajoittumiseen (binaarimuuttuja, onko tilalta toimitettu kuukauden aikana sikoja teuras-
tukseen) tai teurastettujen sikojen maaraan (kpl).

Sikojen teurastusten kokonaismaara kuukausitasolla ei poikennut normaalista laaja-alaistenkaan
sdahkokatkojen aikana. Analyysi toteutettiin vastaavalla lineaarisella sekamallilla kuin meijeriin tuote-
tun maidon kokonaismaaran analyysi. Vastemuuttujana oli sikojen teurastusten maara ja selittdjana
binaarimuotoinen tieto laaja-alaisten katkojen esiintymisesta kuukauden aikana. Tarkasteltava ajan-
kohta oli mallissa satunnaisvaikutuksena. Mallin perusteella sikojen teurastusmaarissa ei ollut eroa
normaalin kuukauden ja pitkia katkoja sisaltavan kuukauden valilla.



5. Sahkokatkojen vaikutukset elintarviketuotannossa

Valittujen elintarvikeketjujen sahkoherkkyytta ja varautumista sahkonjakeluhairiétilanteisiin selvitettiin
kyselyilld ja haastatteluilla. Tassa luvussa kasitelladn kyselyn tulokset, jotka liittyvat sdhkokatkojen vai-
kutuksiin ja palautumiseen sahkdkatkoista. Varautumiseen liittyvat tulokset esitetdan luvussa 6.

5.1. Maitoketju

5.1.1. Tuotantorakenne _
Maidon tuotanto

Suomessa tuotetaan vuosittain maitoa yli 2,3
miljardia litraa. Maidontuotantoa on koko
Suomen alueella, mutta suurinta tuotanto on
Pohjois-Savon, Pohjanmaan sekd Pohjois- ja

® Lypsykarjatila
Kyselyyn vastanneet tilat
kpl / ELY-keskus

0-6

Eteld-Pohjanmaan maakunnissa (kuva 10). 10-15
Suomi on maitotuotteiden kulutuksen s
karkimaa. Henkil6d kohden kulutamme maito- &

tuotteita maidoksi muutettuna yli 400 kiloa
vuodessa, kun kulutuksen globaali keskiarvo
on noin 100 kiloa (FAOSTAT 2017). Suomalai-
set kuluttivat nestemdista maitoa viime vuon-
na noin 120 litraa henked kohden (SVT 2017c).
Maidon nesteomavaraisuus oli 96 %.

Kauppanestetuotteita valmistaa maas-
samme 12 meijerid. (Suomen Meijerikalenteri
2016). Purkkimaitoja pakattiin vuonna 2016
653 miljoonaa litraa.

Kuva 10. Kaikkien lypsykarjatilojen sijainti ja kyse- ﬁ
lyyn vastanneiden lypsykarjatilojen sijainti ELY-
keskuksittain.

Maitotilojen rakennemuutos on ollut nopeaa viimeisten vuosikymmenten aikana. Vuonna 2016
lypsykarjatalous oli pddtuotantosuunta enda hieman alle 7 300 maatilalla, kun vuonna 1995 lypsykar-
jatiloja oli yli 32 000 (SVT 2012b, SVT 2017d). Viime vuosina maitotilojen maara on vahentynyt reilulla
5 prosentilla vuosittain, mutta tilakoon kasvun seurauksena lypsylehmien lukumaara on kuitenkin
pysynyt lahes ennallaan. Vuonna 2016 lypsylehmia oli kaikkiaan noin 282 400 kappaletta ja keskimaa-
rin tiloilla oli 35 lehma&a. Suomalaiset maitotilat ovat kuitenkin edelleen varsin pienia; yleisin karjako-
koluokka on 20-29 lehmaa ja yli 100 lehman tiloja on noin 400 (SVT 2017b).

Tuotosseurantakarjoista vuonna 2015 67 % oli parsinavetoita ja 32 % pihatoita. Parsinavetoissa
on yleensa kaytossa putkilypsy, joten se on edelleen yleisin lypsykonetyyppi suomalaisilla maitotiloil-
la. Pihatoissa lehmat lypsetdan joko lypsyasemalla tai lypsyrobotilla. Automaattiset lypsyjarjestelmat
ovat kasvattaneet voimakkaasti osuuttaan viimeisen kymmenen vuoden aikana, ja talla hetkelld noin
kolmasosa maidosta tuotetaan automaattilypsytiloilla. Vuoden 2006 lopussa automaattilypsy oli kay-
tossa 216 tilalla. Vuonna 2016 automaattilypsytiloja oli Iahes 1 000 ja niiden osuus maitotiloista oli
13,6 % (Nyman 2017).

Rakennemuutoksen voidaan olettaa jatkuvan samansuuntaisena myds tulevina vuosina. Suomen
Gallup Elintarviketieto Oy:n kevaalla 2016 toteuttaman valtakunnallisen Maatilojen kehitysnakymat
-kyselyn perusteella perati puolet maitotiloista aikoo lopettaa tuotannon vuoteen 2022 mennessa.



Tuotantorakenne-ennusteen perusteella yli 100 lehman navetoiden osuus nousee nykyisesta noin 5
prosentista 20 prosenttiin.

5.1.2. Maitoketjun kuvaus

Suomessa lypsylehmien kasvatus aina syntymasta eldimen teuraaksi ldhtemiseen asti tapahtuu
yleensa samalla tilalla. Maidontuotannon kaynnistymiseksi ja yllapitamiseksi lehman on tuotettava
vasikka sadnnollisin valiajoin. Suomessa lehma poikii ensimmaisen kerran hieman yli 2-vuotiaana ja
tdman jalkeen keskimdaarin 410 padivan valein (ProAgria 2017). Syntyvat lehmavasikat jaavat tilalle
kasvamaan tuleviksi maidontuotantoeldimiksi ja sonnivasikat siirtyvat lihakarjakasvattamoihin. Nyky-
aan on mahdollista my6s ulkoistaa uudistuseldinten kasvatus, jolloin lehmavasikat siirtyvat niin sa-
nottuihin hiehokasvattamoihin ja palaavat niistd noin parin vuoden ikdisina takaisin syntymatiloilleen
poikimaan ja tuottamaan maitoa.

Kauppanesteketju on kuvattu kuva 11. Raakamaito lypsetdan tilalla, josta se kuljetetaan meijeriin
(maitoautolla vastaanottosdilioon). Meijerissd tapahtuu varsinainen prosessointi raakamaidosta
kauppanesteeksi. Valmiit tuotteet siirtyvat pakkauskoneelta meijerin kylmavarastoon. Kylmavaras-
tosta tuotteet toimitetaan eteenpain esimerkiksi vahittdiskauppaan tai suurkeittiihin.

MEUERI

MAITOTILA
*vasikoiden * maidon
kasvatus ja vastaanotto >
lypsykarjan pito * jadhdytys
*lypsy * prosessointi VAHITTAIS-
* maidon * pakkaus KAUPPA,
jaahdytys ja * kylma- FOOD
varastointi varastointi SERVICE
*eliin- ja * tarvikkeiden TERMINAALI
tuotanto- myynti tiloille > «kylms-
tleFOJen_‘, . varastointi
rekisterdinti

-

Kuva 11. Maitoketjun vaiheet lypsykarjatilalta jakeluun. Siniset nuolet kuvaavat tuotevirtaa ja punaiset nuolet
meijerilta tilalle toimitettavia aineita ja tarvikkeita.

Maidon kauppanesteketju on lyhyt: optimitilanteessa maito keratdan tilalta suoraan jalostavaan
meijeriin ja kuljetetaan sieltd prosessoinnin jalkeen asiakkaalle. Asiakas voi olla vahittadiskauppa, yksi-
tyinen tai julkinen suurkeittié ym. Tieto kuitenkin kulkee ketjussa laajemmin (esim. kaupan keskus-
liilkkeelle).

5.1.3. Sahkokatkon vaikutukset maitoketjun osiin

Maidon alkutuotanto on nykyaan varsin sahkoriippuvaista. Maitotilalla sahkoa tarvitaan lypsyyn ja
maidon kasittelyyn, lammitykseen ja valaistukseen seka jarjestelmasta riippuen ruokintaan, ilman-
vaihtoon ja lannanpoistoon. llman sdhkéa maidon alkutuotanto pysahtyy nopeasti, silla lehmia ei
saada lypsettyd. Maitotila ei kdytdannossa voikaan toimia vuorokautta pidempdan ilman sahkoa. Use-
amman vuorokauden sdhkottdmyys johtaisi siihen, ettd eldimid on umpeutettava ja/tai lopetettava.
Maitotiloille tehdyn kyselyn vastaukset sahkdkatkon vaikutuksista perustuvatkin olettamukseen, etta
tiloilla on kaytettavissa varavoimajarjestelma. Suurimmalla osalla vastaajista (94 %) varavoimajarjes-
telma oli jo olemassa ja loput ilmoittivat ostavansa tai vuokraavansa sellaisen, jos sdahkodkatko jatkuu
useita paivia.



Yleisesti maitotilan toimintoihin merkittdva osa (noin 20 %) vastaajista ilmoitti ongelmia tulevan
vasta kahden viikon sdhkodkatkon seurauksena (kuva 12). Ongelmiksi mainittiin erityisesti varavoima-
koneen kaytosta ja laiteiden toiminnan valvonnasta aiheutuva lisatyd. Pitkdan jatkuvan sahkokatkon
aikana toimintoja taytyisi myos priorisoida ja jaksottaa, silla varavoiman teho ei useinkaan ole riittava
tai varavoiman tuottamiseen kaytettavaa traktoria tarvitaan myds muihin maatilan toimintoihin ku-
ten ruokintaan. Lisaksi tuottajat olivat huolissaan varavoimakoneen pyérittdmiseen tarvittavan polt-
toaineen mahdollisesta loppumisesta. Eniten pitkat sahkokatkot aiheuttivat ongelmia juomaveden
saantiin; 25 prosentille aiheutui ongelmia kahden pdivan sahkdkatkosta ja yli 30 prosentille kahden
viikon katkosta. Vahiten ongelmia oli odotettavissa lannanpoistoon.
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|
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’ 2 minuuttia
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i 12 tuntia
Lannanpoisto (n=342) ‘ 2 pdivaa
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Kuva 12. Maidontuotannon toimintojen hairiytyminen eripituisissa sahkonjakelukeskeytyksissa.

IImanvaihtoon sahkokatkot aiheuttivat ongelmia Iahinna vain parsinavetoissa ja [lamminpihatois-
sa, joissa on tyypillisesti koneellinen ilmanvaihto. Naihin navettatyyppeihin oli odotettavissa ilman-
vaihtoon liittyvia ongelmia 17 prosentille vastaajista, kun sahkokatko kesti kaksi viikkoa. Verhoseina-
ja kylmapihatoissa suositaan ilman sdahkoa toimivaa painovoimaista ilmanvaihtoa, ja niiden ilman-
vaihtoon tuottajat eivat uskoneet ongelmia ilmenevan edes pitkan sahkodkatkon jalkeen. Sahkokatkon
vaikutus ilmanvaihtoon riippuu luonnollisesti myds vuodenajasta, minka tuottajat mainitsivat kuvail-
lessaan ongelmia. Samoin valaistukseen aiheutuvat ongelmat riippuvat vuodenajasta. Valojen sam-
muminen pimedan aikaan tekee tydskentelystd hankalaa ja aiheuttaa varatilanteita navetassa.

Lyhyet sdhkokatkot koettiin erityisen ongelmallisiksi lypsyssa. Lypsyn aikana tuleva sdahkokatko
irrottaa lypsimet ja lypsy keskeytyy. Automaattilypsytiloilla robotti taytyy laittaa paalle tai uudelleen-
kdynnistaa. Maitotiloista 20 % ilmoitti kahden minuutin sdhkékatkon aiheuttavan ongelmia lypsyyn,
kun taas pidemmat, kahden tunnin tai paivan, katkot koettiin vahemman ongelmallisiksi. Myds ruo-
kinnan ja lannanpoiston kohdalla ongelmaksi mainittiin useimmiten laitteiden pysahtyminen lyhyen-
kin sdhkokatkon seurauksena seka vikatilan kuittaamisen ja laitteiden manuaalisesti paalle laittami-
sen aiheuttama lisdty6. Samoin maitotankin pesun aikana sahkokatko saattaa keskeyttdd pesun ko-
konaan tai sotkea pesuohjelmia. Pesujen ja lypsyn kohdalla pidempaan jatkuvan sdahkdkatkon osalta
ongelmaksi nousi lisdksi veden saatavuus.

Lyhyet sdhkokatkot aiheuttavat ongelmia erityisesti herkissa tietokone- ja automaatiolaitteissa,
joista monet eivat kdynnisty automaattisesti lyhyenkaan sahkokatkon jalkeen. Tasta syystd lyhyet
sdhkokatkot hairitsevat automaattilypsytilojen maidontuotantoa selvasti enemman kuin niin sanottu-
jen perinteisten pienten maitotilojen. Herkat laitteet tarvitsevat lisdksi katkotonta ja hyvalaatuista



sahkoa. Avoimissa vastauksissa toistuikin se, ettei varavoimakoneen tuottama sahkoé ole tarpeeksi
tasalaatuista, joten laiterikkoja tulee helposti ja herkimmat laitteet on otettava pois paalta.

Maidontuotantotilan monet laitteet on liitetty sdahkoverkon lisdksi puhelin- ja tietoverkkoon.
Sahkokatkon aikana myos tiedonsiirto saattaa vaarantua. Avoimissa vastauksissa tuottajat mainitsi-
vat, ettd puhelimen ja internetin toiminta saattaa loppua muutaman tunnin sdahkokatkon jalkeen,
jolloin erilaisten halytysten ja virheilmoitusten tulo tuotannon kannalta tarkeista laitteista lakkaa ja
avun saanti vaikeutuu. Puhelin- ja tietoverkon toiminnan loputtua my&skadan eldinten ilmoittaminen
teuraaksi tai valitykseen, tai syntyneiden vasikoiden rekisterdinti, eivat endaa onnistu. Tasta voi seura-
ta merkittavia ongelmia sahkokatkon jatkuessa pidempaan.

Teollisuudessa (meijereissd) sdhkokatko aiheuttaa tuotannon pysdhtymisen. Varasto ym. toimin-
not ovat sahkotoimisten laitteiden ja robottien varassa, eika kaytossa oleva varavoima riitd niiden
kdyttamiseen. Tuotantolaitosten sahkotehon tarpeet ovat yleensd niin suuria, ettd varavoima voi-
daan mitoittaa vain prosessien hallitun alasajon ja ihmisten turvallisen poistumisen varmistamiseksi.

Kylmavaraston ulkopuolella teollisuushallissa olevat tuotteet lampenevat viimeistdan muuta-
massa tunnissa ja muuttuvat jatteeksi. Kylmavarastossa tuotteiden lampidminen kestda kuitenkin
arviolta paivia. Meijereihin olisi teknisesti mahdollista rakentaa riittavaa varavoimakapasiteettia,
mutta ratkaisua ei ole pidetty taloudellisesti kestavana.

5.1.4. Sahkokatkon vaikutukset maitoketjun toimintaan

Maito on herkasti pilaantuva tuote. Raaka-aineen kuljetusta ja lopputuotteen kasittelya koskee eri-
tyislainsaadanto. Alkutuotannossa nousee sahkdkatkon kestaessa huoli veden riittavyydesta eldaimil-
le, joten ohjeistusta paikalliselta vesilaitokselta tarvitaan (esimerkiksi voiko vettd tulla hakemaan
omalla sdiliolld). Ongelma koskee erityisesti tiloja jotka eivat ole vesistdjen varrella.

Alueellisen sahkdkatkon tapahtuessa maitoraaka-aineen kuljetus ohjataan tiloilta sahkokatkon
ulkopuoliselle jalostamolle. Koko maan kattavassa hairiossa kerdily maitotiloilta pysahtyisi, eika raa-
kamaidon vastaanotto meijereihin onnistuisi.

Pidemmassa katkossa maito muuttuu ongelmajatteeksi, jonka maara kasvaa nopeasti huomatta-
van suureksi. Kdytannon tilanteessa meijeri tarvitsee vakuutusyhtitlta paatoksen tuotteiden toimit-
tamiseksi jatteeksi ja jatevesikysymykset nousevat pullonkaulaksi: Meijeri ei voi kdytdanndssa toimia
jos jateveden puhdistus ei toimi. Taman lisdksi prosessisdilididen tyhjennys on meijerille iso toimen-
pide. Elintarvikehuollon lisdksi sdhkdkatkolla voi olla merkittavia taloudellisia ja ymparistovaikutuksia.

Laitosten prosesseista joudutaan poistamaan merkittavia maaria epakelpoja tuotteita kaatopai-
koille tai viemariverkkoon. Elintarvikkeiden johtamisesta viemariin pitdaa sopia jatevedenpuhdista-
mon kanssa, silld ne voivat paatya ohijuoksutuksiin, elleivdt pumppaamot toimi tai ne saattavat hai-
tata jatevedenpuhdistusprosesseja.

5.1.5. Maitoketjun palautuminen sahkokatkon jalkeen

Kyselyn perusteella maitotilan toiminta palaa nopeasti normaaliksi myos pitkien sahkdkatkojen jal-
keen. Yli 80 % uskoi, ettd kahden viikonkin sahkodkatkon jalkeen toiminta palaa normaaliksi muuta-
man tunnin sisalld (taulukko 5). N&in pitkistd sahkokatkoista ei kuitenkaan ole kokemusta, ja tuottaji-
en arvio perustui selvasti olettamukseen, ettd varavoimakone toimii ja sen kdyttamiseen on riittavas-
ti polttoainetta saatavilla.

Neljannes vastaajista ilmoitti, ettd ainakin yhdessa maitotilan toiminnoista oli odotettavissa on-
gelmia kun sdahkot palautuvat. Yleisimmin ongelmia aiheutui lypsyyn. Erityisesti lypsyyn liittyvid on-
gelmia oli odotettavissa robottitiloilla, joista noin 20 prosenttia ilmoitti lypsyrobottiin liittyvia ongel-
mia. Ongelmiksi koettiin erityisesti se, ettd robotti taytyy sahkokatkon jalkeen kayda laittamassa
paalle tai uudelleenkdynnistaa ja lypsykierto saattaa menna sekaisin. Parsinavetoista noin 10 prosen-
tille aiheutui lypsyyn ongelmia.



Parsinavetoilla toinen yleisesti mainittu ongelmakohta oli vesihuolto. Pihatoissa oli vesihuoltoa
enemman ongelmia odotettavissa ruokintaan ja lannanpoistoon, silla myo6s niista huolehtivista lait-
teista taytyy kayda kuittaamassa virhehalytykset ja laittaa ne uudestaan kayntiin sahkokatkon jal-
keen. Parsinavetoissa taas ruokintaan ja lannanpoistoon oli odotettavassa vaihemman ongelmia, kos-
ka niissa koneellistamisaste ndiden toimintojen osalta on pienempi. Sen sijaan koneellisen ilmanvaih-
don ja keskimaarin pihattoja pienemman sisakorkeuden takia parsinavetoissa oli odotettavissa pihat-
toja enemman ongelmia ilmanvaihtoon.

Taulukko 5. Maidontuotantotilojen palautuminen eripituisten sahkokatkojen jalkeen.

Palautuu Palautuu CETE AT Vaatii
valittomasti muutamassa muutamassa pidemman
normaaliksi tunnissa paivassa palautumisajan

Sahkoékatkon pituus

2 minuuttia (n=163) 99% 1% 0% 0%
2 tuntia (n=346) 88 % 11% 1% 0%
2 paivaa (n=338) 71% 21% 6% 2%
2 viikkoa (n=334) 64 % 17 % 12% 7%

Meijeriteollisuuden osalta sdahkokatkosta palautumista arvioitiin syksylla 2015 pidetyssa valmi-
usharjoituksessa. Harjoitukseen osallistuneiden nakemyksen perusteella 2 vrk kestdvasta katkosta
palautumiseen menisi ainakin vuorokausi. Lyhyet katkot mahdollistavat tuotannon kdynnistamisen
valittdmasti sdhkojen palauduttua. Toimintojen palautumisen kannalta meijereissa on keskeista vesi-
huoltoon liittyvien jarjestelmien toimiminen.

5.2. Broilerinlihaketju

5.2.1. Tuotantorakenne Broilerin lihan tuotanto
Broilerituotanto on Suomessa pieni ja erikois-
tunut tuotannon ala ja maantieteellisesti kes- ® Broilertila
kittynyt teurastamojen laheisyyteen (kuva 13). e
Vuonna 2016 broileriemojen kasvatukseen gj
erikoistuneita tiloja oli 31 kpl ja tuotantopol- 2
ven broilereiden kasvatukseen erikoistuneita %;“
128 kpl koko Suomen alueella. Tiloista noin
puolet sijaitsee Eteld-Pohjanmaan alueella ja )
toinen puoli on jakautunut Varsinais-Suomen
ja Satakunnan alueille. Broilerinlihaa tuotettiin '
vuonna 2016 yhteensa noin 68,3 milj. lintua eli i -
117 milj. kg lihaa. Broilerinlihan kulutus on
kasvanut vuosi vuodelta ja se oli vuonna 2016
23,5 kg/hlo (SVT 2017c). Tammi-syyskuussa
2016 broilerinlihan kulutuksen kotimaisuusas- /
te oli 85,1 % (Siipikarjabarometri 2016).
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Broilerinlihan tuotanto on Suomessa suurimmaksi osaksi kahden suuren yrityksen kasissa. Mark-
kinoilla on myds muutamia pienempia toimijoita. Suomessa kasvatetaan kahta tavanomaiseen tuo-
tantoon sopivaa lintuhybridid (Ross 308 ja Cobb 500), jotka ovat my6s muualla maailmalla yleisimmat
hybridit perinteisessa tuotannossa. Luomutuotannossa kaytettava lintuhybridi on hitaammin kasvava
Hubbard CY.

5.2.2. Broilerinlihaketjun kuvaus

Linnut tulevat maahan joko emopolvena (tavanomainen tuotanto) tai tuotantopolvena (luomutuo-
tanto). Tavanomaisessa tuotannossa maahantuodut munat haudotaan hautomoilla ja linnut kasvate-
taan karanteenitiloilla sukukypsaksi, minka jalkeen ne siirretddan munimaan munantuotantoon eri-
koistuneille munitustiloille. Munitustiloilta munat kerdtdaan hautomoille, joissa tuotantopolven untu-
vikot syntyvat. Untuvikot siirretdan lihanjalostusyrityksen sopimustuottajien broileritiloille kasva-
maan. Teuraspainoon kasvatetut tuotantopolven linnut teurastetaan ja jatkokasitelldan lihanjalos-
tusyrityksissa.

Luomutuotannossa maahantuodut munat haudotaan Suomessa, minka jalkeen untuvikot siirre-
taan tiloille kasvamaan. Nuorikkokasvattamoista sukukypsat linnut siirretddan munimaan emobroileri-
tiloille, joista munat toimitetaan hautomoille. Hautomoilla munat haudotaan ja kuoriutuneet untuvi-
kot toimitetaan kasvatustiloille. Kasvatustiloilla ns. tuotantopolven linnut kasvavat teurasikdan, jol-
loin ne kuljetetaan teurastamolle teurastettavaksi. Teurastamolta liha siirtyy leikkaamon, pakkaamon
ja jalostuksen kautta joko logistiikkakeskuksille tai suoraan kauppoihin (kuva 14).
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Kuva 14. Broileriketjun vaiheet nuorikkokasvattamosta jakeluun. Siniset nuolet kuvaavat tuotevirtaa ja punai-
nen nuoli teurastamolta kasvatustilalle toimitettavia aineita ja tarvikkeita.

Lintujen kasvatus tiloilla on kaikissa vaiheissa sahkoriippuvaista toimintaa. Tiloille tulee rehua re-
hutehtailta ja se sekoitetaan yleisimmin tilan itse tuottamien raaka-aineiden kanssa tilalla rehuksi.
Rahtimyllarit tekevat sekoituksen. Rehutehtaalta voidaan toimittaa tilalle myds suoraan taysrehua,
jota ei enaa tarvitse sekoittaa, mutta erityisesti tuotantopolven lintujen kasvatuksessa on hyvin yleis-
ta, ettd rehuun lisataan omalla tilalla tuotettua viljaa. Rehua tulee tiloille sdilytyskapasiteetista riip-
puen noin 2-3 viikon tarvetta vastaava maara. Rehu sailytetdan rehusiiloissa, joista se ohjataan lintu-
jen ruokkijoihin. Ruokkijoita on erilaisia eri linturyhmille, mutta kaikki toimivat sahkolla. Samoin vesi
tulee linnuille sahkoélla toimivien pumppujen kautta. Koska linnut kasvavat nopeasti ja sisatiloissa, on
erittdin tarkeaa, etta eldintilassa on juuri oikea lampétila ja riittdva ilmanvaihto. limastointilaitteita ja
[ammitysjarjestelmia on erilaisia, mutta ilmastointilaitteet toimivat poikkeuksetta sahkolla. Lammi-
tysjarjestelma saattaa perustua esim. hakelammitykseen, jossa sahkoa ei tarvita lammitysenergiaksi.
Erilaiset kuljettimet, ohjausjarjestelmat, pumput ja halytysjarjestelmat kuitenkin tarvitsevat jatkuvaa
sdahkoa toimiakseen. Myos kasvatustilojen valaistus on tarkeaa, koska tavanomaisessa tuotannossa



linnut kasvatetaan ikkunattomissa halleissa, joihin ei tule lainkaan paivanvaloa. Valot saatelevat lintu-
jen kayttaytymista ja tuotantoa syomiskayttaytymisen ja munantuotannon kautta.

Hautomolla koko haudontaprosessi koneineen ja sailytystiloineen toimii sahkolla. Hautomolle tu-
levat munat sdilytetadan varastoissa, joista ne menevat haudottaviksi hautomakoneisiin. Hautomako-
neissa onnistunut haudonta vaatii tarkasti sdaadellyt olosuhteet, joiden hallinnassa ilmanvaihto ja
[ammitys ovat keskeisen tarkeita.

Teurastamon tuotantoprosessit lopetuksesta, kalttauksen ja jadhdytyksen kautta leikkaamoon
toimivat keskeisilta osiltaan sahkolla. Lopetusmenetelmana on yleisimmin kaasulopetus, josta linnut
siirretddn teurastamon linjalle. Lintujen ruhot ohjataan linjaa pitkin eri vaiheisiin. Teurastamolla on
kaytossaan hatalopetusmenetelmia, jotka eivat vaadi sahkoa. Lihan jaahdytys, kuljetus, leikkaaminen
ja varastointi vaativat kuitenkin sahkoa toimiakseen. Riittdava valaistus on turvallisuuden kannalta ja
erityisesti lihan leikkauksen yhteydessa tarkea.

Broilerinlihan tuotanto on teurastamoyritysten johtama ketju, jossa kasvattamot ja hautomot
kuuluvat samaan ketjuun teurastamon kanssa. Teurastamo johtaa toimintaa. Teurastamo tilaa maa-
hantuojalta tietyn maaran emolintuja, jotka kasvatetaan sukukypsiksi ja munitetaan. Hautomoille ja
teurastamoille siirtyy munien mukana tiedot emoparvesta ja sen tuotannosta. Hautomoilta untuvikot
siirretdan kasvatustiloille, jotka saavat tietoja parvesta ja kasvattavat linnut teuraspainoisiksi. Teuras-
tamon jarjestama kuljetus hakee ennalta sovitun aikataulun mukaisesti linnut teurastamolle, jolloin
kasvattaja valittaa parven kasvatustiedot teurastamolle. Teurastuksen jalkeen teurastamo toimittaa
kasvattajalle tietoja lintujen tuotoksesta. Lisaksi viranomaiset kerdavat tietoa linnuista, niiden saa-
masta laakityksesta, tilojen olosuhteista jne. kaikissa ketjun vaiheissa. Tietoliikenne on riippuvaista
sahkon saannista, mutta tiloilla lintujen tuotannosta saattaa olla kirjanpito myds kirjallisena. Viran-
omaisille tietoa menee seka kirjallisena etta sahkoisesti.

5.2.3. Sahkokatkon vaikutukset broileriketjun osiin

Kyselyssa ja haastatteluissa kysyttiin, kuinka eripituiset sahkonjakelun keskeytykset vaikuttavat tilo-
jen, teurastamojen ja hautomoiden eri toimintoihin, jos rehua ja vettd on eldimille saatavilla seka
varavoima toimii, ts. perusvarautumistaso on tavanomainen.

Broileritiloilla sahkoriippuvaisiksi toiminnoiksi maariteltiin erityisesti ilmastointi, ruokinta, lammi-
tys, eldintilojen pesu ja desinfiointi seka valaistus. Huomioitavaa on, ettd suurimman osan vastan-
neista mielesta kyselyn katkojen pituudet eivat aiheuta ongelmia millekdan toiminnolle. Tiloilla pide-
tadan omaa varautumisen tasoa sen verran hyvana ettd, jos eldimille riittaa vetta ja rehua ja jos vara-
voima on kdytettdvissda normaaliin tapaan, ongelmia ei tuotantoon juuri tule ja tuotanto pystytdan
yllapitdamaan normaalina. Myo6skaan lyhyimmat (kaksi minuuttia — kaksi paivad) sahkokatkot eivat
ehdi aiheuttaa ongelmia, jos varavoimanldahde toimii. Pieni osa vastaajista oli kuitenkin sitda mielta,
ettd myos lyhyet katkot aiheuttavat ongelmia (kuva 15).
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Kuva 15. Broilerituotannon toimintojen hairiytyminen eripituisissa sahkonjakelukeskeytyksissa.

Vastaajien mukaan sahkdkatkoksista johtuvat ongelmat ovat Idhinna varavoiman polttoaineen
loppuminen ja ylimaardinen tyo. Tiloilla on erikokoisia polttoainesailidita. Sailididen koko seka silla
hetkelld varastoitu polttoainemaara vaikuttavat siihen, miten pian uutta polttoainetta tilalle tarvitaan
ja missa ajassa ongelmia sen suhteen koetaan. Tyon lisddntyminen ja vasyminen nousivat myods esiin
ongelmina. Varavoimakoneen toiminnan vahtiminen ja kaikesta huolehtiminen poikkeusolosuhteissa,
joissa kestoa tiedd, kuormittaa tyontekijoita henkisesti. Broileritiloilla varavoima kattaa poikkeukset-
ta kaikki toiminnot, joten jos varavoima toimii, niin kaikki toimii — tai painvastoin.

Hautomoiden varavoimajdrjestelmat kattavat joko kaikki toiminnot tai sitten vain jotkin jarjes-
telméat, muiden jaddessa ilman varavoimaa. Samoin kuin kasvatustiloilla, hautomot tuntuvat pitdvan
varavoimajarjestelmaa ja varautumistasoa sen verran hyvana, ettad lyhimmista sahkokatkoksista selvi-
tdan ilman ongelmia. Pisimmat ja laajat kahden viikon katkot voivat aiheuttaa varavoimakoneen polt-
toaineen saatavuusongelmia, mika saattaa johtaa siihen, ettd osa toiminnoista lakkautetaan.

Teurastamoilla ei ole varavoimajarjestelmia varsinaisille tuotantoprosesseille. Mahdollinen vara-
voima riittaa yllapitamaan vain tietoverkkoa. Teurastamoilla sahkoériippuvaisiksi toiminnoiksi maari-
teltiin teurastus (lintujen pito ennen teurastusta, tainnutus, nosto linjastolle), ruhojen siirto linjastolla
ja jaahdytys seka ruhojen leikkuu ja muut toiminnat. Sdhkdkatkot eivat valttamatta aiheuta merkitta-
via ongelmia varsinaiseen teurastukseen. Sitad voidaan siirtda lyhyiden katkojen yli (tunteja) ja pitkissa
(useita tunteja/pdiva) katkoissa eldimet voidaan hatélopettaa ilman sdhkélaitteita. Broileriteurasta-
moissa teurastusta odottavia lintuja ei ruokita tai juoteta, joten viivastyksen sattuessa joudutaan
hatalopetuksiin.

Teurastamolle matkalla olleet kuljetukset tai sovitut kuljetukset pitéisi pitempien sdhkokatkojen
takia ohjata toisille teurastamoille tai perua. Tiloille tdma lisdisi ongelmia, silld rehua ei valttamatta
ole varattu ylipitkalle kasvatuskaudelle. Broilerit myos kasvavat niin nopeasti, ettd jo muutaman pai-
van lisdkasvatuksen jalkeen teurastamo tuskin voisi enda ottaa lintuja vastaan. Ruhot olisivat liian
suuria teurastamon linjastoille. Tiloilla jouduttaisiin siten todennakdoisesti hatdlopetuksiin. Se saattaisi
onnistua helposti, koska Suomessa on yrityksia, jotka muulloin hoitavat munivien kanojen lopetuksia
suoraan tilalla ns. konttilopetuksena. Tall6in lihaa ei enda voida kayttda elintarvikkeiden raaka-
aineena.



Kun linnut on saatu lopetettua teurastamoilla, ruhot siirretaan sahkokayttoiselle linjalle kalttauk-
seen ja jaahdytykseen. Tassad vaiheessa lyhytkin (kaksi tuntia) sdahkdkatko aiheuttaa ongelmia. On-
gelman muodostaa |dhinnd havikki, koska ruhot pitdisi saada nopeasti jadhdytykseen teurastuksen
jalkeen. Jo jaahtyneita lihojakaan ei voida leikata, jos tydntekijoille ei ole kunnon valaistusta. Kahden
tunnin katkon aikana kaikki linjassa roikkuvat ruhot pitdisi havittda, mika tarkoittaa teurastamosta
riippuen noin 40 000—100 000 kg lihaa.

Teurastamojen kylmavarastojen arvioitiin pysyvan kylmind muutamia paivia, pakkasvarastojen
pari viikkoa. Sen jalkeen myds niissa olevat ruhot ja tuotteet pilaantuvat. Ruuaksi kelpaamatonta
lihaa voidaan jossain madrin ohjata rehun raaka-aineeksi lyhyiden katkojen aikana, mutta pitkat kat-
kot aiheuttavat todennakoisesti niin paljon havikkia, etta se pitaa havittaa muilla keinoilla.

Muita ongelmia teurastamolle saattaa aiheutua valaistuksen puutteesta. Teurastamoilla on ha-
tavalot, jotka toimivat poistumisvaloina, mutta lihanleikkuuseen tai muuhun toimintaan teurasta-
mossa ne eivat riitd. Tyot siis keskeytyvat ja henkilokunta joudutaan poistamaan tiloista tydsuojelulli-
sista syista. Teurastamon pakkaamoissa ja lahettamoissa oleva elektroniikka on myds herkkaa sahko-
katkoille. Lyhyetkin katkot (kaksi minuuttia) aiheuttavat lisdaty6ta, uudelleen kdynnistamista ja jopa
uudelleen ohjelmoimista. Teurastamoissa huonoin mahdollinen hetki sahkdkatkoille onkin se, kun
kaikki tyontekijat ovat toissa ja teurastukset on ehditty aloittaa taydella teholla.

5.2.4. Sahkokatkon vaikutukset broileriketjuun

Broilerituotanto on keskittynyt teurastamojen lahialueille. Matkaa teurastamolta tiloille on yleensa
alle 150 Km, joten alueelliset katkot vaikuttavat todennakoisesti seka teurastamoon, etta tiloille ja
hautomoon. Teurastamot sijaitsevat talld hetkella Satakunnassa, Eteld-Pohjanmaalla ja Pirkanmaalla,
joten kaikki broilerin lihan tuotanto on keskittynyt lansiosaan maata.

Lyhyet sdahkokatkot (tunteja/paivia) eivat vaikuta juuri hautomoiden tai tilojen toimintaan. Sah-
kokayttdinen elektroniikka saattaa vaatia uudelleen kdynnistamista tai jopa uudelleen ohjelmoimista,
mutta muuten tiloilla ja hautomoilla selvitadan lyhyista katkoista todenndkdisesti hyvin ilman merkit-
tavia vaikutuksia tuotantoon.

Teurastamolla toiminta ja tyonteko lakkaavat lyhyenkin katkon aikana ja havikkia alkaa syntya
noin kahden tunnin katkon jalkeen. Pitemmissa siahkokatkoissa (paivid/viikkoja) hautomoiden ja tilo-
jen toiminta on riippuvaista tdysin varavoimaan tarvittavan polttoaineen saatavuudesta. Tiloilla ja
hautomoilla on polttoainevarastoja, mutta niiden riittavyys pitkissd katkoissa on epdvarmaa. Vara-
voima kattaa kaikki tilan ja hautomon toiminnat ja polttoainetta kuluu paljon. My6s ihmisten jaksa-
minen aiheuttaisi suuria ongelmia tiloilla pitkien katkojen aikana.

Hautomoissa lintujen haudontaprosessi todenndkoisesti keskeytettdisiin, jos katko kestaisi viik-
koja, jolloin tiloille ei saataisi toimitettua uusia untuvikkoja ja tilojenkin tuotannon alasajo alkaisi
vahitellen. Teurastamolle pitkat sdhkokatkot tarkoittaisivat sitd, ettd sen toiminta lakkaisi. Teurasta-
moilla ei voida juuri mitdan toimintoja hoitaa ilman sdhkoa. Teurastamot karsisivat myos mittavia
taloudellisia vahinkoja, silla havikkia syntyisi paljon.

Erittdin pitkien sdhkokatkojen (viikkoja) aikana teurastamon ja hautomon toiminta ajettaisiin
alas ja tiloilla pidettaisiin lintuja niin kauan kun rehua, vetta ja polttoainetta on saatavilla, minka jal-
keen linnut lopetettaisiin suoraan tilalla eikd uusia lintuja enda saataisi hautomolta. Emobroileritilo-
jen ja nuorikkotilojen toiminta lakkaisi todenndkdisesti samaa tahtia kasvatustilojen kanssa, koska
niiden tuotantoa ei pystyttaisi toimittamaan mihinkdan. Tuotannon uudelleen kdynnistys taydellisen
alasajon jalkeen kestaisi noin vuoden untuvikkojen maahantuonnista tuotantopolven teurastukseen
asti, jos tuotantorakennetta ei muutettaisi nykyisesta.



5.2.5. Broileriketjun palautuminen sahkokatkon jalkeen

Kyselyyn vastanneilla broileritiloilla uskotaan hyvin nopeaan palautumiseen pitkienkin sahkdkatkojan
jalkeen (taulukko 6). Kahden paivan katkon jalkeen jopa 72 % vastanneista uskoo tuotannon palautu-
van valittdmasti normaaliksi ja ainoastaan 12 % uskoo palautumisen vaativan pitemman palautumis-
ajan. Kahden viikon katkon jalkeen 67 %:den mielesta palautuminen onnistuu valittémasti ja 15 %:lla
palautuminen kestda pitempaan. Vastauksissa nakyy broileritilojen luottamus omaan varavoimajar-
jestelmdan ja sen toimivuuteen, mutta myods se, ettei pitemmista sahkokatkoksista ole kokemuksia.
Tilan toiminta voi kuitenkin palautua myds varsin nopeasti, varsinkin tilalla, jolla varavoimaa riittaa
kaikkien tilan toimintojen yllapitoon.

Taulukko 6. Broileritilojen arviot palautumisesta eripituisten sahkékatkojen jalkeen.

Palautuu Palautuu Palautuu Vaatii

valittomasti muutamassa muutamassa pidemman
ELLGLEG normaaliksi tunnissa [ENEIE] palautumisajan
pituus
2 minuuttia (n=59) 100 % 0% 0% 0%
2 tuntia (n=59) 92 % 8% 0% 0%
2 paivad (n=58) 2% 12% 3% 12%
2 viikkoa (n=58) 67 % 9% 9% 16 %

Myds hautomoilla uskotaan tuotannon nopeaan palautumiseen. Suurin osa hautomoista ilmoit-
ti, etta palautuminen onnistuu valittdmasti viela kahden tunnin sahkokatkoksen jalkeen. Sen jalkeen
toimintojen palautumiseen menee pdivia tai pitempaan, riippuen siita miten pitkdaan sahkdkatko on
kestanyt. Teurastamojen tuotanto palautuu vélittémasti entiselleen kahden minuutin sdhkokatkon
jalkeen, ja vield kahden tunnin sdahkokatkostakin teurastamot selviytyvat oman arvionsa mukaan
muutamassa tunnissa. Pidempien sahkokatkojen jalkeen teurastamot tarvitsevat myos pidemman
ajan tuotannon palauttamiseen.
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5.3.2. Sianlihaketjun kuvaus

Suomessa sianlihan tuotanto on padaosin sopimustuotantoa eli sianlihateollisuus ja tuottaja ovat so-
pineet tuotannosta maardajaksi. Tuottajat sitoutuvat tuottamaan maaraajassa tietyn maaran lihate-
ollisuudelle tietyn painoisia eldimia ja teollisuus sitoutuu ostamaan tuotannon. Joillain tiloilla on oma
teurastamo ja lihan markkinointi tehdaan suoraan kuluttajille tai esim. ravintoloille.

Siantuotantoketju alkaa emakkosikalasta, jossa tuotetaan porsaat (kuva 17). Emakkosikala koos-
tuu tiineytysosastosta, tiineiden emakoiden osastosta, porsitusosastosta ja vieroitusosastosta. Emak-
kosikalassa on myos yksi tai useampi karju omissa karsinoissaan. Tiineytysosastossa ja tiineiden osas-
tossa emakot ovat ryhmakarsinassa, joissa on yksilollinen sy6tté ruokinta-automaateista. Porsitus-
osastoissa emakot voivat olla joko liikkumisen estdavdssa porsimishdkissa, isommassa porsimiskarsi-
nassa tai ryhmakarsinassa muiden emakoiden ja pahnueiden kanssa. Kaikissa vaihtoehdoissa emakol-
la on yksilollinen sy6ttd ja oma vesiautomaatti. Porsaille on oma porsaspesa (lammin erillinen paik-
ka). Vieroitusosastossa porsaat ovat pienryhmaékarsinoissa, joissa on ryhmasyotto ja vesiautomaatit.
Emakkosikalassa emakoille ja porsailla tulee olla vetta saatavilla koko ajan. Vedenkulutus on suurta
varsinkin imettavilla emakoilla.

PORSAS- VALIKASVATUS LIHASIKALA
TUOTANTO === ¢ Pikku-porsaiden ¥ < Vilitys-
e Emakkosikala kasvatus porsaiden . .
valitysikaisiksi kasvatus VAHITTAIS-
teuraskypsiksi KAUPPA,
lff HOTELLIT,
VI

RAVINTOLAT,

TEURASTAMO /JALOSTUS T : SUUR-
*Vastaanotto * Jatkojalostus LOGISTIIKKA- KEITTIOT
* Teurastus »| * Pakkaus » KESKUS L_;

* Leikkuu * Jadhdytys ‘ * kylma- ‘

* Jaahdytys \ ) \varastointi ‘r,‘

Kuva 17. Sianlihaketjun vaiheet emakkosikalasta jakeluun. Siniset nuolet kuvaavat tuotevirtaa ja punainen nuoli
teurastamolta lihasikalaan toimitettavia aineita ja tarvikkeita.

Vieroitetut porsaat siirretdan erilliseen valikasvatusyksikkoon tai emakkosikalan yhteydessa toi-
mivaan valikasvatusosastoon noin neljan viikon ikdisind. Valikasvattamossa ne kasvavat kunnes saa-
vuttavat noin 30 kg:n painon. Valikasvatuksen jalkeen porsaat siirretdan lihantuotantoon erikoistu-
neisiin lihasikaloihin tai yhdistelmasikaloiden lihasikaosastoihin. Yhdistelmasikalassa porsastuotanto
ja lihasikojen kasvatus on yhdistetty samalle tilalle. Lihasikalassa siat kasvatetaan teuraspainoon.
Lihasikalat voidaan jakaa kahteen ryhmaan tayttotavan perusteella: kertatdyttdisiin ja jatkuvatadyttoi-
siin lihasikaloihin. Kertatayttoisessa lihasikalassa taytetdaan koko sikala porsailla kerralla, jatkuvatayt-
toisessa lihasikalassa sikala on jaettu moneen eri kasvatusosastoon, jotka taytetdan ja tyhjennetdan
eri aikoina. Nykyisin suurin osa rakennettavista lihasikaloista on tehty jatkuvatadyttoisiksi. Lihasikalas-
sa siat ovat pienryhmissd, joissa on ryhmdasyotto ja vesiautomaatit. Veden saantia ei ole rajoitettu.
Ruokinta tapahtuu vahintaan kerran paivassa.

5.3.3. Sahkokatkon vaikutus sianlihaketjun osiin

Sikojen ruokinta tapahtuu useimmiten automaattisilla ruokintalaitteilla joko yksildllisesti tai ryhmissa.
Kasin ruokintaa on vaikea toteuttaa automatisoiduissa sikaloissa eldintilan tilajarjestelyn vuoksi. Re-
hun sekoitus, ruokintalaitteiden ja vesiautomaattien toiminta perustuu riittavaan veden ja/tai ilman
paineeseen seka pumppujen, kuljettimien, sekoittimien ja myllyjen toimintaan. Sikatilat kayttavat



rehuna osaksi itse tuottamiaan rehuaineita, osaksi rehuteollisuudelta ostettua rehua, ja mahdolli-
suuksien mukaan myds teollisuuden sivuvirtoja osana rehustusta. Rehutehtaalta voidaan toimittaa
tilalle myos tdysrehua. Rehua tulee tiloilla noin 2—3 viikon tarpeisiin, riippuen sdilytyskapasiteetista.
Rehu séilytetdan rehusiiloissa, joista se ohjataan ruokkijoihin.

Sikoja voidaan ruokkia kuiva- tai liemirehulla. Yli puolella tiloista (n=35) oli kdytossa liemiruokin-
talaitteisto (kuva 18). Kuivaruokintalaitteisto oli kaytossa 12 tilalla, samoin kasinruokinta. Lisdksi kol-
mella tilalla vastanneista oli kdytdssa useampia ruokintamenetelmia: esim. yhdistelmasikatiloilla voi
olla kuivaruokinta emakoille ja pikkuporsaille seka liemiruokinta lihasioille. Liemiruokinta on ylivoi-
maisesti yleisin ruokintamuoto Suomessa. Liemiruokintalaitteistoa ohjataan tietokoneella, johon
rehusekoituksen resepti, eldinmaarat ja ruokinta-ajat ohjelmoidaan. Tietokone myos rekisteroi tieto-
ja rehunkulutuksesta ja toimintahairidista. Itse rehu sekoitetaan rehuaineista sekoitussailiossa, josta
rehupumput pumppaavat rehun rehulinjoihin sikojen saataville. Liemiruokintalaitteistossa seka re-
hun sekoitus ettd sen jakelu on automatisoitu, eivatka laitteet toimi ilman sahkoa.
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Kuva 18. Esimerkki liemiruokintalaitteistosta. Léhde: Vastuullinen sikatalous
http://www.vastuullinensikatalous.fi/ohjekirja/liemiruokintalaitteisto

Liemirehuun lisataan yleensa vetta. Sioilla on taman lisdksi oltava saatavilla my6s puhdasta juo-
mavettd. Osastojen ja muiden tilojen pesuun kuluu vetta. Ldmpdtilan ja riittdvan ilmanvaihdon yllapi-
to eivat toimi ilman sahko6a, vaikka ilmastointilaitteita ja lammitysjarjestelmia on erilaisia. Myds va-
laistus on tarkeaa. Sikatiloilla on oltava ikkunat, mutta my6s keinovaloa tarvitaan. Valolla on tarkea
merkitys sikojen hedelmallisyyteen, ja valon maaralla sdadelldan kiimakiertoa. Kun porsaat siirretdan
vélikasvattamoon, niiden sydmaadn ja juomaan oppimista helpotetaan pitemmalla valaistusajalla.
Mikali sahkokatko osuu porsaiden siirtoajankohtaan, voi silla olla vakavia haitallisia vaikutuksia.

Sikatiloilla tunnistettiin sahkokriittisimmiksi toiminnoiksi ilmanvaihto, ruokinta, lammitys, valais-
tus seka pesu ja desinfiointi. Tiloilla oletettiin veden, rehun ja polttoaineen riittdvan tarpeisiin. Suu-
rimman osan vastaajista mukaan edes pitkista sahkodkatkoista ei aiheudu ongelmia, jos edelld maini-
tut ehdot tayttyvat ja varavoima toimii normaalisti. Lyhyet katkot (kaksi minuuttia — kaksi tuntia)
eivat huoleta suurinta osaa vastaajista lainkaan (Kuva 19).
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Kuva 19. Sianlihatuotannon toimintojen hairiytyminen eripituisissa séhkonjakelukeskeytyksissa.

IImanvaihdossa on odotettavissa ongelmia erityisesti, kun sda on erittdin [ammin. Silloin ilmas-
toinnin olisi toimittava mahdollisimman tehokkaasti. Muutoin sikalan lamp6étila alkaa nousta ja il-
manlaatu huonontua nopeasti. Puutteellinen lammitys puolestaan aiheuttaa ongelmia erityisesti
silloin, kun tilalla on pienia porsaita tai jos ulkolampdtila on erittdin alhainen. Siat ovat arkoja erityi-
sesti vedolle, ja ne voivat herkasti sairastua, mistd seuraa tuotantotappioita.

Sahkonjakelukeskeytyksesta aiheutuvia ongelmia pahentaa, jos myds teurastamo karsii sahko-
katkosta eika tilalla olevia teuraspainoisia sikoja voida vieda teurastettavaksi. Tama aiheuttaa tilalla
nopeasti ruuhkaa. Kaytettdvissa oleva eldintila tulee ahtaaksi, jolloin ongelmat kasvavat mm. hairio-
kayttaytymisen vuoksi. Mydhastynyt ruokinta haittaa kasvua ja johtaa tuotostappioihin. Tilan puut-
teen ja ruokinnan muutosten takia siat saattavat stressaantua, alkavat herkemmin tapella ja hdannan-
purenta voi yleistya.

Eldintilojen pesuja ja desinfiointeja tehddan sitd mukaa kun osastot tyhjentyvat eldimista. Eldinti-
lojen pesut eivat ole vaittamattomia kesken kasvatuskauden, ja niiden tekemista voidaan lykata. Ti-
lan hygieniataso on kuitenkin sailytettdva riittdvana myos poikkeustilanteessa. Likaisuus kasvattaa
tautipainetta, mika johtaa eldinten sairastumiseen ja tuotannon menetyksiin. Varavoiman kaytosta
aiheutuvat meluhaitat ja lisdantynyt tydomaara mainittiin myos erityisind ongelmina. Varavoiman
kayttoa eri toimintoihin vodaan joutua vuorottelemaan, jos se ei riitd kattamaan kaikkia tilan toimin-
toja. Toiminnot priorisoidaan olosuhteiden mukaan.

Sikateurastamoilla oli havaittavissa samanlaisia ongelmia kuin broileriteurastamoissa. Koko pro-
sessi lopetuksesta, kalttauksen ja jaahdytyksen kautta leikkaamoon on riippuvainen sdhkén saannis-
ta. Eldinten sailytystiloissa tarvitaan vettd, ilmastointi ja mahdollisesti lammitys. Teurastamolla on
kdytossa hatdlopetusmenetelmia, jotka eivat vaadi séhkdd, mutta lihan jaahdytys, siirrot, leikkaami-
nen ja varastointi vaativat kaikki sahkoa toimiakseen. Teurastamoilla ei ole varavoimaa ja niiden toi-
minta lakkaa hyvin nopeasti sahkdkatkon aikana. Sahkdriippuvaisiksi toiminnoiksi maariteltiin tarke-
ysjarjestyksessa teurastus (eldinten odotus ennen teurastusta, tainnutus, nosto linjastolle), ruhojen
siirto linjastolla ja jadhdytys, ruhojen leikkuu ja muut toiminnat. Teurastamot maarittelivat lisdksi
tietoverkon yhdeksi sahkokriittisimmistd toiminnoista. Myos pakkasvarastojen hadirioton toiminta on



tarkeaa teurastamoille. Vain yhdelld teurastamolla kolmesta haastatellusta oli varavoimajarjestely
tietoverkkoa varten.

Teurastamoilla sahkdkatkot eivat valttamattd aiheuta merkittavia ongelmia eldinten teurastuk-
seen. Teurastusta voidaan siirtdd lyhyiden katkojen (tunteja) yli, ja pitkissd (useita tunteja/paiva)
eldimet hatateurastetaan ilman sahkolaitteita. Siind tapauksessa niita ei enda yleensa hyvaksyta elin-
tarvikekayttoon. Sikateurastamoissa on odotustilat 800—2 500 sialle ja sikoja voidaan hatéatilanteessa
ruokkia ja juottaa, jos odotuksesta on tulossa pitempi kuin 12 tuntia. Teurastamoilla ruhot liikkuvat
lopetuksesta kalttauksen ja jaahdytyksen kautta leikkaamoon. Ennen jadhdytysta teuraslinjalla oli
200-400 ruhoa, ja ne pilaantuvat noin kahdessa tunnissa ihmisravinnoksi kelpaamattomiksi.

Kylmavarastoissa on 1 400—6 000 ruhoa. Kylma- ja pakkasvarastojen toimintaan lyhyet sahkokat-
kot eivat juuri vaikuta. Teurastamo sulkee lyhyissa katkoissa kulun varastoihin, jolloin niiden lampe-
neminen hidastuu. Varastojen lampeneminen riippuu hyvin paljon ulkolampétilasta. Pdivdssa teuras-
tamot kasittelevat noin 1 500-5 000 ruhoa. Poistoon menevat ruhot havitetdan rehu- ja lannoiteraa-
ka-aineita valmistavassa teollisuudessa.

Valaistuksen puutteesta saattaa myos aiheutua ongelmia teurastamolle. Teurastamoilla on hata-
valot, jotka toimivat poistumisvaloina, mutta lihanleikkuuseen tai muuhun toimintaan ne eivat riita.
Tyot keskeytyvat ja henkilokunta joudutaan poistamaan tiloista tyosuojelullisista syista.

Teurastamon pakkaamoissa ja lahettamoissa oleva elektroniikka on myo6s herkkaa sahkokatkoil-
le. Lyhyetkin katkot (kaksi minuuttia) aiheuttavat lisatyota, uudelleen kdynnistamista ja jopa uudel-
leen ohjelmoimista. Teurastamoissa huonoin mahdollinen hetki sdahkokatkoille vuorokaudessa on,
kun kaikki tyontekijat ovat tdissa ja teurastukset on ehditty aloittaa taydella teholla.

5.3.4. Sahkokatkon vaikutus sianlihan tuotantoketjuun

Lyhyet sdhkokatkot (tunteja) eivat vastanneiden mukaan vaikuta juuri tilojen toimintaan. Ongelmia
alkaa muodostua vasta pitemmissa (tunteja/péivid) sdhkokatkoissa. Kaiken kaikkiaan sikatiloilla ei
uskota ongelmia ilmaantuvan, jos vaan varavoima toimii ja vettd sekd rehua on saatavilla. Lyhyet
katkot vaikuttavat eniten lisdantyneend tydmaarana kun sdhkolaitteiden ja varavoimajarjestelman
toimivuutta on valvottava. Sdhkolaitteet saattavat tarvita uudelleen ohjelmointia, varavoimalaitteita
on tankattava ja mahdollisesti myds siirrettdva, jos varavoima ei kata kaikkia tilan toimintoja.

Pitemmissa sahkokatkoksissa polttoaineen saatavuus rajoittaa varavoiman kayttoa ja ongelmia
alkaa ilmaantua. Jos varavoima on kuitenkin kaytettdvissd normaalisti, eldimille ei sdhkokatkoista
oleteta aiheutuvan suurempia ongelmia. Jos varavoima ei kata kaikkia tilan toimintoja, sikalatyypista
riippuen tarkeinta on turvata lyhyiden katkojen aikana riittdava ilmanlaatu ja lampdtila. Tarpeeksi
korkea lampdtila on erittdin tarkea, jos sikalassa on pikkuporsaita; isommat siat ovat puolestaan her-
kempia lilan korkean lampétilan aiheuttamaan lampostressiin. Lampostressi voi aiheuttaa tiineyson-
gelmia ja pahnueen koon pienenemistda emakoilla. Liika 1ampo vaikuttaa myos lihasikojen syontiin ja
hidastaa kasvua. Toimiva ilmastointi on tarkeaa erityisesti kuumina kesapaivina kun tilaa jadhdyte-
taan. Sikojen terveydelle haitallisia kaasuja kuten hiilidioksidia ja metaania kertyy kasvatustiloihin
liikaa, jos ilmastointilaitteet eivat toimi.

Teurastamoilla tyoskentelee paljon henkilokuntaa, ja eldimia tuodaan teurastettavaksi koko tyo-
paivan ajan. Pitkien sdhkokatkojen (viikkoja) aikana myos sikaketjussa toiminta ajettaisiin hitaasti
alas. Teurastamojen toiminta loppuisi ensin, ja tiloilla pidettaisiin eldimia niin kauan kun rehua, vetta
ja polttoainetta on saatavilla. Niiden loputtua siat lopetettaisiin tilalla. Suuremmat sikalat olisivat
vaikeuksissa nopeammin kuin pienet tilat, joilla toiminta on pienempda ja huolehdittavia eldimia
vahemman ja mahdollisesti sahkdriippuvaisia toimintoja vahemman.

Tilan tyontekijoiden uupuminen on tarkein haastatteluissa ilmi tullut ongelma pitkissa sahkokat-
koksissa. Varavoimalaitteista, eldimista ja perheestd huolehtiminen koetaan ongelmalliseksi, jos tilal-
la ei ole paljon henkilokuntaa. Tiloilla on kuitenkin kova luottamus varavoimalaitteiston toimintaky-
kyyn, polttoainevarastojen riittdvyyteen ja niiden avulla parjaamiseen.



5.3.5. Palautuminen sahkokatkon jalkeen

Kyselyssa kysyttiin, kuinka nopeasti tilan toiminta palautuu takaisin eripituisten sahkokatkojen jal-
keen (taulukko 7). Lyhyiden katkojen (kaksi minuuttia/kaksi tuntia) palautuminen on vastaajien mu-
kaan hyvinkin nopeaa. Valtaosan mielesta tuotanto palautuu valittdmasti normaaliksi viela kahden
tunnin sahkokatkon jalkeen. Myo6s pitemmista sahkokatkoista tuotannon uskotaan palautuvan varsin
nopeasti. Ainoastaan 10 % (6 kpl) vastaajista arveli, etta 2 viikon katkon jalkeen tuotannon palautu-

minen tarvitsee muutamaa paivaa pitemman palautumisajan.

Taulukko 7. Sikatilojen palautuminen eripituisten sahkokatkojen jalkeen.

Palautuu Palautuu
valittomasti muutamassa
Sahkokatkon pituus normaaliksi tunnissa
2 minuuttia (n=62) 98 % 2%
2 tuntia (n=61) 79 % 21%
2 paivad (n=61) 49% 39%
2 viikkoa (n=61) 44 % 31%

Palautuu Vaatii
muutamassa pidemman
ENEY palautumisajan
0% 0%
0% 0%
10% 2%
15% 10%

5.4. Leipaviljaketju

5.4.1. Tuotantorakenteen kuvaus

Viljan ja erityisesti leipaviljan tuotanto on keskittynyt Etela-
ja Lansi-Suomen lddneihin ja keskeisin viljantuotantomaa-
kunta on Varsinais-Suomi. Kuvassa 20 ndkyy viljanviljelyn
peltolohkojen painottuminen edelld mainituille alueille.

Suomen maatalouden tuotantosuunnista viljanviljelyti-
lojen lukumaara oli 17493 v. 2016 (SVT 2017d). Viljan jau-
hatus myllyissda on keskittynyt viiteen isoon yksikkoon.
Kauppamyllyjen yhdistykseen kuuluvat isot myllyt kasitte-
levat noin 95 % viljasta. Pienien myllyjen tuotanto ohjautuu
Iahinna suoramyyntiin seka paikallisille Iahileipomoille.

Suomessa on hyvin monipuolinen ja -muotoinen seka
perheyritysvaltainen leipomoala. Leipomoteollisuus on
elintarviketeollisuuden suurin alatoimiala toimi- ja tydpaik-
kojen maaralla mitattuna (Taulukko 8).

Kuva 20. Kaikkien viljan viljelyssa olevien peltolohkojen sijainti ja
kyselyyn vastanneiden viljatilojen sijainti Suomessa ELY-
keskuksittain.
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Taulukko 8. Leipomoalan tunnuslukuja (Hyryla 2015). Pistepari tarkoittaa, ettei tietoa ole saatavissa.

Toimipaikat Henkilosto Liikevaihto, Liikevaihto per Liikevaihto per
toimipaikka, henkilo,

Kokoluokka 1 000 euroa 1 000 euroa 1 000 euroa
Kaikki kokoluokat 782 7 820 1052 096 1345 135
alle 10 henkil6a 617 1515 160301 260 106
10- 49 henkiloa 133 2308 268 986 2023 117
50 - 249 henkil6a 30

yli 250 henkil6a 2

5.4.2. Leipaviljaketjun kuvaus

Viljelijan kuivurista leipavilja siirtyy painovoimaisesti tai sahkétoimisten kuljettimien avulla kuorma-
autoon, ajoneuvoyhdistelmaan tai traktorin perdvaunuun. Viljaera kuljetetaan myllyyn, jossa vilja-
erastd otetaan laatundytteet. Vastaanotettu vilja varastoidaan siiloihin. Myllyn jauhatusprosessin
jalkeen jauhot ja eri jakeet varastoidaan siiloihin. Valmis jauho sailytetdan jauhosiiloissa. Jauho paka-
taan suurkuluttajille sakkeihin ja kotitalouksille vahittaispakkauksiin. Jauhot siirtyvat siiloista irtotava-
rana sdilidautossa tai sakkeihin pakattuna kuorma-autossa leipomoihin tai tukkuun. Pieni mylly voi
pakata jauhot ja sivutuotteet pienpakkauksiin ja myyda ne itse suoraan tai toimittaa tuotteet suora-
myyntipisteisiin tai vahittaiskauppaan. Kaikki edelld mainitut prosessin vaiheet myllyssa ja leipomos-
sa ovat sahkoriippuvaisia. Leipomotuotteet (leivat, leivonnaiset, keksit ja puolivalmisteet) kuljetetaan
vahittadiskauppaan, konditorioihin ja ketjujen huoltoasemiin (kuva 21).
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S
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VILJA- ’ KAUPPA \
> » LOGISTIIKKA- > ‘
L VARASTO KESKUS

Kuva 21. Leipaviljaketjun vaiheet maatilan kuivurilta jakeluun.

5.4.3. Sahkokatkon vaikutus leipaviljaketjun osiin

Lamminilmakuivuri koostuu ylasailiosta, kuivauskennoista, ilmapaadyista, syottolaitteesta, elevaatto-
rista, polttimesta, ilmaputkista ja imurista, esipuhdistimesta sekad kaatoaltaasta. Jokainen elementti
on tarked osa kuivausprosessia. Kuivurin toiminnassa keskeisia sahkokriittisia toimilaitteita ovat pol-
tin ja puhallin, syottolaite ja viljaa kierrattava elevaattori.

Viljan kuivausprosessissa oleellista on viljan kosteuspitoisuus silla hetkelld kun sahkokatko alkaa,
seka katkon pituus. Lyhyt, kahden sekunnin tai jopa kahden tunnin katko ei aiheuta merkittavia on-
gelmia, mutta se aiheuttaa ylim&araista tyota. Jos viljankuivurissa oleva kuivauserd on markaa (kos-
teus 25 % tai enemman) ja sdhkokatko kestda vuorokauden tai pitempdaan, viljaerd lampenee ja pi-
laantuu seka holvaantuu kuivurin kennostoon. Holvaantuneen ja pilaantuneen viljan tyhjentaminen
kuivurista on tyolasta ja vaarallista. Vaarana on homepolylle tai hometoksiineille altistuminen.
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Suuri osa kyselyyn vastanneista ei ollut havainnut ongelmia kahden minuutin mittaisista sahko-
katkoista kuivausprosessin aikana, mutta sitd pidemmat katkot kahdesta tunnista kahteen viikkoon
aiheuttivat ongelmia prosessissa (kuva 22). Jo lyhytkin katko aiheuttaa sen, ettd kuivurissa viljaa kier-
rattava elevaattori on tyhjennettava ennen uudelleen kaynnistysta, silla muuten se tukkeutuu.

Viljan kuivaus (n=591)
2 minuuttia

‘ ‘ 2 tuntia

Viljan purku varastosiiloista (n=606) ‘ 2 pdivaa

| 2 viikkoa

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

Osuus vastaajista, %

Kuva 22. Leipaviljan tuotannon toimintojen hairiytyminen eripituisissa sahkonjakelukeskeytyksissa.

Osa kuivuriin varastoidusta viljasta on varastosiiloissa. Siilot tyhjenevat painovoimaisesti niiden
alle ajettuun viljarekkaan tai traktorin peravaunuun, joilla vilja toimitetaan tilalta myllyyn tai keskus-
varastoon. Em. tilanteessa sdahkdkatko ei vaikuta viljan toimitukseen tilalta eteenpdin. Osa viljasta on
kuitenkin varastoitu siiloihin, joiden tyhjentdmiseen tarvitaan elevaattoreita, vaakakuljettimia tai
ruuveja. Viljelijakyselyssa kahden tunnin tai sitd lyhyempi sdhkokatko aiheuttaa Iahinna viljantoimi-
tuksen viivastymisen, ellei tilalla ole kdytossa varavoimaa.

Tuotantovolyymiltaan ison myllyn ja leipomon toiminnoissa erittdin lyhytkin sahkdkatko voi pu-
dottaa yksittdisen laitteen prosessista pois. Jo kahden tunnin mittainen katko aiheuttaa sen, etta
prosessi joudutaan ajamaan alas. Isot myllyt ja leipomot tarvitsevat niin suuren sdhkétehon, etta sita
ei ole tarkoituksenmukaista varmistaa varavoimalla. Niissa luotetaan pitkalle siihen, etta taajamassa
virransyotto voi tapahtua useammasta suunnasta. Sahkon toimitushairio yhdessa sahkdverkon osas-
sa ei siten vield vaikuta tuotantoprosessiin.

5.4.4. Sahkokatkon vaikutus leipaviljaketjuun

Leipaviljaketjussa kriittisempia ovat isot myllyt ja leipomot sekd kuljetukset. Kuljetuksiin tarvitaan
polttoainetta ja sdahko on valttdmatonta pneumaattisissa kuljettimissa, joilla sailiorekka taytetaan. Jos
kahden viikon sahkokatko on alueella, jossa on iso mylly, niin tilanne alkaa nakya kaupan leipahyllys-
sa pienelld viiveelld. Leipa on keskeisin ja tarkein viljaprosessin tuotteista laajan sdhkdntuotantohai-
rion konkretisoituessa. Tukku- ja vahittdiskauppa voi kompensoida tilannetta korvaavilla tuontituot-
teilla.

5.4.5. Palautuminen sahkokatkon jalkeen

Viljaketju palautuu tarkastelluista ketjuista nopeimmin sahkdkatkon jalkeen. Viiveitd aiheuttavat
l[ahinna keskeytyneen prosessin jalkeinen laitteiston, tai ainakin kuljettimien tyhjennys, jotta prosessi
saadaan jalleen kayntiin. Valtaosa viljanviljelijoista ilmoitti, ettad viljankuivaus palautuu viimeistaan
tunnin sisalla hairiotilanteessa (taulukko 9).



Taulukko 9. Maatiloilla tapahtuvan viljankuivauksen palautuminen sdhkokatkon jalkeen.

Palautuu Palautuu
ELLGLE G valittomasti noin
pituus normaaliksi tunnissa
2 minuuttia (n=650) 73% 27%
2 tuntia (n=570) 2% 58 %
2 paivaa (n=463) 32% 68 %
2 viikkoa (n=452) 31% 69 %

5.5. Kasvihuonevihannesketjut

5.5.1. Tuotantorakenteen kuvaus

Vuonna 2016 kasvihuonekurkkua tuottavia yrityksia
oli Suomessa 213 kpl ja tuotanto 39140 tn. Kurkun
tuotannosta 68 % sijoittui Pohjanmaalle. Tomaattia
tuottavia yrityksia oli Suomessa 334 kpl ja tuotanto
40621 tonnia. Tomaatin tuotannosta 72 % sijoittui
Pohjanmaalle. Koska tuotannon osuus on suurempi
kuin kasvihuonealan osuus, Pohjanmaalla on suhteel-
lisesti muuta maata enemman ympdrivuotista tuo-
tantoa. Ruukkusalaattia tuottavia yrityksia oli Suo-
messa 60 kpl ja tuotanto 73,8 miljoonaa ruukkua.
Ruukkusalaattia tuotetaan yrityksissa ympari vuoden
ja tuotanto on jakautunut tomaatin ja kurkun tuotan-
toa tasaisemmin eri ELY-keskusten alueille. Ruukkusa-
laattia tuotetaan eniten Varsinais-Suomessa ja Sata-
kunnassa, kummassakin 22 % koko tuotannosta. Var-
sinais-Suomessa yritykset ovat keskimaarin pienem-
pia kuin Satakunnassa (SVT 2017e) (kuva 23).

Kuva 23. Kaikkien kasvihuoneyritysten sijainti ja kyselyyn
vastanneiden kasvihuoneyritysten sijainti ELY-keskuksittain.
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Vuonna 2016 kasvihuonekurkkua ja tomaattia viljelevista yrityksista 15 % ja ruukkusalaattia vilje-
levista yrityksista 100 % viljeli ymparivuotisesti luonnonvalon ja tekovalon avulla. Loput yrityksista
viljelivat pelkdn luonnonvalon turvin helmikuun ja lokakuun valisena aikana. Ymparivuotisen tuotan-
non viljelyala oli kasvihuonekurkulla 45 %, tomaatilla 34 % ja ruukkusalaatilla 100 % kasvin viljelypin-

ta-alasta.

Kotimaiset kasvikset ry:n laatumerkin kayttéoikeuden omaavat vihannespakkaamot (5 kpl) ovat
kaikki Pohjanmaalla. Pohjanmaalla vihannespakkaamot pakkaavat tomaatit ja kurkut ja markkinoivat
ne paaosin keskusliikkeeseen tai tukkuun. Muualla Suomessa viljelijat pakkaavat tomaatit ja kurkut
viljelmalla ja markkinoivat ne keskusliikkeeseen, tukkuun tai vahittdiskauppaa. Koko maassa ruukku-
salaatti pakataan viljelmalla ja markkinoidaan keskusliikkeeseen, tukkuun tai vahittaiskauppaan.
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5.5.2. Kasvihuonetuotantoketjun kuvaus

Kasvihuonevihannesten tuotantoketju alkaa taimituotannosta. Ruukkusalaatti kylvetdaan siemenista,
kun taas tomaatin- ja kurkuntaimet tulevat paaasiassa taimikasvattamoilta. Kasvihuoneissa kasvustoa
hoidetaan, satoa korjataan sitd mukaa kun se kypsyy, ja kasvustoa uusitaan sen tuotantokyvyn alka-
essa laskea. Sato lajitellaan, ja pakkaus voi tapahtua tiloilla kasvihuonetuotannon yhteydessa tai se
toimitetaan erillisiin pakkaamoihin. Pakkaamoissa tuotteet jadhdytetdan sailyvyyden vuoksi. Tiloilla
pakattuja vihanneksia toimitetaan my6s suoraan keskusliikkeiden tukkuihin ja kauppaan sekda myy-
daan suoraan kuluttajille (kuva 24).

Coarkate )

TAIMI- TUOTANTO PAKKAUS

KASVATUS | ™| «taimien — . fajittelu —— KULUTTAJAT

*taimien istutus * pakkaaminen

kasvatus * kasvuston *jadhdytys

siemenesta hoito *sailytys .

istutettavaksi *sadon korjuu < 4_' VAHITTAIS-

taimeksi 'kaS\_/us'ton KAUPPA,

uusiminen - / HOTELLIT,
: RAVINTOLAT,
SUUR-
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Kuva 24. Kasvihuonevihannesketju taimikasvattamosta jakeluun. Ruukkusalaattiviljelmalla koko ketju taimikas-
vatuksesta pakkaamiseen tapahtuu saman yrityksen sisalla. Kurkulla ja tomaatilla koko ketju voi toteutua eri
yritysten valilla. Siniset nuolet kuvaavat tuotevirtaa ja punaiset nuolet mahdollisia uudelleen kaytettavia pak-
kauksia.

5.5.3. Sahkokatkon vaikutus kasvihuonetuotantoketjun osiin

Kasvi tarvitsee kasvuun ja sadon tuottamiseksi valoa, vettd, hiilidioksidia ja ravinteita. Kasvihuoneen
lampotilaa sdadellaan valoisuuden mukaan. Talvella padivan sdahkdkatkos pysayttaa kasvien kasvun,
koska luonnonvaloa ei ole riittavasti marraskuun ja helmikuun vélisend aikana. Runsaamman luon-
nonvalon aikaan sdhkokatkos voi yhdessd samanaikaisen pilvisen jakson kanssa hidastaa kasvua. Va-
lon vahyyden takia kasvi kasvaa pituutta, lehdet kellastuvat ja juuristo heikkenee.

Tavanomaisessa kasvihuonevihannesviljelyssd kasvualustan kaikki kasviravinteet ovat kasville
liukoisessa muodossa. Kasvualustan tilavuus niin pieni, ettd kasvin paivassa tarvitsema vesimaara ei
sithen valttamatta mahdu. Kasvin pitaa siten saada jokaisen kastelun yhteydessa kaikkia tarvitsemi-
aan ravinteita. Kasteluliuoksen valmistava lannoitesekoitin tarvitsee toimiakseen sahkoa ja paineellis-
ta vetta.

Kasvihuonevihannestentuotannossa kasvihuoneen olosuhteita ja sdaata mitataan sahkdisesti.
Kasvihuoneen saatolaitteita ohjataan olosuhteiden tavoitearvojen ja mittaustietojen perusteella.
Mittaustiedot tallennetaan sahkoisesti. Limmitykseen tarvitaan sdahkoétoiminen poltin, saatoventtii-
leitd ja pumppuja. Lampdotilan ja ilmankosteuden saatamisessa kaytetdaan pumppuja, saatoventtiilei-
ta, kompressoreita, tuulettimia seka verho- ja tuuletusluukkumoottoreita.

Kylvélinjan kylvokone ja kuljettimet toimivat sdhkolla. Siementen tasainen taimettuminen var-
mistetaan lisdvalotuksella. Myds taimien hoitotéihin tarvitaan sahkdvaloa pimedan aikaan. Lokakuun
ja helmikuun valisena aikana kasvien kasvu edellyttda kasvihuonevalaisinten kayttda. Lannoituskaste-
luun tarvitaan pumppua ja magneettiventtiileja. Hiilidioksidilannoituksen ohjaamiseen tarvitaan hiili-
dioksidiantureita ja magneettiventtiileitd. Myyntitaimien pakkausta varten tarvitaan kuljettimia ja
kuljetuslaatikon kokoamiskoneita.



Kasvuston hoitokarryt ovat akkukayttoisia. Kasvuston hoitotdihin ja sadonkorjuuseen tarvitaan
sdahkovaloa pimeaan aikaan. Tomaatti- ja kurkkusadon kokolajittelu tapahtuu koneellisesti, mutta se
onnistuu viljelmillda myo6s kasityona.

Salaatin viljelykouruja kuljetetaan ja harvennetaan viljelyn aikana kuljettimilla. Muovikaareiset
ruukkusalaatit kuljetetaan sahkokayttoisilla kuljettimilla viljelyosastosta pakkaamoon. Vihannesten
kartonkilaatikot liimataan kokoon yleensa koneella, mutta se onnistuu myo6s kasityona. Kasvinsuoje-
luruiskut ja rikittimet ovat sahkokayttoisia. Tilojen puhdistukseen ja desinfiointiin kdytetdan sumu-
ruiskua.

Vihannespakkaamon lammitykseen tarvitaan sahkoa tai sahkotoiminen poltin, sddtoventtiileita
ja pumppuja. Tyoskentelyyn tarvitaan sdhkdvaloa. Tomaatti- ja kurkkusadon kokolajittelu tapahtuu
sahkoisesti. Vihannesten kartonkilaatikot kootaan ja tuotelaatikot pinotaan kuljetuslavalle koneelli-
sesti. Pakatut vihannekset jadhdytetaan kylmiossa kuljetusta varten.

5.5.4. Sahkokatkon vaikutus kasvihuonetuotantoketjuun

Aiemmista sahkdkatkoista ei ole aiheutunut haittaa vihannesviljelijéille, tai haitan suuruutta ei osattu
arvioida. Sahkodkatkosta arvioitiin olevan eniten haittaa talvella, jos lammitysjarjestelmaa ei saada
nopeasti toimimaan. Moni tekovaloviljelija arvioi viljelman lammdntuottokapasiteetin olevan talvella
riittamaton, jos tekovalotuksen tuottamaa lampda ei ole kaytettavissa. Myos kesalla sahkokatkosta
voi aiheutua ongelmia, jos kastelua tai tuuletusta ei saada nopeasti toimimaan sahkokatkon alettua.
Kun arvioitiin eripituisten sahkokatkojen vaikutuksia tuotantoon, niin kahden tunnin katkosta ei viela
aiheutuisi haittaa, kahden paivan katkosta sato vahenisi, ja kahden viikon katkosta kasvit eivat enaa
selvidisi.

Yli puolet tomaatin ja kurkun viljelijoista ilmoitti, ettei pysty kasvattamaan taimia, mikali niiden
saatavuus taimituottajilta on hairiintynyt. Vajaa neljasosa viljelijoista (9 kpl) ilmoitti pystyvansa kas-
vattamaan kaikki tarvitsemansa taimet. Kymmenesosa viljelijoista (3 kpl) arvioi pystyvansa kasvatta-
maan osan viljelman tarvitsemista taimista. Kymmenesosa viljelijoista (3 kpl) ei osannut arvioida,
pystytaanko tarvittavat taimet kasvattamaan itse. Nama viljelijat ovat todenndkdisesti ostaneet tai-
met tdhan asti. Mitd suurempi oli yrityksen pinta-ala, sitd todennakdisemmin turvaudutaan osto-
taimiin. Kyselyssa suurimmat yritykset, jotka ilmoittivat pystyvansa kasvattamaan kaikki tarvitseman-
sa taimet, olivat 3 770 neliometrin kurkkuviljelma ja 12 000 nelidmetrin tomaattiviljelma. Ruukkusa-
laattiviljelijat pystyivat kasvattamaan taimet itse. Eviran rekisterin mukaan kasvihuonevihannesten
taimituottajat (5 kpl) olivat kaikki Pohjanmaalla. Taimikasvattajan on kaytettava tekovaloa pystyak-
seen toimittamaan taimia ympari vuoden.

Taimituottajille aiemmista sdhkokatkoista ei ole aiheutunut merkittavaa haittaa tai haitan suu-
ruutta ei osattu arvioida. Sdhkokatko haittaisi eniten kylmaan ja pimeaan vuodenaikaan. Kun arvioi-
tiin eripituisten sahkokatkosten vaikutuksia tuotantoon, niin kahden tunnin katkosta aiheutui haittaa
lahinna pimedssa tyoskentelystd, kahden pdivan katkosta taimiin tulisi jo laatuvikoja talvella ja kah-
den viikon katkosta taimet eivat enaa selviaisi.

Lyhyiden sdahkokatkoksien seurauksena on pakkaamossa jouduttu muuttamaan tyovuoron tyo-
tehtavia. Tietojarjestelmat ja pakkauskoneet eivat ole toimineet katkon aikana. Prosessien ohjausjar-
jestelmat hairiintyvat jo lyhyista katkoista. Yhteydet viljelijoihin ja kuljettajiin hoidetaan puhelimitse.
Vain pieni pakkaamo voi ottaa vihanneksia vastaan viljelmalta sahkokatkoksen aikana. Osa pakkaa-
moista voi myds toimittaa vihanneksia kauppaan sdhkokatkon aikana. Kurkku ja tomaatti sdilyvat
pakkaamossa myyntikelpoisina 1-3 vrk sdhkokatkon aikana.

Kasvihuonekurkun ja tomaatin tuotantoketjussa vihannespakkaamot ovat ketjun kriittisin kohta.
Niiden kautta kulkee suuri osa maan kurkku- ja tomaattisadosta. Jo lyhyt sdhkokatkos pysadyttaa tuot-
teiden pakkaamisen, mutta sailytyksessa olevat kurkut ja tomaatit alkavat pilaantua vasta muutaman
paivan jatkuneen sahkokatkon seurauksena. Runsaan luonnonvalon aikaan taimikasvattajat ja vihan-
nesviljelmat pystyvat pitamaan taimet kasvussa ja kasvit tuotantokykyisina varavoiman turvin. Talvel-



la niukkaa luonnonvaloa ei voi korvata tekovalotuksella, joten kasvien kasvu pysahtyy. Vihannesvil-
jelmat, jotka pakkaavat ja markkinoivat tuotteet itse, voivat katkon aikana jatkaa melko normaalisti,
kunhan pakkauksia riittdd sadon pakkaamiseen. Kartonkilaatikkojen kokoaminen ja kiertolaatikkojen
pesu vaikeutuvat sahkokatkon aikana. Ruukkusalaattiviljelmat, jotka toteuttavat koko tuotantoketjun
kylvosta pakkaamiseen saman yrityksen sisalla pystyvat nopeammin sopeuttamaan tuotantoa.

Taimikasvatus kestaa ruukkusalaatilla ja kasvihuonekurkulla kolme viikkoa ja tomaatilla 67 viik-
koa. Taimien kasvu sadonkorjuuvaiheeseen kestda salaatilla ja kurkulla kolme viikkoa ja tomaatilla
7-8 viikkoa. Jos vihannesviljelman kasvusto raivataan sahkokatkon seurauksena, pakkaamoon ja
kauppaan saadaan ruukkusalaattia ja kurkkua aikaisintaan kuuden viikon kuluttua ja tomaattia 13
viikon kuluttua taimien kylvosta.

5.5.5. Kasvihuonetuotantoketjun palautuminen sahkokatkon jalkeen

Taimikasvattajat arvioivat tuotannon palautuvan kahden tunnin sdhkokatkosta ennalleen heti tai
korkeintaan katkon pituisen ajan jalkeen. Kahden vuorokauden sdahkokatkosta suurin osa taimikas-
vattajista ilmoitti tuotannon toipuvan viimeistdan kahden vuorokauden kuluessa katkosta. Kahden
viikon sdhkdkatkosta toipumisen arviot vaihtelivat eniten, valittdmasta palautumisesta yli kahteen
viikkoon. Taimikasvattajien epavarmuus tuotannon toipumisajan pituudesta nakyi vastauksissa jo
kahden vuorokauden sdahkokatkon jalkeen.

Vihannesviljelijoista valtaosa arvioi tuotannon palautuvan ennalleen kahden tunnin sahkdkatkos-
ta heti tai viimeistdan kahden tunnin kuluessa (taulukko 10). Kahden vuorokauden sdhkokatkosta
vajaa puolet viljelijoista ilmoitti tuotannon toipuvan heti tai viimeistadan kahden vuorokauden kulut-
tua katkosta. Neljasosa viljelijoista arvioi tuotannon toipuvan kahden viikon sdhkdkatkosta viimeistan
2 viikon kuluttua. Sahkdkatkon ollessa kaksi vuorokautta tai pidempi, kasvava osuus viljelijoista ei
osannut arvioida tuotannon toipumisaikaa.

Taulukko 10. Kasvihuonetuotannon palautuminen eripituisten sahkokatkojen jalkeen.

Palautuu Palautuu Palautuminen Ei osaa sanoa
valittomasti viimeistaan CHEER]
katkon katkon pituisen

Sahkodkatkon pituisessa ajan

pituus ajassa

2 tuntia (n=27) 59 % 30% 4% 7%
2 pdivaa (n=25) 24 % 20% 32% 24%
2 viikkoa (n=26) 15% 8% 42 % 35%

Vihannespakkaamot arvioivat tuotannon palautuvan ennalleen kahden tunnin sdahkoékatkosta
viimeistaan tunnin kuluttua. Kahden vuorokauden sahkokatkosta toipumiseen pakkaamot arvioivat
tarvittavan korkeintaan muutaman tunnin. Pakkaamojen vastauksissa oli eniten vaihtelua kahden
viikon sahkokatkoksesta palautumisessa. Kolmasosa pakkaamoista ilmoitti tuotannon palautuvan
heti, kolmasosa arvioi palautumiseen tarvittavan muutaman paivan ja kolmasosa ei osannut arvioida
palautumisaikaa, jos sahkokatko oli kestanyt 2 viikkoa.

5.6. Logistiikkatoimijoiden sahkoriippuvuus

Hankkeessa haastateltiin kolme logistiikkapalvelujen tuottajaa, joiden kautta tai ohjauksessa kulkee
yli 80 % Suomen elintarvikevahittdiskaupasta (sisaltden toimitukset food service -sektorille). Yhdessa
nailld toimijoilla on toimintaa noin kymmenessa logistiikkakeskuksessa ja keskusvarastossa, ja ne
operoivat nadiden lisdaksi kolmenkymmenen, koko maan kattavan terminaalin kautta. Kuljetukset on
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alihankittu tavarakuljetusalan yrityksilta. Tarkastellut logistiikkapalvelut kasittavat tuotteittain ja toi-
mijoittain vaihtelevin osuuksin toimintoja tavaroiden hankinnasta ja maahantuonnista (toiminta han-
kintayhtiona) varastoinnin ja keradilyn kautta tuotteiden vahittdisjakeluun ja paluukuljetuksiin asti
(kuva 25).
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Kuva 25. Elintarvikkeiden vahittdiskauppaan liittyvan logistiikan keskeiset osat.

Paivittdistavarakaupan tuotelogistiikan (tilaus-toimitusketjun hallinta tavarantoimittajilta vahit-
taiskauppaan) ohjaus on ldhes kokonaan keskitetty logistiikkapalvelujen tuottajille. Palveluntuottajat
ohjaavat pitkalti myos sellaisten tuotteiden hankinta- ja toimitusketjua, joissa itse tuote ei lainkaan
kdy palveluntuottajan hallitsemissa tiloissa. My06s tdssa hankkeessa tarkastellut tuoretuotteet (pakat-
tu maito, sianliha, broilerinliha, leipomotuotteet ja kasvihuonevihannekset) ohjataan keskitetysti.
Nadiden toimitusketjut ovat valtaosaltaan joko suoratoimituksia valmistavasta yrityksestda myymaloi-
hin tai terminaalien kauttakulkutuotteita.

Haastatellut logistiikkapalvelujen tuottajat pitivat sahkon saatavuutta ja toimitusvarmuutta
oman toimintansa osalta erittdin hyvana. Suurten logistiikkakeskusten sdahkonsyotté on vahintaan
kahdennettu, joten sdhkdnsaantia pidettiin varmana, mikali kyseessa ei ole runkoverkon hairi6. Lo-
gistiikkakeskuksissa ei ole ollut sellaisia sahkonjakelukeskeytyksia, jotka olisivat aiheuttaneet mainit-
tavia katkoksia toimintaan. Vuonna 2016 yhdessa terminaalissa oli ollut katkos, minka johdosta tuo-
tevirtaa oli jouduttu uudelleenreitittdamaan.

Osa terminaaleista on varustettu varavoimalla, jonka varassa toimintaa voidaan jatkaa. Keskus-
varastoissa ja logistiikkakeskuksissa varavoima riittda valaistukseen (Idhinna poistumisteiden valais-
tus) ja joidenkin pakkas- tai kylmatilojen “tasméajaahdytykseen”. Tuotteiden vastaanotto, sisilogistii-
kan toiminnot seka lahettamon toiminta pysahtyvat sahkonjakelukatkon ajaksi, sillda automaattivaras-
ton toiminnot, erilaiset kuljettimet, automaattiovet jne. vaativat sahkovirtaa toimiakseen. Tietojar-
jestelmat on suojattu UPS-jarjestelmilld, ja ne mahdollistavat ldhinna tietojarjestelmien hallitun
alasajon.

Kaikilla haastatelluilla logistiikkapalvelujen tuottajilla on varautumissuunnitelmat erilaisiin hairio-
tilanteisiin. Sahkonjakelukeskeytykseen liittyvat suunnitelmat koskevat kaikilla toimijoilla turvallista
poistumista ty6- ja varastotiloista, ja tdtd on harjoiteltu henkiloston kanssa (pelastautumisnakokul-
ma). Naiden lisaksi suunnitelmissa on kasitelty mm. poikkeustilanteen yhteistoimintaa sahkdntoimit-
tajan kanssa.

Sahkokatkon alettu toiminta padsaantodisesti loppuu logistiikkakeskuksissa. Teknisista ratkaisuis-
ta riippuen voi olla mahdollista siirtaa valmiiksi keratyt tuote-erat lahteviin autoihin, minka jalkeen
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"laitetaan ovet kiinni”. Ensimmaisena prioriteettina on varmistaa henkildstén turvallinen poistumi-
nen tiloista. Pakkasvarastoja ei avata, ja kylmdkoneiden energiansaanti varmistetaan varavoiman
avulla sielld missa se on mahdollista. Mikali katko jatkuu pidempéaan, voidaan ainakin osa pakaste-
tuista tuotteista siirtaa kylmakontteihin tai kylmakuljetusautoihin. Katkotilanteen pitkittyessa voi-
daan tavaraliikennetta uudelleenreitittda: esimerkiksi kuljetuksen maaranpaa voidaan vaihtaa kiinni
olevasta terminaalista toiseen. Tulevien toimitusten kuljetukset voidaan myos katkaista tavaran vas-
taanoton ollessa keskeytyksissa. Talloin tavarat jaavat esimerkiksi maahantuontivarastoihin.

Mikali tietojarjestelmat vielda toimivat, voidaan keratyt tavarat padsdantoisesti toimittaa vas-
taanottajille (sekd runkokuljetukset terminaaleihin etta jakeluliikenne). Kuljetettavana oleva volyymi
seka kaupassa oleva tavara muodostavat puskurin, mistd johtuen logistiikkatoimijoihin kohdistuva
sahkonjakelukeskeytys nakyy vasta viiveella kaupan valikoimissa. Saatujen arvioiden mukaan lyhyt,
luokkaa kaksi tuntia kestdva keskeytys sdhkonsaannissa saattaa mydhdstyttdd tavarantoimituksia
vastaavan ajan, mutta muita, esimerkiksi kylma- tai pakkassailytykseen liittyvia vaikutuksia silla ei
vield ole. Pakkas- ja kylmavarastojen lampdtilat pysyvat vuodenajasta ja saatilasta riippuen 6...8 tun-
tia vaadituissa rajoissa. Kahdentoista tunnin katko voi jo aiheuttaa ongelmia tietojarjestelmissa, kun
tilausten, toimitusten ja varaston hallinnan tietoja joudutaan tarkistamaan "kasin”. Suuruusluokkaa
yhden vuorokauden katko jakelukuljetuksissa alkaa jo nakya vahittdiskaupoissa, silla niilla ei ole var-
sinaisia varastoja. Kaikki edelld esitetyt aika-arviot ja vaikutusten laajuus riippuvat saatilan lisdksi
siitd, osuuko sahkdnjakelukeskeytys normaaliin viikkorytmiin vai jonkin sesonkiajan, esim. juhlapy-
han, kohdalle.

Kun sdhkonjakelu jalleen toimii, ajetaan tieto- ja kiinteistojarjestelmat ylos, varmistetaan toi-
minnan vaatimien (mm. henkil6-) resurssien saatavuus, paivitetdan tilannekuva ja viestitdan toimin-
nan palauttamisen aloittamisesta sidosryhmille. Palautumisen kestot ovat arvioita, ja niihin vaikutta-
vat monet eri tekijat. Toipuminen lyhyestd, muutaman tunnin katkosta kestaa tunnista kahteen, kun
taas useamman vuorokauden katkosta taydelliseen toipumiseen voi menna yli viikkokin. Keskeiset,
palautumista hidastavat toiminnot liittyvat automaation ja sen osien jalleenkaynnistamiseen. Katkon
pitkittyessd myos toiminnan ja varastonohjauksen tietojarjestelmat vaativat tarkistuksia ja tehostet-
tua seurantaa, kun toimitusketjua palautetaan normaaliin tuotantovauhtiin. Palautuminen sahkokat-
kosta kestaa sita pidempaan, mitd enemman katkon aikana on tehty “manuaalisia toimenpiteitad” ohi
ohjausjarjestelmien.

Sahkonjakelukeskeytyksen aikaisten logistiikkatoimintojen jatkumisen ja toisaalta keskeytyksesta
palautumisen kannalta on oleellista, ettd yrityksen tietojarjestelmat seka tieto- ja viestintdaverkot
sailyvat keskeytyksen alkamisen jalkeen mahdollisimman pitkdan toimivina.

Teoriassa voisi olla mahdollista [ahettda tavarantoimittajilta tulevia kokonaisia lavoja vastaanot-
tajille ilman, etta tuotteet kulkisivat varastojen tai kasittelylinjojen kautta. Tama olisi kuitenkin aa-
rimmainen keino, silla toimitusten seuranta ja laskutus ovat sdahkokatkon aikana poissa kaytosta.
Tietojarjestelman ”“ohittaminen” aiheuttaisi runsaasti ongelmia toimitusketjujen ja laskutuksen hal-
linnassa, kun palataan normaaliin toimintaan.

Logistiikkakeskusten ja niiden yhteydessa toimivien keskusvarastojen varustamista toiminnan
jatkuvuuden varmistavalla varavoimakapasiteetilla on harkittu, mutta sitd ei ole korkeiden kustan-
nusten, riskianalyysin ja/tai suuren tehontarpeen vuoksi toteutettu. Suurten keskusten tehontarve
on niin suuri, ettd kdaytannossa niiden yhteyteen olisi rakennettava erillinen voimala. Osa terminaa-
leista on puolestaan useamman logistiikanpalvelutuottajan yhteiskdytdssa, mika voi hidastaa vara-
voimajarjestelyn hankintaa kaikkiin toimipisteisiin.

5.7. Sahkokatkojen taloudelliset ja ymparistovaikutukset

Sahkonjakeluhairididen maarallista vaikutusta alkutuottajilta kerdtyn maidon ja teuraaksi lahetetty-
jen sikojen maaraan tarkasteltiin luvussa 4.3 (Sdhkokatkojen tuotosvaikutus). Muilta osin vaikutuksia
on selvitetty vain laadullisesti.



Yleisimmin mainittuja suoria tai epasuoria sdhkdnjakeluhairididen taloudellisia vaikutuksia olivat
kasvanut tyomaara, tuotoksen aleneminen, tuotteiden pilaantuminen seka koneiden ja laitteiden
rikkoutuminen. Rikkoutumiset voivat johtua seka sahkoverkosta tulevan, etta varavoimalla tuotetun
sahkon laadusta.

Kotieldintilat arvioivat, ettd jos varavoimajarjestelma toimii normaalisti, ja vettd ja rehua saa
eldimille normaalisti, havikkia ei synny pitkissakdaan sahkonjakelun keskeytyksissa. Havikkia voi kui-
tenkin aiheutua eldinten kasvun heikkenemisena ja tuotoksen vahenemisena, mikali tuotantorutii-
neista joudutaan poikkeamaan. Myds eldinlaakintakulut voivat kasvaa. Naiden vaikutusten taloudel-
lista merkitysta on vaikea arvioida. Kotieldintiloilla ruokinnan viivdstyminen ja muut poikkeavat hoi-
tokaytannot voivat aiheuttaa hairiokayttaytymista ja erilaisten vammojen syntymista. Nama puoles-
taan vaikuttavat lihan laatuun. Kuolleisuus tiloilla voi lisaantyd, jos ilmastointi tai lammitys ei toimi
kunnolla myds silloin kun varavoimajarjestelma on kaytossa.

Sahkon tuottaminen varavoimakoneilla on epéataloudellista, eivatka sahkonjakelukeskeytyksiin
liittyvat, lakisdaateiset korvaukset tai vakuutukset riitd kattamaan varavoiman kayton johdosta kasva-
neita kustannuksia.

Ympadristovaikutukset eivat nousseet erityisesti esille kyselyissa ja haastatteluissa. Vain pilaantu-
neen tuotoksen (esim. ldmmenneen maidon) tai hatdteurastettujen ruhojen havittamisen suuressa
mittakaavassa mainittiin voivan johtaa ongelmallisiin tilanteisiin ympariston kannalta. Havitettavaksi
menevat raaka-aine- ja tuote-erat johtavat taloudellisiin tappioihin kaikissa ketjujen vaiheissa.

5.8. Alkutuotannon kyberuhkat

5.8.1. Kyberturvallisuuskasite maataloudessa

Valtioneuvoston selvitys maarittaa kyberturvallisuuden tarkoittavan tavoitetilaa, jossa kybertoimin-
taympadristdon voidaan luottaa ja sen toiminta turvata. Kybertoimintaymparisto taas tarkoittaa sah-
koisessa muodossa olevan tiedon kasittelyyn tarkoitettuja tietojarjestelmia, ja niistd muodostuvaa
toimintaympadristéa (Valtioneuvosto 2013). Maatalouden alkutuotannon yhteydessd kyberturvalli-
suuden voidaan kasittaa tarkoittavan alkutuotannon digitaalisessa muodossa olevan tiedon kasitte-
lyyn ja hyédyntamiseen tarkoitetuista laitteista koostuvan kokonaisuuden turvaamista. Sahko liittyy
tdhan olennaisesti, koska ilman sahkda ei ole mahdollista kayttaa digitaalisessa muodossa olevaa
tietoa.

Maatalouden kyberturvallisuuden padamaarana on turvata sahkdisten laitteiden toiminta siten,
ettd ruoka saadaan kasvatettua ja toimitettua alkutuotantotilalta aina kuluttajan poytdan asti (farm-
to-fork). Tassd yhteydessa kyberturvallisuutta tarkastellaan ruuan kasvatuksesta maatilan portille
asti. Kyberturvallisuuden merkitys on viime vuosina lisdantynyt ja tulee jatkossa lisdantymaan yha
enemman automaation ja tietotekniikan kayton lisddntyessa maataloudessa. Monilla tiloilla voidaan
sanoa, ettd tilan toiminta on jo riippuvainen kybertoimintaymparistén toimivuudesta, koska tilan
normaali toiminta ei ole mahdollista ilman tietojarjestelmia ja niiden ohjaamaa automaatiota. Erityi-
sesti eldintiloilla seka kasvihuonetiloilla tuotantoymparistda ohjaava automaatio on arkipaivaa, ja sen
oikeanlainen toiminta tilan toiminnan edellytys.

Alkutuotannossa tietotekniikka kytkeytyy vahvasti myos fyysiseen maailmaan automaatiojarjes-
telmien kautta. Eldinsuojia, kasvihuoneita, ja jatkossa myds yha enenemassa maarin liikkuvia tydko-
neita valvotaan ja ohjataan tietojarjestelmien kautta. Taten kybertoimintaymparistén ongelmat voi-
vat heijastua suoraan fyysiseen maailmaan, ja fyysinen toimintaymparistd voi myos altistaa kyberu-
hille.

Valtaosa kyberturvallisuuteen tarvittavasta osaamisesta ja teknologiasta on kuitenkin toimiala-
rilppumatonta, ja samoja menetelmia ja periaatteita voidaan kadyttaa kaikkialla. Puhutaan muun mu-



assa niin sanotusta 80/20 -periaatteesta, jonka mukaan 80 kyberturvallisuudesta on yleisluontoista,
ja loput 20 % toimialakohtaista. (Manning 2016)

Kenties tasta syystd puhtaasti maatalouteen liittyvaa kyberturvallisuuden tutkimusta ei mainitta-
vasti ole tehty. Maatalous on joko kdyttdesimerkkina yleisessa tutkimuksessa, tai sitten kyberturval-
lisuus on osana laajempaa maatalouden toiminnan tutkimusta. Viimeisen parin vuoden aikana maa-
talouden kyberturvallisuus on kuitenkin noussut esille erindisissa yhteyksissa. Esimerkiksi vuonna
2016 FBI:n kyberturvallisuusosasto julkaisi Yhdysvalloissa tiedotteen nimenomaan maatilojen kyber-
turvallisuudesta (FBI 2016). Tiedotteessa nostettiin esille erityisesti kolme maatiloihin kohdistuvaa
kyberuhkaa:

e maatalousdatan varastaminen tai tuhoaminen
e Kkiristyshaittaohjelmat
e ruuantuotannon jarjestelmien hairinta

Kaikki kolme FBI:n luettelemaa uhkaa ovat jonkin tahon tietoisesti aiheuttamia. Ne eivat valtta-
mattd ole suoraan maatilaa tai maataloutta kohtaan suunnattuja. Erityisesti kiristyshaittaohjelmat
levidvat tyypillisesti opportunistisesti, jolloin uhriksi jaavia jarjestelmia ei etukdteen tiedeta. Tiloja
uhkaavat myods kyberuhat, joita ei kukaan tietoisesti aiheuta, kuten esimerkiksi sdhkokatkot, laiteri-
kot, tai tietojarjestelmien yhteensopimattomuus. Kyberturvallisuutta ei siis tulisi missdan tapaukses-
sa kasittaa pelkastdan kyberhyokkayksiltd suojautumiseksi, koska maatilalla on monesti huomatta-
vasti tavallisempaa kohdata vahingoista tai luonnonilmidista johtuvia kyberturvallisuusongelmia.

Kyberturvallisuus ei mydskaan ole asia, jota alkutuotantotilojen pitdisi hoitaa itsendisesti. Asiaa
on kyettava edistamaan koko maataloussektorin puitteissa. Monella tilalla ei ole riittavia resursseja
asian itsendiseen hoitamiseen, ja tietyn toimintaketjun kyberturvallisuus on vain niin hyva kuin sen
heikoin lenkki. Esimerkiksi Cooper (2015) antaa seuraavia ohjeita maatalouden kyberturvallisuuden
parantamiseen:

Maataloussektorille tulisi luoda kyberturvallisuuskulttuuri

Sektorille tulisi saada enemman kyberturvallisuuden asiantuntijoita

Kyberturvallisuuden arvioimiseksi tulisi kehittaa menetelmia

Maatalouden kyberturvallisuusstrategioita, suunnitelmia, ja toimitapoja tulisi kehittaa
Tiedon varmuuskopiointi- ja palautusmenetelmia tulisi kehittda ja testata
Maataloussektorin tulisi kehittdd yhteistyota muiden kriittisen infrastruktuurin sekto-
reiden kanssa

A e

Cooperin kaikkien suositusten noudattaminen on jotain, mitd maataloussektorin olisi tehtava
kokonaisvaltaisesti. Kaikkien toimijoiden tulee olla mukana, jotta maatalouden kyberturvallisuutta on
mahdollista parantaa.

5.8.2. Maatilan kyberuhat

Maatilan toimintaymparistd voidaan jakaa fyysiseen ja kybertoimintaymparistéon. Fyysiseen toimin-
taymparistoon kuuluvat tilan rakennukset, kiinteat laitteet ja rakennelmat, liikkuvat ja vedettavat
tyokoneet, seka pellot ja muut maatilan maat. Kybertoimintaymparistd puolestaan koostuu yhdesta
tai useammasta fyysisesti tai loogisesti erillisestd tietoverkosta, sekd naihin verkkoihin kytketyista
laitteista. Tietoverkkoon kytkettyja laitteita voivat olla esimerkiksi toimistotietokoneet, kiinteat
oheislaitteet, erilaiset kannettavat laitteet, seka rakennelmiin, laitteisiin, tydkoneisiin, ja muihin tiloi-
hin liittyvat ja niihin erikseen rakennetut tietojarjestelmat (kuva 26).
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Kuva 26. Maatilan toimintaymparistossd on perinteisid koneita, koneita automaatiolaajennuksilla ja uusia au-
tomaatiojarjestelmia (Lahde: Laajalahti & Nikander 2017)

Maatilan kybertoimintaymparisté on harvoin kovinkaan yksityiskohtaisesti etukdteen suunniteltu
ja taman suunnitelman mukaan rakennettu. Ennemmin ymparistdé on kehittynyt orgaanisesti ajan
kuluessa kun tilalle on noussut uusia tietoteknisia tarpeita. Syyna uusille laitteille on voinut olla esi-
merkiksi tilan fyysisen toimintaympariston muuttuminen tai yhteistydkumppaneiden vaatimukset.
Taten monen maatilan kybertoimintaymparistd on kokonaisuus, jota voi olla haastavaa ymmartas,
hallinnoida, tai kehittaa edelleen.

Maatilan kyberturvallisuuden yllapito vaatii tilan tietokoneiden, rakennusten ja liikkuvien tyéko-
neiden seka tietoverkkojen jatkuvaa, asiantuntevaa yllapitoa. Koska maatilan kayt6ssa olevat resurs-
sit ovat rajalliset, on maatilojen tietoturva usein puutteellista. Tama puolestaan mahdollistaa erilais-
ten kyberuhkien toteutumisen maatilalla. Laitteiston vanhentuminen, kastuminen, putoaminen tai
polyyntyminen voi rikkoa laitteita. Rikkoutuminen voi vaikeuttaa tai jopa pysayttaa tilan tuotanto-
toiminnan tai kadottaa tarkeaa tietoa, jota ei enda voida palauttaa. Puutteellisesti yllapidetyt ja suo-
jatut jarjestelmat voivat joutua ulkopuolisten hyokkadjien kohteiksi, ja tata kautta tilan tietoa voi
joutua varastetuksi, sotketuksi, tai vaikkapa kiristyshaittaohjelman uhriksi. Tilan tietokoneita voidaan
myos kaapata osaksi ns. bottiverkkoja, joiden avulla voidaan sitten tehda esimerkiksi palvelunesto-
hyokkayksia kolmansia osapuolia vastaan. Myds laitteiden pitka kayttoika voi aiheuttaa ongelmia.
Maatilan tietokoneita voidaan kdyttda kauan laitteiden ja ohjelmistojen virallisen yllapidon loppumi-
sen jalkeen.

Esimerkiksi 20 vuotta sitten hankitun automaatiojarjestelman ohjaamiseen tarkoitettu ohjelmis-
to ei valttamatta toimi missdan muussa kayttojarjestelmassa kuin Windows 95:ssa. Taten, kun ohja-
ustietokoneeseen tulee ongelmia, ei ole enda tahoa joka voisi auttaa. Tietokoneen rikkoutuessa ei
ole enda mahdollista ostaa uutta tilalle, koska Windows 95 ei toimi nykytietokoneissa. Lisaksi, vaikka
tilalle saisikin tietokoneen, jossa tarvittavat ohjelmat toimivat, ei vanhaan jarjestelmaan mahdollises-
ti tehtyja paivityksia ole enaa saatavissa mistaan.
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Tietokoneet tarvitsevat jatkuvaa, tasaista sahkovirtaa, joten sahkdnsaanti on yksi yleisimmista
maatilan kybertoimintaympariston uhista. Uhka voidaan katsoa myos vakavaksi, koska sahkénsaan-
nin hairiot voivat helposti lamaannuttaa kybertoimintaympariston tai sen osia.

5.8.3. Sahkon laatu ja kyberturvallisuus

Virtapiikit, katkokset, ja jo pelkka jannitteen aleneminen voivat kaikki hairita laskentaa, ja aiheuttaa
tietokoneiden rikkoutumisia. Lisaksi orgaanisesti rakentunut maatilan kybertoimintaymparisto voi
ennalta-arvaamattomasti lamaantua keskeisen laitteen vikaantumisesta. Taten myos sahkokatkojen
suhteen kybertoimintaymparisté on vain niin vahva kuin sen heikoin lenkki.

Varavirtaldhteellda (UPS) varmistetut laitteet kykenevat selvidmaan alijannite- ja séhkokatkotilan-
teista, ja ylijannitesuojalla varustetut laitteet virtapiikeistd. Maatiloilla on kaytossa erilaisia varmis-
tuksia vaihtelevassa maarin. Kaikkia laitteita ei ole koskaan tdysin varmistettu. Osa tilan sulautettujen
jarjestelmien ohjaustietokoneista voi myos olla vaikea varmistaa sdahkoéverkon hairididen varalta.
Mikali tietokone on elimellinen osa sulautettua jarjestelmaa, kuten lypsyrobottia, ruokinta-
automaattia tai vastaavaa, voi sen varmistaminen sahkdkatkon varalta vaatia koko automaatiojarjes-
telman varmistamista.

Mikroprosessorin sisdltavilla laitteilla on sahkoén laadulle omat erityiset vaatimuksensa. Mikro-
prosessorin tarvitsema virta alennetaan sopivalle tasolle erilaisilla muuntajilla ja virtaldhderatkaisuil-
la. Riippuen laitteen suunnitteluperiaatteista tdma varsinaisen kadyttévirran muodostaminen riittavan
laadukkaasti vaatii laitteeseen tulevalta virralta tietyt laatuvaatimukset. Kdytdnndssa on havaittu etta
esim. traktorigeneraattoreilla tuotetussa sdahkdssa ongelmia alkaa esiintyd, jos jannite tai taajuus
laskee normaalien arvojen alapuolelle. My6s laitteiden rikkoontumisia ennemmin alijannitteen kuin
pienen ylijannitteen seurauksena on raportoitu. Kaytdssa oleva varavoima on siis mitoitettava siten,
ettad laitteistossa on riittava tehoreservi tarvittavaan kulutukseen nahden, ja etta varavoimalla tuotet-
tava sdhkovirta on riittdvan laadukasta seka tasalaatuista.

Lyhytkestoisella sahkokatkolla tarkoitetaan tdssa hetkellistd tai muutamien minuuttien mittaista
sahkokatkosta. llman erillista virransydton varmistuslaitetta tai omaa akkua olevat laitteet kadytan-
ndssa sammuvat lyhyenkin katkoksen seurauksena. Laitteiston uudelleen kaynnistyminen riippuu
laitteiston tyypistd ja asetuksista. Tyypillisesti tietokoneissa on BIOS (Basic Input/Output System)
tasolla mahdollisuus maaritella laitteiston uudelleen kdynnistymisen periaatteet. Palvelimina ja ilman
kayttajan valittomia toimenpiteitad olevissa laitteistoissa on asetuksena yleensd uudelleenkdynnisty-
minen tai edellinen toimintatila. Tima mahdollistaa koneen automaattisen uudelleen kdynnistymi-
sen. Akillinen uudelleenkiynnistyminen voi kuitenkin sotkea laitteita, tai niihin kytkettyja muita jér-
jestelmia. Myos dataa voi kadota pysyvasti, mikali laitteen muistissa oli tietoja, joita ei viela ollut eh-
ditty kirjoittaa pysyvaan muistiin, tai mikali kirjoitusoperaatio oli kesken sahkdkatkon sattuessa.

Laitteiden akillinen uudelleenkdynnistyminen voi aiheuttaa myds laajempia toimintahairioita
maatilan kybertoimintaymparistossa. Esimerkiksi verkkoreitittimen uudelleenkdynnistyminen voi
katkaista verkkoyhteyden siihen kiinnitetyilta laitteilta. Riippuen laitekokoonpanosta, verkkoyhtey-
den palauttaminen saattaa vaatia kdyttajan toimenpiteita. Tall6in voi kulua huomattavasti aikaa en-
nen kuin maatilan kybertoimintaymparistdon toiminnallisuus on saatu palautettua.

Lyhyidenkin sdahkdkatkojen aiheuttamat hairiot maatilan kybertoimintaymparistossa voivat hei-
jastua myos tilan fyysiseen toimintaymparistoon. Lyhyt katko voi muun muassa sekoittaa tilan auto-
maatiojarjestelmia. Esimerkiksi vikatilaan mennyt ruokintarobotti ei ruoki eldaimia, tai vikaantunut
ilmanvaihtojarjestelma ei sddda eldinsuojien sisdolosuhteita oikein. Tallaiset vikatilanteet voivat vai-
kuttaa tilan toimintaan ja eldinten hyvinvointiin huomattavasti.

Pitkakestoisella sahkdkatkolla tarkoitetaan tassa sahkokatkoa, joka kestdaa pidempaan kuin muu-
taman minuutin. Tallaisessa katkossa akuilla varmistetut laitteet sammuvat ilman generaattorilla
tuotettua varavoimaa. Katkon pitkittyessa ongelmaksi voi muodostua myods kaytettdvissa olevan va-
ravoiman riittavyys verrattuna maatilan sahkdntarpeeseen. Talloin tilan kybertoimintaymparistoa ei



valttdmatta voida kayttaa kokonaan, mikali kaytettavissa oleva sahkdvirta ei riita kaikkien tilan lait-
teiden kayttamiseen samaan aikaan. Tall6in on tilalla priorisoitava se, mita tietoteknisia laitteita voi-
daan kayttaa. Priorisoinnissa on huomioitava myos se ettd yhteys ulkoverkkoon toimii vasta sitten
kun kaikki toisiinsa verkotetut laitteet ovat paalla.

Pitkakestoiset sahkokatkot voivat kattaa suuriakin alueita. Pitempiaikaiset katkot voivat vaikut-
taa maatilan kybertoimintaymparisté6n myods maatilan ulkopuolelta. Matkapuhelinverkkojen tu-
kiasemilla on sdahkokatkojen varalta akkuihin perustuva varavoimaratkaisu, jossa varavirtaa riittaa
3—-4 tunnin ajaksi. Taten neljan tunnin sdhkoékatko on riittdvan pitkd sammuttamaan matkapuhelin-
verkon ja sitd kautta suuren osan nykyaikaista telekommunikaatioinfrastruktuuria. Kaapeliyhteyksiin
perustuva kommunikaatio, kuten lankapuhelimet sekd kiintedt internetliittymat, saattaa toimia pi-
dempaan riippuen palveluntarjoajan laitteistoratkaisuista.

Maatilojen telekommunikaatioratkaisut ovat kuitenkin yha enemman riippuvaisia matkapuhelin-
verkosta, joten yli neljan tunnin sdahkokatko aiheuttaa huomattavaa lisdhaittaa monille maatiloille,
seka elintarviketuotannolle laajemminkin. Tietoliikennekatkokset voivat vaikuttaa laaja-alaisesti elin-
tarviketuotannon toimijoiden viestintddn seka sitd kautta tuotannon ohjaukseen. Esimerkiksi kulje-
tustilauksia voi olla vaikeaa tai mahdotonta hoitaa mikali puhelimet ja tietoliikenneverkko ei toimi.



6. Elintarvikeketjujen varautuminen

6.1. Varavoima

Elintarvikeketjujen varautuminen sahkokatkoihin perustuu padaasiassa varavoimalahteisiin seka va-
rautumissuunnitteluun. Varavoimaldhteiden polttoainehuolto on oleellinen osa varatutumista sa-
moin kuin ajantasaiset, dokumentoidut ja jalkautetut toimintaohjeet poikkeustilanteiden ja niista
toipumisen varalta.

6.1.1. Varavoimalahteet

Maatalous- ja puutarhayritysten rakennetutkimuksen mukaan (SVT 2017a) 41 %:lla yrityksista oli
varavoimaldahde sahkonjakelukeskeytysten varalle. Varavoimakoneella varustautuneiden yritysten
osuus kasvaa yrityksen koon kasvaessa (taulukko 11).

Taulukko 11. Varavoimakoneiden osuus tuotantosuunnittain erikokoisilla tiloilla, koko maa. (Luonnonvarakes-
kus, Maatalous- ja puutarhayritysten rakenne 2016, ennakkotieto)

Varavoimalla varustautuneiden tilojen osuus kokoluokittain *)

alle 4 000e - 15000e - 50 000e - yli Kaikki
Tuotantosuunta 4 000e 15 000e 50 000e 250 000e 250 000e kokoluokat
Viljanviljely 28 % 25% 30% 34 % 50 % 29 %
(n=17441) (n=336) (n=1662)  (n=2291) (n=694) (n=8) (n=4991)
Muu kasvinviljely 27 % 30% 34% 29% 43 % 30%
(n=13408) (n=800) (n=2058) (n=877) (n=275) (n=36) (n=4 046)
Kasvihuone- ja 0% 22 % 32% 59 % 73 % 53 %
avomaatuotanto (n=2 138) (n=0) (n=34) (n=176) (n=569) (n=349) (n=1128)
Lypsykarjatalous 15% 24 % 45% 74 % 96 % 74%
(n=7250) (n=2) (n=12) (n=280) (n=3904) (n=1198) (n=5397)
Naudanlihan tuotanto, muu 30% 38% 47 % 65 % 92 % 58 %
nautakarjatalous (n=3 487) (n=8) (n=117) (n=526) (n=1234) (n=139) (n=2023)
Muu laidunkarja 15% 23% 34% 51% 33% 30%
(n=2489) (n=12) (n=249) (n=362) (n=126) (n=1) (n=750)
Sikatalous, Siipikarjatalous 0% 50 % 44 % 80 % 95 % 87%
(n=1134) (n=0) (n=2) (n=15) (n=341) (n=629) (n=987)
Sekamuotoinen tuotanto 33% 38% 38% 59 % 80 % 51%
(n=2149) (n=1) (n=132) (n=241) (n=592) (n=136) (n=1102)
Keskimaarin varustautuneita 27 % 28% 34% 60 % 88% 41 %
kokoluokassa (n=1159) (n=4265) (n=4770) (n=7 734) (n=2496) (n=20424)

*) Kokoluokitus perustuu standardituotokseen, joka on tilan kasvi- ja eldintuotannon laskennallinen arvo (euroina). Lasken-
nallinen arvo perustuu viljelykasvialoihin ja eldinmaariin sekd maataloustuotteiden markkinahintoihin.

Kyselytutkimuksen perusteella maitotilojen varautuminen sahkdkatkoihin on hyva. Valtaosalla ti-
loista oli varavoimakone, jonka toimintakyky riittdaa kaikkien toimintojen yllapitamiseen ja vain 6 %:lla
ei ollut lainkaan varavoimaa (taulukko 12). Useat maitotilat mainitsivat hankkineensa varavoimako-
neen aiempien sdhkokatkokokemusten seurauksena. Yleisimmin varavoimakoneet olivat traktori-
kayttoisia (taulukko 13), mutta tilatyyppien vililla oli selked ero: Parsinavetoissa varavoimakone oli
95 prosentilla traktorikayttdinen, kun taas robottitiloilla hieman yli puolella varioimakone oli auto-
maattisesti kdynnistyva aggregaatti. Tilat, joilla ei ollut varavoimaa, olivat muutamaa poikkeusta lu-
kuun ottamatta pienehkdja parsinavetoita. Yli 80 % vastaajista testasi varavoimajarjestelman toimi-
vuutta edes joskus ja ldhes puolet vahintaan puolen vuoden vélein (taulukko 14).
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Taulukko 12. Varavoimajarjestely tiloilla ja sen kattavuus kyselytutkimuksen mukaan.

Kylla, Kylla,
toimintakyky  toimintakyky

riittaa kaikkien riittaa osan

toimintojen toiminnoista
Tuotantoketju yllapitamiseen yllapitamiseen
Maitotilat (n=345) 86 % 8% 6%
Sikatilat (n=63) 83% 5% 13%
Broilertilat (n=61) 97 % 3% 0%
Leipdviljatilat (n=680) 20% 8% 72%
Kasvihuonevihannesviljelmat (n=31) 42 % 55 % 3%

Taulukko 13. Varavoimajdrjestelyn tyyppi.

Traktori- Manuaalisesti Automaatt.
Tuotantoketju kdyttéinen kaynnistyva kdynnistyva
Maitotilat (n=316) 76 % 4% 19%
Sikatilat (n=63) 62 % 5% 21%
Broilertilat (n=64) 9% 8% 83%
Leipdviljatilat (n=680) 76 % 17 % 7%

Kasvihuonevihannesviljelmien varavoimakoneen tyyppia ei kysytty.

Taulukko 14. Varavoimajarjestelyn testaustiheys.

Usemmin kuin Puolen Kerran Ei testata

puolen vuoden vuoden vuodessa tai
Tuotantoketju vdlein valein harvemmin
Maitotilat (n=319) 27 % 20 % 35% 18%
Sikatilat (n=58) 26% 19% 35% 21%
Broilertilat (n=60) 80 % 13% 7% 0%
Leipaviljatilat (n=680) 8% 32% 18 % 42 %
Kasvihuonevihannesviljelmat (n=31) Testataan saannollisesti, 84% 16 %

Sika- ja broileritiloilla varautumistilanne on erittdin hyva. Suurimmalla osalla kyselyyn vastan-
neista tiloista on varavoimajarjestelma, joka riittaa kaikkien tilan toimintojen yllapitamiseen. Ainoas-
taan 13 % sikatiloista ilmoitti, ettei varavoimajarjestelmaa ole. Broileritiloilla varavoimajarjestelma on
yleisimmin automaattisesti kdaynnistyva. Sikatiloilla traktorikdyttdinen varavoimajarjestelma on ylei-
sin. Varavoimajarjestelmaa testataan sika- ja broileritiloilla padosin saanndllisesti. Broileritiloilla har-
joittelu on yleisempaa kuin sikatiloilla.

Broilerihautomoiden varavoimajarjestelmat olivat kaikki automaattisesti kdynnistyvia. Monilla
teurastamoilla on varavoimajarjestely, mutta se on mitoitettu Iahinna tietojdrjestelmien ja turvavalo-
jen kayttoon, ei varsinaisen toiminnan yllapitoon kuten tiloilla ja hautomoissa. Teurastamojen vara-
voimajarjestelmat olivat kahdella automaattisesti ja yhdelld manuaalisesti kdynnistyvid. Hautomoilla
ja suurimmalla osalla teurastamoja varavoimajarjestelmaa testattiin saanndllisesti. Teurastamoiden
varavoimajarjestelmaa testataan kuukausittain tai harvemmin.

Sika- ja broileritiloilla sdhkokatkoihin on kaikkiaan varauduttu ldhes poikkeuksetta hyvin. Tilat,
joiden mielesta varautuminen voisi olla parempaa, ottivat avoimessa vastauksessa esiin seuraavia
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parannuskohteita: Varahenkil6jarjestelmaa voisi parantaa, varautumissuunnitelmaa voisi tehda yh-
teistydssa ketjun muiden toimijoiden sekda muiden tuottajien kanssa ja erityisesti pitkiin sahkokatkoi-
hin varautumista voisi parantaa. Teurastamoista puolet koki varautumisen riittavaksi, mutta puolet
vastasi, etta parannettavaa loytyisi. Kirjallista varautumissuunnitelmaa pidettiin tarpeellisena ja va-
rautumista pitdisi harjoitella sekd tehda suunnitelma suurten lihamaarien kanssa toimimisesta. Hau-
tomoiden mielesta varautuminen ei ole riittdvaa. Kirjallista, ketjun muiden toimijoiden seka viran-
omaisten kanssa tehtya suunnitelmaa pidettiin tarpeellisena.

Leipaviljatilojen kyselyyn vastanneista reilulla neljasosalla oli varavoimaa. Traktorikayttdinen va-
ravoimageneraattori oli yleisin. Leipaviljan tuotantoketjussa isot myllyt ja leipomot eivat voi varautua
varavoiman kayttoon, koska tarvittavat sahkotehot ovat erittdin suuria ja mahdolliset ratkaisut hyvin
kalliita. Ainoa mahdollisuus ainakin teoriassa lienee taajaman mahdollisen saatévoiman ohjaaminen
ison myllyn tai leipomon kayttoon.

Vihannesviljelijoista lahes kaikilla oli kdytossa varavoimalaitteet. Vain pienin kyselyyn vastannut
viljelma oli vailla varavoimalaitetta. Viljelijoista valtaosa testasi varavoimajarjestelmaa saannollisesti.
Viljelijoista ilmoitti, ettd varavoimalaitteisto riitti kaikkien viljelman toimintojen yllapitamiseen. Val-
taosalla ndista viljelmista ei ollut tekovaloavusteista tuotantoa. Yli puolet viljelijoista totesi, ettd va-
ravoimalaitteisto ei riitd kaikkien toimintojen yllapitoon. Nailla viljelmillda pystyttiin yleensa hoita-
maan saatoautomatiikka, ldmmitys ja kastelut. Yleisimmaksi ongelmaksi sahkodkatkotilanteessa mai-
nittiin kasvihuoneen valotus.

Kaikilla taimituottajilla oli kdytdssa varavoimalaitteet ja niiden toimivuutta testattiin saannolli-
sesti. Tyypillisesti varavoimalaitteen kapasiteetti riitti kaikkien muiden toimintojen yllapitoon paitsi
taimien tekovalotukseen.

Vihannespakkaamoissa ei ollut varavoimalaitteita sahkokatkon varalle.

Taimikasvattajista 66 %, vihannesviljelmista 84 % ja pakkaamoista 66 % arvioi, ettd sdhkdkatkoi-
hin oli varauduttu riittdvan hyvin. Varautumisen parantamiskohteiksi kasvihuonevihannesviljelmilla
mainittiin henkiloston lisatiedotus, suurempi generaattori ja pakkaamoilla varavoimaldhde kriittisten
toimintojen yllapitoon.

6.1.2. Polttoainevarastojen suuruus

Maitotilojen polttoainevarastojen suuruudessa oli huomattavaa vaihtelua (taulukko 15). Pienilla ti-
loilla (vuosituotanto alle 250 000 litraa) saattoi olla varsin suuria maaria polttoainetta ja vastaavasti
suurilla tiloilla (vuosituotanto yli 500 000 litraa) vain pieni polttoainevarasto. Polttoainetta oli tyypilli-
sesti 1 000-5 000 litraa kaytettdvissa varavoimakoneen kdyttamiseen. Alle 100 litran tai yli 10 000
litran varastoja oli vain muutamilla yksittaisilla tiloilla.



Taulukko 15. Alkutuotantotilojen ilmoittamat tyypilliset polttoainevaraston koot ja niilla saavutettava vara-
kdyntiaika varavoimaldhteen avulla.

Tyypillinen polttoaine- Tyypillinen
LT T varaston koko, litraa varakayntiaika, vrk
Maitotilat, isot (n=120) 2000 - 5000 > 10
Maitotilat, keskisuuret (n=91) 1000-2000/2000- 5000 > 10
Maitotilat, pienet (n=135) 1000 - 2 000 > 10
Sikatilat, suuret (n=34) 4 000-10 000 > 10 (-> viikkoja)
Sikatilat, pienet (n=27) 2 000- 4000 > 10 (->viikkoja)
Broilertilat, suuret (n=12) 6 000 - 10 000 > 10 (-> viikkoja)
Broilertilat, keskisuuret (n=14) 2000 - 6 000 < 10 (joitakin paivia)
Broilertilat, pienet (n=16) 2000 - 6000 > 10 (-> viikkoja)
Leipavilja, yli 150 ha (n=89) 4000 - 10000 > 10
Leipavilja, alle 150 ha (n=591) 2000- 6000 > 10
Kasvihuonevihannesviljelmat (n=28/21) 200 - 1 000 1-14

Maitotilalliset uskoivat tilallaan sdilyttdmansa polttoainevaraston riittdvan myos pitkien sahko-
katkojen ajaksi varavoimakoneen pyorittamiseen. Kyselyyn vastanneista 36 % uskoi pystyvansa jat-
kamaan maidontuotantoa sahkokatkon aikana yli 20 vuorokautta tilallaan sailyttdman polttoaineen
turvin. Vain 4 % pystyisi jatkamaan tuotantoaan alle 3 vuorokautta.

Broileri- ja sikatiloilla varastojen maara vaihteli laajasti tilakoon ja tuotannon mukaan. Monilla ti-
loilla, joilla polttoainetta varastoidaan paljon, viljelladn myos viljaa, jolloin polttoainetta kayttavia
laitteita on tavallisestikin enemman. Kaikki ilmoitettu polttoainemaara ei siis tarkoita, ettad polttoaine
olisi kaytettavissa kaikkina vuodenaikoina vain varavoimajarjestelman kayttoon. Tilat arvioivat, etta
pystyisivat yllapitamaan normaalituotantoa tilallaan varastoidulla polttoainemaaralla yleisimmin joko
paivia tai viikkoja. Joillain isoilla sikatiloilla polttoainevarastot riittdisivdat omien arvioiden mukaan
jopa kuukausiksi. Arviot eivat kuitenkaan ole tarkkoja ja tosiasiallinen polttoaineen menekki riippuu
paljon esim. vuodenajasta ja laitteista, joiden toimintaan polttoainetta menee. Jos sdahkdkatko sattuu
syksylla, polttoainetta tarvitaan myos viljan kuivaamiseen.

Broileritilat jaettiin keskimaaraisen vuosituotannon mukaan suuriin (vuosituotanto yli 500 000
lintua), keskisuuriin (vuosituotanto 300 000-500 000 lintua) ja pieniin tiloihin (vuosituotanto alle 300
000 lintua). Munitustilat ja nuorikkokasvattamot jatettiin taman tarkastelun ulkopuolelle, koska ryh-
mana niita oli tuotantopolven kasvattamoihin verrattuna hyvin vahan ja niiden polttoainevarastojen
koon vaihtelu oli erittdin suurta. Myos tuotantopolven kasvattamoiden polttoainevarastojen koko
vaihteli paljon. Kuitenkin tyypillisimmin suurilla tiloilla oli polttoainetta 6 000—8000 litraa, jolla tilat
arvioivat pystyvansa jatkamaan normaalia toimintaa sahkokatkon alettua viikkoja. Keskisuurilla ja
pienilla tiloilla polttoainetta oli varastossa keskimaarin 2 000—6 000 |, joilla keskisuuret tilat arvioivat
selvidvansa paivia ja pienet tilat viikkoja.

Sikatilat jaettiin keskimaardisen vuosituotannon mukaan suuriin (vuosituotanto yli 2 500 li-
hasikaa tai porsasta) ja pieniin (vuosituotanto alle 2 500 lihasikaa tai porsasta vuodessa) tiloihin.
Kaikki sikalatyypit (lihasikala, yhdistelmasikala ja emakkosikala) olivat mukana tarkastelussa. Pienissa
sikaloissa polttoainevarastoja on suurin piirtein 2 000—4 000 litraa ja silla tilat arvioivat pystyvansa
pitdmadan varavoimaa ylla viikkoja. Isoilla sikaloilla varastot ovat suuremmat keskimaarin 4 000-10
000 litraa ja myo6s ne arvioivat pystyvansa kdyttamaan varavoimaa viikkoja talla polttoainevarastolla.
Arviot varavoimalle kdytettdvissa olevasta polttoainemadrasta samoin kuin arvio sen avulla saavute-
tusta varakdyntiajasta vaihtelevat suuresti. Sikaloiden koko ei valttamatta ole missaan suhteessa tilan
polttoainevaraston kokoon.



Hautomoiden polttoainevarastot ovat pienempia (noin 2 000 litraa) kuin tiloilla ja hautomoiden
varastot riittdisivat korkeintaan muutamaksi paivaksi. Sen jalkeen toiminta pitdisi joko ajaa alas tai
polttoainevarastoja pitaisi jatkuvasti tdydentda. Teurastamoilla polttoainetta ei sdilytetd merkittavia
maaria.

Leipaviljatilojen keskimadrainen polttoainevarasto oli 4 000 litraa polttoainetta. Vaihteluvali oli
nollasta jopa 35 000 litraan tilaa kohti. Tilakoon kasvaessa on todenndkoista, ettd myds varastossa
olevan polttoaineen maara kasvaa. llmoitettujen maarien suurta vaihtelua kasvattaa se, etta ilmoitet-
tu polttoaineen mé&ara on jokin muu kuin kyselyajankohdan arvioitu polttoaineen méaara (esim. suurin
varastointikapasiteetti tai polttoaineen maara elo-syyskuussa eli puinti- ja kuivauskaudella).

Kasvihuonevihannesten tuotantoketjussa vain kasvihuoneyrityksilla oli polttoainevarastoja, jotka
olisivat kaytettavissa sahkokatkon aikana varavoimalaitteiston yllapitoon. Taimikasvattajilla polttoai-
nevaraston suuruus oli 2 000—4 000 litraa, jolla viljelma pystyisi jatkamaan tuotantoa 48-270 tuntia.
Vihannesviljelmilla polttoainevaraston suuruus oli 20—12 000 litran valilla, jolla viljelma pystyi jatka-
maan toimintaa 5-500 tuntia. Vihannesviljelijoista 23 % arvioi, etta polttoaine riittaa korkeintaan 24
tunniksi. 26 % ei osannut arvioida, kuinka pitkdan viljelma pystyy jatkamaan varavoiman ja kaytetta-
vissa olevan polttoainevaraston avulla.

6.1.3. Sahkoenergian tarpeen ja varavoimakapasiteetin suhde

Hankkeessa hankittiin kymmeneltd maatilalta tarkemmat tiedot tilojen sahkdnkulutuksesta, niiden
varavoimajarjestelmista, seka varavoiman kaytossa olevasta polttoainevarastosta. Selvitys keskittyi
eldintiloihin seka kasvihuonetiloihin. Naihin tuotantosuuntiin keskityttiin sen takia, etta niiden toi-
minnassa jo lyhyetkin sahkokatkot voivat aiheuttaa tuotantohdirioita ja eldinten seka kasvien hyvin-
voinnin alenemista. Tietoja kerattiin viidelta lypsykarjatilalta, joiden koko vaihteli valilla 60-180 lyp-
sylehmaa, yhdelta sikatilalta (3 000 lihasikapaikkaa), seka neljalta kasvihuonetilalta, joiden koko vaih-
teli 8 000 nelidmetristd 20 000 nelidmetriin.

Kahdelta karjatilalta seka sikatilalta saatiin kdyttoon pdivakohtainen sahkdénseuranta, joka oli to-
teutettu eGauge — mittareilla, muilta tiloilta oli kdytettavissa kuukausikohtainen sahkdénseuranta.

Varavoiman tarve sahkokatkon sattuessa arvioitiin sahkonkayttotietojen perusteella. Tata tietoa
verrattiin kdytossa olevan varavoimakapasiteettiin seka varavoimalle kdytettavissa olevaan polttoai-
nemadradn. Ndiden tietojen avulla arvioitiin, kuinka hyvin tila pystyisi toimimaan pitkittyneen sahko-
katkon sattuessa, seka kuinka kauan tilan polttoainevarasto riittaisi kdyttamaan varavoimaa.

Tietojen hankinnan yhteydessa oltiin puhelimitse yhteydessa kahteen karjatilaan seka yhteen si-
katilaan. Kaikkien tilojen viljelijat olivat enemman huolissaan vedensaannista kuin sahkon riittavyy-
destd sdahkokatkon sattuessa. Omassa hallinnassa olevat varavoimajarjestelmat koettiin riittaviksi,
mutta vedensaanti oli kaikilla tiloilla kiinni veden toimittajan toiminnasta. Pitkdkestoisen sahkdkat-
kon sattuessa vedentuloon ei luotettu.

Keratyssa aineistossa keskimaarainen tuntiteho oli lypsykarjatiloilla talvikuukausina (lokakuu—
huhtikuu) keskimaarin 16,67 KW. Kesdkuukausina vastaava teho oli 13,49 KW. Kasvihuonetuotannos-
sa vastaavat luvut olivat 1 553 KW ja 258 KW. Varavoimalaitteiden koko lypsykarjatiloilla oli 30—-120
KVA, keskikoon ollessa n. 60 KVA. Kasvihuonetiloilla koot vaihtelivat 80—250 KVA, keskikoon ollessa n.
160 KVA. Lypsykarjatiloilla varavoimalaitteilla voidaan useimmiten tuottaa koko karjatalouden tarvit-
sema energia. Keskimaaraiselld teholla laskettuna varavoimalaitteiden kapasiteetista on kaytdssa n.
30 %, mika jattaa viela kohtuullisen tehoreservin. Kasvihuonetuotannossa varavoimalaitteilla voidaan
kuitenkin tuottaa vain n. 20 % keskitehosta. Tama tarkoittaa ettd varavoimalla voidaan kayttaa vain
tarkeimpia sahkonkulutuskohteita kuten lampdkeskusta ja kiertovesipumppuja, kastelulaitteistoa
seka hatdvalaistusta. Varavoimakoneiden teho ei riita kasvien valaisuun.

Kyselyaineiston perusteella tiloilla on tyypillisesti varastoituna polttoainetta n. 3 500 litraa (luku
6.1.2, Polttoainevarastojen suuruus). Automaattilypsyd kayttavan tilan polttoaineen laskennallinen
kulutus varavoimakaytossa on n. 200-350 litraa vuorokaudessa. Puhelinhaastattelut tiloille ja vara-



voimakoneiden valmistajille vahvistivat laskennallisen kulutusarvion vastaavan todellisuutta. Talla
kulutuksella ja varaston maaralla tilojen polttoaineen riittavyys sahkokatkoksissa on n. 10 vrk edellyt-
taden, ettd muuta kulutusta polttoaineelle ei ole ja ettd sdiliossa on ilmoitettua vastaava maara polt-
toainetta sahkokatkon alkaessa. Tdman ajan kuluessa on pystyttava jarjestamaan tilalle lisaa poltto-
ainetta.

Kasvihuonetilojen kyselyssa ilmoittama polttoainevarasto oli merkittavasti pienempi suhteessa
kulutukseen kuin lypsykarjatiloilla. lImoitettu varastoitu polttoaine riittdisi 80 % varavoiman kuormi-
tuksella alle 3 vrk tarpeisiin.

Haastattelututkimuksen vastauksista selvisi etta varavoimalaite oli yleensa hankittu ja asennettu
lyhytaikaisten sdhkokatkojen varalle. Varavoimalaitteen polttoainehuolto oli jarjestetty siirrettavilla
astioilla eika varavoimalaitteita yleensa oltu kytketty tilan muuhun polttoainevarastointiin. Tyypilli-
sen kiintean varavoimalaitteen (n. 50 KVA) oma s&ilio on kokoluokassa 200-300 litraa. S&ilio riittaa
tyypillisesti vain alle vuorokauden kulutukseen ilman uudelleen tayttamista.

6.1.4. Varavoiman mitoitus

Varavoiman tuottaminen pitkdkestoisessa sahkokatkossa on haastavaa tarvittavan polttoainehuollon
takia. Esimerkiksi robottilypsytilalla on oltava varavoimaa kdytettdvissa melkein ymparivuorokauti-
sesti, yleensa vahintaan 20 h/vrk. Sika- ja siipikarjataloudessa seka kasvihuonetuotannossa tuotanto-
rakennusten sisdymparisto voi olla myds taysin riippuvainen ymparivuorokautisesta sahkdn saannis-
ta. Naissa erikoistuotannon rakennuksissa jo muutaman tunnin katkos voi aiheuttaa tuotannolle py-
syvia tappioita.

Pitkakestoisissa sahkokatkoksissa varavoimalaitteiston polttoainehuoltoon on heti kiinnitettava
huomioita. Polttoaineen riittavyytta voidaan lisata laitteiden kayttoa jaksottamalla. Talloin laite ei ole
kaytossa koko ajan, vaan sita kdytetdan tasaisin valiajoin tietyn ajan. Siten voidaan vahentaa maatilan
kokonaissahkdnkulutusta joutumatta kokonaan sammuttamaan tilan tarkeita laitteita. Tuotantolait-
teissa, joiden kdytt6a ei ole mahdollista jaksottaa, tulisi jo suunnitteluvaiheessa huomioida niiden
kaytto sahkokatkojen aikana. Kriittiset jarjestelmat tulisi suunnitella ja asentaa siten, etta niiden kayt-
t6 olisi mahdollista vuorottaa. Talloin vain osa kriittisista jarjestelmista olisi samaan aikaan kaytossa,
jolloin tarvittavaa varavoiman huipputehoa voitaisiin leikata. Tehon leikkaaminen mahdollistaisi va-
ravoimalaitteen koon pienentdmisen ja kadyttamisen polttoaineen kulutuksen kannalta paremmalla
hyotysuhteella.

Esimerkiksi lypsykarjataloudessa lypsyrobotin paineilman tuotanto ja maidon jadhdytys olisi
mahdollista muuttaa vuorokaytolle. Maidon jadhdyttaminen voitaisiin keskeyttda kompressorin
kayntijaksojen ajaksi. Samoin lampiman veden tuotantoa voitaisiin ohjata muun tehontarpeen perus-
teella. Tassa ratkaisussa lypsylaitteistolle olisi oma varavoimalaite ja tilan muuta sahkontarvetta tuo-
tettaisiin toisella varavoimalaitteella ajoittain.

Mahdollisuus ja tarve laitteiden kdytdn jaksottamiseen ja vuorottamiseen maatiloilla vaihtelee
huomattavasti tilan tuotantosuunnan, laitteiston, seka niiden muodostaman kokonaisuuden mukaan.
Tilojen sisdisessa sahkoverkossa ei yleensa ole huomioitu kdyton vuorottelua tai kuorman rajoitta-
mista. Kuormituksen rajoitus on tehtdva manuaalisesti laitteita sammuttamalla tai sulakeryhmia ir-
rottamalla. Kuormituksen vuorottelu ja tehon rajaaminen tilakohtaisesti vaatisi lisaselvityksid koko-
naisvaikutusten arvioimiseksi.



Taulukko 16. Laskelma teknologiavalintojen vaikutuksesta varakdyntiaikaan samankokoisella polttoainevaras-
tolla.

Aggregaatin  Kulutus *) Vara- Polttoaineen  Varaston
moottorin voima paalla paivakulutus (4000 1)
nimellisteho *) riittavyys
Esimerkkitapaus KW Kg/h h/d 1/d d
Lypsyrobottitila A
(yksi 35 KVA aggragaatti) 70 15,4 20 385 10,4

Lypsyrobottitila B
Lypsyrobotin kulutus

(10 KVA aggregaatti) 20 4,4 24

Tilan muut toiminnot g

(50 KVA aggregaatti) 100 22,0 4

Yhteensi 120 " 26,4 22 " 16,5
Lypsyasematila C

(yksi 50 KVA aggregaatti) 100 22,0 6 165 24,2

*) Laskelmassa on kaytetty moottorin polttoaineen ominaiskulutusta 220g/KWh ja kevyen polttodljyn tiheyttd 0.8Kg/I
(EN950)

Taulukossa 16 on esimerkkilaskelma siita, kuinka maitotilan teknologiavalinta voi vaikuttaa polt-
toaineen riittdvyyteen. Taulukossa on kuvattu varavoimalaitteen koko, polttoaineen kulutus, paiva-
kohtainen kulutus, seka polttoaineen riittavyys, mikali tilalla on 4 000 litraa polttoainetta varavoiman
kayttoon sahkokatkon alkaessa. Taulukossa esitetdaan kolme erilaista maitotilatapausta: lypsyrobottia
kayttava maitotila yhdella varavoimalaitteella (A), lypsyrobottitila eriytetylla lypsylaitteiston vara-
voimalla (B), sekd samankokoinen lypsyasemaa kayttava tila (C). Lypsyrobotille (B) olisi erillinen 10
KW varavoimalaite jota kdytettaisiin ympdarivuorokautisesti vain lypsytoimintoihin. Asennus suoritet-
taisiin siten, ettd apulaitteita kuten paineilma ja vedenlammitys kaytettaisiin vuorottelemalla. Toisel-
la lypsyrobottitilalla (A) suurempaa varavoimalaitetta jouduttaisiin kdyttdmaan ymparivuorokautises-
ti lypsylaitteiston vaatimuksista johtuen. Lypsyasematilalla (C) varavoima olisi kaytdssa vain lypsyai-
kaan ja valittomasti siihen liittyvassa pesutoiminnoissa ja maidon jaahdytyksessa. Tilan muut toimin-
not, kuten kylmalaitteet, vedenlammitys, ruuanvalmistus, hygienia yms. yhdistettaisiin varavoiman
kayttojaksojen ajalle kaikissa kolmessa tapauksessa.

Tilojen energiankdytOossd suuria eroja, jotka johtuvat tilojen tekemista teknologiavalinnoista.
Lypsyrobotti vaatii jatkuvaa varavoiman kdyttéa. Vaikkakin robotin tuntikulutus on huomattavasti
vahdisempad kuin muu sahkontarve, on sen vuorokausikulutus huomattava. Taten lypsyrobottitilan
vuorokauden kokonaiskulutus nousee lypsyasematilaa huomattavasti suuremmaksi. Tama puoles-
taan johtaa siihen, ettd lypsyasematilalla varavoiman polttoaineen teoreettinen riittdvyys on noin
viikon robottitilaa pidempi. Kaytannon selviytymisaika on molemmilla tiloilla huomattavasti lyhyem-
pi, koska tassa laskelmassa on oletettu tilan polttoainesailion olevan taynna sahkdkatkon alkaessa,
seka laskettu pelkka varavoiman kdyttama polttoaine. Tositilanteessa polttoainetta kuluu tilalla myos
muihin toimintoihin.

6.2. Vesihuolto

Vesi on kriittinen tuotannontekija kotieldin- ja kasvihuonetuotannossa. Alkutuottajille tehdyn kyselyn
mukaan tuotannossa tarvittava vesi ilmoitettiin hankittavaksi valtaosaltaan kunnallisen vesilaitoksen
kautta (taulukko 17).
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Taulukko 17. Tuotannossa tarvittavan veden ldhde. Sika- ja broileritilojen sekd kasvihuonevihannesviljelmien-
tiedoissa on yhdistetty pora- ja maakaivot. “Muu” voi olla luonnonldhde, pintavesi (jarvi) tai yhdistelma useasta
vesildhteesta.

Kunnallinen Maakaivo Porakaivo Vesi-
Tuotantosuunta vesi *) osuuskunta
Maitotilat (n=346) 40 % 18% 20% 18% 4%
Sikatilat (n=62) 61% 31% < - 8%
Broilertilat (n=63) 87 % 8% <« - 5%
Kasvihuonetilat (n=31) 55% 39% & - 6%

*) On mahdollista, ettd kunnalliseksi vedeksi on ilmoitettu myo6s vesiosuuskunnan kautta vetensa hankkivia tiloja.

Neljasosalle maitotiloista oli odotettavissa ongelmia veden saantiin, kun sahkot olivat poikki 2
paivaad. Ongelmien yleisyys ei vaikuta riippuvan siitd, mista vesi saadaan. Syiksi ongelmiin mainittiin
mm., ettei vesiosuuskunnalla ole varavoimaa, tai ettd kunnallinen vesi saattaa olla poikki tai veden-
paine lilan matala. Veden jatkuva saatavuus on erityisen tarkedd maidontuotannossa, silld lypsyleh-
ma juo 90-120 litraa vetta vuorokaudessa.

Broileri- ja sikatiloista suurin osa saa eldinten juomaveden kunnan kautta. Kunnallinen vesi tulee
tiloille vesiyhtididen tai vesiosuuskuntien kautta. Lisaksi tiloilla on maakaivoja. Broileritiloista vain 8
%:1la on maakaivo, mutta sikatiloilla maakaivo loytyi 31 %:lta vastanneista. Osa broileritiloista sai
vettd myo6s muualta, mutta vastauksissa ei tarkennettu, mika veden lahde oli.

Valtaosa kasvihuonetuloista luotti veden toimittajan varautuneen sahkokatkoihin tai pystyi var-
mistamaan vedensaannin oman varavoimansa avulla. Kuudesosalla veden saantia ei ollut varmistettu
tai ei osattu sanoa, onko vetta saatavilla myos sdhkokatkojen aikana.

6.3. Varautumissuunnitelmat

Joka toisella maitotilalla oli kirjallinen varautumissuunnitelma sdhkokatkojen varalle (taulukko 18).
Yleensa varautumissuunnitelmassa oli huomioitu myos lomittajat ja muut tilalla tyoskentelevat vara-
henkil6t (taulukko 19). Vain harva maitotila oli suunnitellut varautumissuunnitelmaa yhdessa muiden
toimijoiden kanssa (taulukko 20). Jos varautumissuunnitelmaa oli suunniteltu yhdessa, se oli ylei-
simmin tehty naapuritilan kanssa.

Taulukko 18. Varautumissuunnitelmat sahkokatkojen varalta (Kysymys: “Onko tilallanne kirjallista varautumis-
suunnitelmaa sdahkdkatkon varalta?”)

Ei ole Ei ole
kirjallisena, OENTELER
mutta kaikille eika ohjeita ole
tyontekijoille annettu
on annettu
Tuotantosuunta toimintaohjeet
Maitotilat (n=345) 49% 35% 15%
Sikatilat (n=61) 43 % 39% 18%
Broilertilat (n=60) 30% 60 % 10%
Leipaviljatilat (n=680) 4% 2% 74%
Kasvihuonevihannesviljelmat (n=31) 23% 39% 39%
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Taulukko 19. Varahenkildiden huomioiminen varautumissuunnitelmissa (Kysymys: “Onko lomittajat ja muut
varahenkil6t huomioit varautumissuunnitelmassa?”)

Tuotantosuunta Kylla Ei

Maitotilat (n=281) 79 % 21%
Sikatilat (n=61) 56 % 44 %
Broilertilat (n=59) 81% 19%

Taulukko 20. Varautumissuunnitelman tekeminen yhdessa muiden toimijoiden kanssa (Kysymys: “Onko varau-
tumissuunnitelma tehty yhdessa muiden toimijoiden kanssa?”)

Tuotantosuunta Kylla Ei

Maitotilat (n=267) 18% 82%
Sikatilat (n=63) 10% 90 %
Broilertilat (n=59) 22% 78 %

Suurimmalla osalla sika- ja broileritiloista ei ollut kirjallista varautumissuunnitelmaa. Sikatiloilla
kirjallinen suunnitelma I6ytyi hieman yleisemmin kuin broileritiloilta. Tilat kuitenkin ohjeistavat kaikki
tyontekijat sdahkokatkojen varalta. Suurimmalla osalla tiloista varautumissuunnitelman mukaista toi-
mintaa myos harjoitellaan (taulukko 21). Broileritiloista suurimmalla osalla varautumissuunnitelmas-
sa on huomioitu myds varahenkilot. Sikatiloilla varahenkilét on otettu huomioon hieman yli puolella
vastanneista. Varahenkil6ina toimivat yleisimmin viljelijan perheenjasenet, lomittajat tai joskus naa-
purit. Varautumissuunnitelmaa ei yleensa oltu tehty yhdessa muitten ketjun toimijoiden kanssa. Sika-
tiloilla yhteisty6ta oli tehty pelastuslaitoksen ja sahkoyhtion kanssa. Broileritiloilla suunnitelmia oli
tehty teurastamon ja vesilaitoksen kanssa. Lisdksi jotkut tilat olivat suunnitelleet varautumista yhdes-
sa toisen tuottajan kanssa.

Taulukko 21. Varautumissuunnitelman harjoittelu

Tuotantosuunta Kylla Ei

Maitotilat (n=271) 33% 67 %
Sikatilat (n=61) 69 % 31%
Broilertilat (n=59) 81% 19%
Leipaviljatilat (n=680) 22% 78 %
Kasvihuonetilat (n=31) 0% 100 %

Kasvihuonevihannesten taimikasvattajat (66 %) ja vihannesviljelmat (39 %) olivat ohjeistaneet
henkilostoa sahkokatkoa varten. Vihannesviljelmista 23 %:lla oli kirjallinen varautumissuunnitelma.
Kolmasosalla taimikasvattajista, 39 %:lla vihannesviljelmista tai yhdelldkaan vihannespakkaamoista ei
ollut varautumissuunnitelmaa sdahkokatkojen varalta. Varautumissuunnitelman toimintaa on harjoi-
teltu hyvin harvoin. Kolmasosa taimikasvattamoista ja alle puolet vihannesviljelmista oli suunnitellut,
miten poikkeustilanteesta palataan normaaliin tilanteeseen.

Hautomoilla ja teurastamoilla ei ollut kirjallista varautumissuunnitelmaa sahkdhairidihin varau-
tumisesta, mutta tyontekijat olivat saaneet ohjeistusta. Hautomoilla varavoimajarjestelmaa testataan
saannollisesti kuukausittain, mutta varautumissuunnitelman mukaista toimintaa hyvin paljon har-
vemmin: hautomosta riippuen ei lainkaan tai kerran vuodessa. Teurastamoilla harjoitellaan varautu-
missuunnitelman toimintaa myos teurastamosta riippuen joko useamman kerran vuodessa tai har-
vemmin. Teurastamoilla harjoittelu yleensa liittyi henkilokunnan turvallisuuteen ja harjoittelu tapah-
tuu palo- ja pelastautumisharjoitusten yhteydessa. Yhdessa hautomossa varautumissuunnitelmassa
oli myo6s varahenkiloksi osoitettu paivystdja, kahdessa muussa hautomossa varahenkiloita ei ollut



huomioitu suunnitelmassa. Varautumissuunnitelmaa ei myodskaan ollut tehty yhdessa ketjun muiden
toimijoiden kanssa, mika arvioitiin vastauksissa erityiseksi puutteeksi. Kahdessa kolmesta teurasta-
mosta varahenkildt oli mainittu suunnitelmassa.

Hautomokyselyihin vastanneiden mukaan varautuminen sahkokatkoihin on puutteellista. Kirjal-
lista ja muiden ketjun toimijoiden (tilat, teurastamo, eldinkuljetukset, vesilaitos, sdhkolaitos, pelas-
tusviranomainen jne.) kanssa yhdessa suunniteltua varautumissuunnitelmaa pidettiin erittdin hyvana
ajatuksena. Sama todettiin my6s teurastamoissa. Yksi teurastamo piti varautumistaan riittavan tasoi-
sena.

6.4. Varautumiseen vaikuttavat saannokset

Alkutuotannon sahkdkatkoihin varautumista varten on olemassa suoraan velvoittavia saddoksia seka
valillisesti ohjaavia sadadoksia. Ne on pirstaleisesti siroteltu eri lakeihin, asetuksiin ja sdadoksiin osaksi
laajempaa kokonaisuutta. Velvoittavien sadadosten lukumaara ei ole suuri. Suoraan varavoimaan va-
rautumiseen velvoittavat sdddokset on keratty tdman julkaisun liitteeseen 1.

Useimmissa tapauksissa varautumisvaatimus syntyy valillisesti. Se tarkoittaa, etta jos jokin jarjes-
telma, kone tai laite tarvitsee sahkoa toimiakseen, sen toiminta on voitava varmistaa sahkokatkon
sattuessa. Esimerkkina tastd Maa- ja metsdtalousministerién asetus elintarvikkeiden alkutuotannon
elintarvikehygieniasta (Suomen sdadoskokoelma 2017) sisdltdd mm. seuraavia vaatimuksia:

Luku 4. Maidontuotanto
4.3. Maidon kdisittely ja kuljetus

3. Maidon kdsittelylaitteet ja -vilineet, jotka ovat kosketuksissa maitoon, on pesun ja mah-
dollisen desinfioinnin jédlkeen huuhdeltava vedelld, joka tdyttéd tdmdn asetuksen liitteessé 1
sdddetyt vaatimukset. Pesun ja desinfioinnin jéilkeen on varmistuttava siitd, ettd huuhtelu-
vesi valuu pois laitteista ja sdilidistd.

4. Maito ei saa jddtyd alkutuotantopaikalla. Jos alkutuotantopaikalla jdddytetddn ternimai-
toa, se on tehtdvd mahdollisimman nopeasti lypsyn ja maidon jdédhdytyksen jilkeen. Jéddy-
tetty ternimaito on luovutukseen asti sdilytettévd ja kuljetettava -12 °C:n Iémpdtilassa tai
kylmemmdssd.

5. Siirrettdessd maitoa kuljetussdiliéon laitokseen tapahtuvaa kuljetusta varten saa siirret-
tdvdn maidon ldmpétila olla korkeintaan 6 °C. Yksittéisissd tapauksissa voidaan kuljetussdi-
libéén siirtéd maitoa, jonka Iimpétila on korkeintaan 10 °C edellyttden, ettd kuljetussdilidssé
olevan maidon Idmpétila ei tdmdn takia ylitd 6 °C. Maidon Idmpétila ei kuljetuksen aikaan
saa ylittdd 6 °C.

6. Alkutuotannon toimijalla on oltava kirjanpito, josta selviéid, ettéd alkutuotantopaikalla
noudatetaan lainséddcdnnén edellyttimid Idmpétiloja maidon séilytyksessd ja siirtéimisessd.

4.4. Automaattilypsyd koskevat lisiivaatimukset
1. Automaattisessa lypsylaitteistossa on oltava jdrjestelmd,

a) joka itsendisesti havaitsee ja ohjaa muuttuneen maidon erilleen elintarvikkeeksi tarkoite-
tusta maidosta (erottelujérjestelmd);



b) johon voidaan etukdteen ohjelmoida tiedot eldimistd, joiden maito ohjataan erilleen, ku-
ten tiedot Iddkityistd ja vastapoikineista elGimistd;

c) joka tallentaa seurantaa varten tiedon

1) lypsylaitteiston ja maidon jdéhdytys- ja varastointilaitteiden puhdistamisen teknisestd
epdonnistumisesta, kuten pesemdttd jaddmisestd, pesuaineen puuttumisesta ja veden vdd-
rdstd ldmpétilasta;

2) eldinkohtaisesti kaikesta erilleen ohjatusta maidosta;

Edelld kuvaillut maidontuotantoa koskevat vaatimukset voidaan toteuttaa vain sahkotoimisilla
laitteilla (jadhdytys, pakastus, tietokoneohjaus, datan tallennus jne.) mutta sdahkon saanti oletetaan
varmatoimiseksi. Maa- ja metsatalousministerion asetus tuettavaa rakentamista koskevista lypsykar-
jarakennusten rakennusteknisista ja toiminnallisista vaatimuksista (Suomen sdadoskokoelma 2017) ja
sen pykala 3 sisaltaa velvoitteen sahkokatkoihin varautumiseen.

3 § Yleisid vaatimuksia
Lypsykarjarakennuksen tuotanto ja eldinten hyvinvointi on voitava jdrjestdd séhkékatkok-
sen sattuessa varasdhkdjérjestelmdn avulla ja turvaamalla vedensaanti.

Sahkon kayton jatkuvuuden varmistamiseen suoraan tai valillisesti vaikuttavat saddokset voidaan
jakaa eldinlajikohtaisiin alkutuotannon prosesseihin, elintarviketurvallisuuteen seka teurastuksiin
liittyviin toimenpiteisiin. Sdadoksissa on hierarkkisuutta siten, etta tarkeimmat ohjaavat instrumentit
ovat eldinsuojelulaki ja siihen verrattavat lakitasot. Niiden alapuolella ovat asetukset, tarkeimpana
eldinsuojeluasetus. Maa- ja metsadtalousministerion asetus tuettavaa rakentamista koskevista raken-
teellisista maarayksistd ja vaatimuksista sisaltda sahkon saannin turvaamiseen velvoitteen maidon-
tuotantotiloja koskien.

Saannoksissa on havaittavissa hierarkkisuutta myods siten, etta tarkeimmat saannokset kohdistu-
vat herkasti pilaantuviin elintarvikkeisiin tai suuresti sahkosta riippuvaiseen tuotantoon. Tasta syysta
juuri maidontuotanto, maidon sailytys ja luovutus meijeriin kuljetettavaksi on tarkein ja laajin saa-
doksia sisaltava toimintakokonaisuus. Seuraavaksi tarkein sahkoriippuvainen toiminta on broilerin
kasvatus. Teknisessd mielessa keskeisimmat vaatimukset kohdistuvat maidon jadahdytys- ja sdilytys-
prosesseihin, ilmanvaihdon toiminnan varmistamiseen ja lampdtilan hallintaan erityisesti broilerikas-
vattamoissa.



7. Johtopaatokset

Sahkdnjakeluhairiosta elintarvikeketjujen toiminnalle ja toimituskyvylle aiheutuvien vaikutusten arvi-
oiminen on erittdin haasteellista. Jo yksittdisen toimijatyypin (alkutuotantotilat, elintarviketeollisuus
tai vahittdiskaupan logistiikkapalvelut) sisdinen vaihtelu koskien sdhkodnjakeluhairididen vaikutuksia
on erittdin suurta. Taman lisdksi arvioon vaikuttavat dynaamiset tekijat, kuten erilaiset mahdollisuu-
det kuljetusten uudelleenjarjestelyyn ja reititykseen seka muutokset siind, mita loppu- tai valituotet-
ta raaka-aineesta tuotetaan. Tassa hankkeessa kerdtyn tiedon perusteella voidaan kuitenkin osoittaa
elintarvikeketjujen haavoittuvimpia kohtia ja pullonkauloja sekd varautumiseen liittyvia kehityskoh-
teita.

Maidontuotannon rakennemuutos kohti suurempia yksikoitd johtaa todenndkdisesti myds sah-
koriippuvien prosessien (automaatio, tuotannon ohjaus ja valvonta, tietoliikenne) lisddntymiseen.
Kehitys tuo mukanaan myos tietoisuuden siitd, ettd varautuminen sahkonjakeluhairidihin on valtta-
matonta. Tahan viittaa esim. lypsyrobottitilojen muuta lypsyteknologiaa kadyttavia korkeampi osuus
varavoimalla varustautuneista tiloista. Varustautumista varavoimajarjestelylla on myos edellytetty
maa- ja metsatalousministerion asetuksessa 405/2017, joka koskee lypsykarjarakennusten tuettua
uudisrakentamista, merkittdvaa laajentamista ja laajaa peruskorjausta. Sama asetus edellyttda myos
vedensaannin varmistamista. Vesihuollon varmistaminen sdahkokatkon aikana oli hankkeessa tehdyis-
sa kyselyssa yleisimmin mainittu huolenaihe kotieldintiloilla ja kasvihuonetuotannossa.

Broileritiloilla ja hautomoilla on tehtyjen kyselyjen perusteella suurimmaksi osaksi kaiken toi-
minnan kattavat varavoimajarjestelmat. Broileritilat ja hautomot luottavat varavoimajarjestelmiin
niin paljon, etta kertoivat tilan toiminnan voivan jatkua lahes normaalina sahkodnjakelun keskeytymi-
sestd huolimatta, kunhan vettd, rehua ja polttoainetta vaan saadaan tarpeeksi. Sama patee suureksi
osaksi my0s sikatiloihin, vaikka osalla kyselyyn vastanneilla sikatiloilla oli vahemman kattavat vara-
voimajarjestelmat kuin broileritiloilla. Teurastamoilla varavoimajarjestelmat kattavat vain vahaisia
toimintoja, kuten tietojarjestelmia ja poistumisvalaistusta. Teurastamojen mukaan varautuminen on
kuitenkin riittavaa.

Viljatilat ovat tarkastelluista alkutuotannon tiloista vahiten huolissaan sahkonjakelukeskeytyksis-
ta. Viljan kuivaukseen ja siirtoihin liittyvat toiminnot palautuvat sahkokatkon jalkeen lahes kaikkien
vastanneiden mukaan noin tunnissa. Juuri keskeiseen viljankuivauskauteen sattuva, pitkdaikainen
sahkokatko voi kuitenkin olla ongelma, mikali viljan korjuuta ja kuivausta ei saada jarjestetyksi. Vain
noin viidesosalla viljatiloista oli kdytossaan varavoimajarjestely, jonka avulla kaikki em. toimintoja
voidaan yllapitdad myos ilman verkkosdahkoa.

Lahes kaikilla kasvihuonevihannesviljelmilla oli kyselyn mukaan varavoimajarjestely, jolla tuotan-
toa voidaan jatkaa lahes hairiotta tyypillisissd sahkokatkotilanteissa. Viljelijat ilmoittivat, ettei aiem-
mista sahkonjakelun keskeytyksista ole ollut suurta haittaa tuotannolle. Varavoimajarjestely ei kui-
tenkaan yleensa riitd keinovalaistuksen jarjestamiseen, joten pidemman sahkdkatkon aikana tuotok-
sen laatu laskee ja lopulta kasvien kasvu tyrehtyy. Vihannespakkaamojen kyky kasitella ja edelleen-
toimittaa satoa heikkenee tuotantolinjojen ja jadhdytyksen pysahtyessa. Kyselyyn vastanneilla pak-
kaamoilla ei ollut varavoimajarjestelya.

Elintarvikeketjut, kuten muukin yhteiskunnan toiminnot, ovat yha enemman riippuvia sahkén
jatkuvasta ja tasalaatuisesta saatavuudesta. Erikoistuneen tuotannon eri vaiheet ja logistiikka muo-
dostavat verkoston, jossa toimijoiden ja toimintojen tarkka ohjaus on koko jarjestelman toimivuuden
elinehto. Nama kehityssuunnat eivat ole uusia, ja ne ovat olleet ennakoitavissa jo vuosikymmenia.
Sahkon hyodyntaminen, paitsi tuotantoprosessien suorana energianlahteena, myos valttamattomana
osana prosessien ohjausta ja viestintda, on kuitenkin pitkalti edennyt yksittdisten tuotantoverkoston
toimijoiden ja niiden kayttamien prosessien kehityksen ehdoilla, ei verkoston yhteisen tavoitteen —
elintarvikehuollon jatkuvuuden — ehdoilla.



Sahkoénjakelun keskeytykset eivat ole aiheuttaneet merkittavia tuotannon alenemia tai toimitus-
katkoksia elintarvikeketjuissa. Sahkon hyva saatavuus keskeisena ja monesti ainoana tuotantoproses-
sien energianldhteena on kaventanut myos varautumisen keinoja: Sahkon loppumiseen varaudutaan
varavoimakoneilla tai muilla jarjestelyilld, joilla sahkdnsaanti on tarkoitus turvata hairiétilanteessa.
Viime kadessa kuitenkin se, kuinka koko ketjun sahkdnsaanti jarjestetaan hairidtilanteessa, ratkaisee
sen, saadaanko elintarvikkeita vahittaisjakeluun. Sahkoériippuvuuden ratkaisemiseen ja elintarvikeket-
jujen toimituskyvyn varmistamiseen tarvitaan siten paljon muutakin kuin oma varavoimaldhde.

7.1. Haavoittuvuus ja pullonkaulat

Maatilojen, erityisesti kotieldintilojen ja kasvihuonetuotannon, varautuminen sahkonjakelun keskey-
tyksiin perustuu pitkalti niiden hankkimiin varavoimakoneisiin. Niiden varaan lasketaan varsin paljon,
ja ne ovatkin omiaan varmistamaan sahkdn saatavuus sahkdverkon lyhyiden, korkeintaan muutamia
paivia kestavien ja harvoin toistuvien sahkdnjakelukeskeytysten aikana. Tahan antavat myos tiloilla
varastoitu polttoaine seka traktorikalusto hyvan pohjan. Varavoimajarjestelyn pullonkaulaksi muo-
dostuu polttoainehuolto pidemmissa ja laajoissa sahkokatkoissa, jolloin polttoaineen tarve voi kasvaa
alueellisesti hyvinkin suureksi. Se alkaa todenndkdisesti silloin myos kilpailla muun kulutuksen kanssa
seka itse polttoaineesta etta sen kuljetuskapasiteetista.

Elintarvikeketjujen sdahkodnjakeluhadiridihin liittyvien haavoittuvuuksien taustalla ovat polkuriip-
puvat kehitystrendit, jotka ohjaavat ja supistavat, paitsi teknisten ratkaisujen valikoimaa, myos va-
rautumisessa kaytettavia keinoja. Tallaisia yleisid kehitystrendeja ovat

e laitteistojen ja jarjestelmien tdydentyminen pienissa osissa pitkan ajan kuluessa
e riippuvuus tasalaatuisen sahkon jatkuvasta saatavuudesta
e ketjujen ohjauksen valttamattomyys niiden toiminnalle

Tuotannossa kadytettdvia laitteistoja ja jarjestelmia uusitaan ja hankitaan erityisesti alkutuotan-
nossa sitd mukaa kun vanhat laitteet tulevat tiensa padhan tai kun toimintaa kehitetddn. Kokonaan
uusien tuotantojdrjestelmien rakentamisen tai perusteellisten saneerausten yhteydessa kayttoon
tulee myds suurempia uusia kokonaisuuksia, joissa mm. sahkonsyotdn varmistukset ja kyberturvalli-
suus on otettu huomioon. Aikojen kuluessa orgaanisesti kasvaneet jarjestelmat ovat kuitenkin tyypil-
lisia, ja niissa kokonaisuuden toimivuutta sahkonjakeluhdiriissa ei ole ennalta voitu varmistaa eika
tietoturvandkokohtia ottaa huomioon.

Myo6s sdahkon hyva toimitusvarmuus (yhdessa teknologisen kehityksen kanssa, “technology
push”) johtaa siihen, etta sdhkokriittisyys lisdantyy tuotannossa, sen ohjauksessa seka naihin valtta-
mattdmana osana kytkeytyvassa tieto- ja viestintateknologiassa. Komponentteja ja suuria toiminnal-
lisia kokonaisuuksia suunnitellaan ja toteutetaan ilman, ettd kokonaisuuksien, tai edes osien toimi-
vuutta on kunnolla testattu todellisten sahkonjakeluhairididen varalta. Jakeluverkon lyhyista pikajal-
leenkytkenndista (ns. “rapsyt”), ukkosesta, varavoima-aggregaatin tuottamista sdhkon laadun epéta-
saisuuksista tai kulutuspaikan sdahkodsuunnittelun ja sdhkoistyksen toteutuksen puutteista johtuvat
sahkolaitteiden vikaantumiset eivat ole harvinaisia.

Tieto- ja viestintateknologian toimivuus sdhkdnjakeluhairiétilanteessa on elintarvikeketjujen
toimivuuden kannalta keskeistd. Tuotannon vaiheet alkutuotannosta kulutukseen toimivat useissa
tapauksissa reaaliaikaisen kommunikaation varassa, ja katkos vahintadankin vaikeuttaa toimintaa.
Poikkeustilanteissa, esim. kun tuotteen toimitus- tai vastanottokyky on merkittavasti alentunut, luo-
tetaan toimiviin viestiyhteyksiin. Niiden toimivuutta erityisesti pidempien sahkdkatkojen yhteydessa
ei usein ole kuitenkaan varmistettu tai muulla tavoin (esim. poikkeustilanteita koskevien, kesken&dan
yhteen sopivien toimintasuunnitelmien luomisella) varauduttu.

Elintarviketeollisuudessa seka logistiikan puolella pitkittynyt sahkokatko johtaa paasaantoisesti
toiden ja toimitusten pysahtymiseen, kun se erityisesti kotieldin- ja kasvihuonetuotannossa puoles-



taan aiheuttaa lisatyota ja stressia. Pelkdstaan varavoiman yllapito- ja huoltotehtdvat sitovat tuottaji-
en kapasiteettia. Huolehtiminen kotieldinten hyvinvoinnista ja kasvihuonekasvustojen selviamisesta
poikkeusoloissa aiheuttavat stressaantumista. Myos tyovoiman tarve kasvaa, eikd siihen ole valtta-
matta varauduttu.

Maitotiloilla haavoittuvin kohta sahkdkatkon aikana on vesihuolto. Oma varavoimajarjestelma ei
takaa veden saantia, jos vesi tulee kunnalliselta vesilaitokselta tai vesihuollosta vastaa vesiosuuskun-
ta. Absoluuttisen saatavuuden ohella myds riittdva veden paine voi osoittautua kriittiseksi tekijaksi,
mikali kaytettava jarjestelma perustuu syottélinjan paineeseen, eika tilan vesijarjestelmissa ole erillis-
ta, omalla varavoimalla toimivaa paineenkorotuspumppua.

Meijerit ovat maitoketjun toimivuuden kannalta avainasemassa, silld maidon vastaanotto ja ja-
lostus pysahtyvat sahkon katketessa. Tuntiluokan sdahkdnjakelukeskeytyksen jalkeen tuotanto voi-
daan ajaa ylos valittdmasti, mutta useampia paivia kestava keskeytys johtaa tuotannon hitaampaan
palautumiseen. Palautumisen edellytyksend on riittdva veden saatavuus laitoksen pesuja varten.
Ketjun toimituskyvyn kannalta on keskeistd, etta tiloilla tuotettu maito voidaan tarpeen tullen reitit-
taa toiseen, kdynnissa olevaan jalostuslaitokseen.

Broilerinlihan tuotannossa keskeisin haavoittuvuus liittyy maatilan varavoimajarjestelyn petta-
misen ohella teurastamoiden kykyyn vastaanottaa lintuja. Teuraspainossa oleva broileri kasvaa jo
muutamassa pdivassa lilan suureksi mahtuakseen teurastamon tuotantolinjalle. Kasvatus on myds
optimoitu siten, ettei rehua valttamatta riitd eldinten ruokkimiseen yli sovitun noutopaivan. Mikali
varsinaista broilerikasvatusta edeltavat vaiheet (maahan tuotujen broileriemojen kasvatus ja tuotan-
tobroilerien munien haudonta) pysahtyvat, voi menna jopa vuosi, ennen kuin broilerinlihan tuotanto
toipuu entiselleen.

Samat teuraseldintuotantoon liittyvat haavoittuvuudet patevat myos sianlihan tuotantoketjussa.
Niiden lisdksi sikaloissa yleisimmin kaytetyn liemiruokintajarjestelman toimivuus sahkonjakeluhairi-
Oissd aiheuttaa todenndkoisesti ongelmia. Kun tuotantoyksikét ovat suuria, ei sikojen ruokkiminen
kasin onnistu. Liemiruokintajarjestelman sahkokriittisia osia ovat siihen liittyva automaatio ja integ-
raatio tuotannonohjausjarjestelmaan, toimilaitteet seka laitteiston tarvitsema vesihuolto.

Leipaviljaketjussa pullonkaulana ei ole alkutuotanto vaan jatkojalostus. Viljan jatkokasittely jau-
hoksi ja muiksi komponenteiksi on keskittynyt viiteen isoon myllyyn, jotka ovat pidempikestoisessa
sdhkonjakeluhairiossa haavoittuvia. Jos samalla polttoainejakelu hairiintyy, niin koko prosessin kes-
keiset kuljetukset voivat vaarantua.

Vihannespakkaamot muodostavat kasvihuonekurkun ja — tomaatin osalta ketjun kriittisen koh-
dan, silld pakkaustoiminta pysdhtyy heti sdhkdnjakelun katkettua, eikd kyselyyn vastanneilla pakkaa-
moilla ollut varavoimaajarjestelya. Taimien kasvatus ja riittdva saatavuus muodostavat toisen pullon-
kaulan, mikali kokonaisia kasvihuonekasvustoja menetetadn pitkien sahkdkatkojen aikana. Tall6in
kurkun ja ruukkusalaatin saatavuus keskeytyy kuudeksi ja tomaatin saatavuus 13 viikoksi.

Keskusliikkeiden logistiikkakeskukset toimivat hyvin varmistetuissa sahkoverkoissa, eika niiden
tehontarvetta voida mielekkain kustannuksin kattaa varavoimalan avulla. Kdytdssa oleva varavoima
riittaa lahinna poistumisteiden valaisuun ja mahdollisesti pakastevarastojen tasmajaahdytykseen. On
selvaa, etta suuren logistiikkakeskuksen toiminta halvaantuu sahkdnjakelukeskeytyksen seurauksena
lahes valittomasti. Logistiikkakeskukset hoitavat valtaosan kaupan ketjujen tuotteiden ohjauksesta.
Mikali tuotteiden tilaus- ja toimitusjarjestelmat eivat tietoliikenneverkkojen hairididen vuoksi toimi,
pysahtyvat myos tavaran tuonti satamista seka toimitukset terminaaleihin ja vahittdiskauppoihin.
Naita jarjestelmia ei kdytannossa voida ohittaa manuaalisesti.



7.2. Varautumisen kehittaminen

Tassa hankkeessa tunnistettiin seuraavat sahkoénjakelukeskeytyksiin liittyvat kehityskohteet:

1. Alkutuotannon, erityisesti kotieldintilojen, polttoainehuolto on varmistettava alueelli-
sesti laajoissa ja pitkakestoisissa sahkonjakelukeskeytyksissa. Kehittaminen edellyttda
polttonestetarpeen seka jakelu- ja varastointivaihtoehtojen tarkempaa selvittamista.

2. Varautumista laadukkailla ja oikein mitoitetuilla varavoima- ja UPS-jarjestelyilld on edis-
tettava kaikissa elintarvikeketjujen vaiheissa.

3. Dokumentoidun varautumissuunnitelman tekemistd on edistettdava elintarvikkeiden
tuotantoketjun kaikissa osissa. Varautumissuunnitelma on syytd laatia yhdessa ketjun
muiden toimijoiden, mutta myds muiden toimintaa palvelevien tahojen (esimerkiksi re-
hun, veden, sahkon, pakkausmateriaalien jne. toimittajat) kanssa. Suunnitelman mu-
kaista toimintaa on harjoiteltava sdannollisesti ja myds yhdessd muiden toimijoiden
kanssa.

4. Alkutuotantotilojen sahkojen palautumista sahkonjakelukeskeytyksen jalkeen on no-
peutettava. Jakeluverkon haltijalla ja linjojen yllapidolla on oltava tiedossa tilojen sijainti
ja suunnitelma, jolla sahkdn palauttamista tiloille voidaan priorisoida. Kehittdminen
edellyttaa tilojen ja sdhkonjakeluyhtididen yhteistyota.

5. Kotieldin- ja kasvihuonetuottajien vesihuolto on varmistettava selvittdmalld vaihtoeh-
toiset vesildhteet ja kunnallisen/vesiosuuskunnan veden toimitusten jatkuvuus sdhko-
katkotilanteessa. Kehittaminen edellyttda vetta toimittavien yhteistjen ja tilojen yhteis-
yota.

6. Kaytetyn tuotantoteknologian vikaantumisherkkyyttd on vahennettava. Kaytettavia kei-
noja voivat olla parempi laitteiden, jarjestelmien ja asennusten suunnittelu ja toteutus.
Kehittaminen edellyttda laitteiston valmistajien ja asentajien seka puolueettomien tes-
tauslaitosten yhteistyota.

7. Kyberuhkiin varautumista alkutuotannossa ja sen verkostoissa on edistettdava. Mahdolli-
sia keinoja ovat esimerkiksi kyberuhkatietoisuuden parantaminen, tuotantoverkostossa
kaytettyjen laitteistojen kehittdminen ja suunnitelmallinen hankinta.

8. On selvitettdvd mahdollisuuksia alkutuotannon sdhkériippuvuuden viahentamiseen esi-
merkiksi kehittamalla tilalla tuotetun energian kayttoa.

9. Elintarviketeollisuuden ja logistiikan prosessien ja siten elintarviketoimitusten jatku-
vuutta sdhkonjakeluhairittilanteissa on kehitettava. Selvitettavia asioita ovat ainakin tu-
lo- ja lahtologistiikan uudelleenreitityksen varmistaminen, kylméavarastojen varmistami-
nen ja purkamismahdollisuus myos sahkokatkon aikana sekd tuotannonohjaukseen liit-
tyvan varastokirjanpidon ja tilaus-toimitus-laskutus -jarjestelmien varmistaminen siten,
ettd varastossa olevia tuotteita saadaan jakeluun myos sahkonjakelukeskeytysten aika-
na.



Liitteet

Liite 1; Saannosviittaukset lainauksineen

Jaljempana olevaan listaukseen on keratty ne laki- ja asetustasoiset pykalat, joissa suoraan viitataan
sahkokatkoihin varautumiseen. Pykalat on lyhennetty siten, ettad vain oleelliset kohdat ovat esilla.
Sahkdkatkoihin varautumista on kasitelty myds Eviran kotieldintuotannon oppaissa, mutta niiden
tekstit noudattavat lakien ja asetusten sisaltoa.

247/1996 Eldiinsuojelulaki
4 § Eldinten pitopaikka
Eldgimen pitopaikan on oltava riittévén tilava, suojaava, valoisa, puhdas ja turvallinen seké muu-

toinkin tarkoituksenmukainen ottaen huomioon kunkin elédinlajin tarpeet. Eldimen pitéminen tarpee-
tonta kdrsimystd tuottavalla tavalla on kielletty.

Asetuksella voidaan antaa tarkempia séénnéksid eldimen pitopaikalle asetettavista vaatimuksis-
ta. Asetuksella voidaan myds sddtdd, ettd maa- ja metsdtalousministerié voi antaa niisté tarkempia
mddrdyksid.

375 /2011 Valtioneuvoston asetus broilereiden suojelusta

Valtioneuvoston pddtéksen mukaisesti, joka on tehty maa- ja metsdtalousministerién esittelystd,
sdddetddn eldinsuojelulain (247/1996) nojalla:

4 § Kasvatusosaston olosuhteet

Jos eldinten hyvinvointi ja terveys on riippuvainen koneellisesta ilmanvaihtojéirjestelmdstd, kas-
vatusosastossa on oltava mahdollisuus eldinten hyvinvoinnin ja terveyden kannalta riittévén ilman-
vaihdon jdrjestéimiseen myéds koneellisen ilmanvaihtojérjestelmén hdirididen aikana. Koneellisessa
ilmanvaihtojéirjestelmdssd on tdlléin oltava hélytysjérjestelmd, joka antaa hdélytyksen toimintahdirion
sattuessa. Hélytysjdrjestelmdn toimivuus on testattava séénnéllisesti.

5 § Suurta kasvatustiheyttd koskeva erityisséiéinnés

Jos broilereiden kasvatustiheys on yli 33 elopainokiloa neliémetrid kohti, kasvatusosastossa on ol-
tava sellainen ilmanvaihtojérjestelmd sekd tarvittaessa Iimmitys- ja jddhdytysjérjestelmd, jota kdy-
tettdessd seuraavat vaatimukset tdyttyviit:

Liséksi broilerikasvattamossa on oltava séhkéntuotannon varajdrjestelmd, jolla turvataan ko-

neellisen ilmanvaihdon toiminta sdhkékatkojen aikana.

11 § Tuotantojdrjestelmdn kuvaus ja tuotantojéirjestelmdd koskevat keskeiset tiedot
Eldinsuojelulain 26 ¢ §:n 3 momentissa tarkoitetusta tuotantojéirjestelmdn kuvauksesta tulee
kéydé ilmi:
3) tiedot ilmanvaihto- ja limmitysjérjestelmdstd sekd niille suoritetuista teknisistd tarkastuksis-
ta;

5) broilereiden hyvinvoinnin kannalta olennaisten automaattisten ja mekaanisten laitteiden
vioittumisen hdlytysjdrjestelmdt ja niiden varajdrjestelmdit;

6) tiedot hdlytysjdrjestelmille suoritetuista teknisistd tarkastuksista;



Eldinsuojelulain 26 ¢ §:n 3 momentissa tarkoitetut tuotantojdrjestelmdd koskevat keskeiset tie-
dot ovat kasvatusosastoittain:

3) broilereiden hyvinvoinnin kannalta olennaisten automaattisten ja mekaanisten laitteiden
vioittumisen hdlytysjdrjestelmdt ja niiden varajdrjestelmdit;

592/2010 Valtioneuvoston asetus nautojen suojelusta

5 § Eldinsuojan olosuhteet

Jos eldinten terveys ja hyvinvointi on riippuvainen koneellisesta ilmanvaihtojérjestelmdstd, eldin-
suojassa on oltava mahdollisuus eldinten terveyden ja hyvinvoinnin kannalta riittévén ilmanvaihdon
jérjestdmiseen myés koneellisen ilmanvaihtojdrjestelmdn hdiriéiden aikana. Koneellisessa ilmanvaih-
tojdrjestelmdssd on télléin oltava hdélytysjdrjestelmd, joka antaa hdlytyksen toimintahdirion sattues-
sa. Hélytysjérjestelmdn toimivuus on testattava sdénnéllisesti.

117/2015 Maa- ja metséditalousministerién asetus eldinten hyvinvointikorvauksesta

Maa- ja metsédtalousministerién pddtéksen mukaisesti sdddetddn erdisté ohjelmaperusteisista
viljelijékorvauksista annetun lain (1360/2014) 7 §:n 3 momentin nojalla:

3 § Nautojen ruokinta ja hoito

Nautatilalla on oltava toimintahdirididen varalta kirjallinen ajan tasalla pidettdvd suunnitelma,
jossa mddiritellédn ne toimenpiteet, joihin ryhdytddn séhké- tai vesikatkoksen aikana. Jos pitopaikas-
sa on ruokinta-, juotto-, lypsy- tai muu vastaava jdrjestelmd, josta eldinten hyvinvointi on riippuvai-
nen, suunnitelmaan on sisdllyttédvd myés kuvaus toimenpiteistd, joihin ryhdytddn laitteiston toimin-
tahdirién aikana. Jos eldinten hyvinvoinnista ei voida huolehtia ilman sdhkéd, nautatiloilla on oltava
sdhkokatkosten varalta valmius varavoiman kytkemiseen, jonka avulla saadaan tarvittaessa juotto,
lypsy, ruokinta, ilmanvaihto ja lannanpoisto toimimaan.

241/2015 Valtioneuvoston asetus maatilan investointituen kohdentamisesta

Valtioneuvoston pddtéksen mukaisesti sdddetddn maatalouden rakennetuista annetun lain
(1476/2007) 7 §:n 4 momentin nojalla, sellaisena kuin se on laissa 1187/2014:

2 § Rakentamisinvestointi

Rakentamisinvestoinnilla tarkoitetaan tdssd asetuksessa maatalouden tuotantotoimintaan kdy-
tettdvdn rakennuksen, rakennelman tai rakenteen uudisrakentamista, laajentamista ja peruskorjaus-
ta sekd rakennettavan kohteen kdyttotarkoitukseen ja toimivuuteen liittyvien vilttdmdttémien ko-
neiden ja laitteiden hankintaa.

Tukea voidaan myéntdd eldintiloja sisdltévdn rakennuksen uudisrakentamiseen tai laajentami-
seen vain, jos investoinnin toteuduttua rakennuksessa on sen laajuuteen ja siind harjoitettuun tuotan-
toon nédhden asianmukainen varavoimajdrjestelmd.

3 § Lypsy- ja nautakarjatalous

Tukea voidaan myéntdd lypsy- ja nautakarjataloudessa tarvittavaan rakentamisinvestointiin.

533/2012 Maa- ja metsdtalousministerion asetus tuettavaa rakentamista koskevista siipi-
karjatalousrakennusten rakennusteknisistd ja toiminnallisista vaatimuksista



Maa- ja metsdtalousministerién pédédtéksen mukaisesti séddetddn porotalouden ja luontaiselin-
keinojen rahoituslain (45/2000) 7 §:n 2 momentin sekd maatalouden rakennetuista annetun lain
(1476/2007) 13 §:n 4 momentin nojalla, sellaisena kuin niistd on ensin mainittu laissa 275/2004:

11 § llmanvaihto ja huonetilailmasto

Eldintilojen ilmanvaihtosuunnittelussa on otettava huomioon liitteen taulukon mukaiset ilman-
vaihdon enimmdis- ja vihimmdéismddrdt sekd ilmanvaihdon riittévyys ja Iimpétila myds kostealla ja
helteisellé séadllé. Eldimille haitallisten kaasujen ja epdpuhtauksien pitoisuudet eivéit saa eldintilan
huoneilmassa ylittdd muutoin kuin satunnaisesti seuraavia raja-arvoja:

1) hiilidioksidi 3 000 ppm

2) ammoniakki hékkikanalassa 10 ppm

3) ammoniakki avokanalassa 25 ppm

4) rikkivety 0,5 ppm

5) orgaaninen pély 5 mg/m’.

Broilerikasvattamossa ammoniakin pitoisuus ei saa ylittdéd 20 ppm mitattuna broilerien pddn ta-

solla.

Pitkien kylmdjaksojen aikana eldintilan ilmanvaihdon ja ldmpétilan tulee olla hallittavissa. lIman-
vaihdon jérjestéimisen on oltava mahdollista myds ilmanvaihtolaitteiden toimintahdirion aikana. Jos
eldintilassa on séhkésté riippuvainen Idmmitys tai ilmanvaihto, on kdytdssé oltava hdlytyslaitteisto,
joka varoittaa elédinten hoitajaa sdhkékatkosta ja liian alhaisesta tai korkeasta Iimpétilasta.

8/2012 Maa- ja metsdtalousministerién asetus tuettavaa rakentamista koskevista lypsykar-
jarakennusten rakennusteknisistd ja toiminnallisista vaatimuksista

Maa- ja metsdtalousministerion pddtéksen mukaisesti sdddetddn porotalouden ja luontaiselin-
keinojen rahoituslain (45/2000) 7 §:n 2 momentin seké maatalouden rakennetuista annetun lain

(1476/2007) 13 §:n 4 momentin nojalla, sellaisena kuin niistd ensiksi mainitun lain 7 §:n 2 momentti
on laissa 275/2004:

17 § Eldintilan ilmanlaatu

Eldintilojen ilmanvaihtosuunnittelussa on otettava huomioon liitteen taulukon 7 mukaiset ilman-
vaihdon enimmdis- ja vdhimmdismddrdt sekd ilmanvaihdon riittévyys myds kostealla ja helteiselld
sddlld. Eldimille haitallisten kaasujen ja epdpuhtauksien pitoisuudet eivdt saa jatkuvasti ylittéd seu-
raavia raja-arvoja:

a) hiilidioksidi 3 000 ppm;

b) ammoniakki 10 ppm;

c) rikkivety 0,5 ppm ja

d) orgaaninen pély 10 mg/m’®

Lypsykarjarakennuksen ilmanvaihtosuunnittelussa on otettava huomioon, etté eldintilan sisé-
ldmpétilan on oltava vdhintddn +2 °C. Viiledpihaton ilmanvaihdon ja ldmpétilan on oltava hallittavis-
sa myés pitkén kylmdjakson aikana.



Jos eldintilassa, jossa pidetddn vasikoita, on koneellinen ilmanvaihto, tulee olla kdytéssé hdélytys-
laitteisto, joka varoittaa eldinten hoitajaa liian alhaisesta tai liian korkeasta ilman Iémpétilasta, séh-
kékatkosta ja hélytyslaitteiston viasta.

405/2017 Maa- ja metsdtalousministerién asetus tuettavaa rakentamista koskevista lypsy-
karjarakennusten rakennusteknisistd ja toiminnallisista vaatimuksista

Maa- ja metsdtalousministerién pdédtdksen mukaisesti sdddetéddn porotalouden ja luontais-
elinkeinojen rakennetuista annetun lain (986/2011) 12 §:n 4 momentin sekd maatalouden rakenne-
tuista annetun lain (1476/2007) 13 §:n 4 momentin nojalla:

3 § Yleisid vaatimuksia

Tuotanto ja eldinten hyvinvointi on voitava jdrjestéd sdhkékatkoksen sattuessa varasdhkojérjes-
telmdn avulla ja turvaamalla vedensaanti. Jos eldintilassa on sdhkériippuvainen ilmanvaihto, on kdy-
tdssd oltava hdlytyslaitteisto, joka varoittaa eldinten hoitajaa séhkékatkosta.
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