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Ammattikeittiot viestivat luomun kaytosta asiakkailleen ja perustelevat luomutuotteiden han-
kintoja paattdjille. Luomun kayt6ssa ja viestinndssa ymparistokestavyys on tarkea teema.
Luonnonvarakeskus on tuottanut tassa raportissa esitetyn tausta-aineiston ammattikeittioi-
den luomuviestinnan tueksi.

Erilaiset elinkaariarvioinnin (LCA) avulla tuotetut merkinnat ovat yleistyneet elintarvikkeiden
kestavyyden vertailuissa. Elinkaariarvioinnin erityispiirteena on, etta aiheutetut ymparistovai-
kutukset kohdistetaan tuotteille, jolloin tuotantojarjestelman tuotantovolyymi tulee myos
otetuksi huomioon. Tuotantopinta-alaa kohden laskettu kuormitus taas kertoo meille paikalli-
seen ekosysteemiin kohdistuvasta kuormituksesta. Molemmilla tarkastelutavoilla on paik-
kansa luomuruoantuotannon kestavyytta arvioitaessa.

Suurin osa ruoantuotannon ymparistdvaikutuksista syntyy tuotantoketjun alkupaassa maati-
loilla. Mybhempien elinkaaren vaiheiden, kuten prosessoinnin ja kuljetusten, osuus on yleensa
vahainen. Ymparistovaikutukset kohdistuvat ilmastoon, vesistdihin ja maaekosysteemeihin.
llImastovaikutuksia voidaan tarkastella tuotantopinta-alaa kohden tai vaihtoehtoisesti elinkaa-
riarvioinnille tyypillisesti tuoteyksikkoéa kohden. Vesistoja rehevdittava vaikutus ja kemikaali-
kuormitus ovat luonteeltaan paikallisempia, silla ne kohdistuvat peltojen laheisiin vesistoihin
ja valuma-alueiden lapi virrattuaan myds laajemmille vesistdalueille. Maataloustuotannon
monimuotoisuusvaikutukset ovat kytkoksissa tuotantosuuntiin ja tuotantotapoihin ja ovat
luonteeltaan hyvin paikallisia.

Tassa raportissa tarkastellaan tutkimustiedon valossa luomutuotettujen raaka-aineiden ympa-
ristokestavyytta ja luomutuotannon ymparistokestavyyteen vaikuttavia tekijoita. Tuotteiksi va-
littiin suomalaisten ammattikeittion yleisesti kdyttamia luomutuotteita, joita ovat naudanliha,
maito, kananmuna, viljat, palkoviljat, kasvikset, hedelmat ja kahvi. Vertailua lukiessa on tar-
kead ymmartaa, etta tutkimukset kertovat eroista, joita on havaittu tutkimusaineistoissa ole-
vien tilojen valilla. Luomu- ja tavanomaisia tiloja on laaja kirjo vaihdellen hyvinkin paljon ym-
paristotoimia tekevista tiloista tiloihin, jotka tayttavat minimivaatimukset. Tarkasteltavalla
tuotteella, sen tuotantotavalla ja tuotanto-olosuhteilla on suuri vaikutus ymparistokestavyy-
teen.

Asiasanat: luonnonmukainen tuotanto, LCA, ymparistokestavyys, luomuruoka, ammattikeittio



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 65/2024

Abstract
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Professional kitchens communicate the use of organic products to their customers and justify
the purchase of organic products to decision-makers. In the use and communication of
organic products, environmental sustainability is an important theme. The Natural Resources
Institute Finland has produced the background material presented in this report to support
professional kitchens in their communication activities.

Various labels produced using Life Cycle Assessment (LCA) have become more common in
the comparisons of food sustainability. A special feature of life cycle assessment is that the
environmental impacts caused are targeted at the products, in which case the production
volume of the production system is also considered. The load per production area tells us
about the load on the local ecosystem. Both approaches have their place in assessing the
sustainability of organic food production.

Most of the environmental impacts of food production are generated at the beginning of the
production chain on farms. The proportion of later stages of the supply chain, such as
processing and transportation, is generally low. Environmental impacts consist of impacts on
climate, water systems and terrestrial ecosystems. Climate impacts can be examined per
production area or, alternatively, typically for life cycle assessment per product unit. The
eutrophication effect of the water systems and the chemical load are more local in nature, as
they affect the water bodies near the fields and, after flowing through the catchment areas,
into the wider river basins. The biodiversity effects of agricultural production are linked to
production patterns and methods of production and are naturally very local.

This report synthesizes the current knowledge of the environmental sustainability of organic
food and factors affecting the environmental sustainability of organic production. Organic
products commonly used by Finnish professional kitchens were selected for a closer
examination: beef, milk, egg, cereals, legumes, vegetables, fruits and coffee. When reading
the comparison, it is important to understand that the studies indicate differences that have
been observed between the farms in the research datasets. There is a wide range of organic
and conventional farms, ranging from farms that do a great deal of environmental work to
farms that meet minimum requirements. The product under consideration, its production
method and production conditions have a major impact on environmental sustainability.

Key words: organic production, LCA, environmental sustainability, organic food, professional
kitchen
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Esipuhe

Luomutuotannolle on asetettu kunnianhimoiset kasvutavoitteet Luomu 2.0 — Suomen kansal-
lisessa luomuohjelmassa vuoteen 2030. Kasvutavoitteita on asetettu mm. tuotannolle, koti-
maiselle kulutukselle, viennille ja osaamisen kehittamiselle. Kulutuksen kasvun veturiksi on
asetettu tavoite, etta 25 % julkisen sektorin ruokapalveluiden kayttamista raaka-aineista tulisi
olla luomutuotettuja vuoteen 2030 mennessa. Ammattikeittiot ovat myos tarkeita asiakkaita
suomalaisille luomutuottajille.

Ammattikeittiot viestivat luomun kaytosta asiakkailleen ja perustelevat luomutuotteiden han-
kintoja paattdjille. Luomun kaytossa ja viestinndssa ymparistokestavyys on tarkea teema.
Maa- ja metsatalousministerion rahoittamassa Luomutetaan ruokapalvelut (LuRu) -hank-
keessa on ammattikeittididen luomuviestinnan tueksi tuotettu Luomun tietokorttisarja. Hanke
on toteutettu Savon koulutuskuntayhtyman, Pro Luomu ry:n ja Savonia-ammattikorkeakoulun
yhteistyona 2022-2024.

Luonnonvarakeskus on tuottanut tassa raportissa esitetyn tausta-aineiston LuRu-hankkeessa
tuotettuja tietokortteja varten. Raportin kirjoittamiseen ovat osallistuneet Luomuinstituutin
johtaja Sari livonen, tutkimusprofessori Ilkka Leinonen, erikoistutkija Merja Saarinen, tutkija
Venla Kytta ja tutkija Pirjo Kivijarvi. Tietokortit ovat laajasta tausta-aineistosta tehtyja, tiivistet-
tyja esityksia. Tama raportti tarjoaa tietokortteja viestinndssaan hyédyntaville ammattikeitti-
dille mahdollisuuden perehtya syvallisemmin luomutuotantoon ja -tuotteisiin seka niiden ym-
paristokestavyyteen.

Raportissa tarkastellaan ruoantuotannon ymparistokestavyyteen vaikuttavia tekijoita, kesta-
vyyden arviointimenetelmia ja luomutuotteiden ominaispiirteita. Lisaksi tarkastellaan ole-
massa olevan tutkimustiedon valossa suomalaisten ammattikeittididen yleisesti kdyttamien
luomuraaka-aineiden ymparistokestavyytta.

Kannustamme ammattikeittioita tutustumaan taman raportin sisaltéon Luomun tietokorttien
hyddyntamisen lisdksi. Toivomme raportin tukevan ammattikeittididen luomuviestintaa ja li-
saavan osaamista luomutuotannosta. Tausta-aineisto soveltuu materiaaliksi kaikille, jotka ovat
kiinnostuneita ruuantuotannon ymparistokestavyydesta ja luomusta.

Kirjoittajat
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1. Ruoan ympadristovaikutukset

1.1. Ruoantuotannon ymparistovaikutukset maataloudessa

1.1.1. llmastovaikutukset

lImastovaikutuksilla tarkoitetaan ilmastoamme lammittavien kasvihuonekaasupaastojen syn-
tymista ja vapautumista ilmakehaan. Yleisia kasvihuonekaasuja ovat hiilidioksidi (CO,), me-

taani (CH4) ja dityppioksidi (N20O). Meilla on yhteinen ilmakeha ja ilmakehdssamme kasvihuo-
nekaasut siirtyvat yli valtioiden rajojen. Siksi ilmastovaikutukset ovat luonteeltaan globaaleja.

Suurin osa ruoan ilmastovaikutuksista syntyy tuotantoketjun alkupaassa maatiloilla. Myohem-
pien elinkaaren vaiheiden, kuten prosessoinnin ja kuljetusten, osuus on yleensa vahainen.
Suurimpia kasvihuonekaasupaastojen lahteita maatiloilla ovat maaperan paastot, eldinten
lannan ja lannoitteiden kayton aiheuttamat dityppioksidipaastot seka marehtijoiden ruuansu-
latuksesta vapautuvat metaanipaastot. Tuotantopanoksilla on myds suuri merkitys, silla lan-
noitteiden valmistus on myds yksi merkittavimpia paastolahteita. Erityisesti typpilannoitteiden
tuotanto ja kuljetus kuluttaa paljon energiaa synnyttaen samalla ilmastopaastoja. Suomeen-
kin tuodaan merkittavia maaria typpilannoitteita ja niiden valmistuksessa kaytettavéa ammo-
niakkia (Jarvenranta ym. 2022).

Maailmanlaajuisesti merkittava kasvihuonekaasupaastdjen lahde on metsan raivaaminen pel-
loksi. Vaikka Suomessa maankaytdn muutosta tapahtuu verrattain vahan, on meillakin otettu
tavoitteeksi vahentaa pellonraivausta kansallisten ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi. Pelto-
maiden laadulla on myds merkitysta kasvihuonekaasupaastoihin. Turvemaiden kasvihuone-
kaasupaastot ovat moninkertaisia verrattuna kivennaismaiden paastoihin. Turvemaiden ilmas-
tokestavan viljelyn kehittaminen onkin tunnistettu yhdeksi keskeiseksi maatalouden ilmasto-
kestavyytta edistavaksi toimeksi Suomessa. Nama tavoitteet koskevat myds luomutuotan-
nossa olevia turvepeltoja.

lImastovaikutuksia voidaan tarkastella tuotantopinta-alaa kohden tai vaihtoehtoisesti elinkaa-
riarvioinnille tyypillisesti tuoteyksikkéa kohden. Keskimaaraisesti esimerkiksi eri viljojen ilmas-
tovaikutukset ovat samaa suuruusluokkaa pinta-alaa kohden, koska pellolla tehtavat viljelytoi-
menpiteet ovat eri viljojen tuotannossa saman tyyppisia ja lannoitustarve ei eroa suuresti vilja-
lajien valilla. Toisin kuin typpea sitovien palkokasvien, kuten esimerkiksi herneen, ja viljojen va-
lilla. Eri viljojen satoeroista johtuen ilmastovaikutukset tuotettua kiloa kohden kuitenkin vaihte-
levat. Tarkemmin tarkastellen, erot kaytetyissa tuotantopanoksissa eri tilojen valilla tai jopa
vuosittaiset saiden aiheuttamat satoerot voivat tuottaa eroja vaikutuksissa tuotettua kiloa koh-
den seka vuosien etta viljojen valilla. Viljojen vaikutukset eroavat myds muiden kasvituotteiden
ilmastovaikutuksista erilaisen viljelytavan, panoskayton ja erisuuruisten satotasojen takia.

Eldintuotteiden ilmastovaikutus syntyy suurelta osin rehujen tuotannosta, jolloin olennaista
on rehuntuotannon tehokkuuden lisdksi se, kuinka tehokkaasti eldin muuntaa kuluttamansa
rehun lihaksi, maidoksi, tai kananmuniksi. Esimerkiksi broilerien rehuhydtysuhde on verrattain
korkea, minka johdosta my®s broilerinlihan ilmastovaikutus on matalampi kuin sian- ja nau-
danlihan. Naudanlihan ja maidon tuotannossa merkittava paastojen lahde on rehujen tuotan-
non liséksi niiden ruuansulatuksesta vapautuva metaani, joka muodostaa noin puolet nau-
danlihan hiilijalanjaljesta.
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1.1.2. Vesistovaikutukset

Etenkin ruuan osalta vesist6ja rehevoittava vaikutus on olennainen ymparistdvaikutus. Se ai-
heutuu typen ja fosforin ravinnepaastoista pelloilta. Rehevdityminen muuttaa vesiekosystee-
mien lajistoa ja voi aiheuttaa happikatoa. Suurin osa ruuan elinkaarisista ravinnepaastoista ai-
heutuu maatiloilla teollisten lannoitteiden ja lannan ravinteiden huuhtoutumisen my6ta. Fos-
fori on kasvinravinne, joka sitoutuu tiukasti maahiukkasiin ja sitd huuhtoutuu vesistéihin kiin-
toaineen mukana eroosion seurauksena. Myos kalan kasvatuksesta voi aiheutua suurtakin pis-
temaista ravinnekuormitusta vesistoihin.

Ravinteiden lisaksi myds erilaisten maatalouskemikaalien, kuten kasvinsuojeluaineiden, jaamia
padtyy maaperan lisdksi vesistoihin, minka kautta ne vaikuttavat useisiin elidlajeihin. Niita voi
padtya myos satokasveihin. Kemikaalijadmien pitoisuuksille eri kohteissa onkin asetettu raja-
arvoja ja kansalliset viranomaiset valvovat jadmien pitoisuuksia seka elintarvikkeissa etta ym-
paristdssa. Luomuelintarvikkeille on asetettu samat raja-arvot kuin tavanomaisille tuotteille
silla poikkeuksella, etta luomutuotteista ei saa [6ytya luomulainsaadannon vastaisia tuotejaa-
mia.

Vesistovaikutukset ovat luonteeltaan paikallisempia, silla ne kohdistuvat peltojen laheisiin ve-
sistdihin, jarviin, jokiin, puroihin ja valuma-alueiden lapi virrattuaan myos laajemmille vesisto-
alueille. Suomessa Saaristomeren valuma-alue on yksi maatalouden pitkdan kuormittama ve-
sistdalue, johon kohdistuvaa ravinnekuormitusta on pyritty vahentamaan monien eri toimen-
piteiden avulla. Pintavesien lisdksi meilla on erityisia vesistokohteita, kuten arvokkaita lahteita
ja pohjavesialueita, joiden kuormitusta on pyrittava minimoimaan.

1.1.3. Vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen

Luonto ja luonnonprosessit ovat elintarkeita meille ihmisille, silla eldmamme on riippuvaista
puhtaan veden ja ravinnon saatavuudesta seka happirikkaasta hengitysilmasta. Meita kaikki-
alla ymparoiva luonto tuottaa monimutkaisien ja keskenaan vuorovaikutuksessa toimivien
ekosysteemien luonnonprosessien avulla meille elintarkeita ekosysteemipalveluita. Sen lisaksi,
etta kaikki luonnon ekosysteemien lajit ovat lahtokohtaisesti arvokkaita sindnsa, luonnon mo-
nimuotoisuutta tarvitaan ekosysteemipalveluiden tuotantoon, kuten ruokakasvien polytyk-
seen tai orgaanisen aineksen hajotukseen maassa.

Maatalousekosysteemeissa luonnonprosessit on valjastettu palvelemaan ihmisen tarpeita ja
lahtdkohtaisesti niissa on mahdotonta valttaa haitallisia vaikutuksia luonnonvaraisiin elidihin
ja luontotyyppeihin, koska maatalousekosysteemit ovat korvanneet, ja paikoin yha korvaavat
luonnon ekosysteemeja. Maatalousymparistdssa luonnon monimuotoisuus eli biodiversiteetti
syntyy ihmisen, kotieldinten ja luonnon vuorovaikutuksessa. Se koostuu tuotannollisesta mo-
nimuotoisuudesta seka tuotannon oheisesta monimuotoisuudesta. Biodiversiteettia voi tar-
kastella lukuisilla eri tasoilla, kuten geneettisen, laji- seka luontotyyppien ja ekosysteemien
monimuotoisuuden tasoilla.

Tuotannolliseen monimuotoisuuteen kuuluu viljelykasvien ja kotieldinten geneettinen moni-
muotoisuus ja lajimonimuotoisuus seka tuotantoekosysteemien monimuotoisuus. Tuotannon
oheinen monimuotoisuus kasittdaa kaiken muun maatalousympariston biodiversiteetin, esi-
merkiksi viljelykasvien polyttajat, tuholaiset ja niiden luontaiset viholliset, maatalousymparis-
ton linnuston, seka peltomaiseman viljelemattémien alueiden kuten piennarten ja pellon ja
metsan reunavyohykkeiden elidyhteisot. Tama biodiversiteetti on paaosin
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maataloustuotantoa palvelevaa tai neutraalia, mutta voi olla osittain myds tuotannolle haital-
lista. Luomutuotannossa pyritaan lisadamaan ja hyédyntamaan tuotantoa palvelevaa moni-
muotoisuutta maan kasvukunnon hoidon, pélytyksen ja kasvinsuojelun tukena.

Maataloustuotannon monimuotoisuusvaikutukset ovat kytkdksissa tuotantosuuntiin ja tuo-
tantotapoihin. Maatalousekosysteemissa eldaa paljon maanpaalla ja maaperdssa esiintyvia la-
jeja, jotka ovat vuorovaikutuksessa keskenaan. Lajit reagoivat eri tavoin niiden elinymparis-
toon kohdistuviin hairidihin ja siksi vaikutukset eri elioryhmiin eivat ole samansuuruisia tai
edes aina samansuuntaisia. Haitallisia vaikutuksia tapahtuu pelloilla viljelytoimien takia, mutta
myds maisemarakenteella ja sen tarjoamilla ravinto- ja lisaantymisresursseilla on merkitysta
monien lajien menestymiselle. (livonen ym. 2023a)

Viljelymaiseman ja viljelyn yksipuolistuminen, kasvinsuojeluaineiden runsas kaytto, laidunta-
misen vaheneminen ja voimakas maanmuokkaus heikentavat monien lajien elinolosuhteita.
Vastaavasti viljelyvalikoimaa monipuolistamalla ja hairi6ita kuten maanmuokkausta keventa-
malla tai kasvinsuojeluaineiden kayttda vahentamalla voidaan lisata luonnonvaraisten elioi-
den tarvitsemia resursseja ja vahentaa niihin kohdistuvia stressitekijoita.

Luomutuotannossa toteutuu jo monet maatalousymparistdn monimuotoisuutta tukevat toi-
met. Naita ovat laiduntaminen, pidattaytyminen kemiallisten kasvinsuojeluaineiden kaytosta,
orgaaninen lannoitus, monivuotisten nurmien viljely ja palkokasvien viljely osana monipuo-
lista viljelykiertoa.

1.2. Elinkaariarviointi tuotteiden ymparistovaikutuksien
arviointimenetelmana

1.2.1. Periaatteet

Elinkaariarviointi (Life Cycle Assessment, LCA) on tuotteiden ymparistdvaikutusten arvioimi-
seen kehitetty menetelma, joka huomioi kaikki tuotteen elinkaaren aikana aiheutuvat ympa-
ristdvaikutukset raaka-aineiden tuotannosta tuotteen kayton jalkeiseen kierratykseen tai jat-
teiden kasittelyyn asti. Erilaiset elinkaariarvioinnin avulla tuotetut merkinnat ovatkin yleisty-
neet elintarvikkeiden kestavyyden vertailuissa. Elinkaariarvioinnin menetelma on I1SO-standar-
doitu ja sita kaytetaan hyvin yleisesti.

Ruokatuotteiden elinkaariarviointi kattaa tyypillisesti maatalouden tuotantopanosten, kuten
lannoitteiden ja polttoaineiden tuotannon, maatilalla syntyvat paastot, tuotteiden jatkojalos-
tuksen seka raaka-aineiden ja tuotteiden pakkaukset seka varastoinnin ja kuljetukset eri vai-
heissa tuotantoketjua. Usein my6s esimerkiksi ruoanvalmistus ja ruokahavikki tuotteen kulu-
tusvaiheessa sisallytetaan elinkaariarviointiin. Nama rajaukset ovat kuitenkin tapauskohtaisia
ja ne ilmoitetaan aina elinkaariarvioinnin raportoinnissa.

Hiilijalanjalki, eli tuotteen ilmastovaikutuksen arvioiminen, on nykyisin yleisin elinkaariarvioin-
nin sovellus. On kuitenkin hyvin tarkeaa tiedostaa, etta hiilijalanjalki ei huomioi muita tuot-
teen elinkaarisia ymparistdvaikutuksia.
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ELINTARVIKETEOLLISUUS

1 ]

RECC JATEHUOLTO 1A KIERRATYS ¢

ENERGIA JATTEIDEN JA KOMNEET, LAITTEET POLTTOMNEET
JATEVEDEN KASITTELY RAKENTEET

Kuva 1. Elinkaariarvioinnissa huomioidaan kaikki tuotteen elinkaaren aikana aiheutuvat ym-
paristdvaikutukset raaka-aineiden tuotannosta tuotteen kaytdn jalkeiseen kierratykseen tai
jatteiden kasittelyyn asti.

1.2.2. Elinkaariarvioinnin edut ja haasteet

Elinkaariarvioinnin etu on tuotteen tuotannon ja kulutuksen kaikkien vaiheiden, eli koko elin-
kaaren, sisallyttaminen tarkasteluun. Tama antaa kokonaiskuvan tuotteiden ymparistdvaiku-
tuksista ja mahdollistaa eniten ymparistdvaikutuksia aiheuttavien elinkaaren vaiheiden tunnis-
tamisen. Nain ollen tulokset auttavat mm. kohdistamaan toimenpiteita niihin vaiheisiin, joissa
ymparistovaikutuksen véahennyspotentiaali on suurin. Lisaksi elinkaariarvioinnin avulla voi-
daan vertailla erilaisia vaihtoehtoisia toimenpiteita ja ndin ollen testata, miten erilaiset kehi-
tystoimenpiteet eri vaiheissa vaikuttaisivat tuotteen lopullisiin ymparistdvaikutuksiin. Tuotettu
tieto on hyddyllista esimerkiksi tuotteiden valmistajille, jotka haluavat kehittaa tuotantoaan,
seka kuluttajille, jotka haluavat vahentaa kulutuksensa ymparistovaikutuksia. Tuotteiden elin-
kaariarvioinnit mahdollistavat eri tuotteiden ymparistdvaikutusten vertailun keskenaan.

Elinkaariarvioinnin kattavuus aiheuttaa myds haasteita, silla usein yksityiskohtaista tietoa ei
valttamatta ole saatavilla koko tuotantoketjun osalta. Usein puutteellisia tietoja joudutaan
taydentamaan tietokannoista tai aiemmista tutkimuksista, jolloin ne eivat valttamatta taysin
vastaa kulloinkin arvioitavaa tuotantoketjua. Tiedon saatavuus voi myos rajoittaa sita, mita
kaikkia ymparistovaikutuksia pystytaan arvioimaan. Esimerkiksi hiilijalanjaljen laskemiseen
vaadittavaa tietoa on melko kattavasti saatavilla, kun taas biodiversiteettivaikutukset ovat
huomattavasti haastavampia arvioida.

Vaikka elinkaariarviointi on standardoitu menetelm3, sitd voidaan soveltaa eri tavoilla, mika
lisaa tuloksiin liittyvaa epavarmuutta erityisesti, jos eri tuotteita verrataan toisiinsa. Elinkaariar-
vioinnin tulosten vertailtavuutta pyritdan kuitenkin parantamaan menetelman harmonisoin-
nilla ja esimerkiksi EU-tasolla kehitetaan jatkuvasti harmonisointiohjeistusta eri tuoteryhmien
elinkaariarviointia varten.
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Luomutuotteiden ja tavanomaisten tuotteiden vertailuun elinkaariarvioinnin menetelmien
avulla liittyy toistaiseksi viela paljon epavarmuuksia, silla nykyisin kaytossa olevat elinkaariar-
vioinnin menetelmat on kehitetty tavanomaisen tuotannon lahtokohdista, eivatka ne pysty
huomioimaan ekosysteemipalveluita, joita erityisesti luomutuotanto yllapitaa (Boone ym.
2019, van der Werf 2020). Tarvitaan myos lisda primaaridataa ja parempia laskentamalleja ku-
vaamaan luomutuotantoa, jotta elinkaariarvioinnin menetelmat pystyisivat tarkemmin ja rea-
listisemmin kuvaamaan luomutuotannon ymparistévaikutuksia.

1.2.3. Miten elinkaariarvioinnin tuloksia tulkitaan?

Elinkaariarviointi kertoo tuotteen elinkaaren aikana aiheutuneiden paastdjen ja kulutettujen
resurssien negatiivisista vaikutuksista ymparistoon, niinpa tuloksia tulkittaessa pienempi arvo
tarkoittaa aina pienempaa ymparistovaikutusta. Elinkaariarvioinnin erityispiirteena on, etta ai-
heutetut ymparistovaikutukset kohdistetaan tuotteille, jolloin tuotantojarjestelman tuotanto-
volyymi tulee myds otetuksi huomioon. Kaytanndssa se tarkoittaa sita, etta ymparistovaiku-
tukset ilmoitetaan aina jotakin (tuotettua) yksikkoéa kohden.

Tuo yksikko, jota kutsutaan toiminnalliseksi yksikoksi, toimii my6s eri tuotteiden valisen ver-
tailun perustana ja sen on tarkoitus kuvata tuotteen toiminnallisuutta eli tehtavaa, jota varten
tuote on olemassa. Ruokatuotteiden kohdalla toiminnallisuuden kuvaaminen asettaa kuiten-
kin haasteita, koska ruoan toiminnallisuus on melkoisen moniulotteinen. Sen takia ruokatuot-
teiden elinkaariarvioinneissa yksikkona kaytetaan useimmiten kiloa tai muuta massaperus-
teista yksikkoa. Viime aikoina on kuitenkin kehitetty myods toiminnallisia yksikdita, jotka pyrki-
vat kuvaamaan tuotteiden ravitsemuksellista laatua tai ravintoainesisalta. Yksinkertaisimmil-
laan ravitsemuksellinen toiminnallinen yksikko voi olla esim. 100 kcal tai 1 g proteiinia, kun
taas useiden ravintoaineiden samanaikainen huomioonottaminen voi perustua esimerkiksi
erilaisten ravintoaineindeksien kayttamiseen.

Kun tuotteiden ymparistovaikutuksia vertaillaan ravitsemus huomioiden, ravintoainerikkaiden
ruokien ymparistovaikutukset laskevat suhteessa ravintokdyhiin ruokiin. Tama johtuu siita,
etta ravintoainekdyhia ruokia tulee kuluttaa maarallisesti enemman paivittaisten ravintoainei-
den saannin tayttamiseksi, jolloin myds ymparistdvaikutukset kasvavat. Nama menetelmat ei-
vat ole vield vakiintuneita, mutta luultavasti ne tulevat yleistymaan, koska ruoan ravitsemuk-
sellinen tehtava on niin tarkea ja moninainen. Lisaksi ravitsemus on osa kestavyytta ja vas-
tuullisuutta siind missa ymparistévaikutusten vahentaminenkin, joten niiden samanaikainen
huomioonottaminen on hyvinkin perusteltua.

Ymparistovaikutusluokkia on useita erilaisia ja useimmiten ne kuvaavat erityyppisten paasto-
jen potentiaalista vaikutusta eri kohteisiin ymparistdssa. Esimerkiksi kasvihuonekaasupaastot
vaikuttavat ilmaston lampenemiseen ja ravinnepaastot vesistdjen rehevditymiseen. Ymparis-
tovaikutuksia laskettaessa kaikki kyseiseen vaikutusluokkaan osallistuvat paastot yhteismital-
listetaan kayttamalla karakterisointikertoimia, jotka kuvaavat kunkin paaston aiheuttaman
ymparistovaikutuksen suhteellista voimakkuutta. Esimerkiksi ilmastovaikutusta mitataan hiili-
dioksidiekvivalentteina, mika tarkoittaa, ettad jokainen kasvihuonekaasupaasto on kerrottu ka-
rakterisointikertoimella, joka vastaa kyseisen kaasun ilmastoa lammittavaa vaikutusta suh-
teessa hiilidioksidiin. Hiilidioksidin kerroin on nain ollen yksi ja esimerkiksi maataloudessa
yleisesti syntyvien metaanin 27 ja dityppioksidin 273. Metaanin ja dityppioksidin lammittava
vaikutus on siis moninkertainen verrattuna hiilidioksidiin.
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lImastovaikutuksen laskentamenetelma on yksi eniten kaytetyista vaikutusluokista ja tietoa eri
tuotteiden ilmastovaikutuksista on saatavilla melko kattavasti. Sen sijaan, esimerkiksi biodi-
versiteettivaikutusten arviointi on huomattavasti haastavampaa ja uusia arviointimenetelmia
kehitetaan jatkuvasti. Niinpa biodiversiteettiarviointien tulokset vaihtelevat riippuen kayte-
tysta laskentamenetelmasta, eika eri tutkimuksissa saatuja tuloksia voi yleensa verrata toi-
siinsa.

Myds ymparistdvaikutusten paikkasidonnaisuus vaihtelee vaikutuskategorian mukaan. limas-
tovaikutuksen synnylle ei ole merkitystd missa kasvihuonekaasupaastot syntyvat, silla vaikutus
koko maailman ilmastoon on lopulta sama, mutta esimerkiksi rehevoittavien paastojen ja
luonnon monimuotoisuuden vahenemisen vaikutukset kohdistuvat paikallisesti sinne, missa
paastot syntyvat. Nain ollen tuontituotteiden osalta ymparistdvaikutukset voivat ilmeta hyvin-
kin kaukana niiden kayttopaikasta.
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2. Luomutuotanto ruoantuotantotapana -
ominaispiirteet

2.1. Luomu on sertifioitu tuotantotapa, jota valvotaan

Luomu on EU-lainsaadanndlla maaritelty ruuan tuotantotapa, joka EU:n yhteisessa luomuase-
tuksessa esitetyn maaritelman mukaan yhdistaa ympariston kannalta parhaat tuotantotavat,
korkeat vaatimukset eldinten hyvinvoinnille seka kuluttajien toiveet korkealaatuisista ja luon-
nollisista tuotteista.

Luomu poikkeaa tavanomaisesta maataloustuotannosta siten, ettd se perustuu EU:n yhteisen

luomuasetuksen maarittelemiin tuotantosaantdihin. Suomessa luomutuottajat ja luomutuot-

teita jalostavat yritykset ovat sitoutuneet Ruokaviraston koordinoimaan luomuvalvontaan. Vi-
ranomaiset, Ruokavirasto, alueiden ELY-keskukset ja Valvira vastaavat luomuvalvonnan toteu-
tuksesta Suomessa.

Luomun tuotantosaantdjen mukaan esimerkiksi synteettisten kasvinsuojeluaineiden ja vaki-
lannoitteiden kaytto ei ole sallittua, luomukotieldimet ulkoilevat ja laiduntavat ja niita ruoki-
taan luomurehuilla. Muuntogeeniset (geenitekniikan menetelmin muutettu perima tai omi-
naisuus) kasvit ja elintarvikevalmistuksessa kaytetyt aineet ovat kiellettyja luomutuotannossa.
Raaka-aineiden jalostusvaiheessa luomusaannot rajaavat lisdaineiden ja jalostuksen apuainei-
den kayttda vain elintarvikkeiden turvallisuuden kannalta valttamattémiin tavoitteena sailyt-
taa raaka-aineiden luontaisia ominaisuuksia. Esimerkiksi keinotekoisten makeutusaineiden,
varien ja aromien kaytto ei ole luomuelintarvikkeissa sallittua. Luomun tuotantosaannét maa-
rittelevat tuotantotapaa ja edellyttavat jaljitettavyytta koko ruokaketjussa raaka-aineen tuo-
tannosta jalostukseen ja markkinointiin asti.

EU:n luomumerkilld varustettu elintarvike on aina tuotettu luomuohjeiden mukaan ja tuotan-
nossa on kaytetty vain luomutuotannossa sallittuja tuotantopanoksia ja lisdaineita. Luomu-
tuotteissa sallitut lisdaineet ja niiden kayttotarkoitus on maaritelty tarkkaan (Euroopan unio-
nin virallinen lehti 2021). Maatalousperaisten raaka-aineiden on oltava padsaantdisesti luon-
nonmukaisesti tuotettuja. Tiettyja tavanomaisesti tuotettuja ainesosia voidaan poikkeukselli-
sesti ja vahaisissa maarin kayttaa luomutuotteissa. Tallaiset ainesosat on lueteltu toimeenpa-
noasetuksen liitteessa tai ne voivat olla ainesosia, joille on saatu poikkeuslupa Ruokaviras-
tolta. Naiden tavanomaisesti tuotettujen ainesosien yhteenlaskettu maara saa kuitenkin olla
enintaan 5 %. Sama koskee myds ulkomailta Suomeen tuotuja luomuelintarvikkeita (taytan-
toonpanoasetus (EU) 2021/1165, liite V B).

Luonnosta keratyt tuotteet, kuten metsamarjat, sienet, villiyrtit ja koivunmahla ovat luomu-
tuotteita vain silloin, kun ne on kerétty luomusertifioiduilta keruualueilta. Tahon, joka hakee
keruualueen luomusertifiointia (esim. metsanomistaja), on liityttdva luomuvalvontajarjestel-
maan seka myds yritysten, jotka ostavat ja jalostavat luomukeruutuotteita. Suomen luomuke-
ruuala on yksi maailman suurimmista, vuonna 2021 se oli 6,9 milj. hehtaaria. Luomukeruualu-
eeksi voi sertifioida metsid, soita, peltoja, pientareita ja luonnonlaitumia.

13



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 65/2024

Kuva 2. Villimarjatkin voivat olla luomusertifioituja. Kuva Pirjo Tuominen.

Riistaeldimet ja villikalat eivat voi olla luomua. Ainoastaan kasvatettu kala ja tarhattu riista voi-
vat olla luomua, koska niiden tuotantoa voidaan valvoa. Talla hetkella markkinoilla ei ole suo-
malaista luomuriistaa ja -kalaa.

Luomuraaka-aineiden tuotannossa (alkutuotanto) pidetdaan huolta ymparistosta seka eldinten
ja ihmisten hyvinvoinnista. Tuotannossa hyédynnetaan luonnon tarjoamia palveluja, kuten il-
makehan typpea sitovia palkokasveja (esim. herne, harkapapu) ja kasveja vioittavien tuholais-
ten luontaisten vihollisten suosimista eri viljelytoimenpitein, jolloin tilan ulkopuolelta ostetta-
vien tuotantopanosten kayttd on mahdollisimman vahaista.

Viljelykasvien lannoittamiseen ja kasvinsuojeluun kaytetdan ainoastaan eloperdisia ja luon-
nosta peraisin olevia luomussa sallittuja tuotteita, jotka hajoavat maaperassa. Ruokavirasto
yllapitda luonnonmukaisessa tuotannossa sallittujen lannoitus- ja maanparannusaineiden
seka kasvinsuojeluaineiden listaa. Kasvien lannoittamiseen kaytetdaan myds karjanlantaa ja vi-
herlannoitusta, jolloin pellolla kasvanut nurmi tai muu viherlannoituskasvusto muokataan
maahan lisdédmaan peltomaan ravinteita seuraavaa satokasvia varten. Luomutuotanto ei ai-
heuta viljely-ymparistdlle, elintarvikkeille, eldimille ja ihmisille kemikaalikuormaa.

Kotieldintuotannossa eldimille on luotava mahdollisuus kayttaytya lajinmukaisesti. Luomuka-
nalat ovat lattiakanaloita, joissa on muun muassa orret ja munintapesat seka enemman tilaa
kuin tavanomaisissa lattiakanaloissa. Luomusikaloissa emakot porsivat ja imettavat vapaina
ilman emakkohakkia. Luomunaudat elavat padsaantoisesti pihattonavetoissa, joissa ne voivat
liikkua vapaasti. Kaikki luomueldimet paasevat ulos sadolosuhteiden ja eri vuodenaikojen an-
tamien mahdollisuuksien mukaan. Naudat ja lampaat laiduntavat pitkan laidunkauden ajan.
Siipikarja paasee ulkotarhaan toteuttamaan lajinmukaista kayttaytymistaan, kuopsuttamaan ja
tonkimaan maata.
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2.2. Miten luomu eroaa uudistavasta viljelysta?

Uudistava eli regeneratiivinen viljely on noussut viime vuosina keskusteluun yhdeksi tuotan-
tomenetelmaksi. Uudistavan viljelyn keskeisena tavoitteena on parantaa maan kasvukuntoa,
esimerkiksi lisadamalla orgaanisen aineen maara, ja samalla hiilen maaraa, maassa seka vahen-
taa nykyisenkaltaisen maataloustuotannon haittoja maatalousekosysteemille.

Uudistavalla maataloustuotannolla ei toistaiseksi ole laajasti kdytdssa valvottua sertifiointijar-
jestelmaa kuten luomutuotannolla, mika tekee uudistavan maatalouden tuotantoperiaattei-
den tulkinnasta hyvin laveaa. Uudistavaa viljelya ei ole myoskaan pystytty maarittelemaan yk-
siselitteisesti. Tavoitteena on kuitenkin monin eri toimin pyrkid parantamaan maan kasvukun-
toa ja maatalousympariston tilaa.

Uudistavassa viljelyssa on paljon samoja elementteja kuin luomutuotannossa, mutta toisaalta
vaativimmillaan uudistava tuotanto voi myds edellyttaa luomusertifiointia, jolloin puhutaan
uudistavasta luomutuotannosta, kuten ROC-standardissa (Regerative Organic Alliance 2024).

Eurooppalainen luomujarjestd IFOAM Organics Europe (2023) on tuoreessa raportissaan tar-
kastellut uudistavan ja luomuviljelyn eroja. Uudistavan viljelyn menetelmat, kuten viljelykierto,
keraajakasvien kayttd, orgaaniset lannoitteet ja laidunnus ovat jo pitkalti kaytdssa luomuuvilje-
lyssa. Euroopassa, mukaan lukien Suomi, uudistavan viljelyn menetelmia otetaan kayttoon ta-
vanomaisessa tuotannossa, mutta soveltuvin osin myds luomutuotannossa mm. peltomaiden
kasvukunnon, ravinteiden paremman hyédyntamisen, monimuotoisuuden yllapidon ja tuo-
tannon kannattavuuden parantamiseksi.

Suomalaisessa tuotannossa selkeana erona luomutuotannon ja uudistavan tuotannon valilla
voidaan pitaa sita, etta uudistavassa viljelyssa pyritaan hyvin vahaiseen maanmuokkaukseen,
kun taas luomussa kestorikkakasvien torjunta perustuu paaasiassa erilaisiin maanmuokkaus-
menetelmiin. Uudistavassa viljelyssa rikkakasvien ja tuholaisten torjuntaan voidaan kayttaa
kemiallisia torjuntavalmisteita, toisin kuin luomussa.

Keskeinen ero luomun ja uudistavan viljelyn valilla on Euroopassa se, etta luomutuotteiden
pitaa olla tuotantosaantdjen mukaan tuotettuja. Luomutuotanto on aina kolmannen osapuo-
len valvomaa, jolla varmistetaan tuotantotapamerkintdjen luotettavuus, seka toimijoiden yh-
denmukainen kohtelu ja reilu kilpailu markkinoilla. Uudistavalle viljelylle ei ole olemassa saan-
toja, eikd mydskaan termin kaytodlle elintarvikkeiden markkinoinnissa ole toistaiseksi saantoja.

2.3. Luomun tavoitteena on niukkojen resurssien
saastelias kaytto

Luonnonmukaisen kasvinviljelyn perusta on hyvin hoidetussa maassa. Pelloilla noudatetaan
viljelykiertoa, mika yllapitaa eloperdisen aineen maara maassa. Viljelyssa kaytetaan myos elo-
perdisia lannoitteita (ml. karjanlanta) ja maanparannusaineita, mitka parantavat maan kasvu-
kuntoa. Useiden tutkimusten mukaan maan eloperaisen aineen maara on korkeampi luomuti-
loilla kuin tavanomaisilla tiloilla. Paljon eloperaista ainesta sisaltdava maa pidattaa vetta ja ra-
vinteita vahentden ravinteiden huuhtoutumista ja riskia pohjaveden pilaantumiselle ja vesisto-
jen rehevoitymiselle.
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Maan paremman vedenpidatyksen myota myos viljeltavien kasvien kastelutarve vahenee.
Vaikka meilla ei ole puhtaasta kasteluvedesta viela pulaa, on ilmastonmuutoksen myéta ha-
vahduttu globaalisti puhtaan veden maaran vahenemiseen ja laadun heikkenemiseen, joten
meidan on pyrittava viljelyssa kaikin tavoin veden kulutuksen vdahentamiseen ja veden laadun

yllapitamiseen.

16



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 65/2024

3. Luomutuotteiden ymparistovaikutukset
tutkimustiedon valossa

3.1. Ymparistovaikutuksia voidaan tarkastella eri nakokulmista

llImastovaikutus on globaali vaikutus, jossa paastolahteen sijainnilla ei ole merkitysta vaiku-
tuksen synnylle. Kaasut sekoittuvat ilmakehassa ja aiheuttavat globaalia ilmastovaikutusta.
Rehevoittavat vaikutukset vesistodn ja monimuotoisuusvaikutukset ilmenevat sen sijaan pai-
kallisesti tai alueellisesti. Tuotantopinta-alaa kohden laskettu kuormitus kertoo meille paikalli-
seen ekosysteemiin kohdistuvasta kuormituksesta, kun taas tuoteyksikkoa laskettu kuormitus
huomioi my6s tuotetun ruoan maaran ja on tarkeda globaalin ruoantuotannon kestavyyden
ja ruokaturvan nakékulmasta. Siksi molemmilla tarkastelutavoilla on paikkansa ruoantuotan-
non kestavyytta arvioitaessa.

Luomutuotannossa syntyy vahemman ilmastoa lammittavia kasvihuonekaasupaastdja silloin
kun asiaa tarkastellaan tuotantopinta-alaa kohden (Smith ym. 2019), mutta tuotetun ruoan
maara jaa luomussa yleensa selvasti alhaisemmaksi. Koska luomutuotannon sato- ja tuotosta-
sot ovat Euroopassa tyypillisesti alhaisempia kuin tavanomaisessa tuotannossa, tasoittuu luo-
mutuotannon keskimaarainen ilmastovaikutus tuoteyksikkda kohden tarkasteltuna keskimaa-
rin samalle tasolle kuin tavanomaisessa tuotannossa (Tuomisto ym. 2012). Luomun satota-
soissa on kuitenkin suuria eroja ja osittain siksi myos tuotteiden valille syntyy eroja. Esimer-
kiksi Etela-Euroopassa tuotetut luomusitruunat, subtrooppiset hedelmat tai oliivit ovat osoi-
tettu olevan tuoteyksikkdakin kohden laskettuna ilmastoystavallisempia kuin tavanomaisesti
tuotetut (Aguilera ym. 2015). Tuotantotapojen vertailussa paikallisilla tuotantomenetelmilla ja
tuotanto-olosuhteilla on keskeinen rooli ja siksi tuloksia on vaikeaa yleistaa.

Ruoantuotannon vesistdvaikutukset syntyvat ravinne- ja kemikaalikuormituksesta. Typpi- ja
fosforikuormitus on ravinnekuormituksessa keskeisia ja kemikaalikuormitusta syntyy taas tor-
junta-aineiden kaytosta. Myos ladkejaamia voi paatya maaperaan ja vesistoihin kotieldintuo-
tantoketjusta. Jos tarkastellaan vesistokuormitusta tuotantopinta-alaa kohden, syntyy luomu-
tuotannossa vahemman vesistdihin kohdistuvaa kuormitusta kuin tavanomaisessa tuotan-
nossa, silla lannoitteita kaytetadan vahemman, eldinten tiheys on alhaisempi ja kemiallisia tor-
junta-aineita ei kdyteta (Mondelaers ym. 2009). Tuotettua kiloa tai muuta yksikkda kohden
laskettuna erot kuitenkin tasoittuvat tuotantomuotojen valilla. Antibioottien ja muiden laake-
aineiden vahainen kaytto ja tiukat varoajat luomutuotannossa ehkaisevat ymparistoon koh-
distuvaa laakejaamakuormitusta.

Luomutuotannossa maan kasvukunnolla on suuri merkitys ja siksi viljelytoimissa pyritaan
huolehtimaan maaperan hyvinvoinnista. Maan kasvukunto rakentuu fysikaalisista, kemialli-
sista ja biologista tekijdista ja niiden yhteisvaikutuksesta. Hyvassa kunnossa oleva maapera on
multavaa, silhen on sitoutunut paljon hiilt, sen elidtoiminta on aktiivista ja maan rakenne on
riittdvan huokoinen mahdollistaen juuriston kasvun ja hyvan vesitalouden yllapidon. Hyva-
kuntoinen maa ei mydskaan ole eroosioherkka ja kestaa hyvin rankkasateita ja kuivuusjaksoja.
Tama on tarkeaa vesistokuormituksen hillinnén ja satovarmuuden kannalta.

Maan kasvukunnon hoidon kannalta luomutuotannon menetelmista monivuotisten nurmien
viljely, monipuolinen, ilmakehan typpea sitovia, typpiomavaraisia palkokasveja sisaltava vilje-
lykierto ja orgaanisten lannoitteiden kaytto ovat tarkeitd toimia. Luomupelloilla on mitattu
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yleisesti suurempia maan hiilipitoisuuksia, mika kertoo maaperan kyvysta varastoida hiilta ja
yllapitda maan kasvukuntoa (Gattinger ym. 2012, Tuomisto ym. 2012, Salonen ym. 2023).

Luomutuotannon yhtena vahvuutena on pidetty maatalousluonnon monimuotoisuuden ylla-
pitoa. Useat laajat tutkimuskatsaukset ovat tuoneet esille luomutuotannon positiivisia moni-
muotoisuusvaikutuksia Suomea lauhkeammilla viljelyalueilla (Tuck ym. 2014, Sanders & Hess
2019, Lichtenberg ym. 2017, Pfiffner & Stockli 2023). Numeerisia arvioitakin on annettu ja
luomutuotannon on todettu lisddvan monimuotoisuutta 30 %:lla tavanomaiseen tuotantoon
verrattuna (Tuck ym. 2014). Luomutuotannon positiiviset monimuotoisuusvaikutukset riippu-
vat kuitenkin elidryhmastd, tuotantosuunnasta ja maankayton intensiteetista. Vaikutukset ei-
vat ole kaikkien elidryhmien osalta yhta selkeita ja suuria. Selkeimmin luomutuotanto hyodyt-
taa elioryhmia, jotka ovat alttiita suoraan kasvinsuojeluaineille tai joiden ravintoresursseja
kasvinsuojeluaineiden kaytto ja yksipuolinen viljely vahentaa. Luonnonvarainen kasvillisuus ja
polyttajahyonteiset hyotyvat selkeimmin luomutuotannosta. Joillakin lajeilla, kuten esimer-
kiksi paivaperhosilla taas ympariston rakenne, kuten metsasaarekkeet tai niittyjen laheisyys
vaikuttaa enemman kuin se millaisia viljelymenetelmia pellolla hyédynnetaan.

Suomesta tai pohjoisilta alueilta on saatavilla erittdin vahan julkaistua tietoa luomutuotannon
monimuotoisuusvaikutuksista (livonen ym. 2023a). Saatavilla olevan tutkimustiedon valossa
monimuotoisuusvaikutukset kuitenkin vaihtelevat neutraalista positiiviseen. Missaan elioryh-
massa luomutuotannolla ei ole havaittu negatiivista vaikutusta monimuotoisuuteen tavan-
omaiseen tuotantoon verrattuna. Eniten luomutuotannosta hydtyy peltojen luonnonvarainen
kasvillisuus, mika selittyy pidattaytymisella kasvinsuojeluaineiden kaytdsta. Kasvit ovat erityi-
sen alttiita kasvinsuojeluaineiden haittavaikutuksille, silla niilla ei ole samanlaisia mahdolli-
suuksia liikkkua kuten monilla muilla elioryhmilla. Luomupelloilla luonnonvaraisilla kasveilla on
paremmat edellytykset menestya ja lisdantya, mika heijastuu positiivisesti lajirunsauteen ja -
monimuotoisuuteen. Tutkimusten perusteella luomutuotannolla on positiivinen tai neutraali
vaikutus polyttdjiin, lintuihin, maaperan mikrobistoon ja maaperaeldimiin. Petoniveljalkaisten
ja paivaperhosten lajikirjossa tai yksilomaarassa ei ole havaittu eroja tuotantotapojen valilla.
Luomutuotannon hyddyt monille eliéryhmille korostuvat maatalousvaltaisessa maisemassa, ja
tasta syysta vaikutukset nakynevat metsavaltaisessa Suomessa heikommin kuin intensiivisem-
missa maatalousymparistoissa.

Ruotsissa on tarkasteltu luomuruoan kulutuksen lisadmisen ymparistdvaikutuksia (Martin &
Brandao 2017). Luomuruuan kulutuksen lisadmisella ympariston kemikaalikuormitus véahen-
tyisi merkittavasti verrattuna tavanomaiseen tuotantoon. Luomuruoan kulutuksen lisadminen
vahentaisi myds haitallisia vaikutuksia luonnon monimuotoisuudelle, mutta mikali kaikki
ruoka olisi luomutuotettua ja emme olisi valmiita muuttamaan kulutustottumuksiamme, li-
saantyisivat maan kayton tarve, ilmastovaikutukset ja vesistdjen rehevoitymisriski. Luomutuo-
tannon lisadmisen ja maan kayton tarpeen arvioinnissa olisi hyvin tarkeda huomioida mahdol-
lisuus ihmisten kulutustottumisten muuttaminen siihen suuntaan, etta parjaisimme vahaisem-
malla peltomaan kaytolla. Siksi huomiota pitdisi siirtda ruoan tuotantomaarista sen arvioimi-
seen, millainen ruokamaara takaisi meille kaikille riittavan ja tasapainoisen ravitsemuksen,
tuottamatta ylen maarin ruokaa ravitsemuksellisiin tarpeisimme nahden. Ruoan riittavyystar-
kastelussa kasvispainotteisemman ruokavalion edistaminen ja ruokahavikin védhentaminen
ovat keskeisia asioita, silla rehuntuotannolla on niin suuri merkitys peltomaan kaytossa.
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3.2. Esimerkkituotteiden ymparistovaikutuksista

Maito, naudanliha, kananmunat, viljat, palkoviljat, perunat, kasvikset, hedelmat ja kahvi ovat
peruselintarvikkeita, joita paatyy suurkeittididen ruokalistoille luomutuotettuina. Naiden tuot-
teiden ilmastovaikutuksia on verrattu maailmanlaajuisessa analyysissa (Poore & Nemecek
2018) avaten ymparistovaikutusten laajaa hajontaa tuoteryhman sisalla ja tuoteryhmien eroja.
Vertailu antaa meille suuntaviivoja siita, millaisia mittakaavaeroja eri tuotteille on ilmasto- ja
muissa ymparistovaikutuksissa (Taulukko 1). Esimerkiksi pihvikarjaksi tuotetun naudanlihan
kasvihuonekaasupaastot ovat keskimaarin 50 kg CO; ekvivalenttia 100 g proteiinia kohden,
mutta parhailla tiloilla alle puolet siita, 20 kg CO; ekvivalenttia 100 g proteiinia kohden.

Taulukko 1. Esimerkkituotteiden ilmastovaikutuksia kansainvaliseen tutkimusaineistoon pe-
rustuen. Taulukkoon on merkitty keskiarvo ja 10 %:n alafraktiili, jolla tarkoitetaan lukua, jonka
alittaa enintdaan 10 % tuotteista. Lahde: Poore & Nemecek 2018.

KHK Paastot (kg CO, ekv. per 100 g proteiinia)

10 % alafraktiili
Nauta (pihvikarja) 50 20
Nauta (maitorotuinen) 17 9,1
Kananmuna 4,2 2,6
Herne 04 0,3
Muut palkoviljat 0,8 0,5
Viljat 2,7 1

Kestavyyden kannalta pelkastaan ruuan ymparistévaikutuksien tarkastelu ei riita, silla ruuasta
tulisi saada my®s riittavasti ravintoaineita. Suomalaisissa ravitsemussuosituksissa esitetty lau-
tasmalli on hyva lahtokohta monipuolisen ja ravitsevan aterian koostamiseen ja niinpa onkin
perusteltua vertailla aterianosakohtaisesti, mista eri vaihtoehdoista aterian eri osat voidaan
koostaa. Valitsemalla proteiinin lahteistd, hiilihydraattien lahteista ja kasviksista ymparistoys-
tavallisempia vaihtoehtoja, voidaan muodostaa aterioita, jotka ovat myds ravitsemuksellisesti
tasapainoisia.

Ravintoaineiden saannin huomioon ottaminen tuotteiden ymparistovaikutusten vertailussa
saattaa vaikuttaa huomattavasti tuotteiden valisiin eroihin. Saarinen ym. (2017) on vertaillut
proteiininlahteiden ilmastovaikutuksia suhteessa tuotteiden ravintoainesisaltoon (Taulukko 2).
Vertailu osoitti, etta ravitsemuksellista yksikkoa kohden laskettuna esimerkiksi naudanlihan
ilmastovaikutus laskee, ja juuston nousee, suhteessa muihin tuotteisiin.
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Taulukko 2. Esimerkkituotteiden ilmastovaikutuksia massayksikkéa (100 g) ja ravitsemuksel-
lista yksikkoa (FINprot7-indeksi) kohden laskettuna. Lahde: Saarinen ym. (2017).

lImastovaikutus llmastovaikutus (kg CO, ekv.) per

(kg CO, ekv.) per 100 g

ravitsemuksellinen yksikko

(FINprot7)
Herne, kypsa 0,020 0,003
Soijapapu, kypsa 0,062 0,004
Harkadpapu, kypsa 0,067 0,008
Silakkafile, paistettu 0,013 0,001
Ahven, paistettu 0,013 0,002
Tonnikala, sailyke 0,335 0,036
Kananmuna, keitetty 0,198 0,014
Naudanliha, paistettu 1,921 0,137
Sianliha, paistettu 0,608 0,031
Broilerinliha, paistettu 0,686 0,061
Makkara, grillattu 0,728 0,064
Juusto, rasvaa 24-27 % 0,750 0,163

Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan tutkimustiedon valossa luomutuotettujen raaka-ainei-
den ymparistdvaikutuksia verrattuna vaihtoehtoisesti tavanomaisesti tuotettuun. Vaikka ruo-
kapalvelut kayttavat luomuviljaa etenkin puurohiutaleina, ei meilla ole saatavilla riittavasti tie-
toa viljajalosteiden ymparistévaikutuksista ja tarkastelua onkin tehtava raaka-aineen tuotan-
non tasolla. Raaka-aineen tuotannolla on kuitenkin keskeinen rooli ymparistdvaikutuksien
syntymisessa.

Vertailua lukiessa on tarkedaa ymmartaa, etta tutkimukset kertovat eroista, joita on havaittu
tarkastelussa olevien tilojen valilla. Luomu- ja tavanomaisia tiloja on laaja kirjo vaihdellen hy-
vinkin paljon ymparistotoimia tekevista tiloista tiloihin, jotka tayttavat minimivaatimukset.
Tuotanto-olosuhteilla on myds suuri vaikutus. Siksi vertailuihin tulee aina vaihtelua ja tdman
vaihtelun vuoksi eri tuotantotapojen erot eivat aina ole suuria. Arviointien taustalla on myos
paastomalleja ja primaaridataa, joissa on viela suuria epavarmuuksia erityisesti luomutuotan-
non osalta. Tama lisaa arvioinnin epavarmuutta.

3.2.1. Naudanliha ja maito

Naudanlihan — ja maidontuotannon ilmastovaikutukset syntyvat merkittavin osin rehuntuo-
tannosta ja marehtijoiden tuottamasta metaanista, jota syntyy potsikdaymisen seurauksena.
Naihin voidaan vaikuttaa jossain maarin jalostuksella ja ruokinnalla.

Suomalainen nautaketju perustuu nurmiruokintaan ja nurmirehun osuus ruokinnassa on suuri
(Leino ym. 2023), ja ruokinnallisen laadun parantaminen on tarkeaa ruoansulatuspaastdjen
vahentamisessa. Tahan voidaan vaikuttaa nurmirehun varhaisemmalla korjuulla tai laidunta-
misella (Hértenhuber ym. 2010). Jos rehustuksen energiapitoisuutta nostetaan voimakkaasti
lannoitetuilla rehuilla tai tuontirehuilla, voi ymparistokuormitus lisddntya. Nurmipalkokasvien
kaytto lisaa biologista typen sidontaa ja vahentaa ostolannoitteiden tarvetta.
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Luomutuotannossa palkokasveja on oltava kaikilla tiloilla viljelykierrossa ja monivuotiset api-
lanurmet ovat luomunautatiloille tyypillisia.

Nurmiviljelyyn liittyy monia etuja. Nurmet parantavat maan rakennetta, yllapitavat ja lisaavat
maan hiilivarastoja. Nurmet sitovat tehokkaasti ravinteita ja monivuotiset nurmet vahentavat
my®s ravinnehuuhtoumien riskia vesistdihin.

Kuva 3. Nurmiviljely on maan kasvukunnon hoidon perusta luomukotieldintiloilla. Kuva Heli
Peltola.

lImastovaikutuksiltaan lihakarjana kasvatetulla naudanlihalla 100 g tuotettua proteiinia koh-
den ilmastovaikutus on keskimaarin 50 kg CO, -ekvivalenttia (Poore & Nemecek 2018), mika
on yli kaksinkertainen maidontuotantoketjussa tuotettuun naudanlihaan. Suomessa lihaket-
jussa tuotetun naudanlihan ilmastovaikutus on noin 30 % korkeampi teuraskiloa kohden las-
kettuna kuin maitoketjussa tuotetun naudanlihaan (Hietala ym. 2022). Jauheliha on tyypillinen
ruokapalveluissa kaytettdva naudanliha, joka tyypillisesti on Suomessa maitoketjussa syntyva
tuote. Jos verrataan maitorotuisen naudan lihan ilmastovaikutusta kananmunien, herneen tai
muiden palkoviljojen ilmastovaikutukseen, on se niihin verrattuna moninkertainen. Herneen ja
muiden palkoviljojen ilmastovaikutus on hyvin matala verrattuna muihin proteiinilahteisiin.

Luomunaudanlihalle on saatu tavanomaista naudan lihaa alhaisempi ilmastovaikutus, joka se-
littyy pienemmillé tuotantopanosten paastovaikutuksilla (Tuomisto ym. 2012, Casey & Holden
2006). Sen sijaan rehevoittava potentiaali oli tavanomaista tuotantoa selvasti suurempi tuote-
kiloa kohden laskettaessa kansainvalisessa tarkastelussa (Tuomisto ym. 2012).

Maitoa kulutetaan Suomessa merkittavia maaria juomana. Maitoa korvaavia tuotteita ovat
erilaiset kasvijuomat ja vesi, joiden ymparistovaikutukset ovat yleisesti maidon vaikutuksia
huomattavasti matalampia litraa kohden laskettuna. Maidon ja kaurajuoman vertailua on py-
ritty tekemaan kaupallisten toimijoiden kiinnostuksesta Suomessakin. Tieteellista vertailua ol-
laan parhaillaan tekeméassa Suomessa siten, etta vertailussa huomioidaan myds eri juoma-
vaihtoehtojen ravitsemukselliset sisallot (Saarinen ym. 2024).
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Luomumaidontuotannon ymparistdvaikutuksia suhteessa tavanomaiseen tuotantoon on ver-
rattu joissain kansainvaliseen aineistoon perustuvassa meta-analyysitutkimuksissa ja yksittai-
sissa tutkimuksissa. Meta-analyyseissa on hyddynnetty laajaa eri maista kerattya aineistoa, jo-
ten ne eivat kerro yksittaisen tuotantomaan tilanteesta. Maidontuotannossa rehunkaytto ja
tuotostasot voivat kuitenkin erota merkittavasti riippuen tuotantotavasta. Suomessa esimer-
kiksi maitotuotokset ovat luomussakin eurooppalaisittain korkealla tasolla (Hietala ym. 2015),
huolimatta korkeasta karkearehuvaatimuksesta.

Tuomiston ym. (2012) mukaan luomumaidontuotannon ilmastovaikutukset tuotettua litraa
kohden on hieman korkeammat kuin tavanomaisessa tuotannossa, johtuen pienemmasta
maitotuotoksesta ja korkeammista kasvihuonekaasupaastoista. Itavallassa tehdyssa tarkaste-
lussa luomumaito oli taas tavanomaista maitoa ilmastoystavallisempaa. Luomumaidon kasvi-
huonepaastét maitokiloa kohden olivat keskimaarin 11 % pienempia kuin tavanomaisesti
tuotetun maidon (Hortenhuber ym. 2010). Vertailuissa huomioitiin maaperan hiilivaraston
muutokset. Kasvihuonekaasupaastot vaihtelivat valilla 0,90-1,17 kg COz-ekv tavanomaisesti
tuotettua maitokiloa kohti ja 0,81-1,02 kg CO,-ekv luomumaitokiloa kohti. Vertailujen haas-
teena ovat laskentamenetelmien erot, jotka vaikeuttavat tulosten yhteismitallistamista. On
kuitenkin arvioitu, etta suomalaisen luomumaidon hiilijalanjalki vaihtelisi 1,14-1,70 kg CO»
ekv. per 1 kg energiakorjattua maitoa (Hietala ym. 2015). Saarisen ym. (2014) vertailussa suo-
malainen rasvaton luomumaito ei eronnut ilmastovaikutuksiltaan vastaavasta tavanomaisesta
maidosta ja molemmilla ilmastovaikutus oli samaa suuruusluokkaa. Maidoissakin on eroja
riippuen niiden rasvapitoisuudesta. Vaharasvaisilla maitotuotteilla on alhaisempi ymparisto-
vaikutus, silla ne sisaltavat enemman vetta kuin rasvaisemmat maitotuotteet.

Luomutuotantoon liittyy oleellisena osana laidunnus. Laidunnuksella on tutkitusti maatalous-
ymparistdn monimuotoisuutta tukevia hydtyja. Pitkaaikainen laidun on monimuotoinen lanta-
kasojen ja kukkivan kasvillisuuden luoma mosaiikki, mika luo suotuisat olosuhteet monimuo-
toiselle maaperan eliostolle, polyttdjille ja hydnteisia ravintonaan kayttaville linnuille (Mikola
ym. 2009, Santangeli ym. 2019). Luomumaidontuotannon vahvuutena ymparistonakokul-
masta katsoen voi pitda nimenomaan laidunnusta, joka toteutuu kaikilla suomalaisilla luomu-
maitoa ja luomunaudanlihaa tuottavilla tiloilla. Knudsen ym. (2019) nostivat luomumaidon-
tuotannon vahvuudeksi myds tavanomaista tuotantoa selvasti alhaisemman ympariston ke-
mikaalikuormituksen ja positiivisemmat monimuotoisuusvaikutukset erityisesti silloin, kun
tuotanto perustui mahdollisimman suurelta osin nurmiruokintaan ja laidunnukseen.

3.2.2. Kananmuna

Luomukananmunantuotannon ymparistovaikutuksia on tutkittu Italiassa (Constantini ym.
2020), Iso-Britanniassa (Leinonen ym. 2012), Ruotsissa (Cederberg ym. 2009) ja Alankomaissa
(Dekker ym. 2011). Luomusiipikarjatuotannossa suurin ymparistdkuormitus tulee rehuntuo-
tannosta. Tavanomaiseen tuotantoon verrattuna luomutuotannossa rehunkulutus suhteessa
tuotokseen on suurempaa eldinten hitaamman kasvun ja pidemman elinian takia. Kananmu-
nantuotannossa luomumunia saadaan vahemman suhteessa rehunkulutukseen. Luomussa
suurempia tilavaatimus eldinta kohti myos lisaa energiankulutusta erityisesti pohjoisemmilla
alueilla.

Toinen merkittava luomukananmunien ymparistovaikutuksiin vaikuttava tekija on rehun koos-
tumus. Alhaisemman satotason vuoksi luomurehun tuotanto vaatii suuremman pinta-alan
kuin tavanomaisen rehun tuotanto, mika saattaa lisata paastoja ymparistoon. Toisaalta
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luomurehun valmistuksessa ei kayteta synteettisia lannoitteita, mika vahentaa lannoitteiden
valmistuksen aiheuttamia paastoja, jotka johtuvat esimerkiksi typpilannoitteiden valmistami-
sen korkeasta energiankulutuksesta. Luomutuotannossa vaaditaan myos rehun alkuperan sel-
vittamista, mika samalla mahdollistaa sen, etta rehun tuotantoon ei liity maankaytdn muutok-
sista aiheutuvia paastoja, jotka voivat muodostaa merkittavan osan tavanomaisen tuotannon
kasvihuonekaasupaastdista. Rehun koostumuksesta johtuvat ymparistdvaikutuksen onkin
aina syyta arvioida tapauskohtaisesti, jotta eri tuotantomuotoja voitaisiin luotettavasti ver-
tailla keskenaan. Meilla ei toistaiseksi ole riittavasti tietoa suomalaisen tavanomaisen ja luo-
mukananmunantuotannon ymparistovaikutusten vertailuun.

S L

Kuva 4. Luomukananmunantuotannon ymparistovaikutuksista on saatavissa niukasti tietoa.
Kuva Sari livonen.

3.2.3. Viljat ja palkokasvit

Suomalaisista luomuleipaviljoista vehnan ja kauran ilmastovaikutukset kiloa kohden lasket-
tuna ovat selkeasti suuremmat kuin tavanomaisten leipaviljojen, mutta rukiilla samalla tasolla
(Saarinen ym. 2014). Luomutuotannossa viljojen satotasot jadvat Suomessakin huomattavan
paljon alhaisemmiksi kuin tavanomaisessa tuotannossa, mikéa vaikuttaa satokiloa kohden las-
kettuun ymparistovaikutukseen. Myds kansainvalisessa tarkastelussa luomuviljoilla on hieman
suurempi ilmastovaikutus satokiloa kohden laskettuna (Tuomisto ym. 2012). Arviointiin liittyy
kuitenkin paljon epavarmuuksia, silla laskennassa kaytetyt paastomallit eivat ota huomioon
luomumenetelmien vaikutuksia maaperaan, joilla saattaa olla merkitysta kasvihuonekaasu-
paastojen synnylle.

Nykyisella laskentamenetelmalla tarkastellen luomuleipaviljojen (ts. kasvintuotantotilojen
tuottamien viljojen) rehevoittavat vaikutukset ovat selkedsti suuremmat kuin tavanomaisten
leipaviljojen (Saarinen ym. 2014). Tahankin arvioon liittyy merkittavaa epavarmuutta, silla kay-
tdssa ei ole sellaista paastomallia, joka ottaisi huomioon maaperéan ja huuhtoumien valisen
yhteyden tai perustuisi pitkaaikaisiin mittauksiin luomupelloilta. Kdytetyt menetelmat perus-
tuvat mittauksiin tavanomaisilta pelloilta.
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Ravinteita huuhtoutuu pelloilta vesistoihin jokaisena vuonna ja kuormituksen maaraan vaikut-
taa pellolla tehdyt maanmuokkaustoimenpiteet, viljelykierrossa oleva kasvilaji ja sadantaolo-
suhteet. Siksi ravinnekuormituksesta saadaan realistisin kuva, mikali kuormitusta voidaan seu-
rata vuosittain samalta pellolla pidemman ajanjakson aikana. Luken tuottama ravinteiden
huuhtoumatutkimus Toholammin pitkaaikaiselta viljelykiertokokeelta osoittaa, ettd luomuvil-
jatilan kokonaistyppikuormitus oli noin 20 % alhaisempaa tavanomaiseen tuotantoon verrat-
tuna (livonen ym. 2023b, Kostensalo ym. 2024). Samansuuntaisia tuloksia on saatu muuallakin
Euroopassa (Sanders & Hess 2019). Eroosio ja fosforikuormitus olivat kentalla alhaiset, ja erot
luomun ja tavanomaisen valilla vahaiset. Luomutuotanto ja nurmikasvit kierrossa nostivat
maan hiilipitoisuutta ja murukokoa. Maaperaeli¢illa voi olla rooli hiilen kerryttamisessa kesta-
viin muruihin.

Vesistoja rehevoittavat vaikutukset ilmenevat paikallisesti tai alueellisesti. Ne nakyvat pellon
laheisessa vesistdssa ja meressad, jonne vesisto laskee. Ensisijaista olisi ottaa huomioon pellon
sijainti suhteessa vesistoon ja mahdolliset muut tekijat, jotka vaikuttavat siihen, kuinka paljon
ravinteita vesistoon pellolta kulkeutuu.
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Kuva 5. Luomuviljantuotannon etuna on alhaisempi lahivesistoihin kohdistuva ravinnekuor-
mitus. Kuva Erkki Oksanen.

Luomutuotannon viljelyehtoihin kuuluva palkokasvien (typensitojakasvit) viljely hyodyttaa
maaperan lisaksi polyttajia: etenkin kimalaisten tiedetdaan suosivan monia palkokasveja ravin-
nonldahteena. Harkdapapu on kasvina polyttajien menestymista tukeva. Suomessakin tuotanto-
tavan ja viljelykasvin yhdistelma vaikutti merkitsevasti kukkakarpasten runsauteen, ja korkein
kukkakarpasten maara havaittiin luomuharkapapupelloilla (Toivonen ym. 2022). Aikuiset kuk-
kakarpaset ovat polyttdjia ja kukkakarpasten toukat ovat petoja, jotka syovat useiden kasvin-
tuholaisten munia ja toukkia.
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Suomessa viljellyilla palkokasveilla, kuten harkapavulla on viljoihin verrattuna alhainen ilmasto-
vaikutus. Hietalan ym. (2022) mukaan rehuina viljeltavalla harkapavulla ilmastovaikutus oli 0,37
kg CO:z ekv/kg, kun vastaavasti viljoilla ilmastovaikutus vaihteli 0,47-0,63 ja rypsilla vaikutus oli
moninkertainen ollen 1,22 kg CO; ekv/kg. Luomuherneentuotannon ilmastovaikutusta on Suo-
messa tutkittu yhdessa pro gradu -tydssa (Kinnula 2014). Tuotekiloa kohden laskettuna kasvi-
huonekaasupaastot olivat tavanomaisessa tuotannossa 0,396 ja luomutuotannossa vain 0,149
kg CO.-ekv/kg. Ruotsalaisessa tutkimuksessa arvioitiin Ruotsissa tuotettujen luomupapujen
eduksi ilmastoystavallisyyden ja monimuotoisuusvaikutusten lisaksi vahaisempi ympariston ke-
mikaalikuormitus verrattuna tavanomaisesti tuotettuihin papuihin (Potter & Rods 2021).

3.2.4. Kasvikset, hedelmit ja kahvi

Yleisesti kasvisten syonnin lisaédminen ja elainproteiinin kayton vahentaminen laskee ruokava-
lion ymparistovaikutuksia (kg CO.- ekv per vrk) ja ruokavalion hiilijalanjalkea (Luke 2021). Kas-
visten (erityisesti avomaan vihannekset ja peruna) tuotanto on kuitenkin energiaintensiivista
tuotantoa, jossa polttoainetta kuluu paljon viljelyn eri tyévaiheissa ja energiaa mm. erilaisten
tuotantotilojen lammittamiseen ja jaahdyttamiseen. Suoraan energian kulutukseen (kuten
polttoaineet, [ammitysenergia) vaikuttaa enemman tuotettava satokasvi kuin se, onko ky-
seessa luomu- vai tavanomainen tuotantotapa. Sen sijaan epasuora energian kulutus (maata-
louden tuotantopanosten valmistukseen kaytetty energia) on useiden tutkimusten mukaan
vahdisempaa luomutuotannossa kuin tavanomaisessa tuotannossa (Fess ym. 2018).

Ymparivuotinen kasvihuonetuotanto kuluttaa my6s paljon energiaa lammityksen ja valaistuk-
sen tarpeen takia. Luken ja Kauppapuutarhaliiton tutkimuksissa havaittiin, etta energiantuo-
tanto on selvasti merkittavin ilmastovaikutusta aiheuttava tekija kasvihuonetuotannossa. Kas-
vihuonetuotannon ilmastovaikutusta voidaan pienentda jopa 85 prosenttia siirtymalla uusiu-
tuvaan energiaan. Muiden tuotantovaiheiden osuudet jaavat ilmastovaikutuksiltaan suhteelli-
sen vahaisiksi.

Luomuvihannestuotannossa tuholaisia torjutaan kasvuston paalle levitettavalla harsolla tai
verkolla. Kasvustoon kohdistettavat tuholaisten ja kasvitautien torjuntatoimet ovat muutoin
vahaisia. Rikkakasveja torjutaan mekaanisesti traktorin peraan liitettavin haroin, mika kuluttaa
polttoainetta. Tavanomaisessa kasvistuotannossa tuholaisia, tauteja ja rikkakasveja voidaan
torjua synteettisilla kasvinsuojeluaineilla useita kertoja kesassa, mika lisaa veden ja polttoai-
neen kayttda seka maaperaan, ymparistoon ja ihmisiin kohdistuvaa kemikaalikuormaa.

Hedelmat, marjat ja vihannekset ovat elintarvikkeita, joissa todennakdisyys torjunta-ainejaa-
mien esiintymiseen on suurin. Torjunta-ainejaamia esiintyy erityisesti kolmansista maista tuo-
tavissa elintarvikkeissa, mutta myds Euroopassa ja Suomessa tuotetuissa kasviksissa, joissa
maarat kuitenkin ovat harvoin yli sallitun enimmaisrajan. Kotimaisissa tuotteissa maardysten
vastainen osuus on pienempi kuin tuontituotteissa. Kasvinsuojeluainejaamia esiintyy useim-
miten mansikoissa ja omenoissa. Luomutuotteissa kasvinsuojeluainejaamia esiintyy harvoin
(Ruokavirasto 2024).

Luomutuotannon satotasojen nostaminen ja satotasojen vaihtelun pienentaminen vahentaisi
satokiloa kohden laskettuja ilmasto- ja ymparistovaikutuksia. Luonnonvarakeskuksen luomu-
kasvihuonetomaatin viljelykoe osoitti, etta luomuviljelyssa satotason nosto on mahdollista vil-
jelytekniikassa, jossa viljelytiheytta voidaan nostaa. Luomulannoitteella saatiin seka maaralli-
sesti etta laadullisesti vahintdan yhta hyva sato kuin kivennaislannoitteella. Vaikka
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luomuviljelyssa kasvit saivat laskennallisesti vahemman ravinteita kuin kivennaislannoituksessa,
se ei nakynyt satomaarissa. Kokeessa kaytettiin rajoitettuja kasvualustoja (Sarkka ym. 2019).

Amerikkalaisen tutkimuksen mukaan luomuvihannesten (mm. sipuli, kurpitsa) ilmastovaiku-
tukset olivat riippuvaisia tilan koosta ja tilan sijainnista. Pienimuotoisessa tuotannossa vihan-
nesten hiilijalanjalki tuotettua kiloa kohti oli Iahes nelinkertainen ja koko tuotannon hiilijalan-
jalki vuotta ja hehtaaria kohden laskettuna kaksinkertainen verrattuna suuren mittakaavan
tuotantoon (Adewale ym. 2019).

Maailmassa nelja miljardia ihmista karsii vesiniukkuudesta ainakin yhtena kuukautena vuo-
dessa. Maatalouden osuus maailman makean veden kulutuksesta on 69 %. Vaikka Suomen
vesivarat ovat hyvat, globaali ongelma koskettaa my6s suomalaista kuluttajaa rajat ylittavien
tuotantoketjujen kautta.

Tuotettujen maataloustuotteiden vedenkulutusta voidaan mitata vesijalanjaljelld (water foot-
print). Puolalaisen tutkimuksen mukaan luomuporkkanan vesijalanjalki oli yli viisi kertaa pie-
nempi kuin tavanomaisesti tuotetun porkkanan. Ero muodostui padasiassa tavanomaisessa
tuotannossa kaytetysta kemiallisesta kasvinsuojelusta ja mineraalilannoituksesta (Kovalczyk &
Kubori 2022). Australialaisessa tutkimuksessa puutarhatuotteiden kasteluveden kayton tuot-
tavuus (veden kaytto jaettuna maatilan nettotulolla) luomussa oli noin 3,5 kertaa parempi
kuin tavanomaisen puutarhatuotannon, mutta yleisemmin tavanomainen tuotanto oli kaste-
luveden kayton suhteen tehokkaampi (veden kaytto jaettuna tuotetulla satomaaralla (Whee-
ler ym. 2015).

Monien tuontihedelmien hiilijalanjalki on pieni, mutta vesijalanjalki suuri. Yhden satokilon
tuottamiseen hedelmat vaativat noin kolme kertaa enemman vetta kuin vihannekset. Luomu-
hedelmien tuotannossa suositaan hedelmapuurivissa erilaisia eloperaisia maanpinnan katteita
(puuhake, ruohosilppu, olki) rikkakasvien torjunnassa. Kaytettavat katteet yllapitavat myos
maan kosteutta ja vahentavat kastelutarvetta. On nayttoa siita, etta kuivissa olosuhteissa luo-
mussa saadaan korkeampia satoja kuin tavanomaisessa (Gomiero ym. 2011). Tata perustel-
laan mm. maaperan orgaanisen aineen korkeammalla pitoisuudella ja maan paremmalla ve-
denpidatyskyvylla tavanomaiseen tuotantoon verrattuna (Lotter ym. 2003).

Valimeren maista tuodaan Suomeen vihanneksia ja hedelmia erityisesti talvikaudella. Espanja-
laisten luomuhedelmien hiilijalanjaljen on joissakin tutkimuksissa todettu tutkimuksissa ole-
van alhaisempi kuin vastaavien tavanomaisten tuotteiden, johtuen alhaisemmasta tuotanto-
panosten kaytosta ja suuremmasta hiilen kertymisesta maahan. Hedelmista espanjalaiset sit-
rushedelmat, (mandariinit ja appelsiinit), subtrooppiset hedelmat (mango ja banaani) ja oliivit
olivat luomutuotettuina ilmastoystavallisempia kuin vastaavat tavanomaisesti tuotetut (Agui-
lera ym. 2015). My®0s Italiassa luomusitruunoiden ja -appelsiinien tuotanto on osoitettu ole-
van ilmastoystavallisempaa kuin vastaavien tavanomaisten tuotteiden tuotekiloa kohden tar-
kasteltuna (Pergola ym. 2013).

Kahvintuotannon luomusertifiointi parantaa useiden ymparistolle parempien kdytantojen
omaksumista, kuten maan kunnosta huolehtimista, kemiallisten lannoitteiden korvaamista
lannan ja kierratysravinteiden kaytolla, varjostavien puiden runsaampaa kayttoa seka vain
luonnonmukaisten torjunta-aineiden kayttda (Blackman & Naranjo 2012, Ibanez & Blackman
2016, Soto-Pinto & Aguirre-Davila 2015). Nailla kaytanndilla on todennetusti monia hyotyja
maan kasvukunnolle, eroosion torjunnalle, vesistojen tilalle, hiilensidonnalle ja maatalousym-
pariston monimuotoisuudelle.
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