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Tiivistelmé

Kasvava kulutus ja kansalaisten kéyttdmat tuotteet ovat ympéristdongelmien takana. Suomessa elintarvi-
kekulutus aiheuttaa valtaosan kotitalouksien kulutuksen ympéristovaikutuksista. On térkedd tuntea, mistd
elintarvikeketjun osista ja prosesseista ymparistovaikutukset syntyvit, jotta nithin voidaan puuttua. Tassé
artikkelissa tarkastellaan elinkaaren eri osien merkityksid ympéristovaikutusten synnyssd kayttden esi-
merkkind muutamaa erityyppistd elintarviketta, nimittdin juustoa, kaurahiutaleita ja -puuroa, perunagratii-
nia ja virvoitusjuomia. Tarkastelu perustuu ndistd tuotteista tehtyihin elinkaaritutkimuksiin, joissa ympa-
ristokuormitustiedot hankittiin tuotantoketjujen todellisista prosesseista.

Eri elintarvikkeiden typpi- ja fosforikuormitus ja vesistdjen rehevoitymisvaikutus aiheutuvat val-
taosin alkutuotannosta, erityisesti peltoviljelystd. Sitd vastoin elintarviketuotannon ilmastonmuutos- ja
happamoitumisvaikutus aiheutuvat ketjun eri osista vaihdellen merkittivasti. Silloin kun kotona tapahtuva
ruoan valmistus uunissa tai keittolevylld oli mukana elintarvikkeen ketjussa, tdstd aiheutuneet hiilidioksi-
dipéastdt (CO,) olivat koko ketjun ilmastonmuutosvaikutuksen suurimpia osatekijoita.

Juuston tuotannon ilmastonmuutosvaikutuksesta suurin osuus (35 %) aiheutui lypsykarjan ruoan-
sulatuksen metaanipaéstoistd (CH4). Maatalouden osuus juuston tuotannon ilmastonmuutosvaikutuksesta
oli yhteensd 77 %, muina isoina tekijoind mm. lannankésittelyn typpioksiduulipddstot (N,O). Puuron val-
mistus séhkoliedelld oli suurin kaurahiutaleketjun ilmastonmuutosta aiheuttava tekija (65 % kokonaisvai-
kutuksesta). Jos kuluttaja kypsentdisi kaurapuuron mikroaaltouunissa, olisivat paédstdt murto-osan siitd
mitd ne ovat sdhkoliedelld lammitettdessd. Virvoitusjuomien (olut) suurin ilmastonmuutosvaikutus aiheu-
tui juomien jakelusta ja kaupasta. My0s juomapakkauksen valmistusketju saattaa olla merkittdva ilmas-
tonmuutosvaikutuksen aiheuttaja pakkauksessa kéytetyistd materiaaleista, niiden maédristd ja kierrdtysas-
teesta riippuen.

Juustokermaperunaketjussa suurin ilmastonmuutosta aiheuttava kuormituserd syntyi kaupassa (63
%). Tama johtui kylmisdilytykseen kidytettyjen pakastealtaiden kiyttdimédn sihkdenergian suhteellisesti
suuresta madrdstd myytyd tuoteyksikkod kohden. Ketjun aiheuttamaa ilmastonmuutosvaikutusta voitai-
siinkin vihentdd tehokkaimmin vihentdmalld tuotteelle varattua pakasteallastilaa ja nopeuttamalla tuotteen
kiertoa. Hiilidioksidipadstdjen osalta juustokermaperunaketjussa mielenkiintoista oli se, ettd maitopohjais-
ten kastikeraaka-aineiden tuotannossa syntyi enemmaén paast6ja kuin perunan tuotannossa. Néin siitd huo-
limatta, ettd pddosa tuotteesta onkin perunaa.

Edellisten esimerkkien valossa ndyttdd siltd, ettd erityyppisten elintarvikkeiden ymparistovaiku-
tukset, erityisesti ilmastonmuutosvaikutukset aiheutuvat elintarvikeketjun eri osista. Kuormittavin tekija ei
aina olekaan maatalous tai elintarviketeollisuus. Tutkittujen elintarvikkeiden vélilld eroja ilmastonmuu-
tosvaikutuksessa aiheuttivat mm. energialdhteiden valinta, materiaali- ja energiatehokkuus sekéd saannot
ketjun eri osissa, kylmialtaiden kiertonopeudet kaupassa, ruoan valmistustavat seké erityyppisten raaka-
aineiden kuten eldin- ja kasviperdisten raaka-aineiden suhde lopullisessa elintarvikkeessa.

Asiasanat: elinkaarianalyysi, LCA, ympéristovaikutukset, ilmastonmuutos, tuotantoketju, elintarvike,
ruoka
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Tausta

Kasvava kulutus ja kansalaisten kayttdmét tuotteet ovat vélittomasti tai vélillisesti useimpien teollisuus-
maiden ympéristoongelmien takana. Elintarvikekulutus aiheuttaa ison osan kotitalouksien kulutuksen ym-
péaristovaikutuksista. Ympéristoongelmien ldhestyminen tuotenékdkulmasta tarjoaa uusia mahdollisuuksia.
Tuoteldhtoinen ympéristopolitiikka ja -hallinta perustuvat elinkaariajatteluun. Se siirtdd huomion valmis-
tusvaiheesta itse tuotteeseen ja koko sen tuotantoketjuun, seké ketjun loppupédssa niihin ihmisten tarpei-
siin, joita tuotteen kéytto tyydyttdd. Nykyaikaisessa liiketoiminnassa tuoteldhtdinen kestdvyys- ja ympéris-
tohallinta ovat osa kilpailukyvylle tiarkeén liiketoimintaketjun hallintaa.

Tamain artikkelin taustalla olleiden elinkaaritutkimusten lahtdkohtana oli kasvava tarve alkaa tuot-
tamaan luotettavia ympéristovaikutustietoja elintarvikesektorin tuotteista ja kehittéa elintarvikkeita ja nii-
den tuotantoprosesseja ymparistod vihemman rasittaviksi. Kotitalouksien kulutuksen ympéristovaikutuk-
set tulisi siis saada ndkyviksi ja kuluttajille tunnetuiksi, mikd mahdollistaisi niiden kdytdn ostovalinnan
tukena. Siten kuluttajat voisivat elintarvikkeiden paivittdiskdyttodédn muuttamalla pienentdd ymparistovai-
kutuksia, silld edellytyksell4, ettd tietoa eri elintarvikkeiden kulutuksen merkityksisti kokonaisymparisto-
vaikutuksille olisi olemassa heidén valintapadtoksidén tukemaan.

Aineisto ja menetelmit

Artikkelissa esitettavit tulokset perustuvat padosin vuonna 2003 julkaistuun (Katajajuuri ym. 2003, Vouti-
lainen ym. 2003a, Voutilainen 2003b) ja vuonna 2005 piivitettyyn Foodchain-tutkimuksen tuloksiin.
Foodchain-tutkimuksessa selvitettiin Emmental juuston, Elovena kaurahiutaleiden, Kesépdyti Juustoker-
maperunoiden ja Pirkka perunajauhon ympéristovaikutukset. Virvoitusjuomien (oluen) ympéristovaiku-
tukset pohjautuvat meneilldén olevan ”"Mallasohra -toimintoverkon kestdvyyden parantamisen tyokalut” —
hankkeeseen (Virtanen ym. 2006) ja ”Suomalaisten juomapakkausjarjestelmien ymparistovaikutusten ar-
viointi 2000” —hankkeeseen (Virtanen ym. 2002).

Tutkimuksissa otettiin huomioon tarkasteltujen kuluttajatuotteiden olennaisten tuote- ja jakelujér-
jestelmien eri vaiheet aina maatilatuotannon panostuotannosta ja sen raaka-aineista kaupan hyllyyn ja
valmiiksi ruoaksi asti. Kuluttajan ostosmatka ei arvioon sisiltynyt. Tutkimusten tuloksien perusteella ei
voida suoraan vertailla esimerkiksi eldinperiisté ja kasvisruokaa, silld tutkimuksessa kédytetyt toiminnalli-
set yksikot olivat tuotteiden massoja eivétka siten ole toiminnallisesti yhteismitallisia.

Tutkimuksissa sovellettu ympéristovaikutusten arviointimenetelmé oli perinteisen, standardoidun
elinkaariarvioinnin (Life Cycle Assessment, LCA, ISO 14040 -sarja) sovellus, joka on kiintedmmin toi-
mintoverkkoon integroitu kuin perinteiset, ulkopuolisesti toteutetut elinkaariarvioinnit. Menetelméa nojaa
teollisen ekologian ideologiaani, elinkaariarvioinnin tekniikkaan sekd toimintoverkkojen ja innovaatioiden
hallinnan toimintatapoihin. Kéyt&nnon ldhtdkohtana on tilldin, ettd ympéristokuormitustiedot hankittiin
tuotantoketjujen todellisista prosesseista. Siksi tulokset ovat tuotantoketju- ja tapauskohtaisia. Niiden pe-
rusteella ei tulisi suoraan tehdé johtopaitdksid muissa yhteyksissa.

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Seuraavassa tuloksia esitetdin case-kohtaisesti kolmen elintarvikkeen osalta.

Emmental Juusto

Kaikissa tutkituissa ymparistovaikutusluokissa suurin osa juuston tuotannon ymparistovaikutuksista syn-
tyy alkutuotannosta. Rehevoitymiseen vaikuttaa eniten peltoviljely ja happamoitumispotentiaaliin ammo-
niakin haihdunta lannasta ja virtsasta. Eldinten ruuansulatuksesta vapautuvan metaani oli suurin ilmas-
tonmuutosta aiheuttava tekijd. Eldinten ruuansulatuksessa vapautuvan metaanin miédraén on vaikea vaikut-
taa. Maitotilan metaanipdistojen jilkeen suhteellisesti suurimmat kasvihuonekaasupédstot aiheutuivat re-
hun tuotannosta maitotiloilla ja vékirehujen raaka-aineiden tuotantotiloilla. Tahdn vaikuttivat lannoitteista
ja lannasta vapautuvat typpioksiduulipadstot sekd hiilidioksidipddstot, joita aiheutui viljan kuivaamisesta,
tyokoneista ja kalkituksesta. Energian kulutuksen kautta kaikissa vaiheissa syntyy hiilidioksidia, joka on
yleisin ilmastonmuutoskaasu, joskaan juuston tuotannon kannalta se ollutkaan suhteellisesti niin suuri
kuin metaani ja typpioksiduuli, vaan hiilidioksidipédéstdjen osuus oli 29 % ilmastonmuutosvaikutuksesta.
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Emmental juuston ilmastonmuutosvaikutus per
juustotonni (4 350 g) ketjun eri vaiheissa
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Kuva 1. Emmental juuston ilmastonmuutosvaikutus 1 000 kg juustoa kohden tuotantoketjun eri vaiheissa.

Kaurahiutaleet ja —puuro

Puuron valmistus sdhkoliedelld aiheutti moninkertaiset hiilidioksidipddstot suhteessa kaurahiutaleiden tuo-
tantoketjuun. Puuron valmistus sédhkoliedelld oli suurin tuotejirjestelmén ilmaston lampenemisti aiheutta-
va tekiji. Valmistamalla puuro mikroaaltouunissa, useat ilmapééstot ja niistd aitheutuvat ympéristvaiku-
tukset olivat huomattavasti pienemmaét kuin sdhkoliedelld valmistettaessa. Kaurahiutaleiden tuotantovai-
heen ymparistokuormitukset ja -vaikutukset aiheutuivat pddosin alkutuotannosta. Ilmastonmuutosvaiku-
tukseen hiutaleketjusta vaikuttivat eniten lannoitteista denitrifioituva typpioksiduuli seka hiilidioksidipéas-

tot tyokoneiden kéytostd, kauran kuivauksesta ja kalkituksesta.

Kaurahiutaleiden ja -puuron ilmastonmuutosvaikutus
sataa 4 hengen puuroannosta kohden sihkolevylla
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Kuva 2. Kaurahiutaleiden ja -puuron ilmastonmuutosvaikutus sataa neljan hengen puuroannosta

kohden sdhkdlevylld valmistettuna tuotantoketjun eri vaiheissa.
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Juustokermaperunagratiini

Juustokermaperunoiden tuotejirjestelmin suurimmaksi yksittiiseksi ilmaston ldmpenemiseen vaikutta-
vaksi tekijaksi todettiin tuotteen sdilyttiminen kaupan pakastinaltaassa. Kuluttajan ruoanvalmistus uunissa
todettiin seuraavaksi suurimmaksi tekijéksi ketjussa. Suurin yksittidinen tekija tuotantoketjun osalta oli
gratinoinnin kryogeenisen prosessin jadhdytystypen valmistuksella. Raaka-aineiden osalta kastikkeen
osuus ilmastonmuutosvaikutukseen oli suurempi kuin perunan tuotannon osuus. Rehevoitymiseen eniten

vaikuttava tekijé oli kastikeraaka-aineiden tuotanto.

Juustokermaperunagratiinin ilmastonmuutosvaikutus
100 ateriaa kohden (kahdelle henkilélle, 4 750 g)
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Kuva 3. Perunagratiinin ilmastonmuutosvaikutus 100 ateriaa kohden (2 hengelle) tuotantoketjun eri vaiheissa.

Elinkaaren vaiheiden osuudet ilmastonmuutoksesta tuotteittain
100 % .
o
90 % B Kuluttaja
80 % Jatteiden kisittely
70 % Kauppa
Tuotteiden jakelu
60 % .
B Pakkausten valmistus
50 % M Elintarvikejalostus
40 % B Kuljetus jalostukseen
B Kaganhoito
30%
M Rehun tuotanto
20 % Maatilapanokset
10 % 1
0%
Juusto Perunagratiini  Kaurapuuro

Kuva 4. Ilmastonmuutostulokset kolmen elintarvikkeen osalta tuotantoketjun eri osien

suhteellisina osuuksina.
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Johtopaitokset

Elintarvikkeiden ymparistovaikutusten tuntemus ja hallinta ovat keskeisid kestdvdn kehityksen haasteita.
Elinkaariarviointi on menetelmd, jota kéyttden néihin haasteisiin vastaaminen helpottuu. Se kattaa koko
arvoketjun ja mahdollistaa ympéristdlaadun parantamiseen kéytettdvissd olevien resurssien kohdentamisen
arvoketjun potentiaalisimpiin kohteisiin.

Ensikdden hyoty kuvatuista elinkaarihankkeista oli ympéristotiedon hallinnan ja sen vaatiman yh-
teistyon kehittyminen tuotejirjestelmén toimijoiden keskuudessa. Useat osallistuneet yritykset ovat hank-
keen aikana tai jalkeenpdin péittineet lisdtd prosessiensa mittaamista, jotta prosessien ja tuotteiden arvi-
ointiin ja kehittimiseen olisi jatkossa kéytettdvissd ajanmukaista ja entistd luotettavampaa tietoa.

Hankkeissa tuotetut ympéristovaikutustiedot ja ketjusta tehdyt havainnot olivat toimijoille monin
tavoin hyddyllisid. Koska hankkeen olivat luonteeltaan vasta ensimmaéisid Suomessa, on kuluttajien valin-
tojen tueksi vield kovin vihén ympéristovaikutustietoa saatavilla. Tutkimattomista tuoteryhmisti on kéyn-
nistetty case-tutkimukset sittemmin broilerinlihasta ja kasvihuonekurkusta. Tehtyjen ja meneilldén olevien
ketjukohtaisten LCA-tutkimuksien tuloksien perusteella ei voida vield vertailla esimerkiksi eldinperdista ja
kasvisruokaa. Néissd kertyneen pohjatietimyksen varaan MTT on rakentamassa uutta hanketta yhteistyds-
sd Suomen ympdristokeskuksen, Kuluttajatutkimuskeskuksen ja Oulun yliopiston kanssa. Hankkeen ta-
voitteena olisi tutkia, miten elintarvikekulutuksen kokonaisymparistovaikutukset jakaantuvat eri tuote-
ryhmien kesken.

Tuotteita koskeva ympéristovaikutustieto ei vield yksinddn riitd kuluttajien ekologisesti kestiavien
valintojen tueksi. Kuluttajien nakokulmasta jonkinlainen mittari olisi tarpeen tuotteiden ympéristovaiku-
tustietojen havainnollistamiseksi ja ymmartdmiseksi. Niistd ldhtokohdista Suomen ympéristokeskus,
MTT, Kuluttajatutkimuskeskus ja Riista- ja kalatalouden tutkimuskeskus ovatkin kehittiméssi ns. mitta-
tikku-menetelmai (ks. esim. Nissinen et al. 2005), uudenlaista LCA-tulosten esittdmistapaa.

Usein on esitetty vaitteitd siitd, ettd noin 80-90 prosenttia elintarviketuotannon ympéristévaiku-
tuksista aiheutuu maataloudesta. Hankkeiden tutkimustulosten perusteella eri tuotteiden ympéristovaiku-
tukset ja niiden jakaumat vaihtelevat vaikutusluokittain kuitenkin merkittdvésti tuotteiden valilld. Tutki-
mattomien tuoteryhmien osalta ei siis voida mielekkaisti ennustaa mika ketjun osa aiheuttaa suurimmat
ympdristovaikutukset eikd ennen kaikkea, missd olisivat suurimmat parannusmahdollisuudet. Artikkelin
keskeiseni kohteena ollut ilmastonmuutosvaikutus aiheutui eri ketjuista tdysin erilaisista ketjuvaiheista.
Kuormittavin tekija ei aina olekaan maatalous, vaan se voi olla esimerkiksi tuotteiden valtakunnallinen
jakelu ja kauppa tai sitten ruoanvalmistus kotitaloudessa. My6s maatalouden ja elintarviketeollisuuden
suhteelliset osuudet ilmastonmuutosvaikutuksesta vaihtelivat. Tutkittujen elintarvikkeiden vélilld eroja
ilmastonmuutosvaikutuksessa aiheuttivat mm. energialdhteiden valinta, materiaali- ja energiatehokkuus
seki saannot ketjun eri osissa, kylméaaltaiden kiertonopeudet kaupassa, ruoan valmistustavat seké erityyp-
pisten raaka-aineiden kuten eldin- ja kasviperdisten raaka-aineiden suhde lopullisessa elintarvikkeessa.

Tulokset osoittivat havainnollisesti my0s sen, ettd tarkastelemalla vain tiettyjd padstdja, kuten hii-
lidioksidia, saatetaan tuotejérjestelmén ilmastonmuutosvaikutuksesta saada kokonaisuuden kannalta riit-
tdmaton kuva, koska voimakkaita kasvihuonekaasuja, metaania ja typpioksiduulia, aiheutuu useista elin-
tarvikeketjun osista suhteellisen suuria maérid. Esimerkiksi metaanipadstdjd havaittiin syntyvén suhteelli-
sen paljon muuhun ketjuun néhden lypsykarjasta, lannoituksesta ja kaatopaikoilta riippuen elintarvikkeen
raaka-aineesta ja pakkausmateriaalista. Néin ollen esimerkiksi energiankdyttd ympéristovaikutusten mitta-
rina ei kata ldheskdén kaikkia elintarvikkeiden olennaisia ympéristovaikutuksia, ja saattaisi monessa koh-
taa johtaa paitoksentekijoitd harhaan.

Kiitokset

Suurkiitos tutkimusten tekemisen ja valmistumisen mahdollistaneelle laajalle joukolle kotimaisia alan tut-
kijoita seki aktiivisesti hankkeiden toteuttamiseen ja rahoittamiseen osallistuneita yrityksid: Altia, Hart-
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malle, Maa- ja metsitalousministeridlle ja sen laatustrategia -ryhmalle ja Tekesille.
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