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Kestavyystutkimus ja indikaattorit (SUST)
Sustainability science and indicators

Ryhman kuvaus:

Ryhmassa tehdaan ja kehitetdan menetelmia kestavyyden arviointiin, mm.
elinkaariarviointi (LCA) ja muihin systeemitason kestavyystarkasteluihin. Tutkimus
kohdentuu laajasti biotalouden eri alueille metsaan, ruokaketjuun sisaltden
ruokahavikkitutkimuksen, ja biotalouden uusiin tuotteisiin. Se palvelee yritysasiakkaita,
poliittista paatoksentekoa, tutkimusta ja muuta yhteiskuntaa laajasti.

Tutkimusaiheet:
Kestavyyden arvioinnin menetelmat, Tuotteiden ja tuotannon kestavyys, Ruokahavikin
mittaamisen menetelmat.

Ryhman keskeiset osaamisalueet:
Elinkaariarvioinnin (LCA/SLCA/eLCC - SimaPro, EcoModules) menetelmat, ruokahavikin
mittaaminen, metsatalouden kestavyys, ruokaketjun kestavyys ja resilienssi

Asiakasryhmat:
Elintarvikeyritykset, Muut biotalouden yritykset, maa- ja metsatalousministerid ja muu
valtion hallinto, tiedeyhteiso
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Hiilijalanjalki vs. muut
ymparistovaikutukset

O

Luke oLuoNNONVARAKESKUS




Hiilijalanjalki vs. muut
ymparistovaikutukset

Globaalisti ruoantuotannon
ymparistdvaikutuksista
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The environmental impacts of food and agriculture

26% of greenhouse gas emissions come from food

Greenhouse gas Food Non-food
ST LRI 13 7 billion tonnes CO.eq 38.7 billion tonnes CO.eq

50% of the world's habitable land is used for agriculture

Agriculture Forests, shrub, urban area, freshwater
51 million km? 51 million km?

Land use

70% of global freshwater withdrawals are used for agriculture

E;ﬁ;hwatllar Agriculture Industry (19%)
wi rawais 70% of freshwater withdrawals Households (11%)

78% of global ocean and freshwater pollution

Eutrophication Agriculture Other sources

78% of global eutrophication 22%

Wild mammals (6%)

94% of global mammal biomass (excl. humans) is livestock
Mammal

biodiversity Livestock

949% of global mammal biomass (excluding humans)

71% of global bird biomass is poultry livestock

biodi B'.ftd Poultry livestock Wild birds
lodiversity 71% of bird biomass 29% of bird biomass

Data sources: Poore & Nemecek (2018); UN FAD; UN AQUASTAT: Bar-On et al. (2018). Licensed under CC-BY by the author Hannah Ritchie.
QurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems, late published: November 2022,



Ruoantuotannon ilmasto- ja muut ymparistovaikutukset

o Alkutuotannolla (maatalous) suurin vaikutus
hiilijalanjalkeen ja muihin
ymparistdvaikutuksiin

« Elintarvikkeiden valmistuksella, pakkauksella
tai kuljetuksilla yleensa vain pieni vaikutus

« Eldinperainen ravinto aiheuttaa keskimaarin
enemman ymparistévaikutuksia kuin
kasvipohjainen

« Rehun tuotanto vaatii peltopinta-alaa,
lannoitteita ja torjunta-aineita

« Suorat paastét elainten ruoan
sulatuksesta ja lannasta

o

Luke oLuoNNONVARAKESKUS

per kilogram of food

Picture: https://www.un.org/en/climatechange/science/climate-issues/food

-Sources:

Babiker, M., G. Berndes, K. Blok, B. Cohen, A. Cowie, O. Geden, V. Ginzburg, A. Leip, P. Smith, M. Sugiyama,
F. Yamba, 2022: Cross-sectoral perspectives (Chapter 12). In IPCC, 2022: Climate Change 2022: Mitigation
of Climate Change. Contribution of Working Group Ill to the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [P.R. Shukla, J. Skea, R. Slade, A. Al Khourdajie, R. van
Diemen, D. McCollum, M. Pathak, S. Some, P. Vyas, R. Fradera, M. Belkacemi, A. Hasija, G. Lisboa, S. Luz, J.
Malley, (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, UK and New York, NY, USA. doi:
10.1017/9781009157926.005

- Poore, J., & Nemecek, T. (2018). Reducing food’s environmental impacts through producers and
consumers. Science, 360(6392), 987-992

- EDGAR-FOOD global emission inventory of GHGs from the food systems

- Our World in Data: Environmental Impacts of Food Production



https://www.un.org/en/climatechange/science/climate-issues/food
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/
https://www.science.org/doi/10.1126/science.aaq0216
https://www.science.org/doi/10.1126/science.aaq0216
https://edgar.jrc.ec.europa.eu/edgar_food
https://ourworldindata.org/environmental-impacts-of-food
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Fig. 1. Impacts by meal. a. Global Warming Potential (GWP; in kg CO, equivalents), b. scarcity-weighted water use (m?), c. land use (m® arable equivalents), d. freshwater
eutrophication (kg P equivalents), e. marine eutrophication (kg N equivalents), and f. terrestrial acidification (kg SO- equivalents) for each meal by food group; the meal is a
protein patty with roasted root vegetables (potatoes, sweet potatoes, and carrots) and a plant-based alternative (soy) cream sauce.
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Rachel Mazac, Natasha Jarvio, Hanna L. Tuomisto (2023): Environmental and nutritional Life Cycle Assessment of novel foods in meals as
transformative food for the future, Science of The Total Environment, Volume 876, 2023,162796, ISSN 0048-9697,
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.162796.



https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.162796
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Kuva 12. Tutkitut kalatuotteet ja niiden ilmastovaikutusten jakautuminen tuotantovaiheittain.

Silvenius, F., Setala, J., Keskinen, T., Niukko, J., Kiuru, T., Kankainen, M., Saarni, K. & Silvennoi-nen, K. 2022. Suomalaisten kalatuotteiden
Q ilmastovaikutus. Luonnonvara- ja biotalouden tut-kimus 13/2022. Luonnonvarakeskus. Helsinki. 37 s.
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Keinoja ruokaketjun hiili/ymparistojalanjaljen vahentamiseksi

* Ruokavalion muuttaminen (ravitsemus huomioiden)

« Uudet ruoka-aineet ja ruoan tuotantotavat, suljettu vesiviljely, vertikaaliviljely, hyonteiset, uudet kasviproteiinituotteet,
keinoliha

« Hiilen sitominen maaperaan (nurmissa/nurmikierrossa suurin potentiaali, kivenndismaat)
» Turvemaiden kayton vahentaminen, turvemaiden paastdjen vahentaminen, saatdsalaojitus, esim. vedenpinnan nosto

* Marehtijoiden ruokinnan parantaminen? Kaiken rehustuksen kehittaminen, rehuhyotysuhde, sivuvirtojen
hyddyntaminen, rehulisdaineet metaanipaastojen vahentamiseksi

* Lannan varastointi ja hyddyntaminen — eldin-kasvitila-yhteistyd

« Lannan hyédyntaminen biokaasuna — ravinteet konsentroituna kuljetettavissa oikeisiin paikkoihin — fossiilisen
korvaaminen (ilman kreditointia...)

* Lammodn- ja sahkontuotantolahteiden vaihtaminen uusiutuviin

« Hyva eldin- ja kasviaines, jalostaminen, genetiikka

« Satojen parantaminen, maaperan kasvukunto, tasapainoinen (tdydennys)lannoitus
* Lammon talteenotto, ammoniakin ja pélyn talteenotto jne.

« Sivuvirtojen hyodyntaminen, kierratyslannoitteet
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limasto- ja ymparistovaikutusten arviointimenetelmat

Koko yrityksen vai yhden tuotteen nakokulma?
Molempia tarvitaan

Yritys: koko arvoketjun hiilijalanjalki Tuotekohteinen laskenta
* Kaytetyin standardi GHG Protocol* o LCA-standardit ISO 14040/44 ja hiilijalanjalki-
Scope 1: Omantoiminnan suorat paastot standardi ISO 14067

Scope 2: Ostoenergian epasuorat paastot
Scope 3: Muut epasuorat paastot (muu arvoketju)

« Koko arvoketjun paastdjen hahmottaminen,
Vaikuttamismath”iSUUkSien tunnistaminen . Strateginen Suunnittelu’ p0|||tt|nen

* Tuotteiden kehittaminen ja parantaminen,
paastovahennyskohteiden tunnistaminen

* Yrityskohtaiset paastévahennystavoitteet paatoksenteko
(SBTI tavoitteiden asettaminen), hiilitiekartta MR ol e es e, viflsier
yms. . i} o
vastuullisuustyo, b-2-b-viestinta

* Yritysten vastuullisuustyo

*GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard and Corporate Value
Chain (Scope 3) Standard.


https://ghgprotocol.org/corporate-standard

Elinkaariarviointi (Life cycle assessment, LCA)

 Elinkaariarviointi (LCA) on menetelma, jolla
voidaan selvittaa tuotteen tai palvelun
ymparistovaikutukset koko elinkaaren ajalta, raaka-
aineiden tuotannosta lopputuotteen kayttdoon ja
kaytdsta poistoon asti.

 Elinkaariarviointi kasittaa monia eri o
'mparistovaikutusluokkia kuten hiilijalanjalki
{llmas.’govalkutus) veden kat;/tto, maanka%/tto,.
rehevoityminen, happamoituminen, ekotoksisuus,
jne.

« Tavoitteena arvioida potentiaaliset
ymparistdvaikutukset, tunnistaa niista
merkittavimmat seka tunnistaa niihin eniten

vaikuttavat tekijat. WL oo mwicenirvs ¢
« Standardit ISO 14040/44 (Hiilijalanjalki 14067) SNERGA JATTEIOENJA KOMEET,LATTEET,  POLTTOAMNGRT

 Lisaksi tuoteryhmakohtaisia laskentasaantoja
Product Category Rules PCR, Product
nvironmental Footprint Category Rules PEFCR).
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Tuotteen ymparistovaikutusten arviointi LCA:lla

« LCA koostuu neljasta vaiheesta:

tavoitteiden ja soveltamisalan maarittely

Inventaarioanalyysi: lahtdtietojen eli panosten (mm.
raaka-aineet, energia ja vesi ) ja tuotosten
(sivutuotteet, jatteet ja paastot) keraaminen

Vaikutusarviointi: inventaarioanalyysin tulokset
yhdistetaan vaikutusluokkiin ja muunnetaan yhteiseen
yksikkéon karakterisointikertoimilla

Tulosten tulkinta

« ISO 14040/44 (+14067) standardit antavat valjat
puitteet elinkaariarvioinnille

Paljon tilaa erilaisille rajauksille ja menetelmille
standardin mukaisissakin tarkasteluissa

Kriittinen arviointi (kolmannen osapuolen tekemana)
lisad LCA:n johdonmukaisuutta ja lapinakyvyytta

Eri rajauksilla ja menetelmilla saadut tulokset eivat
ole keskenaan vertailukelpoisia

/ Elinkaariarvioinnin pédapiirteet

Tavoitteiden ja
soveltamisalan

maéarittely

Inventaario-

Tulosten
tulkinta

analyysi

Vaikutus-
arviointi
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Kayttokohteita:

- Tuotteiden kehittdminen ja
parantaminen

= - Strateginen suunnittelu

- Poliittinen paatdksenteko

- MarkKinointi
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Kuva: ISO 14040



Tuotteen ymparistovaikutusten arviointi LCA:lla

» Laskentamenetelmille tarvitaan yhteisia pelisaantoja, jotta elintarvikkeiden hiili- ja muu
ymparistdjalanjalkiviestinta, julkinen keskustelu ja paatdksenteko perustuisivat
mahdollisimman yhdenmukaiseen, vertailukelpoiseen tietoon.

» Ratkaisuksi on kehitetty tarkempia tuoteryhmakohtaisia laskentasaantdja (Product Category
Rules, PCR), jotka maarittelevat tarkemmin mm. kaytettavat jarjestelmarajat, vaatimukset
kaytettavalle datalla seka laskettavat ymparistdvaikutusluokat.

« Euroopan Komission Product Environmental Footprint (PEF) —aloite ja siina kehitettavat
Product Environmental Footprint Category Rules (PEFCR) pyrkii myds vastaamaan laskennan
harmonisoinnin tarpeeseen.

« PCR:tja PEFCR:t pyrkivat kuitenkin mahdollistamaan vain tuoteryhmakohtaisen vertailun.



LCAFoodPrint -Elintarvikkeiden elinkaariarviointimetodologian
kehittaminen ja harmonisointi

« LCAFoodPrint-hankkeessa kehitetaan elintarvikkeiden ympadristdjalanjalkiarvioinneille yhdenmukaistettua,
tieteeseen perustuvaa ja kaytantdoon sovellettavaa menetelmakehikkoa.

* Luken vetama hanke kokoaa yhteen laajasti elintarvikealan toimijoita koko ruokaketjusta.
« |ISO 14067 ja 14040/4-standardien ja PEF/PCR-laskentaohjeiden soveltaminen elintarvikkeille Suomessa

« Tulosten yhtenaisyys ja vertailukelpoisuus

« TyoOn tavoitteena on, etta kaikki laskisivat, viestisivat ja hyodyntaisivat mahdollisimman vertailukelpoisella tavalla
tuotettua elintarvikkeiden ymparistojalanjalkitietoa
* Olennaista myos eri tuoteryhmien saaminen laskennaltaan vertailukelpoiseksi (vrt PCR ongelma)
* Yhteisessa poydassa kuluttajaviestinnasta linjaaminen ymparistdjalanjalkitiedon osalta yksi alatavoite
* Muiden keskeisten ympadristovaikutusten (rehevoityminen, vesijalanjalki) nostaminen hiilijalanjaljen rinnalle laskentaan
Ja viestintaan
. tLuo};tet’E[avasti laskettavissa Suomen viljelyolosuhteissa; vertailukelpoinen myds suhteessa muissa maissa tapahtuvaan
uotantoon

« Laskentaohjeistuksen lisaksi tulossa viestintasuositus

y
]

LCAFoodPr n]j}


https://www.luke.fi/fi/projektit/lcafoodprint

Digitaaliset elinkaariarvioinnit
ruokaketjulle

"Luke ja Biocode ovat solmineet strategisen kumppanuuden
digitaalisten elinkaariarviointien (LCA) tarjoamiseksi
ruokaketjun toimijoille. Yhteistyon tavoitteena on
mahdollistaa sekda harmonisoitua etta raataloitya
elinkaariarviointia ja helpottaa vahapaastoisemman ruuan
tuotantoa niin kotimaisille kuin kansainvalisillekin
elintarvikealan yrityksille.

Uudessa innovatiivisessa palvelussa yhdistyvat Biocoden vahva
paastolaskennan sovelluskehitysosaaminen seka Luken syvallinen
elinkaariarvioinnin ymmarrys. Palvelussa koko tuotantoketjun
tulokset voidaan tuottaa ketjuttamalla, eli laskemalla yhteen
yksittaisten toimijoiden tuottamat tulokset ketjun eri vaiheista.”

https://www.luke.fi/fi/uutiset/luonnonvarakeskus-luke-ja-
biocode-oy-ovat-solmineet-kumppanuuden-helpottaakseen-
elintarvikealan-paastolaskentaa
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https://www.luke.fi/fi/uutiset/luonnonvarakeskus-luke-ja-biocode-oy-ovat-solmineet-kumppanuuden-helpottaakseen-elintarvikealan-paastolaskentaa
https://www.luke.fi/fi/uutiset/luonnonvarakeskus-luke-ja-biocode-oy-ovat-solmineet-kumppanuuden-helpottaakseen-elintarvikealan-paastolaskentaa
https://www.luke.fi/fi/uutiset/luonnonvarakeskus-luke-ja-biocode-oy-ovat-solmineet-kumppanuuden-helpottaakseen-elintarvikealan-paastolaskentaa




Loyda meidat
verkosta
2 luke.fi

Tilaa uutiskirjeemme ja pysy jyvalla!
luke.fi/uutiskirje

Luonnonvarakeskus (Luke)
Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki



http://www.luke.fi/
http://www.luke.fi/uutiskirje
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