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Téssd tyossd tarkastellaan ruoankulutuksen vaikutuksia luonnon monimuotoisuuden heikke-
nemiselle. Tavoitteena on selvittdd ruoantuotannon rooli luontokadon aiheuttajana sekd mer-
kittdvimmat ja vaikuttavimmat tekijat ruokavalioissamme. Ty toteutetaan kirjallisuuskat-
sauksena. Tyon menetelmind hyodynnetéén viittd tieteellista artikkelia ja raporttia, jotka kes-
kittyvét ruoantuotannon ja kulutuksen vaikutusten arvioimiseen luontokadolle seki tarkas-
televat aiheita muun muassa Euroopan ja Suomen nikokulmasta. Teoriaosuudessa kidyddan
ldpi luonnon monimuotoisuutta ja luontokadon aiheuttajia sekd ruokajdrjestelmén osa-alu-
eita. Tdman jédlkeen perustellaan kiytetyt tieteelliset artikkelit, kdydédédn lapi havaittuja tu-
loksia ja pdddytddn johtopddtoksiin.

Havaittujen tulosten perusteella voidaan todeta ruoankulutuksen roolin olevan suurin luon-
tokadon aiheuttajista. Y1i puolet ihmistoiminnasta syntyvistd paineista luonnolle johtuu ruo-
antuotannosta ja etenkin maanviljelysti ja kalastuksesta. Kaikissa tieteellisissd artikkeleissa
ja raporteissa havaittiin maankdyton aiheuttavan eniten haittaa, mikd johtuu suurimmaksi
osaksi maanviljelystd ja ruoantuotannon vaatimasta maa-alasta. Eldinperdiset tuotteet ja
etenkin lihatuotteet ovat merkittdvimpia tekijoitd, jotka vaikuttavat ruokavalioiden luontoja-
lanjaljen muodostumiseen. Tyon tuloksiin vaikuttaa kdytettyjen aineistojen vahdinen maara.
Havaittiin myds, ettd lisdtutkimuksen tarve luontokadon ja ruoantuotannon vaikutuksista on
merkittava. Kuitenkin voidaan todeta ruoankulutuksen vaikuttavan merkittavisti ja eldinpe-
rdisten tuotteiden vihentédmiselld voi olla suuri vaikutus luontokadon hillitsemisessa.
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This work examines the effects of food consumption on the decline of biodiversity. The goal
is to find out the role of food production as a cause of biodiversity loss and the most signif-
icant and influential factors in our diets. The work is carried out as a literature review. Five
scientific articles are used as the methods of the work, which focus on evaluating the effects
of food production and consumption on the loss of nature, and examine topics, for example,
at the level of Europe and Finland. In the theory part, biodiversity, and the causes of biodi-
versity loss, as well as the subject areas of the food system are discussed. After this, the used
scientific articles are justified, the observed results are reviewed, and the conclusions are
drawn.

Based on the observed results, it can be concluded that the role of food consumption is the
biggest cause of biodiversity loss. More than half of the pressures on nature caused by human
activities are caused by food production, especially farming and fishing. All scientific arti-
cles also found that land use causes the most harm, which is mostly due to farming and the
land area required for food production. In turn, animal products and especially meat products
are the most significant factors that influence the formation of the biodiversity footprint of
diets. The results of the work are affected by the small number of articles used. The need for
additional studies on the effects of biodiversity loss and food production was also observed.
However, it can be stated that food consumption has a significant effect and reducing animal-
derived products can have a great effect in mitigating the biodiversity loss.
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1. Johdanto

Ilmaston ldmpeneminen ja ilmastokriisi ovat nousseet viime aikoina yhd enemmén ihmisten
tietoisuuteen ja niiden ratkaisemiseksi onkin havaittavissa edistystd. Kuitenkin samanaikai-
sesti thmisen vaikutukset ja toiminta ovat aiheuttaneet toista véhintddnkin yhtd vakavaa, vi-
hemmain tiedostettua kriisid, luontokatoa (Kulmala & Sairanen 2021). Luontokadon tilanne
on kriittinen: tdlld hetkelld yli 28 000:ta lajia uhkaa sukupuutto (Koslowski et al. 2019, 1)
sekd viidesosalla maailman valtioista on riski ekosysteemien romahtamiseen (Kurth et al.
2021, 2). David Attenboroughin (2021) mukaan vaikutuksemme lajeihin ja ekosysteemeihin
ovat niin laajamittaisia, ettd olemme kokemassa maapallon kuudennen sukupuuttoaallon.
Biodiversiteetin eli luonnon monimuotoisuuden tuhoutuminen itsessddn on katastrofaalista,
puhumattakaan sen vakavista taloudellista ja ihmiskuntaa uhkaavista seurauksia. World
Economic Forumin mukaan yli puolet maailman taloudesta riippuu luonnon ekosysteemeista
ja biodiversiteetistd, mikd asettaa talouden ja yhteiskunnat suureen riskiin. (Kurth et al.

2021.) Luontokato on kriisi, johon tarvitsemme tutkimusta ja ratkaisuja kipedsti.

Luontojalanjdljelld tarkoitetaan rajattavissa olevien kokonaisuuksien, kuten ihmisen, orga-
nisaatioiden, tuotteen tai palvelun negatiivisia kokonaisvaikutuksia luonnon monimuotoi-
suudelle (Sitra 2023). Luontojalanjidlked mitataan yleisesti luontokatoa méadrittavalla yksi-
kolld PDF (potentially disappeared fraction of spiecies), joka kuvaa potentiaalista osuutta
lajeista, jotka ovat riskissd kuolla sukupuuttoon tietyn toiminnan seurauksena. Siind missi
ilmastonmuutoksen arviointiin ja hiilijalanjéljen laskentaan on jo paljon aktiivisella kiytolla
olevia tyokaluja ja menetelmid, puolestaan luontohaittojen ja biodiversiteettiin vaikuttavien
tekijoiden arviointimenetelmid ja tutkimuksia on vield harvassa. Kuitenkin elinkaariarvioin-
tia (Life Cycle Assessment, LCA) sekd muita yleisid metodeja, kuten LC-IMPACT, ReCiPe
2016 ja Impact World+, on jo kiytetty useissa tutkimuksissa luontohaittojen arvioinnissa.
Koska luonto ja sen monimuotoisuuden maird ja arvokkuus vaihtelevat paikallisesti, on
luontojalanjdljen laskeminen monimutkaista ja luontohaitan selvittimiseen tarvitaankin pal-
jon enemman tietoa kuin hiilijalanjédljen laskentaan. Luontojalanjdljen madrittdminen vaatii
esimerkiksi tietoa siitd, missé paikassa ja milld tavoin toiminta aiheuttaa luontokatoa. (Peura

etal. 2023, 7-8.)



Hallitustenvélisen biodiversiteettid ja ekosysteemipalveluita koskevan tieteen ja politiikan
vidlisen paneelin (The Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and
Ecosystem Services, IPBES) mukaan luontokatoa aiheuttaa viisi merkittdvaa tekijaa eli aju-
ria: maan- ja vedenk&ytto, ilmastonmuutos, saasteet, haitalliset vieraslajit ja luonnonvarojen
suora hyddyntdminen. Naihin suoriin ajureihin puolestaan vaikuttavat epdsuorat ajurit kuten,
vaeston méérd, arvomaailmat, politiikka, teknologia seké erityisesti kulutuskdyttdytyminen,
jotka osaltaan kohdistavat painetta ndiden suorien ajureiden vaikutusten laajuuteen. (IPBES
2019, XVI1.) Luontokatoa aiheuttaakin merkittdvimmin kulutuksemme ja sen kytkeytyminen
melkein kaikkeen toimintaan (Kulmala & Sairanen 2021). Y1i 90 % biodiversiteetin heikke-
nemistéd aiheuttavasta toiminnastamme ja kulutuksestamme voidaan ajatella siséltyvan nel-
jédn arvoketjuun: ruoka, infrastruktuuri ja litkkenne, energia sekd muoti. Ndistd merkittdvinta
luontohaittaa aiheuttaa selvésti ruoan arvoketju — yli puolet ihmistoiminnan aiheuttamista
paineista luonnon ekosysteemeille aiheutuu ruoasta ja sen tuotantoketjuun kuuluvista vai-
heista. Loput luontohaitasta aiheutuu infrastruktuurin ja liikenteen, energian, muodin seka

muiden toimintojen aiheuttamista vaikutuksista. (Kurth et al. 2021, 17-18.)

Téssd kandidaatinty0ssa keskitytdén tutkimaan ruoan kulutuksen ja ruokaketjun maailman-
laajuisia vaikutuksia biodiversiteetin heikkenemiselle. Tyon tavoitteena on selvittdd aiem-
man kirjallisuuden sekd luontojalanjdlkilaskentojen avulla merkittdvimpid tekijoitd ruoan
kulutuksestamme, jotka vaikuttavat luonnon monimuotoisuuteen. Téten ty tdhtdd vastaa-

maan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:
- Mika rooli ruoantuotannolla on luonnon monimuotoisuuden heikkenemiseen?
- Mitka tekijit ruokavaliossamme vaikuttavat eniten luontojalanjédlkeen?

Tyon ensimmaéisessd teoriaosuudessa kisitelldén luonnon monimuotoisuutta, sitd uhkaavaa
kriisid, luontokatoa, sekd niihin liittyvad kisitteistod. Toisessa osuudessa avataan teoriaa
ruokajdrjestelmasta erityisesti ruoantuotannon ja ruoankulutuksen nédkdkulmista. Tdmén jal-
keen esiteltyjen menetelmien avulla padstdin tyon keskeisimpaédn lukuun, jossa kirjallisuu-
desta 10ytyneitd yhteyksid ruoankulutuksen ja luontokadon viéliltd esitellddn sekd analysoi-
daan esiteltyjen tutkimuskysymysten pohjalta. Tatd seuraa vield keskusteluosio ja johtopaa-

tokset.



2.  Luonnon monimuotoisuus

Tutkijat ovat arvioineet maapallollamme eldvén yli 8 miljoonaa elidlajia, joista vain noin 1,2
miljoonaa on 16ydetty ja tunnistettu. Suurin osa lajeistamme, sekd tunnistetuista ettd myds
vield tunnistamattomista, on erilaisia hyonteisid, mutta joukkoon mahtuu tuhansia eri kas-
veja, sienid, eldimid ja mikro-organismeja. (National Geographic 2023.) Erilaiset eldimet
ovat varmasti ensimmadinen asia, miké tulee monelle mieleen puhuttaessa luonnon moni-
muotoisuudesta, mutta ne muodostavat vain 0,4 % maapallon kaikesta biomassasta. Kasvit
ja erityisesti puut dominoivat luonnon biomassasta yli 84 %, jonka jilkeen ldhes 13 % osuu-
della biomassasta muodostavat bakteerit. Pienimmaét osuudet ovat villilinnuilla ja -nisék-
kailla. Thmisten osuus biomassasta on kolmanneksi pienin, vain 0,01 % koko biomassasta.
(Our World in Data 2019.) Maapallon kaikista nisdkkdistd pelkéstdin ithmiset ja ihmisten
tuotantoeldimet kattavat jopa 97 % (Kulmala & Sairanen 2021).

Kuitenkaan kaikki eliot eivit eld ympéri planeettaa tasaisesti, vaan planeettamme luonto ja
elamén kirjo vaihtelee alueittain. Yhdelld alueella eldvit erilaiset eldimet, kasvit, sienet ja
mikro-organismit muodostavat yhdessi erilaisia ekosysteemejd, jotka ovat elintdrkeitd sii-
lyttdmééan luonnon tasapainon. Luonnon monimuotoisuus eli biodiversiteetti ylldpitad tata
tasapainoa, ja sen pohjana onkin planeettamme kaikkien geenien, lajien sekd ekosysteemien
kirjo ja mééra. Biodiversiteetti on kompleksinen systeemi, joka toimii alueesta ja sen lajeista
riippuen omalla tavallaan muodostaen monimutkaisia lajien yhteyksid eli ekosysteeme;ja.

(WWF 2023.)

Biodiversiteettid voidaan tarkastella kolmella eri tasolla. Laajin ndistd on ekosysteemit. Eri-
laiset ekosysteemit vastaavat ekosysteemipalveluiden, kuten ilman puhdistuksen tai veden-
kierron, tarjoamisesta. (Kurth et al. 2021, 4.) Koska planeettamme olosuhteet maaperén ja
ilmaston vaikutuksesta vaihtelevat merkittavésti, 10ytyy my0s monenlainen kirjo erilaisia
ekosysteemejd, jotka hyddyntdvit vesialueita sekd kivenniis- ja ravinne-esiintymié (Syke
2022). Meriekosysteemit kattavat maapallon pinta-alasta yli 70 %. Téhdn pinta-alaltaan laa-
jimpaan ekosysteemien kirjoon kuuluu erilaiset rannikot, koralliriutat, mangrovemetsit seka
avomeriymparistot. Maan pintaa puolestaan peittévit erilaiset trooppiset ja lauhkeat metsit,
urbaanit ympéristot, aavikot, kalliot ja jaatikot. Maaekosysteemien kirjo kattaa 29 % maa-

pallon pinta-alasta. Kosteikot, jarvet sekd joet muodostavat loput alle prosentin osuuden.



Makean veden ekosysteemit ovat pienestd pinta-alaosuudestaan huolimatta hyvin biodiver-

siteettirikkaita ja ainutlaatuisia. (Kurth et al. 2021, 4-6.)

Elinvoimainen ekosysteemi perustuu olosuhteiden ohella erityisesti sen lajien hyvinvointiin.
Lajien tasolla biodiversiteetti késitetddn seké eri lajien kirjona ettd jokaisen lajin populaation
runsautena tietyssd ekosysteemissid. Jokainen ekosysteemi luo erilaisia elinymparist6ja, jo-
hon eri lajit sopeutuvat. Taten syntyy trooppisten sademetsien kaltaisia hyvin lajirikkaita
ekosysteemeji sekd puolestaan hyvin karuja elinympérist6jé, joihin vain harvat lajit pystyvét
sopeutumaan. Lajien kykyd sopeutua ja kohdata uhkia edesauttaa geenien muuttuvuus ja
erilaisuus tietyn lajin yksildiden kesken. (Kurth et al. 2021, 5.) Geeniperimén kirjo suojaa
lajien sdilymisté taudeilta, tuholaisilta sekd muuttuvilta ympéristdolosuhteilta (Syke 2022).
Sen tarkastelu on biodiversiteettitasoista tarkin, mutta sitdkin tirkedmpi (Kurth et al. 2021,

5).

Biodiversiteetin tasot tukevat toinen toisiaan, muodostaen monimutkaisia riippuvuussuh-
teita. Geeniperimdn vaihtelevuus turvaa lajien sopeutumisen, kun taas runsaus yksittdisen
lajin populaation siséllé seka eri lajien kesken ylldpitdd ekosysteemien elinvoimaisuutta. Jo-
kaisella lajilla ja lajin yksilolld on oma merkityksensd ekosysteemin toiminnassa. (Syke
2022.) Biodiversiteetin eri tasojen hyvinvointi ja elinvoimaisuus reflektoi luonnon tasapai-

noa ja sen resilienssii eli kestdvyyttd sietdd muutoksia (Kurth et al. 2021, 4).

Tasapainon sdilyttiminen ja monimuotoisesta luonnosta huolehtiminen on pohja toimivalle
thmiskunnalle ja taloudelle. World Economic Forumin (2023) julkaisun mukaan, yli puolet
maailmanlaajuisesta taloudesta riippuu luonnon monimuotoisuudesta ja sen tarjoamista
ekosysteemipalveluista. Talouden lisdksi luonnon monimuotoisuudella on merkittdva rooli
ruoantuotannon, terveyden ja hyvinvoinnin ylldpitdmisessd. Monimuotoinen ja toimiva
luonto tuottaa ekosysteemipalveluita, kuten ravinnon, lddkkeiden ja materiaalien tarjonta.
Y1i 75 % maapallon viljelystuotteista riippuu polyttdjistd, kun puolestaan noin 70 % ladk-
keistd perustuu luonnon vastaaviin toimintoihin. Ekosysteemien on arvioitu sitovan kolman-
neksen maailman vuosittaisista kasvihuonekaasupiéstoistd. Hiilensidonnan ja ilmaston
muutoksen hillinnén liséksi elinvoimaiset ekosysteemit vastaavat esimerkiksi ravinteiden
kierrosta sekd ilman ja veden puhdistuksesta, jotka muodostavat ekosysteemien ja luonnon
perustan, ja ovat titen ekosysteemipalveluista arvokkaimpia. Luonnon merkitys nyky-yh-

teiskunnan toiminnassa on elintirked. (Kurth et al. 2021, 6-7.)
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Nyt kuitenkin ithmisen toiminta horjuttaa merkittévisti luonnon tasapainoa. Luonnon tarjo-
amien hyoddykkeiden liikakulutus ja epdkestdvé kdyttdé on johtanut biodiversiteetin heikke-
nemiseen ja puhutaankin luontokadosta (WWF 2023). Koska ihmisten ja yhteiskunnan toi-
minta perustuu merkittavésti toimiville ekosysteemeille, luontokadon seurauksena heiken-
tyneet ekosysteemit horjuttavat puolestaan yhteiskuntamme toimintaa. (Kurth et al. 2021,

4)

2.1. Luontokato

Luonnon resurssien epikestiva kédytto ja kuluttaminen aiheuttaa painetta maapallolle ja sen
ekosysteemeille. Nykyisen ihmiskunnan toiminta heikentda ja havittda elinympéristdja, joh-
taen luonnon monimuotoisuuden koyhtymiseen ja luontokatoon. Arviolta kolme neljdsosaa
maaekosysteemeistd ja kaksi kolmasosaa meriekosysteemeistd on merkittdvisti muuttunut.
Luontoa tuhoutuu nopeammalla tahdilla kuin koskaan ennen, eikd luonto ehdi sopeutua
muuttuviin ja heikkeneviin olosuhteisiin. (WWF 2023.) Viimeisiin useisiin miljooniin vuo-
siin verrattuna elidlajeja kuolee sukupuuttoon nyt 100—-1000 kertaa nopeammin (Kulmala &
Sairanen 2021), ja yli miljoonaa lajia uhkaa sukupuutto. Kdynnissi on kuudes sukupuutto-

aalto, jonka aiheuttajana ovat ihmiset. (WWF 2023.)

Luonnon monimuotoisuuden heikkenemistd merkittivimmin kithdyttdd maan- ja veden-
kaytto sekd sen muutos. Metsid ja luontoa hakataan viljelysmaaksi ruoantuotantoon seki
eldinten rehun, vaatteiden ja biopolttoaineiden tuottamiseen. Liséksi infrastruktuuri ja raken-
nettu ympdiristo kuten, tiet, junaradat sekd padot, hairitsevét elinympéristdja sekd muuttavat
ekosysteemien luonnollista kiertokulkua. Ihminen on jo nyt muuttanut tarpeillaan ja toimin-
nallaan maapallon asuttavasta pinta-alasta noin 60 %. Muuttuneet ekosysteemit, etenkin hak-
kuiden ja maatalouden takia, aiheuttavat elinympéristdjen hdvidmisti ja haitallista eroosiota.
Maankéyttoon vaikuttaa lisdksi suora luonnonvarojen ja elididen hyddyntdminen, luontoka-
don toiseksi suurin tekija eli ajuri. (Kurth et al. 2021, 9.) Kuluttaminen ja ithmisten tarpeet
ovat suurinta kuin koskaan ennen, mikd on johtanut luonnon hyddykkeiden, kuten eldinten,
kasvien, puhtaan veden sekd muiden resurssien ylikulutukseen ja epédkestdvdin kiyttoon
(WWF 2023). Ylikalastus sekd maapinta-alan ylikdyttd laiduntamiseen ja hakkuisiin ovat
tekijoitd, jotka ovat johtaneet maapallon luonnon kapasiteetin hyddyntdmisen ylittymiseen

yli 50 prosentilla globaalilla tasolla (Kurth et al. 2021, 9).
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Siind missd maankiytto ja elidlajien ylikulutus ovat paikallisia biodiversiteettid uhkaavia
tekijoitd, ilmastonmuutos vaikuttaa luontoon maailmanlaajuisesti (Pantsar 2023, 11). Ilmas-
ton ldampeneminen muuttaa elinolosuhteita, kuten ilman lampdétilaa, sddolosuhteita ja meren-
pintaa, joka puolestaan heikentdé ekosysteemien elintilaa, silld ekosysteemit eivét ehdi so-
peutua nopeasti muuttuviin olosuhteisiin. Elinympdéristdjen levinneisyydet siirtyvat, mika
johtaa joidenkin ekosysteemien tilan heikkenemiseen ja hdvidmiseen ajaen sen koko elidston
sukupuuttoon (Peura et al. 2023, 14). Ndin on kidymassd esimerkiksi arktisilla seké vuoristo
alueilla. Télla hetkelld ilmastonmuutos aiheuttaa noin 11-16 prosenttia luontokadosta, mutta
se on todennékdisesti kasvamassa suurimmaksi luontokadonajureista, mikéli ilmaston ldm-
penemisti ei saada hillintdén (Pantsar 2023, 11). Ilmaston ldmpenemisestd aiheutuu itses-
sddn valtavaa painetta luonnolle, mutta se kithdyttad lisdksi muita biodiversiteettid rappeut-
tavia tekijoitd, kuten merten happamoitumista, jadpeitteiden sulamista, aavikoitumista seka
adriolosuhteita, tulvia, metsipaloja ja kuivuusjaksoja. Timéa rappeutuminen puolestaan joh-
taa esimerkiksi metsiin ja jaékerrosten alle sitoutuneiden hiilidioksidivarastojen vapautumi-
seen ilmaan kasvihuonekaasuna edelleen kiihdyttden ilmaston limpenemisté. Syntyy kierre,
jossa ilmaston limpeneminen voimistaa itse itsedéin, jonka vaikutusten suuruutta biodiversi-
teetille on vaikea maarittad. (Kurth et al. 2021, 9.) IPCC ja IPBES paneelien yhteisen rapor-
tin (2021) mukaan on kuitenkin selvaa, ettd ilmastonmuutos ja luontokato kithdyttiavét toinen
toisiaan, ja titen ratkaisut kummallekin kriisille pitéisi kehittdd yhdessd kummatkin huomi-

oiden (Pantsar 2023, 13—14).

Ekosysteemien tilaa ja toimintaa heikentévét erilaiset saasteet maassa, vedessd sekd ilmassa,
jotka muuttavat maaperin koostumusta tai merten ravinne-, happamuus- ja happipitoisuuk-
sia. Saastuminen yhtend luontokadon ajurina vaikuttaa ympériston elinolosuhteisiin ja siten
silld voi olla merkittdvid seurauksia ekosysteemien toimintaan. Esimerkiksi [timerella esiin-
tyy ldhes kuolleita alueita, jotka ovat seurausta mereen paistetyistd fosfaatti- ja typpivalu-
mista. Typpi ja fosfaatti aiheuttavat rehevoitymisté, kasvien ja levien miirén runsasta kas-
vua, johtaen happipitoisuuden laskuun ja sitd kautta paikallisiin lajikuolemiin. Saasteita
luontoon péétyy pddasiassa vain ihmisten aiheuttamana maataloudesta, 6ljyvuodoista, kai-
vostoiminnasta, muiden resurssien hankintasijainneista, jatteistd sekd vadrin havitetyistd ku-
lutustuotteista. Ravinteita, torjunta-aineita, raskasmetalleja ja kemiallisia ainesosia 14dk-
keistd, kosmetiikasta sekd muista talouskemikaaleista valuu vesistoihin ja imeytyy maape-
rddn tuhoten elinympdristdjd ja siten elididen selviytymismahdollisuuksia. Lisdksi mikro-

muovit atheuttavat suuren yksittdisen uhan etenkin meriekosysteemeille johtaen noin
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miljoonan merieldimen kuolemaan vuosittain. [lmansaasteet, kuten pienhiukkaset ja muut
kaasumaiset yhdisteet vaikuttavat luonnon tilaan happosateiden seké otsonikerrosten kehit-

tymisten kautta. (Kurth et al. 2021, 9.)

Viimeisin viidestd merkittdvimmistd luontokatoa aiheuttavista ajureista on haitalliset vieras-
lajit. Vieraslajit ovat eldin-, kasvi- tai sienilajeja, jotka ovat kulkeutuneet ihmistoiminnan
seurauksena uudelle esiintymisalueelle, joko vahingossa tai tarkoituksellisesti tietdmaétti hai-
toista. Uudessa elinympéristdssi ne saattavat menestya kilpaillessaan ruuasta ja elintilasta
jattden ekosysteemin alkuperdiset lajit varjoonsa. (WWF 2023.) Pahimmassa tapauksessa
vieraslajit saattavat horjuttaa ravintoketjujen ja siten ekosysteemien toimintaa johtaen mo-
nimuotoisuuden romahtamiseen. IPBES:n arvion mukaan, vieraslajit uhkaavat viidesosaa
maapallon maa- ja vesialasta. (Kurth et al. 2021, 11.) Vieraslajien levidmiselld voi olla myos

taloudellista haittaa etenkin maa-, metsi- ja kalatalouden osalta. (WWF 2023.)

Suomessa luontokatoa uhkaa eniten metsi- ja maatalous sekd rakentaminen, saastuminen ja
ilmaston lampeneminen (Kulmala & Sairanen 2021). Maankiyton muutos merkittivimpéana
suorana tekijand koyhdyttdd luontotyyppejd, ja onkin arvioitu, ettd joka yhdeksés laji on
uhanalainen. Metsét ovat Suomen laajin elinympéristo, jossa eldd yli 40 % lajeista, ja titen
niiden tilan heikkeneminen vaikuttaa lajien uhanalaistumiseen ja sitd kautta luonnon elin-

voimaisuuteen. (Pantsar 2023, 12.)

Luontokadon seurausten, syiden seké ratkaisujen 16ytdmisen tekee monimutkaiseksi ndiden
viiden ajurin moniulotteisuus sekd yhteys keskendén. Ajurit saattavat aiheuttaa seurauksia,
jotka vaikuttavat toisiin ajureihin, luoden vaikeasti havaittavia syy-seuraussuhteita seké pai-
kallisella ettd globaalilla tasolla. Lisdksi heikentyneiden ekosysteemien elvytysti ei voida
kompensoida muualla, kuten ilmaston ldmpenemistd pystytddan. Kompleksisuutta lisddvit
suorien ajureiden taustalla vaikuttavat epdsuorat tekijat, kuten vieston méaaréd, kulutuskayt-
tdytyminen, politiitkka sekéd ihmisten arvot (Peura et al. 2023, 7). Luontokatoon vahvimmin
kytkeytynyt kulutuksen kasvaminen lisdd suoraa luonnonvarojen hyvéksikayttod sekd maa-
ja metsdtaloutta, jotka aiheuttavat maan ja luonnon muuttumista. (Kulmala & Sairanen
2021.) Paastot likkkumisesta ja energiasektorilta puolestaan kiithdyttavét ilmaston lampene-
mistd, joka osaltaan muuttaa elinympéristdjen olosuhteita sekd vauhdittaa muiden tekijoi-
den, kuten merten happamoitumisen tai jadpeitteiden sulamisen vaikutuksia. Monimutkai-
seen haasteeseen on pyritty kuitenkin vastaamaan erilaisilla luontohaitan méaarittdmiskei-

noilla, kuten laskemalla tuotteelle tai toiminnalle luontojalanjélki (Peura et al. 2023, 8).
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2.2. Luontojalanjélki

Luontokatoon ja monimuotoisuuden hupenemiseen vaikuttaa lukematon mééra eri tekijoita
janiiden vilisid yhteyksid. Ihmisen toiminnasta koituvaa haittaa luonnolle kuvataan luonto-
jalanjdljelld. Siind keskitytdin tuotteen, toiminnan, palvelun tai organisaation negatiivisiin
kokonaisvaikutuksiin luonnon monimuotoisuudelle (Sitra 2023). Monet eri tekijat, kuten
maankéyton muutos tai saastuminen seka tekijoiden kompleksisuus keskenédén tekevét luon-
tojalanjéljen méaarittimisestd monimutkaisempaa kuin jo tutuksi tulleen hiilijalanjiljen las-
keminen. Luontojalanjdljen laskemiseen tarvitaan enemmaén tietoa, jossa otetaan huomioon
luontohaitan aiheutumisen paikka, tapa, seuraukset sekd onko alue monimuotoisuudeltaan

arvokas vai vihemman arvokas. (Peura et al. 2023, 8.)

Luontohaitan arviointimenetelmii ja tutkimuksia on vield vdhén ja siksi luontojalanjéljen
tunnistaminen on jadnyt matalalle tasolle (Peura et al. 2023, 7). Elinkaariarviointia (Life
Cycle Assessment, LCA) on kuitenkin hyddynnetty monissa luontohaitta-arvioinneissa seké
luontokadon laskentamenetelmissd. Sen pohjalta on esimerkiksi muodostettu yleisimmin
tunnetut elinkaariarviointi- ja luontohaitta metodit, ReCiPe 2016 sekd LC-IMPACT
(Koslowski et al. 2019). Luontokatoa mitataan yleisesti yksikollda PDF (potentially disap-

peared fraction of spieces), jota kummatkin mainitut metodit kiyttavét, mutta eri muodoissa.

ReCiPe 2016 on alkuperdisestd ReCiPe 2008 metodista parannettu versio, joka perustuu
elinkaariarvioinnin tulosluettelon muokkaamiseen rajattuun méaardén indikaattorikategori-
oita, joita ovat esimerkiksi ilmaston limpeneminen, maank&yttd, maa-, meri- ja makean ve-
den ekosysteemit sekd rehevoityminen. Indikaattorit jaetaan “midpoint”- sekd “endpoint”
tasojen tekijoihin kolmen eri kulttuurisen ndkokulman mukaan (PRé Sustainability 2016).
ReCiPe 2016 kayttaa yksikkondédn PDF:dn pohjautuvaa species.yr, jolla kuvataan absoluut-
tista kadonneiden lajien maéraa tietyssé ajassa, esimerkiksi vuodessa. Toinen laajasti tutki-
muksissa kéytetty luontokatoa mittaava yksikké on PDF.yr, joka species.yr -yksikon tavoin
kuvaa my0s potentiaalista luontokatoa lajien kirjon menetykselld. Kuitenkin erona niillé yk-
sikoilléd on, ettd absoluuttiseen species.yr yksikkoon verrattuna, PDF.yr kuvaa lajien mene-
tysté suhteellisesti tietyssé ajassa, eli sitd osuutta lajeista, joita uhkaa sukupuutto. (Koslowski
etal. 2019, 3.) PDF.yr yksikkod kdytetddn muun muassa LC-IMPACT -menetelmassé, jonka
tarkoituksena on elinkaariarvioinnin avulla ottaa huomioon ihmisterveyden, ekosysteemien

sekd luonnonvarojen suojeleminen (LC-IMPACT 2023).
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Metodeista, kuten myods ReCiPe 2016:sta sekdi LC-IMPACT:sta, muodostetaan yleensi
kayttokelpoisia tietokantoja, ja yksi tutkimuksissa kdytetty tietokannoista ndiden rinnalla on-
kin EXIOBASE. Se on ympéristdlaajennettu monialueellinen panos-tuotostietokanta, jossa
tarkastellaan tuonti- ja vientivirtojen seki kulutuksen aiheuttamia luontohaittojen suoria aju-
reita eri valtioiden ja alueiden vililld. EXIOBASE-tietokanta huomioi tuotteen tai palvelun
koko elinkaaren ajalta syntyvét luontohaitat alkutuotannosta ldhtien ja sisdltdd yli 200 eri

tuotekategoriaa 44 eri valtiosta. (Peura et al. 2023, 11.)

Luonnon monimuotoisuus on monimutkainen késite, mutta sitd voidaan mitata muun muassa
lajien méadrilld tietyssd ekosysteemissd. Vastaavasti luonnon monimuotoisuuden heikkene-
misté eli luontokatoa voidaan mallintaa itse lajimidrdn vdhenemiselld eli joko suhteellisena
tai absoluuttisena lukuna lajeista, joita uhkaa sukupuutto. Siihen millaisena lukuna luonto-
kato esitetddn, vaikuttaa kiytetyt metodit ja yksikot. Néitd ylla esiteltyjd sekd monia muita
elinkaariarviointimenetelmi ja yksikoitd on kdytetty tuotteen tai palvelun negatiivisten vai-
kutusten arviointiin luonnolle. Kuitenkin luontohaitan ja siten luontojalanjéljen mittarina pi-
detdén yleisesti joko PDF.yr tai species.yr -yksikoitd. (Peura et al. 2023, 12. Koslowski et
al. 2019, 3.) Niita yksikoitd on kéytetty myds téssd tyOssa kirjallisuudeksi valittujen tieteel-
listen artikkeleiden tuloksissa. Artikkelit esitelldén luvussa 4 ja niiden tuloksia analysoidaan

luvussa 5.
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3. Ruokajirjestelma

Ihmisen toimintaa ja sen vaikutusta luonnolle voidaan tarkastella ihmistoiminnan arvoketju-
jen avulla. Arvoketjut osaltaan aiheuttavat luontokatoa, ja suurinta luontohaittaa aiheuttaa-
kin ruoan ja juoman arvoketju, yli 50 prosentilla, kun taas infrastruktuuri ja liikenne kattaa
siitd puolestaan noin neljdsosan. Energiasektori sekd muodin ja FMCG-tuotteiden (fast-mo-
ving consumer goods) kulutus aiheuttaa painetta biodiversiteetille noin 10 % kumpainenkin,
jattden 5-10 prosenttiosuuden kaikelle lopulle, kuten ladkkeille, kosmetiikalle ja elektronii-
kalle. Y1i 90 % ihmisen aiheuttamasta paineesta luonnolle aiheutuu siis neljéstd ihmistoi-
minnan osa-alueesta, joista ruokajérjestelmén vaikutus ja haitta on merkittivin, yli puolet

paineesta. (Kurth et al. 2021, 18.)

Ruokajérjestelmalld tarkoitetaan kaikkia toimia ruoantuotantoon ja kulutukseen seké niiden
taloudellisiin, terveydellisiin ja ympdristollisiin vaikutuksiin liittyen. Ruokajéirjestelmien
suunnittelu ja turvaaminen ovat keskeisid yhteiskunnallisia haasteita, joiden tavoitteena on
taata ympadristolle kestdvalld tavalla ravintoa kasvavalle vdestolle sekd tukea ruokaketjun
osatekijoiden, kuten maanviljelijoiden, toimeentuloa. (OECD 2021.) Food Systems
Dashboardin (2023) mukaan ruokajérjestelmi voidaan ajatella koostuvan jérjestelmaén vai-
kuttavista tekijoistd, ruokaketjuista sekd ruokaymparistoistd, joiden lopputuloksena ovat ym-
périston, terveyden, sosiaalisen tasa-arvon sekd talouden huomioon ottavat ruokavaliot ja
ruokaturvallisuus. Ruokajérjestelmid on paljon ja ne ovat keskendin erilaisia johtuen nithin
vaikuttavista tekijoistd. Ruokajirjestelmid muovaavat esimerkiksi vallitseva politiikka, glo-
balisaatio, markkinat, vieston kasvu, urbanisaatio, sosiokulttuuriset dynamiikat sekd kon-
fliktit ja maahanmuutto. Luonnollisesti my0s ilmastolla ja luonnolla sekd niiden hyvinvoin-
nilla on erittdin merkittdva rooli ruokajarjestelmien muovautumisessa. Syntyvi toimintaym-
paristo seki ruokajérjestelmid muovaavat tekijat kohdistuvat puolestaan itse ruokaketjuihin,
jotka ovat ruokajérjestelmien keskeisimmaissé roolissa (Kehityspoliittinen toimikunta 2021).
Lisdksi ruokaketjujen ja siten ruokajirjestelmien vakauteen ja toimivuuteen vaikuttavat
namad tekijit sekd niiden tasapaino, ja toimintaympariston muuttuminen esimerkiksi erilais-
ten konfliktien, kestdvyysongelmien, ilmastonmuutoksen ja luontokadon takia onkin ruoka-

jarjestelmin suurin uhka. (Food Systems Dashboard 2023.)
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3.1. Ruoantuotanto ja ruokaketju

Ruokaketju kattaa kaikki toimet elintarvikkeen valmistuksesta kuluttajavalmiiksi. Ruoka-
ketjut muodostuvat alkutuotannon, jalostuksen, pakkaamisen, jakelun ja logistiikan seké ku-
lutuksen eri vaiheista. (Food Systems Dashboard 2023.) Lisdksi ketjuja tarkasteltaessa ote-
taan huomioon myds syntyva jite seké vaiheiden jéarjestdmiseen tarvittavat panokset (Kehi-

tyspoliittinen toimikunta 2021).

Ruokajérjestelmisté ja niihin vaikuttavista tekijoisti riippuen on eri laajuisia ja tasoisia seké
globaaleja ja paikallisia ruokaketjuja. Ruoan tarpeen sijainti saattaa vaikuttaa ketjun eri vai-
heiden miéréén ja siten koko prosessin pituuteen. Esimerkiksi maaseudulla ja syrjdisilld alu-
eilla ruokaketjujen pituudet saattavat olla hyvin lyhyitd maanviljelijéiden tuottaessa ruokaa
omaan tai naapureiden kayttoon tai viedessa tuotteita lahikauppaan. Puolestaan urbaaneissa
ympdristoissd kulutettu ruoka on yleensé tuotettu kauempana ja ruokaketjut saattavat olla
hyvinkin pitkid ja monimutkaisia. Talloin tarvitaan useampia ihmisten ja yritysten yllapita-
mid vaiheita ruoan tuottamiseen, prosessointiin, pakkaamiseen seka jakeluun. Toisaalta ket-
Jujen pituudet eivit aina kulje kisikddessi elintarvikkeen sijainnin tarpeen mukaan, kun syr-
jaseuduille tarvitaankin tuotteita tai raaka-aineita, jotka ovat valmistettu kaukana. (Food Sys-

tems Dashboard 2023.)

Ruokaketjun ensimméiinen vathe on ruoan alkutuotanto, jolla tarkoitetaan muun muassa
maanviljelyd, karjankasvatusta, maidon- ja munantuotantoa, kalastusta, metséstystd seka
luonnosta kerdédmistd. Ruoanalkutuotannon kannalta merkittdvintd on maanviljely, ja maail-
manlaajuisesti vuonna 2021 tuotettiinkin noin 9,5 miljardia tonnia erilaisia viljelyskasvituot-
teita. Maatiloilla viljelldén eniten erilaisia viljoja, jotka kattavatkin 32 % tuotetuista viljelys-
kasvituotteista. Viljellyimpia viljoja ovat maissi, riisi ja vehni, jotka puolestaan muodosta-
vat 90 % kaikista viljoista. Viljelyskasveista toiseksi suurimman osuuden, 22 %, muodostaa
sokeriviljelyskasvit, kuten sokeriruoko. Hedelmien, vihannesten seké juurikkaiden, joista
tarkeimpid ovat banaani, tomaatti sekd peruna, kasvattaminen kattaa jokainen puolestaan
noin 10 % osuuden maailman tuotetuista viljelystuotteista. Lisdksi viljelyskasveista tirkeitd
ovat erilaiset 6ljykasvit, kuten 6ljypalmu ja soijapapu, joiden tuotanto on kasvanut 2000-
luvun alusta, yli 240 % 6ljypalmulla ja yli 130 % soijapavulla. Maanviljelyn viljojen, sokeri-
ja 6ljykasvien, hedelmien sekd vihannesten ohella myos karjankasvatuksella on merkittdva

maailmanlaajuinen rooli ruoan alkutuotannossa. Vuonna 2021 maailmanlaajuisesti tuotettiin
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yli 330 miljoonaa tonnia lihaa, josta kanan, porsaan ja nautakarjan liha kattaa suurimman
osan, noin 746 miljoonaa tonnia naudan maitoa ja 86 miljoonaa tonnia kananmunia. (FAO

2022.)

Suomessa maanviljely ja etenkin viljojen viljely on my0s merkittdvin ruoan alkutuotanto-
muoto. Vuonna 2021 Suomen maatalous tuotti 2,6 miljardia kiloa viljaa, eniten kauraa ja
ohraa, seké yli 270 miljoonaa kiloa kasviksia. Maanviljelyn suurin sato muodostuu kuitenkin
eldinten rehuksi kéytettdvastd nurmesta, ja Suomessa kokonaisviljelysalasta 75 % kéytetian-
kin rehuntuotantoon. Lihantuotanto oli puolestaan vuonna 2021 yli 400 miljoonaa kiloa seka
maidontuotanto yli 2,2 miljardia litraa. Vaikka suurin osa Suomessa kulutetusta ruoasta on-
kin kotimaista alkutuotantoa, silti ilmasto ja sen luomat olosuhteet rajaavat ruoantuotannon

mahdollisuuksia. (Karikallio, Buchert & Kaukovirta 2022.)

Nykyédn ruoantuotanto on keskittynyt alueille, jossa on parhaimmat olosuhteet viljelylle,
kalastukselle tai karjankasvatukselle. Useimmat maanviljelystuotteet kasvavat vain tietyissi
ilmastoissa tai maaperissid. (OECD 2023). Merkittavimpia viljelyskasvien tai lihan tuottajia
ovat esimerkiksi Pohjois- ja Eteli-Amerikan maat, Vendjd, Kiina seka Intia, joissa yleisem-
mille viljelyskasveille tai karjankasvatukselle on otolliset ymparistot (FAO 2022). Kuitenkin
ruoantuotanto on riskialtista, vaikka sijainti olisikin paras mahdollinen. Viljelystuotteiden
viljely riippuu séddstd, maaperéstd sekd veden méadréstd, jothin ei voida vaikuttaa, kun taas
karjankasvatuksessa taudit voivat aiheuttaa valtavaa tuhoa sekd karjalle ettd ihmisille.
(OECD 2023.) Ruoantuotannon keskittyminen eri alueille sekd ruoan kasvava kysynti ja
globalisaatio ovat johtaneet ruoan viennin ja tuonnin lisddntymiseen. Ruoanvientimarkkinat
ovat nyt tirkeimmassé roolissa ruokajirjestelmisséd kuin koskaan ennen, ja ruoanvienti kat-

taakin 23 % kaikesta tuotetusta ruoasta (Sandstrom 2017, 2).

Alkutuotannon eri toimijoiden, viljelyn, sadonkorjuun, lypsdmisen, eldinten hoidon ja mah-
dollisten kuljetusten jidlkeen ruokaketjun loppuvaiheiden avulla elintarvike paatyy kulutta-
jalle (Ruokavirasto 2023). Jalostuksen ja teollisuuden avulla alkutuotannon raaka-aineista
jalostetaan elintarvikkeita, jotkin vdhempien ja toiset useimpien prosessivaiheiden kautta
riippuen ruoan prosessitasosta. Elintarviketta voidaan pesti, pilkkoa, pastoroida, pakastaa,
fermentoida, pakata, kuumentaa tai kisitelld lisdaineilla. Lisdksi eri raaka-aineita yhdista-
milld voidaan valmistaa tuotteita kuten leipdé tai ruoka-annoksia. (EUFIC 2023.) Prosessi-
vaiheiden sijaintien sekd ruoanviennin- ja tuonnin kasvun takia, logistiikka on tirked osa

ruokaketjuja kuljetettaessa esimerkiksi lihaa, hedelmid tai viljoja jalostustehtaille tai
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kulutussijainneille. Liséksi jakelulla sekd myynnilld, joko ruokakauppojen, ravintoloiden tai
ruokaloiden kautta, on oleellinen asema ruokaketjussa ja ruoankulutuksessa luoden ruo-
kaymparistjd. (Food Systems Dashboard 2023.) Ruokaketjut ovat monimutkaisia kokonai-
suuksia, jossa kaikki vaiheet vaikuttavat toisiinsa kuin dominossa. Miti useampi vaihe ruo-
kaketjussa on, sitd enemmain saattaa olla riskejd sen horjumiselle. Tilloin ruokaketjun yksit-
téisessd tekijdssd aiheutuva héiri6 tai muutos voi vaikuttaa koko ruokaketjun horjumiseen ja

pahimmassa tapauksessa vaikuttaa ruokajéarjestelmén toimivuuteen. (Wieteska 2018.)

Vuodesta 1960 ldhtien maapallon vieston méédrd on enemmain kuin kaksinkertaistunut ja sa-
massa ruoantuotanto on yli kolminkertaistunut. Kuitenkin ruoantuotantoon kéytetty pinta-
ala on kasvanut vain 15 %, mikéa aiheutuu maatilojen tuotannon voimistamisella nykytekno-
logian seké parempien toimintamenetelmien omaksumisen avulla. Sadon tai lihan ja kalan-
tuotanto tehostetaan synteettisilld lannoitteilla, kehittyneemmillé lajityypeilld, torjunta-ai-
neilla seké viljelyskasvien kierrolla ja keinokastelulla, joilla ehkéistdin maaperdn koyhty-
mistd ja parannetaan vedenkdyttéd. (OECD 2023.) Alkutuotantoon ja koko ruokaketjuihin
vaikuttavat monia tekijoitd, jotka osaltaan muuttavat ruoantuotannon toimintaympéristoa.
Ruoan kysynta ja kulutus ovat oleellinen tekija ruokaketjuissa ja tuotettavan ruoan maaréassa.
Ruokajérjestelmit, ruokaketjut ja niiden vaiheet muuttuvat nopeaan tahtiin muuttuvissa olo-
suhteissa ja kasvavan vdeston takia, ja etenkin kehittyvissd maissa tima muutos on nopeinta,

kun koko yhteiskunnan rakenne on murroksessa (Food Systems Dashboard 2023).

3.2. Ruoan kulutus

Maapallon véeston suuruus vaikuttaa tuotetun ja kulutetun ruoan méédraan. Vieston maara
on kasvussa, mutta lisdksi 1960-luvulta 1dhtien kerdtyn datan perusteella yksittéisten henki-
16iden kuluttaman ruoan méérd on myds noussut, miké osaltaan vdeston kasvun ohella vai-
kuttaa ruoankulutuksen ja ruoantuotannon kasvuun. Keskivertoisesti maailmassa ruokaa
asukasta kohti vuodessa kuluu noin 675 kg (Good Seed Ventures 2021), ja se tekee noin
2900 kilokaloria péivéssd. Kuitenkin kulutetun ruoan miéréd vaihtelee huomattavasti mait-
tain ja maanosittain. Ruoankulutuksen miérat vuodessa ovat huomattavasti maailman kes-
kivertoa korkeammat Pohjois-Amerikassa, noin 860 kiloa, ja Euroopassa, noin 780 kiloa
(Good Seed Ventures 2021). Myos péivassd kulutetut kilokaloriméérét ovat suurimpia, noin

3500 paikkeilla kummassakin maanosassa. Puolestaan Afrikassa ruoankulutus asukasta
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kohti on pienintd, vuodessa noin 540 kiloa, joka vastaa pédiviassd 2500 kilokaloria. (Our

World in Data 2023.)

Maailmassa kulutetusta ruoasta suurimman osuuden muodostaa noin neljdsosalla kaikki
leipé- ja viljatuotteet. Tdmén jédlkeen eniten kulutetaan vihanneksia ja juureksia sekd munia,
maitotuotteita ja hedelmid. Liha ja kalatuotteiden osuus ruoankulutuksesta maailmanlaajui-
sesti on 7-9 %. (Statista 2022.) Good Seed Venturesin (2021) nettisivujulkaisun mukaan
puolestaan maailmanlaajuisesti erilaisia vihanneksia kulutetaan eniten. Se on kuitenkin lis-
tauksen ainoa kategoria, jossa on yhdistetty useita vihanneksia saman tarkastelujoukon alle,
ja tdmén takia se on noussut kirkeen. Yksittdisten ruoka-aineiden kulutusta tarkasteltaessa
maito, riisi sekd vehnd ovat globaalisti listan kérjessé. Lisdksi perunan, hedelmien, tomaat-
tien, sokerin sekd mereneldvien kulutus on merkittdvaa. Lihankulutuksesta suurimman osan

muodostaa kalat ja mereneldvét seka siipikarja ja porsaanliha. (Good Seed Ventures 2021.)

Kuitenkin kulutetun ruoan ja ruoka-aineiden osuudet vaihtelevat huomattavasti maittain ja
maanosittain, ja voidaan huomata selkeitd eroja maailman ruoankulutuksen sekd maanosien
kulutuksen vililld. Euroopassa esimerkiksi kulutetaan vihanneksiakin enemmain maitoa seka
vehnii. Lisdksi porsaanlihan sekd siipikarjan kulutus on korkeampaa kuin maailmanlaajui-
nen keskiverto. (Good Seed Ventures 2021.) Tdméi voidaan havaita myds Suomessa, jossa
nestemaisia maitotuotteita kulutetaan keskimaariisesti eniten, noin 135 kiloa vuodessa suo-
malaista kohden. Lisdksi Suomessa hedelmien ja vihannesten kulutus, 119 kiloa yhteensa,
viljojen, etenkin kauran kulutus, 85 kiloa, seké lihan ja kalan kulutus, 92 kiloa, ovat merkit-
tavid. (Luke 2023a.) Euroopan (mukaan lukien Suomi) lisdksi maitoa kulutetaan eniten my0s
Pohjois- ja Eteld-Amerikassa sekd Oseaniassa, joissa vehnén, kananlihan, perunat seki so-
keri kuuluvat my6s kulutetuimpiin ruokatuotteisiin. Aasiassa riisi on kulutetuinta vehna,
maito sekd mereneldvit seuraajinaan. Afrikka tekee puolestaan poikkeuksen, jossa kaikki
kulutetuimmat ruoka-aineet ovat viljelyskasveja. Pddravinnon 1hteet ovat maniokki, maissi,

vehnd, riisi seké jamssi. (Good Seed Ventures 2021.)

Ruokaketjun eri vaiheiden kautta ruoka pdityy kulutettavaksi. Kulutetulla ruoalla on mer-
kittdvd rooli ruokaketjujen ja ruokajdrjestelmien muovaantumisessa. (Food Systems
Dashboard 2023.) Suurimmaksi osaksi tuotettu ruoka lopulta kulutetaan kotitalouksissa,
unohtamatta kuitenkaan ravintoloiden ja ruokaloiden merkitystd (Nutrino 2016). Ruokaket-
jun eri vaiheissa, mutta etenkin juuri kulutusvaiheessa syntyy ruokahavikkié eli turhaa ja-

tettd, jonka synty olisi voitu ehkdistd esimerkiksi ennakoimalla tai paremmalla séilytyksella
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(Luke 2023b). Globaalilla tasolla syntyvén ruokajétteen osuus alkutuotannosta valmiin tuot-
teen jakeluun onkin 13 % kaikesta tuotetusta ruoasta. Kuitenkin suurin osa ruokahévikista,
eli noin 17 % tuotetun ruoan méadristd, hivitetddn jakelussa, kuten ruokakaupoissa ja -pal-
veluissa seké etenkin kotitalouksissa. Ruoankulutuksella ja hivikin véhentamiselld on mer-
kittdva rooli ruoantuotannon turvaamisessa ja tehostamisessa sekd kestdvyyden séilyttdmi-

sessd. (UN 2023.)
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4. Menetelmit

Téassd osiossa tarkennetaan timin kandidaatintyon menetelmid. Ty0 perustuu jo olemassa
olevien tutkimusten tarkasteluun, joista etsitddn yhteyksid ruokajdrjestelméin sekd luonnon
monimuotoisuuden kdyhtymisen vélilld. Lisdksi tarkastellaan, mitkd ovat merkittdvimmat
tekijdt, jotka vaikuttavat ruoankulutuksen luontojalanjélkeen sekd arvioidaan ruoankdyton
luontojalanjiljen suuruutta yksittdiselld keskivertoihmiselld Euroopassa sekd Suomessa.

Tutkimuksista 10ydetyt tekijét ja yhteydet esitellddn luvussa 5.

Ruokajirjestelmén vaikutuksista luonnon monimuotoisuudelle seki sen luontojalanjélked on
tutkittu suhteellisen vdhdn, mikd vaikuttaa tdmén tyon tutkimusten saatavuuteen. Tydssd
hyddynnettdviin tutkimuksiin on paidytty, koska ne arvioitiin luotettaviksi seké havaittiin
tutkimustuloksiltaan tdmén tyon teemaan sopiviksi. Kuitenkin tutkimusten tulosten vertailu-
kelpoisuus voi vaihdella, mikd otetaan huomioon tulosten analysoinnissa. Tyon perustana
kiytettdvid ldhteitd etsittdessd paddyttiin kolmeen tieteelliseen artikkeliin ja kahteen raport-
tiin, jotka keskittyvét pddasiallisesti ruokajirjestelmén ja kulutuksen vaikutuksiin biodiver-
siteetille. Ndama tarkastelevat teemaa erityisesti Euroopan tai Suomen tasolla, mikd vastaa
tyOn tavoitteiden tiyttdmistd ja tulosten arviointia. Kdytetyt tieteelliset artikkelit ja raportit

ovat listattu ja esitelty lyhyesti alla:

- Biodiversity impacts due to food consumption in Europe. Crenna, E., Sinkko, T. &

Sala, S. 2019.

Tieteellinen artikkeli tarkastelee Euroopassa kulutettujen 32 ruoka-aineen
luontovaikutuksia eri vaikutuskategorioiden sekd ReCiPe 2008 ja 2016 -meto-

dien avulla.

- Linking country level food supply to global land and water use and biodiversity im-

pacts: The case of Finland. Sandstrom, V. 2017.

Tieteellisessd artikkelissa analysoidaan Suomeen tuotujen viljelyskasvien
madrien muutosta aikavélillda 1986-2011 seka niiden aiheuttamaa luontohait-

taa maankdyton ja vedenkdyton sijainnin osalta.
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Quantifying Europe’s biodiversity footprints and the role of urbanization and in-

come. Koslowski, M., Moran, D. D., Tisserant, A., Verones, F. & Wood, R. 2020.

Tieteellinen artikkeli tarkastelee Euroopan kulutuksen luontojalanjilked seké
tutkii miten eri sosioekonomiset tekijét, kuten urbanisaatio ja tulotaso, vaikut-
tavat luontojalanjéljen muodostumiseen. Artikkelissa vertaillaan kulutusta

vuodelta 2005 ja 2010.

The Biodiversity Crisis Is a Business Crisis. Kurth, T., Wiibbles, G., Portafaix, A.,
zum Felde, M. & Zielcke, S. 2021.

Raportti tutkii talouden ja sen toimijoiden roolia luontokatoon. Raportin alussa
selvitetddn luontokadon ajurit sekd se, mitka tekijat ihmistoiminnassa ja miten

kiithdyttavét luontokatoa.

Viliraportti: S-Ryhmén luontojalanjélki. Peura, M., El Geneidy, S., Pokkinen, K.,
Vainio, V. & Kotiaho, J. S.

Raportissa esitelldédn vilituloksia hankkeelle, jossa lasketaan S-ryhmén arvo-
ketjun ja oman toiminnan luontojalanjdlki Jyviskylan Yliopiston resurssivii-

sausyhteison kehittaimalld laskentamenetelméll.
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5. Ruokajirjestelmén rooli luontokadon aiheuttajana

Kuten luvussa 2.1 havaittiin, luontokatoa aiheuttaa eniten maankéyton muutos. The biodi-
versity crisis is the business crisis -tutkimuksen (Kurth et al. 2021, 16—17) mukaan luonnolle
ihmistoiminnasta aiheutuvat paineet johtuvat 63 % viljelystd ja resurssien hankinnasta.
Maanviljelyn osuus on 27 %, kalastuksen 20 %, metsiteollisuuden 10 % seka kaivosteolli-
suuden 6 %. Lisdksi aiheutuvia paineita johtuu 20 % teollisuudesta ja energiasektorista, 11
% palveluista ja liikenteestd sekd 8 % kulutuksesta. Kun otetaan huomioon maanviljely ja
kalastus alkutuotantoina seké kulutuksesta ruoankulutuksen osuus, voidaan summata ruoka-

jarjestelmin muodostavan syntyvistd luontohaitoista reilut 50 %. (Kurth et al. 2021, 16-18.)

Samankaltaisia tuloksia on esitelty my®ds tieteellisissé artikkeleissa. Koslowski et al. (2019)
keskittyivdt Euroopan kulutuksen luontojalanjélkeen. Eri toimialasektoreittain kategorisoi-
dussa tutkimuksessa huomattiin, ettd selkedsti suurimman vaikutuksen, ldhes 55 % osuu-
della, biodiversiteetille aiheuttaa juuri ruoantuotanto ja -kulutus (Koslowski et al. 2019, 8).
Puolestaan S-ryhmén luontojalanjélked méérittelevissa tutkimuksessa (Peura et al. 2023, 19)
havaittiin elintarvikkeiden ja juomien muodostavan suurimman osuuden organisaation ai-
heuttamasta luontohaitasta. Tutkimuksessa luontohaitta oli arvioitu erikseen maa-, makean
veden sekd meriekosysteemeille, ja elintarvikkeiden osuudet koko luontojalanjéljestd olivat
76 % maaekosysteemeille, 61 % makean veden ekosysteemeille ja ldhes 100 % meriekosys-
teemeille (Peura et al. 2023, 16). Lisdksi S-ryhmén matkailu- ja ravintola-alalta elintarvik-
keet atheuttivat yli 95 % luontohaitoista kaikille ekosysteemityypeille. Matkailu- ja ravin-
tola-ala muodostavat kuitenkin vain noin 2 % koko organisaation luontojalanjéljesti. (Peura

etal. 2023, 22.)

Ruokajirjestelmén rooli luontokadon aiheuttajana on siis suurin verrattuna muihin tarkastel-
tuihin sektoreihin. Tdsséd osiossa kdydéadn lapi Menetelmét-osiossa esiteltyjen tutkimusten
tulosten avulla tarkempia ruoantuotannon vaikutuksia luonnon monimuotoisuudelle. Tulos-
ten késittely on jaettu alakappaleisiin muun muassa ruokaketjujen vaiheiden, maankayton,
eri ruoka-aineiden ja kulutuksen osalta. Kuten kéytetyt tutkimuksetkin, my0s tulokset kes-

kittyvit vaikutuksiin Euroopan sekd Suomen tasolla.
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5.1.  Ruokaketjun vaiheiden luontovaikutukset

Kurth et al. (2021) tutkimuksessaan keskittyivit neljan suurimman luontohaitan aiheuttajan
arvoketjuihin, ruokaan, infrastruktuuriin ja liikkenteeseen, energiaan sekd muotiin. Artikke-
lissa perehdyttiin ndiden yhteyksiin luonnolle seké selvitettiin mitka tekijat arvoketjujen si-
sdlld vaikuttavat eniten luontokatoon. Arvoketjujen tarkastelussa on otettu huomioon ketju-
jen toiminnassa mukana olevat muut tekijét, kuten kdytetyt koneet ja panokset, syntyvét
padstot sekd kuljetus. Tamén tyon puitteissa tarkastellaan ruoan arvoketjun tuloksia tarkem-

min.

Tutkimuksen ruokaketjun erivaiheiden vaikutuksia kuvaavasta kaaviosta havaitaan, etti suu-
rimman osuuden luontohaitasta aiheuttaa alkutuotanto. Maanviljely, kalastus sekd pakkaus-
materiaalien hankinta ovat alkutuotannon toimista merkittdvimmat ja niiden aiheuttamista
luontokadon ajureista suurimman osuuden muodostavat maan- ja vedenkdyttd sekd suora
luonnonvarojen hyodynnys. Liséksi alkutuotannon toimet aiheuttavat myds muita luontoka-
don ajureita, ilmastonmuutosta, saasteita sekd vieraslajien levidmistd. Alkutuotannon jil-
keen ruokaketjujen seuraavaksi suurimman vaikutuksen biodiversiteetille aiheuttaa noin
yhtd suurilla osuuksilla seké jakelun ja kuljetuksen ettd kulutuksen ja jétteiden héavityksen
vaiheet. Kummankin vaiheen luontohaitta koostuu paéosin syntyvien saasteiden ja paédstdjen
sekd vieraslajien levidmisen riskin takia. Pienimmait ruokaketjun luontohaitat synnyttavét
koneiden ja panosten, kuten lannoitteiden ja torjunta-aineiden hankinta sekd prosessointi ja
pakkaaminen. Nama sekd alkutuotantoa ennen etta alkutuotannon jilkeen tapahtuvat vaiheet
muodostavat jdtettd sekd padstdjd, jotka muodostavat vaiheiden suurimmat vaikutukset bio-

diversiteetille, saastumisen ja ilmastonldmpenemisen kautta. (Kurth et al. 2021, 19.)

Tyosséd tarkastelluissa muissa tieteellisissd artikkeleissa tai raportissa ei ollut kisitelty suo-
raan ruokaketjun eri vaiheiden vaikutuksia luontojalanjéljelle. Kuitenkin Kurth et al. (2021)
kirjoittaman raportin perusteella voidaan todeta, ettd ruokaketjujen eri vaiheiden luontohait-
toja vertailtaessa voidaan havaita, ettd alkutuotanto, maanviljely ja kalastus, vaikuttaa eniten.
Ruoan jatkojalostuksella ei ole kovin merkittdvéa roolia ruoan luontojalanjiljen muodostu-
misessa, mutta voidaan paitelld, ettd jalostusvaiheessa syntyvien paistdjen osalta vaikutuk-
set ovat etenkin ilmastolle suhteellisesti suuremmat. Puolestaan kuljetuksella seka kulutta-
misella on huomattavammat luontohaitat jalostukseen ja prosessointiin verrattuna. Kuiten-

kin pitdéd todeta, ettd tutkimuksessa on tarkasteltu ruoan arvoketjua yleisesti, eikd ndma
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paitelmét pade kaikkiin ruoka-aineiden valmistusketjuihin. Prosessoinnin osuus luontohai-
tasta voi nousta korkeammaksi paljon prosessoiduilla ruokatuotteilla, kun taas kuljetuksen
ja jakelun osuus voi laskea jopa mitittoméksi 1dhituotteiden kuluttamisen ansiosta. Jokai-
sella ruoka-aineella ruokaketjujen eri vaiheiden ja tuotteen kokonaisluontojalanjilki on eri
suuruinen riippuen alkutuotannon laajuudesta, jalostuksen maarastd, kuljetuksen pituudesta
sekd sdilytyksestd ja kuluttamisesta eli kaikista ruokaketjun toimista, jotka aiheuttavat osal-

taan haittaa luonnolle.

5.2. Alkutuotanto suurimpana maankayton aiheuttajana

Luontokadon merkittivimmén ajurin, maan- ja vedenkéyton, suurin aiheuttaja on alkutuo-
tanto. Etenkin maanviljelyn negatiiviset vaikutukset aiheutuvat ekosysteemien muokkaami-
sella tai hdvittdmiselld. Myos kalastuksella on arvioitu olevan melkein yhtd suuri vaikutus
luonnolle aiheutuviin paineisiin kuin maataloudella, 1&hinnd ylikalastuksen ja muiden me-

reneldvien kasvatuksen takia. (Kurth et al. 2021.)

On arvioitu, ettd 30 % maaperistd on heikentynyt eroosion takia, joka pddosin johtuu maan-
viljelystd ja maatalouden harjoittamisesta. Maatalousmaiden kiytto viljelyyn ja karjan kas-
vatukseen aiheuttaa tai on aiheuttanut 80 % metsien hdvittdmisestd. (Kurth et al. 2021, 9.)
Metsien raivaaminen monokulttuuriviljelmiksi aiheuttaa elinympaéristdjen tuhoutumista ja
lajirikkauden hdvittdmistd niin hyonteisten, maataloudelle tarkeiden polyttdjien, nisdkkéiden
kuin kasvienkin osalta (Crenna et al. 2019, 379-380). Monimuotoisten metsien muuttaminen
yhden lajin viljelyksiksi onkin pdi syy siihen, ettd noin 40 % maapallon hyonteislajeista on
vaarassa kuolla sukupuuttoon (Kurth et al. 2021, 17). Liséksi torjunta-aineiden ja lannoittei-
den kaytto edistdd biodiversiteetin heikkenemistd (Crenna et al. 2019, 380). Maanviljelyyn
vuosittain lannoitteena kéytetyistd 20-25 miljoonasta tonnista fosfaattia 40 % valuu vesis-
téihin, kuten jarviin, jokiin ja lopulta meriin, joissa fosfaatti rehevoittdd vesistod aiheuttaen

happivajetta ja pahimmillaan kuolleita alueita (Kurth et al. 2019, 17).

Koslowski et al. (2019) tutkivat artikkelissaan Euroopan kulutusta ja jakoivat maat muun
muassa tulotasojen mukaan eri kategorioihin. Kaikkien tulotasojen kulutuksen luontohaitta
arvioitiin muodostuvan 80 % osuudella maa-alan kdytostd ja sen vaikutuksista. Muita aju-

reita Euroopan maiden kulutuksen luontohaitan syntymiseen aiheutti lisdksi noin 10 %
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osuudella sekd ilmaston ldmpeneminen ettd maan happamoituminen. (Koslowski et al. 2019,
9.) Maan kéytté nousee tdssékin korkeimman vaikuttajan asemaan, etenkin ruoantuotannon

maanviljelyn mutta myos muiden kulutustuotteiden tuotannon vaatiman maankayton takia.

Kuitenkin havaittiin, ettd eurooppalaisen kulutuksen aiheuttamasta luontokadosta vain 31 %
kohdistuu Euroopan sisdlle. Loput Euroopan vaikutuksista luonnon monimuotoisuuden
heikkenemiselle aiheutuu ulkomailla, suurimmat vaikutukset Eteld-Amerikassa, Afrikassa
ja Kaakkois-Aasiassa. (Koslowski et al. 2019, 5-6.) Biodiversiteetti haitan suuruuteen vai-
kuttaa vahvasti my0s se, missd maan- tai vedenkaytto sijaitsee (Sandstrom et al. 2017). Eu-
roopan maat ovat siis nettoviejid luontokadon vaikutuksissa (Koslowski et al. 2019, 10), silla
suurimmat vaikutukset aiheutuvat maan rajojen ulkopuolella. Sama ilmid tapahtuu myds
Suomessa etenkin ruoankulutuksen osalta, jonka Sandstrom et al. (2017) havaitsivat tutki-

muksessaan. Tutkimusta késitellddn tarkemmin luvussa 5.5.

5.2.1. Lihantuotanto

Lihantuotannon ja kulutuksen tiedetéén olevan huonoksi luonnolle seké ilmastolle. On arvi-
oitu, ettd globaalisti ihmiset syovit kaksi kertaa enemmaén lihaa kuin terveydelle ja luonnolle
olist hyviksi (Kurth et al. 2021, 20). Kurth et al. (2021) tutkimuksessaan havaitsivat lihan-
tuotannon suuren haitan biodiversiteetille johtuvan etenkin tuotannossa tarvittavasta valta-
vasta médrdsti pinta-alaa. Lihantuotanto vaatii sekd laidunnusaloja karjalle ettd peltoja re-
huksi kasvatettavan soijan ja muiden viljelyskasvien viljelylle. Pellot ja laidunnusalat ovat
voitu raivata luonnontilaisten metsien tilalle, jolloin elinympéristdjd ja ekosysteemeitd tu-
houtuu ja suuria méédrid hiilidioksidia paisee ilmakehaén. Lisdksi rehuksi kédytetty soija kas-
vatetaan monokulttuureissa johtaen monimuotoisuuden romahtamiseen my0s peltoja ympa-
roivisséd luonnollisissa metsissd. Viljelyyn tarvitaan intensiivistd kastelua, synteettisten lan-
noitteiden levitystd ja torjunta-aineiden kayttod, jotka puolestaan vaikuttavat paikalliseen

maaperdén ja veden saastumiseen. (Kurth et al. 2021, 20.)

Arviolta 250 grammaisen lihapihvin valmistaminen vaatii noin 5000 litraa vettd ja yli 10
kiloa rehua. Rehuna kaytetddn globaalilla tasolla yleisesti soijaa, jota ihmiset voisivat kayt-
tdd suoraankin ravintona. Suuren mairin veden kulutuksen ja maa-alan kdyton lisdksi lihan-

tuotannolla on vaikutusta ilmastoon. Tuotantovaiheet synnyttdvit hiilidioksidipdéstdjen



27

liséksi valtavia méérid metaania ja typpioksidia, jotka ovat moninkertaisesti voimakkaampia
kasvihuonekaasuja kuin hiilidioksidi. Lihan prosessointi, pakkaaminen ja usein kuljetus pit-
kidkin matkoja aiheuttavat myos osaltaan pédstojd ilmakehddn ja painetta luonnolle. Pak-
kauksiin kaytettdvin muovin syntyperd ja valmistus edellyttdvit maankdyton muutosta tai
ilman saastumista. Lopulta pakkausjdte saattaa paédtya luontoon ja meriin. (Kurth et al. 2021,

20.)

Lihantuotannon haitta johtuu piéosin sen tuottamiseen tarvittavasta maa-alasta, niin laidun-
nukseen kuin rehun viljelyyn. Lihatuotteiden sekd muiden eldinperdisten tuotteiden, kuten
maitotuotteiden kulutus aiheuttaa suurimman osuuden ruokavalioiden luontojalanjéljista.
(Crenna et al. 383.) Globaaliin biodiversiteettiin lihantuotanto vaikuttaa my0ds veden sekd
torjunta-aineiden kaytolld. Lisdksi tuotantoketjun aikana syntyy valtavia madrid paastoja,
jotka osaltaan voimistavat ilmaston ldmpenemisti ja sitd kautta aiheuttavat ahdinkoa ilmas-

ton lisdksi myds biodiversiteetille. (Kurth et al. 2021, 20.)

5.3. Ruoka-aineiden luontohaitat

Euroopan kulutuksen luontojalanjélked mairittdvissa tutkimuksessa, Koslowski et al. (2019,
8) havaitsivat ruoankulutuksen aiheuttavat 55 % luontojalanjiljen muodostumisesta. Koko
Euroopan kuluttaman ruoan luontojalanjéljeksi arvioitiin noin 1,55 E-01 PDF, toisin sanoen
Euroopan ruoankulutus lisdd sukupuuttoriskid 15,5 prosentille maailman lajeista. Eldinpe-
rdisten ruokatuotteiden vaikutus koko ruoankulutuksesta oli noin 5,4 E-02 PDF ja kasvipoh-

jaisten noin 5,2 E-02 PDF. (Koslowski et al. 2019, 8.)

Crenna et al. (2019) puolestaan tarkasteli artikkelissaan 32 Euroopassa merkittavad kulutet-
tua ruoka-ainetta, jotka oli valittu joko niiden kulutusméérin tai oletettavien suurien ympa-
ristovaikutusten perusteella. Tutkimuksessa oli huomioitu ruokatuotteiden koko elinkaari, ja
tuotteita olivat muun muassa maito, peruna, riisi, olut, leipd, lihatuotteet, tomaatti, kanan-
munat, sokeri, banaani, manteli, suklaa, tee seké kahvi. (Crenna et al. 2019, 379-380.) Tut-
kimuksessa oli hyddynnetty sekd ReCiPe 2008 ettd ReCiPe 2016 -metodeja. ReCiPe 2008 -
metodin mukaan 16 993 lajia sekd ReCiPe 2016 -metodin mukaan 39 050 lajia havitetdin
nédiden valittujen 32 ruoka-aineiden kulutuksen aiheuttamien luontohaittojen takia. ReCiPe

2016 -metodin mukaiset tulokset ruoka-aineiden aiheuttamien luontohaittojen mukaan ovat
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esitetty kuvassa 1. Tuloksissa voidaan havaita samaa kuin Koslowski et al. (2019) havaitsi-
vat: suurimmat vaikutukset ovat eldinperéisten tuotteiden kulutuksella. Havaitaan porsaan,
naudan seki siipikarjan lihan muodostavan yli puolet ruoka-aineiden aiheuttamista vaiku-
tuksista biodiversiteetille. Toiseksi suurimman osuuden ruoka-aineiden luontohaitasta ai-
heuttivat muut eldinperiiset tuotteet, kuten maito, juusto, voi ja kananmunat, siten ettd yli
70 % néiden 32 ruoka-aineen kulutuksen aiheuttamasta luontohaitasta aiheuttavat kaikki
eldinperdiset tuotteet. Loput muut tuotteet sisdltidvit kasvipohjaisia tuotteita. Kasvipohjaisia
ruoka-aineita tarkasteltaessa perunan seké oluen vaikutukset ovat suurimpia johtuen 1dhinna
niiden suuresta kulutuksen maaristd. Lisdksi viini ja kahvi ovat merkittdvid luontohaitan

aiheuttajia perunan ja oluen jilkeen. (Crenna et al. 2019, 383.)

32 RUOKA-AINEIDEN AIHEUTTAMIEN LUONTOHAITTOJEN
JAKAUTUMINEN
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Kuva 1. Tutkimuksen 32 tarkastellun ruoka-aineiden aiheuttamien luontohaittojen osuudet (Crenna

et al. 2019, 384).

Crenna et al. (2019) olivat tutkimuksessaan jaotelleet luontokadon ajurit 16 eri kategoriaan,
joiden perusteella ruoka-aineiden luontojalanjiljet kunkin kategorian mukaan oli mééritelty.
Kategorioihin kuuluivat muun muassa ilmastonmuutos, otsonikato, ionisoiva séteily, happa-
moituminen, rehevdityminen, maankéyttd, vedenkdyttd sekd resurssien hyddyntdminen.
Suurimman osan vaikutuksista kaikilla tarkasteltavilla ruoka-aineilla aiheuttaa maankéaytto,

jonka osuus tutkimuksessa tarkasteltavien ruoka-aineiden jalanjiljista on kaikilla yli 50 %.
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Muita huomattavia luontohaitan aiheuttajia olivat ilmaston ldmpeneminen, jonka osuus
luontojalanjdljistd oli keskimédrin noin 25 % sekd maan happamoituminen ja veden kaytto.
Kuvassa 2 ja 3 on tarkasteltu muutamien ruoka-aineiden aiheuttamia haittoja maankaytto-
sekd ilmastonmuutoskategorioiden osalta Crenna et al. (2019) tutkimuksessaan saamien tu-
loksien perusteella. Kuvan 2 perusteella esimerkiksi naudan lihan maankdyton luontohaitta
on asteikolla yli neljd kertaa suurempi kuin vastaava lukema juustolla ja yli seitsemin kertaa
suurempi kuin maidolla. Perunalla ja riisilld luontohaitat maankdyton osalta ovat noin kolme
kertaa pienemmaét maitoon verrattuna seka leivélla noin kaksi kertaa pienemmat. Puolestaan
ilmastonmuutoksen osalta kuvasta 3 voidaan havaita, etti haittojen suuruudet jakautuvat hie-
man eri tavalla, kuitenkin eldinperidisten tuotteiden ollen kirjessad edelleen. (Crenna et al.
2019, 384.) Tutkimuksesta havaittiin, ettd ruoka-aineiden aiheuttamasta lajikadosta yli 75 %
on seurausta vain samoista kahdeksasta ruoka-aineesta: porsaan liha, naudan liha, siipikarja,
juusto, kananmunat, auringonkukkadljy, voi, maito. Eldinperdisten tuotteiden dominoiva
asema suurimpien luontohaittojen aiheuttajana johtuukin juuri maankayton tarpeesta eléin-
ten rehun tuotantoon ja laidunnukseen seka syntyvistd pdéstoistd aiheuttaen ilmaston ldmpe-

nemistd. (Crenna et al. 2019, 384-385.)

RUOKA-AINEIDEN TUOTANNON MAANKAYTTO

6,94E+04

5,26E+04

=
=
o)
'_
g <
:2 Og
x ..T_.J_Iw
<Z,: Smngm
< N~ 38 2% 2 @ e om
w W
= S8 &£ & T % 2 8 8 8 g 9«
‘_;‘_;q\q-%ﬁmmm+?
o 0 ®m o S 9o | w/| 5
||| sow 3ROSR R 8
- N
|||I|||.,
N A NN NA AN
\\2\?‘ \‘z‘v \‘z\v %V «0 AO \s \«O \ Q\Q \Qv \\% » $V 4\5 Ve
SRR & SN R R R
SRR RN v O & Y
AT PR SR Q ] ¥
OV O & ° v
VOQ“QV$® Q
$QQ\Q~\ ‘L_V‘
(_)\\\)
v.

Kuva 2. Tutkimuksessa tarkasteltavien ruoka-aineiden luontohaitat maankéyton osalta eurooppalaisten vuo-

tuista kulutusta kohden (Crenna et al. 2019, 384).
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RUOKA-AINEIDEN TUOTANNON VAIKUTUS

~ ILMASTONMUUTOKSEEN
g
]
N\
—~ O o
g 2
o~ ™
o] o
O <
Q
= N ~
w
5 S s 8 39
=) S R ¥ p= I I
S o © ¥ ? o S o o - -
z “ . S w & x Q Q 2 o - -
) — — o $ % o0 [H] [} L |.T_v ? 9
<§: I I S < < < 2 32
A ~
= I I I N N R R R
N N N 8 \ A N A
\Q\V \Q\V \va (_)/\O \,\O AQ \5'\ $& $V Q\A \\$ \QV \\% ) v% \\\5
N N \s [e) ) v N < 3 O ™
Q SRR S v LR
SRR SN S ¥
AV > S
OIS & o
ANEERONN v )
Q \ - o
N o
S NS
0‘2‘
v

Kuva 3. Tutkimuksessa tarkasteltavien ruoka-aineiden luontohaitat ilmastonmuutoksen osalta eurooppalaisten

vuotuista kulutusta kohden (Crenna et al. 2019, 384).

Maankéytto ja sen muutos sekd ilmastonmuutos ovat siis ruokaketjujen aiheuttaman luonto-
haitan suurimpia tekijoitd. Ruoka-aineiden luontojalanjédlkeen vaikuttaa niiden koko ruoka-
ketjun aikana aiheutuvat luontohaitat, joiden perusteella ruoka-aineen luontojalanjilki méaa-
ritetddn. Koko luontohaittaan vaikuttaa ruoka-aineen kiloa kohden syntyvien luontohaittojen
lisdksi ruoka-aineen kulutettu méaérd, jotka yhdessd muodostavat tietyn ruoka-aineen koko-
naishaitan. Eldinperdisilld tuotteilla, kuten lihalla ja maitotuotteilla vaikutukset kiloa kohti
ovat suuret padasiassa kdytetyn pinta-alan takia, mutta niitd kulutetaan myds paljon, mika
johtaa lihan ja muiden eldinperdisten tuotteiden suuriin ympéristohaittoihin (Crenna et al.
2019, 383). Puolestaan ruoka-aineilla, joiden luontohaitta tuotettua kiloa kohden ovat alhai-
semmat, mutta joita kulutetaan suuria méarid, nousevat luontojalanjilki vertailuissa myos
korkealle. Esimerkiksi viljatuotteiden, kuten leivin, sekéd perunan vaikutukset Euroopan ruo-
ankulutusta tarkkailevassa tutkimuksessa huomattiin olevan korkeat etenkin kulutettujen
maérien vuoksi. Liséksi havaittiin tuotteita, joiden tuotannosta aiheutuu suurta luontohaittaa,
mutta kulutuksen vihyyden vuoksi jddvét luontohaitatkin pieniksi suhteessa muihin tarkas-

teltuithin ruoka-aineisiin. Esimerkiksi teelld sekd mantelilla vaikutukset kiloa kohden ovat
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suuret, mutta vaikutukset kokonaisuudessa alhaiset pienen kulutuksen takia. (Crenna et al.

2019, 386.)

S-ryhmén luontojalanjilked méadrittelevdssd tutkimuksessa havaittiin elintarvikkeiden ja juo-
mien muodostavan suurimman osan koko organisaation luontohaitoista. Tarkemmasta tar-
kastelusta voidaan havaita samoja havaintoja kuin Crenna et al. (2019) sekd Koslowski et al.
(2019) ovat havainneet Euroopan tasolla: lihatuotteet, etenkin naudanliha ja siipikarja, vas-
taavat suurinta osaa organisaation maaekosysteemeihin ja makean veden ekosysteemeihin
kohdistuvista vaikutuksista biodiversiteetille. Kuitenkin porsaanlihan vaikutukset jaivit tut-
kimuksessa alhaisiksi verrattuna naudan- ja siipikarjanlihaan. Maaekosysteemeihin lihatuot-
teiden yhteisvaikutuksen osuus oli 18 % ja makean veden ekosysteemeihin 20 %. Me-
riekosysteemeihin lihatuotteet vaikuttivat myds huomattavasti, mutta suurin haitta syntyy
kalatuotteista sekéd virvoitus- ja alkoholijuomista, 27 % ja 18 % osuuksilla. Huomattavia
muita luontohaitan aiheuttajia olivat maitotuotteet, jotka muodostivat noin 7-19 % elintar-
vikkeiden luontohaitasta, ja hedelmit ja vihannekset sekd pahkinét, noin 4-9 % luontohai-
tasta. Tutkimuksessa loput ruokatuotteet siséltien muun muassa viljatuotteet, leivit, sdilyk-
keet, makeiset, kahvi ja tee oli jouduttu kdytetyn EXIOBASE-tietokannan vuoksi kategori-
soimaan yhteen, jolloin ei pystytd arvioimaan esimerkiksi viljatuotteiden kulutuksen vaiku-
tuksia erikseen. Koko loput ruokatuotteet sisédltdvin kategorian luontohaitta oli 42 % maa-
ekosysteemeille ja noin reilut 30 % sekd makean veden ettd meriekosysteemeille. (Peura et

al. 2023, 19.)

Vaikka tutkimuksessa oli laskettu elintarvikkeiden luontohaitan osuutta koko organisaatioon
ndhden, voidaan tuloksia kuitenkin hyddyntéé yleisesti, silld S-ryhmaén elintarvike valikoima
on laaja. Kuten tdmén tyon luvussa 3.2 havaittiin, Suomessa kulutetaan maitoa seki lihatuot-
teita paljon. Kun huomioidaan kulutuksen maard seka eldinperiisten tuotteiden aiheuttamat
luontohaitat, voidaan todeta tassékin eldinperdisten tuotteiden aiheuttavan suurimman luon-
tohaitan ruokavalioissa. Kuten Crenna et al. (2019) tutkimuksissaan havaitsevat, viljatuot-
teilla ja muilla kasvipohjaisilla ruoka-aineilla kuten perunalla luontohaitat ovat alhaiset. Lu-
vussa 3.2 havaittiin globaalilla tasolla viljatuotteiden ja perunan olevan eniten kulutettuja
ruoka-aineita maidon liséksi, jolloin kulutuksen valtava mééra kerryttdd luontohaittaa joh-
taen ndidenkin ruoka-aineiden merkittdvyyteen luonnolle. Kuitenkin kaikkien esiteltyjen tut-
kimusten tulosten perusteella voidaan todeta ruokavalioidemme kokonaisvaikutuksen luon-

tokadolle aiheutuvan suurimmaksi osaksi lihan ja muiden eldinperdisten tuotteiden
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kulutuksesta, joiden tuotannossa luonnollisten alueiden muuttaminen maanviljelyyn vaikut-

taa eniten.

Lisdksi Kurth et al. (2019, 18) havaitsivat artikkelissaan vain yhdeksén viljelyskasvin katta-
van 66 % kaikesta globaalista ruoantuotannosta. Kuten luvun 3.2 ruoankulutuksen tarkaste-
lussakin havaittiin samojen ruoka-aineiden toistuvat eri maanosien kulutetuimpien ruoka-
tuotteiden listalla, voidaan todeta, ettd maailmanlaajuisesti ruokavaliot ovat hyvin samanlai-
sia. Kuitenkin ndmé muutamat viljelyskasvit ja mukaan lukien eldinperdiset tuotteet aiheut-
tavat suurimman osan ruokajirjestelmén luontohaitoista. Ruokavalioiden ja viljellyiden
ruoka-aineiden monipuolisuuden puute heijastuu myds ympéristoon maaperan koyhtymi-

selld ja paikallisten lajien hdvidmiselld (Kurth et al. 2019, 18).

5.4. Tulotason ja urbanisaation vaikutus kulutukseen

Koko Euroopan kulutuksen luontojalanjélki vuonna 2010 on laskettu olevan 2,8 E-01 PDF
tai 4,6 E+04 species.yr ja yksilod kohden 5,7 E-10 PDF tai 9,1 E-05 species.yr (Koslowski
et al. 2019, 5). Toisin sanoen koko Euroopan aiheuttama kulutus lisdd sukupuuttoriskid 28
prosentille maapallon lajeista ja puolestaan yhden eurooppalaisen vuodessa arvioitu kulutus
lisdd sukupuuttoriskida 0,000000057 prosentille lajeista. Koslowski et al. (2019, 8) tarkaste-
livat artikkelissaan Euroopan kulutusta yleisesti, mutta kuten jo todettu, tutkimuksessa oli
kuitenkin havaittu ruoankulutussektorin aiheuttavan noin 55 % koko luontojalanjéljesté. Ta-
ten tutkimuksen tuloksia voidaan tdssd tydssd hyddyntdd myos ruoankulutuksen tarkaste-

luun.

Tutkimus tehtiin LC-IMPACT-tydkalua apuna kayttden. Euroopan kulutuksen luontojalan-
jaljistd suurimmat ovat Italiassa, Saksassa, Espanjassa, Ranskassa sekd Iso-Britanniassa.
Suomi kuuluu luontojalanjiljen perusteella keskitasoon. Baltian maissa ja joissain Iti- ja
Etelda-Euroopan maissa, kuten Kroatiassa puolestaan luontojalanjiljet ovat alhaiset. Havai-
taan, ettd vahvoissa talouksissa ja isoissa maissa luontojalanjdljet ovat suuremmat.
Koslowski et al. (2019, 6) olivat tutkineet bruttokansantuotteen (BKT) vaikutusta luontoja-
lanjéljen suuruuteen. Italian, Saksan, Espanjan, Ranskan ja Iso-Britannian luontojalanjéljet
suhteessa BKT:n arvoon olivat suuret, mutta tarkasteluissa nousivat myds Luxemburgin,

Norjan sekd Alankomaiden vaikutukset. (Koslowski et al. 2019, 8.) Ndma ovat maita, joilla
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on suuret BKT:n arvot, joten voidaan todeta BKT:n olevan vahvasti yhteydessd maiden luon-
tohaittojen syntymisessé. Lisdksi tutkimuksessa havaittiin absoluuttisen seké asukaskohtai-
sen luontojalanjéljen arvon kasvavan kuluttajien tulotason kasvaessa (Koslowski et al. 2019,
9). Havainnot perustuivat vuoden 2010 arvioon, jossa Euroopan maat oli jaettu viiteen eri

tulotaso kategorioihin.

Toinen asia, jonka Koslowski et al. (2019, 6-7) havaitsivat vaikuttavan luontojalanjiljen
suuruuteen, on urbanisaatio. Euroopan tasolla tutkimuksessa huomattiin, ettd yli 50 % luon-
tojalanjéljestd aiheutuu urbaanien alueiden ja suurien kaupunkien asukkaiden kulutuksesta.
Pienemmat kaupungit kattavat luontohaitasta 27 % ja loput haitoista, alle 23 %, aiheuttaa
maaseutu. Suomessa ja Iso-Britanniassa urbaanien alueiden vaikutukset luontojalanjdlkeen
ovat puolestaan arvioitu olevan yli 60 %, kun taas Itdvallassa ja Ranskassa noin 37 % luon-
tohaitoista aiheutuukin maalaisalueilla. Eurooppalaisten kaupunkilaisten kulutuksen aiheut-
tama luontokato on keskimiéréisesti 5 % suurempi ja puolestaan maalaisalueiden kulutuksen

12 % pienempi kuin keskiverto eurooppalaisen. (Koslowski et al. 2019, 6-7.)

Tutkimuksen mukaan kulutuksesta syntyvé luontojalanjilki on havaittu olevan yhteydessi
BKT:hen ja tulotasoon kaikissa urbanisaation tasoissa, urbaanissa tai maalaisessa ymparis-
tossd (Koslowski et al. 2019, 8-9). Kuitenkin kaupunkiympéristdissd luontojalanjéljet olivat
suurempia, mikd voi johtua kaupunkien pidemmisti valimatkoista ruoan ja muiden kulutus-
tuotteiden tuotanto paikkaan, jolloin kuljetusmatkoista tulee pidempié. Liséksi kuluttaminen
ja eldméntavat saattavat olla kaupunkialueilla suuri madrdisempid ja hektisempid. Urbaa-
neilta alueilta 16ytyy usein enemmin tydpaikkoja ja tulotasot saattavat olla korkeampia. Tu-
lojen onkin huomattu olevan suurin ajuri luontokatoon ohjaillessa kotitalouksien kulutusta
ja vaikuttavan yleiseen tuotteiden kysyntddn. Koslowski et al. (2019, 9) totesivatkin, ettid

mitd suuremmat tulot, sitd suurempi on aiheutuva jalanjalki.

5.5. Suomi ruoankulutuksen luontohaitan nettoviejéni

Sandstrom et al. (2017) keskittyivét tutkimuksessaan Suomen ruoankulutuksen vaatiman
maan- ja vedenkdyton muutoksiin tarkasteluvalilld 1986-2011. Havaittiin, ettd ulkomaisten
viljelyskasvien kulutus ldhes kaksinkertaistui suhteessa ruoankulutuksen ja véeston kas-

vuun. Vuonna 1986 viljelyskasveja tuotiin 820 000 tonnia, kun taas vuoden 2011 maira oli
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2 360 000 tonnia. Kulutetuiden kaloreiden kokonaismiéréstd puolestaan tuontiviljelyskas-
vien osuus kasvoi 12 % osuudesta 36 % osuuteen tarkasteluajalla. Tuontiruoan osuuden kas-
vaessa my0s tuontiviljelyskasvien viljelyyn kéytetty pinta-ala kasvoi tarkasteluajan kulu-
essa. Kasvu oli 18 %-yksikkod siten, ettd vuonna 2010 Suomessa kulutettujen viljelyskas-
vien viljelyyn vaatimasta pinta-alasta tuontiviljelystuotteet kattoivat 41 %. Kdytetyn maa-
alan mukaan yli 40 % Suomessa kulutetuista viljelyskasveista tulee siis ulkomailta. (Sand-

strom et al. 2017, 11.)

Lisdksi tuontimaiden lukumééra kasvoi tarkastelu ajalla 146 maasta 173 maahan. Vuonna
2011 vaatiman maa-alan perusteella tuontiviljelysruoasta 40 % oli viljelty Euroopassa ja
puolestaan 24 % Eteld-Amerikassa. Eniten tuodaan soijapapuja, kahvia, rapsia sekd vehnéaa,
jotka kattavat yhdessé lihes 60 % kaikista Suomeen tuotavien viljelyskasvien kayttiméasti
pinta-alasta. (Sandstrom et al. 2017, 11-12.) Juuri pinta-alan mukaan eniten tuodaankin Bra-
siliasta, Argentiinasta ja Intiasta sekd Euroopan maista Saksasta, Puolasta ja Ranskasta, jotka
ovatkin ndiden viljelyskasvien tuotantokeskittymid (Sandstrom et al. 2017, 29). Kuitenkin
tutkimuksessa huomattiin, ettd Suomeen tuonti kasvoi tarkasteluajalla pddosin vain niiden
viljelyskasvien osalta, joita voisi viljelld my0s Suomessa. Puolestaan niiden osalta, joita ei
voida viljelld, kuten kahvi, tuonnin kasvua ei ollut melkein lainkaan havaittavissa. (Sand-

strom et al. 2017, 12.)

Ruoanvienti kasvoi myds osaltaan tutkimuksen tarkasteluvélilld. Kun Suomen viljelys-
maasta 16 % vastasi vientituotteiden viljelyd vuonna 1986, taas vuonna 2010 vastaava luku
oli 29 %. Kuitenkin huomattiin, ettdi Suomen viljelysmaiden kokonaispinta-ala laski noin
80 000 hehtaarilla samalla kun vientituotteiden viljelyyn kéytetty pinta-ala kasvoin noin
140 000 hehtaarilla. (Sandstrom et al. 2017, 11.) Voidaan todeta, ettd vientituotteiden vilje-
lyn osuus peltojen pinta-alasta on kasvanut kotimaahan jdaviin viljelyskasveihin verrattuna,

minka voi ajatella johtuvan esimerkiksi globalisaation vahvistumisesta.

Sandstrom et al. (2017) havaitsivat Suomen osalta samaa kuin Koslowski et al. (2019) tut-
kimuksessaan Euroopan suhteen. My6s Suomi Euroopan maiden ohella on luontohaittojen
nettoviejd. Maankdyton osalta Suomessa kulutetuista viljelystuotteista tuontituotteet katta-
vat vain reilut 40 %, mutta silti kulutuksen haitat biodiversiteetille maankéytostd muodos-
tuivat kuitenkin 93 % tuontiruoasta (Sandstrom et al. 2017, 12—13). Siten Suomen ruoanku-
lutuksen vaikutukset kohdistuvat etenkin maankdyton osalta suurimmaksi osaksi ulkomaille.

Samankaltaisia tuloksia on havaittu myds S-ryhmin luontojalanjélked maéirittelevéissd
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raportissa, jossa havaittiin S-ryhmén toiminnan ja tuotteiden vaatiman maankayton kohdis-
tuvan 70 % Suomeen ja loput ulkomaille. Kuitenkin luontohaitasta 90 % sijoittui ulkomaille
ja vain loput 10 % Suomeen. (Peura et al. 2023, 31.) Téten todellisesta maankaytostéd ulko-
maiden 30 % osuus aiheutti 90 % luontohaitoista. Koska luontohaittojen médrityksessa ote-
taan huomioon haitan aiheutumisen paikka suhteessa paikan biodiversiteettirikkauteen
(Peura et al. 2023, 8), voidaan pditelld kotimaisten ruokatuotteiden alhaisempien luontohait-
tojen verrattuna ulkomaisiin johtuvan siiti, etta lajikirjo pohjoismaissa on pienempad, jolloin
biodiversiteettivaikutuskaan ei ole suuri. Talloin puolestaan esimerkiksi Brasiliassa, Inti-
assa, Kolumbiassa ja Indonesiassa on maankaytolla paljon suurempi haitta biodiversiteetille
niiden ekosysteemien lajirikkauksien vuoksi, jolloin etenkin nididen maiden tuontituotteet

kasvattavat luontohaitan suuruutta.

Puolestaan vedenkdyton osalta lukemat ovat hyvin erilaisia. Suomessa kulutettujen viljelys-
kasvien kastelusta vain 10 % aiheutuu Suomessa ja loput 90 % ulkomailla. Euroopan osuus
vedenkdytostd on ldhes 40 % ja vedenkdyttd on suurta etenkin Espanjassa, Italiassa, Yhdys-
valloissa, Intiassa, Marokossa ja Egyptissd, joissa esimerkiksi riisin, sitrushedelmien seka
vihannesten tuotanto vaatii runsasta kastelua. Pohjoismaissa puolestaan kastelua ei tarvita
kovinkaan paljon kosteamman ja viileimmaén ilmaston vuoksi, miké selittdd myos Suomen
vihidisen vedenkdyton viljelyyn. Tutkimuksen mukaan, havaittiin, ettd Suomen ruoankulu-
tuksen vedenkdyton luontohaitat aiheutuu yli 99 % ulkomailla, mistd voidaan péételld, ettd
Suomen vedenkéytolld ei luonnon kannalta ole haittaa niin paljon kuin ulkomailla, missa
joidenkin maiden osalta vaikutukset biodiversiteetille voivat olla vakavat esimerkiksi eroo-

sion ja maaperdn koyhtymisen vuoksi. (Sandstrom et al. 2017, 12, 27.)

Suomessa kulutetaan siis paljon ulkomailla viljeltyd ruokaa. Kuitenkin kotimaisen ruoan-
tuotannon biodiversiteettivaikutukset maan- ja vedenkdyton osalta ovat huomattavasti alhai-
semmat kuin ulkomaisen. Tuontiruoankulutuksen kasvaessa merkittavésti sekd ottaen huo-
mioon ulkomailla viljellyn ruoan havaitut suuret luontohaitat, on Suomessa kulutetun ruo-
ankin luontojalanjilki kasvanut. Tuontiruoan kulutuksen kasvaminen etenkin niiden vilje-
lyskasvien osalta, joita voisi kasvattaa myods Suomessa, on varmasti yksi tekijoistd, jotka
ovat nostaneet luontohaittaa hieman turhaankin. Globaalilla tasolla maatalouden tehostumi-
nen saadun satomédrin suhteen on kompensoinut suomalaisten kulutuksen kasvua, johtaen
sithen, ettd suomalaisen kuluttaman ruoan viljelysmaan- sekd vedenkulutuksen tarve pysyi-

vit tarkasteluaikana liki samana (Sandstrom et al. 2017, 11).
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6. Keskustelu

Vaikka tdssd tyossd tarkastelluissa viidessd artikkelissa keskityttiin luontokatoon monesta
eri ndkokulmasta, kaikissa voidaan silti havaita samoja tuloksia. Maank&ytto aiheuttaa suu-
rimman paineen luonnon monimuotoisuudelle ja on titen merkittdvin luontokadon ajuri.
Luonnontilaisten metsien ja alueiden muuttaminen tai raivaaminen kokonaan aiheuttaa
ekosysteemien ja lajien suoraa tuhoa, joten onkin loogista, ettd maank&ytto aiheuttaa luon-
tokatoa voimakkaimmin. Lisdksi vedenkdyttd havaittiin 1dhes yhtd merkittdviksi haitaksi
sekd maa- ettd meriekosysteemeille kastelun vuoksi. Suurimpia tekijoitd maankayttoon mo-
nessa tutkimuksessa havaittiin olevan alkutuotanto ja etenkin maanviljely ja kalastus. Kum-
mankin alkutuotannon muodon takia ruoantuotannon ja ruoankulutuksen luontohaitat ovat

suuria, silld ldhes kaikki kuluttamamme ruoka perustuu alkutuotantoon.

Maankayttéon vaikuttaa vahvasti myds sen aiheutumisen paikka. Mikali maankdyttod tapah-
tuu erityisen monimuotoisilla alueilla, on ruoka-aineen luontojalanjilki todennékdisesti
suuri. Maankdyttointensiiviset tuotteet etenkin biodiversiteettirikkailla alueilla tuotettuna
ovat titen luonnollisesti merkittdvimpid tekijoitd ruoankulutuksen luontojalanjiljen suuruu-
dessa. Tarkastelluissa artikkeleissa toistui etenkin lihatuotteiden sekd muiden eldinperéisten,
kuten maitotuotteiden kulutuksen haitallisuus luonnolle. Esimerkiksi Crenna et al. (2019)
havaitsivat 32 eri ruoka-aineen vaikutusta tutkiessaan, etté lihatuotteet aiheuttavat yli puolet
ja kaikki eldinperdiset tuotteet yhdessd yli 60 % tarkasteltujen ruoka-aineiden luontohai-
toista. Voidaan siis todeta tdman tutkimuksen sekd muiden artikkeleiden perusteella, etti
eldinperdisilla tuotteilla etenkin lihalla on suurimmat vaikutukset luonnolle. Liséksi eldinpe-
rdisid tuotteita havaittiin myos kulutettavan paljon ympéri maailmaa paljon, jolloin vaiku-

tukset kertyvit ja ovat siksi myds suuria.

Luontojalanjilked pienentddkseen pitdisi siis kuluttaa vihemman tuotteita, joiden haitta on
suurinta ja keskittyd kuluttamaan enemmaén niitd, joiden vaikutus on pienempi. Esimerkiksi
lihantuotantoon rehuna kiytettyé soijaa voisi hyodyntid ihmisetkin ravintona, jolloin viltyt-
tdisiin lihantuotannon suurilta luontohaitoilta, kun peltojen maa-ala kiytettdisiin thmisravin-
non tuottamiseen suoraan eikd viélillisesti. Lisdksi lahituotteiden kuluttaminen on luonnolle
paremmaksi etenkin Suomessa, jossa ruoantuotannon luontohaitat havaittiin olevan huomat-

tavasti pienemmat kuin ulkomailla. Toisaalta on ruokatuotteita, joita ei pystytd tuottamaan



37

joka puolella maailmaa, ja minké takia tiettyjen ruokatuotteiden tuotannot ovatkin keskitty-
neet tietyille maapallon alueille. Silti vihemmaén lihaa ja enemmain monipuolista ja paikalli-
sesti kasvatettua ruokaa sisdltdavit ruokavaliot ovat keino vihentdd luonnolle aiheutuvia pai-
neita juuri ruoankulutuksen osalta. Lisdksi monissa tarkastelluissa tutkimuksissa mainittiin,
ettd kulutuskéyttdytymisen lisdksi ruoantuotantosektorinkin tulisi muuttaa viljelys- seka tuo-
tantotapojaan luonnolle kestdvampéadn suuntaan. Kurth et al. (2021, 18) olivat selvittdneet
tutkimuksessaan, ettd mikali ruoanhinnoissa otettaisiin huomioon maanviljelyn ulkopuoliset
kulut seké aiheutunut biodiversiteetin heikkeneminen ja ekosysteemipalveluiden arvon me-
netys, Keski-Euroopassa ruoanhinnat naudanlihalle, siipikarjalle ja vehnélle olisivat kolme
kertaa korkeammat. TAm4 tuntuisi osoittavan sen, ettd ensinnikin luontokatoa ja ruoantuo-
tannon osaa sithen ei oteta tarpeeksi vakavasti huomioon, mutta toiseksi myos sen, etti ruo-
ankulutuksen vaikutukset luonnolle ovat todennédkdisesti suuremmat kuin kuluttajat tajua-

vatkaan.

Ruoantuotanto aiheuttaa luontokatoa valtavalla paineella, mutta lisdksi tarkastelluissa artik-
keleissa mainittiin luontokadon heikentédvidn puolestaan ruoantuotannon toimintaa ja var-
muutta. Etenkin Kurth et al. (2021) keskittyivit artikkelissaan havainnoimaan luonnon mo-
nimuotoisuuden heikkenemisen vaikutuksia ruokajirjestelmille. Kuten luvussa 3 todettiin,
ruoantuotanto, nimenomaan maanviljely ja kalastus, perustuvat tdysin luonnon hyvinvoin-
tiin ja toimiviin maaperdn ja veden kiertoihin. Viljelyskasvit tai karja- ja kalakannat riippu-
vat monimuotoisista ja runsaista polyttdjistd, maaperan hedelmallisyydestd, ympérdivin ym-
périston lajirikkaudesta ja puhtaudesta. Luonnon monimuotoisuus sekd ekosysteemien ter-
veys ja kunto ovat edellytyksid ruokajirjestelmien toiminnasta. Kurth et al. (2021) havaitsi-
vat ongelmaksi nykyisen ruoantuotannon homogeenisyyden. Kun viljellyiden viljelyskas-
vien tai kasvatettujen karjakantojen monipuolisuus sekd geneettinen vaihtelevuus lajien si-
sdlld vihenee entisestddn, on ruoantuotannon keskeisimmait lajit riskialttiimpia muuttuville
olosuhteille tai héiridille kuten taudeille. Tulevaisuudessa on odotettavissa ilmaston lampe-
nemisen sekd luontokadon takia sdéolojen muutoksia, myrskyjé, tappavia tauteja ja muita
katastrofeja, jotka osaltaan horjuttavat ruokajérjestelmid, jotka puolestaan ovat elintarkeiti
thmisille. Lisdksi maankiyttd ja luonnon alueiden muuttuminen seké vieraslajien levidminen
voi johtaa uusien lajien kohtaamisiin, joiden vaikutuksia on vaikea ennakoida. Esimerkiksi
uusien mutaatioiden synty voi horjuttaa pahimmillaan koko planeetan ekosysteemejd. Luon-
non monimuotoisuuden ja sen tasapainon sdilyttdminen on siis hyvin kriittinen tekiji ruoan-

tuotannossa. (Kurth et al. 2021.)
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Ruoantuotanto ja luontokato ovat toinen toisiinsa vaikuttavia tekijoitd, eikd kummankaan
osapuolen vaikutusta voi jattd4 toista ratkaistaecssa huomiotta. Kuitenkin ruoantuotanto on
valttimatontd, joten kysymys siitd, miten ruoantuotantoa voidaan jatkossa toteuttaa luon-
nolle kestdvélld tavalla, onkin varmasti nykypéivin keskeisimpid kestidvyyshaasteita. Mo-
nissa tissd tyossd kiytetyissa artikkeleissa korostettiinkin jatkotutkimuksen tarvetta télle ai-
heelle. Mittareita ja tyokaluja luontokadon ja ekosysteemien tilan mittaamiseen tarvitaan
ruoantuotannon ja kulutuksen sekd ihmistoiminnan luontohaittojen pienentdmiseen yli-
padnsd. Monimuotoinen luonto on mukautuvampi muutoksiin ja ihmiskunnan toiminnan tur-
vaamiseksi pitddkin tulevaisuudessa keskittyd luonnon monimuotoisuuden arvostamiseen ja

suojelemiseen, jotta se terveend pystyy meitd palvelemaan.

Kuten jo todettu, luontohaitan ja luontojalanjiljen arviointimenetelmié ja siithen liittyvid tut-
kimuksia on vield hyvin véhin. Téssi tyOssa tarkasteltavat artikkelit on kuitenkin valikoitu
sekd tutkimuksen sopivuuden tyon aiheeseen ettd luotettavuuden perusteella. Kaikissa tutki-
muksissa tutkittiin teemaa hieman eri ndkokulmista ja eri yksikdilld, joten artikkeleiden tu-
losten vertailu keskenddn oli vililla hieman haastavaa. Kuitenkin kaikista oli havaittavissa
saman suuntaisia tuloksia, mikd osaltaan vahvistaa artikkeleiden luotettavuutta ja tulosten

yhtenevyytta.

Tarkastelujen tutkimusten rajaukset vaikuttavat luonnollisesti timénkin tyon tuloksiin. Li-
saksi tyOssd tarkasteltiin vain viitta tieteellisté artikkelia, mikd rajaa hyddynnettyja tuloksia.
Kuitenkin niiden eri ldhestymiskulmat tuovat syvyyttd my0s tarkasteluihin tuloksiin. Maan-
ja vedenkiyttd korostui kaikissa tutkimuksissa merkittdvimmaksi ajuriksi. Kuitenkin osassa
tutkimuksissa oli keskitytty tarkasteluun vain maankéyton tai vedenkdyton osalta, mikéd voi
korostaa maan- ja vedenkdyton asemaa. Toisaalta useammassa laajemman tarkastelukulman
omaavassa tutkimuksessa, esimerkiksi Kurth et al. (2021) sekd Crenna et al. (2019) méérit-
tiviat maankdyton aiheuttavan karkeasti yli puolet ruoantuotannon ja kulutuksen luontohai-
toista, joten maankdyton asema merkittdvimpénd on perusteltu ja havaittu kuitenkin kaikissa
hyddynnetyissd tutkimuksissa. [lmastonmuutos ja muut ajurit jaivét tutkimuksissa hieman
varjoon, toki niiden huomattavasti pienemmain vaikuttavuuden takia. Maank&ytto ja siten
ruoan alkutuotanto aiheuttaa tilld hetkelld eniten biodiversiteetin heikkenemisté. Ilmaston-
muutoksen oletetaan kuitenkin kasvavan suurimmaksi tekijaksi, jos ldmpenemistd ei saada

kuriin.
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Monissa artikkeleissa itsessddn oli my0s korostettu tutkimusten suppeutta ja jatkoselvitysten
tarvetta. Sandstrom et al. (2017) esimerkiksi késittelivdt Suomen ruoankulutusta vain maan-
ja vedenkdyton osalta, jotka voivat antaa suppean kuvan kaikkiin biodiversiteetille aiheutu-
viin paineisiin. Liséksi samassa tutkimuksessa tarkasteluvélin uusimmat tulokset vuodelta
2011 ovat reilut kymmenen vuotta vanhoja, jotka voivat vaikuttaa tuloksiin. Kuitenkin ti-
lanne ei ole muuttunut niin radikaalisti, ettei tutkimuksen tuloksia timén tyon puitteissa voisi
suuntaa antavasti kiyttd4. Sama voidaan todeta my6s muiden artikkeleiden kaytettdvyyden

osalta.
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7. Johtopaatokset

Ihmistoiminta aiheuttaa toiminnallaan painetta maapallolle johtaen luonnon monimuotoi-
suuden heikkenemiseen, ja merkittdvin rooli on ruoankulutuksella. Yli puolet luontokatoa
aiheuttavista toiminnoista johtuu ruoantuotannosta ja ruoanarvoketjusta. Ty0ssa tarkasteltu-
jen tieteellisten artikkeleiden ja raporttien perusteella havaittiin maan- ja vedenkdyton ole-
van suurimpia tekijoitd ruoan luontojalanjélkien aiheuttajissa. Ruoantuotannon merkitys
johtuukin maanviljelystd ja kalastuksesta, jotka ovat muuttaneet ja tuhonneet maapallon
ekosysteemeji etenkin metsien ja ylikalastuksella kithdyttden luontokatoa. Lisdksi ilmaston
lampeneminen nostettiin monissa artikkeleissa toiseksi suurimmaksi ajuriksi ruoantuotan-

nonkin osalta.

Ruokavalioissamme suurimmat vaikutukset aiheuttavat maankéyttointensiiviset tuotteet.
Lahes kaikissa artikkeleissa havaittiin eldinperdisten tuotteiden ja etenkin lihatuotteiden ai-
heuttavan ylivoimaisesti suurimmat vaikutukset luonnolle, jotka puolestaan perustuvat kiy-
tetyn maa-alan laajuuteen rehuntuotannolle ja karjankasvatukselle. Suomen ja Euroopan
ruokavalioiden aiheuttamien luontohaittojen osalta havaittiin, ettd suurin osa haitoista eten-
kin maan- ja vedenkdyton osalta aiheutuvat ulkomailla. Suomalaisten ja eurooppalaisten
ruokavalioissa merkittdvimmait tekijit ovatkin juuri liha- ja maitotuotteet sekd ulkomaiset
tuotteet, jotka ovat kasvatettu biodiversiteetiltiddn rikkaammilla alueilla. Lisdksi kulutetulla
madrdlld on vaikutusta luontojalanjidljen suuruuteen. Luontokadon hillitsemisessd onkin
puututtava ruoankulutukseemme, joihin puolestaan havaittiin vaikuttavan muun muassa si-
jainti, urbanisaation aste, globalisaatio, tulotaso, terveysndkemykset ja kulttuuri. Ohjaile-
malla ruokavalioita ja vihentdmaélld eldinperdisten tuotteiden kdyttod, voidaan ruoantuotan-

nosta aiheutuvia paineita luonnolle vihentéa.

Ty0ssa aineistona kéytetyssi artikkelissa tarkasteltujen vain 32 ruoka-aineen eurooppalais-
ten kulutuksen jatkuessa samana asetettaisiin jopa 39000 lajia sukupuuttoriskiin, puhumat-
takaan luontokadon vastavuoroisista vaikutuksista ruokajdrjestelmien vaarantumisille.
Vaikka tdssd tutkimuksessa onkin kéytetty rajattu maard lahteitd, voidaan silti paitelld, ettd
ruoankulutuksen rooli luontokadolle on suuri ja hilyttdva. Elamme kriisin keskell4, joka tar-

vitsee véistdmaéttd lisdtutkimusta sekd ratkaisuja sen pysdyttdmiseksi.
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