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Synteesin ydinviestit

Tama synteesi kasittelee suomalaisen ruokavalion ja ruokajarjestelman kestavyytta
useista nakokulmista painottaen ymparistondakokulmia. Ruoan ymparistovaikutuksia voi
vahentaa vaikuttamalla tuotantoon ja kulutukseen. Synteesi on tarkoitettu tukemaan vuonna
2024 paivitettyjen suomalaisten ravitsemussuositusten ymparistokestavyyteen liittyvien nako-
kulmien tulkintaa. Ymparistokestavyys on tuossa paivityksessa sisallytetty ensimmaista kertaa
ravitsemussuositusten ruokasuositusosioon. Ravitsemussuosituksista poiketen taman syntee-
sin taustaoletuksena on kansallinen pyrkimys yllapitaa suhteellisen korkeaa ruoan omavarai-
suutta huoltovarmuuden turvaamiseksi. Ruoan omavaraisuus edellyttaa kotimaisen tuotannon
kannattavuutta. Suomalaisella ruoalla, esimerkiksi viljalla, on my&s vientipotentiaalia.

Ruoan ymparistokestavyys sisadltda ymparistovaikutukset ruokajarjestelman eri tasoilla.
Muutokset yhdella tasolla heijastuvat myos toisiin tasoihin. Ymparistonakdkulmasta alkutuo-
tanto on tarkein. Sen toiminnot ovat suorimmin ja laajimmin vuorovaikutuksessa ympariston
kanssa, ja sieltd kumpuaa my6s suurin osa elintarvikkeiden ja ruokavalioiden ymparistovaiku-
tuksista. Elintarvikkeet ja ruokavaliot ovat sen sijaan suorimmin yhteydessa ravitsemukseen.

Kasviperdisten elintarvikkeiden ymparistovaikutukset ovat yleensa pienemmat kuin
eldinperaisten. Kun vaikutuksia tarkastellaan ravitsemuksellisen tehtdvan suhteen, erot
tasoittuvat osittain. Ymparistovaikutusten arviointimenetelmat tarkentuvat viela, ja menetel-
mavalinnat vaikuttavat tuloksiin. Esimerkiksi maaperan hiilivaraston muutoksen sisallyttami-
nen arviointiin kasvattaa kaikkien elintarvikkeiden ilmastovaikutuksia. Jos vertailu tehdaan
tuotemassan sijaan elintarvikkeen ravitsemuksellisen tehtavan suhteen, vahenevat esimerkiksi
taysjyvaviljatuotteiden ymparistévaikutukset jalostetumpiin viljapohjaisiin elintarvikkeisiin ver-
rattuna. Lisaksi tuotantomenetelmien muutokset vaikuttavat elintarvikkeiden ymparistévaiku-
tuksiin, minka vuoksi arvioinnin tulokset vaihtelevat ja muuttuvat ajassa.

Kasvivoittoisemmilla, ruokasuositusten mukaisilla ruokavalioilla on potentiaalia vahen-
taa ruokavalion ymparistovaikutuksia. Ravitsemussuositusten saavuttaminen edellyttaa
kuitenkin monia muutoksia nykyiseen keskimaaraiseen ruokavalioon. Ympariston kannalta
yksi keskeisimmista muutoksista on lihan kulutuksen vahentaminen. Vegaaniruokavalioiden
ymparistovaikutukset ovat yleensa pienimmat, mutta niihin liittyy myos eniten epavarmuuksia
seka ravitsemuksellisista etta ymparistollisista nakokulmista. Myos kotimaisten kalojen kaytto
voi pienentaa ruokavalion ymparistokuormitusta. Erityisesti pienilla kaloilla on yleensa vahai-
set ilmastovaikutukset, ja niiden pyynti voi samalla auttaa poistamaan ravinteita vesistdista.

Ruokavaliomuutos ei yksin riitd maatalouden ymparistotavoitteiden saavuttamiseen.
Muutosta tarvitaan seka ruokavalioon ettd maatalouspolitiikkaan. Ruokajarjestelméamal-
linnuksissa ruokavaliomuutos vahentaa kansallisia maatalouden ilmastopaastdja vain vahan
taustalla vaikuttavan, tuotantoa ohjaavan taloudellisen dynamiikan takia. Maatalouden paas-
tdjen kehitys on keskeista, koska ilmastotavoitteiden saavuttamista seurataan kansallisten,
tuotannosta aiheutuvien kasvihuonekaasupaastojen perusteella. Ruokavalioille ei ole asetettu
kansainvalisiin sopimuksiin perustuvia paastévahennystavoitteita, mutta ruokavaliomuu-
tosta tarvitaan ruokajarjestelmamuutoksen tueksi.




Ruokavaliomuutos voi johtaa ymparistotavoitteille epaedullisiin seurauksiin pellonkay-
tossa ja peltojen ilmastopaastoissa. Suomessa suurin yksittdinen maatalouden ilmastopaas-
tdjen lahde on eloperaisten maiden pellot. Suuri osa eloperaisten maiden pelloista tuottaa
nykyisin nurmea nautakarjalle. Ruokasuositukset suosittavat lihan kulutuksen vahentamista,
mika voi vahentaa nurmiviljelyn tarvetta. Ruokasuositukset suosittavat myds kasvisten ja ko-
kojyvaviljan kulutuksen lisaamista. Useimmat niista ovat yksivuotisia viljelykasveja, joiden yksi-
puolinen viljely voi aiheuttaa pinta-alaa kohden enemman ilmastopaastéja kuin nurmet tai
monimuotoiset viljelykierrot. Paastojen vahentamisen nakokulmasta eloperaisten maiden vil-
jelyn vahentaminen ja viljelyn monimuotoisuuden lisadminen pitaa varmistaa maatalouden
ymparistopolitiikalla, jossa ymparistd- ja maatalouspoliittiset tavoitteet on integroitu. lIman
ohjausta eloperaisten maiden peltojen nurmiviljely voi osittain vaihtua yksivuotisten kasvien
viljelyyn, mika pienentaisi ruokavaliomuutoksella saatavaa maatalouden paastovahennysta.

Globaali kysyntd, hinnat ja maataloustuet muodostavat yhdessa maatalouden ja maati-
lojen olennaiset toimintaedellytykset. Arvoketjut ovat maatalouden paatuotteissa globaa-
leja ja viennin merkitys suuri. Mahdollisuus viennin kasvattamiseen voi johtaa siihen, etta pel-
lonkdyttd ja maatalouden kokonaistuotanto muuttuvat vahemman kuin pelkkien ruokava-
liomuutosten perusteella voisi odottaa.

Maatalouden tuottavuutta ja ymparistokestivyytta voi parantaa samanaikaisesti monin
tavoin. Esimerkiksi uudistava viljely parantaa satovarmuutta edistamalla maan kasvukuntoa,
hiilensidontaa ja luonnon monimuotoisuutta. Kotieldintuotannossa eldinten ravitsemuksessa
voidaan hyodyntaa entista tehokkaammin ihmisravinnoksi kelpaamattomia teollisuuden sivu-
virtoja ja nurmia, jolloin ihmiset ja eldimet eivat kilpaile samasta ravinnosta.
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Tiivistelma
Merja Saarinen' ja Hanna-Maija Karikallio? (toimittajat)

' Luonnonvarakeskus, Jokioinen
2 Luonnonvarakeskus, Viikki

Tama synteesiraportti tarkastelee suomalaisten ruokavalioiden ja ruoantuotantojarjestelmien
kestavyytta erityisesti ymparistonakokulmasta, mutta huomioi myos ravitsemukselliset, talou-
delliset ja sosiaaliset ulottuvuudet. Raportti tukee vuoden 2024 paivitettyjen ravitsemussuosi-
tusten tulkintaa, joissa ymparistokestavyys on ensimmaista kertaa integroitu ruokasuosituk-
siin. Synteesi tarjoaa ajankohtaiseen tutkimustietoon perustuvan kokonaiskuvan ja pohjan
kestavyyden edistamiselle suomalaisessa ruokajarjestelmassa.

Ymparistopainotuksen ohella synteesin taustaoletuksena on kansallinen pyrkimys yllapitaa
korkeaa ruoan omavaraisuutta huoltovarmuuden turvaamiseksi. Ruokaturva on keskeinen osa
kestavyytta, ja sen merkitys on korostunut viime vuosien globaalien kriisien my6ta. Suomessa
ruokaturvaa tukevat puhtaat luonnonvarat, suhteellinen etu kotieldintuotannossa ja korkea
elintarviketurvallisuus. Toisaalta tuotanto-olosuhteet ovat haastavat erityisesti kasvinviljelylle.

Raportti koostuu viidesta temaattisesta kokonaisuudesta: elintarvikkeiden ymparistovaikutuk-
set, ruokavalioiden kestavyysnakokulmat, alkutuotannon ymparistdvaikutukset ja niiden va-
hentamiskeinot, Suomen ruoantuotannon erityispiirteet ja ruokavaliomuutoksen ja ruokajar-
jestelman vuorovaikutus. Naissa kasitelldadan muun muassa eri tuoteryhmien ilmasto- ja muita
ymparistovaikutuksia, vaihtoehtoisten ruokavalioiden ilmasto- ja biodiversiteettivaikutuksia,
ravitsemuksen roolia, ruokavalioiden ilmastovaikutusten ja terveysvaikutusten suhdetta, ruo-
kahavikin roolia, maatalouden rakennetta, paastoja ja kestavaa tehostamista, nurmitalouden
roolia, maidon ja naudanlihan tuotannollista suhdetta ja ruokavaliomuutosten vaikutuksia
tuotantoon ja ymparistoon.

Kasviperaisten elintarvikkeiden ymparistovaikutukset ovat keskiméaarin pienempia kuin eldin-
peraisten, joskin ravitsemuksellinen tarkastelu tasoittaa osittain eroja. Ruokavalion muutos
kasvipainotteisemmaksi vahentaisi ruokavalion ymparistovaikutuksia, mutta ruokajarjestel-
man ymparistovaikutusten nakdkulmasta se ei yksinaan riita — tarvitaan myds muutoksia
maatalouspolitiikassa ja kestavan tehostamisen toimia alkutuotannossa. llmastopaastojen
kannalta keskeista on eloperaisten maiden viljelyn vahentaminen ja viljelykiertojen monipuo-
listaminen.

Raportti korostaa kokonaiskuvan merkitysta: ruokavalioiden ja tuotantojarjestelmien kesta-
vyys muodostuu monien tekijoiden yhteisvaikutuksesta, ja ne ovat toistensa kanssa vuorovai-
kutuksessa. Elintarvikevalinnat vaikuttavat suoraan ruokavalioihin ja valillisesti ruoantuotan-
toon, ja kansainvaliset markkinat vaikuttavat erityisesti tuotantojarjestelmiin.

Asiasanat: ruoka, ruokavalio, maatalous, puutarhatalous, kalatalous, ymparistovaikutukset,
kestavyys, kestavyysmurros, ruokavaliomuutos, ravitsemussuositukset
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Abstract

Merja Saarinen' and Hanna-Maija Karikallio® (editors)

" Natural Resources Institute Finland, Jokioinen
2 Natural Resources Institute Finland, Viikki

This synthesis report examines the sustainability of Finnish diets and food production sys-
tems, with a particular focus on environmental aspects, while also considering nutritional,
economic and social dimensions. The report supports the interpretation of the updated 2024
Finnish nutrition recommendations, in which environmental sustainability has been inte-
grated into dietary guidance for the first time. The synthesis provides a comprehensive over-
view based on current research and serves as a foundation for promoting sustainability within
the Finnish food system.

In addition to its environmental emphasis, the synthesis is based on the national objective of
maintaining a high level of food self-sufficiency to ensure food security. Food security is a key
component of sustainability, and its importance has been highlighted by recent global crises.
In Finland, food security is supported by clean natural resources, a comparative advantage in
livestock production, and high food safety standards. However, production conditions are
challenging, particularly for crop cultivation.

The report is structured around five thematic areas: environmental impacts of food products,
sustainability perspectives on diets, environmental impacts of primary production and mitiga-
tion strategies, specific characteristics of Finnish food production, and the interaction be-
tween dietary change and the food system. These sections address topics such as climate and
environmental impacts of different food groups and alternative diets, the role of nutrition,
the relationship between dietary climate and health impacts, food waste, agricultural struc-
ture, emissions and sustainable intensification, the role of grassland farming, the production
link between milk and beef, and the effects of dietary change on production and the environ-
ment.

Plant-based foods generally have lower environmental impacts than animal-based foods, alt-
hough nutritional analysis partly balances these differences. A shift towards more plant-based
diets would reduce the environmental footprint of diets, but from a food system perspective,

this alone is insufficient—changes in agricultural policy and sustainable intensification of pri-

mary production are also needed. Reducing cultivation on organic soils and diversifying crop

rotations are key to lowering agricultural greenhouse gas emissions in Finland.

The report emphasisizesses the importance of a holistic perspective: the sustainability of diets
and production systems results from the interaction of multiple factors. Food choices directly
influence diets and indirectly affect production, while international markets particularly shape
production systems.

Keywords: food, diet, agriculture, vegetable production, fishery, environmental impacts, sus-
tainability, sustainable transition, dietary change, nutrition recommendations
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1. Johdanto

Merja Saarinen

Ruoka on valttamaton hyddyke, jota tarvitsemme joka paiva elintoimintojemme, toimeliaisuu-
temme ja terveytemme yllapitdmiseksi. Ruokaturva' siséltyy YK:n kestévén kehityksen tavoit-
teisiin® ja on siten keskeinen kestivyystavoite Suomessa ja globaalisti. Ruokaturvan saavutta-
minen ei ole milladn muotoa itsestaanselvyys (FAO ym. 2025). Viime vuosina se on noussut
uudella tavalla esille, kun esimerkiksi COVID-19-pandemia ja Vendjan hyokkays Ukrainaan ja
sita seuranneet taloudelliset vastatoimet ovat ravistelleet maailman kauppasuhteita. Koska
Ukraina on maailmanlaajuisesti tarkea ruoantuotantoalue, sota sielld on vaikuttanut suoraan
maailman ruokaturvaan. Samoin ilmastonmuutoksen eteneminen vaikuttaa ruoantuotannon
mahdollisuuksiin eri puolilla maailmaa ja on paikoin jo alentanut satotasoja (Mbow ym. 2019).

Suomi on ruokaturvassa maailman karkea (Economist impact 2022). Ruokaturvasta huolehdi-
taan muun muassa suhteellisen korkealla ruoan omavaraisuudella. Suomi on maailman poh-
joisin maatalousmaa, jossa ilmasto- ja luonnonolosuhteet ovat johtaneet siihen, ettd ruoan-
tuotannon suhteellinen etu on kotieldintuotannossa. Suomessa on runsaat makean veden va-
rat, puhdas ilma seka vahaisempi tuholaistorjuntatarve ja eldinten tautipaine kuin [ampimam-
missa ja tihedmmin asutetuissa olosuhteissa. Nama ovat tekijoita, jotka tukevat kestavaa maa-
taloustuotantoa Suomessa. Pohjoisilla leveysasteilla paivan pituuden vaihtelut ja pitkat talvet
pitavat kuitenkin peltokasvituotannon tuottavuuden heikkona verrattuna moniin eteldisem-
piin maihin. Puutarhatuotanto kattaa alle prosentin Suomen peltoalasta. Haastavista olosuh-
teista huolimatta se on kuitenkin Suomessa monipuolista ja taloudelliselta arvoltaan merkit-
téva osa maataloustuotantoa.

Ruoan tuotantoon liittyy meillakin monia haitallisia tai ongelmallisia ilmi6ita, kuten merkitta-
vaa ymparistokuormitusta esimerkiksi ilmastoon, vesistéihin ja luonnon monimuotoisuuteen,
minka takia ruokajarjestelmaan kohdistuu paljon muutospainetta. Perinteisesti ruoan ympa-
ristovaikutuksia on pyritty vahentamaan vaikuttamalla suoraan tuotantoon. Maataloustuotan-
toa on ohjattu maatalouden ymparistopolitiikalla ja esimerkiksi kalankasvatusta ja eldintuo-
tantoyksikdita suorilla lupaehdoilla, joilla on pyritty vaikuttamaan toiminnan aiheuttamien
paastojen maaraan. Tuotantoon kohdistuvan ohjauksen lisaksi katsetta on viime aikoina

T kaikilla ihmisilla on aina fyysisesti ja taloudellisesti saatavilla riittavasti turvallista ja ravitsevaa ruokaa,
joka tayttaa heidan ruokavaliotarpeensa ja ruokamieltymyksensa aktiiviseen ja terveelliseen elamaan.
Sisaltaa nelja ulottuvuutta: 1) Ruoan fyysinen saatavuus: elintarviketuotannon taso, varastotasot ja net-
tokauppa. 2) Taloudellinen ja fyysinen ruoan saavutettavuus: kotitalouksien ruokaturvaa, jota méaarittaa
mm. kotitalouksien tulot, menot, elintarvikemarkkinat ja elintarvikkeiden hinnat. 3) Ruoan hyotykaytto:
yksildiden ravitsemustila, yksildiden riittdva energian ja ravintoaineiden saanti, johon vaikuttaa ruokai-
lutavat, hoitokaytannot, ruuan valmistaminen, ruokavalion monipuolisuus ja kotitalouden sisdinen
ruoan jakelu. 4) Kolmen muun ulottuvuuden vakaus ajan mittaan: Epasuotuisat sddolosuhteet, poliitti-
nen epdvakaus tai taloudelliset tekijat (tydttdmyys, elintarvikkeiden hintojen nousu) voivat vaikuttaa
elintarviketurvaan. (https://www.worldbank.org/en/topic/agriculture/brief/food-security-update/what-
is-food-security)

2 Tavoite 2 Zero hunger (UN 2015), THE 17 GOALS | Sustainable Development
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suunnattu yha enemman myos ruoan kulutukseen ja ruokavalioihin ja niiden muutokseen,
jolla on tarkoitus tukea siirtymaa kestavampaan ruokajarjestelmaan.

Kansallisilla ravitsemussuosituksilla (VRN 2014, VRN & THL 2024) pyritaan ohjaamaan ruoan-
kulutusta terveellisempaan ja ympariston kannalta kestavampaan suuntaan, ja ne vaikuttavat
valillisesti myds ruuan tuotantoon Suomessa. Suomalaiset ravitsemussuositukset koostuvat
ravintoaineiden saantisuosituksista ja ruokasuosituksista. Eri ravintoaineiden maaralliset saan-
tisuositukset koskevat ruokavalioita ja yhdessa ne kuvaavat terveellisen ruokavalion. Ruoka-
suositukset on tarkoitettu avuksi terveellisemman ruokavalion kokoamisessa. Ne kertovat
siitd, missa suhteessa eri elintarvikkeita on suositeltavaa kuluttaa, jotta saavutetaan terveelli-
nen ruokavalio, ja minka elintarvikkeen kulutusta on suositeltavaa vahentaa tai lisata, jotta ny-
kyinen, keskimaarainen ruokavalio tulisi terveellisemmaksi. Yksittaiset elintarvikkeet eivat siis
ole terveellisia tai epaterveellisia, vaan terveellisyys toteutuu ruokavalioiden tasolla.

Ymparistokestavyyden nakokulmia sisallytettiin suomalaisiin ravitsemussuosituksiin jo vuoden
2014 paivityksessa (VRN 2014), joskin melko 16yhasti. Kymmenessa vuodessa tutkimustieto
elintarvikkeiden ja ruokavalioiden ymparistovaikutuksista on lisadantynyt merkittavasti, mika
mahdollistaa ymparistovaikutusten ja ekologisen kestavyyden integroinnin suosituksiin en-
tista paremmin. Pohjoismaisiin ravitsemussuosituksiin ymparistonakdkulmat integroitiin ke-
salla 2023 julkaistussa paivityksessa (Blomhoff ym. 2023). Suomalaisten ravitsemussuositusten
paivityksessa vuonna 2024 (VRN & THL 2024) ekologisen kestavyyden ja ymparistdvaikutus-
ten integroinnissa on otettu huomioon Suomen erityisolosuhteet niin tuotannossa kuin ruo-
kakulttuurissakin. Tassa tydssa on nojattu kokonaiskuvaan Suomen ruokajarjestelman ja ruo-
kavalioiden kestavyyskysymyksista ja elintarvikkeiden ymparistovaikutuksista.

Ruoan ymparistokestavyys on monitahoinen kokonaisuus, varsinkin jos sita tarkastellaan yh-
dessa ravitsemuksellisten nakdkulmien kanssa. Monitahoisuutta lisaa vield sosiaalisen ja ta-
loudellisen kestavyyden nakdkulmat, jotka ovat vuorovaikutuksessa ymparistokestavyyden ja
sen parantamisen kanssa. Ravitsemussuosituksissa tata kokonaisuutta on kuitenkin kasitelty
hyvin tiiviisti ja padpaino on suositelluissa ruokavalinnoissa, ravintoaineiden saantisuositusten
ohella. Suosituksista nousi niiden julkaisemisen jalkeen vilkas keskustelu, mika heijasteli pit-
kalti jo aiemmin esiintynytta karjistynytta vastakkainasettelua. Se viittaa siihen, ettad asiaan voi
liittya ristiriitaisia nakokulmia ja etta kokonaiskuvaa on ehka vaikea hahmottaa. Tama syntee-
siraportti pyrkii vahvistamaan kokonaiskuvaa taustoittamalla ruoan kestavyysnakokulmia Ra-
vitsemussuosituksia laajemmin. Raportti antaa toivottavasti vastauksia myds kysymyksiin ja
huolenaiheisiin, joita on nostettu esille Ravitsemussuosituksia koskevassa keskustelussa.

Kuva 1 esittda ruoan tuotannon ja kulutuksen kestavyyden kokonaisuuden, painottuen kui-
tenkin ymparisto- ja ravitsemuskestavyyteen. Se muodostaa viitekehyksen tassa synteesira-
portissa kasitellyille teemoille. Kokonaiskuvan luominen on tarkeda, koska samoin kuin ruoan
terveellisyydessa myos ekologisessa kestavyydessa kokonaisuudella on suurempi merkitys
kuin yksityiskohdilla. Ruoan ymparistollisessa kestavyydessa on kyse laajemmista kokonai-
suuksista kuin yksittaisten elintarvikkeiden ymparistovaikutuksista tai yksittaisten elintarvik-
keiden valinnasta. Tama kokonaisuus konkretisoituu ruokavalioissa ja tuotantojarjestelmissa,
erityisesti maataloudessa ja kalataloudessa. Toisaalta yksittaisilla elintarvikevalinnoilla on suuri
merkitys ruokavalion terveellisyyden ja ymparistovaikutusten muodostumisessa, koska ruoka-
valio muodostuu tuotevalinta kerrallaan. Suurin osa ruoan ymparistovaikutuksista liittyy alku-
tuotantoon, maatalouteen ja kalatalouteen, jolloin alkutuotannon rooli ja toimintaymparisto
ovat keskeisia my0s vaikutusten vahentamisessa.
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Ravitsemussuosituksissa ruokaturva rajattiin pitkalti tarkastelun ulkopuolelle, mutta téssa syn-
teesissa se on keskeisesti mukana. Tassa lahdetaan liikkeelle siitd oletuksesta, ettda Suomessa
pyritaan yllapitamaan jatkossakin varsin korkeaa omavaraisuutta, jolla yllapidamme kansallista
ruokaturvaa ja huoltovarmuutta.

Terveys, hyvinvointi

%)

Ruokavalio R
(77
Ravitsemussuositukset: o"qt
Ravintoaineiden saantisuositukset 0,.0
Ruokasuositukset (S
Markkinat @
Poliittinen ohjaus
Elintarvikevalinnat Maa-, puutarha-
ja kalatalous
] [
ﬂ Tuotteiden Tuotannon ﬁ\'ﬁ
Sosiaaliset ja ympdristo- vaikutukset Sosiaaliset ja
taloudelliset vaikutukset vaikutukset ekosysteemeihin taloudelliset vaikutukset

\—//

Ympadriston hyvinvointi, planetaariset rajat

Kuva 1. Synteesin viitekehyksen luova ruoan tuotannon ja kulutuksen kestavyyden koko-
naisuus painottuen ymparistd- ja ravitsemuskestavyyteen.

Raportti koostuu johdannosta ja viidesta temaattisesta osa-alueesta: 1) Elintarvikkeiden ym-
paristovaikutukset, 2) Ruokavalioiden kestavyysnakdkulmia, 3) Maataloustuotannon ymparis-
tovaikutukset ja keinoja niiden vahentamiseen, 4) Suomen ruoantuotannon erityispiirteita
kestavyyden nakokulmasta, ja 5) Muuttuvan ruokavalion ja ruoantuotantojarjestelman yhty-
makohdat ja vuorovaikutus.

Naiden teemojen alle sijoittuvissa artikkeleissa kunkin osa-alueen asiantuntijat kasittelevat
suomalaisen ruokavalion ja ruokajarjestelman kestavyyskysymyksia eri nakdkulmista. Tavoit-
teena on luoda kokonaiskuva suomalaisen ruokavalion ja ruokajarjestelman kestavyysnako-
kulmista ja ymparistovaikutuksista ja niiden hallintaan saamisen mahdollisuuksista ajankoh-
taisen tieteellisen tiedon ja tilastotiedon pohjalta. Muut artikkelit perustuvat aiemmin julkais-
tuihin tutkimustuloksiin ja tilastoihin paitsi luku 6.6., jossa kuvataan ravitsemussuositusten
paivittamisen tueksi tehtya uutta, ennen julkaisematonta ruokajarjestelmamallinnusta ja sen
tuloksia.
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2. Elintarvikkeiden ymparistovaikutukset

Elintarvikkeiden ymparistdvaikutukset, kuten myds niiden tuotantoon liittyvat sosiaaliset vai-
kutukset, vaihtelevat tuotteiden valilla raaka-ainepohjasta, valmistusmenetelmista ja logisti-
sista ratkaisuista johtuen. Useimmiten raaka-ainepohjalla ja siten raaka-aineiden tuotannolla
on suurin merkitys. Elintarvikkeiden ymparistdvaikutuksia arvioida yleensa elinkaariarvioin-
nilla. Sen periaatteita, vahvuuksia ja rajoituksia kuvataan alaluvussa 2.1.

Kuluttajat ja esimerkiksi ruokapalvelut valitsevat elintarvikkeita joka paiva. Tuotevalinnoilla on
merkitystd, koska ruokavalioiden ymparistovaikutukset muodostuvat niiden kautta ja koska
ne vaikuttavat valillisesti tuotantojarjestelmiin ja niiden kestavyyteen (Kuva 1). Tuotevalintojen
tueksi tarvitaan luotettavaa tietoa elintarvikkeiden ymparistovaikutuksista ja muista kesta-
vyysvaikutuksista. Alaluvussa 2.3. esitetdaan Suomessa kulutettujen ja alaluvussa 2.4. Suomessa
tuotettujen elintarvikkeiden ja niiden paaraaka-aineiden ymparistévaikutuksia. Alaluvussa 2.2
kasitellaan ravitsemuksen sisallyttamista elintarvikkeiden ymparistovaikutusten arvioimiseen.

2.1. Elinkaariarviointi kertoo tuotteen ymparistotehokkuudesta

Merja Saarinen

Elinkaariarviointi (Life Cycle Assessment, LCA) on yleisimmin kaytetty menetelma arvioida eri-
laisten tuotteiden ymparistovaikutuksia, kuten ilmastovaikutusta eli hiilijalanjalkea. Se perus-
tuu kansainvaliseen standardiin (ISO 2006) ja lukuisiin tarkempiin ohjeisiin, kuten Euroopan
komission elinkaariarviointia koskevaan aloitteeseen PEF (Product Environmental Footprint)
(EU 2021). Elinkaariarviointi poikkeaa muista erilaisten toimintojen ja tuotannonalojen ympa-
ristdvaikutusten arviointitavoista erityisesti kahdella tavalla: 1) se kattaa kokoa arvoketjun ja
2) vaikutukset kohdistetaan tuotteille. Lisaksi LCA-standardi ja muut ohjeistukset asettavat
vaatimuksia arviointiprosessille, menetelmille ja lahtotiedoille.

Elinkaariarviointi kattaa kaikki keskeiset tuotteen valmistukseen, kayttoon ja kaytosta pois-
toon liittyvat vaiheet, mukaan lukien kuljetukset ja pakkaukset, ja niissa aiheutetut ymparisto-
vaikutukset. Elinkaariarvioinnissa elinkaarella tarkoitetaan siis koko tuotanto-kulutusketjua eli
tuotteen arvoketjua (ISO 2006). Myds osittaiset elinkaariarvioinnit ovat yleisia. Ne kattavat
vain osan arvoketjusta, esimerkiksi tuotantoketju tehtaan lahtoportille tai kaupan tuloportille,
jolloin arvioinnista puuttuu kaupan ja kotitalouden toiminnot.

Elinkaariarviointi on kehitetty tukemaan tuotantoketjun ymparistotyota (ISO 2006). Tuotanto-
ketjuissa elinkaariarviointia kaytetadn tunnistamaan, missa tuotteen elinkaaren vaiheessa ym-
paristovaikutuksia syntyy eniten, jotta niitéa voidaan vahentaa tehokkaimmin. Elinkaariarvioin-
tia kaytetaan myos eri tuotteiden ymparistovaikutusten vertailussa ja tietopohjana tuotteiden
ymparistovaikutuksista viestimisessa kuluttajille, b-to-b-ostajille tai muille tahoille (ISO 2006,
EU 2021). Naiden tuotantoketjukohtaisten kayttotarkoitusten lisaksi elinkaariarviointia hyo-
dynnetdan yleisemmalla tasolla, esimerkiksi kestavyystutkimuksessa ja poliittisen paatdksen-
teon tukena (Jegen 2024). Talldin arvioinnissa kaytetaan usein kyseisen tuotteen elinkaaresta
yleisemman tason tietoja kuin yksittaisen tuotantoketjun tietoja. Elintarvikkeiden elinkaariarvi-
ointeja voidaan hyddyntaa myds ruokavalioiden ymparistdvaikutusten arvioimisessa (luku 3).

Elinkaariarviointia kaytetaan eri tuotteiden ymparistovaikutusten arviointiin paljon ja kaytto
lisadntyy koko ajan. Esimerkiksi EU on hyddyntanyt ja edistanyt elinkaariarviointia ja muita
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elinkaariajatteluun perustuvia lahestymistapoja vahvasti strategioissaan ja lainsaddanndssaan
1990-luvulta lahtien (Sala ym. 2021, Jegen 2024). Elinkaariarvioinnin vahvuutena on, etta se
pienentaa osaoptimoinnin riskia tuotantoketjujen ymparistovaikutusten vahentamisessa,
koska arvoketjun kaikkia vaiheita tarkastellaan samassa yhteydessa (ISO 2006, Hellweg & Mila
i Canals 2014). Talloin voidaan valttaa tilanteita, joissa vahennettaessa jonkin ketjun toimin-
non ymparistovaikutuksia samanaikaisesti lisattaisiin haitallisia vaikutuksia toisissa osissa ar-
voketjua tai jossa yhden ymparistovaikutuksen vahentaminen lisdisi merkittavasti jotain toista
ymparistovaikutusta. Taman takia on tarkeaa tarkastella useita ymparistovaikutusluokkia rin-
nakkain. Yksi elinkaariarvioinnin tarkeimpia ominaisuuksia ja vahvuuksia on, etta se ottaa
huomioon eri paikoissa syntyvat vaikutukset. Se on tarkeaa, koska nykyisin tuotteiden arvo-
ketjujen eri vaiheet sijoittuvat usein eri puolille maailmaa.

Toisaalta tarkastelun kattavuus edellyttaa yksinkertaistamista, ja siitd kumpuaa epavarmuuksia
(Hellweg & Mila i Canals 2014). Yksinkertaistaminen tarkoittaa usein sita, etta kaytetaan aina-
kin osittain lahtotietoja, jotka eivat taysin vastaa kyseista tuotantoketjua ja maataloustuotan-
non maantieteellista sijaintia (Notarnicola ym. 2017). Toinen elinkaariarvioinnin haasteista liit-
tyy siihen, kuinka hyvin kaytetyt tai kaytettavat menetelmat, paastomallit ja vaikutusarviointi-
menetelmat, pystyvat ottamaan huomioon paikallisesti ilmenevia ymparistévaikutuksia (Vero-
nen ym. 2017). Siihen ei valttamatta edes pyrita, koska ajatellaan etta se voisi heikentaa ver-
tailtavuutta ja kaytettavyytta paatdksenteon tukena (Notarnicola ym. 2017). Elinkaariarvioin-
nissa kyse ei koskaan olekaan tuotantoketjussa toteutuneista ja mitatuista vaan arvioiduista,
potentiaalisista ymparistdvaikutuksista (ISO 2006). Vaikka useat vaikutusarviointimenetelmat
sisaltavat alueellisia kertoimia ja niiden kehittamista on suositeltu silloin, kun vaikutuksessa
on paikallisuudesta johtuvaa vaihtelu (Verones ym. 2017), kaytdssa olevat menetelmat eivat
aina kerro kovin hyvin paikallisesti ilmenevista vaikutuksista esimerkiksi luonnon monimuo-
toisuuteen (Notarnicola ym. 2017) ja vesistoihin (Kostensalo ym. 2024). Esimerkiksi tuote,
jonka tuotantoketju rehevdittaa pahoin paikallisen vesiston, voi saada elinkaariarvioinnissa
samalaisen rehevoittavan vaikutuksen tuloksen kuin tuote, jonka tuotannon rehevoittavat
paastot eivat aiheuta paikallisesti ilmenevia vaikutuksia vesistoihin esimerkiksi siksi, etta ne
jakautuvat moneen paikkaan eivatka naissa paikoissa lisaa kuormitusta yli kyseisen vesiston
kantokyvyn. limastovaikutuksen kohdalla tallaisella paikallisuudella ei ole merkitysta, koska
kasvihuonekaasupaastot jakaantuvat ilmakehdssa ympari maailman ja aiheuttavat ilmasto-
muutoksen seurauksena vaikutuksia kaikkialla (Notarnicola ym. 2017). Tosin myds ilmaston
muutoksen vaikutukset ovat erilaisia eri puolilla maailmaa, esimerkiksi kuivuutta tai sateisuu-
den lisdantymista sijainnin mukaan, eika elinkaariarvioinnilla voi esittaa naita eroja. Elinkaa-
riarvioinnin tulokset viittaavat potentiaalisiin vaikutuksiin (ISO 2006). Kuitenkin menetelmalli-
silla valinnoilla voi vaikuttaa arvioinnin tarkkuuteen.

Paastomallit, joilla arvioidaan paastojen syntymistd, voivat myos jattaa erot paikallisissa olo-
suhteissa ja toimintatavoissa huomiotta (Meier ym. 2015). Silla on erityista vaikutusta elintar-
vikkeiden elinkaariarvioinneissa, koska maatalouden paastot ja vaikutukset tulevat suurim-
maksi osaksi biologisista prosesseista, joihin paikalliset olosuhteet vaikuttavat (Notarnicola
ym. 2017). Lisaksi paastomallit perustuvat usein vallitsevaan (teknologiseen) tuotantotapaan,
eivatka ne valttamatta ota huomioon agroekologista kokonaisuutta, joka heijastuu monin ta-
voin tuotannon ymparistovaikutuksiin (Meier ym. 2015). Tama koskee esimerkiksi rehevoitta-
via paastoja (Kostensalo ym. 2024) ja maaperan hiilivaraston muutoksesta aiheutuvia hiilidi-
oksidipaastoja (Lehtild ym. 2025). Rehevoittaville ravinnepaastoille kaytetaan yleisesti oletus-
kertoimia, joilla lasketaan, mika osuus lannoitteista tai esim. typpitaseen ylijagamasta
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huuhtoutuu pelloilta vesistoihin (Huijbregts ym. 2016). Oletuskertoimien on katsottu tekevan
arvioinneista yhdenmukaisempia ja siksi parantavan vertailtavuutta, mutta samalla ne kuiten-
kin vahentavat paikallista tarkkuutta. Tarkempia menetelmia on kuitenkin my&s olemassa ja
niita kehitetadn koko ajan. Suomessa rehevoittaville paastoille on kaytetty tavanomaiseen vil-
jelyyn pohjautuvia paastomalleja (Saarinen ym. 2011), joita on viime aikoina paivitetty niin,
etta ne ottavat paremmin huomioon myos luomuviljelyn (Kostensalo ym. 2024). My6s maa-
peran hiilivarastonmuutoksesta johtuvien hiilidioksidipaastdjen mallinnusta on viime vuosina
kehitetty Suomessa (Lehtila ym. 2025). Myds eldintuotannon paastdjen arvioinnissa voidaan
hyodyntaa karkeampia esimerkiksi taulukkoarvoihin perustuvia laskentatapoja, mutta rinnalle
tarvitaan kansallisia, toimenpiteisiin reagoivia paastomalleja, joita on kehitetty esimerkiksi eri-
tyslaskentaan ja ruoansulatuksen metaanipaastdjen arviointiin (Nousiainen ym. 2023, Ramin
& Huhtanen 2013, Ramin & Huhtanen 2015).

Ymparistovaikutusten kohdistaminen tuotteille mahdollistaa eri tuotteiden valisen vertailun
(ISO 2006). Tuotteille kohdistaminen tekee elinkaariarvioinnista tehokkuusmittarin, eli elinkaa-
riarviointi kuvaa tuotteen ymparistdsuorituskykya. Tama ominaisuus, yhdessa elinkaarisen
kattavuuden kanssa, tekee elinkaariarvioinnista tehokkaan ja vastaansanomattoman arviointi-
tavan. Tehokkuuden mittaaminen pitaa sisallaan ajatuksellisen lahtokohdan, etta tuote joka
tapauksessa tuotetaan, tarkastelu kohdistuu vain siihen, miten (ja missa) se kannattaa tuottaa.
Tyypillisesti ns. vaihtoehtoiskustannuksia, eli vaihtoehtoisia tapoja kayttaa resursseja, jos niita
ei kaytettaisi kyseiseen tuotantoon, ja niiden seurauksia ei tarkastella. Lisaksi, koska tuotan-
nosta syntyy aina ympdristdhaittoja, kdytannossa tuotantomaara?® vaikuttaa arvioinnin tulok-
siin paljon, usein ratkaisevan paljon. Ottaen huomioon nama elinkaariarvioinnin lahtékohdat
ja ominaisuudet ja kaytdssa olevien arviointimenetelmien haasteet paikallisten vaikutusten
arvioimisessa pitaa elinkaariarvioinnin tulosten tulkinnassa olla huolellinen ja tarkastella nii-
den rinnalla myds paikallisesti ilmenevia vaikutuksia ja niiden vahentamismahdollisuuksia. Mi-
kaan yksittainen arviointimenetelma ei yksin pysty antamaan riittavaa kuvaa ruoan ymparisto-
kestavyydesta (Benton ym. 2024).

Haasteistaan huolimatta elinkaariarviointi on tuottanut luotettavan yleiskuvan eri elintarvik-
keiden elinkaaristen ymparistovaikutusten suuruusluokista ja siita, mista suurin osa vaikutuk-
sista tulee. Elinkaaritutkimusten perusteella tiedamme muun muassa, etta valtaosa elintarvik-
keiden ymparistovaikutuksista syntyy alkutuotannossa. Joissakin tapauksissa kuitenkin elintar-
vikkeiden valmistusvaiheet, kuljetukset ja pakkaukset voivat vaikuttaa suhteellisen paljon ky-
seisen elintarvikkeen ymparistovaikutuksiin, erityisesti ilmastovaikutuksiin. Tallaisia elintarvik-
keita voivat olla esimerkiksi jotkin lasipakkauksiin pakatut kasvipohjaiset tuotteet, joiden
raaka-aineiden ilmastovaikutukset ovat alhaiset, jolloin muiden vaiheiden vaikutus voi koros-
tua (Rasanen ym. 2014). Eri elintarvikkeiden elinkaarisia ymparistévaikutuksia kasitellaan tar-
kemmin luvuissa 2.3 ja 2.4.

3 Ympéristovaikutukset voidaan ja on usein suositeltavaa ilmoittaa myds suhteessa tuotteen laadullisiin
ominaisuuksiin, mikd myds vaikuttaa tuloksiin (ks. luku 4.2.).
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2.2. Ravitsemus vertailuperustana tekee vertailusta
mielekkdaampaa
Merja Saarinen ja Venla Kyttd

Kun elinkaariarvioinnissa ymparistovaikutukset kohdistetaan tuotteelle, se tehdaan nykyisin
useimmiten ns. massaperusteisesti. Talléin ymparistovaikutukset ilmoitetaan esimerkiksi tuo-
tekiloa tai 100 grammaa kohden. Taman tavan etuna on pidetty sitd, etta se on helppo ym-
martaa ja muuntaa tarvittaessa toisiin yksikoihin (McLaren ym. 2021). Tuotteen massa ei kui-
tenkaan kerro elintarvikkeiden laadullisista ominaisuuksista eika se siina mielessa anna hyvaa
pohjaa tuotteiden vertailulle (Saarinen ym. 2017, McLaren ym. 2021). Todellisuudessa elintar-
vikkeita kaytetaan eri tarkoituksiin ja eri elintarvikkeilla on erilainen merkitys hyvan ravitse-
muksen toteutumisessa. Hyva ravitsemus on perustavanlaatuisin sydmisen tarkoitus, vaikka-
kin sydminen tuottaa myos monenlaista mielihyvaa (McLaren ym. 2021). Hyvaa ravitsemusta
ei nykytiedon valossa kuitenkaan voi saavuttaa milladan muulla keinolla kuin syéomalla ruokaa,
mika korostaa ruoan ravitsemuksellista tehtavaa.

Ravitsemusnakdkulmia voidaan sisallyttaa elintarvikkeiden elinkaariarviointiin monilla eri ta-
voilla (McLaren ym. 2021). Varhaisimmat menetelmat ovat perustuneet yhden ravintoaineen
tarkasteluun kerrallaan. Erityisesti ndin on tarkasteltu proteiinisaannin ymparistotehokkuutta
(esim. Saarinen ym. 2017, Sonesson ym. 2017, Poore & Nemecek 2018). Viime vuosina on ke-
hitetty menetelmia, joilla ravitsemus voidaan sisallyttaa elinkaariarviointiin myos laaja-alai-
semmin (Bianchi 2020). Niista pisimmalle kehitetty menetelma kayttaa ravintoaineindekseja
sisallyttamaan ravitsemuksellisen laadun toiminnalliseen yksikkéon, eli siihen yksikkdon, jota
kohden ymparistovaikutukset ilmoitetaan (esim. Saarinen ym. 2017, McAuliffe ym. 2018, Katz-
Rosene ym. 2023). Ravintoaineindeksit sisaltavat useita ravintoaineita (Fulgoni ym. 2009). Se
tekee niista erityisen kayttokelpoisia elintarvikkeen ravitsemuksellisen tehtavan kuvaamisessa,
koska juuri mikaan elintarvike ei ole pelkastaan yhden ravintoaineen lahde (Saarinen ym.
2017, McLaren ym. 2021). Luke on ollut naiden ravitsemuksellisten toiminnallisten yksikdiden
kehitysty®dssa eturintamassa ja kehittanyt* yhdessa tutkimuskumppaneidensa kanssa tuote-
ryhmakohtaisen lahestymistavan, jolla on mahdollistaa ottaa huomioon eri tuoteryhmien eri-
laiset roolit ravitsemuksen toteutumisessa ruokavalion tasolla (Karlund ym. 2024). Tama me-
netelma perustuu tuoteryhmakohtaisiin ravintoaineindekseihin proteiininlahteille (Kytta ym.
2023b), hiilihydraattien lahteille, vihanneksille, marjoille ja hedelmille (Kyttd ym. 2023c¢) seka
maidolle ja sitd korvaaviksi tarkoitetuille kasvipohjaisille juomille (Kovanen ym. 2024). Myds
aminohappokoostumuksen merkitysta proteiinilahteiden ravintoaineindeksiin perustuvassa
tarkastelussa on tutkittu (Tukiainen ym. 2025).

Ravintoaineindeksi mittaa tuotteen keskimaaraista ravintoainesisaltda suhteessa ravintoainei-
den saantisuosituksiin indeksiin valittujen ravintoaineiden osalta. Luken kehittamiin ja suosit-
telemiin tuoteryhmakohtaisiin ravintoaineindekseihin on valittu ne ravintoaineet, joita suoma-
laisessa ruokavaliossa saadaan eniten kyseisesta tuoteryhmasta. Indeksi kuvaa siten tuoteryh-
man ravitsemuksellista tehtdvaa nykyisessa suomalaisessa ruokavaliossa. Talla valintamenet-
telylla saadut ravintoaineindeksit on nimetty NR-Fl-indekseiksi (Saarinen ym. 2024, Kytta ym.
2023b,c). Ne ovat niin sanottuja baseline-indekseja, jotka kuvaavat tuoteryhman

4 NEPGa-hanke (Saarinen ym. 2024), https://www.luke.fi/fi/projektit/nepga
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ravitsemuksellista roolia nykytilanteessa (Taulukko 1)°. Tuoteryhmittelyn taustalla on lautas-
malli, joka auttaa elintarvikkeiden valintaa tiettyihin kéyttdtarkoituksiin® osana suositeltavaa
ruokavaliota. Lahestymistapaa on sovellettu my&s espanjalaiseen ruokakulttuuriin, jolloin ra-
vintoaineindekseihin valikoitui osin eri ravintoaineet (Toran-Pereg ym. 2025).

Ruokien ryhmittely paakomponenttianalyysilla (PCA) ravintoainesisallon suhteen on vaihtoeh-
toinen tapa valita ravintoaineet indekseihin (Saarinen ym. 2024). Tata tapaa on kaytetty vali-
doimaan tuoteryhmittelya ja indeksien ravintoaineita (Karlund ym. 2024). PCA mahdollistaa
ravitsemussuositusten paremman huomioonottamisen, koska elintarvikkeiden annoskoot voi-
daan sopeuttaa ruokasuosituksiin. Suomalaisessa ruokavaliokontekstissa tehty paakompo-
nenttianalyysi yhdisti eri ravintoaineiden saannit eri tuotteista siten, etta tuotteet muodostivat
samat tuoteryhmaét kuin lautasmalli’. Proteiinipitoisiin ruokiin yhdistyi proteiinin lisaksi tietyt
ravintoaineet. Samoin hiilihydraatin ldhteisiin ja vihannesten, marjojen ja hedelmien ryhmaan
yhdistyi vastaavasti tietyt ravintoaineet. Ravintoaineet olivat suurimmaksi osaksi samat kuin
tamanhetkiseen ruokavalioon perustuvassa ravintoaineiden valinnassa (Kytta ym. 2023 b,c),
joten PCA validoi tuoteryhmittelyn ja muodostetut tuoteryhmakohtaiset baseline-indeksit.
Joitakin poikkeuksiakin kuitenkin havaittiin (Taulukko 1). Vihannesten, marjojen ja hedelmien
tuoteryhmaa yhdistyi PCA:ssa useampia ravintoaineita kuin nykyiseen ruokavalioon perustu-
vassa valinnassa. Tama on hyvin ymmarrettavaa, koska PCAn annoskoot perustuivat Ruoka-
suosituksiin, joissa korostetaan kasvisten kayton lisaamista eri ravintoaineiden lahteena (VRN
2014, VRN & THL 2024). Erot naiden eri periaattein muodostettujen indeksien ravintoai-
nekoosteessa eivat kuitenkaan juurikaan vaikuta yksittaisten tuotteiden tuloksiin (Saarinen
ym. 2024).

Taulukko 1. Ravintoaineet Suomen vaestdlle kehitetyissa tuoteryhmakohtaisissa ravintoai-
neindekseissa kahden eri valintastrategian perusteella (Kyttd ym. 2023b,c, Karlund ym. 2024,
Saarinen ym. 2024, Kovanen ym. 2024).

Baseline-ravintoaineindeksien ravintoaineet eri tuoteryhmissa

NR-Flprot Proteiini, Ca, Fe, Se, Zn, B6- ja B12-vitamiini, niasiini, riboflaviini, tiamiini
NR-FI ., Hiilihydraatti, kuitu, Fe, Mg, P, K, folaatti
NR—FIVeg Kuitu, tiamiini, C-, K- ja A-vitamiini

Proteiini, MUFA, Ca, |, K, P, Se, Zn, niasiini, riboflaviini, B12-vitamiini,
D-vitamiini
PCA:n perusteella eri tuoteryhmien ravintoaineindekseihin sisallytettavat ravintoaineet

NR-Flmiik

Proteiinin lahteet Proteiini, Ca, Fe, Se, Zn, B12-vitamiini, niasiini, tiamiini

Hiilihydraattien . S

3hteet Hiilihydraatti, kuitu, Fe, Mg, P

Vihannekset, Kuitu, K, tiamiini, C-, K- ja A-vitamiini, folaatti, B6-vitamiini, riboflaviini,

marjat ja hedelmat Ca

> My6s muita ravintoaineiden valintamenettelyja on tutkittu ja verrattu niill4 saatavia tuloksia NR-FI-
indekseilld saataviin tuloksiin (Kytta ym. 2023c, Kovanen ym. 2024)

¢ Valipalattyyppisille tuotteille tai eineksille ei ole ainakaan vield muodostettu omia tuoteryhmakohtai-
sia ravintoaineindekseja.

" Maitotuotteita ei sisallytetty PCA:han (Karlund ym. 2024)
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Ravintoaineindeksien kayttaminen vertailuperustana (eli toiminnallisena yksikkdna) elintarvik-
keiden ymparistdvaikutusten arvioinnissa muuttaa tuotteiden valisia eroja verrattuna massa-
perusteiseen vertailuun (Saarinen ym. 2017). Ravintoainetiheiden ruokien ymparistovaikutuk-
set laskevat suhteessa ravintoainekdyhiin ruokiin. Esimerkiksi taysjyvariisin ja -pastan ilmasto-
vaikutukset ovat paljon matalammat kuin valkoisen riisin ja pastan, kun kdytetaan ravintoai-
neindeksiin perustuvaa ravitsemuksellista toiminnallista yksikkona (Kuva 2).

lImastovaikutus (kg CO, ekv./NR-Flcarb indeksin yksikk®)

0,040
0,035 I Perunamuusi maitoon
M Riisi
Po B Perunamuusi veteen
0,025 B Pasta
0,020 $ W Taysjyvapasta
0,015 : $ ? W Vehnasampyla
0,010 . ° R - B Taysjyvariisi
: . * ° mmEm= W Ruisleipa
0003 : _?_ -?-—!r— ; O PerunaIJ
0,000 e

Kuva 2. Hiilihydraattien lahteiden ilmastovaikutukset kadyttaen tuoteryhmakohtaista ravintoai-
neindeksia vertailuperustana (Kytta ym. 2023c). Kaikki tuotteet ovat valmistettuja, syotavaksi
valmiita ruokia. Tulokset eivat ole riippuvaisia annoskoosta, koska molemmat suureet lasketaan
samasta maarasta tuotetta, jolloin niiden suhde on aina sama (Saarinen ym. 2017).

Menetelmaa demonstroivissa arvioinneissa proteiininlahteiden vertailussa kalapohjaisten ruo-
kien ilmastovaikutukset ovat alhaisemmat kuin liha- ja kasviproteiinipohjaisten ruokien, kun
vertailuperustana on tuoteryhméakohtainen ravintoaineindeksi (Kuva 3). Naudanlihapohjaisen
ruoan ilmastovaikutus on selvasti suurempi kuin muiden proteiinilahteiden, joiden ilmastovai-
kutukset ovat samalla tasolla (Kytta ym. 2023b). Tassa vertailussa tuotteet ovat sydtavaksi val-
miita tuotteita, ei pelkastaan raaka-aineita. Sydtavaksi valmiissa ruoissa eri raaka-aineet yh-
distyvat kyseiselle ruoalle tyypilliselld tavalla. Se vaikuttaa tuotteiden ravintoainekoostumuk-
seen. My0s kypsennys vaikuttaa ravintoainekoostumukseen. Lopullisessa, syotavaksi valmiissa
ruoassa myos ymparistovaikutukset muodostuvat raaka-ainekoostumuksen ja valmistuksen
perusteella ja ovat siis erilaiset kuin pelkdstaan padraaka-aineen ymparistdvaikutukset. Vertai-
lun tuotteet olivat tavallisia ruokia, joiden reseptit olivat yleisista lahteista.
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lImastovaikutus (kg CO, ekv./ NR-Fl, . indeksin yksikkd)
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Kuva 3. Proteiinin lahteiden ilmastovaikutukset kayttaen tuoteryhmakohtaista ravintoainein-
deksia vertailuperustana. (Kytta ym. 2023b)

Maidolla on suomalaisessa ruokavaliossa erityinen rooli; se on merkittava lahde useille ravin-
toaineille, mutta maitotuotteiden osuus suomalaisen ruokavalion ilmastovaikutuksista on
myds suuri, 20 % (Saarinen ym. 2019a, 2023). Massaperusteisessa vertailussa useilla kasvipoh-
jaisilla juomilla on alhaisemmat ilmasto- ja/tai ymparistovaikutukset kuin maidolla, mutta kas-
vipohjaisten juomien ravintoainekoostumukset vaihtelevat paljon.

Kun naiden tuotteiden ymparistovaikutusten vertailussa kdytetdaan tuoteryhmakohtaista ravin-
toaineindeksia vertailuperustana, kasvipohjaisten juomien ravintoainetaydennys vaikuttaa tu-
loksiin paljon (Kuva 4). Maidon ilmastovaikutukset ovat kutakuinkin sama kuin ravintoaineilla
tdydentamattéman soijajuoman ja hieman alhaisempi kuin tadydentamattoman riisijjuoman.
Taydentamattoman kaurajuoman ilmastovaikutus on paljon korkeampi kuin maidon tai mui-
den kasvipohjaisten juomien. Taydennetyn soijajuoman ilmastovaikutus on tehdyn arvioinnin
alhaisin ja tdydennetyn kaurajuoman noin 20 % alhaisempi kuin maidon (Kuva 4). Kasvipohjai-
sia jJuomia pitaa kuitenkin taydentaa useilla ravintoaineilla, jotta niiden ravintoainekoostumus
nousee lahelle maitoa. Toisaalta maidossa on terveydelle suurempina annoksina haitallisia
tyydyttyneita rasvahappoja, joiden vaikutusta pitaa arvioida erikseen (Saarinen ym. 2017,
2024).
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lImastovaikutus (kg CO, ekv./NR-Fl ;. indeksin yksikkd)
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Kuva 4. Maitojen ja kasvipohjaisten juomien ilmastovaikutus suhteutettuna ravintoaineiden
saantiin (kg CO; ekv. per NR-FImilk-indeksin yksikkd) (Kovanen ym. 202)4.

2.3. Suomessa tuotettujen elintarvikkeiden ymparisto-
vaikutuksia on tutkittu todellisten arvoketjujen pohjalta

Sanna Hietala, Hannele Heusala, Venla Kyttd, Kirsi Usva, Frans Silvenius, Merja Saarinen ja
Virpi Vorne

Suomessa tuotettujen elintarvikkeiden ymparistovaikutuksia on tutkittu viime vuosikymme-
nina varsin paljon. Erityisesti on tutkittu eniten tuotettuja maataloustuotteita ja elintarvikkeita,
kuten maitoa, broilerin, sian ja naudan lihaa, kaloja, kananmunia, viljoja ja kasvihuonekasvik-
sia. Jonkin verran on tutkittu myds palkokasveja, 6ljykasveja ja avomaakasviksia. Tutkimuk-
sella on luotu kokonaiskuvaa elintarvikkeiden ymparistovaikutuksista ja tuettu tuotteiden ar-
voketjuja ymparistovaikutusten vahentamisessa.

Ympadristovaikutuksista eniten on tarkastelu ilmastovaikutuksia (Taulukko 2). Viime vuosina on
ryhdytty arvioimaan my®0s elintarvikkeiden vesiniukkuusvaikutusta, kun arviointimenetelma
on pikkuhiljaa vakiintunut (Usva 2024), ja biodiversiteettivaikutuksia, joissa kuitenkin arviointi-
menetelmat viela vaihtelevat ja kehittyvat (Joensuu ym. 2023b). Kytta ym. (2023a) arvioivat
osana ruokavalioiden ymparistovaikutusten arviointia (luku 3.2) kymmenien Suomessa tuotet-
tujen elintarvikkeiden vaikutusta globaaliin lajikatoon (Taulukko 3) maankaytt66n pohjautu-
valla menetelmalld, joka perustuu tuotannon vaatimaan pinta-alaan ja tuotantomaan lajirik-
kauteen (Chaudhary & Brooks 2018). Aiemmin arvioitiin saannénmukaisesti myos vesistdja
rehevoittavaa vaikutusta, mutta arviointimenetelmat eivat ole kaikilta osin olleet kovin luotet-
tavia, eivatka kansainvalisesti suositellut menetelmat sovellu suomalaisiin olosuhteisiin. Viime
aikoina rehevdittavan vaikutuksen arvioinnin taustalla olevia ravinnehuuhtoumamalleja on
ryhdytty paivittamaan (Kostensalo ym. 2024). Saatavilla olevia tutkimustuloksia eri ymparisto-
vaikutusluokista kasitellaan tuoteryhmakohtaisissa alaluvuissa.
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Taulukko 2. Suomessa tuotettujen elintarvikkeiden ilmastovaikutukset tuotekiloa kohden,
kg CO,-ekv. /kg Luke (ja MTTn) elinkaariarviointiin perustuvien tutkimusten perusteella.

Tulos (kg CO,- ..

Maito 0,9-1,0 Hietala ym. 2022
Rasvaton maito 0,8-0,9 Saarinen ym. 2014
Luomumaito (myds rasvaton) 0,9-1,3 Saarinen ym. 2014, Hietala ym. 2015,
Knudsen ym. 2016
Broilerinliha (lihakilo) 3,0 Usva ym. 2022
Sianliha (lihakilo) 4,5 Hietala ym. 2024
Naudanliha (lihakilo) 32,6 Hietala ym. 2021
Kirjolohi (filee) 3,7 Silvenius ym. 2022, 2025
Verkolla pyydetty kala (filee) 1,9-2,5 Silvenius ym. 2022, 2025
Troolilla pyydetty silakka (filee) 1,3 Silvenius ym. 2022, 2025
Troolilla pyydetty muikku (perattu) 1,3 Silvenius ym. 2022, 2025
Nuotalla pyydetty muikku (perattu) 0,8 Silvenius ym. 2022, 2025
Kananmunat 1,6-2,1 Silvenius & Usva 2021
Viljat (rehu) 0,5-0,6 Hietala ym. 2022d
Vehn3, (rehu) 0,5 Hietala ym. 2022d
Kaura, (rehu) 0,6 Hietala ym. 2022d
Ohra, (rehu) 0,5 Hietala ym. 2022d
Ruis, kivennaismaa 0,8 Saarinen ym. 2014
Leipa 0,9-1,0 Saarinen ym. 2014
Herne 0,3-0,5 Hietala ym. 2022d, Apetit 2024
Harkapapu 04 Hietala ym. 2022d
Juurekset, juurikkaat 0,1-0,2 Saarinen ym. 2011
Kaalit ja sipulit 0,1-0,2 Saarinen ym. 2011
Viljellyt marjat 0,4-0,5 Saarinen ym. 2011
Peruna 0,1-0,2 Pulkkinen ym. 2012
Mansikka, tunneli 0,4-1,0 Joensuu ym. 2023a
Mansikka, avomaa 0,5-1,1 Joensuu ym. 2023a
Vadelma, tunneli 0,5-1,0 Joensuu ym. 2023a
Vadelma, avomaa 0,6-1,3 Joensuu ym. 2023a
Tomaatti 2,6-3,0 Silvenius ym. 2019
Kurkku 2,0 Silvenius ym. 2019
Ruukkusalaatti 2,7 Silvenius ym. 2019
Rypsi 1,2 Hietala ym. 2022d
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Taulukko 3. Suomessa tuotettujen elintarvikkeiden vaikutus globaaliin lajikatoon, ilmaistuna
potentiaalisesti katoavien lajien osuutena (PDF/kg), seka tuotteiden tuotannon vaatima maan-
kayttd (m?/kg). Lahde: Kyttad ym. (2023a), liite.

Tuote Lajikatovaikutus
(PDF/kg)

Muut alkoholijuomat

Oluet

Siiderit

Vakevat viinat

Ohra ja ohratuotteet
Viljapatukat

Muu vilja

Viljajuomat, nestemaiset viljatuotteet
Kaura ja kauratuotteet
Kaurajuomat, nestemaiset kauratuotteet
Ruis

Tarkkelykset

Vehna

Kananmunat

Voi, maitorasva

Rasvaseos>= 55 %

Rasvaseokset < 55 %

Oljy

Salaatinkastikkeet ja majoneesit
Margariini ja rasvalevite >= 55 %
Margariini ja rasvalevite <55 %
Kalat

Kalavalmisteet

Kuivatut mausteet
Omenahedelmat

Marjat

Hedelmasailykkeet

Muut hedelmat

Taysmehut

Juomat palkokasveista, pahkindista ja siemenista

Palkokasvituotteet
P&ahkinat, siemenet
Palkokasvit
Soijavalmisteet
Naudanliha
Lihavalmisteet
Elimet

Sianliha

Kanalinnut
Makkarat

2.62X10-14
3.45X10-15
1.00X10-13
2.62X10-14
2.19X10-14
1.16X10-13
1.14X10-13
2.96X10-15
2.42X10-14
2.96X10-15
2.33X10-14
1.99X10-14
1.55X10-13
3.45X10-13
4.71X10-13
2.23X10-13
1.27X10-13
1.65X10-13
1.65X10-13
1.32X10-13
6.61X10-14
6.25X10-14
9.38X10-14
1.22X10-13
5.51X10-14
3.19X10-14
2.74X10-14
2.99X10-14
5.51X10-14
8.59X10-14
4.62X10-13
9.82X10-14
7.02X10-13
3.72X10-13
3.20X10-13
4.34X10-13
2.97X10-13
2.74X10-13
7.07X10-13
2.89X10-13

Maankaytto
(m?/kg)

1

4
2
1
1
1
1

1

0.4
1.8
3.1
2.6
2.1
34
0.3
2.8
0.3
2.7
2.4
2.7
53
2.4
1.6
2.4
9.5
9.5
5.6
7.8
0.9
1.3

14.4

1

3
1
2

1

1.0
3.8
3.3
3.6
1.0
0.6
3.0
1.5

4.6

2.4
7.8
7.3
3.3
8.7
5.3
1.5
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Tuote Lajikatovaikutus
(PDF/kg)

Makkaraleikkeleet

Juustot, kypsytetyt, rasvaa >17 %
Juustot, kypsytetyt, rasvaa <= 17 %
Juustot, sulatejuustot, rasvaa > 17 %

Juustot, sulatejuustot, rasvaa <= 17 %

Juustot, tuorejuustot, rasvaa >15 %

Juustot, tuorejuustot, rasvaa <= 15 %

Kerma/ creme

Rahka

Jaatelo

Viili

Rasvaton maito

Rasvainen maito, rasvaa > 2 %
Maitojauheet
Vaharasvainen maito, rasvaa <=2 %
Hapanmaitotuotteet, muut
Piima

Juusto, kasvirasva-
Jogurtit, rasvaa > 1 %
Jogurtit, rasvaa <= 1%
Perunavalmisteet

Peruna

Hillot

Sokerit, siirapit

Makeiset

Kaalit

Sienet

Juuri- ja mukulakasvit
Kasvissailykkeet
Lehtivihannekset
Sipulikasvikset

2.3.1. Maito ja maitotuotteet

Sanna Hietala

2.89X10-13
2.12X10-13
2.12X10-13
1.65X10-13
1.65X10-13
7.06X10-14
7.06X10-14
8.00X10-14
2.31X10-14
4.00X10-14
2.31X10-14
2.35X10-14
2.35X10-14
2.35X10-13
2.35X10-14
2.31X10-14
2.31X10-14
6.61X10-14
2.31X10-14
2.31X10-14
3.81X10-15
2.97X10-15
9.57X10-15
1.55X10-14
1.55X10-14
2.27X10-15
4.95X10-13
4.41X10-17
6.66X10-14
2.15X10-13
4.01X10-15

Maankaytto

(m?/kg)

11.5
19.1
19.1
14.8
14.8
6.4
6.4
7.2
2.1
3.6
2.1
2.1
2.1
21.2
2.1
2.1
2.1
7.8
2.1
2.1
0.4
0.4
1.2
1.8
1.8
0.3
0.1
0.0
0.3
0.5
0.5

Suomalaisen maidon ilmastovaikutusta on arvioitu useissa eri tutkimuksissa (Taulukko 2;

Saarinen ym. 2014, Hietala ym. 2015, 2022b, 2023b, 2025a, 2025b). Rasva- ja proteiinikorjatun

maitokilon (RPKM) ilmastovaikutus on Hietalan ym. (2022b) ja Mehtion ym. (2023b) mukaan
n. 1,0 kg CO;-ekv. ja rasvattoman maitolitran ilmastovaikutus Saarinen ym. (2014) mukaan
0,8-0,9 kg CO,-ekv. riippuen tilan rehustusstrategiasta. Myos Hietala ym. (2025a, 2025b) ra-
portoivat vastaavan suuruusluokan ilmastovaikutuksen tyypilliselle suomalaiselle maidolle.
Eurooppalaisen ja suomalaisen luomumaidon ilmastovaikutus on Hietalan ym. (2015) ja
Knudsenin ym. (2016) mukaan 1,3 kg CO;-ekv. per energiakorjattu maitokilo (EKM)
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(vaihteluvali Euroopassa 1,0-1,9 kg CO;-ekv./kg EKM ja Suomessa 1,1-1,7). Saarisen ym.
(2014) mukaan rasvattoman luomumaidon ilmastovaikutus on 0,9 kg CO,-ekv./kg.

Saarisen ym. (2014) tutkimus perustui erikokoisten arvoketjujen case-tuotteiden tuotantoket-
jukohtaiseen mallinnukseen. Hietala ym. (2015) tutkimus luomumaidon ilmastovaikutuksista
keskittyi erilaisiin, vaihtoehtoisiin tuotantostrategioihin, eika siindkaan pyritty kuvaamaan kes-
kimaaraista tai tyypillista tuotantoa. Hietalan ym. (2022b) ja Mehtion ym. (2023b) tutkimus on
perustunut Valion viime vuosina paljon kehittdmaan elinkaariarviointimalliin ja 700 suomalai-
selta maitotilalta kerattyyn aineistoon (Taulukko 4).

Tulokset ovat hyvin yhtenevia muualla tehtyjen tutkimusten kanssa., joissa tulokset vaihtele-
vat paaosin 0,8-2,55 kg CO,-ekv. valilla. Lansimaissa maidon ilmastovaikutus on noin 1 kg
CO,-ekv./kg (O'Brien ym. 2014, Hospers ym. 2022, Mazzetto ym. 2022, Sorley ym. 2024).
Vaikka menetelmalliset erot vaikeuttavat suoraa vertailua, voidaan arvioida, ettd suomalaisen
maidon ilmastovaikutus on samansuuruinen tai hiukan pienempi kuin muualla Euroopassa.

Taulukko 4. Tyypillisen maidontuotantotilan paapiirteet Mehtié ym. 2023b mukaan, n = 700.

Lypsylehmien Ikm. kpl 65
Ensimmainen poikiminen  kk 25
Lypsylehma, elopaino kg 647
Lypsylehma, laidunkausi d 74
Rehun syonti kg ka/vrk 22
Maidontuotos kg/v/lehma 10 139
Lantajarjestelma liete
Karkearehun osuus % 57
Vakirehun osuus % 43

Kuten muillakin nautakarjatuotteilla, maidon ilmastovaikutuksen olennainen tekija on ruoan-
sulatuksessa muodostuva metaani, joka kattaa maidon ilmastovaikutuksesta 33-57 %. Huhta-
nen ym. (2022) mukaan lypsylehmien metaanipaastd maitokiloa kohden on pienentynyt 36 %
vuosina 1960-2020. Suomen kasvihuonekaasuinventaarin mukaan tuotantoeldinten metaa-
nipaastot ovat pienentyneet 13 % vuodesta 1995, tuotostasojen noustua (luku 4.1).

Myds rehukasvien viljely seka lannan varastointi vaikuttavat olennaisesti maidon ilmastovai-
kutukseen (Hietala ym. 2023b; 2024b,c). Maidontuotanto perustuu Suomessa pitkalti nurmi-
sailorehupohjaiseen ruokintaan. Nurmisailorehu kattaa noin 55-60 % rehuannoksesta, jota
taydennetaan kotimaisilla viljoilla, ohralla ja kauralla ja rypsirouheella, joka on lahes taysin
tuontia. Valkuaispitoinen rypsi- tai rapsirouhe tai -puriste kattaa lypsylehmien ruokinnasta
noin 10 %. Poiketen monista muista Euroopan maista, suomalaisessa nautakarjatuotannossa
ei kayteta soijapohjaisia rehuja (Rinne ym. 2023) ja maissisaildrehuakin erittdin vahan.

Taulukossa 2 esitettyjen maidon ja maitotuotteiden maankayttdon perustuvan lajikatovaiku-
tuksen liséksi suomalaisen luomumaidon biodiversiteettivaikutuksia on tutkittu elinkaariar-
viointiin sopivalla menetelmalla, joka huomioi my&s laiduntamisen mahdollisesti positiivisen
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vaikutuksen biodiversiteettiin (Knudsen ym. 2016)%. Menetelma perustuu kasvilajien mahdolli-
seen haviamiseen pellolla verrattuna paikalliseen luonnolliseen kasvillisuuteen (puoliluonnolli-
nen metsa), mika kertoo potentiaalisesti kadonneesta luonnon monimuotoisuudesta. Esimer-
kiksi perinteisella viljapellolla lajien vaheneminen verrattuna luonnolliseen kasvillisuuteen voi
olla 20:sta kuuteen kasvilajia 100 m2:ta kohti, mika vastaisi noin 70 %:n mahdollista katoamis-
osuutta. Luomuviljapelloilla lajien vaheneminen on vain noin 20 % ja perinteisilla niityilld noin
10 %. Mikali pellolla havaitaan enemman lajeja kuin luonnollisessa kasvillisuudessa olisi, luon-
non monimuotoisuuden katsotaan lisadantyneen ja vaikutus on positiivinen. Kaikkien suoma-
laisten luomumaitotilojen biodiversiteettivaikutus oli luonnon monimuotoisuutta lisdavaa, sa-
moin kuin muissa maissa useiden luomumaitotilojen biodiversiteettivaikutus, ja luomu-
maidolla oli tavanomaiseen maitoon verrattuna pienempi haitallinen biodiversiteettivaikutus
(Knudsen ym. 2016). Tutkimuksen mukaan nurmirehun suurempi suhteellinen maara ruokin-
nassa kytkeytyi lisdantyneeseen biodiversiteettiin.

Nurmituotannon on havaittuja vaikuttavan positiivisesti niin ilmasto- kuin biodiversiteettivai-
kutukseenkin (ks. luvut 4.1. ja 4.3.). Kuitenkin myds nurmien viljelyn ymparistotehokkuuden
kannalta optimaalinen panoksien kaytto ja hyva rehun laatu ovat tarkeita. Viljelykierroilla voi-
daan vaikuttaa kasvien terveyteen, maaperan kasvukuntoon, typpipanosten tarpeeseen ja sa-
totasoihin (Hietala ym. 2022c¢, 2023a) (luku 4.4). Erityisesti palkokasvien sisallyttamisella vilje-
lykiertoon on positiivisia vaikutuksia. Paitsi optimaalisella panoskaytolla, myos pellon maape-
ralla on paljon merkitysta rehukasvien ilmastovaikutukseen (luku 4.1). Eloperaisten maiden
osuudella on merkittava vaikutus maidon ilmastovaikutukseen, joka 3—4-kertaistuu, jos kaikki
rehu tuotetaan eloperaisilla peltolohkoilla keskimaaraisen eloperaisten maiden osuuden si-
jaan (Rimhanen & Hietala 2024, Kajava & Sairanen 2024). Tama voi johtaa nautakarjapohjais-
ten tuotteiden ilmastovaikutusten alueellisiin eroihin, silla eloperéiset maat painottuvat Suo-
messa erityisesti Pohjanmaalle, Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalle seka Lappiin (Kekkonen ym.
2019, Kekkonen ym. 2023).

2.3.2. Broilerinliha

Kirsi Usva ja Sanna Hietala

Broilerinlihan kulutus on Suomessa kasvanut ldhes joka vuosi vuodesta 1990 lahtien (Luke
2024e). Vuodesta 2023 alkaen se on ollut Suomen eniten kulutettu lihalaji.

Suomessa tuotetun broilerinlihan ilmastovaikutus on matala, noin 3,0 kg CO,-ekv./kg luu-
tonta lihaa (Taulukko 2) olettaen luiden osuudeksi n. 20 % teuraspainosta (2,4 kg CO,-ekv./
teuraskilo) (Usva ym. 2022). Vuosina 2018-2022 tehty arviointi perustuu erittdin laajaan

8Samassa tutkimuksessa arvioitiin myds luomumaidon ilmastovaikutukset eri maissa hyédyntéen Arla
Foodsin maidontuotantoketjulle kehitettya tilatason elinkaariarviointimallia (Schmidt & Dalgaard 2012).
Aineisto kerattiin kaikkiaan 34 eurooppalaiselta luomumaitotilalta, joista 8 oli Iso-Britanniasta, 8 Tans-
kasta, 7 Suomesta, 5 Itavallasta, 4 Italiasta ja 2 Belgiasta. llmastovaikutusarviointi toteutettiin kaikille
tiloille, biodiversiteettivaikutusarvio Iso-Britannian, Tanskan ja Suomen tiloille. Tutkimukseen tilat valit-
tiin, ei niinkaan kuvaamaan ko. maan tyypillistd luomutuotantoa, vaan erityispiirteittensa perusteella.
Suomalaiset tilat edustivat pientd itdsuomalaista meijerid. Eri maiden tilojen lypsylehmien keskimaarai-
nen vuotuinen maidontuotos vaihteli valilla 3 581-7 481 kg EKM, suomalaisten maitotilojen tuotoksen
ollessa keskimaarin 7 019 kg EKM.
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aineistoon broilerin tuotannosta vuonna 2018. Samasta aineistoista arvioitiin myos vesiniuk-
kuus, joka oli 0,69 m* ekv. (AWARE)/ lihakilo (0,55 m? ekv. (AWARE) / teuraskilo). Pitkélle opti-
moidussa ja tarkasti kontrolloidussa tuotannossa myos tilojen valiset erot ovat vahaisia.

Alhaisten elinkaaristen ymparistdvaikutusten taustalla on erityisesti se, etta broileri on erittain
tehokas lihantuottaja. Broilerin elamanaikainen rehunkulutus on noin 1,6 kg rehua / kg elo-
painoa (rehuhyoétysuhde) (Hietala ym. 2022e). Tuotantoketju on tarkasti ohjattu: broilerinmu-
nat tuotetaan niihin erikoistuneilla tiloilla, haudotaan hautomoissa untuvikoiksi ja kasvatetaan
broileritiloilla, joita on Suomessa noin 175 (SVT 2024, Hietala ym. 2022¢). Kasvatushallissa
broilereilla on allaan tyypillisesti turvepohjainen kuivike.

Vaikutuksista valtaosa (ilmastovaikutuksessa 79 %, vesiniukkuudessa 82 %) johtuu broilerien
kuluttamien rehujen tuotannosta (Usva ym. 2022). Suurin osa rehusta on vehnaa. Muita mer-
kittavia komponentteja ovat kuorittu kaura ja valkuaisrehut soijarouhe, soijaproteiini, herne ja
rypsirouhe ja pienemmassa maarin muut raaka-aineet. Rehutuotannon ilmastovaikutukset
koostuvat paaasiassa typpilannoituksen suorista ja epasuorista N,O-paastoistd, orgaanisen
maa-aineksen hajoamisesta seka viljelypanosten, mm. lannoitteiden, valmistuksesta ja energi-
ankulutuksesta esimerkiksi peltotdissa (Hietala ym. 2022d). Rehutuotannossa aiheutuu ilmas-
tovaikutuksia myds maankayton muutoksen vuoksi, kun metsia on raivattu viljelysmaaksi.
Broilerintuotannon osalta siita valtaosa johtuu soijan tuotannosta Brasiliassa ja noin kolman-
nes suomalaisen broilerintuotannon kayttamien rehukasvien tuotannon paastoista oli maan-
kayton muutoksista johtuvia (Usva ym. 2022). Ulkomaisilla rehuraaka-aineilla, esimerkiksi Yh-
dysvalloissa tuotetulla soijalla, on my6s vaikutuksia veden niukkuuteen (Usva ym. 2022).

Broilerinlihan biodiversiteettivaikutusta on arvioitu yleisemmalla tasolla lajikatovaikutuksena.
Nama vaikutukset liittyvat erityisesti soijan tuotantoon Etela- ja Pohjois-Amerikassa, jossa laji-
rikasta luonnontilaista metsaa raivataan peltoviljelyyn (Kytta ym. 2023a). Soijarehuun liittyvan
lajikatovaikutuksen takia kotimaisen broilerinlihan lajikatovaikutus (7,07x107"® PDF/kg) on kor-
keampi kuin esimerkiksi kotimaisen sian- tai naudanlihan (Taulukko 3; Kytta ym. 2023a),
vaikka maankaytto broilerinlihan tuotannossa on pienempaa.

2.3.3. Sianliha

Sanna Hietala

Sianliha on toiseksi kulutetuin ja tuotetuin lihalaatu Suomessa. Suomalaisen sianlihan ilmas-
tovaikutus on 4,5 CO; ekv. / lihakilo (Taulukko 2) (3,6 kg CO; ekv. / teuraskilo) ja vastaavasti
vesiniukkuusvaikutus 0,86 m? ekv. (AWARE) / lihakilo (0,69 m? ekv. (AWARE) / teuraskilo) (Hie-
tala ym. 2022e, 2024a). Suomalaisen sianlihan lajikatovaikutus on broilerinlihaa ja naudanlihaa
matalampi 2,74x10""® PDF/kg (Taulukko 3; Kyttd ym. 2023a).

Sianlihan ilmastovaikutus aiheutuu ennen kaikkea rehukasvien tuotannosta (43 %), porsas-
tuotannosta (33 %) ja lantavarastoinnista (17 %). Sianlihatuotannossa hyddynnetaan runsaasti
kotimaisia rehuraaka-aineita, mutta jonkin verran myés esimerkiksi soijaa’. Valtaosa kotimai-
sen sianlihatuotannon rehusta kuitenkin tuotetaan Suomessa, sikatilalla tai lahella tilaa.

9 Tutkimuksen aineisto keréattiin vuodelta 2018. Viime vuosina soijattomat sikojen rehuseokset ovat
yleistyneet sika- ja rehuelinkeinon kehitystydn tuloksena.
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Paastovahennysten saavuttamiseksi erityisesti tilojen oman rehuntuotannon resurssitehok-
kuuteen panostamisella olisi merkitysta.

Suomalaisessa sianlihatuotannossa erityispiirteena on erilaisten kotimaisiin raaka-aineisiin pe-
rustuvien elintarviketeollisuuden sivuvirtojen hyédyntaminen, kuten ohrajakeet etanoli- tai
tarkkelystuotannosta ja hera maitotuoteteollisuudesta. Sivuvirtojen hyédyntaminen rehuina
on merkittavasti ymparistétehokkaampaa kuin viljelykasvien kayttd suoraan rehuina. Tiloilla,
joissa ruokinta perustui ohravalkuaisrehupohjaiseen liemiruokintaan, sianlihan ilmastovaiku-
tus oli tyypillisesti keskimaaraista pienempi (Hietala ym. 2022e, 2024a, Miettinen ym. 2024).
Parhaiten suoriutuvien ja heikommin suoriutuneiden tilojen ilmastovaikutuksien ero oli jopa
40 %. Tilojen rehukasvien tuotannossa ilmastovaikutusta lisasi erityisesti kasvintuotannon
heikko resurssitehokkuus ja turvemaiden viljely (ks. luku 4.1).

Porsastuotannossa kaytettavan rehustuksen koostumus poikkeaa lihasikojen ruokinnasta,
mm. korkeamman valkuaispitoisuutensa vuoksi. Kaikilla eldaimilla rehuvalkuaisen koostumus
pyritdan saamaan elimiston tarpeiden mukaiseksi. Erityisesti nuorilla eldimilla rehuvalkuaisen
on oltava hyvin sulavaa. Soija on siina kotovaraisia valkuaislahteitd parempi. Esimerkiksi vie-
roitettujen porsaiden ruokinnasta keskimaarin 16 % on soijaa ja soijapohjaisia raaka-aineita.
Taysin soijatontakin porsaille sopivaa rehua on mahdollisuus tuottaa, mutta sen syéttaminen
porsaille tosin on harvoin taloudellisesti kannattavaa Suomen olosuhteissa. Soijan tuotan-
nosta voi aiheutua huomattavia ilmasto-, biodiversiteetti- ja vesiniukkuusvaikutuksia, jotka
vaihtelevat riippuen tuotantoalueesta.

Eri tutkimusten tuottamien elinkaariarviointien tulosten vertaileminen voi olla haas-
teellista menetelmissa ja lahtotiedoissa olevien erojen takia. Arvioinneissa on tarkea
kayttaa kyseisia arvoketjuja kuvaavia lahtotietoja ja siksi kotimaisten tuotteiden ja
tuontituotteiden ymparistdvaikutusten vertaamisessa on tarkeaa kayttaa tuotanto-
maiden lahtotietoja ja tuloksia. Suomeen tuodaan esimerkiksi sianlihaa erityisesti
Saksasta, joka kattaa 70 % tuontisianlihasta, ja pienemmilld osuuksin Puolasta, Tans-
kasta, Espanjasta ja Hollannista (Luke 2022). Nama maat kattoivat tuontisianlihasta
94 %. Espanjalaisen sianlihan osuus suomalaisesta tuontisianlihasta on keskimaarin
noin 5 %, vaikka Espanja onkin Euroopan suurin sianlihantuottajamaa (Luke 2022,
Miettinen ym. 2024). Naista maista ei kuitenkaan ole saatavilla kattavasti elinkaariar-
vioinnin tuloksia. Erilaisten riskitekijoiden vertailua voidaan kuitenkin tehda. Suoma-
laisen sianlihan tuotannossa ymparistévaikutuksiltaan merkittavan soijan kayttd on
hieman vahaisempaa kuin tarkeimpien tuontimaiden sianlihantuotannossa: lihasiko-
jen rehuannoksen kuiva-ainepitoisuudesta noin 4 % rehuannoksen on soijaa, kun
taas tarkeissa tuontimaissa Saksassa ja Tanskassa se on keskimaarin 6-7 % (Reck-
mann ym. 2013, Dorca-Preda ym. 2021). Espanjassa se on jopa 11-17 %, ja siella kay-
tetdan runsaasti myos ohraa ja maissia (Lamnatou ym. 2022, Noya ym. 2017). Tuo-
tantotavoilla voi olla laajemminkin merkitysta. Esimerkiksi espanjalaisen Iberialaisen
kinkun tuotanto on tyypillisesti ns. free range -kasvatusta ja lihasiat saavat ravintonsa
paaosin tai kokonaan metsalaitumelta, johon voi liittya suuria hiilinieluvaikutuksia.
Iberialaisen kinkun ilmastovaikutus onkin vaihdellut eri tutkimuksissa negatiivisesta -
5,6 kg CO; ekvivalentista per teuraskilo aina 7,7 kg CO; ekvivalenttiin per teuraskilo
(Lamnatou ym. 2022, Reyes-Palomo ym. 2023).

27



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 73/2025

2.3.4. Naudanliha

Sanna Hietala

Suomalaisen naudanlihan elinkaarisia ymparistovaikutuksia ja niiden padstovahennyspotenti-
aalia on tutkittu varsin paljon (Hietala ym. 2018, Hietala ym. 2021, Hietala ym. 2022a, Huusko-
nen 2023, Huuskonen ym. 2025, Manni ym. 2023, 2025). Keskimaaraisen suomalaisen nau-
danlihan ilmastovaikutus on 32,6 kg CO.-ekv. / lihakilo™ (Taulukko 2) (26,1 kg CO»-ekv. /
teuraskilo) (Hietala ym. (2021). Maitorotuisen'' naudanlihan keskimaarainen ilmastovaikutus
on noin 22 % pienempi kuin emolehmatuotantoon perustuvalla naudanlihalla (Hietala ym.
2021). Suomalainen nautakarja on pitkalti maitorotuista; siita tuleva naudanliha kattaa noin
80 % tuotetusta naudanlihasta. Samassa tutkimuksessa tarkasteltiin myds rehevoittavia ja
happamoittavia vaikutuksia, jotka olivat linjassa ilmastovaikutuksien kanssa.

Naudanlihan ilmastovaikutukseen merkittavin paastdlahde on nautojen ruoansulatus, jossa
muodostuu potsikdymisen seurauksena runsaasti voimakasta kasvihuonekaasua metaania.
Muita huomattavia paastolahteitd ovat rehukasvien viljely ja lannan varastointi, joissa syntyy
erityisesti dityppioksidia. Naihin paastoihin vaikuttavat mm. rehuannoksen koostumus, rehu-
kasvien ravitsemuksellinen laatu, rehuhyotysuhde, kasvatusajan pituus, eldinaineksen laatu ja
erityisesti tuotantojarjestelma (Hietala ym. 2021, 2022a, Huuskonen 2023, Huuskonen ym.
2025, Manni ym. 2025).

Suomalaisten nautojen ruokinta perustuu pitkalti karkearehuun, joka on tyypillisesti nurmisai-
|6rehua, seka vakirehuun, joka useimmiten on ohraa tai kauraa ja kattaa noin 30-40 % rehu-
annoksesta. Rehuntuotannon ilmastovaikutusta pienentaa esimerkiksi optimoitu typpipanos-
ten maara suhteessa satoon ja vahainen eloperadisten maiden viljely. Erityisesti nurmirehuihin
liittyy sekad potentiaalia pienentaa tuotannon paastdja peltoviljelysta etta riski lisddntyviin
paastdihin ruoansulatuksesta.

Nurmirehun osuuden lisdédaminen ruokinnassa voi suurentaa naudanlihan ilmastovaikutusta
heikentyneen kasvun ja rehuhyotysuhteen vuoksi (Huuskonen 2023, Manni ym. 2025). Huus-
kosen ym. (2023) ja Mannin ym. (2025) tutkimuksissa ei kuitenkaan ole huomioitu maaperan
hiilivarastomuutoksia, jotka saattava pienentaa nurmituotannon hiilijalanjalkea verrattuna va-
kirehutuotantoon (O’'Brien ym. 2014).

Huuskosen ym. (2025) mukaan nurmisailérehun korvaaminen apilasailérehulla voi vahentaa
naudanlihan ilmastovaikutuksia ja rehevdittavia ja happamoittavia vaikutuksia. Mannin ym.
(2025) mukaan vakirehulisalla kasvatetuilla hiehoilla oli parempi rehuhyotysuhde ja

1% Viime vuosina suomalainen naudanlihatuotanto on hieman muuttunut. Esimerkiksi lypsylehmien ja
emolehmien teuraskilomaarat ovat pienentyneet ja erityisesti hiehoista saatava teuraskilomaara on
kasvanut (Luke 2024).

" Maitorotuinen naudanlihatuotanto perustuu maidontuotantoketjuun ja elinkaariarvioinnissa padosa
lypsylehmien ympaéristokuormituksesta kohdistetaan maitotuotteille. Naudanlihatuotteiden ymparisto-
vaikutukset aiheutuvat paéosin jalkeldisten kasvatuksesta tulevista paastdistd. Emolehmatuotannossa
sen sijaan tuotantoketjun kaikki paastot kohdistetaan tuotetulle naudanlihalle, koska tuotantoketjusta
ei saada muita taloudellisesti merkittavia tuotteita.
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paivakasvu, ja 10-23 % pienemmat tuotetun naudanlihakilon ilmastovaikutukset ja rehevoit-
tavat ja happamoittavat vaikutukset suhteessa pelkalla saildrehunurmella tuotettuun.

Eldimista aiheutuvia paastdja voidaan pienentaa panostamalla hyvin sulavaan karkearehuun.
Rehuhyotysuhteen heikkeneminen, kasvatusajan pidentyminen ja rehuannoksen typpipitoi-
suuden lisadntyminen puolestaan lisadvat paastoja (mm. Hietala ym. 2021, Huuskonen 2023,
Huuskonen ym. 2025, Manni ym. 2025). Lannan varastoinnin paastoihin vaikuttaa kaytetty
lantajarjestelma ja varastointi- ja levitystapa. Suomalaisessa maitorotuisessa tuotannossa kay-
tetaan tyypillisesti lietejarjestelmaa ja emolehmatuotannossa kuivikelantaa. Kuivikkeena ylei-
sesti kaytetty turve nostaa emolehmatuotannon paastdja, kun taas maitorotuisessa tuotan-
nossa lietteen levitysmenetelma voi lisata rehukasvien tuotannon paastoja (Hietala ym.2021).

Suomalaisen naudanlihan biodiversiteettivaikutusta ja vesiniukkuusvaikutuksia on tarkas-
teltu ilmastovaikutuksen lisaksi osana tutkimusta, jossa niita on myds verrattu tuontilihaan
(Joensuu ym. 2023b). Tuontilihan ymparistovaikutukset arviotiin perustuen kirjallisuustietoon
maiden nautakarjatuotannosta seka raportoituihin ja vertaisarvioituihin elinkaariarviointitutki-
muksiin. Naudanlihaa tuli vuoden 2019 tilastojen mukaan paaosin Euroopan maista, joista
tarkeimmat olivat Puola, Liettua, Saksa, Alankomaat, Tanska ja Ruotsi. Tutkimuksessa oletet-
tiin, etta kaikissa maissa karkearehu ja vilja oli tuotettu kyseisessa maassa ja etta tuontisoija-
rehu oli argentiinalaista. Suomalaisen naudanlihan arvioinnissa kaytettiin Hietala ym. (2021)
lahtotietoja.

Vertailun mukaan suomalaisen naudanlihan biodiversiteetti- ja vesiniukkuusvaikutukset olivat
tuontinaudanlihaa pienemmat. Erot johtuivat padosin rehuannosten koostumuksista ja rehu-
kasvien alkuperasta. Suomalaisen naudanlihan biodiversiteettivaikutus oli suurempi liharotui-
silla kuin maitorotuisilla, ja oli keskimaarin 2,2 x 10™'® PDF. Tamé vastasi noin 1 % Suomeen
tuodun naudanlihan biodiversiteettivaikutuksesta. Kaytetty arviointimenetelma ei huomioinut
laiduntamisen positiivisia vaikutuksia, kuten esimerkiksi Knudsen ym (2016) tutkimuksessa, ja
liharotuisen emolehmatuotannon runsaampi laiduntaminen lisasi negatiivista biodiversiteetti-
vaikutusta.

Suomalaisen naudanlihan vesiniukkuusvaikutus oli keskimaarin 0,9 m* ekv. (AWARE'?) /ruho-
kg. Maitorotuisen naudanlihan vesiniukkuusvaikutus oli 0,8 m? ekv. (AWARE) /ruho-kg) ja
emolehmétuotantoon perustuvan naudanlihan (1,2 m? ekv. (AWARE) /ruho-kg). Suomalaisen
naudanlihan vesiniukkuusvaikutus oli eurooppalaisen tuontinaudanlihan kanssa samalla ta-
solla, kun suomalainen naudanliha mallinnettiin perustuen samanlaiseen, epatarkempaan ai-
neistoon kuin tuontimaiden elinkaarimallinnus. Vesiniukkuuden- ja biodiversiteettivaikutuk-
sen arvioinnissa rehuannoksella ja rehujen alkuperalld on hyvin suuri vaikutus lopputulokseen,
mutta niihin liittyy lahtotietojen epavarmuuksien. Sen takia arviointeja on pidettava suuntaa
antavina. Joka tapauksessa, koska Suomessa on runsas vuotuinen sadanta, Suomella on suh-
teellinen etu tuottaa vesi-intensiivisia tuotteita, kuten maitoa ja naudanlihaa, verrattuna mai-
hin, joissa vedesta on pulaa. Kuitenkin kotimaistenkin tuotteiden tuotantoon liittyy tuontipa-
noksien kayttoa, joiden tuotantoon voi liittya vesiniukkuusriskeja.

12 Boulay ym. 2018
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2.3.5. Kala

Frans Silvenius ja Virpi Vorne

Kotimaisen kalan elinkaarisia ilmastovaikutuksia on arvioitu varsin kattavasti (Taulukko 2) ja
niitd on verrattu tarkeimpaan tuontikalaan, norjalaiseen kasvatettuun loheen (Silvenius ym.
2022, 2025).

Kasvatetun kalan ilmastovaikutukset vaihtelevat merkittavasti tuotantotavan mukaan. Verk-
kokasseissa kasvatetun kotimaisen kirjolohella on alhaisempi ilmastovaikutus kuin Norjassa
kasvatetulla lohella (3,7 vs. 4,6 kg CO,-ekv./kg) (Silvenius ym. 2022, 2025). Se johtuu lohen-
kasvatuksen korkeammasta rehumaarasta suhteessa tuotettuun kalamaaraan ja rehun suu-
remmasta soijapitoisuudesta. Soijaa kaytetaan kasvisperaisena valkuaisaineena lohen ruoka-
valiossa ja sen osuus oli vield vuonna 2021 rehun koostumuksessa 17 %, josta eteldaamerikka-
laista alkuperaa oli 81 % (Ziegler ym. 2021). Kiertovesiteknologialla kasvatetun kirjolohen il-
mastovaikutus 6,0-10,0 kg CO,-ekv./kg on selvasti suurin (Silvenius ym. 2022, 2025).

Luonnonkalojen ilmastovaikutus on selvasti alhaisempi kuin kasvatetut kalat ja lisaksi pyyntime-
netelmilla on merkitysta (Silvenius ym. 2022, 2025, Ziegler ym. 2021). Rysalla pyydetyn silakan
ilmastovaikutus on selvasti alhaisempi kuin troolilla pyydetyn silakan (0,4 vs. 1,3 CO,-ekv./kQ).
Nuotalla pyydetyn muikun ilmastovaikutus on naiden valista (0,8 kg CO,-ekv./kg).

Kasvatetun kalan biodiversiteettivaikutus (lajikatovaikutus) on suhteellisen korkea 6,25x107"*
PDF/kg (Taulukko 3) johtuen soijan kaytosta kalanrehuna (Kytta ym. 2023a). Tama biodiversi-
teettivaikutuksen arviointitapa ei ota kantaa lajistovaikutuksiin vesiekosysteemissa vaan kes-
kittyy maa-alueilla ilmeneviin vaikutuksiin.

Kasvatetun ja pyydetyn kalan arvoketjut poikkeavat merkittavasti toisistaan. Kasvatetun kalan
elinkaaressa rehuraaka-aineiden tuotannolla on keskeinen merkitys. Rehu koostuu usein kala-
jauhosta, kasviproteiineista (kuten soijasta) ja 6ljyista. Rehun raaka-aineet ovat usein peraisin
kaukaa, kuten Etela-Amerikasta. Poikaset kasvatetaan erityisissa laitoksissa ennen siirtoa kas-
vatusaltaisiin tai -kasseihin. Poikasten kasvatus vaatii lampédtilan ja veden laadun hallintaa ja
kuluttaa energiaa. Varsinainen kalan kasvatus tapahtuu joko avovesikasseissa tai kiertovesilai-
toksissa. Kiertovesikasvatus on teknisesti vaativampaa ja energiavaltaisempaa, mutta mahdol-
listaa paremman kasvatusympariston ja ravinnepaastojen hallinnan. Kasvatuspaikalta kalat
kuljetetaan kasittelylaitoksiin, joissa ne perataan, fileoidaan ja pakataan kuluttajamarkkinoita
varten. Kuljetuksen ilmasto- ja ymparistdvaikutukset riippuvat etaisyyksista ja kuljetusmuo-
doista. Kuljetus voi tapahtua vesiteitse tai maanteitse. Pakkausmateriaalien valmistus ja kaytto
vaikuttavat lopputuotteen ilmastovaikutukseen. Lopuksi tuotteet kuljetetaan jakelukeskuksiin
tai vahittaismyyntiin. (Silvenius ym. 2022, 2025.)

Luonnonkalojen elinkaari alkaa kalastuksesta, joka voi tapahtua eri menetelmilla. Pyyntimene-
telma vaikuttaa suoraan ilmastovaikutuksiin — passiiviset menetelmat kuten rysa ovat energia-
tehokkaampia kuin aktiiviset kuten trooli. Saalis lajitellaan, perataan ja jaahdytetaan joko
aluksella tai satamassa nopeasti ja vahdenergisesti verrattuna kasvatettuun kalaan. Kalat kul-
jetetaan (jatko)kasittelylaitoksiin tai suoraan jakeluun. Kuljetusmatkat ovat usein lyhyempia
kuin kasvatetulla kalalla, mika pienentaa paastoja. Lopuksi kalat toimitetaan vahittaismyyntiin
tai jalostukseen. Koska kasittelyketju on lyhyempi, myds jakelun ilmastovaikutukset ovat usein
pienemmat. (Silvenius ym. 2022, 2025.)
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Kalojen kasittelysta syntyy myds sivutuotteita, joita voidaan hyddyntaa eri tarkoituksiin. Kyl-
maketjun yllapito on tarkeaa kaikissa kalatuotearvoketjuissa kuten my6s muissa eldintuot-
teissa, mika lisaa energiankulutusta verrattuna lammolle vahemman herkkiin tuotteisiin. (Sil-
venius ym. 2022, 2025.)

2.3.6. Kananmunat

Frans Silvenius, Kirsi Usva ja Virpi Vorne

Kananmunien ilmastovaikutus on keskimaarin 1,7 kg CO,-ekv./kg, mutta se vaihtelee tuo-
tantomuodon mukaan valilla 1,6-2,1 kg CO,-ekv./kg (Silvenius & Usva 2021) (Taulukko 2).
Vuosina 2019-2021 tehdyssa kattavassa elinkaariarvioinnissa'® kananmunakilon ilmastovaiku-
tus virikehakkikanaloissa oli pienin (1,6 kg), lattiakanaloissa hieman korkeampi (1,8 kg) ja luo-
mutuotannossa suurin (2,1 kg). Erot selittyvat padosin rehunkulutuksen maaralla ja viljojen sa-
totasoilla. Rehuntuotanto vastasi 57 % kokonaispaastoista, tilojen energiankayttd 17 %, nuo-
rikkokasvatus 10 % ja lannankasittely 7 %.

Silveniuksen ja Usvan (2021) mukaan kananmunien keskimaardinen rehevoittava vaikutus
on 3,8 g PO4-ekv./kg vaihdellen tuotantomuodon mukaan (virikekanaloissa 3,4 g, lattiakana-
loissa 3,8 g ja luomutuotannossa 4,2 g). Kaytettyjen rehujen tuotanto on suurin rehevoitymi-
sen aiheuttaja kananmuna-arvoketjussa (51 %), ja muut merkittavat toiminnot ja elinkaaren-
vaiheet ovat tilojen toiminnot (23 %), lannankasittely (14 %) ja nuorikkokasvatus (9 %). Rehe-
voittavan vaikutuksen arvioinnissa huomioitiin myds ravinteiden kulkeutuminen ja vaikutus
levien kasvuun vesistossa. Tama arviointitapa kuvastaa vaikutusta Itamereen.

Karkeamman, PEF:in suositteleman menetelman mukaan arvioitiin erikseen potentiaalista re-
hevéittavaa vaikutusta sisavesiin ja valtameriin™ (Silvenius & Usva 2021, Suomen Siipikarja-
litto 2021). Sisavesia rehevoittava vaikutus oli keskimaarin 0,6 g P-ekv./kg, ja vaihteli valilla
0,54-0,81 g tuotantomuodosta riippuen. Merialueiden rehevoityminen oli keskimaarin

7,9 g N-ekv./kg, ja vaihteli valilla 7,8-9,4 g. Tuotantomuotojen valiset erot johtuvat paaasiassa
eroista rehunkulutuksessa ja rehun tuotantotavoissa seka luomun osalta etenkin eroista luo-
muviljojen satotasoissa (Silvenius & Usva 2021).

Kananmunan keskiméaéaréinen vesiniukkuusvaikutus on 0,4 m3-ekv. (AWARE)/kg, ja vaihteli
valilla 0,3-0,5 m3. Luomutuotannossa vesijalanjalki oli pienin (0,3 m?), mikéa johtui vahaisesta
mineraalilannoitteiden kadytdsta. Rehuntuotanto muodosti 54 % vesijalanjaljesta, tilojen ener-
giankayttd 19 % ja pakkausmateriaalit 15 %. Vesiniukkuusvaikutus arvioitiin AWARE-menetel-
malla, joka huomioi veden alkuperan ja alueellisen vesivarojen niukkuuden (Silvenius & Usva
2021).

13 Tutkimuksessa tarkasteltiin 38 kanalaa, jotka kattoivat noin 80 % Suomen tuotannosta. Tuotanto-
maarat jakautuivat seuraavasti: virikekanaloista 8,9 miljoonaa kg, lattiakanaloista 6,3 miljoonaa kg ja
luomukanaloista 1,3 miljoonaa kg kananmunia (Silvenius & Usva 2021; Silvenius ym. 2019).

14 Sisavesien rehevoittavan vaikutuksen arviointi ottaa huomioon ainoastaan fosforin paastét ja valta-
meria rehevoittava vaikutus ainoastaan typen paastot. Kulkeutumista paastolahteista, esim. pelloilta,
vesistdihin ja pitkin vesistoreittiad ei oteta erikseen huomioon.
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Kananmunantuotannon elinkaari koostuu useista vaiheista. Elinkaari alkaa haudonnasta, jossa
munista kasvatetaan nuorikkoja. Seuraavaksi siirrytaan nuorikkokasvatukseen, jossa kasvate-
taan munimaan kykenevia kanoja. Rehuntuotanto on keskeinen osa elinkaarta, silla rehun
laatu ja maara vaikuttavat suoraan tuotannon tehokkuuteen ja ymparistdvaikutuksiin. Varsi-
nainen munitusvaihe tapahtuu tuotantokanaloissa, joissa kananmunat kerataan. Samalla syn-
tyy lantaa, jonka kasittely on tarkea osa ymparistdvaikutusten hallintaa. Taman jalkeen munat
siirtyvat pakkaamoon, jossa ne lajitellaan ja pakataan (Silvenius & Usva 2021).

Ympadristovaikutuksia tarkasteltaessa merkittavin tuotantovaihe oli rehuketju, sisdltaen vilje-
lyn, lannoitteiden kayton ja kuljetukset. Se aiheutti 51 % ilmastovaikutuksesta ja 50 % rehe-
voittavasta vaikutuksesta ja vesiniukkuusvaikutuksesta.

Syita tuotantomuotojen valisiin eroihin ovat mm. lattiakanaloiden 15 % suurempi rehun kulu-
tus verrattuna virikekanaloihin. Rehuissa vuonna 2018 kaytetty maissi nosti ymparistévaiku-
tuksia. My0s tilojen energiankayton vaikutti huomattavasti eri ymparistdvaikutuksiin (Silvenius
2021). Luomuviljojen tuotannon ilmasto- ja rehevoittava vaikutus oli suurempi kuin tavan-
omaisten viljojen. Siihen vaikutti erityisesti luomuviljojen alhaisemmat satotasot (Silvenius &
Usva 2021). Toisaalta luomuviljojen tuotannossa kaytettiin vain hyvin vahan kivennaislannoit-
teita, mika johti pienempaan vesiniukkuusvaikutukseen.

2.3.7. Viljat

Sanna Hietala, Frans Silvenius, Virpi Vorne ja Anniina Lehtild

Suomalaisten viljojen ymparistovaikutuksia on tarkasteltu useissa tutkimuksissa. Viljojen (ml.
rehuviljat) ilmastovaikutus on ollut niissa keskimaarin 0,5-0,8 kg CO,-ekv./kg (Taulukko 2).
Vehnan ja ohran hiilijalanjalki on noin 0,5 kg CO,-ekv./kg, kauran noin 0,6 kg CO,-ekv./kg, ja
rukiin noin 0,8 kg CO,-ekv./kg (Hietala ym. 2022d, Saarinen ym. 2014).

Viljojen elinkaari pellolta kuluttajalle kattaa viljelytoimenpiteet (maanmuokkaus, kylvo, lannoi-
tus), kasvukauden hoitotoimet (kasvinsuojelu, sadonkorjuu), seka sadon varastoinnin, kulje-
tuksen, jalostamisen kulutustuotteiksi ja kulutuksen. Jokaisessa vaiheessa syntyy ymparisto-
vaikutuksia, joista merkittavimmat liittyvat typpilannoitteiden kayttoon viljelyssa, energianku-
lutukseen, tuotantopanosten valmistukseen ja erityisesti turvemaiden viljelyyn (Saarinen ym.
2014, Lehtila ym. 2024).

Maankayton ja sen muutosten vaikutukset, erityisesti orgaanisten maiden (turvepellot) paas-
tot, voivat nostaa kotimaisten viljojen ilmastovaikutusta huomattavasti (Joensuu ym. 2021,
Kekkonen ym. 2023, Lehtild ym. 2024). Esimerkiksi orgaanisilla mailla viljellyn kauran ilmasto-
vaikutus voi olla jopa 12-kertainen verrattuna kivennaismaalla viljeltyyn kauraan (Lehtila ym.
2024). Hietalan ym. (2022d) mukaan, jos turvemaita on yli 90 % viljelyalasta, sikatilojen re-
huohran ilmastovaikutus on 4-6-kertainen ja rehuvehnan 3-5-kertainen verrattuna tilantee-
seen, jossa viljellaan ainoastaan kivennaismaita. Rehujen ymparistovaikutukset kattavat suu-
rimman osan sianlihan ymparistdvaikutuksista, joten turvemaiden suuri osuus rehujen vilje-
lyssa voi nostaa myos lihan ilmastovaikutusta. Turvemaiden korkeat paastot vaikuttavat kaik-
kien kotimaisten maataloutuotteiden ilmastovaikutuksiin. Maatalous- ja ruokasektorin tarkein
yksittainen ilmastopaastojen vahennystoimi on turvemaiden viljelyn vahentaminen siella
missa se on mahdollista (Kekkonen ym. 2023).
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Viljelymenetelmilld on suurempi vaikutus ymparistovaikutuksiin kuin viljalajilla. Lannoituksen
maara ja laatu, viljelykierto, keraajakasvien kayttd, muokkaustavat ja muut viljelytekniikat vai-
kuttavat merkittavasti viljan ymparistovaikutuksiin (Hietala ym. 2022¢, 2022d, Vainio 2022,
Hietala ym. 2025). Palkokasvien kaytto viljelykierrossa voi vahentaa tarvetta lannoittaa teolli-
silla lannoitteilla, parantaa satotasoa ja pienentaa ilmastovaikutusta, rehevaoittavia vaikutuksia
ja viljelyalan tarvetta (Hietala ym. 2022c, 2023b, 2025a, Kuoppala ym. 2024). Keraajakasvien
kayton on arvioitu voivan pienentaa vehnan ilmastovaikutusta jopa 26-67 % riippuen viljely-
alueesta ja laskentamenetelmasta (Joensuu ym. 2021). Esimerkiksi herneen kaytto viljan vilje-
lykierrossa voi vahentaa myds kasvinsuojeluaineiden tarvetta (Jalli ym. 2021).

Satotaso vaikuttaa merkittavasti viljan elinkaarisiin ymparistovaikutuksiin. Luomuviljojen il-
mastovaikutukset ovat olleet usein arvioinneissa tavanomaisia viljoja korkeammat johtuen
paaosin alhaisemmista sadoista. Niissa ei kuitenkaan ole otettu huomioon maaperan hiilensi-
dontaa, joka voi kompensoida havaittua eroa (Saarinen ym. 2014, livonen ym. 2024a).

Hietala ym. (2022d) mukaan kotimaisten rehuviljojen (ohra, vehna, kaura) vesiniukkuusvai-
kutuksesta (0,08-0,09 m*-ekv. (AWARE)/kg) noin 65 % aiheutui kaytetyista typpipanoksista,
ja kaikista lannoitepanoksista aiheutui yhteensa noin 85 %.

Sadolosuhteet vaikuttavat viljan laatuun ja kayttotarkoitukseen. Viiled ja sateinen puintikausi
voi heikentaa vehnan sakolukuja ja vahentaa leipavehnaksi kelpaavan sadon osuutta (ks. laa-
tupuskuri luvussa 6.3). Esimerkiksi keskimaarin vain 46 % vehnasta kaytetaan elintarvikkeeksi,
loput menevat rehuksi (Jansik ym. 2024a). Tata vaikutusta ei yleensa sisallyteta maatalous-
tuotteiden tai elintarvikkeiden ymparistovaikutusten elinkaariaviointiin.

Leipa on viljan merkittavin kayttokohde, kun vilja menee suoraan ihmisravinnoksi. Leivan hiili-
jalanjalki on noin 0,9-1,0 kg CO,-ekv./kg, josta jopa puolet voi aiheutua leipomon energian-
kaytosta (Saarinen ym. 2014). Pakkauksen osuus leivan ymparistkuormasta on pieni (2-5 %).

2.3.8. Kasvikset ja peruna

Virpi Vorne, Frans Silvenius ja Sanna Hietala

Kotimaisten kasvisten ilmastovaikutus vaihtelee suuresti riippuen viljelymenetelmista, kulje-
tusmatkoista, sailytyksesta ja pakkaustavoista. Avomaakasvisten hiilijalanjalki on yleensa pieni
tuotekiloa kohden, mutta intensiiviseen viljelyyn liittyy haasteita, kuten maan orgaanisen ai-
neksen vaheneminen, rilppuvuus mineraalilannoitteista ja ajoittain runsas kasvinsuojeluainei-
den kaytto. Viljelymaiden kasvukunnon yllapito on erityisen tarkeaa kestavan tuotannon na-
kékulmasta.

Erityisesti avomaalla kasvatetuilla juureksilla, kaaleilla ja sipuleilla on alhaiset ilmastovaikutuk-
set (Taulukko 2). Juuresten ja juurikkaiden seka kaalien ja sipulin ilmastovaikutus on vain 0,1-
0,2 kg CO,-ekv./kg (Saarinen ym. 2011).

Myds perunan ilmastovaikutus on erittdin pieni, keskimaarainen 0,1-0,2 kg CO,-ekv./kg peru-
naa tuotantoketjun eri vaiheista riippuen (Taulukko 2). Suurimmat paastot syntyvat viljelyvai-

heessa, johon vaikuttavat esimerkiksi lannoitteiden kaytto ja viljelymenetelmat. Varastointi ja

kuljetus tuovat oman osansa kokonaisvaikutukseen, mutta perunan kokonaishiilijalanjalki py-
syy alhaisena (Pulkkinen ym. 2012).
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Vihannesten viljelyn kestavyytta voi yha parantaa maaperan terveytta edistavilla viljelymene-
telmilla, kuten hyédyntamalla monipuolisia viljelykiertoja, orgaanisia maanparannusaineita ja
viherlannoitusta seka vahentamallda maanmuokkausta (luku 4.4). Nailla toimilla voidaan pa-
rantaa maaperan hiilensidontaa ja ravinteiden kiertoa, mutta kdytannon toteutuksessa on
vield haasteita, kuten kasvintuhoojien hallinta ja ravinnetasapainon sailyttaminen (Suojala-
Ahlfors ym. 2024a). Myds uusiutuvan energian hyddyntaminen on yksi keino vahentaa ympa-
ristovaikutuksia varsinkin kasvihuonetuotannossa.

Marjojen (etenkin mansikka ja vadelma) tuotannossa on viime aikoina siirrytty enenevassa
maarin tunnelituotantoon avomaatuotannon sijaan. Joensuun ym. (2023a) mukaan tunnelivil-
jelyssa mansikan ilmastovaikutus oli keskimaarin 0,7 ja vadelman 0,8 kg CO;-ekv./kg (Taulukko
2), mutta tilojen valinen vaihtelu oli varsin suurta. Avomaaviljelyssa ilmastonmuutosvaikutus oli
tunnelituotantoa hieman suurempi: mansikalla 0,9 ja vadelmalla 1,0 kg CO2-ekv./kg, kun vadel-
man sato ylitti 1,5 t/ha. Toisaalta avomaavadelman heikko sato (<1 t/ha) kolminkertaisti ilmas-
tonmuutosvaikutuksen. Tunneliviljelyssa kasvinsuojeluaineiden kayttd, maankaytto ja havikki
olivat avomaatuotantoa pienemmat. Seka tilojen etta viljelyvuosien valilla oli vaihtelua.

Mansikan tuotantotapojen valilla ei ollut suurta eroa rehevéittivassa vaikutuksessa, joka oli
avomaalla keskimaarin 1,8 ja tunnelituotannossa 1,3 g POs- ekv./kg. Avomaan vadelmalla vai-
kutus oli kuitenkin huomattavasti tunnelituotantoa suurempi, 3,2 g PO4-ekv./kg hyvina sato-
vuosina. Sadon jaadessa alle tonniin hehtaarilta rehevdittava vaikutus oli kuitenkin huomatta-
van suuri 11,0 g POs-ekv./kg. Tilojen ja viljelyvuosien valinen vaihtelu oli suurta: mansikalla
0,9-2,8 ja vadelmalla 0,7-2,1 g POs-ekv./kg. Marjojen viljelyn rehevoittavat paastot aiheutui-
vat molemmissa tuotantomuodoissa paaosin tilalla tapahtuvista suorista ravinnehuuh-
toumista, jotka johtuvat paaosin lannoituksen kdytdsta aiheutuvista huuhtoumista ja rehe-
voittavista paastoista (Joensuu ym. 2023a).

Kasvihuonekasvisten ilmastovaikutus on laskenut merkittavasti viime vuosikymmenina.
Vuonna 2017 tavanomaisen tomaatin ilmastovaikutus oli 2,6-3,0 kg CO,-ekv./kg, kurkun

2,0 kg CO,-ekv./kg ja ruukkusalaatin 2,7 kg CO,-ekv./kg (Silvenius ym. 2019) (Taulukko 2).
Vertikaaliviljelyyn siirtyminen esimerkiksi salaatin ja yrttien tuotannossa voi véhentaa ilmasto-
paastoja, mutta se edellyttaa energiankayton optimointia ja uusiutuvan energian kayttéa (Jo-
ensuu ym. 2023a). Energian kaytto, erityisesti fossiilisten polttoaineiden korvaaminen, on ollut
merkittava tekija paastévahennyksissa (Silvenius ym. 2019).

Tomaatin tuotannon ilmastovaikutus vaihtelee Pohjois- ja Keski-Euroopassa yleensa valilla
1,6-9 kg CO;-ekv./kg ja Etela-Euroopassa 0,2-0,5 kg CO;-ekv./kg. Suomalainen tuotanto on
karkeasti ottaen siis samalla tasolla keski- ja pohjoiseurooppalaiseen tuotantoon nahden,
mutta parannusta on tullut jo paljon vuoteen 2004 verrattuna. Niillda suomalaisilla tiloilla, joilla
kaytetaan pelkastaan ekosahkda ja uusiutuvia polttoaineita paastaan Etela-Euroopan hiilija-
lanjaljen tasolle, kun otetaan myos kuljetukset huomioon (Silvenius ym. 2019, Silvenius & Ka-
tajajuuri 2021).

Kasvihuonekasvisten vesiniukkuusvaikutusta on arvioitu ISO:n AWARE-menetelmalla, joka
huomioi tuotantoalueen vesiniukkuuden suhteessa kaytettyyn vesimaaraan ns. karakterisointi-
kertoimen avulla (Boulay 2018). Kotimaisen tomaatin vesiniukkuusvaikutus oli 35 I/kg, kurkun
17 1/kg ja salaatin 36 I/kg. Naista suurin osa johtui kastelusta, mutta salaatilla muovien osuus oli
8 %. Tama johtui siita, ettda osa muovimateriaaleista oli peraisin Italiasta, missa korkeampi karak-
terisointikerroin kasvatti vesiniukkuusvaikutusta verrattuna Suomeen (Silvenius ym. 2019).
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Espanjalaisen tomaatin vesiniukkuusvaikutus oli huomattavasti suurempi kuin kotimaisen to-
maatin. Suomessa tomaatin vesiniukkuusvaikutus oli 35 I/kg, kun taas Espanjassa se nousi pe-
rati 3 165 I/kg. Tama ero johtuu Espanjan korkeasta karakterisointikertoimesta, joka heijastaa
maan vesiniukkuutta. Tama korostaa paikallisen tuotannon merkitysta vesivarojen kestavyy-
den kannalta (Silvenius ym. 2019).

2.3.9. Palko- ja dljykasvit

Sanna Hietala, Frans Silvenius, Virpi Vorne ja Merja Saarinen

Palko- ja dljykasveja viljelladan peltokasveina niin kuin viljojakin. Palkokasvien ilmastovaiku-
tukset (Taulukko 2) voivat olla viljoja alhaisemmat johtuen vahaisesta panoskaytosta ja ty-
pensidontakyvysta. Peltoherneen ilmastovaikutus on noin 0,5 kg CO,-ekv./kg satotasolla

2 050 kg/ha, ja tarhaherneella vain 0,3 kg CO,-ekv./kg (Hietala ym. 2022d; Apetit 2024). Har-
kdpavun ilmastovaikutus on hieman alhaisempi, noin 0,4 kg CO,-ekv./kg satotasolla 2 600
kg/ha (Hietala ym. 2022d). Hietala ym. (2022d) arvioivat myds herneen ja harkapavun vesi-
niukkuusvaikutuksia, jotka olivat linjassa ilmastovaikutuksien kanssa (herne 0,06 m3-ekv.
(AWARE)/kg, harkapapu 0,04 m*-ekv. (AWARE)/kg)

Sen sijaan rypsin ilmasto- ja vesiniukkuusvaikutukset ovat viljoja suurempia, 1,2 kg CO; ekv./kg
ja 0,23 satotasolla n. 1 680 kg/ha (Hietala ym. 2022d). Jalostuksessa rypsin (siemenen) ympa-
ristdvaikutukset jakaantuvat eri tuotteisiin kuten rypsioljyyn ja rypsirouheeseen tai -puristee-
seen. Luken asiakashankkeessa vuonna 2020 viljelyn osuus rypsi6ljyn ilmastovaikutuksista oli
2,3 kg CO;-ekv. kiloa satotasolla 1 700 kg/ha (Apetit 2024). Rypsirouhe ja -puriste kadytetaan
rehuksi ja niiden osuus ymparistokuormituksista sisallytetaan tata rehua hyddyntaneitten
eldintuotteiden ymparistdvaikutuksiin. Tilanne voi olla muuttumassa, koska vastikaan myon-
netty uuselintarvikelupa mahdollistaa rapsirouheen kayton kuluttajatuotteissa, kuten kasvi-
proteiinivalmisteissa. Talléin ymparistokuormitustenkin kohdistaminen eri tuotteille muuttuu.

Yleisesti ottaen typpilannoitteet ovat merkittava ilmastovaikutusten lahde viljelyssa. Muista
viljelykasveista poiketen palkokasvit sitovat typpea biologisesti, mika vahentaa keinolannoit-
teiden tarvetta ja tekee niista potentiaalisesti ilmastoviisaita viljelykasveja (Hietala ym. 2022d,
2025). Starttityppilannoituksen maara herneella ja harkapavulla oli edella mainittujen elinkaa-
riarviointien lahtotietoaineistossa vahainen, noin 15 kg/ha.

Suurimmat haasteet kotimaisessa palko- ja dljykasvituotannossa liittyvat suuriin satotasojen
vaihteluihin ja osin heikkoon viljelyvarmuuteen. Kasvuolosuhteet vaikuttavat merkittavasti esi-
merkiksi harkdpavun satotasoon, ja suoraan kilokohtaisiin ymparistévaikutuksiin. Kuivuus
haastaa erityisesti harkapaputuotantoa; hyvalla vesihuollolla voidaan saavuttaa kolminkertai-
sia satoja verrattuna kuivuudesta karsiviin aloihin. Viime aikoina on esitetty my6s kastelua yh-
tena satovarmuutta lisddvana tekijana (Belachew ym. 2023, Vanhatalo ym. 2024), mika tosin
saattaisi nostaa harkdpavun vesiniukkuusvaikutusta. Tarkeimmista 6ljykasveista rypsin viljely
on varmempaa kuin rapsin viljely, joka on toistaiseksi hyvin epavarmaa. Rapsin viljely voisi
tuoda ymparistoetuja, koska se mahdollistaisi syyskylvon ja tuottaa onnistuessaan rypsia pa-
remman sadon. Syyskylvo lisaa peltojen kasvipeitteisyytta talvella, mika vahentaa vesistoja re-
hevoittavia ravinnepaastdja ja eroosiota. Joka tapauksessa naiden erikoiskasvien heikko vilje-
lyvarmuus ei valttamatta nay ihmisravinnoksi kaytettavien tuotteiden elinkaariarvioinnin lop-
putuloksissa esimerkiksi silloin, kun epaonnistunut sato ohjautuu rehuksi.
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2.4. Suomessa kulutettujen elintarvikkeiden ilmasto- ja
lajikatovaikutuksista on saatavilla kattavia aineistoja

Venla Kyttd ja Merja Saarinen

Luken FoodGWP-hanke tuotti MMM:n tilaamana yli 1 200 raaka-ainetta kattavan avoimen il-
mastovaikutusaineiston (Kuva 5) erityisesti ruokapalvelujen kayttoon (Kytta ym. 2024, Lindfors
ym. 2024a,b). Biodiversiteettivaikutusta kuvaavat lajikatovaikutukset on taas tuotettu 90 tuo-
teryhmalle (Kuva 6) ruokavalioiden ymparistévaikutusten arvioinnin yhteydessa (luku 3.2)
(Kytta ym. 2023a). Lajikatovaikutusta arvioitiin maankayton ja maankayton muutoksen poten-
tiaalisina vaikutuksina lajiensukupuuttoon (Potentially disappeared fraction of species, PDF)
globaalilla tasolla.

Nama aineistot kuvaavat Suomessa kulutettavien elintarvikkeiden ilmasto- ja lajikatovaikutuk-
sia. Vaikutusestimaatit on muodostettu kotimaisten elintarvikkeiden ja tuontielintarvikkeiden
vaikutusten kotimaisuusasteella painotettuna keskiarvona. Estimaatit kuvaavat tuoteryhmien
ymparistovaikutuksia yleisella tasolla, ei yksittdisten tuotteiden ja arvoketjujen tasolla. Vaiku-
tukset ilmaistaan massayksikkoa kohden' ottamatta huomioon kypsennyksen vaikutusta ja
eroja tuotteiden ravitsemuksellisessa laadussa ja tehtavassa osana aterioita tai ruokavaliota
(luku 2.2).

Tamankin aineiston mukaan eldinperaisten raaka-aineiden ilmastovaikutukset tuotemassaa
kohden ovat yleisesti ottaen kasvipohjaisia tuotteita suuremmat (Kuva 5). Etenkin naudan- ja
lampaanlihalla on muita tuotteita huomattavasti suuremmat ilmastovaikutukset. Toisaalta,
vaikka kasvipohjaisten raaka-aineiden ilmastovaikutukset ovat yleisesti verrattain pienia, on
tuoteryhmien valilla eroja. Erityisen matalia ilmastovaikutukset ovat suurisatoisilla kasveilla,
kuten juurikkailla ja kaaleilla, ja suurempia vahemman resurssitehokkailla kasveilla, kuten kah-
villa ja joillakin hedelmilld ja pahkindilla.

Suklaalla on tutkituista tuoteryhmista korkein lajikatovaikutus tuotemassaa kohden. Yleisem-
min tarkastellen eldinperaisten tuotteiden lajikatovaikutukset ovat kuitenkin huomattavasti
kasviperaisia tuotteita korkeammat. Toisin kuin ilmastovaikutuksissa, lihojen tuoteryhmassa
kasvatettujen kalojen ja broilerin lajikatovaikutus on kaikista suurin ja naudanlihan pienin.
Tama johtuu kalojen ja broilerin tuotannossa kaytettavista rehuista, kuten lajirikkailla alueilla
tuotetuista soijarehuista.

Lajikatovaikutukseen vaikuttaa etenkin tuotantoalue. Maa-alan ottaminen maatalouden kayt-
toon vaikuttaa lajikatoon paljon enemman lajirikkailla alueilla kuin lajistoltaan kdyhemmilla
alueilla. Koska Suomi sijaistee lajistoltaan suhteellisen koyhalla alueella, suurin osa Suomessa
kulutettujen elintarvikkeiden lajikatovaikutuksista liittyy tuontiraaka-aineisiin, erityisesti niihin,
jotka on tuotu lajirikkailta trooppisilta alueilta.

15 samoin kuin luvussa 2.3
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Kuva 5. Suomessa kulutettujen elintarvikkeiden raaka-aineiden ilmastovaikutuksia
(CO; ekv./kg) tuoteryhmittdin aggregoituna. Kuvaajassa X edustaa tuoteryhmaan sisaltyvien
tuotteiden ilmastovaikutuksen keskiarvoa. Lahde: Lindfors ym. 2024a, b.
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Kuva 6. Suomessa kulutettujen elintarvikeryhmien keskimaarainen vaikutus globaaliin lajika-
toon (PDF/kg). Arvioinnissa on otettu huomioon maankayton ja maankaytén muutoksen vai-
kutus lajien potentiaaliseen sukupuuttoon niiden tuotantomaissa perustuen Chaudhary &
Brooks (2018) menetelmaan.
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3. Ruokavalioiden kestavyysnakokulmia

3.1. Ruokavalio on mielekas ruoankulutuksen
ympadristovaikutusten tarkastelutaso

Merja Saarinen

Ruokavalio koostuu erilaisista elintarvikkeista, jotka tdydentavat toisiaan niin ravitsemukselli-
sesti kuin osana sydmistapahtumia ja aterioita ja joita kulutetaan eri maaria. Eri tuotteita ei
siis voi tarkastella taysin itsendising, vaan ne yhdistyvat toistensa kanssa muodostaen ruoka-
valion kokonaisuuden. Tama patee niin ravitsemukseen (VRN & THL 2024) kuin ymparistovai-
kutuksiinkin, vaikka eri elintarvikkeilla on erilaiset ravintoainekoostumukset ja tuotekohtaiset
ymparistovaikutukset (ks. luku 1). Koska tuotteet voivat yhdistya ruokavalioksi lukemattomilla
eri tavoilla, on tarkeaa tarkastella erilaisten ruokavalioiden ymparistovaikutuksia ja ekologista
kestavyytta.

Ympadristovaikutusten ja kestavyyden nakdkulmasta ravitsemusvaatimukset tayttavat ruokava-
liot muodostavat tarkastelun perustason. Niitd vastaavat ymparistovaikutukset ovat alhaisim-
mat mahdolliset, joihin ruoan kulutuksessa voidaan paasta ilman, etta tehdaan kompromissi
toisen kestavyyden osa-alueen, ravitsemuksen (Kestavan kehityksen tavoite 2), suhteen. Jos
mennaan taman tason alle, on riskina, etta osalla vaestdsta ravitsemustarpeet eivat lahtokoh-
taisestikaan voi tayttya. Talloin ei noudatettaisi yhdenvertaisuutta, joka myds on keskeinen
kestavyystavoite (Kestavan kehityksen tavoite 10).

Ravitsemussuosituksissa esitetyt ravintoaineiden vertailuarvot (dietary reference values, DRVs)
kuvaavat ravitsemustarpeita vaestdtasolla'®. Ne muodostavat luontevan pohjan ravitsemuk-
sellisen riittavyyden maarittamiseen ruokavalioiden ymparistovaikutusten arvioinnissa. DRV
on kattotermi, jonka alla on erilaisia vertailuarvoja, kuten vaeston vertailuarvo (population re-
ference intake, PRI"), keskimaarainen tarve (average requirement, AR)'® ja keskimaardinen
saanti (average intake, Al'%). Nama vertailuarvot poikkeavat toisistaan. Se, mita vertailuarvoa
kaytetaan ruokavalioiden ymparistdvaikutusten arvioinnissa, vaikuttaa jonkin verran ymparis-
tovaikutusten tasoon, koska ne vaikuttavat ruokavalion sisaltamiin tuotemaariin (Saarinen ym.
2019a, 2023). Vertailuarvon valinta samoin kuin ruokavalioiden vakiointi ruokavaliosta saata-
van energian suhteen on syyta ottaa huomioon tulosten tulkinnassa varsinkin, jos eri tutki-
muksia verrataan keskenaan (Saarinen ym. 2023, Stubbendorff ym. 2025).

6 Ndma arvot eivat kuitenkaan suoraan kerro yksilon ravintoaineiden tarpeesta (EFSA 2024).

7 Ravintoaineen saanti, joka todennékdisesti tayttaa lahes koko terveen populaation tarpeen (EFSA
2024).

'8 Ravintoaineen saannin taso, joka tayttaa paivittaisen ravintoaineen tarpeen puolella tyypillisest ter-
veestd populaatiosta (EFSA 2024).

19 Suositus, jota kaytetaan, kun ei ole riittavasti tietoa keskimaaraista tarvetta. Tyypillisen terveen vées-
ton keskimaaradinen ravintoaineen kulutuksen taso, jonka oletetaan riittavan vaeston tarpeeseen (EFSA
2024).
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Edella mainittujen vertailuarvojen lisaksi DRV sisdltad myds ylimman suositellun saannin (tole-
rable upper intake level, UL)? ravintoaineille ja elintarvikkeissa esiintyville haitta-aineille, joi-
den liiallisesta saannista voi aiheutua terveyshaittoja. Tata nakokulmaa ei ole viela liitetty sys-
temaattisesti ruokavalioiden ymparistovaikutusten elinkaariarviointiin, joskin ensimmaisia as-
keleita sen liittamiseksi elintarvikkeiden elinkaariarviointiin on otettu (McLaren ym. 2021, Sty-
lianou ym. 2016, 2021).

Ruokavalioiden ja -jarjestelmien kestavyyshaasteet ovat osittain yhteiset kaikille maille, mutta
osittain ne vaihtelevat eri puolilla maailmaa. Esimerkiksi EAT Lancet -komission julkaiseman
globaalin referenssiruokavalion (planetary health diet) yhteydessa todetaan: “Local interpreta-
tion and adaptation of the universally-applicable planetary health diet is necessary and should
reflect the culture, geography and demography of the population and individuals.” (Summary
report of the EAT Lancet commission (2019), p 10.) Eri alueilla on omat erityispiirteensa,
minka takia on tarkeaa arvioida myos ruokavalioiden ymparistd- ja kestavyysvaikutuksia niin,
etta alueelliset erityispiirteet tulevat huomioiduiksi. Esimerkiksi Suomen erityispiirteena on
pohjoinen ja jonkin verran syrjainen sijainti, mika on vaikuttanut ruokakulttuuriin, siihen mita
syodaan ja tuotetaan (ks. tarkemmin luku 5). Se vaikuttaa my&s ruoantuotannon ymparisto-
vaikutuksiin ja siihen, mitka kysymykset nousevat kestavyyden kannalta tarkeiksi (ks. tarkem-
min luku 4).

Kaiken kaikkiaan eri maiden ruokajarjestelmat ja ruokavaliot ovat kuitenkin sidoksissa toi-
siinsa ja maailmanlaajuiseen ruokajarjestelmaan tuotantopanosten, raaka-aineiden ja ruoka-
tuotteiden kaupan kautta (ks. my6s luku 5.1). Se heijastuu myos globaalin tason ymparisto-
haasteisiin, kuten nopeaan luonnon monimuotoisuuden katoon maapallon lajirikkailla, lampi-
milld tuotantoalueilla (ks. tarkemmin luku 3.2.) Ruokavalioiden ymparistdvaikutuksia ja kesta-
vyytta arvioitaessa on tarkasteltava seka kotimaassa etta tuontimaissa aiheutettuja vaikutuk-
sia. Suomessa, niin kuin useissa muissakin maissa, kotimaisuusaste on korkea eli suuri osa
suomalaisen ruokavalion sisadltamasta ruoasta tuotetaan Suomessa (ks. luku 5.1.). Sen takia on
erityisen tarkeaa, etta suomalaisten ruokavalioiden vaikutusten arvioinnissa kaytetaan koti-
maisten elintarvikkeiden osalta kotimaisten elintarvikkeiden vaikutuksia koskevaa tietoperus-
taa.

3.2. Ruokavalion ymparistovaikutukset pienenevit siirryttaessa
kasvivoittoisempaan ruokavalioon

Merja Saarinen ja Venla Kyttd

Suomalaisten ruokavalioiden ymparistovaikutuksia, erityisesti ilmastovaikutuksia, on tutkittu
varsin paljon. Ensimmaiset tutkimukset hahmottelivat yleiskuvaa ja viitoittivat tieta tarkem-
mille tutkimuksille. Niissa tarkasteltiin, miten nakdkulman siirtdminen tuotannosta kulutuk-
seen vaikuttaa kasitykseen ruokajarjestelman ilmastovaikutuksesta ja vaikutusten vahentamis-
potentiaalista (Risku-Norja ym. 2009, Saarinen ym. 2015). Ravitsemustarpeiden huomioonot-
taminen sisaltyi ruokavalioiden ymparistovaikutusten tutkimiseen jo varsin varhaisessa

20 Aineen, kuten ravintoaineen tai haitta-aineen, suurin saanti, jonka voi kuluttaa paivittain ja lapi ela-
man ilman haitallisia vaikutuksia terveyteen (EFSA 2024).
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vaiheessa. Talloin huomattiin, etta pelkastaan (silloisten) ravitsemussuositusten (VRN 2014)
noudattaminen ei valttamatta johda alhaisempiin ilmastovaikutuksiin, vaan asiaan pitaa kiin-
nittaa erityistda huomiota (Saarinen ym. 2015). Vieux ym. (2018) huomasivat saman suomalais-
ten naisten ruokavalioista.

Mybhemmassa tutkimuksessa on kaytetty erilaisia tutkimusmenetelmia lineaarisesta opti-
moinnista (Vieux ym. 2018, Irz ym. 2024a,b) ja vaihtoehtoisten ruokavalioiden vertaamisesta
(Saarinen ym. 2019a, Saarinen ym. 2023, Kytta ym. 2023a, Niemi ym. 2022a) nykyisen ruoka-
valion tarkempiin analyyseihin (Sares-Jaske ym. 2025,) ja interventioiden vaikutuksiin (Saari-
nen ym. 2025). Yhteista naille tarkasteluille on se, etta kaikissa on hyddynnetty elinkaariarvi-
oinnilla tuotettua tietoperustaa elintarvikkeiden ymparistovaikutuksista (ks. luku 4) ja etta ra-
vitsemus- tai terveysvaikutusten nakdkulma on integroitu ymparistovaikutusten arvioimiseen.
Naiden ruokavaliotason arviointien lisaksi my0s tuotteiden ymparistévaikutusten elinkaariar-
vioinnissa on ravitsemusnakdkulma integroitu arviointimenetelmaan niin, etta se nojaa vah-
vasti ruokavaliotason ravitsemusnakokulmiin (ks. luku 2.2.).

Suomalaisten ruokavalioiden ymparistévaikutuksia on kasitelty viime vuosina monista nako-
kulmista, muun muassa: Minkalaiset ravitsemussuositukset tayttavat ruokavaliot vaikuttavat
vahiten ilmastoon, kuinka suuret erot erilaisten ruokavalioiden ilmastovaikutusten valilld on,
miten ruokavalioiden ilmastovaikutukset muodostuvat ja minkalaisia ravintoaineiden saannin
haasteita ruokavalioihin voi liittya (Saarinen ym. 2019a, 2023)? Minkalaiset biodiversiteettivai-
kutukset ilmastovaikutuksiltaan erilaisilla ruokavalioilla on ja mitka tuoteryhmat vaikuttavat
niihin eniten (Kyttd ym. 2023a)? Kuinka tehokas ruokavaliomuutos on ruokajarjestelman il-
mastovaikutuksen vahentamisessa suhteessa muihin keinoihin (Niemi ym. 2022)? Eroavatko
eri vaestoryhmien ruokavalioiden ymparistovaikutukset toisistaan (Irz ym. 2024b; Sares-Jaske
ym. 2025)? Minkalaisia muutoksia ravitsemuksessa ja terveysindikaattoreissa nahdaan muut-
tuvan ruokavalion myo6ta (Paivarinta ym. 2020, Itkonen ym. 2021, Pellinen ym. 2022) ja minka-
laisia yhteyksia ruokavalioiden ilmastovaikutusten ja terveysindikaattorien valilla on (Saarinen
ym. 2025)?

3.2.1. Suomalaisten ruokavalioiden ilmastovaikutukset

Useissa kansainvalisissa tutkimuksissa on todettu, etta ruokavalion ilmastovaikutuksen nako-
kulmasta eldintuotteiden kulutusmaara on keskeinen (esim. Willet ym. 2019). Myds Saarisen
ym. (2019a, 2023) tutkimuksissa suomalaisen ruokavalion ilmastovaikutusten vahentamispo-
tentiaalista lahdettiin liikkeelle lihan maaran vahentamisesta asteittain. Tutkimus perustui eri
ikaryhmien toteutuneisiin ruokavalioihin ja ravitsemussuositusten mukaisiin, mutta ruoka-
koostumukseltaan erilaisiin vaihtoehtoihin. Tarkasteluun lisattiin my6s peltomaiden hiilidiok-
sidipaastot erillisenad osa-alueenaan kotimaisen tuotannon osalta, koska peltojen hiilidioksidi-
paastojen tiedetdan muodostavan merkittavan osa Suomen maatalouteen liittyvista ilmasto-
paastoista (SVT 2024), mutta niita ei ole yleensa sisallytetty elintarvikkeiden elinkaariarvioin-
teihin. Nailla paastoilla voi olla merkitystd myds tuontituotteiden ilmastovaikutuksiin, mutta
niita ei tassa yhteydessa arvioitu, koska tutkimus palveli ensisijaisesti kansallista paatoksente-
koa eika tuontia koskevaa lahtotietoa ollut kattavasti saatavilla.

Tutkimuksen mukaan suomalaisen ruokavalion ilmastovaikutusta voitaisiin vahentaa suoralla
ruokavaliomuutoksella noin 40 % (ottamatta huomioon vapautuvien peltojen kayton vaihto-
ehtoista kayttda) (Kuva 7). Suurin vahennyspotentiaali liittyy vegaaniruokavalioon, johon kui-
tenkin liittyy myds suurimmat ravitsemukselliset epavarmuudet joidenkin vaestoryhmien
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osalta. Myos lihaton, mutta kalaa paljon ja maitotuotteita lahes nykyisen kulutusmaaran sisal-
tava ruokavalio ja lihan kulutuksen kolmanteen osaan vahentava ja maitotuotteita lahes ny-
kyisen kulutusmaaran sisaltava ruokavalio paasevat melko lahelle vegaaniruokavalion vahen-
nyspotentiaalia ottaen huomioon, etta vegaaniruokavalion vaikutuksiin sisaltyy suurempi epa-
varmuus, koska siihen liittyy myds suurempi muutos maataloustuotannossa. Kalaa paljon si-
saltava ruokavalio oli tassa tutkimuksessa ravitsemuksellisesti paras. Maaperan hiilidioksidi-
paastot, jotka oli kohdistettu ruokavaliolle elintarvikkeiden kulutuksen pohjalta, aiheuttivat
20 % kunkin ruokavalion ilmastovaikutuksesta. Osuus on merkittava, mutta kuitenkin siina
mielessa pieni, etta kansallisen tason seurannassa nama paastot ovat jopa hiukan suurempia
kuin koko muut maatalouden paastot yhteensa (SVT 2024). Merkittava osa kotimaisten pelto-
jen aiheuttamasta kuormituksesta ei siis kohdistunut tassa tutkimuksessa suomalaiselle ruo-
kavaliolle. Kuitenkin suurin osa ruokavalioiden ilmastovaikutuksista syntyy kotimaassa.

10
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Kuva 7. Tarkasteltujen ruokavalioiden ilmastovaikutukset vaihteluvaleineen kg CO,-ekvivalent-
tia / paiva. Lahde: Saarinen ym. 2019b.

Lineaarisella ruokavalioiden optimoinnilla tehdyt tutkimukset, joissa optimoidaan ravintoai-
neiden saanti suosituksia vastaavaksi, ovat tuottaneet samansuuntaisia tuloksia suomalaisen
ilmastovaikutuksen vahentamispotentiaalista. Niilla voidaan kylla periaatteessa paasta edella
mainittua suurempaan ilmastovaikutusten vahennykseen, mutta tall6in ruokavalio muuttuu
tyypillisesti niin paljon, etta ruokavalion kulttuurinen hyvaksyttavyys on kyseenalaista (Vieux
ym. 2018). Esimerkiksi raaka-ainepohja voi kapeutua hyvinkin yksipuoliseksi (Irz ym. 2024b).

Vieuxin ym. (2018) tekemassa tutkimuksessa kaytettiin asteittaista optimointia, jolla muutok-
set ruoka-aineissa voitiin pitda kohtuullisina. Ilmastovaikutuksen vaheneminen 30 % nakyi
molemmilla sukupuolilla lihan maara lahes puolittumisena ja eldinperaisten ruokalajien kulu-
tuksen vahenemisena vield paljon enemman. Naisilla myds maidon kulutus pieneni, mutta
miehilld vastaavasti lisddntyi verrattuna toteutuneisiin ruokavalioihin.
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Irzin ym. (2024a) mukaan suomalaisessa ruokavaliossa voidaan paasta kolmannesta alhaisem-
piin ilmastovaikutuksiin kohtuullisilla muutoksilla ruokakayttaytymisessa, mutta ilmastovaiku-
tuksen puolittaminen voi olla vaikeaa. Tutkimuksessa tallaista ruokavaliomuutosta tarkastel-
tiin erityisesti oikeudenmukaisuuden nakékulmasta. Yleisesti ottaen ilmastovaikutuksen pie-
nentaminen edellyttaa tutkimuksen mukaan samankaltaisia muutoksia ruokavalioissa eri va-
estoryhmissa. Muutokset eivat heijastuneet laajasti epaoikeudenmukaisuutena ravintoainei-
den saannissa, mutta yhtena riskitekijana nousi kuitenkin esille hedelmallisessa iassa olevien
naisten raudan saanti.

Irz ym. (2024b) lisasi tarkasteluun ruokavalion taloudellisen tavoitettavuuden. Sen mukaan
kustannukset eivat ole este ravitsemustarpeet tayttaviin ja ilmastovaikutuksiltaan pienempiin
ruokavalioihin). Sen sijaan huomiota pitaisi kiinnittdaa makuun, mukavuuteen, sosiaalisiin nor-
meihin ja kestavan ruokavalion kulttuurista hyvaksyttavyytta maarittaviin nakokohtiin (ks. tar-
kemmin luku 3.4.).

3.2.2. Ruokavalioiden ilmasto- ja terveysvaikutusten suhde

Suomalaisten suurimmat terveyteen liittyvat ravitsemushaasteet ovat suolan ja tyydyttyneen
rasvan suuri saanti seka kuidun vahainen saanti (VRN & THL 2024). Suolan ja tyydyttyneen
rasvan saanti ovat yhteydessa sydan- ja verisuonisairauksiin, muun muassa kohonneeseen ve-
renpaineeseen. Riittava kuidun saanti on puolestaan yhteydessa pienempaan paksu- ja pe-
rasuolisyopien, sepelvaltimotaudin, aivohalvauksen ja tyypin 2 diabeteksen seka ennenaikai-
sen kuoleman riskiin

Terveelliseksi tiedetyilla ruokavalioilla on selkeasti samoja piirteita kuin ruokavalioilla, joiden
ilmastovaikutus ja muut ymparistovaikutukset ovat nykyista lansimaista ruokavaliota alhai-
semmat (Willet ym. 2019, VRN & THL 2024). Molemmissa korostuu esimerkiksi kasvivoittoi-
suus ja taysjyvaviljan runsaampi kaytto, jotka edistavat muun muassa kuidun saantia. Ruoka-
valion ymparisto- ja terveysvaikutusten suhteesta on kuitenkin erittdin vahan tutkimusta, joka
perustuu todellisiin ruokavalioihin.

Ruokavalioiden ilmastovaikutusten ja terveysvaikutusten valista suhdetta on tutkittu Suo-
messa perustuen ScenoProt-hankkeen?' interventiotutkimuksessa kerattyyn aineistoon, joka
kattoi ruoankulutuksen (Paivarinta ym. 2020), ravintoaineiden saannin ja terveysvaikutusten
biomarkkerit?® (Itkonen ym. 2021, Pellinen ym. 2022) ja ruokavalioiden ilmastovaikutukset
(Saarinen ym. 2025). Tutkimuksen tulosten (Kuva 8) mukaan ilmastovaikutuksen ja terveysvai-
kutuksia kuvaavien biomarkkerien valilla on yleisesti ottaen hieman epaselva yhteys: Eldinpro-
teiinin korvaamisella osittain kasviproteiineilla havaittiin positiivisia tai neutraaleja terveysvai-
kutuksia, mutta my0ds jotakin haitallisia seurauksia (Saarinen ym. 2025). liImastovaikutusten ar-
vioinnissa energiavakiointi vaikuttaa tuloksiin eika tulosten tulkinta muutenkaan ole aina ai-
van suoraviivaista.

Merkityksellinen positiivinen korrelaatio (Spearman-korrelaatio) havaittiin neljan terveysmark-
kerin kohdalla: luustoterveyden markkeri ((PINP/CTX) seka kalsiumin, tyydyttyneen rasvan ja

21 ScenoProt-hanke, Uusia proteiinilahteita ruokaturvan ja ympériston hyvaksi. https://projects.luke.fi/-
scenoprot/wp-content/uploads/sites/5/2019/05/Luke_ScenoProt-esite_2019_A5_Digi_Sivut_FINAL.pdf

22 jotka liittyivat suomalaisten keskeisimpiin ravitsemusperaisiin terveyshaasteiden.
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eldinperaisen raudan saanti (Saarinen ym. 2025). Tulokset viittaavat siihen, etta ilmastovaiku-
tus ja kyseinen terveysvaikutus menevat samaan suuntaan, eli molemmat lisdantyvat tai mo-
lemmat vahentyvat. Tulokset vaihtelivat hieman sen mukaan, tarkasteltiinko ilmastovaikutuk-
sia per 2 000 kcal vai per ruokavalio sellaisenaan.

Jo aiemmin samasta aineistoista oli havaittu luustoterveyden markkerin ja kalsiumin saannin
vahenemisen liittyvan eldinproteiinin korvaamiseen osittain kasviproteiinilla (Iitkonen ym.
2021). Saarinen ym. (2025) havaitsivat, etta ilmastovaikutuksen aleneminen yhdistyi haitalli-
seen terveysvaikutukseen, luuston haurastumiseen, tai ainakin sen riskiin. Tulosta selittanee
se, ettd interventiossa maitoa vahennettiin samassa suhteessa muun eldinproteiinin kanssa
(ryhmat 70-30; 50-50; 30-70) toisin kuin aiemmin esitetyssa ruokavalioskenaarioihin perustu-
vassa tarkastelussa (Saarinen ym. 2023), jossa maidon maaraa ei juurikaan vahennetty muissa
kuin vegaaniruokavaliossa. Skenaarioihin ei myodskaan liittynyt suosituksia alhaisempaa kal-
siumin saantia.

Tyydyttynyt rasva yhdistetaan yleensa sydan- ja verisuonisairauksien kohonneeseen riskiin,
koska silla on yhteys kohonneeseen kolesteroliin, erityisesti haitalliseen LDL:aan (VRN 2024).
Tasta aineistoista oli aiemmin todettu, etta interventioruokavalio ei muuttanut LDL:n pitoi-
suutta koehenkil6illa (Paivarinta ym. 2020). Mydskaan ilmastovaikutuksen ja LDL:n valilla ei
ollut merkityksellista korrelaatiota (Saarinen ym. 2023). Aiempaan tietoon verrattuna jonkin
verran odottamatonta tulosta voi selittaa se, ettd koehenkilot olivat terveita aikuisia, eika
heilld ilmeisesti ollut [ahtokohtaisesti riskia korkeaan verenpaineeseen (Paivarinta ym. 2020).
Toisenlaisella otannalla tulos olisi voinut olla erilainen.

Eldinperdinen rauta on hyvin imeytyvaa. Silla on merkitysta erityisesti hedelmallisessa idssa
oleville naisille, joiden raudan tarve on suhteellisen korkea ja joilla suosituksia alhaisempaa
saantia esiintyy yleisesti (Kaartinen ym. 2020). Eldinperaisella raudalla on kuitenkin yhteys
paksusuolen syopaan (VRN 2024). limasto- ja terveysvaikutusten suhdetta tarkasteltaessa il-
mastovaikutuksen ja paksusuolen sydvan terveysmarkkerien (Heam NOC) valilla oli merkityk-
sellinen positiivinen yhteys, kun ilmastovaikutuksia tarkasteltiin energiavakioidusti (kg CO:
ekv. per 2 000 kcal), mutta ei merkityksellista yhteytta (joskin heikko positiivinen yhteys), kun
ilmastovaikutuksia tarkasteltiin kokonaisruokavalion suhteen (kg CO: ekv. per ruokavalio)
(Saarinen ym. 2025).

Negatiivinen, merkityksellinen yhteys I6ydettiin ainoastaan energiavakioidun ilmastovaikutuk-
sen (kg CO; ekv. per 2 000 kcal) ja kuidun saannin valilla. Tama viittaa siihen, etta ruokavali-
oissa, joiden ilmastovaikutus oli alhaisempi, oli korkeampi kuidun saanti, kun ruokavalioiden
energiasaanti oli vakioitu. Todellisuudessa koehenkildiden energiansaannit vaihtelivat, eika
toteutuneen ruokavalion ilmastovaikutuksen ja kuidun saannin valilla ollut yhteytta. D-vita-
miinin saannilla havaittiin heikko positiivinen yhteys toteutuneen ruokavalion ilmastovaiku-
tuksen suhteen (kg CO; ekv. per ruokavalio). Muiden terveysmarkkerien, kuten kehonpainon,
verenpaineen ja sokeriaineenvaihdunnan, yhteytta ilmastovaikutukseen ei havaittu kummalla-
kaan ilmastovaikutuksen laskentatavalla.

Taman tutkimuksen tulosten perusteella ilmastoystavallisemman ruokavalion voi valita ilman,
etta olisi huolta negatiivisista terveysvaikutuksista. Ainoa selkea viittaus huoleen liittyy taman
tutkimuksen mukaan luustoterveyteen. Toisaalta tutkimus ei vahvistanut tulkintaa, etta ilmas-
toystavallisempi ruokavalio olisi valttamatta selkeasti terveellisempi. Ruokavalion ilmastovaiku-
tusten ja terveysvaikutusten suhteesta tarvitaan ehdottomasti lisaa tutkimusta, joka nojaa eri
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vaestoryhmista kerattyihin aineistoihin ja erilaisiin ruokavalioihin. Tutkimusta pitaisi ulottaa il-
mastovaikutuksesta myds muiden ymparistdvaikutusten ja terveysvaikutusten suhteisiin.
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Kuva 8. Ruokavalioiden ilmastovaikutusten ja terveysbiomarkkerien suhde. Merkitykselliset yh-
teydet ovat katkoviivojen oikealla ja vasemmalla puolella. Lahde: Saarinen ym. 2025

3.2.3. Suomalaisten ruokavalioiden biodiversiteettivaikutukset

Ruokavalioiden biodiversiteettivaikutuksia eli vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen on
tutkittu maailmalla vain vahan. Tutkimusta on hidastanut elinkaariarviointiin sopivien ja ylei-
sesti hyvaksyttyjen arviointimenetelmien puute. Luken tutkijat arvioivat suomalaisten ruoka-
valioiden biodiversiteettivaikutusta kahdella ehdotetulla menetelmalla tukeakseen menetel-
makehitysta ja tuottaakseen yleiskuvan vaikutuksista (Kuva 9) (Kytta ym. 2023a).

Arviointi kohdistui samoihin ruokavalioihin, nykyruokavalio ja nelja vaihtoehtoista ruokava-
liota, kuin edella esitetyt ilmastovaikutukset (luku 3.2.1.). Kaytetyilld menetelmilla voi arvioida
maankaytdsta globaalilla tasolla johtuvia vaikutuksia ja yksikkdna niissa kaytetaan globaalia
lajikatoa (Potentially Disappeared Fraction of Species, PDF) (Kuipers ym. 2021, Chaudhary &
Brooks 2018). Samalla tarkasteltiin ruokavalion tarvitsemaa globaalia maa-alaa (Kuva 10),
jonka indikaattorille elinkaariarvioinnissa kaytetaan nimitysta maankaytto. Riippumatta mene-
telmasta ruokavalion biodiversiteettivaikutus, samoin kuin maankayttd, noudattaa
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samanlaista trendia kuin ilmastovaikutus lihan maaraa vahennettaessa. Alhaisin vaikutus on
vegaaniruokavaliolla, vieldkin selvemmin kuin ilmastovaikutuksessa (Kuva 7).
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Kuva 9. Tarkasteltujen ruokavalioiden globaali lajikatopotentiaali tuoteryhmittain eroteltuna
kahdella eri menetelmalla (Kuipers ym. 2021, Chaudhary & Brooks 2018) arvioituna (Kytta ym.

2023a).
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Kuva 10. Tarkasteltujen ruokavalioiden maankayttd (m?/hld/vrk) tuoteryhmittdin (Kytta ym.

2023a).

3.2.4. Ymparistovaikutusten kohdistuminen eri tuoteryhmiin

Saarisen ym. (2023) ja Kytan ym. (2023) mukaan nykyruokavaliossa eniten ymparistovaikutuk-
sia aiheuttava tuoteryhma kaikissa tutkituissa ymparistovaikutuskategorioissa on lihat, minka
takia lihan kulutuksen vahentaminen laskee ruokavalioiden ymparistévaikutuksia. Myos
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maitotuotteiden osuus nykyruokavalion ilmastovaikutuksesta® ja maankaytdsta® on suuri,
noin 20 %. Biodiversiteettivaikutuksessa maitotuotteiden merkitys on pienempi, mutta (kasva-
tettujen) kalojen vaikutus puolestaan suurempi, noin 10 % (Kuva 9). Suomalaisessa nykyruoka-
valiossa eniten biodiversiteettiin vaikuttavat tuoteryhmat ovat broilerinliha, suklaa, kasvatettu
kala, sianliha ja kahvi (Taulukko 5). Ruokavalioiden, ja varsinkaan yksittaisten elintarvikkeiden,
biodiversiteettivaikutuksia on toistaiseksi arvioitu elinkaariarvioinnilla tieteellisesti raportoiden
vain vahan, mutta edelld mainittujen tuoteryhmien on alustavasti arvioitu olevan biodiversi-
teettivaikutuksen kannalta keskeisia my6s ruotsalaisessa ruokavaliossa (Ahlgren ym. 2022).

Taulukko 5. Nykyruokavaliossa eniten biodiversiteetti-, maankaytto-, ja ilmastovaikutusta ai-
heuttavat tuoteryhmat ja niiden osuus koko ruokavalion vaikutuksesta. Huomaa, etta tuoteryh-
mittelyn taso vaikuttaa voimakkaasti eri tuoteryhmien osuuksiin. Tassa on kaytetty RuokaMi-
nimi-mallin luokittelua, joka sisaltdaa noin 90 tuoteryhmaa (Saarinen ym. 2019a).

Biodiversiteetti e .
& Brooks 2018) Maankaytto Iimastovaikutus

% %

ruokavalion Tuote ruokavalion Tuote ruokavalion

vaikutuksista vaikutuksista vaikutuksista
Broileri 13 % Naudanliha 19 % Naudanliha 19 %
Suklaa 11 % Maito 7% Lihaleikkeleet 7%
Viljellyt 10 % Lihaleikkeleet 5o Maito 6%
kalat
Sianliha 9% Juustot 4% Sianliha 5%
Kahvi 7% Sianliha 4% Lihavalmisteet 5%

Biodiversiteettivaikutus nostaa esille elintarvikeryhmia, joilla ei ole varsinaisesti ravitsemuksel-
lista merkitysta, kuten suklaa ja kahvi. Niita kulutetaan ennen kaikkea mieltymysten ja nautin-
non vuoksi. Muita tallaisia elintarvikkeita on esimerkiksi virvoitus- ja alkoholijuomat, tee, kek-
sit, makeiset ja muut naposteltavat. Ravitsemuksen turvaamisen nakdkulmasta niista aiheutuu
turhia ymparistovaikutuksia, koska naiden tuotteiden kuluttamisen vahentaminen ei vaaranna
ravintoaineiden saantia. Vaikka juomien, alkoholijuomien seka sokereiden ja makeisten ilmas-
tovaikutukset ovat melko matalia massayksikkéa kohden, on niiden osuus koko nykyruokava-
lion ilmastovaikutuksesta noin 7 % (Saarinen ym. 2019, 2023). Vaikutus globaaliin lajikatoon
on viela huomattavasti korkeampi, noin 20 % koko ruokavalion lajikatovaikutuksista (Kytta
ym. 2023a). Tama johtuu etenkin trooppisilla alueilla tuotettavien tuotteiden, kuten kahvin,
teen, kaakaon ja ruokosokerin, tuotannosta. Naiden tuotteiden kulutuksen vdhentaminen va-
hentaisi myds haitallisten ravintoaineiden, kuten suolan, tyydyttyneen rasvan ja lisatyn sokerin
saantia, ja se siten voisi vahentda negatiivisia terveysvaikutuksia. Naiden tuotteiden kulutuk-
sen vahentaminen saattaisi vahentaa myds yli oman energiatarpeen sydmista ja siten meta-
bolista havikkia (luku 3.3.2.)

23 Ottamatta huomioon kesantojen hiilidioksidipaastoja toisin kuin kuvassa 7.

24 On kuitenkin syyta huomioida, ettd Suomessa vain noin 7 % maapinta-alasta on peltoa ja etta Suo-
men eldintiheys on Euroopan pienimpia (Jarvenranta ym. 2023b). Globaalisti maankayttdon kohdistuu
kuitenkin suurta painetta ja kilpailua eri maankayttémuotojen valilla.
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3.2.5. Vaikutusten kohdistuminen Suomeen ja tuontimaihin

Osa suomalaisen ruokavalion ymparistovaikutuksista syntyy Suomen rajojen ulkopuolella,
koska ruokavalio sisaltaa tuontituotteita (Kuva 11). limastovaikutuksessa paastojen synnyin-
paikalla ei ole merkitystd, koska ilmastoa lammittavat paastot levidvat ilmakehaan ja niiden
vaikutus ilmastoon on samansuuruinen paastolahteen sijainnista riippumatta. Useiden mui-
den paastdjen kohdalla vaikutus ymparistdon on paikallinen.

Saarisen ym. (2023) mukaan nykyisen suomalaisen ruokavalion ilmastovaikutuksesta noin 30 %
liittyy tuontituotteisiin. Korkeimmillaan tuontituotteisiin liittyvien ilmastovaikutusten osuus on
tutkimuksen vegaaniruokavaliossa (39 %). Se ei kuitenkaan johda tuontiin liittyvien ilmastovai-
kutusten absoluuttisen maaran lisadntymiseen, joka on vegaaniruokavaliossa samaa luokkaa
kuin nykyisessa ruokavaliossa. Taman pohjalta voidaan siis sanoa, etta ruokavaliomuutoksella
voidaan vahentaa ilmastovaikutuksia nimenomaan Suomessa (Saarinen ym. 2019a).

Kytdn ym. (2023) mukaan ruokavalion biodiversiteettivaikutus painottuu sen sijaan erittain
vahvasti tuontituotteisiin, silla 97 % suomalaisten ruokavalioiden vaikutuksesta globaaliin la-
jikatoon liittyy niihin (Kuva 11). Tuonnin osuus vdahenee ruokavalioskenaarioissa asteittain
suurempaan kasvivoittoisuuteen siirryttaessa. Matalin (88 %) se on vegaaniruokavaliossa.

Maankaytosta puolestaan nykyruokavaliossa arviolta 49 % tapahtuu ulkomailla (Kytta ym.
2023a). Tuontiin liittyvéa maankaytdn osuus vaihtelee jonkin verran ruokavalioskenaarioiden
vililla, ollen matalin vegaaniruokavaliossa (1,6 m?) ja korkein nykyruokavaliossa (3,3 m?).

Biodiversiteettivaikutus (PDF/hlo/vrk) limastovaikutus (kg CO2 ekv./hl6/vrk) Maankayttd (m2/hl6/vrk)

2.5E-12 7 m Kotimainen tuotanto

N 6 _—
m Kotimainen tuotanto m Kotimainen tuotanto

Tuonti Tuonti Tuonti
] 5 6

2.0E-12

] 4
1.5E-12 ||

3
|

1.0E-12 I

5.0E-13

wu

-y

w

Mo

0.0E+00 0 0

Nykyruokavalio
Liha puoleen

Liha kolmasosaan
Kalaisa ruokavalio
Vegaaniruokavalio
Nykyruokavalio
Liha puoleen

Liha kolmasosaan
Kalaisa ruokavalio
Vegaaniruokavalio
Nykyruokavalio
Liha puoleen

Liha kolmasosaan
Kalaisa ruokavalio
Vegaaniruokavalio

Kuva 11. Ruokavalioiden biodiversiteettivaikutus (ilmaistuna maankaytdsta johtuvana glo-
baalina lajikatona), ilmastovaikutus ja maankaytto per henkil® per paiva, jaettuna kotimaisesta
tuotannosta ja tuonnista syntyviin vaikutuksiin.
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3.3. Havikin hallinta on olennainen osa kestavaa
ruokajarjestelmaa

Oona Pietildinen, Hanna Hartikainen ja Kirsi Silvennoinen

3.3.1. Ruokahavikki

Ruokahavikki tarkoittaa ravinnoksi kelpaavan ruoan siirtymista pois ruokaketjusta, jolloin sii-
hen kaytetyt raaka-aineet menevat hukkaan ja ymparistovaikutukset ovat syntyneet turhaan.
Tassa tekstissa ruokahavikilla tarkoitetaan alun perin sydmakelpoista ruokaa, joka on paatynyt
jatteeksi (Taulukko 6).

Taulukko 6. Ruokahavikin, keittidbiojatteen ja elintarvikejatteen maaritelmat

Termi Kuvaus

Ruokahavikki Alun perin sydmakelpoinen ruoka, joka paattyy jatteeksi (esim. ros-
kiin, viemariin)
Keittiobiojate Ruoan alun perin sydmakelvottomat osat, esim. kasvisten, juuresten

ja hedelmien kuoret ja kannat, luut, ruodot, nahka, kahvinporot, suo-
datinpaperit, teepussit

Elintarvikejate Ruokahavikki ja keittidbiojate yhteensa

Sivuvirta Ruokaketjussa syntyva materiaalivirta (alun perin sydmakelpoinen ja
syomakelvoton), mika paatyy hyotykayttoon

Ruokahavikkia syntyy ruokaketjun jokaisessa vaiheessa alkaen alkutuotannosta ja paatyen ku-
luttajalahtoiseen ruokahavikkiin eli kotitalouksissa ja ruokapalveluissa syntyvaan ruokahavik-
kiin. Ruokahavikin kokonaismaaraksi Suomessa on arvioitu noin 350 miljoonaa kiloa vuosit-
tain (63 kg/hlo) (Riipi ym. 2021a). Elintarvikejatteen maaraksi Suomessa on arvioitu noin 650-
700 miljoonaa kiloa (115-125 kg/hld) (Riipi ym. 2021a). Euroopan tasolla elintarvikejatteen
maaraksi on arvioitu 90 miljoonaa tonnia vuodessa (173 kg/hld) eli noin 16 % kulutetusta
ruoasta (Stenmark ym. 2016). Arviolta noin 15-16 % keskimaaraisen eurooppalaisen ruoan-
tuotannon ilmastovaikutuksesta kohdistuu elintarvikejatteelle (Scherhaufer ym. 2018).

Kuluttajat vaikuttavat valinnoillaan ruokahavikin syntyyn suoraan (ruokaa heitetaan roskiin
kotitaloudessa) ja epasuoraan (esim. toivotaan laajaa valikoimaa ruokakaupoissa ja ravinto-
loissa) ruokaketjun eri vaiheissa. Tassa luvussa keskitytaan suoraan kuluttajan aiheuttamaan
ruokahavikkiin eli kotitalouksissa ja ruokapalveluissa syntyvaan havikkiin.

Ruokahavikkia on tutkittu kotitalouksissa eri menetelmilla: lajittelututkimuksella (sekajatteesta
ja erilliskeratysta biojatteesta lajitellaan ruokahavikki) ja paivakirjatutkimuksella (kotitaloudet
raportoivat syntyvan ruokahavikin). Tulosten perusteella kotitalouksissa syntyy noin 20-25 ki-
loa ruokahavikkia henkea kohti vuosittain eli noin 5 % ostetusta ruoasta. Mittausmenetelmien
puutteitten takia on syyta kuitenkin olettaa, etta kotitalouksissa syntyy nyt arvioitua enem-
man ruokahavikkia (Hartikainen ym. 2020).

Eniten ruokahavikkia syntyy kotitalouksissa tuoretuotteista kuten vihanneksista, hedelmista,
juureksista ja leivasta (Riipi ym. 2021a). Suurimmat syyt havikkiin liittyvat ruoan
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pilaantumiseen, paivaysmerkintdjen umpeutumiseen ja lautastahteisiin. On arvioitu, etta lahes
puolet (40 %) poisheitetysta ruoasta oli edelleen sydmakelpoista poisheittohetkella (Silven-
noinen & Nisonen 2020).

Myos ruokapalveluiden ruokahavikkia on selvitetty Suomessa. Tutkimuksen mukaan ruokaha-
vikkia syntyy 15,9 % valmistetusta ruoasta. Tasta tarjoiluhavikin osuus on merkittavin: 9,1 %,
lautastahteiden osuus on 5,4 % ja keittiohavikin osuus 1,5 %. Asiakasta kohden tarkasteltuna
ruokahavikkia syntyy 89 g/asiakas. Ruokahavikkia syntyy ravitsemispalveluissa yhteensa 61
miljoonaa kiloa (11 kg/hld). Havikin syyt ravitsemispalveluissa johtuvat erityisesti ruoan ylival-
mistuksesta linjastoravintoloissa, mutta myds asiakkaiden lautastahteista varsinkin annosra-
vintoloissa (Silvennoinen ym. 2020).

Ruokahavikin vahentamiseksi on tunnistettu useita keinoja ja niitd on koottu muun muassa
Suomen kansalliseen ruokahavikkitiekarttaan (Ruokahavikkitiekartta 2024). Kuluttajien ruoka-
havikkiin vaikuttaa erityisesti opitut tavat ja rutiinit. Rutiinien tunnistaminen ja uusien kaytan-
tdjen luominen on tehokas tapa vaikuttaa ruokahavikin syntyyn (Riipi ym. 2021b). Alun perin
syomakelpoisen ruoan poisheittdaminen on tarpeetonta ympariston kuormittamista turhan
tuotannon vuoksi. Erityisesti kotitalouksien ja ravitsemuspalveluiden havikkia tulisi saada pie-
nennettya merkittavasti. Jos kotitalouksien ruokahavikki onnistuttaisiin puolittamaan, vahen-
taisi se ruokajarjestelman ilmastovaikutuksia Suomessa muutamalla prosentilla.

3.3.2. Metabolinen ruokahavikki

Vaikka perinteisesti ruokahavikilla tarkoitetaan jatteeksi paatynytta ruokaa, myos ns. metabo-
lisen havikin sisallyttamista ruokahavikin maaritelmaan on ehdotettu (Serafini & Toti 2016,
Franco ym. 2022). Metabolisella havikilla tarkoitetaan ruokaa, jota ihminen sy yli oman ener-
giantarpeensa. Kun ruuasta saadaan enemman energiaa kuin kulutetaan, se johtaa energian
varastoitumiseen rasvakudoksena ja pitkdan jatkuessa lihavuuteen. Suomessa 28 % naisista ja
30 % miehista on lihavia eli lihavuutta esiintyy yli 1,2 miljoonalla suomalaisella aikuisella
(Terve Suomi 2023). Taman perusteella ylikulutusta voi pitda yleisena ilmiona. Ympariston
kannalta se, etta syd enemman kuin on ravitsemuksellisesti tarpeen, on yhta lailla turhaa kuin
roskiin paatynyt ruoka.

Yli oman tarpeen syddyn ruuan maaraa ei ole Suomessa tutkittu ja muuallakin varsin vahan.
Toti, Mattia & Serafini (2019) ovat arvioineet, ettd metabolisen ruokahavikin maara on suurin
Euroopassa, vastaten 39,2 miljoonaa tonnia ruokaa vuodessa. Italiassa on arvioitu metaboli-
sen havikin vastaavan kotitalouksien tuottamaa ruokahavikkimaaraa ja Ruotsissa jopa ylitta-
van sen (Sundin ym. 2021, Franco ym. 2022). Metabolisen havikin ymparistovaikutukset riip-
puvat suuresti siita, mika yli oman tarpeen syddyn ruuan koostumus on: Jos se vastaa tavan-
omaista ruokavaliota, sen ilmastovaikutukset Ruotsissa ovat noin 1,2 Mt COz-evk., joka on
noin 2 % Ruotsin kaikista kasvihuonekaasupaastoista. Jos ruoka koostuu pelkista herkuista
kuten kekseista, karkista, jaatelosta ja pullasta, ilmastovaikutukset tippuvat alle kolmasosaan
(Sundin ym. 2021).

Metabolisen havikin ymparistovaikutuksia saisi pienennettya tehokkaimmin vahentamalla yli
oman kulutuksen syddyn lihan ja maitotuotteiden maaraa (Sundin ym. 2021). Suomessa
useimmat miehet ja osa naisista syovat lihaa ja lihavalmisteita yli ravitsemussuosituksissa an-
netun enimmaismaaran 500 g viikossa (Kaartinen ym. 2020). Koska suositus on annettu vaes-
tdtason terveysvaikutusten pohjalta, lihatuotteiden syénnin vahentaminen edistaisi myos
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terveytta vaestotasolla. Toisaalta myds paljon energiaa ja vahan vitamiineja- ja kivennaisai-
neita sisaltavien herkkujen kulutuksen vahentaminen olisi ruokavalion terveellisyyden kan-
nalta hyvaksi, vaikka se ei ruokavalion ymparistdvaikutusten vahentamisen kannalta olisikaan
yhta merkittavaa, koska tyypillisesti ndiden tuotteiden ymparistovaikutukset massayksikkoa
kohden on suhteellisen alhaiset.

Ylipainon ja lihavuuden yleistyminen on globaalisti tunnustettu monimutkainen ongelma, jota
yleensa tarkastellaan lahinna kansanterveydellisestd nakdkulmasta. Kun yli energia- ja ravin-
toainetarpeiden syoty ruoka sisallytetadn osaksi ruokahavikkia, kay selvaksi, etta lihavuus liit-
tyy myds ilmastonmuutoksen ja muiden ymparistdongelmien torjuntaan. Ymparistotietoisten
kuluttajien maaran lisdantyessa voi olla hyddyllista tuoda esille, ettd omien ruokavalintojen ja
roskiin heitetyn ruuan vahentamisen lisaksi my6s oman kulutuksen mukainen sydminen on
ymparistoteko.

3.4. Taloudelliset syyt eivat ole ruokavaliomuutoksen
tarkeimmat esteet

Jyrki Niemi ja Hanna-Maija Karikallio

Ruoan osuus kotitalouksien kulutusmenoista on keskeinen ruokaturvan mittari, joka paljastaa
hyvin eri maiden ja niissa asuvien kotitalouksien mahdollisuudet sopeutua ruoan hintojen
suuriin vaihteluihin. Suomessa ruoan osuus kulutusmenoista on pysytellyt viime vuosina noin
12-14 %:ssa, mika on kansainvalisesti erittdin matala taso. Vaikka ruoan hintojen nousu tun-
tuu suomalaisten kuluttajien kukkaroissa, 10-20 prosentin hinnannousu vie harvoin kotita-
louksien budjetilta pohjan pois. Suomalaisille hintojen nousu merkitsee ldhinna ostovoiman
heikkenemista. Sen sijaan maissa, joissa ruoka vie 40 % kulutusmenoista — kuten monissa Sa-
haran etelapuolisissa valtioissa — jo 10 %:n hinnannousu on ihan eri luokan kysymys. Maail-
man koyhimmille ruoan kallistuminen voi tarkoittaa, etta rahat eivat enaa riita ruokaan, ja
usein myds ruoan saatavuus vaikeutuu ruoan hintojen lahtiessa nousuun.

Pitkalla aikavalilla ruoan osuus kotitalouksien kulutusmenoista on Suomessa laskenut selvasti.
1960-luvulla se oli vielad yli 30 %, 1970-luvulla alle 25 % ja 1980-luvun puolivalissa vajaat 20 %.
Ennen EU-jasenyyttd, vuonna 1994, osuus oli runsaat 16 %, ja 2010-luvulle tultaessa se pie-
nentyi jo alle 13 %:iin, mika on vanhojen EU-maiden tasoa.

Vaikka ruoan osuus kulutusmenoista on laskenut Suomessa tasaisesti viime vuosikymmenina,
vuoden 2022 kulutustutkimuksen aineistossa osuus kaantyi poikkeuksellisesti ensimmaista
kertaa hienoiseen nousuun. Osuus oli noin prosenttiyksikon korkeampi vuoteen 2016 verrat-
tuna (Tilastokeskus 2024). Osuuden nousua selittavat ruoan hinnan raju nousu ja kotitalouk-
sien heikentynyt ostovoima vuosina 2021-2022. Kahdessa vuodessa ruoan hinta nousi noin
viidenneksen, samalla kun kotitalouksien yhteenlasketut kaytettavissa olevat reaalitulot laski-
vat. Vuonna 2022 kotitalouksien pienituloisimman viidenneksen kulutusmenoista 18 % kului
ruokaan, kun suurituloisimmilla viidenneksella vastaava osuus oli 12 % (Tilastokeskus 2024).

Eri vaestdryhmien mahdollisuudet terveelliseen ja ravitsemuksellisesti riittavaan ruokavalioon
eivat Suomessa kuitenkaan riipu suoraan ruoan hinnasta tai sosioekonomisesta asemasta. Irz
ym. (2024b) osoittavat, etta kohtuullisen pienillda muutoksilla ruokavalion raaka-ainepohjaan
voitaisiin pienentaa ruokamenoja, syoda terveellisemmin ja vahentaa samalla ruokavalion il-
mastovaikutusta. Lisaksi nama muutokset olisivat suurelta osin samankaltaisia eri tulotason
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tai koulutustason mukaan maaritellyissa sosio-demografisissa ryhmissa, eivatka siten aiheut-
taisi tasa-arvo-ongelmia. Ruokavalion ravitsemuksellinen laatu ja taloudellinen saavutettavuus
voitaisiin Irzin ym. (2024b) mukaan turvata Suomessa my®s tilanteessa, jossa ruokavalion il-
mastovaikutus puolitettaisiin. Tama edellyttaisi naudanlihan, lihavalmisteiden ja maitovalmis-
teiden korvaamista ruokavaliossa erityisesti tarkkelyspitoisilla elintarvikkeilla (Irz ym. 2024a).

Kaytettavissa olevat tulot ja ruoan hinta eivat siten ole vaistamattomia syita siihen, miksi ravit-
semuksellisesti riittavia ja kasvihuonekaasupaastoja merkittavasti vahentavia ruokavalioita ei
omaksuta. Merkittavampi este voi olla kulttuurinen hyvaksyttavyys. Osa kuluttajista saattaa
kokea ruokavalion muutoksen isona uhrauksena, vaikka nykyista ilmastoystavallisemman ruo-
kavalion omaksuminen voisi tuoda heille seka terveydellista ettd taloudellista hyotya. Siksi
kulttuurinen hyvaksyttavyys on ensiarvoisen tarkeaa kestavien ruokavalioiden omaksumisen
esteiden ymmartamisessa.

Ruokaan liittyvien arvojen ja asenteiden lisaksi tiettyjen vaestdryhmien tietojen ja taitojen
taso saattavat tehda ruokavaliomuutokset joillekin ryhmille vaikeaksi. Huomiota tulisikin kiin-
nittaa kuluttajien muutoskyvykkyyksien rakentamiseen erityisesti niissa vaestoryhmissa, joissa
ruokailutottumukset ovat kauimpana terveytta edistavasta ja ilmastoa vahemman kuormitta-
vasta syomisesta. Kuluttajien elintarviketuntemuksen lisadminen, raaka-ainevaihtoehtoihin tu-
tustuminen, vanhojen perinteisten kasvipainotteisten ruokien palauttaminen kayttoon tai uu-
siin innovatiivisiin elintarvikkeisiin totuttelu ja ruokatieto laajasti ovat tarkedssa osassa ny-
kyista kestavampien ruokavalioiden omaksumisessa (Kaljonen ym. 2022).
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4. Ruoan alkutuotannon ymparistovaikutukset ja
keinot niiden vahentamiseen Suomessa

4.1. Maaperailla on keskeinen rooli maatalouden
ilmastopaastoissa

Kristiina Lang

Ruokajarjestelman vaikutuksia ilmaston lampenemiseen voidaan tarkastella tuotekohtaisesti
(ks. Luku 2), ruokavalioittain (ks. Luku 3), kulutusperusteisesti ottaen huomioon tuonti (Salo
ym. 2023), tai maan rajojen sisapuolella tapahtuvan tuotannon osalta kasvihuonekaasuinven-
taarion ja -tilastoinnin keinoin. Kansainvalisiin sopimuksiin perustuvien ilmastotavoitteiden
saavuttamista arvioidaan viimeksi mainitun perusteella.

Kasvihuonekaasutilastoista nahdaan, ettd Suomessa suurin osa maatalouden ilmastoa lam-
mittavista paastoista tulee maaperasta; sen lisaksi paastoihin lasketaan suoraan tuotantoelai-
mistd, lannan varastoinnista ja joistakin muista vahaisista |ahteista tulevia paastoja (Kuva 12).
Typpilannoituksesta ja eldinten ruoansulatuksesta tulevat paastot ovat laskeneet 1990-luvulta
lahtien. Paastojen aikasarja on kuitenkin lievasti nouseva, koska maaperan CO;- ja N,O-paas-
tot ovat nousseet eloperaisilla mailla sijaitsevien peltojen pinta-alan ja osuuden peltoalasta
kasvaessa. Tama johtuu siita, etta maatalouden rakennemuutoksen myéta laajenevat tilat si-
jaitsevat suurelta osin turvevaltaisilla alueilla (Niskanen & Lehtonen 2014).
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Kuva 12. Maatalouden kasvihuonekaasupaastojen kehitys Suomessa 1990-2024. Kuvaan on
yhdistetty kasvihuonekaasuinventaarion maataloussektorin paastot ja LULUCF-sektorilla seu-
rattavat viljelysmaan ja ruohikkoalueiden paastot. Maatalouden paast6ja ovat: kotieldinten
ruoansulatuksen CH4-paastot, lannankasittelyn CHa- ja N.O-paastot, maaperan N,O-paastot,
kasvintahteiden kulotuksen N>O- ja CH4-paastot seka kalkituksen ja urealannoituksen CO»-
paastot. LULUCF-sektorin viljelysmaan ja ruohikkoalueiden (enimmakseen hylattyja peltoja)
paastot kattavat maaperan CO»-paastot ja -poistumat seka jonkin verran N2O-paastoja. Ku-
vasta puuttuvat maatalouden energiankulutukseen liittyvat kasvihuonekaasupaastot, jotka
ovat n. T milj. t COz-ekv. Vuoden 2024 tiedot ovat ennakkotietoja. Lahde: StatFin;
https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin khki/statfin khki pxt 138v.px/
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Maapera voi olla hiilen nielu tai [ahde. Eloperainen aines hajoaa maaperan mikrobiologisissa
prosesseissa. Maaperasta tulee hiilen paastolahde, jos hiilta poistuu hajotuksessa enemman
kuin sita tulee maahan esimerkiksi kasvintahteissa, lannassa tai maanparannusaineissa. Suo-
malaiset kivennadispeltomaat ovat menettaneet noin 0,35 % hiilivarastostaan (n. 0,5 t
COy/ha/vuosi) vuosittain aikavalilla 2009-2018 (Heikkinen ym. 2022). Runsaasti muokkausta
vaativien yksivuotisten kasvien viljely kuluttaa hiilivarastoa enemman kuin nurmivaltaiset tai
monimuotoiset viljelykierrot. Monivuotisia kasveja sisaltavat viljelykierrot suurensivat kiven-
naismaiden pintamaan hiilivarastoa 150-240 kg C/ha/vuosi verrattuna yksivuotisten kasvien
viljelyyn 10-vuotisen tarkastelujakson aikana. Samasta aineistosta johdetut hehtaarikohtaiset
maaperan hiilidioksidipaastot olivat vihannesviljelylohkoilla vielakin suuremmat kuin muita
yksi- tai monivuotisia kasveja viljeltdessa (Saarinen ym. 2019a). Myds Ruotsissa on havaittu,
ettd monivuotisten kasvien viljely suurensi kivennaismaiden hiilivarastoa 50 vuoden tarkaste-
lujakson aikana noin 120 kg C/ha/vuosi, kun taas yksivuotiset kasvit pienensivat hiilivarastoa
noin 240 kg C/ha/vuosi (Bolinder ym. 2010). Nurmiviljelysta johtuen ruotsalaisten nautakarja-
tilojen peltojen hiilipitoisuuden on arvioitu olevan noin 0,7 % suurempi verrattuna kasvinvilje-
lytiloihin (Henryson ym. 2022). Monivuotisten nurmien katsotaan yleisesti yllapitavan tai kas-
vattavan peltomaan hiilivarastoa tuottamalla peltoon runsaasti hiilisyotetta erityisesti juurten
ja juurieritteiden muodossa. Sangesta jaa kuitenkin nurmilla vdhemman kariketta maahan
kuin yksivuotisilla kasveilla, joten Suomessa nurmien kokonaishiilisyote ei ole nurmilla suu-
rempi kuin yksivuotisilla viljelykasveilla (Palosuo ym. 2016). Suomessa nurmet uusitaan keski-
maarin 3—4 vuoden valein, joten nurmien ilmastovaikutusta todennakdisesti parantaisi nur-
mien uusimisvalin pidentaminen (Soussana ym. 2004). Kokonaisuudessaan rehunurmien ja
laidunnurmien ilmastovaikutusten on arvioitu olevan samansuuruisia tai pienempia verrattuna
ohran ja vehnan jyvasatoon kuiva-ainekiloa kohden tarkasteltuna (Mogensen ym. 2014), riip-
puen kuitenkin paljon nurmien hehtaarikohtaisesta satotasosta ja lannoitusmaarasta.

Runsas hiilivarasto altistaa maaperan korkeille CO,-paastdille (Heikkinen ym. 2022). Suomessa
kivennaismaiden hiilipitoisuudet ovat verrattain suuria, mika johtuu siita, etta valtaosa Suo-
men pelloista on raivattu metsasta suhteellisen lyhyen aikaa sitten ja siita, etta Suomen viilea
ilmasto hidastaa orgaanisen aineksen hajoamista maassa. llmastonmuutos lisaa hiilen vapau-
tumista maaperasta, minka vuoksi maatalousmaiden hiilivarastojen yllapito edelleen vaikeu-
tuu.

Suomessa suurin yksittdinen paastolahde on eloperdisilla mailla sijaitsevat pellot. Niiden hiili-
varasto maamassaa kohden on monikertainen kivenndismaan peltoon verrattuna, ja siksi sa-
mat viljelytoimet aiheuttavat pinta-alaa kohden moninkertaisen paaston. Suomalaisilta elope-
raisilta pelloilta mitatut hiilidioksidipaastot ovat olleet vajaa 30 t/ha/vuosi (Ojanen ym. 2020).
Eloperaisten peltojen ala on n. 280 000 ha (12 % kokonaispeltoalasta), ja niiden paastot yh-
teensa n. 9 Mt CO:-ekv., eli yli puolet maatalouden kaikista paastoista. Niilla on iso merkitys
my0s tuotteiden hiilijalanjaljissa (Mogensen ym. 2014, Kajava & Sairanen 2024).

Eloperaisten peltojen N,O- ja CO,-paastot ovat olleet noin 30 % pienemmat monivuotisilta
nurmilta verrattuna yksivuotisiin kasveihin kuten viljoihin (IPCC 2014). Paastovahennyksen on
arveltu johtuvan vahaisemmasta maanmuokkauksesta ja nurmen tehokkaasta typenotosta.
Kun asiaa tarkasteltiin vertaamalla tutkimuksia, joissa nurmi ja yksivuotinen kasvi ovat olleet
samassa paikassa samaan aikaan, samankaltainen ero 16ytyi vain N,O-paastdjen osalta
(Holzknecht ym. 2025). Tama viittaa siihen, ettd nurmille on yleisesti valittu laadultaan huo-
nompi kasvupaikka ja etta yksivuotisen kasvin vaihtaminen nurmeen ei automaattisesti va-
henna CO,-paastdja eloperaisilla mailla.
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Tehokkain tapa véahentaa eloperdisten maiden ilmastovaikutuksia on korottaa pohjaveden ta-
soa padottamalla, esimerkiksi saatdsalaojituksen avulla (Virkkunen ym. 2022). Korotettu ve-
denpinta on pienentényt eloperaisten peltojen CO,-paastdja 5-14 % (Regina ym. 2015; Heik-
kinen ym. 2024) tai 3,2 t hehtaarilta (Ldng ym. 2024) jokaista nostettua 10 cm kohden. Eri
puolilla Suomea toteutetuissa vettamiskokeissa havaittiin kokonaispaastojen (CO.-ekv.) vahe-
nevan keskimaarin 5 t CO,-ekv. pohjaveden noustessa 10 cm (Saarnio ym. 2025). Pohjaveden
noustessa runsaasti lohkot siirtyvat kuitenkin pois tavanomaisesta maataloustuotannosta,
vetta ei valttamatta ole saatavissa riittavasti nostoa varten ja peltotdiden oikea-aikainen suo-
ritus vaatii pohjaveden pinnan onnistunutta saatelya.

Maaperan N,O-paastojen lahteitd ovat vakilannoitteet, orgaaniset lannoitteet ja lannat, kas-
vintahteet sekd maaperan mineralisaatio seka huuhtouma ja typpilaskeuma. Maaperan N,O-
paastot ovat suomalaisissa tutkimuksissa olleet kivennaismailla noin 5,5 kg/ha/vuosi yksivuo-
tisten kasvien viljelyssa ja noin 20 % vahemman nurmen viljelyssa (Regina ym. 2013, 2019)
johtuen muun muassa nurmien talviaikaisesta kasvipeitteisyydesta ja vahdisemmasta maan-
muokkauksesta. Turvepelloilla paastot ovat olleet vastaavasti noin 17 kg/ha/vuosi yksivuotis-
ten kasvien ja 11 kg/ha/vuosi nurmen viljelyssa (Regina ym. 2019).

N>O-paastoja voidaan vahentaa optimoimalla lannoitusmaaraa ja ajoitusta. Lannoitteiden
kayttda voidaan vahentaa esimerkiksi puna-apilan sekd muiden typensitojakasvien kaytolla
nurmiseoksissa (Lehtila ym. 2024), mika on tyypillinen kaytanto etenkin luomutuotannossa,
vaikkakin niiden kayttda rajoittaa niiden herkkyys talvituhoille. Typensitojakasvien biologinen
typensidonta vahentaa vakilannoitteiden kayttoa, ja siten vakilannoitteiden valmistuksen ja
kayton ilmastovaikutuksia, mutta saattaa lisaté maaperan paastoja (Virkajarvi ym. 2010, Re-
gina ym. 2021).

Muut maaperaan liittyvat paastot ovat merkitykseltaan vahaisia. Kalkituksesta lasketaan levi-
tyksen aikaiset ja sen jalkeen syntyvat suorat CO,-paastot, mutta Suomen oloissa kalkituksella
myds saavutetaan sadon lisdysta. Talloin saadaan lisaa hiilisyotetta maaperaan kasvintah-
teista, mika heijastuu maaperan hiilivarastoihin. Séngen poltto on Suomessa hyvin vahaista,
koska EU:ssa se on sallittua ainoastaan kasvinterveyteen liittyvista syista. Myos urean kaytto
lannoitteena on Suomessa vahaista.

Koska maapera on tarkein paastdlahde, maankayton muutokset ja niiden saantely vaikuttavat
paastoihin olennaisesti. Etenkin eloperaisella maalla sijaitsevien metsien raivaamista pelloiksi
tulee valttaa (Lehtonen ym. 2021). Pellonraivaus liittyy suurelta osin laajentaviin eldintiloihin,
silla noin 60 % pellonraivausalasta Suomessa 2000-luvulla on liittynyt nautakarjatuotantoon
(Niskanen & Lehtonen 2014, Maanavilja ym. 2021). Kaikki peltoala ei ole viljelykaytdssa, ja on
tarkedaa |0ytaa hyvia ratkaisuja erityisesti eloperaisilla mailla sijaitseville tuotantokuntonsa me-
nettaneille tai muusta syysta aktiiviviljelysta poistuneille pelloille, silla turpeen hajotus jatkuu
ojituksen toimiessa (Keck ym. 2024). Eloperaisten maiden viljelykdyttda voitaisiin myds vahen-
taa esimerkiksi tehostamalla nurmituotantoa kivennaismailla ja vahentamalla nain rehuntuo-
tantoon vaadittavan peltopinta-alan tarvetta. Nain osa eloperaisista pelloista — ennen kaikkea
huonotuottoisista pelloista — voitaisiin ohjata esimerkiksi metsitettavaksi tai kasvihuonekaasu-
paastoja vahentavien toimien piiriin.
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4.1.1. Tuotantoeldaimet

Maaperan jalkeen toiseksi suurin ilmastovaikutusta aiheuttava paastolahde maataloudessa on
eldinten ruoansulatus (Kuva 12). Ruoansulatuksen paastoista suurin osa tulee Suomessa nau-
takarjasta. Ruoansulatuksen paastot ovat laskeneet 20 % vuodesta 1990, erityisesti nautojen
lukumaaran vahentymisen vuoksi. Paastot eivat ole vahentyneet aivan samassa suhteessa
kuin nautojen lukumaara, koska eldinten koko, ja sitd mydden eldinkohtainen paastomaara,
on kasvanut tuotoksen noustessa.

Tarkasteltaessa lypsykarjan metaanipaastdja Suomessa viimeisen 60 vuoden ajalta, vuosina
1960-2020, lypsykarjan kokonaismetaanipaastot ovat vahentyneet 56 % (Huhtanen ym.
2024). Tama johtuu eldinjalostuksen, ruokinnan ja hoidon kehittymisesta, joka on parantanut
maitotuotosta ja mahdollistanut eldinmaaran laskun. Tuotettua energiakorjattua maitokiloa
kohti metaanin tuotanto on vahentynyt 36 %. Luonnonvarakeskuksen tutkimusnavetan meta-
boliakammioissa tehtyjen mittausten perusteella lypsylehmien metaanituotannon intensiteetti
on keskimaarin 14.2 g/kg energiakorjattua maitoa (Adjassin & Bayat 2024). FAO:n karkeiden,
mutta maiden valisen vertailun mahdollistavien tilastojen perusteella Suomen maidon- ja
naudanlihantuotannon kasvihuonekaasupaastot ovat varsin matalalla tasolla (kokonaispaas-
tot seka paastot tuotekiloa kohti) suhteessa mm. muihin EU- ja OECD-maihin. Kehittyvien
maiden kuten Intian ja monien Afrikan maiden paastot ovat selvasti korkeammalla tasolla
verrattuna intensiivista kotieldintaloutta harjoittaviin lansimaihin (Mehtid ym. 2023a, FAOSTAT
2024).

Ruoansulatuksen CHs-paastdja raportoidaan myds muista tuotantoeldimista, mutta niiden
merkitys maatalouden paastdille on pieni (Statistics Finland 2024). Hevosten ja porojen paas-
tot eldintd kohden ovat reilu kymmenesosa lypsylehman paastoista, sikojen, lampaiden, vuo-
hien ja turkiseldinten paastot puolestaan enimmakseen alle 3 % lypsylehman paastoista.

4.1.2. Lannankasittely

Lannan orgaaninen aines jatkaa hajoamista lannan varastoinnin aikana, ja tasta syntyvat N,O-
ja CHs-paastot lasketaan mukaan maatalouden paastoihin. Paastoihin vaikuttavat mm. ravin-
nepitoisuus ja lantavaraston tyyppi. Tyypillisesti CHs-paastot ovat suurempia lietelannasta ja
N,O-paastot suurempia kuivalannasta, joten lannankasittelytavan muutoksella on pieni vaiku-
tus kokonaispaastoihin. Parhaiten paastdja voidaan vahentaa vahentamalla typen maaraa
koko kasittelyketjussa, silla kaasumaista typpea vapautuu useista lannankasittelyn vaiheista.
Ammoniakki on maarallisesti huomattavasti NoO-paastda suurempi typen ainevirta, ja suurin
osa (90 %) Suomen ammoniakkipaastoista syntyy maataloudessa (MMM 2021). Ammoniakki-
ja kasvihuonekaasupaastoilla on kytkds, silla ammoniakin laskeuma katsotaan N,O-paastojen
lahteeksi. Ammoniakkipaastdja vahentamalla voidaan siis myds vahentaa kasvihuonekaasu-
paastoja. Tarkeimmat keinot paastdjen vahentamiseen ovat typpiyliruokinnan valttaminen ja
lantavarastojen katteet.
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4.2. Maataloudesta tulee paljon rehevoittavia paastoja -
ratkaisuja etsitaan aktiivisesti

Jaana Uusi-Kdmppd, Kirsi Jdrvenranta ja Perttu Virkajdrvi

Suomen sisavesiin ja rannikkovesiin tulee hajakuormituksen mukana edelleen runsaasti fosfo-
ria ja typpead, vaikka monia hajakuormituksen vahentamiseen tahtaavia toimenpiteita on ollut
kaytossa vuosikymmenien ajan. Suomen ymparistokeskuksen tekeman VEMALA-mallinnusten
mukaan maataloudesta perdisin olevan fosforikuorman osuus on 61 % ja typpikuorman 54 %
(Syke 2022). Kuormitushuippu on yleensa kevatvalunnan aikana, mutta Etela-Suomessa se
nayttaisi siirtyvan talvikuukausiin, jolloin sataa vuoroin lunta seka vetta ja lampdtila sahaa nol-
lan molemmin puolin. llImaston muutoksen seurauksena fosforin hajakuormituksen onkin ar-
vioitu lisdantyvan seuraavien 30 vuoden aikana (Fleming ym. 2021). Maataloudesta peraisin
olevan hajakuormituksen vahentamiseksi tarvitaankin seka vanhoja hyviksi koettuja etta uusia
innovatiivisia toimenpiteita.

4.2.1. Kuormituksen vihentaminen

Ravinnekuormituksen vahentaminen vaatii hyvaa huolenpitoa seka pellon vesitaloudesta ja
kasvukunnosta etta maanrakenteesta. Kun kasvin kasvu on turvattu nailla perustarpeilla, kas-
vua ja ravinteiden hyvaksikayttda voi tehostaa lannoituksen optimoinnilla. Siita lahtien kun
Suomi liittyi Euroopan unioniin (EU) vuonna 1995 EU:n yhteisten CAP-suunnitelmien lukuisilla
eri toimenpiteilla on pyritty vahentdmaan my6s Suomen maataloudesta tulevaa vesistokuor-
mitusta. Vahentamistoimenpiteista huolimatta vesistokuormitus ei ole juurikaan nayttanyt
pienentyvan, silla samanaikaisesti talviajan kuormitus on lisaantynyt sydden toimenpiteilla
saavutettuja vahenemia. Tulevaisuudessa vesistdjen ravinnekuormitus todennakoisesti kasvaa
ilmastonmuutoksen myd6ta, erityisesti entista leudompien talvien ja talvisateiden vuoksi (Hy-
vonen ym. 2020, Jarvenranta ym. 2023a).

Nykyaan myds monilla kansallisilla hankkeilla pyritaan vesistokuormituksen vahenemiseen
maanrakenteen paranemisen ohella. Esimerkiksi KIPSI-hankkeessa vuosina 2020-2025 Suo-
men rannikkoalueen 75 000 peltohehtaarille levitetyn kipsin on arvioitu vahentaneen mereen
kulkeutuneen fosforin kuormaa 110 tonnilla hankkeen aikana (YM 2025). Myos rakennekal-
killa ja metsateollisuuden kuitulietteista tuotteistetuilla maanparannuskuiduilla voidaan pa-
rantaa savimaan rakennetta ja vahentaa pelloilta vesiin kulkeutuvia kiintoaine- ja fosforikuor-
mia (Rasa ym. 2021, Keskinen ym. 2025). Naillda maanparannusaineilla voidaan puolittaa kuor-
mitus, mutta niiden teho laimenee noin 5 vuodessa.

Saaristomeren valuma-alueella hajakuormitusta on pyritty vahentamaan muun muassa Saa-
ristomeri-ohjelman avulla 2024-2027 (Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus). Ohjelma pe-
rustuu vesien- ja merenhoidon toimenpideohjelmiin ja Saaristomeren maatalouden vesien-
suojelun tiekarttaan. Orpon hallitusohjelman mukaisesti tiekartan tavoitteena on poistaa Saa-
ristomeren maatalouskuormitus Helcomin suurimpien kuormituslahteiden listalta vuoteen
2027 mennessa. Myds ACWA LIFE -hankkeessa (2026-2033) tullaan kehittamaan uusia vesien-
suojelumenetelmia hankkeen pilottialueilla, tiedottamaan menetelmista seka neuvomaan ja
kouluttamaan niiden kayttoonotossa.
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4.2.2. Ravinteiden kierratys

Lannoitteiden teollinen valmistaminen on energiaintensiivista ja se lisda EU:n riippuvuutta
maakaasusta. Fosfori on nostettu EU:n kriittisten materiaalien listalle. Ravinteiden kierratta-
mista on tutkittu ja pyritty edistdamaan Suomessa jo vuosia erityisesti ymparistosyista. Viime
vuosina my0s huoltovarmuuden ndkdkulma on noussut yha tarkeammaksi. Viimeisimman ar-
vion mukaan kierratettavien biomassojen (esim. lannat) fosfori kattaisi 90 % Suomessa tarvi-
tusta fosforilannoituksesta (Lemola ym. 2023). Sen sijaan kierrdtykseen soveltuvat biomassat
eivat riita kattamaan typpilannoituksen tarvetta, mikali halutaan pysya nykyisissa satotasoissa
ja peltopinta-aloissa. Kierratys voisi kuitenkin olla merkittava epaorgaanisen typen tarpeen
vahentaja. Lisdapua voitaisiin saada myos esimerkiksi biologisesta typensidonnasta (Vainio
2022).

4.2.3. Typen ja fosforin kulkureitit

Vesistdjen rehevoityminen johtuu levien kasvua edistavien ravinteiden eli fosforin (P) ja typen
(N) liiallisesta maarasta vesistoissa. Lahes kaikki (noin 90 %) Sisa-Suomen jarvet ja rannikko-
alueen vesista ovat fosforirajoitteisia. Fosfori aiheuttaa vesistdjen rehevoitymista erityisesti
paikallisella tasolla. Typpi on merkittava rehevoittdja Itdmeressa, ja ajallisesti ja paikallisesti se
voi olla merkittava rehevoittdja myods sisavesissa.

Typen ja fosforin huuhtoutumisreitit ja -dynamiikat ovat erilaisia. Fosfori huuhtoutuu erityi-
sesti pintavalunnan mukana ja suurin osa tasta, noin 80-90 %, lumen sulaessa kevaalla (Jar-
venranta ym. 2014, Raty ym. 2020). Toisaalta, jos jarvi on paassyt rehevditymaan, sisdisen
kuormituksen prosessit voivat purkaa jarveen kertynytta fosforia viela pitkaan sen jalkeen, kun
ulkoisen fosforikuormituksen maaraa on saatu vahennettya (Vollenweider 1975). Fosforin
huuhtoutumiseen vaikuttavat selkeasti pellon pintakerroksen viljavuusfosforin pitoisuus,
maan routaantuminen ja sulaminen, karjanlannan ja lannoitefosforin maara, ja karjanlannan
osalta myds lannan levitysajankohta ja levitystapa, koska fosfori huuhtoutuu paaosin pintava-
luman mukana (Puustinen ym. 2019, Jarvenranta & Virkajarvi 2020, Raty ym. 2020). Typpi
puolestaan saattaa huuhtoutua jopa pohjaveteen saakka, koska se ei sitoudu maahiukkasiin.

Monivuotisten nurmien ja kevatkylvdisten yksivuotisten kasvien ravinnehuuhtoumien hehtaa-
rikohtainen maara on erilainen johtuen maan kasvipeitteisyyden ja lannoituksen eroista. Mo-
nivuotisilla nurmilla ravinnehuuhtoumat painottuvat liukoisiin ravinteisiin, ja tyypillisesti 3-4
vuoden valein tehtava uudistaminen aiheuttaa yleensa typen huuhtoumapulssin, silla muok-
kaus kiihdyttaa kasvibiomassan ja maan orgaanisen aineksen mikrobihajotusta, jonka seu-
rauksena mineralisoituu orgaanista typpea.

Viljapelloilla puolestaan aiheutuu partikkelimuotoista fosforikuormitusta johtuen maalajista,

pellon kaltevuudesta ja rinteen pituudesta, maan muokkausajankohdasta ja sadolosuhteista.
llIman muokkausta toteutetussa suorakylvdssa fosforia kertyy herkasti maan pintakerrokseen,
josta sita saattaa vapautua liuenneessa muodossa sulamis- ja sadevesien mukaan.

4.2.4. Pohja- ja pintavesien tilanne

Pohjavedet ovat Suomessa paasaantoisesti hyvassa kunnossa. Koska N-lannoituksen enim-
maismaaria saannelladn nitraattiasetuksen (VnA 1250/2014) ja vapaaehtoisen ymparistokor-
vausjarjestelman (VnA 235/2015) avulla, typpikuormituksen kasvu ei tulevaisuudessa toden-
nakoisesti uhkaa pohjavesia nykyista enempaa. Toisaalta ilmaston |lampeneminen voi lisata
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pohjavesien typpikuormituksen riskia. Fosforin osalta tilanne on erilainen. Sisavesissa fosfori-
kuormituksen vaikutus on monista toimenpiteista huolimatta edelleen havaittavissa ja fosfori-
kuormituksen vahentdminen on ensisijainen vesiensuojelutoimenpiteiden kohde karjatalous-
alueilla. Toisaalta fosforilannoituksen enimmaismaarien saantely on tiukentunut ja lannan le-
vitystekniikka on kehittynyt, mika nakyy karjatalousalueiden peltomaan viljavuusfosforin pi-
toisuuden keskimaaraisena pienentymisena vuodesta 1990 alkaen (Lemola ym. 2023).

4.2.5. Nurmien aiheuttama fosforikuormitus

Arviot nurmien aiheuttamasta fosforikuormituksesta ovat muuttuneet ajan my6ta. Turtolan ja
Kemppaisen (1998) mukaan nurmilta tuleva fosforikuormitus on 1-2 kg/ha/v ja jopa 18
kg/ha/v, kun runsaasti lietetta levitettiin talvella hangen paalle. Lietteen tai muiden orgaanis-
ten aineiden levitys hangelle ei ole enaa sallittua. Luonnonvarakeskuksen huuhtoumakentilla
tehtyjen uusimpien tutkimusten mukaan monivuotisten niittonurmien vuotuisen kokonaisfos-
forikuormituksen mediaani oli 0,3 kg P/ha/v (n = 56; Puustinen ym. 2019), mika on selvasti
pienempi kuin keskimaarainen peltojen ominaiskuormitusluku 1,1 kg P/ha/v. Toisaalta nur-
milta huuhtoutuva fosfori on suurelta osalta liuennutta (Puustinen ym. 2019, Jarvenranta ym.
2014, Raty ym. 2020) ja siten suoraan kayttokelpoista leville, mika voi edesauttaa vesistdjen
rehevoitymista. Talviaikaiset sulamis-jaatymis-syklit lisadvat liuenneen fosforin vapautumista
nurmista (Uusi-Kamppa ym. 2012). Siten nurmet, suojakaistat ja mahdollisesti myos keradja-
kasvit saattavat lisata liuenneen fosforin talviaikaista kuormitusta.

Vaikka tyypillisen niittonurmen aiheuttama fosforikuormitusriski on kohtuullisen alhainen,
tutkimuksissa on esiintynyt niin sanottuja riskikuormitusvuosia noin kerran 5-10 vuodessa
(Puustinen ym. 2019, Raty ym. 2020). lImastonmuutoksen edetessa riskivuosien esiintyminen
on yha todennakdisempaa. Lisaksi yksi- ja monivuotisten nurmien valilla on eroja, silld esi-
merkiksi yksivuotisesta italianraiheinakasvustosta (Lolium multiflorum L.) huuhtoutuu run-
saasti liuenneita ravinteita monivuotisiin nurmiin verrattuna (Sturite ym. 2007). Lisaksi lypsy-
karjan intensiivisesta laiduntamisesta aiheutuva fosforikuormitusriski on selvasti suurempi
kuin niittonurmien (Jarvenranta ym. 2014). Pistemaista kuormitusta aiheutuu myds nautojen
maapohjaisista jaloittelutarhoista tai ulkoiluun kaytetyista laidunalueista, joista ei kerata valu-
mavesia (Uusi-Kamppa 2010). Toisaalta laajaperdinen merenrantalaidunnus ei ndyta aiheutta-
van suurta kuormitusriskia verrattuna intensiivisiin lypsykarjalaitumiin (Uusi-Kamppa ym.
2023).

4.2.6. Nurmien typpihuuhtouma

Yleisesti ajatellaan, ettd nurmipeltojen typpihuuhtouman suuruuteen vaikuttaa lohkon typpi-
tase (lannoitteessa annettu N — sadossa poistunut N). Todellisuudessa typpitaseen yhteys
typpikuormitukseen on heikko (Valkama ym. 2016), silla maalaji ja sédolosuhteet kontrolloivat
typpihuuhtoumaa (Kostensalo ym. 2024). Nurmet ottavat maasta tehokkaasti typpea ja tutki-
muksissa nurmien satovaste jatkuu viela silloinkin, kun typpilannoitusta annetaan 350 kg
N/ha/vuosi (Termonen ym. 2020).

Nurmien typpihuuhtouma on pienempi verrattuna yksivuotisiin kasveihin, johtuen vahaisem-
masta maanmuokkauksesta seka nurmien typenkaytdn tehokkuudesta (Hyvénen ym. 2020).
Viljojen typenkayttda voi tehostaa tarpeenmukaisella lannoittamisella seka jakamalla typpi-
lannoituksen kahteen tai kolmeen lannoituskertaan kasvukaudessa.
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4.2.7. Vihannesviljelyn aiheuttama ravinnekuormitus

Kasvisten tuotannon rehevdittavasta vaikutuksesta on véahan mitattua tietoa pohjoisista
oloista. Tiedetaan kuitenkin, ettd esimerkiksi vihannesviljelylohkoilla maan fosforipitoisuus voi
olla varsin korkea ja viljelymaiden fosforipitoisuuden noustessa liukoisen fosforin huuhtouma
kasvaa (esim. Suojala-Ahlfors ym. 2021). Vesistokuormituksen hallinnan keskeisimpia keinoja
vihannesviljelyssa ovat tarpeenmukainen lannoitus ja sen oikea ajoittaminen, maan rakenteen
ja vesitalouden kohentaminen seka peltojen talviaikaisen kasvipeitteisyyden lisadminen. Myos
kasvihuoneista saattaa paatya runsaasti ravinteita lahivesiin ja pohjaveteen, jos valumavesia ei
kasitelld vedenpuhdistamossa (Etela-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistd 2023).

4.3. Biodiversiteetti on monitahoinen ilmio — maatalous
vaikuttaa sithen monin tavoin

Terho Hyvdnen ja Elina Karimaa

Biodiversiteetti eli luonnon monimuotoisuus on monitahoinen ilmid, joka ilmenee eri tasoilla
geneettisesta monimuotoisuudesta lajien, luontotyyppien ja ekosysteemien monimuotoisuu-
teen. Biodiversiteettikato eli biodiversiteetin nopea vaheneminen on globaali ekologinen on-
gelma, joka uhkaa horjuttaa maapallon ekosysteemien toimivuutta ja ekosysteemipalveluiden
tuotantoa eri puolilla maailmaa. Esimerkiksi polyttajakadolla voi olla suora vaikutus hedel-
mien ja marjojen tuotantoon. Yleisella tasolla ajatellen biodiversiteetin vaheneminen johtuu
useiden tekijoiden yhteisvaikutuksesta. Maailmanlaajuisesti merkittavimmiksi biodiversiteetti-
kadon aiheuttajiksi on tunnistettu muutokset maan ja merien kaytossa, lajien liiallinen kaytto
(kuten ylikalastus), ilmastonmuutos, saastuminen ja haitalliset vieraslajit (IPBES 2019a,b). Nai-
den suorien luontokadon syiden taustalla vaikuttavat erilaiset yhteiskuntien toimintaan ja ar-
voihin kytkeytyvat tekijat, kuten tuotanto- ja kulutuskaytannoét, vaestonkasvu, kaupungistumi-
nen, teknologinen kehitys ja poliittiset paatokset (IPBES 2019a,b).

Suomessa merkittavimmaksi biodiversiteetin hupenemista aiheuttavaksi taustavoimaksi on
arvioitu talouden ja vaeston kasvusta johtuva luonnonvarojen lisaantyva kulutus. Luonnon
monimuotoisuuteen kohdistuvista suorista paineista on Suomessa tunnistettu tarkeimmiksi
metsa- ja maatalous, rakentaminen, saastuminen seka ilmastonmuutos (Auvinen ym. 2020).
lImastonmuutoksen roolin luontokadon aiheuttajana arvioidaan kasvavan merkittavasti tule-
vaisuudessa niin Suomessa kuin globaalisti (Kontula & Raunio 2018, Hyvarinen ym. 2019, Pe-
reira ym. 2024).

Maatalouden biodiversiteettivaikutuksia tarkasteltaessa ovat erityisesti maankayton vaikutuk-
set keskeisessa roolissa. Maatalous aiheuttaa alkuperaisluonnon biodiversiteettikatoa varsin-
kin silloin, kun metsaa raivataan maatalouden kaytt6on pelloiksi tai karjankasvatukseen (Kytta
ym. 2023a). Suomen kokonaispeltopinta-ala (noin 2,3 milj. ha) on pysynyt melko muuttumat-
toman vuosikymmenia, vaikka jonkun verran uutta peltoa on raivattu 2000-luvullakin (esim.
95 000 ha vuosina 2000-2009) (Niskanen & Lehtonen 2014). Toisaalta maatalous on aiemmin
luonut lajirikkaita elinymparist6ja, kuten niittyja. Maatalous- ja kulttuuriymparistot ovat tar-
keita elinymparistoja uhanlaisille lajeille, eritysesti mesipistidisille ja paivaperhosille, joiden
uhanalaisista lajeista suurin osa (82 % ja 49 %) tavataan naista elinymparistdista (Punaisen kir-
jan verkkopalvelu (laji.fi)). Suomen uhanalaisista lajeista noin neljannes elaa tyypillisesti maa-
talouden perinnebiotoopeilla. Perinteisen karjatalouden loppumisen ja maatalouden tehostu-
misen myota perinnebiotooppien maara on romahtanut murto-osaan viimeisen noin sadan
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vuoden aikana ja erityisesti 1960-luvulta alkaen, mika on johtanut my®s niista riippuvaisten
lajien uhanalaistumiseen. Nykyisin kaikki Suomen perinnebiotooppityypit on luokiteltu aarim-
maisen tai erittdin uhanalaisiksi elinymparistoiksi (Kontula & Raunio 2018).

Maatalouden maankayton ja viljelykaytantdjen tehostuminen ovat vaikuttaneet luonnon mo-
nimuotoisuuteen myos monilla muilla tavoilla kuin perinneymparistdjen maaraa vahenta-
malla. Esimerkiksi viljelykasvien yksipuolinen viljely seka ojien ja pientareiden maaran vahene-
minen salaojituksien myota ovat vaikuttaneet haitallisesti elidlajien monimuotoisuuteen yksi-
puolistamalla elinymparistoja ja vahentamalla niiden kirjoa (Aakkula & Leppanen 2014). Karja-
talouden keskittyminen Ita-Suomeen ja Pohjanmaalle on vahentanyt viljelykiertojen moni-
muotoisuutta Etela- ja Lounais-Suomessa. Kasvinsuojeluaineiden kayttd on Suomessa kan-
sainvalisesti vertailtuna melko vahaista, mutta joitakin haitallisia vaikutuksia nailld on kuiten-
kin havaittu. Rikkakasvien torjunta-aineet vahentavat kasvien lajirikkautta ja etenkin niiden
runsautta suomalaisilla pelloilla (Hyvonen & Salonen 2002, Salonen ym. 2023), mika taas vai-
kuttaa haitallisesti naita kasveja ravintonaan kayttaviin elidihin, kuten polyttajiin (Hyvénen &
Huusela-Veistola 2008). Kasvinsuojeluaineiden suorista vaikutuksista muihin elioryhmiin kuin
kasveihin on Suomesta vain vahan tutkimusnayttda (livonen ym. 2023).

Maatalousympariston lajistoon vaikuttaa viljelytoimenpiteiden lisaksi ympardivien alueiden
elinymparistdjen monimuotoisuus ja maisemarakenne (Aakkula & Leppéanen 2014, Toivonen
ym. 2022). Maatalousmaiden monimuotoisuutta voidaan lisatda mm. monipuolistamalla viljely-
kiertoja ja viljelykasvivalikoimaa, lisaamalla viherkesantojen, luonnonhoitopeltojen seka eri-
laisten puoliluonnontilaisten alueiden, kuten niittyjen ja pientareiden, maaraa seka vahenta-
malla kemiallisten kasvinsuojeluaineiden kayttoa (Aakkula & Leppanen 2014, Toivonen ym.
2022).

Maatalouden ymparistopolitiikalla on pyritty kompensoimaan maatalouden muutosten ai-
heuttamia haittoja lajiston monimuotoisuudelle. Naita toimenpiteitd ovat muun muassa ke-
santomaisten kasvustojen, kuten luonnonhoitonurmien, suosiminen, jolla yritetaan kompen-
soida niittyalan vahenemista (Hyvonen ym. 2020). Pitkaaikaiset, kuiville kivennaismaille perus-
tetut luonnonhoitonurmet voivat olla lajistoltaan hyvin monimuotoisia (Toivonen ym. 2022),
jolloin ne muistuttavat kuivia niittyja ja ketoja, ja voivat siten osaltaan kompensoida naiden
uhanalaistuneiden elinymparistdjen katoa. Maatalouden ymparistotuilla tuetaan myos perin-
nebiotooppien ja muiden lajistoltaan arvokkaiden kohteiden hoitoa laiduntamalla ja niitta-
malla. Perinteiset luonnonlaitumet ovat nurmen kdyttémuodoista biodiversiteetin kannalta
arvokkaimpia, silla niilla esiintyy paljon uhanlaisia lajeja (Pykala 2007, Hyvarinen ym. 2019).
Biodiversiteetin kannalta on sita edullisempaa mita useampia eldinlajeja laidunnetaan, silla eri
elainlajien laidunekosysteemit poikkeavat tosistaan. Merkittava kysymys biodiversiteettivaiku-
tusten kannalta on, sailyykd laidunnus jatkossa, jos kotieldimet vahenevat.

Karjatalouteen liittyy myds nurmen viljely. Kaikki nurmikasvustot eivat edista lajiston moni-
muotoisuutta samalla tavalla. Maanpaallisen lajiston monimuotoisuuden nakdkulmasta saan-
nollisesti uudistettavat ja kasvukauden aikana usein niitettavat saildrehunurmet ovat varsin
yksipuolisia (Tiainen ym. 2020). Niiden nurmikasvusto koostuu voimakkaasti kilpailevista hei-
nista, jotka estavat siemenpankista taimettuvien ruohojen menestymisen. Usein toistuva niitto
puolestaan estaa taimettuneiden, pdlyttdjahyonteisia houkuttelevien ruohojen kukkimisen,
jolloin nurmet eivat veda puoleensa paivaperhosia tai mesipistidisia. Kovakuoriais- ja hama-
hakkilajeille monivuotiset nurmet tarjoavat elinympariston ja talvehtimissuojaa.
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Maaperan diversiteetille yksipuolinenkin nurmi on hyddyllinen, koska se kerryttaa hiilta ja sita
muokataan harvoin. Hiilen kertyminen edistad maaperan mikrobiston monimuotoisuutta (Pel-
toniemi ym. 2021). Muokkaamattomuus puolestaan edistaa lierojen elinmahdollisuuksia,
koska niiden kaytavat pysyvat ehjind (Nieminen ym. 2011). HyOnteisia sydville lintulajeille
nurmi- ja karjatalousekosysteemit tarjoavat seka ravintoa etta pesapaikkoja (Tiainen ym.
2020). Myds monet nisakaslajit, kuten myyrat, rusakot ja hirvieldimet, hyotyvat nurmipelloista
(Tiainen ym. 2020). Maisematasolla erilaiset nurmet lisdvaat elinymparistdjen maaraa yksipuo-
lisessa viljavaltaisessa maatalousmaisemassa. Nurmituotannon monimuotoisuusvaikutuksia
voitaisiin edistaa lisaamalla laidunnusta, jattamalla niittamattémia ja lannoittamattomia pien-
narkaistoja seka sisallyttamalla hyonteispdlytteisia kasveja piennarkasvustoihin (Korpela ym.
2013).

Kun tarkastellaan maatalouden biodiversiteettivaikutuksia maankayttoa ja maatalousymparis-
toja laajemmin, nousevat keskeisiksi tekijoiksi maataloudesta aiheutuvat paastot, kuten il-
masto- ja rehevdittavat paastot (kappaleet 4.1-4.2). Maatalous, niin kuin muutkin yhteiskun-
nan toiminnot, aiheuttaa siis valillisesti biodiversiteetin katoa mm. edistamalla ilmastonmuu-
tosta, rehevoittamalla vesistoja seka lisaamalld ympariston kemikaalikuormaa (IPBES 2019a,
Hyvarinen ym. 2019, Kontula & Raunio 2018).

Biodiversiteettivaikutusta mitataan useimmiten vaikutuksena lajimaaraan, lajiston koostumuk-
seen ja/tai sukupuuttoihin. Maatalouden biodiversiteettivaikutukselle ei ole helppoa maéari-
tella indikaattoreita, koska elioryhmia, lajeja ja elinymparistdja on paljon ja niihin vaikuttavat
useat eri tekijat, joiden vaikutus voi vaihdella elidryhmien ja lajien valilla (esim. Lehikoinen ym.
2024). Biodiversiteettivaikutuksista pystytaan tekemaan yleistyksia ainoastaan joidenkin pal-
jon tutkittujen elioryhmien, kuten kasvien ja lintujen, osalta. Biodiversiteetti-indikaattorien
kayttoa rajoittaa usein riittdvan seuranta- ja tutkimusaineistojen puute. Esimerkiksi Suomen
polyttajalajiston seurantaa on pidemmalla aikavalilla toteutettu vain paiva- ja yoperhosilla,
joilla on havaittu lievasti laskeva kannankehitystrendi. Viljelysmaiden linnut ja hyonteiset, eri-
tyisesti polyttdjat, ovat maatalousekosysteemien terveyden keskeisia indikaattoreita. Suo-
messa kaytettyja maatalouslajiston monimuotoisuuden indikaattoreita ovat maatalousympa-
riston lintupopulaatioindeksi (Maatalousympadristdjen lintupopulaatiot | Luonnonvarakeskus)
seka paivaperhosten kannan kehitys (Maatalousymparistdjen padivaperhosten kannan kehitys |
Luonnonvarakeskus). Luontoarvoiltaan arvokkaiden maatalousalueiden (HNV-maatalous-
maan) maara ja osuus -indikaattori (Luontoarvoiltaan arvokkaiden maatalousalueiden osuus |
Luonnonvarakeskus) kuvaa lajistolle arvokkaiden elinymparistdjen maaran muutoksia.

4.4. Maataloustuotannon kestava tehostaminen on mahdollista

Hanna Karikallio, Pirjo Peltonen-Sainio ja Lauri Jauhiainen

4.4.1. Kasvintuotannon kestava tehostaminen

Maatalouskaytdanndissa on tapahtunut monia samanaikaisia muutoksia, joita ovat ohjanneet
hinnat, tuet ja muut kannustimet (ml. ymparistokorvausjarjestelma). Nama muutokset ovat
osaltaan johtaneet, yhdessa vahentyneen ravinteiden ja muiden panosten kadyton kanssa, sa-
toisuuskehityksen hiipumiseen. Joillakin viljelykasveilla, kuten rypsilla, ne ovat johtaneet jopa
keskisatojen laskuun, seka sadon laadun heikkenemiseen (Peltonen-Sainio ym. 2007, 2015,
2016a). Viime vuosina myds ankarat kuivuusjaksot ovat toistuvasti haastaneet onnistumisia
(Peltonen-Sainio ym. 2021). Keskimaarainen muutos ei kuitenkaan kerro koko totuutta, silla

62


https://www.luke.fi/fi/tilastot/indikaattorit/agrikaattori-maaseutuohjelman-indikaattorit-20142020/maatalousymparistojen-lintupopulaatiot
https://www.luke.fi/fi/tilastot/indikaattorit/agrikaattori-maaseutuohjelman-indikaattorit-20142020/maatalousymparistojen-paivaperhosten-kannan-kehitys
https://www.luke.fi/fi/tilastot/indikaattorit/agrikaattori-maaseutuohjelman-indikaattorit-20142020/maatalousymparistojen-paivaperhosten-kannan-kehitys
https://www.luke.fi/fi/tilastot/indikaattorit/agrikaattori-maaseutuohjelman-indikaattorit-20142020/luontoarvoiltaan-arvokkaiden-maatalousalueiden-osuus
https://www.luke.fi/fi/tilastot/indikaattorit/agrikaattori-maaseutuohjelman-indikaattorit-20142020/luontoarvoiltaan-arvokkaiden-maatalousalueiden-osuus

Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 73/2025

tilojen valiset erot sadon- ja laaduntuotossa ovat merkittavid, samoin kuin toiminnan tavoit-
teellisuudessa. Luomutuotannossa tilojen valiset erot korostuvat (livonen ym. 2024b).

Tuotannon kestava tehostaminen on lahestymistapa, jolla tavoitellaan samanaikaisesti tuo-
tantokyvyn kasvua, ymparistéhyotyjen saavuttamista seka parempaa taloudellista kannatta-
vuutta (Soussana ym. 2012). Sen perusperiaate on, etta viljely ja tuotantopanosten kaytto
kohdennetaan vastekyvyn mukaisesti tilan parhaimmille lohkoille, huomioiden lohkon todelli-
nen tuotantokyky (Peltonen-Sainio ym. 2019a). Naille lohkoille kohdennetaan myds laajasti
toimenpiteitd, joilla voidaan yllapitaa ja parantaa kasvukuntoa. Vastaavasti panoksia vahenne-
taan heikkotuottoisilla, ominaisuuksiltaan epaedullisilla lohkoilla tai ne siirretdan pois ruoan-
tuotannosta, jolloin on yleensa tavoitteena lisata myds maatalousympariston monimuotoi-
suutta. Laajaperaisessa viljelyssa olevat lohkot sailyvat peltoreservina ja ne voidaan tarvitta-
essa siirtaa takaisin ruoantuotantoon perusparannuksen jalkeen tai kun niiden ongelmat ovat
muuten ratkaistu.

Suomalaiset pellot ovat varsin vaihtelevia ominaisuuksiltaan. Lohkon tuotantokyky, koko,
etaisyys tilakeskuksesta ja maalaji seka ylipaataan tilan logistiikkaa parantavat tekijat ovat vil-
jelijoiden itsensa eniten arvostamia ajatellen pellon kayttéa (Peltonen-Sainio ym. 2019). Myds
lohkon muodolla, kaltevuudella ja omistajuudella on merkitysta viljelypaatosta tehtaessa.
Suomessa edennyt tilakoon kasvu (ml. pellonvuokraus) muovaa kaytdssa olevan peltopaa-
oman ominaisuuskirjoa. Lohkojen etaisyys tilakeskuksesta ja erot lohko-ominaisuuksissa usein
kasvavat, kun ominaisuuksiltaan erikoiskasveille soveltuvaa peltoa on enemman, mutta sa-
malla edellytykset viljelyn monimuotoistamiselle paranevat (Peltonen-Sainio ym. 2017, Pelto-
nen-Sainio & Jauhiainen 2019). Tama mahdollistaa riittavan suuret kasvilajikohtaiset tuotan-
tomaarat, monipuolisemmat viljelykierrot ja logistiset edut.

Pellon kayttd on monipuolistunut merkittavasti erityisesti 2010-luvulta lahtien tilakoon kas-
vun tukemana. limaston lampeneminen on kuitenkin avaintekija, joka on mahdollistanut ja
jopa kannustanut maankayttémuutoksiin. Esimerkiksi Oljy- ja palkokasvien seka kevat- ja
syysvehnan viljely on laajentunut niiden alkuperaisilla tuotantoalueilla samaan aikaan, kun vil-
jely on siirtynyt yha pohjoisemmaksi (Peltonen-Sainio & Jauhiainen 2020, 2024). Typpea sito-
vien palkokasvien alan kasvu tukee kiertotaloutta parantamalla tilan typpiomavaraisuutta. Nii-
den viljely lisaa kansallista kasviperaisen valkuaisen omavaraisuutta kaytettiin sato sitten
eldinten rehuna tai suoraan ihmisravinnoksi (Peltonen-Sainio ym. 2012, 2024). Talvehtivien sa-
tokasvien kuten syysviljojen, -6ljykasvien ja kuminan viljelyn laajeneminen samoin kuin maan-
peite- ja valikasvien kayttoonotto parantavat niin maan rakennetta ja kasvukuntoa kuin il-
masto- ja ymparistokestavyytta (Peltonen-Sainio ym. 2016b, 2023).

Alueellisen maisemamonimuotoisuuden lisddminen kayttamalla monipuolista viljelykasvilajis-
toa, maanpeite- ja valikasveja seka laji- ja lajikeseoksia — yhtaaikaisesti ajallisesti monimuo-
toisten viljelykiertojen kanssa — on kestavyytta (tuotannollinen, taloudellinen, ymparistollinen
ja ilmastollinen) ja ruokaturvaa moniulotteisesti tukeva toimenpidekokonaisuus. Siksi se on
my0s kestavan tehostamisen keskitssa. Yleisen satoisuuskehityksen tukemisen ohella moni-
muotoisuutta voidaan pitda luontopohjaisena ratkaisuna tavoiteltaessa parempaa resilienssia
voimistuvaa kuivuutta vastaan, jota voidaan tulevaisuudessa tarvittaessa tukea myos kastelu-
jarjestelmin.
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4.4.2. Nautakarjatuotannon kestidva tehostaminen

Maria Leino, Marketta Rinne & Sanna Hietala

Jo kauan sitten havaittiin, etta vanhempaiseldimia valitsemalla eldinten ilmiasua voidaan
muuttaa ja ettd vaikutukset ovat pysyvia ja kumuloituvia, vaikkei taustalla olevia genetiikan
lainalaisuuksia tunnettukaan (Maki-Tanila 2023). Nykyinen moderni kotieldinjalostus on pa-
rantanut tehokkaasti eldinten ominaisuuksia jo vuosikymmenten ajan. Sikojen ja siipikarjan
jalostus on lansimaissa pitkalti monikansallisten yritysten hallussa, kun taas lypsy- ja lihakar-
jan jalostusta ovat harjoittaneet tuottajien omistamat osuuskunnat tai rotuyhdistykset. Jarjes-
taytyneen jalostuksen alettua paapaino keskittyi useimmissa populaatioissa vahvasti koti-
elainten tuotoksen, ulkonadn ja rakenteen parantamiseen. Tuotosominaisuuksia ovat mm.
kasvunopeus, pahnuekoko, munien maara ja maitotuotos. Useimmat tuotosominaisuudet
ovat perinndllisesti epaedullisesti yhteydessa hedelmallisyyteen ja terveyteen. Jos naita omi-
naisuuksia ei huomioida samanaikaisesti tuotosominaisuuksia jalostettaessa, kotieldinten ter-
veys ja hedelmallisyys heikkenevat (Juga ym. 1999). Yha useammat maat ja niiden jalostusor-
ganisaatiot ovat havahtuneet eldinten kokonaisvaltaisen jalostuksen tarkeyteen, silla edisty-
minen tuotosominaisuuksien jalostuksessa on ollut nopeaa ja se on entisestaan kiihtynyt ge-
nomista saatavan tiedon hyddyntamisen mydota. Niinpa jalostuksen painopiste lansimaissa on
siirtymassa kaikilla kotielaimilla tuotoksesta ominaisuuksiin, jotka parantavat eldinten ns. kayt-
tdominaisuuksia, terveytta, hedelmallisyytta ja kestavyyttd, jotka ovat puolestaan yhteydessa
eldinten hyvinvointiin (mm. Finocchiaro ym. 2024).

Pohjoismainen lypsykarjapopulaatio on perinnélliselta tasoltaan jo erittdin korkeatasoinen ja
esimerkiksi ayrshire-rotu on kansainvalisen lypsyrotuisten sonnien jalostusarvosteluvertailun
perusteella maailman karjessa (Leino ym. 2023a). Pohjoismainen lypsyrotuisten lehmien jalos-
tusarvostelu on jo vuosikymmenia perustunut maailmanlaajuisesti poikkeukselliseen koko-
naisvaltaiseen jalostukseen (Finocchiaro ym. 2024, Maki-Tanila ym. 2023). Lypsylehmilta on
keratty tietoja tuotoksen, maidon solupitoisuuden seka rakenteen lisaksi niiden terveydesta
seka hedelmallisyydesta. Tama on mahdollistanut seka eldinten paremman hoidon etta nai-
den tietojen kayttamisen jalostusarvosteluun. Pohjoismaissa jalostuksen kohteena on yli 90
eri ominaisuutta, joita painotetaan niiden taloudellisen arvon perusteella (NAV 2024a,b). Ko-
konaisvaltaisen jalostusohjelman ansiosta eldimia jalostetaan siten, ettd myos niiden tervey-
teen ja hyvinvointiin vaikuttavat ominaisuudet, kestavyys seka ymparistokestavyyteen vaikut-
tavat ominaisuudet on huomioitu. Tavoitteena on lehmg, joka on pitkdikainen, runsastuottoi-
nen, ei liian suuri kooltaan, rehunsa tehokkaasti hyodyntava, saannollisesti poikiva ja terve.
Talldin se on myds ymparistokestavyydeltaan hyva (Strandén ym. 2022).

Vuonna 2008 kayttoon otettu pohjoismainen kokonaisjalostusarvo (NTM) seka 2000-luvun
alkupuolella kdytt66n otettu genomivalinta ovat selvasti parantaneet tuottajien mahdolli-
suuksia jalostaa korkeatasoisia lypsylehmia (P6s6 2024, Savoia ym. 2022, VanRaden 2020).
Genomivalinnan, liharotusiemennysten ja sukupuolilajitellun siemenen kayton seka tilakoon
kasvun myota lypsykarjatilojen eldinten valinta ja jalostuspaatokset on mahdollista tehda
aiempaa selvasti tasmallisemmin.

Karjakoon kasvun ja genomivalinnan myo6ta eldinten valinta on tdsmentynyt (Kuva 18, Tauren
2023). Aiemmin lahes kaikki lehmien siemennykset tehtiin lypsyroduilla. Nykyisin liharotusie-
mennyksien osuus on 31 % siemennyksista ja osuus nousee edelleen (Tauren, Faba Osk, hen-
kilokohtainen tiedonanto, 2024). Uudistukseen tarvittavien parhaimpien eldinten (hiehot,
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lehmat) siemennykset tehddan enenevassa maarin sukupuolilajitellulla lypsyrotuisella X-sie-
menella. Nain voidaan varmistaa, etta syntyva jalkeldinen on lehmavasikka ja siten tuleva lyp-
sylehma. Sukupuolilajitellun lypsyrotusiemenen osuus on talla hetkellda 12 % (Tauren, Faba
Osk, henkilokohtainen tiedonanto, 2024), mutta se voi nousta jopa 34 prosenttiin kaikista sie-
mennyksista (Martikainen 2018). Lypsylehmat ja hiehot, joista ei haluta vasikoita lypsylehma-
kannan uudistukseen, siemennetdadn enenevassa maarin liharotuisella siemenella (normaali tai
sukupuolilajiteltu Y, Lohenoja 2021). Maksimissaan noin 66 % kaikista siemennyksista voidaan
tehda liharoduilla (Martikainen 2018). Tulevaisuudessa lypsykarjataloudesta tulevat teuraaksi
kasvatettavat eldaimet ovatkin lypsy- ja liharotuisten eldinten risteytyksia. Taméan ansiosta nii-
den kasvunopeus on suurempi, teuraiden koko suurempi (sonneilla noin 40 kg ja hiehoilla
noin 20 kg suurempi teurassaanto) ja ruhojen luokittuminen puhtaita maitorotuisia parempi
(Hassinen 2023, Huuskonen ym. 2014). Nopeampi kasvu teuraspainoon pienentaa ymparisto-
vaikutuksia, koska yllapitoenergian ja ravintoaineiden tarve pienenee. Ensimmaisen polven
risteytyseldinten elinvoimaominaisuudet ovat myos parempia kuin puhdasrotuisten eldinten,
mika nakyy mm. kasvunopeudessa ja parempana terveytend vahentdaen ennenaikaisten pois-
tojen maaraa (Cundiff 1970, Dillard ym. 1980, Maki-Tanila 2007, Sgrensen ym. 2008, Huusko-
nen ym. 2014, Pesonen 2020).

* Parhaimpien karjoen jalostusarvoltaan
heik-cimmat / ylimé:aarb.\ee‘r hiehot voidaon
myyda muille lypsykaqa‘rnowlle

/

Genomitestauksen ansiosta
parhaat hiehot voidaan vdlita
entista luotettavarmmin

* Genomiarvostelun perusteela
parhaimmista hiehoista tulee seuraavan
polven Wypgylehrma Ne siemennetasn
Iypsyr‘o’ruisi\la sohheila

. Lypgyromse‘f
lehmaveasikat uudistukseen
eli nista tulee seuraavan
polven lypsylehmia

Lyp«;ykar_]aﬁlan
Jalog+u9|9aé+éfs+en optimointi
Lehma+ Vasika’r

. I_ypgyliharomistﬁ
ris‘rey’rysva;iko-f
teuraskasvatukseen. Yha
useampi vasikoista on
myos sohnivasikka
Gukupuolllajl‘feﬁuﬂ siemenen

® Vanhimmat o esimerkiksi
sairouden takia poistettavat
lehmat teuraaksi

siemennyn;+en op+imoin+1

* Huonoimmat lehmat * Parhaimmat lehmat siemennetaan kayton fakia
siemennetaan liharotuisila parhaimmilla lypsyrotuisila sonneila.
sonreila (tavalinen +ai Sukupuo\llajﬁe\’ru X-siemen varmistoa sen,
sukupucliajiteltu Y-siemen) etta syntyva vosikka on lehmavasikka

Uudistustorve noin 30 %

Kuva 13. Genomivalinnan, liharotusiemennysten ja sukupuolilajitellun siemenen kaytdn seka
tilakoon kasvun myo6ta lypsykarjatilojen eldinten valinta ja jalostuspaatokset on mahdollista
tehda aiempaa selvasti tasmallisemmin.

Viime vuosikymmenina tutkijat ovat keskittyneet myds selvittamaan, miten lypsykarjan me-
taanipaastoja voidaan pienentaa jalostuksella (Negussie ym. 2017, Guinguina ym. 2020a). Me-
taanituotannon suora vahentaminen jalostuksella johtaisi todenndkoisesti siihen, etta lehmien
potsin koko pienenisi, mika ei ole toivottavaa. Metaania syntyy siksi, ettd marehtija pilkkoo
potsissaan ihmiselle kayttokelvottomia rehuja, padasiassa nurmirehuja, ravintoaineiksi (Huhta-
nen 2024a). Nykyiset pohjoismaiset jalostustavoitteet vahentavat epasuorasti lehmien metaa-
nipaastdja parantaessaan lehmien kestavyyttd, tuotosta, terveytta ja hedelmallisyytta. Yksi
keskeinen uusi ominaisuus, johon huomio Pohjoismaissa on kiinnittynyt, on rehunkayttékyvyn
jalostaminen (Mehti6 ym. 2021). Lehmien valilld on selkeita eroja rehujen hyédyntamisen
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biologisessa tehokkuudessa (Guinguina ym. 2020b). Rehukulut muodostavat noin puolet mai-
totilojen muuttuvista kustannuksista (Huhtanen 2024b), joten rehunsa tehokkaammin hyo-
dyntavat lehmat vahentavat tuottajien kustannuksia. Samalla rehunsa tehokkaasti hyddynta-
vien lehmien metaanintuotanto energiakorjattua maitokiloa kohti on selvasti pienempi. Tutki-
muksissa erot ovat olleet 12-24 % mittaustavasta riippuen (Guinguina ym. 2020b, Huhtanen
2024b).

Lypsylehmien maitotuotos on kolminkertaistunut 1960-luvulta 2020-luvulle eldinjalostuksen
ja tehostuneen ravitsemuksen vaikutuksesta. Kun lypsylehmien koko ei ole kasvanut samaan
tahtiin tuotoksen kanssa, niiden lisaantynyt ravintoaineiden tarve on edellyttanyt, etta dieetin
energiapitoisuus on lisddantynyt. Tama on viime vuosiin asti saavutettu kayttamalla enemman
viljaa ja vdhemman nurmirehuja lypsylehmien dieetin koostamisessa. Samalla on hyddynnetty
yha vahemman marehtijan mahdollisuuksia muuntaa ihmisille kelpaamatonta ravintoa ihmi-
sille kelpaaviksi eldintuotteiksi, maidoksi ja lihaksi. Tama kehitys on ollut enemman viljan
edullisen hinnan seurausta, kuin eldinten fysiologisista tarpeista nouseva valttamattomyys.
Kun lehmien ruokinnassa kaytetaan vain elintarviketeollisuuden sivutuotteita ja nurmirehua,
ne tuottavat 2-3 kertaa enemman ihmisravinnoksi kelpaavaa valkuaista, kuin ne itse kulutta-
vat (Karlsson ym. 2018). Yhtena suomalaisen maidon- ja naudanlihantuotannon tavoitteena
voisikin olla ihmisravinnon muuntosuhteen maksimointi, jonka seurauksena marehtijat syovat
mahdollisimman vahan sellaista ravintoa, jota ihmiset voisivat kdyttaa suoraan omaksi ravin-
nokseen.

Naudanlihatuotannon ymparistotehokkuutta on pyritty parantamaan mm. optimoimalla kas-
vatusvaiheen rehuannoksen vakirehupitoisuutta (Hietala ym.2018, Huuskonen 2023, Manni
ym. 2023) seka valitsemalla emolehmatuotantoon geneettisilta ominaisuuksiltaan parhaita yk-
siloita (Hietala ym. 2023). Ruokavalioiden tarkasteluissa havaittiin, ettd rehuannoksien kar-
kearehupitoisuuden lisdédminen hidasti kasvua, josta aiheutuva lisakuormitus kumosi rehukas-
vien viljelysta saavutetut paastévahennykset (Huuskonen 2023, Manni ym. 2023). Teurasomi-
naisuuksien jalostuksella puolestaan havaittiin olevan jopa 15 % ilmastovaikutuksia pienen-
tava vaikutus kasvatusvaiheessa ja yhdessa pitkdikaisten, hyvin tuottavien emojen kanssa ja-
lostusarvosteluiltaan parhaat jalkeldiset pienensivat naudanlihakilon ilmastovaikutusta 11—

12 % suhteessa heikoimmat arvostelut saaneisiin (Leino ym. 2023b). Kaikkien kolmen tarkas-
tellun ymparistovaikutusluokan (ilmasto-, rehevoitymis- ja happamoitumisvaikutus) kuormitus
pieneni, kun jalostusarvosteluiltaan parhaat jalkelaiset ja hyvatuottoiset emot valittiin tuotan-
toon heikkotuottoisimpien sijaan. Rehevoittavat vaikutukset pienenivat 18-19 % ja happa-
moittavat 22-23 %.

Lypsykarjalla tehdyssa tutkimuksessa selvitetyt jalostusvasteiden tulokset sovitettiin vastaa-
maan 10 % tehokkuuden parantumista rehun sydnnissa (kg ka per vrk), jolloin keskimaarai-
nen rehun syonti (22 kg) pieneni -2,2 kg ja samalla saavutettiin -1,7 g/vrk vahentyminen me-
taanintuotannossa ja 0,3 kg/vrk kasvu maitotuotoksessa. Keskimaaraisen maitotilan maitoki-
lon ilmastovaikutukseksi saatiin n. 1,0 kg CO,-ekv. per kg RPKM ja parempaan rehutehokkuu-
teen tahtaavien jalostusvalintojen myota saavutettiin 8 % pienempi ilmastovaikutus, 0,9 kg
CO;-ekv. per kg RPKM (Hietala ym. 2022b, Mehtié ym. 2023b). Tassa tarkastelussa nautojen
ruoansulatuksessa muodostuva metaani vastasi 56-57 % maidon ilmastovaikutuksesta.
Toiseksi suurin paasto aiheutui rehujen tuotannosta, joista muodostui yhteensa 30 % maidon
ilmastovaikutuksesta.
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Lypsylehmien rehuannoksen ja viljelymaan laadun vaikutuksia maidon ymparistovaikutuksiin
on myos tutkittu (Hietala ym. 2023b, 2024b, 20253, 2025b, Sairanen ym. 2024). Hietala ym.
(2023b, 2024b, 20253, 2025b) tutkimuksissa havaittiin palkokasvirehujen (apilanurmi ja harka-
papu) lisdadamisen lypsylehmien rehuannoksiin pienentavan maidon elinkaarista ilmastovaiku-
tusta seka tuotantoon liittyvia sosiaalisia riskeja. Palkokasveja sisaltavat viljelykierrot pienensi-
vat rehukasvien tuotannon paast6ja verrattuna ilman palkokasveja tuotettuun. Sosiaalisten
riskien havaittiin pienenevan, kun tuontiraaka-aineita (rypsirouhe) korvattiin Suomessa tuote-
tuilla raaka-aineilla (Hietala ym. 2025a, 2025b). Hietala ym. (2025a, 2025b) tarkastelivat mai-
dontuotannon osalta tyypillistd nurmisailérehuun ja rypsiin perustuvaa ruokintaa seka ruokin-
taa, jossa vakirehupitoisuus oli pienempi tai rypsi korvattiin palkokasveilla. Seka vahennetty
vakirehupitoisuus etta rypsin korvaaminen harkdpavulla pienensivat maitotuotosta, aiheut-
taen negatiivisen vaikutuksen tuotetun maidon ymparistovaikutuksiin. Hietala ym. (2025a,
2025b) vertasivat myo6s ruokintaa, jossa liséksi puolet nurmisailérehusta korvattiin nurmipal-
kokasvilla (apila). Tama paransi syontia, tuotostasot olivat korkeammat kuin tyypillisella ruo-
kinnalla ja maitokilon ilmastovaikutus seka rehevoittavat vaikutukset ja viljelyalan tarve piene-
nivat (Hietala ym. 2025a, 2025b).

Eldinten hyvinvoinnin ja jalostuksen tutkijoiden seka muiden alan toimijoiden kes-
kuudessa on kayty viime aikoina kansainvélisella tasolla keskustelua’ siité, pitaisik®
tuotantoeldinten tuotosominaisuuksille asettaa maksimi, jota ne eivat saa ylittaa:
maksimimaara munia / vuosi, maksimikasvunopeus, maksimipahnuekoko, maksimi-
maitotuotos. Euroopan unionin direktiivin 98/58/EC mukaan "“Eldinta ei saa pitaa tuo-
tantoeldimena, jollei sen periman tai ilmiasun perusteella voida kohtuudella olettaa,
etta pitaminen ei vahingoita elaimen terveytta tai hyvinvointia”. Kuitenkin tutkimuk-
set ovat mm. osoittaneet, etta munijakanoilla on varsin yleisesti rintalastan murtumia,
mika nayttaisi olevan yhteydessa kanojen kokoon, muninnan alkamisikaan ja munien
kokoon muninnan alkaessa (Thafner ym. 2021), broilerien kasvunopeus aiheuttaa
haasteita niiden kehon kestavyydelle (EFSA AHAW Panel 2022) ja porsaiden pahnue-
koko voi ylittada emakon nisien maaran (Stevenson 2024). Lypsylehmien korkea mai-
totuotos taas kasvattaa aineenvaihduntasairauksien riskia ja kaksoislihakkuutta ai-
heuttava tietty geenimuoto, joka esiintyy liharotuisella belgiansinisella, johtaa siihen,
ettei mm. normaali poikiminen useinkaan onnistu, jolloin turvaudutaan keisarinleik-
kauksiin (rotu ei ole Suomessa sallittu; Eduskunta 2022, MMM 2011). Tuotantoelain-
ten tuotantokapasiteetin maksimin asettaminen olisi linjassa EU:n lainsaadannoén
kanssa, eika maksimien asettaminen saisi jaada pelkastaan EU-maiden vastuulle,
vaan kattaa koko globaali kotieldintuotanto, niin etteivat jotkut maat hyddy muiden
maiden tiukemmasta lainsaadanndsta. Jalostus on todistetusti vahva ja tehokas tyo-
kalu. Eldinjalostusta kayttaen on saatu suuri hyppays jalostuksen kohteena olevissa
ominaisuuksissa. Samaa tyokalua voidaan kayttaa kestavyyden ja hyvinvoinnin pa-
rantamiseen, kuten erityisesti pohjoismainen lypsykarjan jalostusohjelma todistaa.
Tama vaatii kuitenkin laajaa ja systemaattista tietojen keruuta seka tieteellista tietoa
jalostettavien ominaisuuksien genetiikasta ja ominaisuuksien valisistd geneettisista
yhteyksista.

! mm. EAAP 2024; EU:n Farm to fork —strategia; EU 2020
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4.4.3. Sivuvirtojen hyédyntiaminen ja ravinteiden kierratys
Riina Muilu-Mdkeld

Kiertotalous ja kestava ruokajarjestelma ovat avainasemassa ilmastonmuutoksen hillitsemi-
sessa ja luonnonvarojen ylikulutuksen vahentamisessa. Kiertotaloudessa pyritdan minimoi-
maan jatteen synty ja hydédyntamaan kaikki materiaalivirrat mahdollisimman tehokkaasti.
Tama tarkoittaa esimerkiksi sitd, etta elintarvikeketjussa syntyva biojate hyédynnetaan kom-
postina, biokaasuna tai ravinteiden ldhteena sen sijaan, etta se paatyisi kaatopaikalle (Rai ym.
2025). Samalla suositaan uusiutuvia raaka-aineita ja pyritaan pidentamaan tuotteiden elin-
kaarta.

Kestava ruokajarjestelma rakentuu ekologisesti, taloudellisesti ja sosiaalisesti kestavalle tuo-
tannolle ja kulutukselle (Ruokavirasto 2024). Se sisaltdda muun muassa kasvipohjaisen ruoka-
valion suosimista, lahiruoan tukemista ja ruokahavikin vahentamista. Kun kiertotalous ja kes-
tava ruokajarjestelma yhdistetaan, syntyy kokonaisuus, jossa ruoka tuotetaan vastuullisesti,
kulutetaan viisaasti ja jatteet kierratetadn tehokkaasti. Nain turvataan ravinnon saatavuus
myds tulevaisuudessa ja suojellaan ymparistoa.

Keskeinen osa tata jarjestelmaa ovat kierratysravinteet, kuten typpi ja fosfori, jotka otetaan
talteen jatevesista, biojatteista tai eldinten lannasta ja palautetaan takaisin maatalouteen.
Tama sulkee ravinnekierron ja vdahentaa riippuvuutta fossiilisista tai kaivannaisperaisista lan-
noitteista (Lemola ym. 2023).

Suomessa kehitetyt teknologiat mahdollistavat lietteen kasittelyn siten, etta siitd saadaan tur-
vallista ja ravinteikasta lannoitetta pelloille (Kaljunen ym. 2021, Kallioinen ym. 2020, Tampio
ym. 2028). Tama vahentaa vesistojen ravinnekuormitusta ja parantaa maaperan rakennetta.
Biojatteista ja maatalouden sivuvirroista tuotetaan biokaasua, joka toimii uusiutuvana energi-
anlahteena. Prosessissa syntyva madate sisaltaa arvokkaita ravinteita, joita voidaan hyédyntaa
lannoitteena (Luostarinen ym. 2021). Luomutiloilla eldinten lanta kadytetaan peltoviljelyssa, ja
kasvien jaannokset palautetaan maaperaan. Tama vahentaa keinolannoitteiden tarvetta ja tu-
kee maaperan terveyttd. Seka maatalouden, etta metsateollisuuden sivuvirroista kehitetaan
uusia kasvualustoja ja maanparannusratkaisuja tukemaan kasvien ja maaperan terveytta (Res-
kola 2021). Energiaturpeen noston alasajo on nostanut myos kasvuturpeen hintaa ja siksi kor-
vaavia materiaaleja kasvien kasvatukseen tarvitaan kiireesti.

Biomassoja voidaan kasitella vaiheittain niin, etta niista erotellaan eri jakeita kuten kuituja, so-
keriyhdisteitd, polymeereja ja arvokemikaaleja. Lopuksi jadnndkset voidaan hyddyntaa energi-
antuotannossa, biohiilen valmistuksessa ja ravinteiden palauttamisessa maaperaan (Jyske ym
2023, Muilu-Makeld ym. 2024).

Esimerkiksi nurmi, joka on edellytys maidon ja lihan tuotannolle eli on marehtijoiden kes-
keista ravintoa, voi tulevaisuudessa toimia aivan uudenlaisten arvoketjujen lahtémateriaalina.
Nurmesta on mahdollista erottaa proteiinipitoista rehua myds yksimahaisten eldinten ruuaksi
(Andrade ym. 2024). Nurmen kuidut voidaan hyédyntaa erilaisissa biomateriaaleissa, kuten
pakkauksissa tai eritelevyissa ja tarkkelyspitoinen jae voidaan hyddyntaa fermentaatioproses-
seissa ja solumaataloudessa hiilen Iahteena. Monet muutkin ruuantuotannosta yli jaavat bio-
massat soveltuvat kaskadiprosessointiin ja erilaisten biotalouden prosessien raaka-aineiksi.
Siirtyminen fossiilitaloudesta kohti biopohjaisia tuotteita tulee lisaamaan erilaisten biomasso-
jen kayttoa ja tarvetta polymeerien lahteena.
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4.5. Kalatalouteen liittyy mahdollisuuksia ja haasteita

Kaija Saarni

Kala tuottaa tehokkaasti eldinproteiinia. Se on vaihtolampdinen eika tuhlaa energiaa [ammon-
saatelyyn. Kalastuksessa hyddynnetaan kalakannan uudistuvaa osaa, eli vuosittaista lisdkas-
vua. Kalastus vaikuttaa ympardivaan elinymparistdon, mutta sen vaikutus jaa vahaiseksi ver-
rattuna maanpaalliseen ruuantuotantoon, jossa tuotantoalaa voimakkaasti muokkaamalla ka-
vennetaan ymparistdn monimuotoisuutta.

Kalansaaliit ovat viime vuosikymmenina sailyneet vakaina ja maailman kalantuotannon kasvu
on jo pitkaan perustunut vesiviljelyn kasvuun. Monien kehitysharppauksien ansiosta vesiviljely
on jo vuosia ollut maailman nopeimmin kasvava ruuantuotantomuoto (FAO 2024a).

Padosa Suomessa kulutetusta kalasta on ulkomailta tuotua. Kaikesta kaupallisesta kalasta
noin 80 prosenttia on tuotua. Tasta vajaa puolet on viljeltyja lohikaloja, lahinna lohta ja kirjo-
lohta. Suomen oma viljelytuotanto kattaa runsaat 60 prosentti kotimaisen kaupallisen kalan
kulutuksesta. Kaiken kaikkiaan lahes puolet Suomessa kulutetusta kalasta on viljeltya lohika-
laa (Luke 2024a).

Myds muissa Euroopan maissa viljellyn lohikalojen osuus kalan kulutuksesta on kasvanut (EU-
MOFA 2024). Rehukehityksen, eldinjalostuksen ja tuotantoteknisten ratkaisujen ansiosta lo-
hentuotantotehokkuus on noussut paaviljelyalueella Norjassa. Tehokkuus on liséannyt myos
tuotannon sosiaalista ja ekologista kestavyytta. Vesiviljely on osoittautunut eldinproteiinin
kestavimmaksi tuotantomuodoksi, kun maailman suurimmat liha-, meijeri- ja vesiviljely-yhtiot
arvioitiin YK:n kestavyystavoitteiden kriteerien perusteella. Kymmenen kestavimman yrityksen
joukossa oli kuusi lohenkasvatusyritysta vuonna 2023 (Coller FAIRR 2024). Norjan lohenvilje-
lyn akuutti ongelma liittyy kalojen terveyteen ja hyvinvointiin. Luontaisesti suolaisissa vesissa
esiintyva kalatai aiheuttaa viljelylaitoksissa massaesiintymisia, mika vaurioittaa kaloja ja ai-
heuttaa kalakuolemia. Tehokkaita kalatain torjuntakeinoja on kehitetty, mutta lapimurtoa ei
ole saavutettu (lves ym. 2023).

Vuonna 2023 viljellyn kirjolohen tuotanto Suomessa oli noin 15 miljoonaa kiloa. Siita riitti jo-
kaiselle suomalaiselle vajaa kaksi kiloa kalaravintoa (Luke 2024a). Suurin osa kirjolohesta tuo-
tetaan verkkokasseissa merialueilla. Kalanviljelyn aiheuttamat ravinnepaastot ovat supistuneet
viimeisen kolmenkymmen vuoden aikana: fosforin kokonaispaasto on laskenut 80 prosenttia
ja typpikuormitus 60 prosenttia (Syke 2024). Kirjolohen geneettisen jalostuksen ja muun kehi-
tystydn ansiosta kotimainen vesiviljely tuottaa tehokkaasti ravintoa: yhden kalakilon tuottami-
seen kaytettiin 1,06 kiloa rehua vuonna 2023 (Ymparistonsuojelun raportointipalvelu 2024).
Nykyisin kalankasvatus vastaa 1-2 prosenttia vesiston kaikista ravinnepaastoista (Syke 2024).
Kalankasvatuksen synnyttama ravinnekuormitus ei ole viime vuosina enaa supistunut, vaan
kalankasvatuksen ymparistovaikutuksia on pienennetty sijainninohjauksella. Tutkimustulosten
mukaan kalankasvatuksen ravinnepaastot voivat tehokkaasti laimentua hyvissa kasvatusolo-
suhteissa. Avoimilla alueilla ei kalankasvattamon ymparistdssa pystytty kasvattamon rehevait-
tavaa vaikutusta havaitsemaan, eika voimakkaat levakukinnat esiintyneet laitoksen laheisyy-
dessa, vaikka niita esiintyi saman aikaisesti ulkomerella (Kettunen ym. 2015, Kotamaki ym.
2021, Malve ym. 2021, Malve ym. 2023, Niukko & Kankainen 2021).

Verkkokassikasvatuksen rinnalla on viime vuosina kehitetty kasvatusveden kierratykseen pe-
rustuvaa tuotantotekniikkaa. Vedenpuhdistusteknologian avulla kalankasvatuksen
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ravinnekuormitusta voidaan vahentaa tehokkaasti. Uuden tekniikan kayttdonotto on osoit-
tautunut oletettua vaikeammaksi. Korkeiden tuotantokustannusten takia kannattavuus on
jaanyt heikoksi (Setala ym. 2024).

Silakka on Suomen tarkein saalislaji ja se on Itameren suurin uudistuva luonnonvara. Lisaksi
silakan kalastus poistaa vuosittain saaliskalojen mukana merkittavan maaran ltamerta rehe-
voittavia ravinteita (Setala ym. 2016). Silakan kalastuskiintiot perustuvat kalakantojen tilan tie-
teelliseen arviointiin. Lahes kaikki suomalaisten silakan pyyntialusten kalastus on MSC-sertifi-
oitua (SAKL 2024). Kalastuksessa saatavaa sivusaalista seurataan EU:n sdaadokselld, jonka mu-
kaisesti koko saalis on kalastuksen paatteeksi tuotava rantaan (Regulation 2019/1241).

Kalakannan rakenne ja markkinoiden kysynta maarittelevat minne kala myydaan. Nyt paaosa
silakasta menee markkinatalouden ehdoin rehujen raaka-aineeksi tai elintarvikevientiin. Suu-
rin osa kalajauhoteollisuuteen menevasta raaka-aineesta kaytetaan kotimaassa. Silakka on
tarkea raaka-aine ja paaosa Suomessa tuotetusta kalarehusta menee kotimaisten kalankasva-
tusyritysten tarpeeseen (Saarni ym. 2024). Silakan kaytto rehuraaka-aineena on edistanyt kier-
totalouden soveltamista kalankasvatuksessa. Itdmeren ravinteita kierrattamalla kalankasvatus
on mahdollista muuttaa kuormitusneutraaliksi (Setéla ym. 2016).

Vain alle viisi prosenttia silakkasaaliista kaytetaan elintarvikkeena kotimaassa. Silakan kysyn-
taa on heikentanyt kuluttajatottumusten muutokset seka silakan vaihteleva saatavuus ja hinta
(Saarni ym. 2024). Muikku on sisdvesien parvikala, jonka tarjontaa ja kalastusta on pystytty
kasvattamaan tehostuneen jalostusketjun ansiosta. Monen muun kalalajien kulutus jaa pie-
neksi valtakunnallisella tasolla, mutta niilla on usein paikallista merkitysta (Luke 2024a). Viime
vuosina on pyritty lisdéamaan kotimaisten kalalajien, etenkin vajaasti hyddynnettyjen sarkikalo-
jen kayttoa. Nykyista laajempi hyddyntaminen lisaa kalan kayttoa ja poistaa samalla vesistoi-
hin jo joutuneita ravinteita ja luo elintilaa perinteisille arvokaloille.
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5. Suomen ruoantuotannon erityispiirteita
kestavyyden nakokulmasta

Suomen maatalous ja ruoantuotanto tuottavat ruokaa ja juomaa seka kotimaan tarpeisiin etta
vientiin. Maatalous ja ruoantuotanto ovat sopeutuneet pohjoisiin vaativiin ilmasto- ja maata-
lousolosuhteisiin, ja ne ovat keskeisia osia kansallista identiteettid, taloutta ja kokonaisturvalli-
suutta. Maatalous on tarkedssa roolissa Suomen pyrkiessa kohti kestavan kehityksen ja vihrean
siirtyman tavoitteita. Myds sen rooli maaseudun elinvoimaisuuden tukemisessa on tarkea. Sa-
malla kun maatalous pyrkii véhentamaan ymparistovaikutuksiaan, se kohtaa monia haasteita,
kuten ilmastonmuutoksen vaikutuksia, vaeston ikaantymista ja kansainvalista kilpailua.

5.1. Lyhyt ja viilea kasvukausi rajoittaa monien kasvien satoa

Virpi Vorne ja Merja Saarinen

Suomen lyhyt ja viilead kasvukausi vaikuttaa merkittavasti viljelykasvien satotasoihin. Vaikka
Suomessa viljellaan runsaasti ohraa, kauraa ja vehnaa, niiden hehtaarisadot jaavat paaosin
alle Euroopan keskiarvon. Esimerkiksi tarkasteltaessa vuosien 2019-2023 keskimaaraisia sato-
tasoja ohran satotaso Suomessa oli 3 514 kg/ha, kun Euroopan keskiarvo oli 3 994 kg/ha
(FAOSTAT 2025). Vehnan ja 0ljykasvien satotasot ovat my0s selvasti alempia kuin muualla Eu-
roopassa (Taulukko 7).

Kaura on yksi harvoista viljakasveista, joiden satotaso Suomessa ylittaa Euroopan keskiarvon.
Tama viittaa siihen, etta kaura on hyvin sopeutunut Suomen viiledaan ilmastoon ja pitkaan pai-
vanvaloon. Kauran satotaso Suomessa oli 3 501 kg/ha, kun Euroopan keskiarvo oli 2 584 kg/ha.

Sailérehun tuotanto on Suomessa merkittava osa maataloutta. Vuosina 2019-2023 kerattiin
yhteensa yli 8,5 miljardia kiloa sdilérehua, ja korjuuala oli 528 400 ha, mika ylittaa kaikkien vil-
jakasvien viljelyalat (Luke 2025). Nurmi soveltuu viljelyyn pohjoisempana kuin viljat, ja siita
saadaan useita satoja kesan aikana. Lisaksi nurmi parantaa maaperan rakennetta ja toimii hii-
linieluna, mika tekee siita ekologisesti kestavan vaihtoehdon (Taulukko 7).

Monet avomaalla viljeltavat juurekset menestyvat Suomessa hyvin viiledn ilmaston ja pitkan
kesapaivan ansiosta. Juureksista perunan, porkkanan ja nauriin satotasot ovat Suomessa kes-
kimaaraista eurooppalaista korkeammat, mutta sokerijuurikkaan sato jaa alle eurooppalaisen
keskiarvon. Esimerkiksi peruna tuotti Suomessa satoa yli 5000 kg enemman satoa hehtaarilta
kuin keskimaarin Euroopassa. orkkanan ja nauriin satotaso Suomessa oli 43 991 kg/ha, kun
Euroopan keskiarvo oli 37 443 kg/ha (Taulukko 7). Juuresten viljely hyotyy erityisesti Suomen
pitkista kesapaivista ja viiledsta saasta, jotka edistavat juurten kasvua ja makua.

Suomessa hedelmien ja marjojen satotasot jadvat selvasti alle Euroopan keskiarvon (Taulukko
7). Tama johtuu paaasiassa viiledsta ilmastosta ja lyhyesta kasvukaudesta, jotka rajoittavat
naiden kasvien kehitysta.

Kasvihuoneviljely on Suomessa erittain kehittynytta ja mahdollistaa huippusadot esimerkiksi
tomaatille ja kurkulle. Tomaatin viiden vuoden keskimaarainen satotaso Suomessa oli
408 758 kg/ha, mika ylitti moninkertaisesti Euroopan keskiarvon 55 264 kg/ha, Taulukko 7.
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Kasvihuoneissa voidaan hallita lampdtilaa ja valotusta, mikd mahdollistaa ymparivuotisen tuo-
tannon ja korkean laadun.

Taulukko 7. Suomessa ja Euroopassa tuotettujen viljelykasvien keskimaaraiset tuotantoalat ja
hehtaarisadot vuosilta 2019-2023 (FAOSTAT 2025).

Keskiarvo (v. 2019-2023) Eurooppa

tuotantoala (ha) | satotaso (kg/ha) | tuotantoala (ha) | satotaso (kg/ha)
Ohra 377 524 3514 22741 042 3994
Kaura 309 608 3501 5233835 2584
Vehna 211520 3 686 62 204 926 4317
Rapsi / rypsi 32 422 1301 9413 196 2792
Ruis 23910 3855 3 384 505 3370
Herneet, kuivat 23 460 2638 2573260 2247
Perunat 19 598 28 948 4283780 23 827
Harkapavut ja muut pavut, kuivat 10978 1710 641 700 2 836
Sokerijuurikas 10510 40 672 2981481 60 133
Herneet, vihreat 4710 1624 232 596 5100
Mansikat 4054 3929 155 843 11229
Ruisvehna (triticale) 2678 4 067 3274 947 4060
Porkkanat ja nauriit 1702 43 991 222912 37 443
Herukat 1618 1082 140 519 5021
Sipulit ja salottisipulit, kuivatut 1232 24735 329 528 30 796
Muut 6ljykasvit 1203 631 323716 902
Kaalit 724 35175 302 387 30 224
Omenat 644 11800 946 813 18 882
Pellava 590 815 1448 276 891
Kukkakaali ja parsakaali 536 6 937 137 479 16 780
Salaatti ja sikuri 526 25799 138 272 27 230
Vadelmat 340 4104 95072 6 334
Kurkut ja avomaankurkut 234 249790 144 168 41 446
L(urp_ltsat, kesékurpitsat ja muut 106 24993 196 087 25 312

urpitsat

Pensasmustikat 98 1936 28 888 6 282
Tomaatit 90 408 758 408 270 55 264
Pinaatti 58 12719 41615 16 716
Valkosipuli 56 1510 98 828 8417
Paarynat 44 5290 151 369 16 475
Muut pavut, vihreat 42 1527 127 048 8622
Parsat 36 750 62 081 5029
Purjo ja muut alliumkasvit 30 19400 27 640 29 852
Chilit ja paprikat 12 109 900 99 298 36 868
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5.2. Kauran elintarvikekdytto on lisadntynyt ja monipuolistunut
nopeasti
Csaba Jansik

Viljapohjaisten tuotteiden valmistukseen kaytettavista raaka-aineista valtaosa tulee neljasta
suuresta kotimaisesta viljasta, vehnasta, rukiista, kaurasta ja ohrasta. Perinteisen maaritelman
mukaan vehna ja ruis ovat olleet varsinaiset leipaviljamme, mutta kauran elintarvikekaytto on
monipuolisten tuotesovellusten my6ta noussut vauhdilla viime vuosien aikana. Lisaksi on
muita vahdisemmassa mittakaavassa viljeltyja viljoja, joista valmistetaan erikoistuotteita.
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Kuva 14. Suomen viljan elintarvikekayton kehitys viljalajeittain. Lahde: Luke ja VYR, viljataseet.
Huom: Kaytto jyvapainoisena. Satokauden 2024/25 luku on arvio.

Viljalajien kayton valisessa rakenteessa on havaittu muutosta jo pidemman aikaa (Kuva 14).
Vehnan jauhatusmaara on pienentynyt kahden vuosikymmenen aikana. Vehnaa jauhettiin
vuonna 1998 vield noin 326 milj. kg, mutta vuonna 2018 enaa 225 milj. kg. Samaan aikaan ru-
kiin myllykaytto kasvoi 2000-luvun loppupuolen 87 milj. kilosta noin 100 milj. kiloon.
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Kehityksen taustalla oli terveellisyysnakdkulma, jonka mydta tumman ruisleivan suosio kasvoi
vaalean vehnaleivan kustannuksella.

Rukiin kaytto laski kuitenkin 2010-luvulla takaisin laht6tasolleen. Leipavalikoima laajeni kaura-
ja osittain myds ohraleipiin, mika verotti perinteisten leipaviljojen, vehnan ja rukiin kayttoa.
Kauran leivontaominaisuuksia pidettiin pitkaan hyvin haasteellisina, mutta leipomoteollisuu-
dessa kehitettyjen menetelmien myo6ta kuluttajille saatiin maistuvia ja houkuttelevia kauralei-
patuotteita. Kauran elintarvikekaytto ohitti rukiin tason vuonna 2016.

Kauran elintarvikekdyton kasvuvauhti on kiihtynyt 2010-luvun puolivalista alkaen. Suomen
kauramyllykapasiteettia on nostettu mittavien investointien avittamana ja elintarvikeyritykset
vievat jalostettuja kauratuotteita enenevassa maarin myds maailmalle. Pelkastaan kaurahiuta-
leiden ja jauhojen vientivolyymit kasvoivat 15 milj. kilosta 27 milj. kiloon vuosien 2014 ja 2023
valilla. Kauraa kaytetaan myos kasviproteiinituotteisiin kuten maidon ja lihan korvikkeisiin, joi-
den vienti on my6s kasvanut. Kasviproteiinituotteisiin kaytetyn kauran volyymit ovat toki
edelleen pienia verrattuna myllytuotteisiin, mutta kasvu on ollut voimakasta. Kauran elintarvi-
kekayttd on kaksinkertaistunut viimeisten 6-7 vuoden aikana, ja merkittava osuus tasta kas-
vusta on saatu lisadntyneesta viennista. Kauramyllykapasiteettia on viime vuosina nostettu
entisestaan, minka seurauksena kauramyllytuotteiden viennin odotetaan siivittavan kauran
elintarvikekayton kasvua myos tulevina vuosina.

Ohran ruokakaytto kaksinkertaistui 2010-luvulla edellisiin vuosiin nahden ja ylitti parhaimmil-
laan 16 milj. kilon tason. Ohran aterialisukekaytto kasvoi niina vuosina nakyvasti. Kuitenkin
2010-luvun loppupuolella ohran ruokakayttd putosi ja on pysynyt siita lahtien 5-7 milj. kilon
valissa. Samalla ohrapohjaisten aterialisukkeiden nakyvyys vaheni seka vahittaiskaupan vali-
koimassa etta ruokapalvelusektorissa.

My6s kahden viime vuoden aikana on nahty rakenteellisia muutoksia. Vehnan kaytto elpyi
hieman. Sen sijaan rukiin jauhatuskaytto laski viiden vuoden aikana 14 %, vuoden 2020 yli 87
milj. kilosta 75 milj. kiloon vuoteen 2025 mennessa. Taustalla on yhtaalta tumman leivan kulu-
tuksen vahentyminen puolen kilon vuosivauhdilla ja toisaalta hidastunut korpun vienti.

Kauran menestys on tasapainottanut perinteisten leipaviljojen kaytdssa koettua laskua ja sii-
vittanyt viljankayttda nousuun. Viljojen yhteenlaskettu elintarvikekayttdé myllyteollisuudessa
on kasvanut 2020-luvulla. Se ylittaa 500 milj. kilon rajan markkinakaudella 2024-2025 ensim-
maisen kerran lahes 30 vuoteen.

Viljataseessa nakyvat elintarvikekayttoluvut osoittavat sen, mité ja kuinka paljon viljaa Suo-
men elintarviketeollisuus kayttaa tuotteiden valmistamiseen. Se muodostaa kotimaisen kulu-
tuksen selkdarangan, mutta todelliset kulutusluvut voivat teollisuuskayttomaarista erota huo-
mattavastikin. Valmiita tuotteita tuodaan ja viedaan, joten ulkomaankauppavolyymit asettavat
kulutuksen lopullisen tason kussakin tuoteryhmassa. Laajemmin viljaa ja siita valmistettuja
puolivalmisteita (ingredientteja) kaytetadn sadoissa eri elintarvikkeissa, kuten valmisruoissa,
kastikkeissa ja muissa kuorrutuksena, lisdaineina ym.
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Kuva 15. Suomen valittujen viljapohjaisten tuoteryhmien kulutus. Lahde: laskelmat ja/tai arviot
Luken, Tilastokeskuksen, Tullin ja Euromonitorin tietokantojen seka yrityshaastattelujen perus-
teella. Huom: * kasvijuomille litra/cap

Kuvaan 15 on keratty muutaman keskeisen viljaa sisaltavan tuoteryhman kulutuksen taso
vuodelta 2023 seka arviot vuodelta 2040. Arvioissa on huomioitu Suomen vaestdn ennustettu
kasvu 2020-luvuilla ja hienoinen lasku 2030-luvulla. Henkea kohti lasketut arviot osoittavat
kulutuksen nousevan hieman perinteisissa viljapohjaisissa tuoteryhmissa. Leipomotuotteissa
on mukana leivan lisaksi kakut, pakastetuotteet seka suolaiset ja makeat leivokset. Aamiaisvil-
jatuotteet sisaltavat puurot, murot, hiutaleet, myslit, granolat seka myslipatukat. Jalkimmais-
ten kulutuksen odotetaan kolminkertaistuvan, mutta niiden painoarvo tuoteryhmdssa on vain
muutama prosentti. Perinteisten aamiaisvalmisteiden kulutus ei todennakdisesti tule merkit-
tavasti muuttumaan.

Pastan ja erilaisten makaronituotteiden kulutus vaihteli 2010-luvulla 5-6 kilon valilla henkea
kohden, mutta pandemian vaikutus seka parin viime vuoden ruoan hinnan nousu kaansi kulu-
tusta tahan edulliseen tuoteryhmaan. Kuluttajien maksukyvyn tasoittuessa tulevina vuosikym-
menina tuoteryhman kulutuksen kasvu ei ole kuitenkaan todennakdista. Vuonna 2023 se ylitti
jo 9 kilon henkea kohden. Keksin tuoteryhmassa on mukana mm. tavalliset, taytetyt ja suk-
laalla kuorrutetut keksit.
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5.3. Suomen ruokaturva on korkea - ruoantuotanto nojaa
moniin tuontipanoksiin

Hanna Karikallio ja Jyrki Niemi

Kotimaisen ruoantuotannon ja kulutuksen valiseen suhteeseen perustuvat luvut kansallisesta
ruokaomavaraisuudesta osoittavat, ettd suomalainen maatalous ja elintarviketeollisuus kyke-
nevat normaalioloissa vastaamaan kotimaisten kuluttajien tarpeisiin hyvin. Peruselintarvik-
keita, kuten maito-, liha- ja viljatuotteita, tuotetaan Suomessa lahes kulutusta vastaavasti.
Maitotuotteiden omavaraisuusaste on ollut Suomessa viime vuosina yli 100 prosenttia ja liha-
tuotteidenkin kokonaisuudessaan noin 90 prosenttia. Viljatuotteissa satojen vaihtelu vaikuttaa
jonkin verran eri vuosien tuotanto-omavaraisuuteen. Omavaraisuusaste kaurassa, ohrassa ja
vehnassa on kuitenkin pysytellyt viime vuosina lahellad sataa prosenttia ja vuonna 2024 oma-
varaisuusaste oli kauralla jopa 177 %. Rukiissa omavaraisuus on puolestaan vaihdellut 60 ja 80
prosentin valilla vuosina 2020-2024 (Kuva 2.2.1., Luke 2024a). Myds tarkeimpien kasvisten
omavaraisuusaste on varsin korkea. Esimerkiksi porkkanan ja kurkun tuotannossa omavarai-
suus on ollut viime vuosina yli 90 %, sipulin ja mansikan yli 70 % ja tomaatin runsaat 60 %
(Suojala-Ahlfors ym. 2025, Kuva 16).
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Kuva 16. Tuotanto-omavaraisuuden taso Suomessa eri maataloustuotteissa vuonna 2024
(Lahde: Luke, https://jukuri.luke.fi/items/e9998633-4826-4fb1-b82f-e4e81a5d4deb ja
https://www.luke.fi/fi/uutiset/ruuan-omavaraisuudessa-on-suuria-eroja-maakunnittain)

Ruokajarjestelman eri osien riippuvuus toisistaan on suuri. Suomalaisen elintarviketeollisuu-
den kayttamista raaka-aineista kotimaista alkuperaa on noin 80 %. Suurimmat elintarviketeol-
lisuuden toimialat liikevaihdolla mitattuna ovat liha- ja meijeriteollisuus. Suomen elintarvike-
teollisuus tydllistaa lahes 40 000 henkilda. Koko ruoka-ala eli maatalous, elintarviketeollisuus,
elintarvikekauppa ja ravitsemuspalvelut tyollistavat noin 320 000 henkea, mika on lahes 12 %
kaikista tyollisista (Knuuttila ym. 2024). Kokonaisuuteen on talldin laskettu alan tuotannossa
tyoskentelevien (238 000) lisdaksi kotimaan hankintojen kautta valillisesti tyollistyvat (82 000).
Arvonlisdysta ruoka-ala tuottaa kansantaloudelle runsaalla 19 miljardilla eurolla. Tama on |a-
hes yhdeksan prosenttia koko maan arvonlisdayksesta (Knuuttila ym. 2024).
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Suomi on viime vuosien kansainvalisen vertailujen (Global Food Security Index, Economist Im-
pact 2022) mukaan ruokaturvalla mitattuna maailman ykkonen. Vertailutulokseen vaikuttaa
erityisesti ruoan taloudellinen saavutettavuus, mutta tekijéina huomioidaan myds maan elin-
tarvikeomavaraisuus seka tuotanto- ja jakeluvarmuus. Elintarvikeomavaraisuuteen vaikuttavat
alkutuotanto, jalostava teollisuus seka harjoitettu politiikka.

Tuotannon omavaraisuusaste ei kuitenkaan kerro suoraan todellisesta ruokaomavaraisuu-
desta, vaan se heijastelee pikemminkin kotimaisen ruoantuotannon yleista kilpailukykya koti-
maisilla ja kansainvalisilla markkinoilla. Kotimainen ruoantuotanto on riippuvainen monista
tuontipanoksista kuten energiasta, lannoitteiden raaka-aineista, kasvinsuojeluaineista, tay-
dennysvalkuaisrehuista, polttoaineista, tyokoneista ja niiden varaosista seka ulkomaisesta
kausityovoimasta (Jansik ym. 2021). Maatalouden panostuonnin arvo yltaa reiluun miljardiin
euroon, mika on noin 17 % maatalouden noin kuuden miljardin euron kokonaistuotoksesta
(Knuuttila & Vatanen 2021).

Kaikkien elintarviketoimialojen tarvitseman panostuonnin arvo oli Knuuttilan ja Vatasen
(2021) arvion mukaan vuonna 2016 yhteensa 5,7 mrd. euroa eli lahes 18 % ruoka-alan vajaan
32 miljardin euron kokonaistuotoksesta. Tuontiriippuvaisimpia toimialoja ruoka-alalla ovat
elainten rehujen valmistus seka kasvidljyjen ja eldinrasvojen valmistus. Naiden alojen tuotan-
toarvosta 45 % ja 43 % oli vuonna 2016 tuontia.

Kotimaisen tuotannon yllapitaminen ennallaan edellyttda nain ollen toimivia kansainvalisia
kauppasuhteita ja hankintaketjuja. Polttoaineen tai energian jakelun taydellinen katkos la-
mauttaisi nykyisen ruokajarjestelman. Nykymuotoinen maatalous ei parjaa ilman maahan tuo-
tuja polttoaineita, lannoitteita tai niiden raaka-aineita, eika jalostus tai jakelu hoidu ilman
tuontienergiaa. Suomen primaarienergiasta kaksi kolmasosaa on tuontienergiaa ja siitd noin
60 % on aiemmin tullut Vengjalta. Myos osa Suomessa sijaitsevan lannoiteteollisuuden kes-
keisista raaka-aineista, kuten ammoniakki ja kalium, seka suurin osa maahan tuoduista lan-
noitevalmisteista on ollut peraisin Venajalta (Jansik ym. 2021).

Fossiilisten energianlahteiden korvaaminen ruoantuotannossa on pitkalla aikavalillda mahdol-
lista. Niin maatiloilla kuin muissa elintarvikeyrityksissa on potentiaalia tuottaa energiaa eten-
kin biokaasulla ja aurinkopaneeleilla, ja esimerkiksi maatilojen biokaasuinvestointien maara
on selvasti lisadntynyt viime vuosina (Biokierto 2024). Tama vaatii kuitenkin merkittavia inves-
tointeja, ja talla hetkelld toiminnan yllapitaminen alkutuotannossa ja teollisuudessa edellyttaa
tuontiin perustuvien polttoaineiden, kuten 6ljyjalosteiden ja maakaasun, kayttoa (Kaustell ym.
2024). Ne eivat ole talla hetkella juurikaan korvattavissa. Kriittisin energiatekijoista on 6ljy joh-
tuen niin kayttdmaarasta, kdyton monipuolisuudesta kuin omien raakadljyvarojen puuttumi-
sesta (Jansik ym. 2021).

Suomalaisen maataloustuotannon kokonaisvolyymit eivat ole merkittavasti muuttuneet vii-
meisen 30 vuoden aikana siipikarjanlihantuotantoa lukuun ottamatta. Maidontuotanto on
alentunut vajaalla 10 prosentilla EU-jasenyysvuosina 1995-2021, mutta lihan kokonaistuo-
tanto puolestaan kasvanut kolmanneksella siipikarjanlihantuotannon rajun kasvun siivitta-
mana. Leipaviljan tuotantoala on tasaisesti kasvanut, mutta kokonaisviljelyalasta noin kolme
neljasosaa kaytetaan edelleen rehuntuotantoon (Luke 2024b). Kaytossa olevan pellon maara
on pysynyt varsin vakaana. Uusia turvepeltoja on kuitenkin raivattu mm. Pohjois-Pohjan-
maalla. Tama on ollut suurin syy siihen, ettei maatalouden paastotavoitteita ole saavutettu.
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Erityisesti 2020-luvulla uusien turvepeltojen raivaaminen on vahentynyt selvasti ja turvepel-
loille haetaan laajasti ilmastoviisaista viljelykaytantoja.

Suomalaista ruoantuotantoa leimaa kotieldinvaltaisuus, ja nykyiset kilpailuedut ovat nimen-
omaan tehokkaassa kotieldintuotannossa, eivat niinkdan kasvintuotannossa. Maataloustuo-
tannon markkinahintaisesta arvosta kotieldintuotannon osuus oli vuonna 2023 yhteensa noin
45 %, kun kasvinviljelytuoton osuus jai 27 %:iin ja puutarhatuoton osuus 23 %:in (Luke 2024c).
Lisaksi suomalaisen elintarviketeollisuuden kaksi suurinta toimialaa, meijeriteollisuus ja lihan-
jalostus, vastaavat yhdessa 44 %:sta elintarviketeollisuuden liikevaihdosta (Tilastokeskus
2023). Lisaksi kotieldinrehuteollisuuden osuus on ollut 4-5 %, joten elintarviketeollisuuden lii-
kevaihdosta lahes puolet muodostuu kotieldintuotantoon liittyvasta toiminnasta.

Suomalaisen maatalouden kotieldinvaltaisuuteen ovat vaikuttaneet seka pohjoiset ilmasto-
olosuhteet ettd syrjainen sijainti suhteessa maanosan markkinoiden ydinalueisiin Keski-Eu-
roopassa. Pohjoisen sijainnin vuoksi Suomessa voidaan viljelld kasvihuonetuotantoa lukuun
ottamatta vain sellaisia kasveja, joiden kasvuaika on lyhyt. Lyhyen kasvukauden vuoksi viljely-
kasvit eivat mydskaan ennata tuottaa niin suuria satoja kuin eteldisemmissa EU-maissa (Tau-
lukko 7). Viljasadot ovat Suomessa lahes puolet pienemmat kuin Keski-Euroopassa. Runsaan
sadannan vuoksi Suomeen sopii vesi-intensiivinen tuotanto kuten nurmiviljely. Riittavien vesi-
varojen ansiosta Suomessa on hyvat edellytykset myos puutarhatuotantoon. Kehittyneen kas-
vihuonetuotannon lisaksi maassamme on monipuolista avomaatuotantoa, josta iso osa sijoit-
tuu ilmasto-olosuhteiltaan suotuisimpaan osaan maata, Lounais-Suomeen. Marjantuotantoa
on runsaasti myos Ita-Suomessa, jonka etuna on monivuotisia kasveja tuotettaessa hyva talvi-
aikainen lumipeite.

Suomen maatalous on kotieldinvaltaisempaa kuin EU:n maatalous keskimaarin. Suomen
osuus EU:n kotieldintuotannon arvosta on 1,5 % ja kasvintuotannon arvosta vain 0,6 %. EU-
maatalouden tyonjaossa Suomi on leimallisesti maitomaa, silla siind Suomen osuus on sel-
vasti isompi kuin muissa paatuotteissa. Tuotannon kokonaisarvolla mitattuna maito on Suo-
messa merkittavin yksittainen maataloustuote. Naudanliha, joka on suomalaisessa tuotanto-
jarjestelmassa tiiviisti sidoksissa maidontuotantoon, on puolestaan markkina-arvoltaan
toiseksi tarkein yksittdinen maataloustuote.

Suomalaisen kasvinviljelytuoton arvosta noin puolet muodostuu viljasta, kolmasosa nurmesta
ja loppu kuudesosa erikoiskasveista, kuten perunasta, 6ljykasveista, sokerijuurikkaasta, palko-
ja muista kasveista. Luken virallisten lajikekokeiden perusteella nurmi tuottaa noin kaksinker-
taisen kuiva-ainesadon viljasatoon verrattuna. Runsaat 60 % kasvinviljelyn tuotoksesta kayte-
taan Suomessa kotieldinten rehuksi (Luke 2024c¢).

Palkokasveista herneen ja harkapavun tuotannon osuus viljeltavasta pinta-alasta on ollut
viime vuosina noin 2 % ja kasvinviljelytuoton arvosta noin 3 %. Ruoka- ja rehuherneen koko-
naisala onkin kasvanut hyvin voimakkaasti parina viime vuonna. Palkokasvien viljelyllda on
mahdollista saastaa typpilannoitteiden kaytossa, mika onkin vauhdittanut palkokasvien vilje-
lya erityisesti ammoniakin ja typpilannoitteiden hinnan noustua merkittavasti Venajan hyok-
kdyssodan seurauksena. Sen sijaan jo nosteessa olleen harkapavun pinta-ala on laskenut ta-
kaisin 2010-luvun alun tasolle, 9 200 hehtaariin. Oljykasvien viljely on alamaissa useiden,
etenkin taimivaiheen tuholaisongelmista johtuvien, vaikeiden satovuosien jaljilta (Jansik ym.
2024b). Viiden tai kuuden vuoden viljelykiertoon voidaan sisallyttda kerran seka palkovilja
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etta rypsi tai rapsi. Jotkin taudinaiheuttajat (esim. hernelakaste) voivat sailya maassa kauem-
minkin, joten pidempaakin viljelyvalia on suositeltu.

Satovaihtelut Suomessa ovat suuria, ja vuodesta toiseen keskimaaraiset sadot jadvat huomat-
tavasti parhaista sadoista. Vaihtelujen ja tilakohtaisten erojen taustalla on muitakin tekijoita
kuin saat ja maalajit. Lukessa on laskettu vuosien 20142021 satokuilut, jotka kuvaavat,
kuinka paljon koko maan mediaanisato jaa satopotentiaalista eli hehtaarisadosta, johon paa-
see korkeintaan 10 % tiloista. Harkdpavun satokuilu on ollut keskimaarin 34 %, herneen 22 %
ja viljojen 26-28 % (Jansik ym. 2024b). Tarkeimpien avomaavihannesten (porkkana, sipuli, ke-
rakaali) satokuiluja on laskettu ajanjaksolle 2012-2021 ja ne olivat keskimaarin 37-52 % (Suo-
jala-Ahlfors ym. 2024b).

5.4. Maatalouden rakennekehitys on ollut nopeaa -
kannattavuudessa haasteita

Hanna Karikallio, Jyrki Niemi ja Olli Niskanen

Suomessa oli maatalous- ja puutarhayritysrekisterin mukaan vuonna 2024 noin 41 000 maati-
laa. Tilajoukko on pienentynyt viimeisen 15 vuoden aikana keskimaarin 2,7 %:n vuosivauhtia.
Tilamaaran vahentyessa tilojen keskikoko on vastaavasti kasvanut. Vuosina 2010-2024 tilojen
keskikoko kasvoi Suomessa yli kolmanneksella vajaasta 39 peltohehtaarista 56 hehtaariin. Alle
10 hehtaarin tiloja oli vuonna 2024 |dhes 6 900 eli 17 % tiloista ja vastaavasti yli sadan heh-
taarin tiloja oli noin 6 500 eli 16 % tiloista (Latvala & Niemi 2024).

Suomen maatilat muodostavat moninaisen joukon ja maatiloilla on erilaisia rooleja. Tuotan-
non arvoltaan suurimmat, noin 20 % kaikista tiloista (noin 9 000 yritystd, Iahinna kotieldinti-
loja ja kasvihuoneyrityksia), vastasivat vuosina 2022-2023 noin 84 %:sta maatalouden myynti-
tuotoista. Vastaavasti 20 % kunkin tuotantosuunnan suurimmista tiloista tuotti yhteensa kes-
kimaarin 58 % maatalouden kokonaistuotoksesta. (Niskanen & Karikallio 2025).

Maatalouden tuotantorakenteen muutos nakyy kotieldintilojen maaran ja osuuden asteittai-
sena vahenemisena ja kasvinviljelytilojen suhteellisen osuuden kasvuna. Maatiloista enaa noin
viidennes on kotieldintiloja. Kun EU-jasenyyden alussa vuonna 1995 Suomessa oli viela yli

50 000 kotieldintilaa, oli niita vuonna 2024 enaa noin 8 000. Vaikka kotieldintilojen maara on
vahentynyt, tuotannon kokonaismaarat ovat silti sailyneet lahes samalla tasolla koko Suomen
EU-jasenyyden ajan. Myds kotieldintuotannon osuus maatalouden markkinahintaisesta tuo-
tosta on sailynyt lahes ennallaan, noin 45 %:ssa (Latvala & Niemi 2024).

Lypsykarjataloutta harjoitti vuonna 2024 paatuotantosuuntanaan vajaat 3 900 tilaa, naudanli-
hantuotantoa runsaat 2 700 tilaa, sianlihantuotantoa 350 tilaa ja siipikarjaan perustuvaa tuo-
tantoa 360 tilaa. Kasvinviljelytilojen maara on kaksinkertaistunut vuosien 2010-2024 aikana, ja
vuonna 2024 kasvinviljelytiloja oli noin 30 000. Lahes 41 % kasvinviljelytiloista harjoittaa paa-
tuotantosuuntana viljanviljelya ja 59 % puolestaan muuta kasvintuotantoa. Kasvihuone- ja
avomaantuotantotiloja oli vuonna 2024 lahes 1 600, mika on yli 1 000 tilaa vahemman kuin
vuonna 2010 (Luke 2024b).

Maataloutta harjoitetaan edelleen koko Suomessa, vaikka sianlihan-, kananmunan- ja broile-
rintuotanto ovat keskittyneet vahvasti Lounais-Suomeen ja osittain Pohjanmaalle, ja tuotan-
non keskittyminen on jatkunut edelleen varsin pienelle alueelle Varsinais-Suomeen. Maidon-
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ja naudanlihan tuotanto ovat jakautuneet Suomessa muita tuotantosuuntia tasaisemmin
maan eri osiin (Latvala & Niemi 2024). Maataloustuotanto perustuu Suomessa paaosin edel-
leen perheviljelmiin. Vuonna 2023 maatiloista lahes 84 % oli yksityishenkildiden omistuksessa.

Maatalouden kokonaistuotoksen arvo on vaihdellut vuosina 2016-2023 noin 5,5-7,7 mrd. eu-
ron valilla (Luke 2024c). Maatalouden tuloksen mittaamisessa yksi keskeisimmista mittareista
on yrittdjatulo, mika jaa kokonaistuotoksen ja kustannusten erotuksena palkaksi viljelijaper-
heen omalle tyolle ja koroksi tuotantoon sitoutuneelle omalle padomalle. Vuosina 2016-2022
maatalousyritysten keskimaaraisen yrittdjatulon trendi oli nouseva, mutta kuvaavaa viime
vuosien kehitykselle on ollut yrittajatulon voimakas vaihtelu. Vuonna 2016 yrittajatuloa kertyi
Suomen maatalouteen vain 330 milj. euroa, mika on 2000-luvun heikoin tulos. Vuonna 2022
tuottajahintojen nousu seka ylimaarainen tukipaketti (ns. huoltovarmuuspaketti) nostivat yrit-
tajatulon 1,1 mrd. euroon, mika on paras tulos vuoden 2000 jalkeen. Vuonna 2023 yrittajatulo
jai kustannuspaineiden ja tuottajahintojen laskun my6ta mukaan vajaaseen 300 milj. euroon,
mutta ylsi lahes 400 milj. euroon vuonna (Luke 2024c).

Maatalouden keskimaarainen kannattavuus on ollut jo pitkaan varsin heikko ja rakennemuu-
tos nopeaa. Kannattavuudessa on tosin maatilojen valilla hyvin isoja eroja — jopa samaa tuo-
tantosuuntaa edustavien tilojen valilla. Maatalouden tulot riittavat harvoin paatoimiseksi elin-
keinoksi, ja maataloustulojen osuus keskimaaraisen maataloutta harjoittavan kotitalouden ko-
konaistuloista on laskenut 34 %:sta 24 %:iin vuosina 2004-2021. Metsatalouden osuus tu-
loista on kasvanut, ja osalla maatalousyrittajista tulot muodostuvat useista lahteista, kuten
palkkatuloista ja eldketuloista. (Niskanen & Karikallio 2025).

Osa maatiloista on parjannyt taloudellisesti kohtuullisen hyvin, kun taas osalla tiloista talou-
delliset puskurit on heikkojen vuosien aikana syoty. Taloudellisten ongelmien lievittamiseksi
on toteutettu useita erilaisia maatalouden tukipaketteja. Maataloudelle maksettavat tuet
ovatkin pitaneet osaltaan ylla kotimaista tuotantoa toimien samalla taloudellisena turvaverk-
kona. Noin neljannes maatalouden kokonaistuotoksesta on koostunut viime vuosina erilai-
sista tuista.

Alkutuotannon neuvotteluasema on ruokaketjussa panos- ja tuottajahintojen maaraytymisen
osalta heikko, ja hintasuhteiden vaihdellessa kustannusten valittyminen tuottajahintoihin ta-
pahtuu ketjussa hitaasti. Lisaksi tuottajat Suomessa ovat reagoineet hintasuhteiden muutok-
siin varsin passiivisesti. Tuotantoa on jatkettu ennallaan hintasuhteiden ja kannattavuuden
heikentymisesta huolimatta. Syy tdmantapaiseen kayttaytymiseen selittyy osittain kiinteiden
kustannusten suurella osuudella maatalouden kokonaiskustannuksista. Lisaksi syrjaalueiden
viljelijoilla tai yleensa heikommassa asemassa olevilla viljelijoilla on tosiasiassa harvoin vaihto-
ehtoista kayttda tuotantoresursseilleen, joten tuotantoa jatketaan ennallaan taloudellisista
menetyksista huolimatta.
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5.5. Nurmitaloudella on Suomessa keskeinen merkitys

Anniina Lehtild, Perttu Virkajérvi, Terho Hyvénen, Kirsi Jarvenranta ja Ilkka Leinonen

Nurmia viljelladn Suomessa 35 %:lla peltopinta-alasta (Luke 2024b). Nurmituotanto painottuu
erityisesti Savon ja Pohjanmaan seudulle eli Suomen keskeisimmille maidontuotantoalueille.
Lisaksi nurmien osuus peltopinta-alasta on suuri my6s Pohjois-Suomessa, koska nurmet so-
veltuvat viileisiin ilmasto-olosuhteisiin paremmin kuin monet muut kasvilajit. Valtaosa Suo-
messa viljeltavista nurmista on monivuotisia, usein timoteista (Phleum pratense L.) ja nurmi-
nadasta (Festuca pratensis Huds.) koostuvia seosnurmia. Nurmipalkokasveista tyypillisin Suo-
messa on puna-apila (Trifolium pratense L.), jota viljelladn tyypillisesti osana nurmiseoksia.

Nurmet ovat tyypillisesti lyhytikaisia (alle viisivuotisia) ja pysyvia nurmia on Suomessa vahan,
noin 1 % peltopinta-alasta (Luke 2024b). Nurmet uudistetaan Suomessa keskimaarin 4,4 vuo-
den valein (Virkajarvi ym. 2015), paaasiassa heikentyvan sadon, rikkojen ja talvituhojen vuoksi
(Nissinen & Hakkola 1995). Valtaosa (noin 75 %) Suomen nurmista korjataan sailérehuksi,
joka on keskeisin osa suomalaisten nautojen ruokintaa. Saildrehunurmi kattaa noin 55 % lyp-
sylehmien kuiva-ainesyonnista (Huhtamaki 2023) ja kasvavien lihanautojen kasvatuksessa
noin puolet. Laidunnurmien osuus Suomessa on vahainen, vain noin 8 % lyhytikaisten nur-
mien pinta-alasta. Lypsylehmien kuiva-ainesyonnista vain alle 1 % koostuu laidunnurmesta
(Huhtamaki 2023). Pieni laidunala johtuu paaasiassa Suomen lyhyesta laidunkaudesta ja vai-
keudesta |0ytaa laidunlohkoja sopivalta etdisyydelta maatilaa (Virkajarvi ym. 2015). Huoli-
matta pienesta laidunalasta, naudat paasevat laiduntamaan noin 70 %:lla Suomen nautakarja-
tiloista (Luke 2020).

Luomutuotannon osuus Suomessa on noin 3,5 % maidontuotannosta ja noin 4 % naudanli-
han tuotannosta (Luke 2024b). Luomunautojen ruokinnan kuiva-aineesta vahintaan 60 % on
oltava nurmea tai muuta karkearehua ((EU) 2018/848). Nurmirehun luomutuotanto perustuu
tyypillisesti nurmipalkokasvien viljelyyn osana nurmiseoksia, ja siten biologisen typensidon-
nan hyddyntamiseen. Myds laidunnuksen rooli korostuu luomutuotannossa, silla luomu-
naudoilla kuten muillakin luomukotieldimilla on oltava mahdollisuus laiduntaa aina, kun olo-
suhteet sen sallivat (ProAgria 2021a,b).

Suomen nurmituotannolle leimallista on alhainen intensiteetti, silla maatilojen nurmisadot
ovat keskimaarin noin 70 % potentiaalisesta sadosta. Tama johtuu seka niukahkosta panos-
kaytosta etta alhaisesta eldintiheydesta, (0,6 nautayksikkda (ny)/ha, Virkajarvi ym. 2015) ver-
rattuna moniin Keski- ja Etela-Euroopan maihin (esimerkiksi Hollanti 1,2 ja Irlanti 2,0 ny/ha).
Alhainen intensiteetti johtuu my®os siita, ettei nurmirehua tyypillisesti tuoteta myytavaksi tilan
ulkopuolelle pitkien etdisyyksien ja korkeiden kuljetuskustannusten vuoksi. Lisaksi nurmituo-
tannon tehostaminen voi olla haastavaa, silla jos nurmisato runsastuu, osa maatilan pinta-
alasta vapautuu muuhun kayttoon. Talle vapautuvalle pinta-alalle voi kuitenkin olla vaikeaa
|0ytaa vaihtoehtoista viljelykayttoa, silla kasvilajivalikoima on rajallinen Suomen ilmasto-olo-
jen vuoksi (Leino ym. 2023c) ja kasvintuotannon taloudellinen kilpailukyky on heikompi ver-
rattuna nautakarjatuotantoon Suomen keskeisilla nautakarja-alueilla. Monivuotiset nurmet
soveltuvat hyvin Suomen ilmasto-olosuhteisiin eivatka jaksottaiset, adrevat saailmiot yleensa
tuhoa koko vuoden nurmisatoa. Lisaksi monivuotiset nurmet aloittavat kasvun viikkoja kevat-
kylvoisia viljoja aiemmin ja kadyttavat siten tehokkaasti kevaan auringon sateilyenergian hy-
vakseen. Pitkaan syksylla jatkuva kasvu lisaa nurmien ravinteiden ottoa ja voi vahentaa siten
ravinteiden (N ja P) huuhtoutumista.
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5.6. Maidolla ja naudanlihalla on vahva tuotannollinen yhteys

Maria Leino ja Marketta Rinne

Maidolla on keskeinen rooli suomalaisessa ruokavaliossa. Naudanlihalla on puolestaan tiivis
yhteys maidontuotantoon suomalaisessa tuotantojarjestelmassa. Tama luku kuvaa maidon ja
naudanlihan tuotannon suhdetta ja siihen vaikuttavia tekijoita.

5.6.1. Maitosektorilta saatavan naudanlihan maara

Suomessa tuotetusta naudanlihasta 80 % tulee lypsykarjatalouden sivutuotteena ja vain 20 %
emolehmiin perustuvasta erikoistuneesta naudanlihantuotannosta. Koska maidontuotannon
ohessa saatavan naudanlihan ymparistévaikutukset jakaantuvat seka maidolle etta lihalle, ym-
paristovaikutukset ovat selvasti emolehmiin perustuvaa erikoistunutta naudanlihantuotantoa
pienemmat (luku 2.3).

Vuonna 2023 maitoa tuotettiin 2 132 mil;. litraa eli kulutusta vastaava maara. Noin 21 % teu-
rastetuista naudoista on maidontuotannosta poistettuja lypsylehmia ja 59 % teuraaksi kasva-
tettuja sonneja ja hiehoja, jotka ovat joko puhtaita lypsyrotuisia tai viime vuosina yleistyneita
lypsy-liharoturisteytyksia (Luke 2024b). Suomessa kulutetaan talla hetkella naudanlihaa
enemman kuin tuotetaan, joten teuraat kasvatetaan maksimipainoon lihan kysyntaan vastaa-
miseksi. Lypsykarjataloudesta tulevien teuraiden maara oli 212 544 kappaletta ja ndiden teu-
raiden lihantuotanto 68 milj. kiloa (Luke 2024b). Naiden yleisten tuotantotilastojen perus-
teella voidaan siis ajatella, ettd nykyisenkaltainen lypsykarjatalous tuottaa yhta maitokiloa
kohti 0,031 kg luullista naudanlihaa, kun mukana ovat niin itse lehmasta kuin sen vasikoista
tuleva liha. Suhde ei kuitenkaan ole vakio.

Maidon ja naudanlihan tuotannon suhdetta voidaan tarkastella my6s yksittaisen lehman kan-
nalta (Taulukko 8). ProAgrian (Hellberg 2024) tilastojen mukaan vuonna 2023 poistettujen
lehmien elinikaistuotos oli 33 071 kg maitoa. Kun lypsylehma poistetaan karjasta, se teuraste-
taan, jolloin se tuottaa noin 295 kg naudan ruholihaa (Nousiainen ym. 2023). Kaikki poistetta-
vat lehmat eivat kuitenkaan paady teuraaksi, silla jos lehma on esimerkiksi sairastanut ja laa-
kitty ennen poistoa, sen ruhoa ei voida kayttaa elintarvikeketjussa. Noin 8 % lehmista ei
paady ruokaketjuun, silla noin 6 % kuolee tai lopetetaan tilalla (ProAgria 2024) ja noin 2 %
hylataan teurastamolla (Harri Jalli, InnoAgro Oy, henkilokohtainen tiedonanto). Téma pois-
tuma pienentaa yhdesta lehmasta keskimaarin saatavan naudanlihan maaran noin 271 kiloon.

Maidontuotannon yllapitamiseksi lehman tulee poikia saanndllisesti. Tamanhetkinen keski-
poikimavali on noin 403 paivaa (Hellberg 2024). ProAgrian (Hellberg 2024) tilastojen mukaan
vuonna 2023 poistetut lehmat olivat poikineet keskimaarin 3,41 kertaa elamansa aikana. Yh-
den lehmén tuottamista vasikoista yksi tarvitaan uudeksi lypsylehmaksi, ja muut ohjautuvat
naudanlihantuotantoon. Yhdesta lypsylehmasta saatujen ja teuraaksi kasvatettujen vasikoiden
tuottama ruholihan maara on noin 716 kg. Nykykaytanndn mukaan vasikat kasvatetaan teu-
raaksi, mutta teoriassa ne olisi mahdollista lopettaa heti syntyman jalkeen, jos lihalle ei olisi
kysyntaa.

Kun tuotantomaaria verrataan kulutusmaariin, on tarkea ottaa huomioon, etta ruholiha ei
suoraan vastaa syodyn lihan maaraa. Luiden osuus ruholihassa on keskimaarin 20 %, kypsen-
nyshavikki on tuotteesta riippuen 10-30 % ja raaka-aine- ja ruokahavikki on arviolta 10 %
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kokonaismaarasta. Naita lukuja kayttaen 1 kg ruholihaa vastaa n. 0,58 kg syotya lihaa (Manni
& Hogel 2021).

Taulukko 8. Maidon ja naudanlihan tuotannon suhde tarkasteltuna yhden lypsylehman ja sen
vasikoiden tuotannon kautta.

Pelkka lehma (vasikoita ei ~ Lehma + vasikat kasvatetaan

nykykaytannon mukaan

Maitoa, kg 33071 33071
Ruholihaa lehmasta, kg 271 271
Ruholihaa vasikoista, kg - 716
Ruholihaa yhteensa, kg 271 987

Syotavaa, kypsaa lihaa yhteensé (vahennetty
e . 156 569

luut, havikki, kypsennystappiot), kg

Tuotanto riittdd nain monen ihmisen vuosittaiseen kulutukseen:

Maito, jos kulutus 500 g/pv 181 181

Naudanliha, jos kulutus 158 g/viikko* 19 69

*Punaisen lihan suositellusta enimmaiskulutuksesta (350 g/viikko; VRN ja THL 2024) laskettu naudanlihan osuus

45 %.

5.6.2. Maidon ja naudanlihan tuotannon suhteeseen vaikuttavat tekijat

Maidon ja naudanlihan tuotannon suhde ei ole vakio vaan siihen vaikuttavat mm. eldinten
perinndllinen taso (maitotuotos, teurasominaisuudet) seka eldinten ruokinta ja hoito seka
teurasika. Koska Suomessa on pulaa kotimaisesta naudanlihasta, teuraaksi kasvatettavat elai-
met kasvatetaan maksimipainoon. Pidempi kasvatusaika kuitenkin lisaa rehu-, kuivitus- ym.
kustannuksia seka ymparistovaikutuksia. Mikali naudanlihan tarve pienenee vahentyvan kulu-
tuksen my6ta, teuraseldinten kasvatusaikaa voisi myos lyhentaa.

Nestemaista maitoa tuotetaan kulutusta vastaava maara Suomessa, kun taas juustoista liki

50 % tuodaan (Luke 2024e). Lypsylehmien maara on vahentynyt vuosikymmenia, 1960-luvun
reilusta miljoonasta noin 240 000 lehmaan vuonna 2023 (Luke 2024b). Siitd huolimatta tuo-
tettu maitomaara on pysynyt varsin tasaisena, koska lehmien tuotos on jalostusvalinnan ja
paremman ruokinnan ja hoidon vaikutuksesta jatkanut nousuaan (Kuva 17). Suomalaisten
lehmien maitotuotos on maailman korkeimpien joukossa, yli 10 000 kg/lehma/vuosi (Kuva 17,
ProAgria 2024). Tama vaatii intensiivisen ruokinnan ja paljon ammattitaitoa, silléd korkea tuo-
tos lisaa eldinten metabolista stressia ja sairastumisalttiutta. Mikali tulevaisuuden suunta on
kohti karkearehuvaltaisempaa ruokintaa ja vahdisempaa tuotannon intensiteettia, keskituotos
ei valttamatta jatka enda nousuaan.
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Kuva 17. Maidon kokonaistuotannon, lehmakohtaisen maitotuotoksen seka maitotilojen lu-
kumaaran kehitys Suomessa (Luke 2024b).

Suomessa tuotetun naudanlihan maara ei riita kattamaan nykyista kulutusta. Vuonna 2022
vaje oli 10 milj. kg eli 11 % kulutetusta naudanlihasta (Luke 2024f). Kulutuksen ja kotimaisen
tuotannon valinen vaje on jatkunut vuosikymmenia (Kuva 18, Luke 2024e).
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Kuva 18. Naudanlihan tuotanto, vienti, tuonti ja kulutus seka kulutuksen ja tuotannon erotus,
yksikkd milj. Kg. Luonnonvarakeskus, Ravintotase, 2024.
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Lypsykarjatilojen lukumaaran on ennustettu vahenevan edelleen. Muutos 1960-luvulta tahan
paivaan on ollut dramaattinen. Kun meijereille maitoa lahettavia tiloja oli vuonna 1960 viela
243 412 kappaletta, vuonna 2023 tiloja oli enda 4 364 (Kuva 17). Rakennemuutoksen myota
jaljelle jaavien tilojen koko kasvaa ja ammattimaisuus lisddntyy (Lehtonen ym. 2017).

Koska lypsylehmien ja niiden vasikoiden tuottama lihamaara ei yksin riita kattamaan koti-
maan kulutusta, pelkastaan lihantuotantoa varten kasvatettavien nautojen maara on lisaanty-
nyt 1980-luvulta lahtien. Vuonna 2023 emolehmia oli 64 700 kpl (SVT 2024). Lisaksi naudanli-
haa tuodaan Suomeen (Kuva 18). Emolehmiin perustuvan naudanlihantuotannon etuja ovat
mm. luonnon monimuotoisuutta tukevan laiduntamisen laajamittainen hyddyntéaminen ja
elainten luonnonmukaiset elinolosuhteet, vaikka kasvihuonekaasupaastot lihakiloa kohti ovat-
kin suurempia kuin lypsyrotuiseen eldinainekseen perustuvassa naudanlihantuotannossa. Ge-
nomivalinnan avulla seka pitkaikaisia, saannollisesti poikivia emoja suosimalla voidaan myds
emolehmatuotannon kasvihuonekaasuvaikutuksia pienentaa (Leino ym. 2023b).

5.7. Monipuolista, mutta alueellista keskittynytta kasvisten
tuotantoa

Terhi Suojala-Ahlfors

Pohjoiseen sijaintimme ndahden Suomessa tuotetaan monipuolisesti kasviksia sekd avomaalla
etta kasvihuoneessa. Kasvihuonetuotannossa paatuotteita ovat kurkku, tomaatti, salaatti ja
yrtit. Avomaavihanneksista tuotetaan eniten porkkanaa ja muita juureksia, ruokasipulia ja kaa-
leja. Viljellyista marjoista tarkein on mansikka: vuoden 2023 kokonaistuotannosta mansikka
kattoi yli 80 %. Hedelmista kaupallisessa tuotannossa on etenkin omenaa ja jonkin verran
padrynaa. Paatuotteiden lisdksi ammattiviljelmilld tuotetaan monipuolisesti eri kasviksia (SVT:
Luonnonvarakeskus, Puutarhatilastot).

Muihin Pohjoismaihin verrattuna Suomessa tuotetaan asukaslukua kohti eniten vihanneksia
(Suojala-Ahlfors ym. 2025). Hedelmia Suomessa tuotetaan vdahemman kuin muissa Pohjois-
maissa, Islantia lukuun ottamatta. Uusista tuotantomuodoista etenkin marjojen tunnelituo-
tanto on lisdantynyt vauhdilla viime vuosina.

Tyypillista tuotannollemme on voimakas alueellinen keskittyminen (Jansik ym. 2025). Kasvi-
huonetuotannon keskittyma on Pohjanmaalla, jossa tuotetaan yli kaksi kolmannesta tomaa-
teista ja kurkuista. Ruukkuvihannesten, kuten salaatin ja yrttien, tuotantoa on tasaisemmin eri
puolilla maata. Avomaavihanneksista yli puolet tuotetaan Varsinais-Suomen ja Satakunnan
alueella. Mansikan tuotanto on painottunut Itd-Suomeen, jossa vahvaa tuotantoa on useissa
maakunnissa. Toinen keskittyma on Varsinais-Suomessa. Alueellisella keskittymisella on
etunsa, mutta siihen liittyy myos riskeja esimerkiksi sadolojen, kasvintuhoojien leviamisen ja
energian tai muiden tuotantopanosten saatavuushairididen takia.

Kasvisten tuotanto vaatii paljon tydvoimaa. Vuoden 2023 maatalouden rakennetutkimuksen
mukaan kasvihuone- ja avomaatuotannossa tydskenteli yhteensa noin 19 300 henkilda, joka
on 16 % maatalous- ja puutarha-alalla tydskennelleiden henkildiden kokonaismaarasta (SVT:
Luonnonvarakeskus, Maa- ja puutarhatalouden tyévoima). Avomaatuotannon yritysten vuo-
sitydmaarasta iso osa on kausityota ja tydsuhteet sen vuoksi usein kausiluonteisia. Sen sijaan
kasvihuoneyrityksissa on paljon myds vakituisesti palkattuja. Maatalous- ja puutarha-alalla
tyoskentelee paljon ulkomaalaistaustaista tydvoimaa. Heista suurin osa, lahes 70 %,
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tydskenteli vuonna 2023 kasvihuone- ja avomaatuotannon yrityksissa. Tydvoimavaltaisuus ja
erityisesti riippuvuus ulkomaisesta kausitydvoimasta on myds haavoittuvuustekija toimialalla.

Puutarhatuotanto on moneen muuhun maatalouden sektoriin verrattuna hyvin markkina-
orientoitunutta. Avomaatuotannossa tukien osuus suhteessa tuotannon arvoon on noin 5 %.
Kasvihuonetuotannossa tukien osuus on hieman suurempi, noin 10 %. Koko puutarhatuotan-
nossa tukien osuus tuotannon arvosta on noin 6 % (Jansik ym. 2025). Investointitukien kautta
puutarhatuotantoa on kuitenkin tuettu merkittavasti (Jaakkonen & Koivisto 2023). Tukikau-
della 2015-2022 tuet kohdistuivat kasvihuonetuotannossa uuteen tuotantoalaan, vanhan
kunnostukseen, energiajarjestelmiin seka LED-valotukseen. Avomaatuotannossa tarkeimpia
investointitukea saaneita kohteita olivat tuotevarastot ja kasvutunnelit.

Suomalainen puutarhatuotanto on erittain riippuvaista ulkomaisista tuotantopanoksista (Jan-
sik ym. 2021). Esimerkiksi kaikki vihannesten siemenet tuodaan ulkomailta, eika varmuusva-
rastoja ole. Myds monivuotisten marja- ja hedelméakasvien seka vihannesten taimista iso osa
tuodaan maahamme. Samoin kasvinsuojeluaineet ovat taysin tuontitavaraa, kuten myos osa
lannoitteista ja lannoiteraaka-aineista. Etenkin kasvihuonetuotannossa tarvitaan myds run-
saasti energiaa, jonka hairi6tdon saatavuus on kriittista. Kaytetyt energiamuodot ovat muuttu-
neet merkittavasti viimeisen 20 vuoden aikana: sahkdenergian kayttd on kasvanut tasaisesti ja
tuontienergiaa on korvattu kotimaisilla vaihtoehdoilla (Kaustell ym. 2024).

5.8. Integroidulla kasvisuojelulla pyritaan vahentamaan kasvin-
suojeluaineiden kayton riskeja

Kati Rdscnen ja Terhi Suojala-Ahlfors

Euroopan unionin (EU) tavoitteena on vahentaa kemikaaliriskeja ihmisiin ja ymparistoon eri
strategioiden avulla Green Dealissa (EU Komissio, 2019), mukaan lukien Pellolta péytaan- ja
biodiversiteettistrategiat. Lisaksi kasvinsuojeluaineiden riskien minimoimiseen ihmiseen ja
ymparistoon pyritaan integroidulla kasvinsuojelulla (IPM, Integrated Pest Management), jonka
periaatteiden kayttoonotto tavanomaisessa kasvinviljelyssa on ollut pakollinen kaikille EU:n
viljelijoille vuodesta 2014 lahtien (EU Komissio, 2009). Kansalliset toimintasuunnitelmat (NAP,
national action plan) on laadittu edistamaan integroidun kasvinsuojelun ja vaihtoehtoisten
torjuntamenetelmien kayttéonottoa.

Integroidussa kasvinsuojelussa ensisijaista on kayttaa ennaltaehkaisevia toimenpiteita, kuten
viljelykiertoa, ja yhdistaa erilaisia kasvintuhoojien torjuntakeinoja. Avomaatuotannossa IPM-
menetelmien mukainen kasvinsuojelu perustuu tuhoojien tarkkailuun. Torjuntatarpeen ilmet-
tya tulee hyddyntaa saatavilla olevia mekaanisia ja biologisia torjuntakeinoja ja kayttaa kemi-
allisia kasvinsuojeluaineita harkitusti ja tarpeen mukaan. Kemiallista kasvinsuojelua voidaan
vahentaa mm. kayttamalla hydnteisverkkoja tuholaisten torjunnassa (esim. Kivijarvi ym. 2023).
Ne ovat osoittautuneet selvasti parhaaksi torjuntakeinoksi esim. porkkanakempin (Nissinen
ym. 2020) ja pikkukaalikdrpasen (Nissinen & Jauhiainen 2016) torjunnassa. Tuotantomenetel-
mia muuttamalla voidaan joissain tapauksissa vahentaa kemiallisten kasvinsuojeluaineiden
kayttoa selvasti. Esimerkiksi mansikan ja vadelman tunnelituotannossa kemiallisia kasvinsuo-
jeluaineita kaytetaan hyvin vahan verrattuna vastaavaan avomaatuotantoon (Joensuu ym.
2023a). Kasvihuonetuotannossa hyddynnetdaan Suomessa paaosin biologista torjuntaa (Van-
ninen 2012). Kestavien vaihtoehtoisten kasvinsuojelumenetelmien kehittaminen on kuitenkin
erittdin tarkeaa, etenkin kun uusia tuhoojia ilmaantuu jatkuvasti ilmasto-olojen muuttuessa.
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Kasvinsuojeluaineiden vaikutuksia tutkitaan huolellisesti ennen markkinoille saattamista,
mutta niiden kayttoon liittyy silti riskeja. Osa kaytetysta aineesta joutuu kohdeorganismin ul-
kopuolelle ilmaan, veteen ja maaperaan seka myds eldviin organismeihin, missa ne aiheutta-
vat haitallisia vaikutuksia yksildihin, populaatioihin ja ekosysteemeihin (mm. Rockstrom ym.
2009, Richardson ym. 2023). Torjunta-aineet vaikuttavat ymparistoon, ja vahentavat esimer-
kiksi luonnon monimuotoisuutta (IPBES 2019a). EU:ssa kemiallisten kasvinsuojeluaineiden ko-
konaiskaytdsta aiheutuvien riskien torjuminen on yksi tarkeimmista toimista suojella luonnon-
varaisia polyttajia (EU Komissio, 2018).

Maailmanlaajuisesti ajatellen tietoa kemiallisten kasvinsuojeluaineiden kaytosta eri viljelykas-
veilla ja alueilla seka niihin liittyvista ymparistévaikutuksista on olemassa puutteellisesti (Mark
ym. 2024). Suomessa maataloudessa kaytettyjen kemiallisten kasvinsuojeluaineiden vuotui-
nen kokonaismaara on pieni (0,3 % 2017) verrattuna Euroopan maiden kokonaiskaytt66n
(FAO 2024b). Kemiallisten kasvinsuojeluaineiden (tehoaine) kokonaiskaytté maataloudessa
Suomessa vuonna 2013 ja 2018 oli 1 302 000 kg ja 940 000 kg (Luke 2024b). Niiden kaytto
vaihtelee viljelykasvien ja vuosien valilla (esim. Luke 2024, Rasanen ym. 2022). Kasvinsuojelu-
aineita kaytettiin eniten sipulilla (5,3 kg/ha-vuosi) ja omenalla (4,0 kg/ha-vuosi). Sen jalkeen
eniten aineita kaytettiin valkokaalille (2,8 kg/ha-vuosi), mansikalle (2,7 kg/ha-vuosi), sokeri-
juurikkaalle (2,7 kg/ha-vuosi), ruokaperunalle (2,4 kg/ha-vuosi) ja porkkanalle (2,1 kg) /ha-
vuosi). Vahiten ruiskutettiin (alle 1 kg/ha) tarhahernettd, viljoja, herukoita ja rypsia seka rapsia
(alle 1 kg/ha) (Luke 2024b). Nurmille, joiden pinta-ala on noin kolmannes peltopinta-alasta,
kaytetaan vain noin 1 % kasvinsuojeluaineista tehoaineina mitattuna (0,03 kg/ha). Keskimaa-
rin vuosina 2013 ja 2018 kaytettiin eniten rikkakasvien torjunta-aineita (87 % kokonaismaa-
rasta), kasvitautiaineita 10 %, tuhoeldinaineita 0,9 % ja kasvunsaateita 2,8 % kokonaismaa-
rasta.

Suomessa valmistetuissa elintarvikkeissa torjunta-ainejaamia I6ytyy huomattavasti vahemman
kuin muualta Euroopasta tai sen ulkopuolelta tuoduissa tuotteissa (Ruokavirasto, 2023) ja pi-
toisuudet ovat alhaisimmat kuin monissa Euroopan maissa (esim. EFSA 2022). My0s raja-arvot
ylittavia torjunta-ainejaamia havaitaan harvoin pinta- ja pohjavesista Suomessa (Karjalainen
ym. 2014, Juvonen ym. 2017). Toisaalta uusin tutkimus kertoo, etta jaamia l16ytyy maaperasta
(Hagner ym. 2024) ja tata tulisi tutkia lisaa.
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5.9. Mikrobilddkkeita eldimille vain todettuun tarpeeseen -
kayttomaaria seurataan tarkasti

Liisa Keto

Mikrobilaakkeita kaytetaan eldinten sairauksien hoitoon ja loislaakkeita eldinten loisten haa-
toihin. Loislaakkeiden kayttda ei kuitenkaan tilastoida kuten mikrobilaakkeiden kayttda. Suo-
messa mikrobilaakkeiden kayttamisesta kasvunedistamistarkoituksessa luovuttiin vapaaehtoi-
sesti vuonna 1996. EU-alueella se on ollut kiellettya asteittain 1990-luvun lopulta paattyen
vuoden 2006 tayskieltoon. Yhdysvalloissa siirtyma eldinten laakinnasta kasvunedistamistarkoi-
tuksessa luopumiseksi on meneillaan. Suomessa mikrobildakkeiden kaytto eldimille on tiu-
kasti saadeltya: ne ovat reseptilaakkeita eika elainlaakari saa ottaa voittoa luovuttamastaan
laakkeesta.

Eldimille tarkoitettujen antimikrobiladakkeiden myyntimaaria on seurattu Suomessa vuodesta
1995 lahtien ja EU-alueella vuodesta 2010 eteenpain. Tuotantoeldinten ladkemyyntiseuran-
noissa v. 2022 tuotettiin tietoa 31 EU-maasta naudoille, sioille, broilereille, kalkkunoille, lam-
paille, vuohille, kaneille, kasvatetuille kaloille ja hevosille tarkoitetuista laakkeista. Seuran-
noissa tiedonkeruu toteutetaan vakioluokittelun kautta: boluksena annettavat, pistoksena an
nettavat valmisteet, lypsylehman utarelaakkeet, umpilehman utarelaakkeet, kohdunsisaiset
laakkeet, juomaveteen lisattavat ladkkeet (jauheet ja esiseokset), sydtavat tahnat tai jauheet
(lisataan rehun paalle), esiseokset rehutehtaissa tuotettuja laakerehuja varten ja tablettiladk-
keet. Lisaksi tiedonkeruun yhteydessa kaytetadan useampia alaluokitteluja. Vaikka tieto lypsy-
ja umpilehmien laakkeista kerataan eriteltyna, ne raportoidaan yhdessa.

Kaikki tilastoidut eldinladkkeiden myyntimaarat suhteutetaan milligrammoina (mg) kunkin
maan laakityskohteena olleeseen eldinpopulaation kokoon (PCU, population correction unit),
jotta maiden véliset tulokset ovat vertailukelpoisia. Absoluuttisten myytyjen ladkemaarien
vertailussa maltilliseenkin kaytt6on myytyjen eldinlaakkeiden maarat korostuisivat suurissa
elaintuotantomaissa ja vaaristaisivat tuloksia. Myyntimaariin vaikuttavat mm. maittain vaihte-
levat ladkkeiden reseptikdytannot ja tottumukset. Lisaksi, vaikka esim. |adkkeen antotavasta
on mahdollista paatella ladkkeen kohde-eldinlaji, eldinladkkeiden myyntimaarien tilastointia ei
ole toistaiseksi toteutettu eldinlajikohtaisesti, mutta tuotantoeldinlaakkeet on erotettu lem-
mikkieldinlaakkeista.

Eldinlaakkeiden myyntiseurannan liséksi EU-alueella toteutetaan mikrobilaakeresistenssin seu-
rantaa zoonoosi- ja indikaattoribakteereissa. Naita ovat mm. salmonella, kampylobakteeri ja
E. coli seka E. colin ESBL-/AmpC/karbapenemaasia tuottavat isolaatit®®. Joissakin maissa ra-
portoidaan lisaksi MRSA (metisilliinille resistentti Staphylococcus aureus) -tapauksia. Elintar-
vike-tuotannossa eldinlaakkeilla on myds laakekohtaisia varoaikoja, jonka kuluessa eldinta tai
elaintuotetta ei saa saattaa elintarvikeketjuun. Ladkejaamia testataan esim. raakamaidosta ja
lihasta saanndllisesti.

25 ESBL= extended-spectrum beeta-lactamase, AmpC=ampisilliiniresistentti, karbapenemaasia tuot-
tava=karbapeneemiryhmén antibiooteille vastustuskykyinen enterobakteerien heimoon kuuluva bak-
teerikanta
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Eldinladkkeiden myyntiseuranta, mikrobilaakeresistenssin kehittymisen ja ladkejaamien val-
vonta ovat tarkeita tyokaluja ihmisten terveydesta huolehtimisessa. Mikrobit kehittavat ajan
kuluessa vastustuskykyaan erilaisia mikrobiladkkeita vastaan. Mitda enemman mikrobit ovat
vastustuskykyisia laakkeita vastaan, sita heikommin nama ladkkeet parantavat sairauksia ihmi-
silla ja eldimilla. Ladkkeille vastustuskykyisten mikrobien lisaantymisen minimoimisessa tar-
keitd ovat mm. diagnoosiin perustuva oikean ladkkeen valinta, oikea-aikainen laakitys ja laaki-
tyksen tehon seuranta. Suomessa on oltu ndissa asioissa kansainvalisesti verrattuna edella
muita maita. Vahvan saaddspohjan ja maaratietoisen ohjeistuksen ansiosta tuotantoeldinten
terveydenhuolto ja eldinten tartuntatautien ehkaisy ovat tuottaneet tulosta. Suomi on EU-alu-
eella yksi vahiten eldinta kohden laakitysta kayttavia maita (Kuva 19). Suomessa laakinta
suunnataan useammin yksilélle kuin eldinryhmalle: vuonna 2016 injektiovalmisteiden ja mui-
den yksilolaakintaan kaytettavien ladkemuotojen osuus Suomessa oli 60 %, kun muualla Eu-
roopassa 90 % tuotantoeldinten mikrobilaakkeista annettiin eldinryhmille (Luke 2024d).
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Kuva 19. Mikrobilaakkeiden kokonaismyynti 31 EU/EEA maassa vuonna 2022 (mg/PCU, milli-
grammaa vaikuttavaa ainetta populaatiokorjausyksikkda kohti).
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6. Muuttuvan ruokavalion ja ruokajarjestelman
yhtymakohtia ja vuorovaikutussuhteita

Merja Saarinen

Ymparistokriisin ja muiden kestavyyshaasteiden ratkaiseminen edellyttaa suuria muutoksia
tuotanto- ja kulutustavoissa ympari maailman.

Edellisissa luvuissa on kasitelty elintarvikkeiden, ruokavalioiden ja alkutuotannon ymparisto-
vaikutuksia ja niiden vahentamispotentiaalia ja Suomen ruoantuotannon erityispiirteita, ra-
kennetta ja olosuhteita, pala kerrallaan. Todellisuudessa kuitenkin muutokset tuotannossa ja
kulutuksessa ovat vuorovaikutuksessa toistensa kanssa. Siihen vaikuttaa monet tekijat talou-
dellisesta dynamiikasta poliittisiin paatoksiin ja kuluttajien arvostuksiin. Suomi on avoin talous
ja vuorovaikutuksessa myos maailmantalouden kanssa. Esimerkiksi markkinahinnat ja raaka-
aineiden kysynta maailmanlaajuisesti vaikuttavat tuotantoon ja kulutukseen my&s Suomessa.

Tassa luvussa kasitellaan ruoan kulutuksen ja tuotannon vuorovaikutusta eri nakdkulmista.
Aluksi (luvut 6.1. 6.2 ja 6.3) kasitellaan tavoitellun, entista kasvivoittoisemmalle ruokavaliolle
keskeisia kysymyksia eri raaka-aineiden tuotannon mahdollisuuksien nakdkulmasta eli pyri-
tédan vastaamaan kysymykseen, miten kotimainen tuotanto pystyy vastaamaan muuttu-
vaan ruokavalioon. Tehtyjen tarkastelujen perusteella Suomen peltopinta-ala voisi riittaa
kasvivoittoisemman ruokavalion tuottamiseen. Eldintuotanto vie talla hetkella niin paljon
pinta-alaa, etta siita vapautuvalla alalla olisi periaatteessa mahdollista tuottaa jopa vegaani-
ruokavalioon tarvittava maara kasvipohjaisia maataloustuotteita luomutuotantona (Saarinen
ym. 2019a). 2

Kasvinviljelyyn ja kasviperaisen ruoan tuotantoon liittyy kuitenkin runsaasti haasteita, joskin
myo6s mahdollisuuksia, joita kasitelldan tassa tarkemmin kasvisten, kasviproteiinien ja viljojen
osalta. Neljantena teemana kasitelldadan maidon ja naudanlihan yhteytta ruokavalion nakdkul-
masta (luku 6.4.).

Sen jalkeen (luvut 6.4. ja 6.5.) kasitellaan kulutuksessa tapahtuvien muutosten systeemisia vai-
kutuksia tuotantojarjestelmdssa ottaen huomioon muitakin tuotantoon vaikuttavia tekijoita
kuin kysynta. Silla pyritadn vastaamaan kysymykseen, minkalaisia seurauksia muuttuva
ruokavalio aiheuttaa suomalaiseen ruoantuotantojarjestelmain kokonaisuudessaan ot-
taen huomioon 1) vaihtoehtoiset kansalliset tavoitteet ruokajarjestelman ohjaamisessa ja 2)
tuotantopaatoksiin vaikuttavat taloudelliset suhteet. Seuraukset nakyvat myds ruokajarjestel-
man ymparistovaikutuksissa. Naiden tarkastelujen avulla voidaan hahmottaa suuntaa Suomen
ruokajarjestelman kestavyydelle ja keinoja kestavyyden edistamiseksi.

26 Kaytannossa tarkeinta on kuitenkin varmistaa, etta eri kasvien viljelyyn kaytetaan parhaiten niiden
vaatimuksiin soveltuvia peltoja, joiden riittavyyttd on tarkasteltava alueellisesti tuotannon muuttuessa.
Kannattavuuden nakokulmasta keskeista on myds, etta saatavilla on Suomen oloihin ja sadon kaytto-
tarkoitukseen soveltuvia lajikkeita.
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6.1. Kasviproteiinituotannon mahdollisuudet

Hanna Karikallio, Susanna Rokka, Csaba Jansik ja Anne Pihlanto

Suomalaiset kuluttivat proteiinia vuonna 2023 noin 245 milj. kg, havikki huomioiden noin

233 milj. kg. Suomalaisten kuluttamasta proteiinista 38 % oli peraisin kasviperaisesta ja 62 %
elainperdisesta raaka-aineesta valmistetuista elintarvikkeista. Ruokasuositukset suosittavat
palkokasvien kulutuksen lisaamista 100 grammaan paivassa. Nykyisin siita ollaan kaukana.
Palkokasvien lisaksi muita kasviproteiinin lahteita ovat viljat, peruna, dljykasvit, pahkinat, sie-
menet seka monet vihannekset. Viljat ovat toistaiseksi tarkein kasviproteiinilahde. Kayttamalla
erilaisia proteiinilahteita vaihtelevasti voidaan varmistaa kaikkien valttamattomien aminohap-
pojen saanti.

Kasviperdisen ruokana kulutetun proteiinin keskimaarainen omavaraisuusaste on talla het-
kelld 72 %, ja palkokasveilla vain 54 % (Jansik ym. 2024b). Kasviproteiinituotantoa olisi mah-
dollista kasvattaa hyodyntamalla palkoviljat, dljykasvit, kaura ja erikoiskasvit taysimaaraisesti
viljelykierrossa, lisaamalla kasvinjalostusta ja lukuisilla viljelyteknisilla toimilla. On arvioitu, etta
nykyista (vuosien 2010-2023) viljelykiertoa maksimaalisesti hyodyntaen palkoviljojen ja dljy-
kasvien tuotanto voisi kolminkertaistua. Talldin niiden proteiinituotanto voisi olla yhteensa
265 000 tonnia eli noin 50 % nykyista suurempi. Palkokasvien laajamittainen viljely tehostaisi
biologisen typensidonnan hyddyntamista ja vahentaisi viljelyn riippuvuutta fossiilienergialla
tuotetuista typpilannoitteista.

ACE-Life hankkeen sidosryhméatapaamisissa on selvitetty kasviproteiinituotannon mahdolli-
suuksia ja haasteita alkutuotannossa. Naiden selvitysten mukaan suurimmat haasteet ovat
hinta, sadon vaihtelu, tuotantokustannukset ja pitkaaikaisten viljelysopimusten puute. Kaiva-
taan uudistamista alkutuotannon rakenteisiin seka investointeja osaamiseen. Epatasainen tai
huonolaatuinen sato vahentaa kiinnostusta palkokasvien viljelyyn.

Oljykasvien (erityisesti rypsi ja rapsi) tuotannon omavaraisuutta ja tuotteiden jatkojalostusta
olisi mahdollista lisatd, mm. tuottamalla rypsi- ja rapsipuristeista rasva- ja valkuaispitoisia ja-
keita kasviproteiinituotteisiin (Jansik ym. 2024b). Omavaraisuuden haasteena ovat kuitenkin
vaihteleva viljelyvarmuus, tuholaisongelmat ja kannattavuus, joihin on |6ydettava ratkaisuja.
Muista 6ljykasveista 6ljyhampun tuotantoketjua on viime vuosina kehitetty ja silla nahdaan

kasvavaa tuotantopotentiaalia vuoteen 2035 mennessa (Jansik ym. 2024b).

ScenoProt-hankkeessa selvitettiin ratkaisuja Suomen proteiinijarjestelman uudistamiseen ja
identifioitiin tunnistettuihin muutospolkuihin liittyvia esteita ja systeemisia puutteita (Kuhmo-
nen ym. 2017). Kasviproteiinien arvoketjujen vahvistaminen vaatii kohdennettuja investointeja
kasviproteiinien tuotantoon ja jalostukseen. Arvoketjujen toimivuuden kannalta keskeista on
toimintojen sijainnin optimointi. Kannattava kasviproteiinien arvoketju vaatii toimijoiden yhteis-
tyota ja monipuolisen tuotantokokonaisuuden, joka tukee tuottajien mahdollisuutta sopeutua
kysyntatilanteisiin ja tarjoaa kuluttajille vaihtoehtoja. Kehitettavia kohteita |0ytyi runsaasti, esi-
merkiksi osaamista tulisi kehittaa, tarvitaan lisaa yhteistyota maatalousyrittdjien ja muiden toi-
mijoiden esim. rahoittajien valille. Hankintalaki, kilpailutus ja raskaat lupaprosessit hidastavat
uusien raaka-aineiden paasya markkinoille ja testausta seka kayttda ammattikeittiossa.

Kasviproteiinien arvoketjujen kehittamiselle on tarkeaa luoda omat pitkan aikavalin tavoitteet
ja sisallyttaa ne osaksi pitkan aikavalin ruokastrategiaa. Jotta tavoitteiden toteutumista voi-
daan todentaa pitaisi kehittdd myos kasviproteiinien tilastointia ja seurantaa. ACE-Life
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hankkeessa pyritaan taklaamaan néita haasteita mahdollistamalla yhteisty6ta, jotta eri toimi-
jat voivat avata haasteitaan ja tarttua mahdollisuuksiin yhdessa muiden toimijoiden kanssa.

Kasviproteiinituotteet voivat tuottaa merkittavasti uutta arvonlisaa (Jansik ym. 2024b), silla
niiden valmistuksella on merkittava tyollisyytta ja aluetaloutta edistava potentiaali. Naissa ar-
vioissa kasviproteiinituotteet sisaltavat ennen kaikkea palko- ja dljykasvien jakeisiin perustu-
vien kuluttajatuotteiden valmistuksen ja ruokasektorin lisdarvo muodostuu muun muassa al-
kutuotannon, jalostavan teollisuuden ja elintarviketeollisuuden palkoista, investoinneista ja
yritysvoitoista. Tuotteiden valmistukseen tarvitaan myods muita raaka-aineita, kuten kauraa, tai
muita viljoja ja erilaisia jakeita seka puolivalmisteita. Talla hetkelld raaka-aineita valituotteiksi
jalostava teollisuus on kotimaisen kasvipohjaisen ruuan arvoketjujen pullonkaula, josta talou-
dellista arvoa menetetaan ulkomaille. Taloudellisten menetysten lisaksi puuttuva linkki hei-
kentaa merkittavasti huoltovarmuutta. lIman omaa valituoteteollisuutta kotimainen ruokate-
ollisuus ei pysty vastaamaan tulevaisuuden vaatimuksiin. Bioteknologian kehittyminen ja eri-
tyisesti lapimurrot fermentoinnin soveltamisessa proteiinituotantoon luovat mahdollisuuksia
sovellusten kaupallistamiseen ja paikkaavat ruoan arvoketjua. Solumaatalous mahdollistaa
elintarvikekelpoisten sivuvirtojen hyddyntamisen mikrobipohjaisten proteiinien tuotannossa.

Viljaperaisten tuotteiden kulutuksen suurimman kasvun odotetaan kohdistuvan maitoa ja
maitotuotteita seka lihaa korvaaviin elintarvikkeisiin. Lihaa korvaavien tuotteiden kulutuksen
kasvu edellyttaa innovatiivisia uusia elintarvikkeita, voimakasta TKI-toimintaa, tuotantokapasi-
teetin kehittamista ja suotuisia hintasuhteita. Kasvijuomat sisaltavat soijasta, mantelista, rii-
sista, kookoksesta, rukiista ja kaurasta valmistettuja vaihtoehtoja maidolle. Kotimaisessa kas-
vipohjaisten juomien tuotannossa kaytetaan enimmakseen kauraa, mutta kulutuksesta kaura-
pohjaisten juomien osuus on vain alle 60 %. Kasvipohjaisten jogurttien eli gurttien kulutus
Suomessa oli jo vuonna 2023 Euroopan korkeimpia, joten kulutuksen kasvun tahdin arvioi-
daan hieman hidastuvan. Naiden tuoteryhmien vaikutus viljojen kokonaiskulutukseen jaa
maltilliseksi, silla niissa viljan osuus on tyypillisesti alle 10 %.

Kasviproteiinien kulutuksen lisédminen tarvitsee ennen kaikkea kannustavan ruokaymparis-
ton, joka vaatii toimia niin julkisilta ruokapalveluilta kuin kaupalta ja teollisuudelta. Kulutus-
tottumuksissa ja kaupassa tehtavissa valinnoissa merkittavaa on paitsi hinta, myds maku, tut-
tuus ja vaivattomuus. ScenoProt-hankkeen kuluttajakyselyssa (Makery 2020) kysyttiin, miksi
kasvipohjaisia tuotteita ei kayteta. Tulokset kertovat, etta suuri osa vastanneista ei vain ole
tullut ajatelleeksi ostaa tuotteita tai ei ole kiinnostunut niista. Tuotteiden hintaa pidetaan kor-
keana tai tuotteita pidetaan teollisina ja pitkalle prosessoituina. Jonkin verran on myos peri-
aatteellista vastustusta ja kyllastymista "vegevouhotukseen”. Terveellisyys ja kokeilunhalu taas
olivat yleisimmat syyt kasviproteiinituotteiden kaytolle. Hinta, maku, helppokayttdisyys, ravin-
tosisaltd ja aiempi kokemus olivat tarkeimmat valintakriteerit. Myos uusimpien kuluttajaky-
selyiden mukaan maku on suurin yksittdinen tekija, joka vaikuttaa ruoan valintaan. Julkisissa
ruokapalveluissa on todettu, etta hybiridituotteet ovat helposti hyvaksyttavia ja niita kannat-
taa kehittaa edelleen ja koostaa hyvia kaytantgja.

Globaalin ruokajarjestelman nakokulmasta Suomessa kannattaisi tuottaa taalla hyvin menes-
tyvia proteiinikasveja ja niista jalostettuja elintarvikkeita myos vientiin. Lisaksi kaupallistetta-
vissa on teknologiat, valmistusmenetelmat ja osaaminen. Pullonkaulaksi on muodostunut
skaalausvaihe, jonka rahoitus on jaanyt vahemmalle huomiolle. Selvitys ruokateknologian
viennin lisdarvopotentiaalista auttaisi hahmottamaan, mita Suomi voi saavuttaa ruokaosaami-
sen edellakavijana.
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6.2. Kasvisten tuotannon lisaamisen mahdollisuudet
Terhi Suojala-Ahlfors

Ruokasuositusten mukaan kasvisten kayton lisadminen 500-800 grammaan paivassa tuottaisi
terveyshyotyja, silla vihannekset, marjat ja hedelmat sisaltavat runsaasti kuitua, vitamiineja ja
kivennaisaineita seka bioaktiivisia komponentteja, joiden kroonisilta sairauksilta suojaavista
vaikutuksista on saatu viitteita. FinRavinto 2017 -tutkimuksen mukaan miesten keskimaarai-
nen kasvisten kulutus oli vuonna 2017 noin 310 grammaa paivassa ja naisten noin 380 gram-
maa paivassa (Valsta ym. 2018). Suositusten mukaisen ruokavalion noudattaminen merkitsee
siis kasvisten kulutuksen huomattavaa kasvattamista, jopa kaksinkertaistamista.

Kasvavaan kysyntaan olisi Suomessa mahdollista vastata lisaamalla jo nykyisin viljelyssa ole-
vien lajien tuotantoa ja monipuolistamalla kotimaisten kasvisten tarjontaa. Suomalaisen kas-
vistuotannon vahvuuksia ovat veden saatavuus, puhdas maapera ja viileammat kasvuolot ver-
rattuna eteldiseen ja keskiseen Eurooppaan.

Peltoalan riittavyytta kasvistuotannon laajentuessa tarkasteltiin RuokaMinimi-hankkeessa
kayttaen esimerkkina vegaaniruokavalio-skenaariota (Saarinen ym. 2019a). Esimerkkilaskel-
massa juuresten viljelyala yli kaksinkertaistuisi ja muiden vihannesten viljelyala nelinkertais-
tuisi. Analyysin mukaan vihanneksille sopivaa viljelyalaa (ottaen huomioon my®ds viljelykierron
vaatimukset) olisi saatavilla riittavasti nykyilmastossa, ja ilmastonmuutoksen myéta viljelya
olisi mahdollista laajentaa entista pohjoisemmaksi, jolloin sopivaa viljelymaata olisi kaytetta-
vissa entistd enemman. Skenaariossa arvioitiin, ettd hedelmien ja marjojen viljelyalan tarve
kasvaisi lahes 8-kertaiseksi, mutta sopivien peltojen saatavuutta naille kasveille ei arvioitu.
Skenaarion mukaan myds kasvihuoneala pitaisi yli viisinkertaistaa nykyiseen nahden.

Aluetasolla on selvitetty vihannestuotannon kasvun edellytyksia ja mahdollisuuksia Pohjois-
Karjalassa, jossa vihannestuotanto on nykyisin vahaista (Heiska ym. 2022). Peltolohkojen tar-
kastelu osoitti, etta maakunnan viljelyssa olevasta peltoalasta iso osa soveltuisi maalajinsa
puolesta vihannesten viljelyyn. On ennakoitu, ettd Pohjois-Karjalan ilmasto muuttuu vuosien
2040-2070 aikana vastaamaan Kaakkois-Suomen tamanhetkisia lampétiloja (Lappeenranta,
Kouvola), mika voisi mahdollistaa entista monipuolisemman viljelykasvien valikoiman.

Naiden selvitysten perusteella voidaan arvioida, etta peltojen riittdvyyden nakodkulmasta Suo-
messa on mahdollista lisata merkittavasti vihannesten, marjojen ja hedelmien tuotantoa,
etenkin jos viljely laajenisi nykyisten tuotantokeskittymien ulkopuolelle. Kuitenkin my&s muilla
maatalouden sektoreilla tapahtuvat muutokset vaikuttavat maan kayttoon. Kestava tuotanto
edellyttaa riittavia viljelykiertoja, joten tilakohtaisesti esimerkiksi vihannesviljelyyn soveltuvien
peltojen saatavuus voi olla rajallista.

Tuotannon lisadminen nykyisesta edellyttaa selvaa kysynnan kasvua tai viennin liséamista,
jotta tuotanto pysyy kannattavana. Oletettavaa on, etta kasvisten kysynta tulee kasvamaan
vahitellen. Keskeisia kysymyksia tuotannon laajenemisen nakdkulmasta on alan vetovoimai-
suuden lisdaminen, uusien ja jatkavien yrittdjien saaminen alalle seka tyévoiman saatavuuden
varmistaminen mm. joustavoittamalla tydvoimaan liittyvaa saantelya ja edistamalla tydnteki-
joiden hyvinvointia (Suojala-Ahlfors 2025). Kulutuksen lisdamiseksi olisi tarkea kehittdad myds
uusia, helppokayttoisia kuluttajatuotteita, joten tarvitaan panostusta tuotekehitykseen ja ja-
lostuskapasiteetin lisddmiseen.
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Kasvisten tuotannon laajenemismahdollisuuksia tarkastelleessa VegUp-hankkeessa nahtiin
alan kehittamistarpeiksi erityisesti osaamisen vahvistaminen, alan vetovoimaisuuden ja yhteis-
tyon lisadminen seka arvoketjujen toimivuuden parantaminen (Suojala-Ahlfors 2025). Tuotan-
non laajentuessa on tarkeaa huolehtia tuotannon kannattavuudesta ja kestavyydesta, mm.
kiinnittamalld huomiota maan kasvukunnon yllapitoon ja parantamiseen, ilmastonmuutok-
seen sopeutumiseen, riskienhallinnan parantamiseen, uusiutuvan energian ja uusien kasvu-
alustamateriaalien hyddyntamiseen erityisesti kasvihuonetuotannossa seka kestavaan tuotan-
topanosten kayttoon.

Tuotanto kasvihuoneissa tai suljetuissa kerros- eli vertikaaliviljely-yksikoissa vahentavat tuotan-
non riippuvuutta saatekijoista ja tehostavat maankaytt6a, mutta niiden kestavyys riippuu ratkai-
sevasti kaytetyista energian lahteista (mm. Arabzadeh ym. 2023). Uusien tuotantomenetelmien,
kuten uusien kasvien otto kasvihuoneviljelyyn tai vertikaaliviljely, laajeneminen vaatii my®s riit-
tavaa rahoitusta, osaamisen kehittamista ja aktiivista yhteistyota (Niemi ym. 2022). Suomalaisen
kasvihuonetuotannon kilpailukyvyn on arvioitu paranevan tulevaisuudessa, silla ilmastonmuu-
toksen seurauksena Etela- ja Keski-Euroopan kesat ovat lilan kuumia ja hyvalaatuisen kasteluve-
den puute rajoittaa tuotantoa joillain alueilla Etela-Euroopassa (Jansik ym. 2024b).

6.3. Taysjyvaviljan kdyton lisaamisen mahdollisuudet

Csaba Jansik ja Hannele Heusala

Viljapohjaiset tuotteet ovat kasvipainotteisen ruokavalion olennainen osa. Kasviproteiinista
ylivoimaisesti suurin maara saadaan nykyaan viljoista, erilaisten viljatuotteiden muodossa. Vil-
jan proteiininpitoisuus vaihtelee valilla 10-16 % lajikkeista ja viljelyolosuhteista riippuen. Pro-
teiinilahteena suurin viljalaji on vehna ja toiseksi suurin kaura.

Koostumukseltaan viljat ovat monipuolisia ravinnon lahteita sisaltden energiaa, valkuaista ja
kuitua. Ruokasuosituksissa korostetaan taysjyvaviljan kayton lisaamista, jotta taataan riittava
ravintokuidun ja monien ravintoaineiden saanti. Viljapohjaisten tuoteryhmien tarjonta on lah-
tokohtaisesti hyvin laaja ja viimeisten vuosien aikana se on lisddntynyt entisestaan. Toinen vil-
joihin liittyva nédkokulma toivotussa ruokavaliomuutoksessa liittyykin eldinperaisten tuottei-
den, maitotuotteiden ja lihan, korvaamiseen kasviperaisilla tuotteilla. Etenkin kauraa on kay-
tetty lihan, maidon ja maitotuotteiden kaltaisten uusien tuoteryhmien yhtena raaka-aineena.
Maataloustuotannon kestavyyden nakdkulmasta jopa meilla pohjolassa periaatteessa hyvin
kasvavien viljojen tuotantoon liittyy epavarmuutta ja vuosittaista vaihtelua. Tuotantoon tarvi-
taan niin sanottu laatupuskuri, jotta voidaan varmistaa riittavan suuri ja hyvalaatuinen vilja-
sato kaytettavaksi viljatuotteisiin, jotka menevat suoraan ihmisten kulutettaviksi.

6.3.1. Taysjyvaviljan kaytto on suositeltavaa ravitsemuksen ja ympariston
nakokulmasta

Sananmukaisesti taysjyvaviljaa jauhetaan ainoastaan rukiista, jonka saanto voi ylittda 95 %:n.
Vehna ja kaura aina kuoritaan myllyprosesseissa ja saanto jaa nain 55-75 %:n valiin. Taysjyva-
jauhot saadaan vehnasta ja kaurasta kuorimalla ensin pois syotavaksi kelpaamattomat osat.
Taysjyvavalmisteissa paaraaka-aineena on taysjyvavilja, jonka osuus tuotteen kuivapainosta
on vahintaan 50 %. Useimmat vaaleat leivat, sampylat, erilaiset leivokset ja kakut valmistetaan
kuitenkin hienoista jauhoista. Leipatuotteista tuore ruisleipa seka ruisnakkileipa ja korput ovat
suurin taysjyvapohjainen tuoteryhma. Myds puuron, myslin ja granolan, tai pastan tuoteryh-
missa on taysjyvavalmisteita.
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Aamiaisviljatuotteita voidaan valmistaa tdysjyvaviljasta, mutta sen kaytto ei ole tuoteryhmassa
tyypillista. Keksien ja makaronituotteiden taysjyvaraaka-aineista tehdyt vaihtoehdot ovat viela
vahaisia. Joihinkin tavallisista jauhoista tehtyihin tuotteisiin kuitua lisataan erikseen. Taysjyva-
viljan kaytosta tai viljapohjaisten tuotteiden kuitupitoisuudesta ei ole olemassa tarkkoja tilas-
toja. Raaka-aineet ja tuotteiden kuitupitoisuudet saattavat vaihdella saman tuoteryhman si-
sallakin huomattavasti.

Taysjyvaviljatuotteiden laajempi kaytto olisi suositeltavaa seka ravitsemuksen ettd ymparisto-
vaikutusten kannalta. Mita suurempi osuus elintarvikekdyttoon sopivasta viljasta saadaan ih-
misravinnoksi suoraan, sitd pienemmat ymparistovaikutukset ja sita korkeampi resurssitehok-
kuus. Tama nakyy myds tuotteiden elinkaariarvioinnin tuloksissa, kun kaytetaan tuotteiden
ravitsemukselliseen tehtavaan kuvaavaa vertailuperustaa (luku 2.2). Taysjyvatuotteiden ympa-
ristdvaikutukset ovat selvasti alhaisemmat kuin pitemmalle jalostettujen vastaavien tuotteiden
ymparistovaikutukset.

6.3.2. Kasvupotentiaali omavaraisuuden ja viennin noususta

Viljapohjaiset tuotteet ovat tyypillisesti sellaisia, joita pystyttaisiin valmistamaan suurelta osin
kotimaassa. Tuoreessa leivassa omavaraisuus on hyvalla tasolla, mutta tuoretta leipaa on kas-
vavissa madrin tuotu naapurimaista kuten Ruotsista ja Virosta. Pakastettuja leipomotuotteita

tuodaan Suomeen eri maista ympari Eurooppaa.

Pastan lisdantyva kulutus on katettu tuonnilla, jonka seurauksena omavaraisuus laski 45 pro-
sentista alle 28 prosentin viimeisen kymmenen vuoden aikana. Omavaraisuus on lahtékohtai-
sesti heikkoa aamiaisviljatuotteissa, joiden segmenttia hallitsevat monikansalliset yritykset
vahvoilla bréandeillaan. Puuroissa on hyvin tarjolla kotimaisia vaihtoehtoja, mutta mysleissa ja
muroissa niiden osuus on pienempaa, ja myslipatukoiden tuoteryhmassa jo lahes olematonta.

Maidon ja lihan korvaavissa tuotteissa omavaraisuusaste on arviolta yli 50 %. Kotimaisilla
brandeillda on vahvin asema kasvipohjaisten jogurttien segmentissa.

Kotimaisilla tuotteilla olisi hyvat mahdollisuudet korvata padosin tuonnista peraisin olevaa rii-
sid. Sen kulutus on viimeisen vuosikymmenen aikana kasvanut viidesta kilosta kahdeksaan ki-
loon henkea kohden. Riisin kdayton kasvu ajoittui samaan ajanjaksoon ohran ruokakayton tun-
tuvan pudotuksen kanssa. Riisia kulutetaan ensisijaisesti aterialisukkeena, ja ohran ruokakay-
ton valiaikainen nousu 2010-luvulla osoitti sen kuinka varteenotettavan vaihtoehdon kotimai-
sista viljoista valmistetut aterialisukkeet tarjoaisivat riisille. Aterialisukkeita on mahdollista tar-
jota ohran lisaksi kotimaisesta kaurasta, vehnasta ja rukiista, seka nadiden yhdistelmista. Se
vaatisi kuitenkin pitkaaikaista myynti-, markkinointi ja brandaystyota vahittaiskaupan myyn-
nissa seka sitoutunutta menekinedistamista ruokapalvelusektorin toimijoiden keskuudessa.

Aterialisukkeiden omavaraisuusasteen nostaminen valkoisen tuontiriisin kustannuksella pa-
rantaisi paitsi ruokahuoltoa myds ruokavalion ymparistvaikutusta. Kotimaiset viljat ja vilja-
tuotteet ovat huomattavasti parempi vaihtoehto vesijalanjalkien vertailussa. Riisin tuotantoyk-
sikkdon tarvittava makean veden maara ylittaa vehna- ja ruisleivan vastaavan 3,5 kertaisesti ja
kaurahiutaleiden vastaavan 4,7 kertaisesti (Poore & Nemecek 2018). Tuontiriisi tulee Suo-
meen Aasian maista, Euroopan tuotanto taas keskittyy vesistressista karsiviin Etela-Euroopan
jasenmaihin. Sen sijaan taysjyvariisi on ilmastovaikutuksen nakdkulmasta paljon parempi kuin
valkoinen riisi, kun elinkaariarvioinnin vertailuperustana kaytetaan tuotteiden ravitsemuksel-
lista tehtavaa (luku 2.2).
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Suomen viljaketjun kasvupotentiaali nojautuu viennin lisddmiseen, mutta monien viljapohjais-
ten tuotteiden osalta kotimaisten brandien ja tuotannon vahvistaminen mahdollistaisi myos
kasvua. Tama patee ennen kaikkea erilaisiin kaurasta valmistettaviin tuotteisiin (Jansik ym.
2024a).

6.3.3. Jatkossakin tarvitaan laatupuskuri takaamaan riittavat viljasadot

Viljapohjaisten tuotteiden kulutuksessa ihmisravinnoksi on selva kasvupotentiaali. Kasvipoh-
jaisen ruoan painoarvon nostaminen Suomen ruoan kulutusrakenteessa on hyvin perusteltu.
Sen nostamisella on kuitenkin tiettyja tuotantoon, alueellisiin edellytyksiin seka ravitsemuk-
seen liittyvia rajoitteita, minka takia tavoitteeksi voi ja kannattaa asettaa kasvis- ja eldinperais-
ten elintarvikkeiden sopiva yhdistelma.

Suomen vehnan tuotannossa on viimeisen kahden vuosikymmenen aikana tarvittu noin 3-4
kertainen tuotantomaara leipalaatuisten kayttomaarien varmistamiseksi. Omavaraisuus tar-
koittaa tassa yhteydessa tuotantotasoa, jolla Suomen leipdavehnatarve voidaan tyydyttaa tay-
sin kotimaisella vehnalld huolimatta vuosittaisesta laatuvaihtelusta. Elintarvikkeeksi suoraan
kelpaamattomia erid on ollut helpointa ja katevinta kayttaa kotieldinsektorin rehunvalmistuk-
seen (Jansik 2022). Samanlaista laatupuskuria tarvitaan mm. kauran kaytossa ja vastaavia on
odotettavissa palkokasvien kaytossa, mikali niiden tuotanto saadaan tavoitteiden mukaiseen
kasvuun. Taman lisaksi tasapainoa maariteltdessa on otettava huomioon alueelliset ja biokier-
totalouden nakdkulmat sekd nurmiruokintaa kayttavan karjatalouden hyddyntaminen.
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Kuva 20. Laatupuskuri Suomen vehnan tuotannossa ja kdytdssa vuosina 2005-2023. (Lahde:
Luke, Kasviproteiini kasvun tielld : Tiekartta ruoan korkeampaan kasviproteiiniomavaraisuu-

teen).

On hyva pitaa mielessa myds se, ettd ymparisto- ja ilmastopaastoon liittyvat tavoitteet muo-
dostavat vain yhden ruoan kulutukseen ja tuotantoon liittyvista tekijoista. Kestavyys koostuu
vahintaankin kolmesta — ekologisesta, sosiaalisesta ja taloudellisesta — ulottuvuudesta. On
huolehdittava kaikkien ulottuvuuksien yhtdaikaisesta huomioimisesta.
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6.4. Maidon ja naudanlihan yhteys ruokavalion nakokulmasta

Merja Saarinen

Ruokasuositukset suosittavat maidon kulutuksen pitamista kohtuullisena ja lihan kulutuksen
vahentamista (VRN ja THL 2024). Uusissa ravitsemussuosituksissa todetaan, ettd 350-500 g
paivassa maitoa riittaa takaamaan tiettyjen, suomalaisessa ruokavaliossa tyypillisesti maidosta
saatujen ravintoaineiden riittdvan saannin jatkossakin. Terveyden nakoékulmasta huomiota pi-
taa kiinnittaa erityisesti punaiseen lihaan, jonka kulutusmaaraksi keskimaaraisessa ruokavali-
ossa suositellaan korkeintaan 350 g kypsennettya lihaa viikossa®’. Nama suositukset perustu-
vat ravitsemustieteelliseen naytt6on (VRN & THL 2024). Ymparistonakokulmasta naudanli-
haan on kohdistunut paljon huomiota, koska naudanlihan ilmastovaikutus® on selkeésti kor-
keampi kuin muiden proteiinildhteiden tai muiden tuotteiden seka massayksikkoa (luku 2.3.)
etta ravitsemuksellista arvoa (luku 2.2.) kohden. Myds maitoa ja maitotuotteita on ymparisto-
keskustelussa nostettu esille, koska niiden osuus nykyisen keskimaaraisen ruokavalion ilmas-
tovaikutuksista on suuri (Saarinen ym. 2019a, 2023).

Tuotannollisesti maito ja naudanlihan ovat tiivisti sidoksissa toisiinsa (luku 5.4). Tassa luvussa
tarkastellaan, kuinka hyvin maidon ja naudanlihan yhteistuotanto vastaa maidon ja naudanli-
han maarallisiin ruokasuosituksiin. Kysymys on kiinnostava erityisesti sen takia, etta maidolla
on tyypillisesti varsin keskeinen rooli useiden ravintoaineiden saannissa eivatka ruokasuosi-
tukset suosita sen kulutuksen tiukkaa rajoittamista. Tuleeko suositellun maitomaaran tuotan-
non seurauksena tuotettua suosituksia suurempi naudanlihamaara?

Naudanlihan tuotanto maitolitraa kohden on 31 g luullista naudanlihaa (luku 5.4). Se vastaa
noin 18 g luutonta kypsaa lihaa. Ruokasuositusten maidon paivakohtainen maara tarkoittaa
2,4-3,5 litraa maitoa viikossa. Tata maitomaaraa vastaava naudanlihan maara on siten 43-63 g
viikossa (eli 6-9 g paivassa). Tosiin sanoen kotimaista naudanlihaa tuotetaan lypsykarja-
sektorilta 6-9 g henkil6a ja paivaa kohden samalla kun tuotetaan ruokasuosituksissa
riittavaksi todettu maitomaara 350-500 g paivassa. Nykyisin naudanlihan kulutusmaara
on aikuisvaestolla yli kaksinkertainen ja noin 20 % kulutusmaarasta tulee lihantuotantoon eri-
koistuneesta emolehmatuotannosta. Lahes kaikki tuotettu naudanliha menee kotimaiseen ku-
lutukseen ja lisaksi 11 % naudanlihan kulutuksesta on tuontilihaa (luku 5.4.).

Maidon ja naudanlihan yhteistuotanto ei siis tuota ruokasuositusten nakdkulmasta ongelmal-
lisen suurta naudanlihamaaraa. Painvastoin suurinta suositeltua punaisen lihan kulutusta ei
pystyta kattamaan kotimaisella lypsykarjasektorin tuotannolla, joka tuottaa seka maitoa etta
naudanlihaa, kun keskimaaraisessa ruokavaliossa on maitoa ruokasuosituksessa mainittu
maara. Lypsykarjasektorin ulkopuolelta tulevaa muuta punaista lihaa voitaisiin kuluttaa keski-
maarin (enintaan) 287-306 g viikossa (eli 41-44 g paivassa) ilman, etta aiheutuisi punaiseen

27 Lisdksi broilerinlihan kulutusta ei suositella enaa lisattavan rehuna kaytettavaan soijaan liittyvien bio-
diversiteettivaikutusten takia. Uusissa ruokasuosituksissa on myos pitkdn aikavalin tavoite kaikkien li-
hojen kulutuksen enimmaismaaraksi, joka on 350 g viikossa, mukaan lukien siipikarjan liha (VRN ja THL
2024).

28 Lisaksi emolehmatuotannosta tulevan naudanlihan ympaéristévaikutukset ovat suuremmat kuin yh-
distelmatuotannosta tulevan naudanlihan. Poikkeuksena tasta voi olla Suomessa ilmenevat biodiversi-
teettivaikutukset. Niiden arvioimiseksi ei kuitenkaan ole viela olemassa luotettavaa elinkaarisia vaiku-
tuksia arvioivaa menetelmaa.
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lihaan liitettyja terveyshaittoja. Nykyisin kuitenkin merkittava osa lihasta kulutetaan lihaval-
misteina, joiden kulutusta ei terveysnakdkulmasta suositella ollenkaan.

Kuten tassa synteesissa on useissa kohdissa todettu, yksittaisiin ruoka-aineisiin kohdistuvien
muutosten vaikutusta ruokavalion ymparistévaikutuksiin on haastavaa hahmottaa yksityis-
kohdista kasin. Erityisesti maidon, mutta jossain maarin myos naudanlihan, tarkea merkitys
ruokavaliossa tiettyjen ravintoaineiden lahteena ja keskeisena raaka-aineena eri ruoissa vai-
keuttaa ymparistovaikutusten kokonaisuuden hahmottamista. Siihen tarvitaan ruokavalio-
tason tarkastelua (luku 3) ja ruokavaliomuutoksen kytkemista ruokajarjestelmatason tarkaste-
luihin (luvut 6.4 ja 6.5) tuotantojarjestelman muutoksen ymparistdvaikutusten arvioimiseksi.
Nautakarjataloudella on suuri merkitys Suomen maataloudessa ja siind, miten maatalous vai-
kuttaa ymparistoon (luku 5). Ruokasuositusten voi ajatella asettavat nautakarjataloudelle ter-
veysperusteiset raamit. Toinen asia on, miten maataloustuotanto jarjestetaan ja miten sen
ymparistovaikutuksia hallitaan ja minimoidaan noissa raameissa.

6.5. Maatalouden tulevaisuuskuvia ruokavalion muuttuessa

Arto Huuskonen

Miten Suomen maatalous ja sen ymparistovaikutukset muuttuvat ruokavalion muuttuessa?
Tata kysymysta lahestyttiin vuonna 2022 paattyneessa Kotietu-hankkeessa. Siina muodostet-
tiin Suomen kotieldintuotannolle viisi vaihtoehtoista tulevaisuuskuvaa (Kasvis-Suomi, Ympa-
ristd-Suomi, Terveys-Suomi, Huoltokyky-Suomi ja Kotieldin-Suomi) (Kuva 2120) ja mallinnet-
tiin vaihtoehtoisten tulevaisuuskuvien yhteiskunnallisia vaikutuksia (Huuskonen 2023). Tule-
vaisuuskuvat muodostettiin silla periaatteella, etta niiden avulla saatiin suuri vaihtelu koti-
eldintuotannon laajuuteen: aaripaina Kasvis-Suomessa kotieldintuotanto loppuu kokonaan ja
Kotieldin-Suomessa se on merkittavasti nykyista laajempaa. Tulevaisuuskuvista Ymparisto-
Suomi ja Terveys-Suomi perustuivat suomalaisten ravitsemussuositusten (VRN 2014) suuntai-
sille ruokavalioille, mutta muutos nykytilaan oli ravitsemussuosituksia radikaalimpi. Eri tulevai-
suuskuvien todennakdisyyteen tai toivottavuuteen ei tydssa otettu kantaa, vaikka intuitiivi-
sesti jotkin tulevaisuuksista vaikuttavat ehka todennakdisemmiltad kuin toiset. Tulevaisuusku-
vien toivottavuus taas riippuu muun muassa tarkastelijan arvoista, hyotyjen ja haittojen koh-
taantumisesta ja kunkin tavasta jasentaa tulevaisuuden tarkempaa sisaltéoa (Kuhmonen &
Kuhmonen 2019).
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Kasvis-Suomi Ymparisto-Suomi Terveys-Suomi Huoltokyky-Suomi Kotieldin-Suomi

Kaupallinen Kotieldintuotanto Punaisen lihan Kohentuva eldin- Vastataan

kotieldintuotanto vahenee tuotanto ja tuotteiden ja kasvavaan

loppuu ja merkittavasti kulutus tuotantopanosten vientikysyntdan;

suomalaiset ja palvelee vahenevat omavaraisuus kotieldintuotanto ja

syovat kasvisruokaa. ensisijaisesti jonkin verran. palvelee ensi- rehuntarve kasvavat
ympadristonhoitoa. sijaisesti huolto- merkittavasti.

varmuutta.

Kuva 21. Kotietu-hankkeessa laaditut Suomen kotieldintuotannon tulevaisuuskuvat (Kuhmo-
nen & Kuhmonen 2019). Kuva: Tuomas Kuhmonen.

Tulevaisuuskuvien sisaltéa ja vuorovaikutussuhteita tarkennettiin ensisijaisesti haastatteluai-
neiston pohjalta. Kuvissa 22-26 on esitelty visuaalisesti viisi tulevaisuuskuvaa seka niiden kes-
keiset ajurit ja sisallot seka ruokajarjestelman hallitsevan regiimin muutos kussakin tapauk-
sessa monitasotarkastelun avulla. Yksityiskohtainen esitys kaytetyista menetelmista ja laadi-
tuista tulevaisuuskuvista on julkaistu Kuhmosen & Kuhmosen (2019) raportissa ja tiivistetympi
esitys Kotietu-hankkeen loppuraportissa (Kuhmonen & Kuhmonen 2023).

Ruokavalion ja ruokajarjestelman kestavyyden nakdkulmasta kiinnostavimmat skenaariot ovat
Ymparistd-Suomi ja Terveys-Suomi. Ymparisto-Suomi-skenaarion tavoitteena oli ympariston
tilan parantaminen, erityisesti maatalouden kasvihuonekaasupaastojen vahentaminen, vesis-
tokuormituksen alentaminen ja luonnon monimuotoisuuden lisdédminen (Lehtonen ym. 2023).
Ymparistotukea maataloudelle lisattiin ja sitd maksettiin vesiensuojelun ja luonnon monimuo-
toisuuden edistamisen lisaksi myos paastévahennyspalkkioina viljelysmaiden kasvihuonekaa-
supaastojen vahentamiseksi (Lehtonen ym. 2023). Terveys-Suomi-skenaariossa johtoajatuk-
sena oli puolestaan ruokavalion terveellisyys, ei ympariston tilan parantaminen (Lehtonen
2023). Terveys-Suomi-skenaariossa vahennettiin terveysperusteilla kansallisia kotieldintukia,
joita maksetaan maitolitroille ja nautaelaimille. Samoin EU:n maksamia tuotantosidonnaisia
tukia vahennettiin (Lehtonen ym. 2023).

Naihin skenaarioihin liittyvilla kotieldintuotannon muutoksilla on suuri vaikutus pellonkayt-
toon (Lehtonen ym. 2023). Seka Ymparisto- etta Terveys-Suomi-skenaarioissa viljelyksessa
oleva peltoala vahenisi Suomessa alle 1,8 miljoonaan hehtaariin verrattuna vuoden 2018 pel-
lonkayttotilaston mukaiseen 2,2 miljoonaan hehtaariin (Lehtonen ym. 2023). Tama johtuu ko-
tieldintuotannon vahenemisesta ja rehuntuotannon laskusta niin viljojen kuin nurmikasvien
osalta. Kotieldintuotannon vaheneminen vapauttaa suuren maaran rehujen viljelyyn kaytetta-
vaa peltoalaa erityisesti maan keski- ja pohjoisosista, jos ravintokasvien viljely keskittyy par-
haille tuotantoalueille eteldisempaan Suomeen. Ruokavaliomuutoksesta johtuva leipaviljan,
kauran ja valkuaiskasvien kysynnan kasvu lisaa pellon tarvetta selvasti vahemman kuin rehun-
tuotannon vaheneminen sita vahentaa.
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Ymparisto-Suomi-skenaariossa maaperan paastoille asetettu paastovahennyspalkkio vahensi
maatalouden kasvihuonekaasupaastoja lahes valittdmasti noin 5 Mt CO, ekv. vuositasolla.
Vuoteen 2050 mennessa maatalouden kasvihuonekaasupaastot alenivat Ymparistd-Suomi-
skenaariossa noin 50 %. Terveys-Suomi-skenaariossa ei asetettu vuoden 2020 tilanteesta
poikkeavia lisakannustimia maatalouden kasvihuonekaasupaastoille. Talloin ruokavaliomuu-
tos oli ainut maatalouden tuotantoon ja pellonkdyttoon vaikuttava tekija. Terveys-Suomi-ske-
naariossa kotieldintuotannon, etenkin sikojen ja nautakarjan (punaisen lihan) sekad osin myos
maidontuotannon, vaheneminen oli suhteellisen suuri. Tasta seurasi kuitenkin vain noin 10 %
vahennys maatalouden kasvihuonekaasupaastdissa vuoteen 2050 mennessa (Joensuu ym.
2023c). Syyna suhteellisen vahaiseen paastovahennyksen on se, ettd nurmirehun kysynnan
vahentyessa osa turvemaista otetaan rehuviljan viljelyyn, mika lisda kasvihuonekaasupaastoja
etenkin turvemailla ja pienin osin myo6s kivennaismailla. Tulos osoittaa, etta ilman kasvihuo-
nekaasupaastovahennyksia tukevaa pellonkdyton ohjausta suurenkin ruokavaliomuu-
toksen vaikutus paastoéihin voi jaada pieneksi. Nain etenkin tilanteessa, jossa maatalous-
tuet kannustavat pitamaan koko peltoalan viljelyksessa ja osin myos paastolahteena (Viitala
ym. 2022).
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Kuva 22. Kasvis-Suomi: ruokajarjestelman systeeminen muutos (Kuhmonen & Kuhmonen
2019). Kuva: Tuomas Kuhmonen.
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Kuva 23. Ymparisto-Suomi: ruokajarjestelman systeeminen muutos (Kuhmonen & Kuhmonen

2019). Kuva: Tuomas Kuhmonen.

MIHIN SOPEUDUTAAN?
Toimintojen

v
. . N . . - Nautakarjasidonnaiset
Li‘ssev:?nasws fnzs;::rt::mnen Kaniaanli:;:aetyden Her;lg:gl;;::ﬂsen Iuont%thf!n'plit_ia eléiitnlajit Santely Kuluttajaryhmien
paikallisissa | (ulkopuolinen kustannukset _merkitys kasvaa uhanalaistuva lisdantyy erot kavsvavat
kaytanteissd | konteksti)

.

MITEN NYKYINEN JARJESTELMA TOIM)I?

Monipuolinen kulutus - Sa .

~

Vallitseva
regiimi Voimaperdinen tuotanln'
Kotimarkkinat r
Tuontipanoksia ja fossiilienergiaa.

Mittava ja kattavallmaataloustuki'
1 Sosio-tekninen regiimi on

1 "dynaamisesti vakaa".
' Sen eri ulottuvuuksissa on

i

Ulkopuoliset vaikutukset
"hautomoihin” '
(odotusten ja verkostojen kautta)y

P

L

A

Maiseman muutokset luovat painetta olemassa
olevaan regiimiin, joka avautuu ja luo
mahdoellisuusikkunoita uudistuksille

b

‘kéynniss'a olevia muutoksia.

Pl

>

Uusi regiimi vaikuttaa maisemaan . = -
-

-
-

7 MITEN UUSI JARJESTELMA TOIMII?
naisen lihan kl;lh:tus vihenee kolmanneksen I
> -

s’

> 4
-.,“i-_.’:-b_’

Voimaperdinen tuota nto’
-> > “‘J: B otimarkkinat }
by > > Tuontipanoksia ja fossiilienergiaa s
" > X

Tukea ja veroja terveEvaikutuksista'
Uusi muoto syntyy mahdollisuusikkunaa
hyédyntéen ja sosio-tekninen regiimi muuttuu,

/Osatek'uél yhdensuuntaistuvat ja vakiintuvat hallitsevaksi muodoksi
Sisdinen lilkemaara kasvaa.
Toimijoiden pienet verkostot edistavat edotuksiin ja visioihin perustuvia uudistuksia.
Tapahtuu moniulotteista oppimista (yhdessaluontia).
Ponnistuksia eri osatekijdiden yhdistamiseksi saumattomassa verkossa.

) ’ _>/' ¥ MITEN NYKYINEN JARJESTELMA UUDISTUU?
Niche- N X"'ﬂ Terveyslahtdiset Tukien ja verojen
uutuudet, * R’; > tuoteinnovaatiot . uudelleenkohdentaminen
innovaatiot _ﬂﬂ Ay ™ Oman Ravitsemus-
—» Joukko- terveyden ja suositukset
Terveys-  ryckailussa  kulufuksen terdvdityvit,
tietoisuus niukasti  mittaaminen valistus saa

lisadntyy punaista lihaa

uusia muotoja

Aika

Kuva 24. Terveys-Suomi: ruokajarjestelman systeeminen muutos (Kuhmonen & Kuhmonen

2019). Kuva: Tuomas Kuhmonen.
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Kuva 25. Huoltokyky-Suomi: ruokajarjestelman systeeminen muutos (Kuhmonen & Kuhmonen
2019). Kuva: Tuomas Kuhmonen.
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Kuva 26. Kotieldin-Suomi: ruokajarjestelman systeeminen muutos (Kuhmonen & Kuhmonen
2019). Kuva: Tuomas Kuhmonen.
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6.6. Ruokavaliomuutoksen vaikutukset ruoka- ja
maataloussektoriin ja sen ilmastovaikutuksiin

Heikki Lehtonen, Merja Saarinen ja Venla Kyttd

Muutos ruokavaliossa vaikuttaa maatalouden tuotantoon Suomessa. Maataloustuotteiden
tuotanto ei kuitenkaan todennakodisesti muutu samassa suhteessa kuin kotimainen kulutus,
koska Suomen maataloustuotteiden arvoketjut ovat kytkoksissa maailman markkinoihin moni
tavoin. Vientia ja tuontia on erityisesti suurimmilla tuotealoilla, liha-, maito- ja viljatuotteissa.

Globaalissa mittakaavassa kasvispainotteiseen ruokavalioon siirtyminen on keskeinen — jos-
kaan ei riittava — ratkaisu kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseksi (Humpendder ym. 2024,
Mosnier ym. 2022). Kotieldintuotteiden kysynta kuitenkin kasvaa globaalisti ja kysynnan odo-
tetaan jatkavan kasvussa lahitulevaisuudessa, koska elintason nousun myéta yha useammilla
on mahdollisuus hankkia kotieldintuotteita. Koska Suomen suhteellinen kilpailuetu on koti-
eldintuotteissa, on mahdollista, ettd suomalaisen ruokavalion muuttuessa ruokavalio ja ruoan-
tuotanto eriytyvat ja kotieldintuotteiden vienti kasvaa, vaikka ruokavalion muuttuisikin kasvi-
painotteisemmaksi.

Tassa luvussa kuvataan uusien ravitsemussuositusten (VRN & THL 2024) paivittamisen tueksi
mallinnettujen ruokavalioiden (Ruokavirasto 2025, Erkkola ym. 2025) vaikutuksia Suomen
ruoka- ja maataloussektoriin ja sen ilmastovaikutuksiin vuoteen 2040 ottaen huomioon talou-
den dynamiikan. Sektorimallinnuksessa on tarkeaa kayttaa pitkaa tarkasteluaikavalia, koska
ruokavalioiden ja maataloustuotannon muutokset tapahtuvat hitaasti. Tarkastelussa keskity-
taan ns. perusmaatalouteen, maidontuotantoon, naudan-, sian- ja siipikarjanlihantuotantoon
ja noin 10 yleisimman peltokasvin tuotantoon. Naméa maatalouden tuotantosuunnat kattavat
yli 95 % maatalousmaan kaytosta (samoin kuin maatalouden kasvihuonekaasupaastoista) ja
maatilojen lukumaarasta, mutta alle 75 % maatalouden tuotoista ja tuloista. Tarkastelun ulko-
puolelle jadvat puutarhatuotanto (neljannes maatalouden tuotoista ja tuloista) seka kala-,
poro- riista-, lammas- ja hevostalous. Tata mallinnusta eika sen tuloksia ole toistaisesti jul-
kaistu. Tassa kuvataan tarkeimmat tulokset mallinnuksen paapiirteet.

Vaikutusten mallinnuksessa kaytettiin Lukessa pitkaan kaytettya ja kehitettya maatalouden
alueellista DREMFIA-sektorimallia (Lehtonen 2001, Lehtonen & Ramd 2022). Ruoankulutuksen
muutos annetaan malliin eksogeenisena, jolloin malli tuottaa kilpailulliset markkinat olettaen,
ettd tarjonta muuttuu suurimmaksi osaksi vastaamalla kysyntamuutokseen. Tarjonta voi tulla
seka kotimaasta ettd ulkomailta samaan aikaan, koska monissa maataloustuotteissa on sa-
manaikaista tuontia ja vientia. DREMFIA-mallissa on mallinnettu endogeeniset investoinnit,
tuottavuuden ja tilakoon kasvu lypsykarjataloudessa, joka on yhteydessa myds naudanlihan-
tuotantoon olettaen, etta naudat voidaan kasvattaa taloudellisesti optimaaliseen teuraspai-
noon (tuotteiden ja tuotantopanosten) hintasuhteiden mukaan. Myds kasvien satotasot ja
lehmien keskituotos vastaavat hintasuhteiden muutoksiin.
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DREMFIA-malliin vietiin 6 aiemmin laadittujen skenaarioiden mukaista ruokavaliovaihtoeh-
toa®® (Taulukko 9), joita seuraten keskimaarainen ruokavalio henkil6a kohden Suomessa
muuttuu vahitellen vuoteen 2040 mennessa kunkin vaihtoehdon osoittamalla tavalla suh-
teessa vuoden 2022 keskeisten maataloustuotteiden kulutukseen (Taulukko 10).

Taulukon 9 vaihtoehdoista keskityttiin padosin skenaarion 1 eri vaihtoehtoihin, ja kahteen
skenaarion 2 vaihtoehtoon, silla skenaarion 2 lihavaihtoehdot 1 ja 2, seka lihavaihtoehdot 3 ja
4 tuottavat keskenaan samanlaiset ruokavalioskenaariot.

Taulukko 9. Skenaariot ja niita tarkentavat ruokavaliovaihtoehdot.

Skenaariot Maaritelma

Skenaario 1 Kun ruokaryhmasuositus annettu vaihteluvalina, skenaario vastaa
- seuraavien ruokaryhmien alarajaa: kasvikset, hedelmat & marjat, palkokasvit, kala
- seuraavien ruokaryhmien ylarajaa: maitovalmisteet, punainen liha

Skenaario 2 Kun ruokaryhmasuositus annettu vaihteluvaling, skenaario vastaa
- seuraavien ruokaryhmien ylarajaa: kasvikset, hedelméat & marjat, palkokasvit, kala
- seuraavien ruokaryhmien alarajaa: maitovalmisteet, punainen liha

Lihavaihtoehdot Kukin skenaarion sisalla 4 eri lihavaihtoehtoa

Lihavaihtoehto 1 Punaisen lihan suositus = punainen liha 100 % vuoden 2022 kulutuksesta, prosessoitu
liha 0 %.
Siipikarja vuoden 2022 kulutuksen mukaan.
Prosessoitu liha sisaltda sekd punaista lihaa etté siipikarjaa.
Lihavaihtoehto 2 Punaisen lihan suositus = punainen liha 80 % vuoden 2022 kulutuksesta, prosessoitu liha
20 %.
Siipikarja vuoden 2022 kulutuksen mukaan.
Prosessoitu liha siséltaa seka punaista lihaa etta siipikarjaa.
Lihavaihtoehto 3 Punaisen lihan suositus = punainen liha 50 % vuoden 2022 kulutuksesta, prosessoitu liha
0 %, siipikarja 50 % vuoden 2022 kulutuksesta.
Prosessoitu liha siséltaa seka punaista lihaa etta siipikarjaa.
Lihavaihtoehto 4 Punaisen lihan suositus = punainen liha 30 % vuoden 2022 kulutuksesta, prosessoitu liha
20 %, siipikarja 50 % vuoden 2022 kulutuksesta.
Prosessoitu liha sisaltda seka punaista lihaa etta siipikarjaa.

29 Mallinnuksen aikaisemmassa vaiheessa THL laati aikuisten ruokavalioskenaariot ja arvioi niiden ravit-
semuksellisen riittavyyden suhteessa uusiin ravitsemussuosituksiin. Helsingin yliopiston ravitsemustie-
teen tutkijat arvioivat skenaarioiden ravitsemuksellista riittavyytta lasten nakdkulmasta. Luke arvioi ruo-
kavalioskenaarioiden ilmasto- ja lajikatovaikutukset. Tarkasteltujen ruokavalioiden ilmasto- ja lajikato-
vaikutukset olivat alhaisemmat kuin nykyiselld ruokavaliolla ja ne tayttivat uusien ravitsemussuositus-
ten mukaiset ravintoaineiden saantisuositukset.
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Taulukko 10. Elintarvikeryhmien kulutus henkiléa kohti eri ruokavaliovaihtoehdoissa suhteessa
2022 elintarvikkeiden kulutukseen (=1). Hedelmat, kala ja kasvikset eivat ole mukana sektori-
tason mallinnuksessa.

: 2 2= | £ :
S > = ®© c =
2 o n = < £
- 4 IS [75) g
Skenaario 1,
Uhavaitoehto 1 01 135 122 169 274 100 063 08 094
Skenaario 1,
Lhavaitoehto 2 01 135 122 189 272 100 051 054 094
Skenaario 1,
Lihavaihtoehto 3 1.01 135 1,22 1,80 2,72 0,50 0,31 0,42 0,94
Skenaario 1,
Lihavaihtoehto 4 "0 1,35 122 179 2,12 0,50 0,27 0,27 0,94
Skenaario 2,
Lhavahtoshto 75~ 21 202 19 165 439 100 0 0 066
Skenaario 2,
Lihavaihtoehto % 1,51 2,02 1,95 175 4,39 0 0 0 0,66

Eri ruokavaliovaihtoehtojen vaikutuksia verrattiin ns. perusuraan, joka edustaa hyvin hidasta ja
maltillista muutosta ruokavalioissa, hinnoissa® ja maatalouspolitiikassa®' 2020-2040. Perusura
on maaritelty tarkemmin julkaisuissa Lehtonen ym. 2022 ja Huuskonen 2023. Sen mukaan mai-
totuotteiden ja punaisen lihan (naudanliha, sianliha) kulutus vahenee noin 10-15 % vuoteen
2035 mennessa ja vajaa 20 % vuoteen 2040 mennessa. Samalla siipikarjanlihan kulutus nousee
vield noin 5 % 2022 tasosta ja jaa sitten vuoden 2030 jalkeen nousseelle tasolleen. Leipaviljan
kulutus kasvaa hyvin maltillisesti ja kananmunien kulutus pysyy ennallaan. Perusura on maari-
telty eri sidosryhmien kanssa vuonna 2020 (Lehtonen ym. 2021), ja 2020-2023 kehityksen pe-
rusteella em. perusuran oletukset ovat olleet melko onnistuneita (esim. punaisen lihan kulutus
on laskenut todennéakoisesti eniten voimakkaan inflaation seurauksena 2022-2023).

Mallinnustulosten mukaan maidontuotanto ei vdahene Suomessa perusuralla, maltillisemman
maidonkulutuksen (-6 %) skenaarioissa eikd edes suurimman (-34 %) kotimaisen kulutuksen
vahentamisen skenaarioissa. Sen sijaan sian- ja siipikarjanlihantuotanto vahenee kotimaisen
kulutuksen vahentymisen my6ta. Naudanlihan kulutuksen vaheneminen nakyy ennen kaikkea
naudanlihan emolehmatuotannon vahenemisend, ei maitoketjuun kytkoksissa olevan nau-
danlihan tuotannon vahenemisena. Pellonkokonaiskaytossa ei tulosten mukaan tapahtuisi ai-
nakaan suurta akillista muutosta, vaikka ruokavaliot muuttuisivat erittdain merkittavasti vuo-
teen 2040 mennessa.

39 perusurassa ja kaikissa ruokavaliovaihtoehdoissa EU-tason hinnoiksi oletettiin OECD-FAO:n kesélla
2023 ennustamat EU-tason hinnat keskeisille maataloustuotteille vuoteen 2032, jonka jalkeen hintojen
oletettiin pysyvan reaalisesti ennallaan vuoteen 2040 (OECD-FAO 2023). EU-tason hintakehitys seuraa
vahvasti globaalia kehitysta.

31 Maataloustukien ja niiden ehtojen oletetaan pysyvan EU:n CAP-ohjelmakauden 2023-2027 mukai-
sina aina vuoteen 2040.
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Nama tulokset ovat johdonmukaisia ja ehdollisia mallin oletuksille. Pellonkokonaiskayton
muuttumattomuus johtuu erityisesti siita, etta (1) tuottavuutta parantava maitosektori lisaa
maidontuotantoa vientiin, jos maitotuotteiden kotimainen kulutus vahenee, (2) leipaviljan ku-
lutus kasvaa yli 60 % useissa ruokavaliovaihtoehdoissa, ja siksi vilja-alan kasvu osittain korvaa
vahenevaa rehuvilja-alaa; (3) kasvituotteiden vienti- ja tuontihinnat ovat samat ja reaalisesti
kohtuullisella tasolla, jonka vuoksi viljan vienti voi kasvaa; (5) muiden kuin vilja- ja nurmikas-
vien ala muuttuu yhteensa vain vahan, vaikka palkoviljojen elintarvikekaytto lisaantyy, koska
samalla sika- ja siipikarjan tdydennysvalkuaisen tarve vahenee nopeasti. Maataloustulo kasvaa
skenaarioissa perusuraa enemman, kun taas tydmenekki vahenee kaikissa vaihtoehdoissa. Ke-
hitysta paatuotannonaloilla, peltoalassa, maataloustulossa ja tydmenekissa kuvataan tarkem-
min alaluvuissa.

Maatalouden ilmastovaikutukset muuttuvat vain vahan perusuralla ja eri ruokavalioskenaa-
rioiden toteutuessa (Kuva 27). Perusurassa maatalouden kasvihuonekaasupaastot pysyvat
melko vakaina lahella nykyista tasoa 15 Mt CO;-ekv. Keskeinen ja vahan yllattavakin tulos on,
ettda Suomen maatalouden paastodt vahenevat vain alle 10 % (maksimissaan 1,2 Mt CO,-ekv./
vuodessa), vaikka ruokavaliomuutokset olisivat suuriakin. Tarkein syy vahaiselle kasvihuone-
kaasupaastojen vahennykselle on se, etta turvepeltojen kayton muutokselle ei em. skenaa-
rioissa ole oletettu mitdan uutta ohjausta. Talldin esim. maidontuotannon ja leipaviljan tuo-
tannon kasvu ja nautojen kokonaismaaran vaheneminen emolehmatuotannon vahentyessa
etenkin Pohjanmaan suuralueella voivat johtaa turvepeltojen intensiivisen kayton ja sitda myo-
ten kasvihuonekaasupaastdjen kasvuun. Nain etenkin, jos lypsykarjatalous, joka tarvitsee nur-
men ohella rehuksi myds viljaa, laajenee vauhdilla 2030-luvun lopulla vaihtoehdossa “skenaa-
rio 2, lihavaihtoehto %". Tuloksissa my0s turvepeltojen kaytto yksivuotisille kasveille vaihtelee
ajan yli ja siksi my6s paastot vaihtelevat. Naiden tulosten mukaan ruokavaliomuutos tarvitsee
rinnalleen tehokasta pellonkdyton ohjausta, jotta saavutettaisiin merkittavéaa maatalouden il-
mastovaikutuksen vaheneminen.

Kuva 27. Maatalouden kasvihuonekaasupaastdjen muutos suhteessa perusuraan eri ruokava-
liovaihtoehdoilla. Laskelma sisaltdd maataloussektorin CHs4- ja NoO-pdastdt ja maatalouden
maankayttdsektorin CO, -paastot, mutta ei sisdlla maatalouden energiankayton paastoja.
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6.6.1. Maidontuotannon kehitys

Mallinnustulosten mukaan maidontuotannon kehitys on hyvin vakaata perusurassa® (Kuva
27). Tuotanto vahenee ensin hieman vuodesta 2023 vuoteen 2026. Taman jalkeen tuotanto
alkaa hitaasti nousta ja yltaa jalleen 2023 tasolle vuoteen 2030 mennessa. Vuoden 2030 jal-
keinen tuotanto nousee edelleen hitaasti, niin ettd vuonna 2040 ollaan lahellad 2,3 miljardin
litraa, jossa oltiin vuonna 2020. Pieni nousu johtuu asteittain paranevasta tuottavuudesta, kun
erityisesti investoinnit suuriin navettoihin parantavat tyon tuottavuutta. Samalla lehmien kes-
kituotos nousee maltillisesti vajaan prosentin vuodessa. Kaiken kaikkiaan maidontuotannon
tuottavuus ja kilpailukyky paranevat.

Hyvin samanlainen kehitys toteutuu niissa neljassa ruokavaliovaihtoehdossa (Kuva 28), joissa

maidon kokonaiskulutus vahenee henkiléa kohden noin 6 % ajanjaksolla 2022-2040. Tuotta-

vuuttaan ja kilpailukykyaan osin vakaan kotimaisen kysynnan ansiosta parantava maitosektori
lisaa vientia lahes kotimaan kulutuksen vahenemista vastaavasti, jolloin tuotannon kokonais-

maara on lahella perusuran tasoa.

Yllattavasti maidontuotanto ei Suomessa vahene mydskaan niissa kahdessa ruokavaliovaihto-
ehdossa, joissa maidon kokonaiskysynta kotimaan markkinoilla vahenee selvasti enemman,
34 %, ajanjaksolla 2022-2040. Niissa vienti kasvaa kotimaisen kulutuksen vahentymista enem-
man, ja tuotanto ylittad muiden skenaarioiden tason vuonna 2040. Tama johtuu etupaassa
siitd, etta sianlihan kysynta loppuu kokonaan kahdessa skenaarion 2 ruokavaliovaihtoeh-
dossa, ja sen mukana loppuu myds ldhes koko kotimainen sianlihantuotanto. Tama vapauttaa
runsaasti hyvasatoista peltomaata maan etela- ja lansiosissa maidontuotantoon, jolla on ske-
naarion 2 vaihtoehdoissa edelleen hyvat toimintaedellytykset etenkin, kun maitotuotteiden
vientihintojen oletetaan pysyvan vakaina ja suhteessa korkeampina kuin sian- ja siipikarjanli-
han hinnat. Vaihtoehdossa “skenaario 2, lihavaihtoehto %" sianlihan lisaksi myos siipikarjanli-
han kotimainen kulutus loppuu kokonaan, ja samalla loppuu my6s lahes koko siipikarjanli-
hantuotanto vuoteen 2040. Sika- ja siipikarjanlihan tuotannossa, jossa tilakoko on jo nyt var-
sin suuri ei tulosten perusteella ole samanlaista potentiaalia ja mahdollisuutta tuottavuuden
parantamiseen tilakokoa kasvattamalla kuin maidontuotannossa. Tama tarkoittaa vahaisem-
paa kilpailua pellosta® ja kustannusten alenemista lypsykarjatiloilla. TAma johtaa vahitellen
kumulatiivisesti isompiin lypsykarjatalouden investointeihin maan lénsi- ja osin etelaosissa,
joissa tuotanto kasvaa. Maidontuotanto, jossa lehmien rehunkulutuksesta noin puolet on vil-
japohjaista rehua ja valkuaistaydennysrehua, kasvaa siis maataloussektorin sisdisen optimoin-
nin seurauksena. Koska rehuvilja suhteellisesti halpenee koko maassa ja peltoalaa sen ja nur-
mirehun tuottamiseen on kaytettadvissa, maidontuotanto kasvaa osin myds maan pohjois-
osissa.

Maitotuotteiden viennin kasvulle on mahdollisuuksia, koska suomalaisille maitotuotteille on
ollut jo pitkdan markkinoita ulkomailla. Viimeiset 20 vuotta on noin 35 % Suomessa tuote-
tusta maidosta viety ulkomaille erilaisina maitotuotteina. Vastaava maara maitoa on tuotu

32 Maidontuotannon kokonaismaara on ollut muutaman viime vuoden ajan Suomessa hitaassa laskussa
eri syistd, ei vahiten panoshintojen nousun vuoksi. Meijeriteollisuus on tehnyt my&s aiempaa vahem-
man tuotantosopimuksia lypsykarjatilojen kanssa, jotta heikosti kannattavaa maitojauheiden vientia
voidaan vahentaa ja sitd kautta varmistaa parempi tuottajahinta viljelijoille.

33 DREMFIA-mallin investointimalli ottaa huomioon alueellisen peltoalarajoitteen ns. varjohinnan
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maahan erilaisina maitotuotteina, joten tuotannon maara on vastannut likimain kotimaista
kysyntaa, eli Suomi on maitotuotteiden suhteen omavarainen.

Yhtena syyna sille, etta maidontuotanto ei vahene kotimaisen kysynnan vahentyessa, on mal-
lin oletus, etteivat maatalouspolitiikka ja -tuet muutu. Joissakin muissa tutkimuksissa naita tu-
kia, samoin kuin nautakarjan eldinkohtaisia tukia, on oletettu alennettavan, jos kotimainen ku-
lutus vdhenee (Huuskonen 2023, Lehtonen & Ramo 2022). Talldin maidontuotanto vahenee
kotimaisen kulutuksen vahentyessa, joskaan ei valttamatta yhta paljon, mikali EU:n hintataso
tekee kannattavan viennin maltillisen kasvun mahdolliseksi. Nyt saaduissa tuloksissa markki-
noiden nakymat ovat maitosektorille hieman muita maatalouden sektoreita paremmat, ja yh-
dessa tuotantosidonnaisten tukien kanssa, niiden vaikutuksesta investoinnit suurempiin ja
tuottavampiin maitotiloihin jatkuvat, vaikka kotimainen kulutus vahenee. Seurauksena on
maidontuotannon kasvu yli 2,6 miljardiin litraan vuoteen 2040 mennessa runsaan 2,1 miljar-
din litran tasolta 2022.

Saatu tulos ei ole ennuste, vaan yksi johdonmukainen mahdollisuus asetelmassa, jossa koti-
mainen kysynta vahenee asteittain, mutta maataloustuet eldimille ja peltoalalle pysyvat ennal-
laan, samalla kun vientihinnat ovat hyvalla tasolla. Kehityskulun edellytyksena on my®&s se,
etta peltoa vapautuu sian-, ja siipikarjanlihan ja rehuviljan tuotannosta, mika tekee mahdol-
liseksi lypsykarjatilojen investoinnit.

~ e

Kuva 28. Maidontuotannon kehitys (milj. litraa) perusurassa ja eri ruokavaliovaihtoehdoilla.

6.6.2. Sian- ja siipikarjanlihantuotannon kehitys

Sianlihantuotanto (Kuva 29) vastaa melko suoraan ruokavaliomuutokseen. Muutokset sianli-
hantuotannossa tapahtuvat kuitenkin 3-5 vuoden viiveelld, koska kotimaan ylitarjontatilanne
purkautuu osin viennin kasvuna. Suomalaisella sianlihalla on kysyntaa eri maissa: sianlihasta
10-20 % tuotannosta viedaan. Myos ulkomaisella sianlihalla on pienet markkinat Suomessa.
Sen sijaan siipikarjanlihan viennin ja tuonnin osuus on kokonaistuotantoon nahden vahainen,
minka vuoksi kotimaisen kulutuksen muutos vaikuttaa melko suoraan ja nopeasti kotimaisen
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tuotantoon (Kuva 30). Sika- ja siipikarjatuotannolle ei makseta tuotantosidonnaisia tukia, ku-
ten maito- ja naudanlihantuotannolle, minka seurauksena tuotanto vastaa nopeammin ja
suoremmin kotimaisen kysynnan muutoksiin. Siipikarjanlihantuotanto (Kuva 30) noudattaa
melko tarkoin kotimaisen kysynnan trendia eri skenaarioissa.
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Kuva 29. Sianlihantuotannon kehitys (milj. kg) perusurassa ja eri ruokavaliovaihtoehdoilla.
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Kuva 30. Siipikarjanlihantuotannon kehitys (milj. kg) perusurassa ja eri ruokavaliovaihtoeh-
doilla.
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6.6.3. Naudanlihantuotannon kehitys

Naudanlihantuotanto (Kuva 31) seuraa laheisesti maidontuotannon kehityssuuntaa, koska
valtaosa naudanlihasta tuotetaan lypsyrotuisista eldimista (ks. luku maidontuotannon ja nau-
danlihantuotannon suhteesta edelld). Kun naudanlihan kulutus védhenee, vdhenee naudanli-
han emolehmatuotanto, jolla ei ole yhta hyvia tuottavuuden kasvu- ja kilpailukykymahdolli-
suuksia kuin maidontuotannossa. Sen vuoksi ruokavaliovaihtoehdoissa, paitsi skenaariossa
“skenaario 2, lihavaihtoehto %" jossa naudanlihantuotanto nousee 2030-luvulla maidontuo-
tannon mukana, naudanlihan kokonaistuotanto jaa perusuran tasoa alhaisemmaksi.

Kuva 31. Naudanlihantuotannon kehitys (milj. kg) perusurassa ja eri ruokavaliovaihtoehdoilla.

6.6.4. Peltoalan kehitys

Sian-, siipikarjan- ja naudanlihan ja osin maitotuotteiden kulutuksen véhenemisesta huoli-
matta viljakasvien kokonaisviljelyala (Kuva 32) vahene varsin vahan eri ruokavalioskenaa-
rioissa, koska peltoalalle on jatkossakin kayttda esim. maidon- ja kananmunien tuotannon ja
viennin kasvun ansiosta, ja koska leipaviljan kokonaiskayttd kasvaa yli 60 % 2022-2050. Nain
kay tulosten mukaan osin ennallaan pysyvien peltoalatukien vuoksi, ja osin siksi, etta viljan
vienti alkaa vahitellen kasvaa, vaikka sen EU-hintojen oletetaan pysyvan reaalisesti ennallaan.
Viljan vienti kasvaa eniten kauran, vehnan ja ohran viennin maltillisen kasvun vuoksi. Eniten
vilja-ala vahenee vaihtoehdossa “skenaario 2, lihavaihtoehto %", kokonaisuutena noin

200 000 ha, eli lahes 10 %, perusuraan verrattuna.
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Kuva 32. Viljan kokonaisviljelyala (1 000 ha) perusurassa ja eri ruokavaliovaihtoehdoilla.

Rehunurmien viljelyalassa ei tapahdu suuria muutoksia eri skenaarioiden valilla (Kuva 33).
Tahan vaikuttaa em. maidontuotannon pysyminen lahes vakiona tai jopa kasvu, seka se, etta
nykyisilla kauden 2023-2027 peltotuilla pelto kannattaa pitaa viljeltyna, ellei viljan tuotannos-
sa, niin laajaperaisena rehunurmialana. Tahan mydtavaikuttavat ymparistokorvauksen tuet ml.
talviaikaisen kasvipeitteisyyden tuet. Rehunurmien kokonaisala on DREMFIA-mallin tuloksissa
noin 200 000 ha pienempi kuin todellisuudessa, koska mallista puuttuu lammas-, vuohi- ja he-
vostalous Osa kasvitiloista, joilla ei ole elaimia, viljelee myds rehunurmia osana viljelykiertoa.
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Kuva 33. Rehunurmien kokonaisviljelyala (1 000 ha) perusurassa ja eri ruokavaliovaihtoeh-
doilla.
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Muiden kasvien kuin viljojen ja rehunurmien tuotantoalat yhteissumma kasvaa lievasti (Kuva
34). Palkoviljojen tuotanto kasvaa 10-20 000 ha eri skenaarioissa vastaten kasvavaan elintarvi-
kekysyntaan, joka moninkertaistuu erdissa ruokavaliovaihtoehdoissa, samalla kun etenkin
sika- ja siipikarjatuotannon taydennysvalkuaisen tarve vahenee nopeasti ja loppuu kokonaan
skenaarion 2 ruokavaliovaihtoehdoilla.
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Kuva 34. Muiden kuin vilja- ja nurmikasvien pinta-ala (6ljykasvit, peruna, sokerijuurikas, herne)
eri skenaarioissa.

6.6.5. Maataloustulon ja tyomenekin kehitys

Maataloustulo kasvaa perusuraa enemman kaikissa skenaarioissa (Kuva 35). Tama johtuu pit-
kalle tuottavuutta parantavasta ja kustannuksiaan alentavasta maidontuotannosta. Maidon-
tuotanto hydtyy, kun peltoalaa vapautuu sika- ja siipikarjataloudelta, osin emolehmatuotan-
nolta ja etenkin heikosti kannattavalta viljantuotannolta. Myds kananmunien liséantyva tuo-
tanto vientiin voi kasvattaa maataloustuloa perusuraan nahden. Samalla perusurassa run-
saasti tuotettavan ja hinnaltaan alhaisen rehuviljan tuotannon korvautuminen osin leipaviljan
tuotannolla nostaa maataloustuloa, koska leipaviljasta maksetaan selvasti rehuviljaa enem-
man viljelijalle.
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Kuva 35. Maataloustulo eri skenaarioissa.

Tydn menekki perusmaataloudessa (Kuva 36) véahenee perusurassa ja useissa ruokavaliovaih-
toehdoissa, koska etenkin lypsykarjatalous tehostuu. Muissa tuotantosuunnissa tyon kayton
tehostuminen on vahaisempaa. Sika- ja siipikarjatalouden sekd emolehmatuotannon vahene-
minen vahentdvat tydnmenekkia eri ruokavalioskenaarioissa, mutta maidontuotannon kasvu
skenaarion 2 ruokavaliovaihtoehdoissa kdantaa tydnmenekin nousuun.
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Kuva 36. Tydonmenekki, 1 000 tyollista (1 tydvuosi=1 700 tuntia) eri skenaarioissa.
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