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5.1 Elintarvikkeiden ymparistovaikutuksia
pellolta poytaan voidaan mitata

Elintarvikkeiden valmistukseen liittyy
monia vaiheita. Maatiloilla ja puutar-
hoissa tapahtuva alkutuotanto tuottaa
raaka-aineet, jotka kuljetetaan erilaisia
jakelureittejd pitkin joko suoraan ku-
luttajalle, kauppaan tai teollisuuden
prosessoitavaksi. Elintarvikkeiden
elinkaari alkaa maatiloilta ja pdittyy
kaupan kautta kuluttajan péydaille. Eri-
laisia vaiheita elintarvikkeiden elinkaa-
ressa ovat viljely pelloilla ja puutarhas-
sa niihin kiytetyt tuotantopanokset,
kuten lannoitteet. Tuotantopanoksia
valmistavaa teollisuutta kutsutaan
panosteollisuudeksi. Viljelyyn kyt-
keytyy puolestaan useita tyovaiheita,
kuten esimerkiksi maan muokkaus,
viljelykasvien kylvé ja sadonkorjuu. Osa
sadosta kiytetdin kotieldintuotan-

nossa, ja tilloin elintarvikkeen elinkaa-
reen kuuluvat myds rehuteollisuus ja
kauppa. Viljelyn ja kotieldintuotannon
tuotteet kuljetetaan ketjussa eteenpidin
elintarviketeollisuuden jalostetta-
vaksi ja sen jilkeen eri jakelureitteja
pitkin tuklkukauppaan tai vihittiis-
kauppaan ja sielti kuluttajalle.

Pisimmillddn elintarvikkeiden elin-
kaareen kuuluu monenlaista panos-
teollisuutta seki rehu- ja elintarvike-
teollisuutta. Jokaisen vaiheen vilissi
on my0s raaka-aineiden ja tuotteiden
kuljetusta. Monivaiheinen elinkaari
yleensi lisdi elintarvikkeen ympéris-
tovaikutuksia. Elinkaarianalyysilld
selvitetdin eri elintarvikkeiden elin-
kaareen liittyvid vaiheita ja lasketaan
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Elinkaarianalyysilla tarkoitetaan ruoantuotannossa elintarvikkeiden raa-

ka-aineiden tuotantoon, jalostukseen ja kuljetukseen ja ruoan valmistuk-

seen sisaltyvien vaiheiden tunnistamista.

elinkaaren aikana muodostunutta pa-
nosten kiyttod kuvaavaa jalanjilked.
Jalanjilki voidaan laskea esimerkiksi
siitd, kuinka paljon resursseja tai vet-
td kuluu tuotteiden elinkaaren aikana
tai kuinka paljon hiilidioksidia syn-
tyy. Ndiden tunnuslukujen avulla eri
elintarvikkeiden elinkaaria voidaan

Panosteollisuus ja -kauppa
Peltoviljely

Kuljetus

verrata ja vaiheiden lukumairai tai
ympiristovaikutuksia voidaan pyrkid

vihentimain.

Kiertotaloudessa elinkaari jatkuu
ruoan valmistuksesta ja kdytostd edel-
leen jitteiden kisittelyyn ja kuljetuk-

seen sekid kierritettivien ainesosien

Panosteollisuus ja -kauppa
Rehuntuotanto
Rehuteollisuus ja -kauppa
Maitotila
Meijeri

Tukku- ja vahittaiskauppa

Kuluttaja



hy6dyntamisti edellyttaviin tyovaihei-
siin. Aikaisemmin esimerkiksi orgaa-
nisia jdtteitd sijoitettiin kaatopaikoil-
le, mutta nykyisin kaikki orgaaninen
jite on hyodynnettivi joko ravinteina
tai maahan sijoitettavana orgaanisena
aineena tai energiana.

Elintarvikkeiden hiilijalanjalki
kertoo tuotteen ilmastonmuu-
tosvaikutuksesta

Yksi tapa laskea elintarvikkeen ym-
péristovaikutuksia on laskea tuotteen
elinkaaren aikana muodostuneita
kasvihuonekaasupdistoja: hiili-
dioksidia, metaania ja dityppioksidia.
Ilmastonmuutosvaikutuksien arvi-
ointia varten kasvihuonekaasupaistst
suhteutetaan hiilidioksidin vaikutus-
tasoon, jolloin tuotannossa syntynei-
den metaanipddston miiri kerrotaan
luvulla 25-30 ja dityppioksidin miari
kerrotaan luvulla 300. Tisti laskelmas-
ta saadaan hiilidioksidiekvivalentti
(CO,-ekvivalentti) eli ilmastovaikutuk-
sen taso suhteutettuna hiilidioksidin
vaikutukseen. Hiilidioksidiekvivalen-
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Kotitaloudesta syntynyt biojate voidaan
kompostoida.

tit voidaan laskea yhteen l4pi tuotteen
elinkaaren.

Elintarvikkeen elinkaaren mairittely
aloitetaan tuotantovaiheiden yksi-
tyiskohtaisesta kuvaamisesta. Esimer-
kiksi kaurahiutaleiden osalta tdssd
vaiheessa listataan kaikki maatilalle
hankittujen panosten kuten lannoit-

Resursseilla tarkoitetaan raaka-aineita, materiaaleja ja energiaa, jotka tarvi-

taan ruoan valmistukseen. Aineellisten resurssien ohella mukaan voidaan

lukea my0Os aineettomat resurssit, kuten tekniikat, tydmenetelmat, ammatti-

taito, toimintaan liittyvat yhteistyosuhteet ja verkostot seka ruokakulttuuri.
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teiden, kalkitusaineiden tai kylvisie-

menten valmistus- ja tuotantoketjut.
Samoin peltoviljelyn eri vaiheet maan
muokkauksesta sadon kuivaamiseen
kirjataan yl6s. Peltoviljelyssd ja viljan
kisittelyssa tarvitaan lisdksi polttoai-
neita seki sihkod, joiden tuotantota-
pa vaikuttaa my6s kaurahiutaleiden
hiilijalanjdlkeen. Kaurahiutaleita val-
mistavan teollisuuden vaiheita ovat
puolestaan viljan puhdistaminen, kuo-
rinta, limpokasittely ja hiutalointi, jot-
ka vaativat limmon- ja energiantuotan-
toa. Pakkausmateriaalin valmistamisen
vaiheet alkavat puun hankinnasta kar-
tongin ja pakkauksen valmistamiseen.
Eri vaiheiden vililld raaka-aineita ja
tuotteita kuljetaan ja lopulta kaurahiu-

taleet pdatyvit ensin kauppaan ja sieltd
kuluttajalle.

Jos kaurahiutaleen tarina vieddén lop-
puun saakka, siihen tulee méairitelld
my6s pakkaus- ja yhdyskuntajdtteen
kisittely ja jitteiden hyddyntimis-
vaihtoehdot kierritettdvind materi-
aalina (pakkauspahvi), orgaanisena
aineena (kompostoitu maanparan-
nusaine tai kierritetyt ravinteet) tai
energiana (biokaasutusprosessin tai
polton kautta).

Jokaisen vaiheen tuottamien kasvi-
huonekaasujen miird arvioidaan
midrittdimattd kunkin kolmen kasvi-
huonekaasun padstomairit ilmaan ko-



Jarjestelmiraja
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Panostuotanto

Kalkin Ostosiemenen
valmistusketju valmistusketju

Lannotteiden

valmistusketju

Maatila

Kylvo ja lannoitus

Rikkakasvien, kasvi-
tautien ja laon torjunta Tukijarjestelmat

Puinti, kuljetus kuivuriin

Kuljetus/viljakauppa

Jalostus

Varastointi ja esipuhdistus
Puhdistus ja kuorinta

Lampokasittely, leikkaus
ja hiutalointi

Valtakunnallinen jakelu
Vahittaiskauppa

Kaurahiutaleen tuotantoprosessin vaiheet ja tuotantojarjestelman tarkastelulle maaritellyt rajat.
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Elintarvikkeen elinkaaren eri vaiheiden valilla raaka-aineita ja tuotteita kuljetetaan pai-

kasta toiseen.

keellisesti tarkistettujen mallinnusten
perusteella ja muutetaan CO,-ekviva-
lenteiksi. Ilmastonmuutosvaikutus
ilmaistaan suhteessa tuotteen mai-
rddn, tissd tapauksessa CO,-ekviva-
lenttia/kg kaurahiutaleita.

Kaurahiutaleen ymparistovaikutuk-
set lasketaan vaihe vaiheelta l4pi koko
edelld kuvatun tuotantojirjestelmin
riippumatta siitd, miten ldhelld tai
kaukana eri tuotantovaiheet toisistaan
toteutetaan. Jos tuotanto on pilkkou-
tunut eri puolille Eurooppaa tai maa-
ilmaa, eri vaiheiden vilille tarvittavat

kuljetus- ja varastointivaiheet tuovat
huomattavan lisin tuotantoprosessia
kuvaavaan kaavioon.

Eri tuotteiden ja tuotanto-
vaiheiden hiilijalanjalkea
voidaan vertailla

Elinkaarianalyysissi elintarvikkeiden
valmistuksen vaiheet tunnistetaan ja
niiden ilmastonmuutosvaikutus las-
ketaan. Kauran viljelyssi lannoitteet
ja viljely itsessddn eri ty6vaiheineen
aiheuttaa merkittivin osan kasvihuo-



nekaasupdistoistd. Ndissd molemmissa
kaurahiutaleiden elinkaaren vaiheissa
valtaosa padstoistd on dityppioksidia,
ja siksi CO,-ekvivalentteina laskettu
ilmastonmuutosvaikutus on suuri.
Dityppioksidia syntyy lannoitteiden

kiyton yhteydessd. Pidst6jd voidaan
vihentdd lannoittamalla kasvin tarpeen
mukaan ja sitomalla kiytetyt ravinteet
mahdollisimman tehokkaasti satoon
ja tavoittelemalla korkeaa ravinteiden
kiyton hyotysuhdetta.
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Hiilidioksidi-ekvivalenttien laskeminen
tuotettua tai kulutettua kiloa kohden
mahdollistaa my6s eri elintarvikkei-
den tuoteryhmien ilmastovaikutuksen
vertailun. Kuinka paljon esimerkiksi
vilja- tai maitotuotteiden kuluttaminen
tuottaa CO,-ekvivalentteja kulutettua
kiloa kohden? Laskelmissa voidaan
my0s huomioida kulutettujen elintar-
vikkeiden alkuperd ja laskea ilmaston-

olleet viime vuosina tarkein keino
hiilijalanjaljen pienentamisessa,
ja lannoitteiden valmistuksen
osalta siina on onnistuttu. Lahde:
Luonnonvarakeskus.

muutosvaikutus erikseen kotimaiselle
tuotannolle sekd tuontielintarvikkeil-
le. Suurin ilmastonmuutosvaikutus on
tunnetusti maito- jalihatuotteiden ku-
lutuksella, joiden elinkaareen kuuluu
useita vaiheita, joissa voi muodostua
metaania ja dityppioksidia.

Ruokalautasemme ilmastonmuutosvai-
kutusta voi alentaa usealla eri tavalla.
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I Tuonnin kuljetus
Tuonti
M Kotimainen tuotanto

Eri tuoteryhmia voidaan verrata laskemalla kulutettujen tuotteiden iimastonmuutosvaiku-
tus CO,-ekvivalenttia miljoonaa kiloa kohden. Ravitsemus- ja juomapalvelut tarkoittavat
koko ravintola- ja kahvilapalvelujen materiaalikayttoa, jota tassa yhteydessa ei ole voitu
eritella raaka-aineryhmittain. Tuoteryhmakohtainen kaytto koskee yksityista kotitalouk-
sien kulutusta. Laskelmissa voidaan huomioida esimerkiksi, kuinka paljon kotimaassa

tuotettujen elintarvikkeiden ja tuontielintarvikkeiden kulutus aiheuttaa hiilidioksidipaas-

toja. Keinoina paastojen alentamiseksi on paitsi kulutustottumuksiemme muuttaminen

myds ruoantuotannon kehittaminen. Eri tuoteryhmien sisaltamien ravintoaineiden maara

poikkeaa kuitenkin suuresti, ja esimerkiksi sama maara kasvituotteita voi sisaltaa huo-

mattavasti vahemman ravintoaineita kuin lihatuotteet. Lahde: Luonnonvarakeskus.

Voimme siirtdd kulutustottumuksiam-
me kasviruokapainotteiseksi ja valttdd
ruoan hivikkid erityisesti maito- ja
lihatuotteissa. Toisaalta ilmastoviisas
maatalous (climate smart agriculture)
kehittd4 jatkuvasti uusia viljelyteknisid
tai kotieldinten ruokintaan liittyvia rat-
kaisuja, joiden tavoitteena on pienentid
ruoantuotannon ilmastonmuutosvai-
kutusta.

Ruoantuotannon tavoitteena
hiilineutraali ja ravinneneutraali
ruokajarjestelma

Ruoantuotanto hiiritsee aina luonnon
hiili- ja ravinnetasapainotiloja, tapah-
tuu tuotanto sitten kotimaassa tai ulko-
mailla. Ruokajirjestelmin kestivin
tehostamisen periaatteiden mukaan
ruoantuotannon tulisi hiiritd luonnon
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tasapainotiloja mahdollisimman vi-
hin. Titd pyrkimysti kutsutaan hiili-
ja ravinneneutraaliksi toiminnaksi.
Neutraalissa toiminnassa varmiste-
taan, ettd tuotannon yhteydessé hiili-
ja ravinnevarat kierrdtetdidn tuotan-
tojdrjestelmassi huolellisesti. T4llin
luontoon pédse mahdollisimman vihin
ylimdiriisid padstojd. Toisaalta myos
luonnontilassa olevilta maa-alueilta
tulee paist6jd. Esimerkiksi ravinteiden
huuhtoutumislaskelmissa nimi huo-
mioidaan niin kutsuttuna taustakuor-
mituksena.

Ilmastomuutoksen ydinkysymys on,
kuinka paljon ihminen toiminnoillaan
lis4d ilmaan hiilidioksidia ja muita kas-
vihuonekaasuja. Ylimédariinen hiili on
periisin joko fossiilisista polttoaineista
tai maaperdstd. Toimintamme voi no-
peuttaa hiilen vapautumista sellaisista
ympdrist6istd, jotka muuten siilyt-
tdisivit hiilen materiaaliin sidotussa
muodossa hyvin pitkin ajan. Hiili- tai
ravinneneutraaliutta voidaan kiyttda
tuotanto- ja kulutusketjun toteutuk-
sen kyvykkyyden mittarina, mutta sen
ohella my®6s esimerkiksi maatilayrityk-
sen, kunnan, kaupungin tai alueen ky-
vykkyyden mittaamiseen.
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5.2 Ruoantuotanto jattaa jalanjalkia

Tuotetuille elintarvikkeille voidaan
laskea niiden elinkaaren aikana il-
mastonmuutosvaikutusta kuvaava
hiilijalanjilki, mutta my6s muuta
ruoantuotannon kiyttimien luon-
nonvarojen mdirid voidaan kuvata
erilaisten resurssijalanjilkien avul-
la. Resurssijalanjdlkid ovat esimerkiksi
ruoantuotannossa kiytettivi maa-alue
ja siitd johtuva maankayttovaikutus
tai veden- ja ravinteiden kiyttod ku-
vaavat vesi- ja ravinnejalanjiljet.
Alkutuotannon osalta jalanjilkien
laskennassa on vield epdvarmuuste-
kijoitd jotka johtuvat viljelyalojen ja
viljelyteknologioiden erilaisuudesta,
ja esimerkiksi viljelymenetelmien ke-
hittymistd tai Suomen sdiolojen vai-
kutusta ne eivit tdysin huomioi.

Kuinka suuren maa-alan
tuotanto vaatii?

Maankiyttovaikutuksilla tarkoi-
tetaan elinkaaren aikana tuotantoon
kdytettyd maa-alaa. Esimerkiksi nau-
danlihan ja maidon maankdyttévai-
kutuksesta pddosa muodostuu rehun
tuotantoon ja laitumiin kiytettavastd
peltopinta-alasta. Eldinperdisten ruo-
ka-aineiden maankdytté onkin sen
vuoksi suurempi kuin kasviperdisten.
Korkea elintaso johtaa yleensd eldintuot-
teiden suurempaan kuluttamiseen, ja
sitd kautta linsimaisen ihmisen maan-
kayttovaikutus on keskimadridisesti
suurempi kuin kehitysmaissa asuvan.
Vaurastuminen vikirikkaissa Aasian
maissa on my0s johtanut lisddntynee-



seen eldintuotteiden kulutukseen ja
sitd kautta kasvavaan maankaytt6vai-
kutukseen.

Viljelyyn kiyttokelpoinen maa on
kansainvilisesti niukka ja niukkeneva
resurssi, koska viljelymaata poistuu
jatkuvasti ruoantuotannon kiytostd
esimerkiksi kaupungistumisen, eroo-
sion tai suolautumisen seurauksena.
Maa-alueita jid my6s veden alle tai nii-
den vesivarat ovat riittdmattémat vilje-
lyyn. Suuri syy viljelymaan vihenemi-
seen on ilmastonmuutos, mutta myos
ihmisen oma toiminta kaavoituksen,
kaupunki- ja tierakentamisen takia
poistaa viljelymaata kdytostd. Joissakin
tapauksissa teollisuus ja ymparistoke-
mikaalit ovat pilanneet maa-alueita ja
estdvit niiden kiyton viljelytarkoituk-
siin. Pilaantuneen maan puhdistami-
nen takaisin viljelykdytt66n on erittdin
kallis prosessi.

Vesijalanjalki voi olla vihrea,
sininen tai harmaa

Vesijalanjilki on monipuolinen veden
kiyton mittari ruoantuotannossa. Vesi-
jalanjilki suhteutetaan veden saatavuu-
teen tuotantoalueella ja siten veden-
kayton vaikutuksia eri alueilla voidaan
vertailla. Saman elintarvikkeen tuotan-
to veden niukkuudesta kirsivilld alueil-
la nikyy suurempana vesijalanjilkena.
Toisaalta saman vesimiirdn kiytto
tuotantoon vesirikkaassa ymparistos-
sd johtaa pienempiin vesijalanjilkeen.

Hydrologinen kierto varmistaa kiyt-
timdmme veden saatavuuden. Vesi
haihtuu merestd, maalta ja kasveista
ilmaan, josta se tulee alas sateena tai
sumuna joko merelld tai maalla. Veden
paluuta ilmasta maahan kutsutaan
sadannaksi. Maahan satanut vesi joko
haihtuu takaisin ilmaan, valuu jokiin
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jamereen tai sitoutuu maan vesivaras-
toon. Haihdunta tapahtuu joko suo-
raan vesipinnasta tai kasvien kautta
transpiraationa. MyGs maaperdin pai-
tynyt vesi haihtuu tai valuu aikanaan
mereen tai pohjaveteen, mutta hyvin
hitaasti. Jos vesi suotautuu syville
kallioperddn pohjavedeksi, siitd tulee
osa hyvin pitkiaikaista makean veden

varastoa. Veden hydrologisen kierron
merkitys kaikkien maaelididen ja kas-

vien elintoiminnoille seki ihmiselle on
suuri. hminen hiiritsee veden kiertoa
esimerkiksi mittavalla veden otolla.

Ruoantuotanto kiyttdd 70 % maapal-
lon makean veden varoista. Suomi
on tissi suhteessa onnekkaassa ase-
massa, silld olemme yksi maailman
vesirikkaimmista maista. Viilein
ilmastomme ja riittdvien sateidemme
ansiosta suomalaisen maataloustuo-




Vesijalanjalki (I/Kg)
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Esimerkkeja maataloustuotannon vesijalanjaljista tuotekilogrammaa kohden tyypillisim-
missa tuotantoymparistissa. Juomien kohdalla (*) ilmoitettu vesijalanjalki koskee litraa
valmista juomaa. Vihred vesijalanjalki (vihred pylvas) on tuotannossa suurin, mutta puu-
villan tuotannossa kaytetty kasteluvesi kasvattaa sinista vesijalanjalkea (sininen pylvas).
Puuvillan tuotannossa myos harmaa vesijalanjalki (harmaa pylvas) on huomattavan suuri.
L&ahde: Suomen ymparistokeskus.

Naudanlihan vesijalanjalki ndyttaytyy isona. Isot, nurmirehua syovat eldimet kuluttavat
suuren maaran vetta ja erityisesti vesipitoista rehua. Taytyy kuitenkin muistaa, ettd nurmi
on Suomen olosuhteisiin hyvin soveltuva ja hyvaa satoa tuottava kasvi. Nurmia ei meilla
kastella, mista syysta naudanlihan vesijalanjalki muodostuu pa&osin tuotantoympariston
luontaisen hydrologisen kierron vesivaroista eli juuri vinredsta vedesta. Nama vesivarat
ovat meilla Suomessa runsaat hyvin moniin muihin maihin verrattuna. Nain ollen Suomen
kotieldintuotannon mahdollisuudet tuottaa naudanlihaa, kasvavaan kansainvaliseen ku-
lutukseen, hairitsemattd luontaista vihredn veden kiertoa ja vaarantamatta luonnonkas-
vien ja elainten vedensaantia ovat hyvat. Lihantuotannon vesijalanjalkeen liittyva huomio
tuleekin kiinnittaa harmaan vesijalanjaljen, eli kuormitusuhkaa kuvaavan vesijalanjaljen
minimointiin ja mahdolliseen sinisen, kasteluun ja jalostusprosesseihin liittyvan vesijalan-
jaljen minimointiin kasteluveden ja jalostusprosessien kasittelyteknologiaa parantamalla.
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tannon kasteluveden tarve on vield vi-
hiinen, ja peltokasveille riittdd luonnon
kierrossa oleva vihrei vesi. Kastelujir-
jestelmid kiytetddn yleisemmin vain
erikoistuotannossa kuten perunavilje-
lyksilld, avomaan vihannesviljelyksilld
sekd marja- ja taimitarhoissa, mutta
ne voivat yleistyi tulevaisuudessa kui-
vuusjaksojen lisddntyessa.

Elintarvikkeista suurin vesijalanjalki
on naudanlihantuotannossa. Toisaalta
sinisen vesijalanjiljen osuus tuotan-
nossa kasvaa esimerkiksi puuvillan vil-
jelyssi, jossa kdytetddn yleisesti keino-
kastelua. Myos muiden kasvituotteiden
viljelyssd voidaan kayttdd runsaasti ve-
sivaroja suhteessa alueen vesivaroihin,
ja tdllsin sininen vesijalanjilki on suu-
ri. Esimerkiksi espanjalaisen tomaatin
tai avokadon tai kalifornialaisten man-
teleiden viljelyssd kiytetddn alueen
niukkoja vesivaroja keinokasteluun.
Tilloin tuotteen vesijalanjilki voi olla

Suomi on yksi maailman vesirikkaimmista maista, ja se antaa meille mer-
kittavan kilpailuedun ruoantuotannossa verrattuna moniin muihin maihin.
Tulevaisuudessa ilmastonmuutos tulee vaikuttamaan elintarvikkeiden vesi-
jalanjalkeen yha enemman alueilla, joilla kuivuus ja sen myota kastelutarve
lisdantyy. Miten voimme hyodyntaa kilpailuetumme?

yhté suuri tai suurempi kuin sian- tai
broilerinlihantuotannossa samalla
tapaa kuin puuvillan tuotannon vesi-
jalanjilki on melkein kaksinkertainen
broilerinlihaan verrattuna.

Ravinnejalanjalki kuvaa
tuotantoon kaytettyjen
ravinteiden maaraa ja
kayton tehokkuutta

Ravinnejalanjilki on maankayton rin-
nalle kehitetty luonnonvarojen kiytén
mittari, jolla voidaan kuvata, kuinka
paljon ja kuinka tehokkaasti tuotannos-
sa kdytetddn ravinteita. Ravinnejalan-
jdljen laskennassa keskitytddn tuotan-
nossa kiytton otettujen ravinteiden,
erityisesti typen ja fosforin, mairain.
Kidyttoon otetut ravinteet ovat kaikkia
elintarvikkeen elinkaaren aikana sithen
kiytettyjd ravinteita. Nimi kdyttoon-
otetut ravinteet voivat paityi elinkaa-

Ravinnejalanjalki kertoo, kuinka paljon tuotetta varten otettiin ravinteita

kayttoon kiloina tuotekiloa kohden ja kuinka suuri osa kayttoonotetuista

ravinteista hyodynnettiin eli paatyi loppu- tai sivutuotteisiin.



Virtuaaliveden tase maapallolla. Virtuaalivedella eli piilovedella tarkoitetaan tuotteen
kasvatuksen, tuotannon ja jalostuksen aikana kulutettua kokonaisvesimaaraa. Vihre-
alla merkityilta alueilta viedaan pois enemman vetta kuin tuodaan, ja punaisille alueille

tuodaan enemman vetta kuin sielta viedaan. Monet suuret maatalousalueet, kuten Poh-
jois-Amerikka ja Brasilia, Intia tai Australia, vievat vetta tuotteiden mukana pois maasta
enemman kuin sinne tuodaan. Moneen Euroopan maahan vettad puolestaan tuodaan

enemman kuin sielta viedaan. Lahde: Hoekstra ja Mekonen 2012.

ren aikana joko loppu- tai sivutuottei-
siin, varastointiin tai luontoon.

Kiyttoonotetut ravinteet voidaan jakaa
ns. neitseellisiin ravinteisiin seki
kierritysravinteisiin. Neitseellisilld
ravinteilla tarkoitetaan ravinteita, jot-
ka ensimmiisen kerran muunnetaan
kasveille kiyttokelpoiseen muotoon
luonnosta otettuina. Neitseellisten ra-
vinteiden miarain lasketaan teollisesti
valmistettujen lannoitteiden ravinteet
seki lannoitteiden tuotantoketjun aika-
na tarvittavien energiapanosten ja kul-
jetuksiin kiytettyjen polttoaineiden si-

sdltimit ravinteet. Kierritysravinteilla
tarkoitetaan typped ja fosforia, jotka on
otettu ihmisten toimesta kiytt66n jota-
kin aikaisempaa tarkoitusta varten. Ni-
téd ravinteita kdytetddn uudelleen kierra-
tettynd ravinteena. Kierrdtysravinteiksi
voidaan jalostaa tai hyodyntdd suoraan
erilaisia prosessien sivuvirtoja, hy6dyn-
tdmattd jadneitd kasvimassoja, eldinten
lantaa tai poltettavia jitemassoja.

Kiytt66n otettujen ravinteiden lisdksi
toinen tirked parametri ravinnejalan-
jdljessd on kiyttoonotettujen ravintei-
den hyédyntimisaste padituotteissa ja

193



194

10 A \,h'\\q\ y,

oS VAN

ﬂ‘ "\‘ (\;\J )'»" “\“":‘:3]
) ‘{l, \\ru\‘t\:'n‘\.\\) : \ [0
\ \ '

\' \!“\“ ‘!\“‘\\‘?\ i i{\z
\

{ AN ,§

&f\\ ﬁ

il
~

Kasvien tarvitsemat ravinteet siirtyvat sadon kautta ihmisille
ja tuotantoeldimille ja lopulta yhdyskuntajatteisiin tai lantaan.

sivutuotteissa. Tavoitteena on tehostaa
tuoteketjua eli tuottaa tarkasteltavaa
piituotetta mahdollisimman pienilld
ravinnemddrilld. Se osuus ravinteita,
joka jdd kdyttamattd padtuotteessa, py-
ritddn hyodyntdmain sivutuotteiden
kautta. Esimerkiksi kuoritut vihan-
nekset pyritddan hyédyntimiin mah-
dollisimman tarkkaan ruoaksi, mutta
puhdas kuoriaines voidaan hyddyntaa
vaikka eldinten rehuna ja multainen

kuoriaines joko midityksen tai kom-
postoinnin jilkeen maanparannusai-
neena. Elintarvikekdyt6n ja rehukéyton
seurauksena suuri osa ravinteista jou-
tuu ulosteisiin, jotka siirtyvit seuraa-
vaan ravinnekiertoon kierritysravin-

teiden perusraaka-aineina.




-fosforia (kg P).

Ekologinen jalanjalki

Ekologinen jalanjilki kertoo, kuinka
paljon maa- ja vesialueita tarvitaan
alueen kulutuksen tyydyttimiseen.
Kiytinndssd tdmi tapahtuu vertaa-
malla tirkeimpien tuotteiden kansal-
lisia kokonaiskulutusmaiirii vastaa-
van tuotteen hehtaarisatoon niissd
tuotantoympiristdissi, jossa tuotanto
toteutetaan. Laskennassa mukana ovat
viljelytuotteet, eldintuotteet, kalat ja
metsituotteet ja niiden lisdksi kansal-
liset hiilidioksidipddstot (tn CO,) jaet-
tuna kansallisella hiilen sidontakertoi-
mella (tn CO,/ha) sekd rakentamiseen
kiytetyt maa-alueet. Hiilidioksidilas-
kenta on tédssd yhdistelmissi tavallaan

Neitseellisten ja kierratysravinteiden kayttoonoton yhteismaara kuvaa
elintarvikkeiden elinkaaren aikana tarvittavaa kokonaistyppea (kg N) ja

Ravinteiden kokonaiskdyttéonotto (100 %) =
Neitseellisid ravinteita % + kierrdatysravinteita %

Ravinteiden hyotykdyttoaste = (pddtuotteen ravinteet +
sivutuotteiden ravinteet) / ketjun kdyttoon ottamat ravinteet

kidnteinen muihin verrattuna - laske-
taan hiilidioksidin tuottoa ja verrataan
sitd siihen, kuinka paljon pystytdan
samaan aikaan sitomaan hiilidioksidia.
Suomessa sidontakohde on pdasiantoi-
sesti metsd. Suomessa on luotu erilaisia
tavoitteellisia ohjelmia, kuten resurssi-
tehokkaat eli niin kutsutut Fisu-kunnat,
joiden osalta on mddritelty asukaskoh-
tainen ekologinen jalanjilki. Ekologi-
nen jalanjilki tuottaa karkean arvion
kunnan kulutustasosta, koska kulutet-
tujen tuotteiden alkuperii eiki niiden
tarkkaa satoa voida selvittdd. Tdmd on
kuitenkin hyvi lihtékohta parantaval-
le kehitykselle. Ruoka muodostaa noin
neljanneksen esimerkiksi otettujen Fi-
su-kuntien ekologisesta jalanjiljestd,

Ekologinen jalanjalki tarkoittaa sita hehtaarimaaraa maa-alaa, joka tarvitaan

ruoan ja kulutus- ja kestohyodykkeiden tuottamiseen vuositasolla ja kuinka

suuri hehtaarimaara tarvitaan lisaksi yhteiskuntien toiminnoista aiheutuvan

hiilidioksidin sitomiseen takaisin biologisiin prosesseihin.



Fisu-kuntien asukaskohtainen ekologinen jalanjalki vuonna 2010

[ Rakennettu maa
mco,
Lappeenanta -
Resurssitehokkaiden eli niin kutsuttujen
Turku _ Fisu-kuntien ekologinen jalanjalki, globaa-

lia hehtaaria/vuosi/asukas, vuonna 2010.
Lahde: Suomen ymparistokeskus.
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joka on suurin piirtein saman verran
kuin erilaiset metsdpohjaiset tuotteet,
joista suurimmat ovat puupohjainen
energia ja rakennusmateriaalit.

Kansainvilisen Global Footprint Net-
workin tuottama ekologisen jalanjil-
jen laskenta kdyttdd yksikkoni glo-
baalihehtaaria (gha), joka tarkoittaa
hehtaaria, jonka biologinen tuottavuus
vastaa maailmanlaajuista keskiarvoa.
Tillainen muunnos on vilttimiton,
jotta kotimaisten ja ulkomailta tullei-
den tuotteiden maan kiytté saadaan
vertailukelpoiseksi.

Esimerkkini suomalaisen ohran keskisa-
to (v. 2014) oli 3 799 kg/ha, Saksan keski-
sato oli 7 399kg/ha ja Kanadan 3 300 kg/ha
ja globaali keskisato 2 9goo kg/ha, suoma-
lainen peltohehtaari ohrantuotannossa
vastaa 1,3 globaalia hehtaaria (gha) ja sak-
salainen 2,5 gha ja kanadalainen 1,1 gha.

Ymparistovaikutuslaskenta
kohdistuu ilmastovaikutuksiin

Yleisimmin ympéristévaikutuslaskenta
kohdistuu ilmastovaikutuksiin, mutta
my0s muille vaikutusluokille voidaan
tehdi omat laskelmansa.

Rehevoéittimisjalanjilki tarkoittaa
viljelytoiminnasta aiheutuvaa vesisto-
jen rehevoitymisti ja se mitataan rehe-
voittavien ravinteiden grammamaari-
ni suhteessa tarkastelualalta tuotetun
sadon midrdin. Rehevdittdvien ravin-
teiden, fosforin ja typen, padstot vesis-
toihin lasketaan malleilla, jotka ottavat
huomioon ainakin viljelymaan typen ja
fosforin taseen sadonkorjuuvaiheessa,
ravinteiden pidittymisen ja litkkuvuu-
den erilaisilla viljelymaan maalajeilla,
pellon kaltevuuden ja hydrologiset olo-
suhteet sekd niiden muutokset tarkas-
teluaikana ja pellon kasvipeitteisyyden.



Nimi mallit on testattu huuhtoutumis-
kentill4 tehtyjen viljelykokeilujen avul-
la. Vastaavanlainen p3astojen merkityk-
sen keskindinen suhteuttaminen kuin
ilmastomuutoslaskennassa tehddin
my0s rehevoittivien padstdjen, typen
ja fosforin, vililld. Rehevoittavyyslas-
kennassa fosfaatti (PO,*) on se pidsto,
jonka vaikutuksiin muut rehevoittavit
vaikutukset suhteutetaan ja rehevoit-
tdvien ravinteiden miird ilmoitetaan
fosforiekvivalenteiksi laskettuina rehe-
voittdvind grammamaarind.

Ympiristokemikaalien vaikutuksia voi-
daan kuvata ekotoksisen jalanjiljen
avulla. Arvioinnissa huomioidaan ke-
mikaalien haitallisuus, hajoamisnope-
us tai pysyvyys luonnossa. Ekotoksisen
jalanjéljen laskeminen on vaikeaa, silld
kemikaalien kiyttdytyminen eri oloissa
tunnetaan huonosti. Ympiristoriskejd

Suomen osuus Itadmeren typpi- ja fosforipaastdista on noin 10 %. Koko-
naisuudessaan Itameren paastot ovat 60-luvun tasolla, koska pistekuor-
mitusta aiheuttava teollisuus ja jatevedet on valtaosin saatu hallintaan.

ei koskaan saada kokonaan hallintaan kuten pistekuormituksessa. Syyna
tahan ovat muun muassa saaolot kuten rankkasateet, jotka aiheuttavat

[tameri toipuu hitaasti, koska historialliset paastot ovat kertyneet pohjan
sedimentteihin ja yllapitavat levakukintaa.

pyritddnkin ensisijaisesti vilttdmain
kemikaalien tarpeenmukaisella ja huo-
lellisella kiytolla seka turvallisuusrajo-
jen noudattamisella.

Maatalouden vaikutusta tuotanto-
ympériston monimuotoisuuteen
voidaan myds arvioida. Viljelyn moni-
muotoisuusvaikutus voi olla negatii-
vinen tai positiivinen. Peltoviljelyssi
kasvustot yksipuolistuvat, eli niiden
lajirunsaus vihenee viljelyteknisten
toimenpiteiden, kuten kynnon tai
rikkakasvien torjunnan, seurauksena.
Hyvin intensiivisessi eli runsaasti re-
sursseja kdyttivissd ruoantuotannossa
monimuotoisuusvaikutus on yleensi
negatiivinen. Toisaalta peltojen reu-
na-alueilla ja pitkdaikaisilla laitumilla
sekid luonnonmukaistetussa tuotan-
nossa monimuotoisuusvaikutus voi
olla positiivinen.
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