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Taman kandidaatintyon tavoitteena on tarkastella, kuinka viljatuotteiden vesijalanjalki muo-
dostuu. Ty0 on toteutettu kirjallisuuskatsauksena. Tyon teoriaosuudessa tutustutaan vesija-
lanjéljen kasitteeseen, osatekijoihin ja laskentamenetelmiin. Ty0dssa tarkastellaan viljatuot-
teiden roolia eri ndkdkulmista ja kevétviljojen viljelyprosessia seké tarkasteltavien viljatuot-
teiden, oluen, kaurajuoman, pastan ja leivan, tuotantoprosesseja.

Tyossa selvitetdan kevatviljan viljelyn vesijalanjalki ja eri viljatuotteiden vesijalanjéljet. Ve-
sijalanjalkia vertaillaan eri lahteistd I0ydettyihin arvoihin ja vesijalanjaljen suuruuteen vai-
kuttavia tekijoita tunnistetaan.

Kevitviljan viljelyn vesijalanjaljeksi saadaan 667-778 I/kg. Viljatuotteiden vesijalanjaljet
vaihtelivat noin 270-1350 I/kg valilla. Jokaisen tuotteen kohdalla viljely aiheuttaa suurim-
man osan vesijalanjaljestd, jonka takia viljatuotteen vesijalanjaljen suuruuteen merkittavim-
min vaikuttaa se, kuinka paljon viljaa tuotteen valmistamiseen tarvitaan ja kuinka paljon
viljaa lopputuote sisaltaa.
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The aim of this Bachelor's thesis is to examine how the water footprint of crop products is
formed. The study is based on literature review. The theoretical section of the thesis intro-
duces the concept of the water footprint, its components, and calculation methods. The study
examines the role of crop products from different perspectives, the cultivation process of
spring crop, and the production processes of the selected crop products: beer, oat milk, pasta,
and bread.

The thesis investigates the water footprint of spring crop cultivation and the water footprints
of different crop products. These footprints are compared with values found in various sour-
ces, and factors influencing the magnitude of the water footprint are identified.

The water footprint of spring crop cultivation is determined to be between 667—778 I/kg. The
water footprints of crop products ranged from approximately 270-1300 I/kg. For each pro-
duct, cultivation accounts for the largest portion of the water footprint. Therefore, the most
significant factors influencing the water footprint of a crop product are the amount of grain
required for its production and the grain content of the final product.



SYMBOLILUETTELO

Celsiusaste
Millimetri
Neliometri
Kuutiometri
Hehtaari
Litra

Kilogramma

°C

mm

ha

kg



Siséllysluettelo
Tiivistelma
Abstract
Symboliluettelo
N (0] To - o (o F SRS 6
2 VESTAIANJAIKI ....oceeeccece e e e 8
2.1  Vesijalanjaljen K&site ja MErkitys .......ccccoeieieeriiieiie e see e 8
2.2 Vesijalanjaljen 0SateKIJAL ...........ccooiiiiiiiiiiiee e 9
2.2.1  SININEN VESI..cutieiieiiieiiieieeieesie et see st e et este e te e steesteestesteenteeseesseesteeneeaneesseensens 9
2.2.2  VINTBA VST ..vveviiiieie ittt bbbttt be b reans 9
2.2.3  HAIMIAA VESI .ecveenieieiie ittt st nre s 10
2.3 LaskentamenetelMaL ...........ccoovuiiieiiee e 10
3 VIJAIUOTIEET ...t 12
3.1 Viljatuotteiden FO0Ki.....cc.ccieiiecie e 12
KB 4 1 1= 1Y o1 (01T OSSR 13
3.3 Tarkasteltavat viljatuotteet ja niiden ValmiStus ..........ccccoovvriiieiiinnencieias 13
331 OlUL ot 14
K I (G U0 110 [0 1o - OSSPSR 14
3.3.3  PASTA ..t 15
BL34  LBIPA .ottt 16
4 Viljatuotteiden VesijalanjalKi............ccoooiiiiiiiiiiie e 17
4.1 Tarkasteltavien tuotteiden tarvitsema viljan Maara .............cccceeeevvevveveciieseenns 17
4.2 Kevitviljan viljelyn vesijalanjalKi ..o 19
4.3  Tarkasteltavien tuotteiden tuotannossa Kuluva VeSi...........c.coceverenencieninnninns 20
4.4 Viljatuotteiden Vesijalanjaljet ... 21
4.5 Vertailu muihin tutKIMUKSIIN.........ccooiic s 22
4.6 Vesijalanjéalkeen eniten vaikuttavat teKijat .............ccccoiieiie i 25
5 JONTOPAALOKSEL .....eeeiieeie st re e 27

L BNTEOT ceeeeeeeeeeee e ——— 28



1 Johdanto

Maailman véestdnkasvun myota lisdéntyva elintarvikejarjestelmien kysyntd luo haasteita
makean veden riittavyydelle. Makean veden riittavyys on yksi kestdvan kehityksen haas-
teista maailmanlaajuisesti. Vedenkulutuksen ja luonnollisen vedenkierron epétasapaino ko-
rostuu erityisesti alueilla, joissa veden kysynta ylittad kaytettavissé olevat resurssit. llmas-
tonmuutoksen, jatkuvan vaestonkasvun ja elamantapojen muutosten ennustetaan pahentavan
tatd. (Mekonnen & Hoekstra 2016, 1) Yhdistyneiden kansakuntien kestavén kehityksen ta-
voitteissa tavoitteen 6 alatavoite 6.4 keskittyy lisdédmaan merkittavésti vedenkayton teho-
kuutta kaikilla sektoreilla. Tavoite varmistaa kestavan vedenkdyton ja makean veden riitta-

vyyden vuoteen 2030 mennessa. (Suomen YK-liitto n.d.)

Viljatuotteet ovat maailmanlaajuisesti keskeisia ravinnonlahteitd, ja niiden viljely vaatii suu-
ria maarié vetta. Viljelykasvien tuotanto muodostaa merkittdvan osan maapallon vesijalan-
jaljesta. Viljelykasvien tuotannon arvioidaan kuluttavan vettda noin 7400 miljardia kuu-
tiometria vuodessa. (Mekonnen & Hoekstra 2011, 1577) Suuren kulutuksen vuoksi tarve
tarkastella viljantuotannon ja viljatuotteiden valmistuksen vesijalanjélkia korostuu. Kun vil-
jatuotteiden vesijalanjélkeen vaikuttavat tekijat tunnistetaan, voidaan toimenpiteitd veden-

kulutuksen vahentamiseksi tehda.

Taman kandidaatintyon tavoitteena on perehtya vesijalanjaljen kasitteeseen ja merkitykseen,
tarkastella eri viljatuotteiden vesijalanjalkia seka tunnistaa kriittisimmat tuotantoprosessin
vaiheet, joissa parannuksia voitaisiin tehda vedenkulutuksen vahentamiseksi. Tyon tarkoi-
tuksena on lisatd ymmarrysta siitd, miten viljatuotteiden vesijalanjalki muodostuu. Tydssa
tarkastellaan kevatviljoista, ohrasta, kaurasta ja vehnastd, valmistettuja tuotteita. Tarkastel-
tavat tuotteet ovat olut, kaurajuoma, pasta ja leipd. Tdmén kandidaatintyén tutkimuskysy-

mykset ovat seuraavat:
- Kuinka suuri vesijalanjalki erilaisilla viljatuotteilla on?

- Vaikuttaako tuotteen tuotemuoto (juoma, kuivatuote, tuoretuote) sen vesijalanjal-

keen?

Tyo0 toteutetaan kirjallisuuskatsauksena, jossa hyédynnetdén aiempaa tutkimusta viljantuo-

tannosta ja vedenkulutuksesta sek& niiden yhteyksistd. Aineistona kaytetdan tieteellisid



artikkeleita, alan raportteja, aiheeseen liittyvia standardeja ja muita viljatuotteiden vesijalan-
jalkea kaésittelevia julkaisuja. Tyo alkaa vesijalanjalkeé kasittelevalla teoriaosuudella, jossa
perehdytdan vesijalanjéljen eri osatekijoihin, laskentamenetelmiin ja merkitykseen. Teoria-
osuuden jalkeen kasitellaan viljatuotteiden roolia elintarvikkeena, viljelyd ja tuotantoproses-
seja. Tyo etenee eri viljatuotteiden vesijalanjalkien tarkasteluun, vertailuun ja merkittavim-
pien tekijoiden analysointiin. Lopuksi johtopé&toksissa kootaan lyhyesti tyon havainnot ja

tehdaan yhteenveto tyosta.



2 Vesijalanjalki

Vesijalanjéalki on vedenkulutuksen mittari, joka kertoo tuotteen, palvelun, organisaation tai
prosessin koko elinkaaren aikana kayttaméan kokonaisvedenkulutuksen seka vaikutuksen ve-
den laatuun, vesistojen tilaan ja muihin vedenkéayttdjiin (Nikula 2020, 5). Tédssa luvussa tu-
tustutaan tarkemmin vesijalanjaljen kasitteeseen ja merkitykseen, osatekijoihin seka lasken-

tamenetelmiin.

2.1 Vesijalanjaljen késite ja merkitys

Vesijalanjéljen kasite kehitettiin vuonna 2002 hollantilaisen professorin Arjen Y. Hoekstran
toimesta hanen tydskennellessddn UNESCO-IHE Institute for Water Education -instituu-
tissa. Han loi vesijalanjaljen mittariksi, jolla voidaan mitata vesimaard, joka kulutetaan ja
saastutetaan hyddykkeiden ja palveluiden tuotantoketjujen kaikissa vaiheissa. Vesijalanjélki
heréatti nopeasti akateemisen maailman ja yrityssektorin kiinnostuksen. VVuonna 2007 erityi-
sesti elintarvike- ja juomateollisuuden yritykset alkoivat tunnistamaan vedenkulutuksensa
laajuutta ja siihen liittyvia liiketoimintariskeja. Hoekstra toimi Twenten yliopiston vesivaro-
jen hallinnan professorina vuodesta 2005 ja vuonna 2008 perusti Water Footprint Network
-verkoston yhdessé yritysten, kansalaisjéarjestojen, monenvalisten organisaatioiden ja tutki-
joiden kanssa. Verkosto pyrkii lisédmaan tietoisuutta vesijalanjéljestd, jakamaan parhaita
kaytantoja ja kehittdmaan tyokaluja ja materiaaleja, jotka auttavat saavuttamaan yhteisen

tavoitteen. (Water Footprint Network n.d.a)

Vesijalanjaljen selvittdminen voi auttaa arvioimaan vedenkdyton mahdollisia ymparistovai-
kutuksia. Sen avulla voidaan tunnistaa keinoja, joilla vahentaa veden kulutusta ja siihen liit-
tyvia vaikutuksia prosessien, organisaatioiden ja tuotteiden elinkaaren eri vaiheissa. Liséksi
se tukee vedenké&yton riskienhallintaa sekd vesitehokkuuden ja vedenhallinnan optimointia
prosessien, organisaatioiden ja tuotteiden tasolla. VVesijalanjéljen selvittdminen edistdd myods
teollisuuden, julkishallinnon ja kansalaisjarjestdjen paatoksentekoa veteen liittyvissa ympéa-
ristokysymyksissé. Se tarjoaa yhdenmukaisen, luotettavan ja tieteelliseen aineistoon perus-
tuvan tavan raportoida vesijalanjalkituloksia. (SFS-EN ISO 14046:2016, 10)



2.2 Vesijalanjaljen osatekijéat

Vesijalanjélki koostuu kolmesta osatekijasta; sinisestd, vihreésté ja harmaasta vedesta.

2.2.1 Sininen vesi

Vesi on uusiutuva luonnonvara. Se ei katoa vaan pysyy jatkuvasti Kierrossa ja palaa aina
jonnekin. Veden saatavuus ei kuitenkaan ole rajatonta. Pohjavesivarantojen ja joessa virtaa-
van veden maaré on rajallinen. Makeaa pinta- ja pohjavetta voidaan kayttaa kasteluun, teol-
lisiin- ja kotitaloustarpeisiin, mutta vetta ei voida kuluttaa enempéa, kun néista lahteista on
saatavilla. Sininen vesijalanjélki kuvaa prosessiin suorasti tai epasuorasti kulutettua makeaa
pinta- ja/tai pohjavettd. Se mittaa veden madrad, joka otetaan luonnon vesivarannoista, kuten
joista, jarvisté ja pohjavesivarastoista. Siniseen vesijalanjalkeen huomioidaan haihtuminen,
esimerkiksi maataloudessa kastelun aikana, jolloin kaikki vesi ei imeydy kasveihin tai maa-
perddn vaan haihtuu suoraan ilmakehaan. Se huomioi myds kasvin aineenvaihdunnan kautta
tapahtuvan haihtumisen. Lisaksi siniseen vesijalanjédlkeen huomioidaan tuotantoprosessien
aikana tuotteeseen sitoutunut vesi sekd vesi, joka ei palaa takaisin samaan vesistoon.
(Hoekstra et al. 2011, 23-25)

2.2.2 Vihred vesi

Vihred vesi tarkoittaa sadevettd, joka ei valu pois tai tdydenné pohjavesivarantoja. Se varas-
toituu maaperdén tai jaa tilapaisesti maan tai kasvillisuuden pinnalle. Kevaalla lumien sula-
essa maaperaan varastoituu vetta, joka on kesalla kasvien hyddynnettavissd. Tamé maape-
raén varastoituva vesi sisaltyy vihredan vesijalanjalkeen. Vihredén vesijalanjalkeen huomi-
oidaan sadeveden haihtuminen maaperéasta ja kasvien pinnalta seké kasvien aineenvaihdun-
nan kautta ilmakeh&an haihtuva vesi. (Hoekstra et al. 2011, 29-30) Vihred vesijalanjélki on
merkityksellisessé roolissa maataloudessa, silla kastelu perustuu valtaosin sateisiin ja sade-
veden talteenottoon. Kuivemmilla alueilla sadeveden sé&éstelids kéyttd, on tarkeaa, jotta ei
jouduta turvautumaan muihin vesilahteisiin. Saastelidstd ké&yttda ovat esimerkiksi viljely-

maan  vedenpitdvyydestd huolehtiminen ja sadevesien talteenottojérjestelmien
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hyodyntdminen. Suomessa sadeveden saasteliddsta kaytosta ei tarvitse erityisesti huomioida.
(Vesi.fin.d.)

2.2.3 Harmaa vesi

Harmaa vesijalanjalki on tuotantoprosessien aiheuttaman veden pilaantumisen mittari. Se
madrittad vesimaaran, joka tarvitaan laimentamaan saasteet niin, ettd vastaanottavan veden-
laatu pysyy luonnollisella tasolla eiké sovitut ymparistostandardit ylity. Harmaa vesijalan-
jalki ei kuvaa suoraan saastuneen veden méaraa vaan veden saastumisen vakavuutta. Se mi-
tataan siind kohdassa, jossa saastunut vesi paasee vesistoon. Pistemdisten padstojen, kuten
teollisuuden jateveden, aiheuttaman harmaan vesijalanjéljen laskenta on yksinkertaista. Se
perustuu mitatun jateveden madréan ja sen saastepitoisuuteen. Jos jateveden laatu on huo-
nompi kuin prosessiin otetun veden laatu, harmaa vesijalanjalki kasvaa. Hajapaastojen, ku-
ten lannoitteiden, aiheuttaman harmaan vesijalanjaljen laskenta on monimutkaisempaa, silla
esimerkiksi kaikki kéytetyt lannoitteet eivat padady suoraan vesistoihin. Hajapééastojen las-
kennassa joudutaankin turvautumaan malleihin, jotka arvioivat kuinka suuri osa kemikaa-
leista kulkeutuu vesistoihin. (Hoekstra et al. 2011, 30, 34, 37, 40)

2.3 Laskentamenetelmat

Vesijalanjéljen arviointiin on olemassa useita erilaisia menetelmid, joista kukin painottaa eri
veteen liittyvia nakokulmia. Jotta eri tuotteiden vesijalanjalkia voidaan vertailla keskendén,
on hyodyllistd noudattaa kansainvalisesti hyvaksyttyja arviointitekniikoita johdonmukai-
sella tavalla. 1ISO 14046 -standardin tarkoituksena on tarjota lapinakyva, yhdenmukainen,
péivitettdva ja luotettava ohjeistus organisaatioille, hallituksille ja muille asiasta kiinnostu-
neille tahoille maailmanlaajuisesti vesijalanjaljen arviointiin ja raportointiin tuotteiden, pro-
sessien tai organisaatioiden osalta. Standardi perustuu elinkaariarviointiin ja hyodyntéé hyd-
rologista tietoa. Se huomio olennaiset maantieteelliset ja ajalliset tekijat sekd veden kayton
maarén ja veden laadun muutokset. Arvioinnissa yhdistetddn elinkaaren eri vaiheiden vesija-
lanjéljet ja tunnistetaan veteen liittyvid mahdollisia ymparistovaikutuksia. Vesijalanjaljen

selvittdmisessa otetaan huomioon kaikki vedenkdyton vaikutukset, jotka ovat olennaisia
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luonnon, ihmisten terveyden ja resurssien kannalta. Lisaksi arvioinnissa huomioidaan veden
saatavuus ja veden laadun heikkeneminen. (SFS-EN I1SO 14046:2016, 10)

Hoekstra et al. (2011) teoksessa The Water Footprint Assessment Manual esittavét, etté vil-
jelykasvien ja puiden vesijalanjalki saadaan laskemalla yhteen niiden sininen, vihred ja har-
maa vesijalanjalki. Vihred vesijalanjalki maaritetaan jakamalla kasvin kasvukauden aikana
haihduttama vihredn veden méara sadon maaralla. Sininen vesijalanjalki lasketaan samalla
periaatteella, mutta huomioiden kasvin kasvukauden aikana haihduttama sinisen veden
madrd. Harmaa vesijalanjalki puolestaan arvioidaan kertomalla pellolle levitettyjen kemi-
kaalien maaréa niiden huuhtoutumisasteella, eli silla osuudella, joka péatyy vesistdihin. Saatu
tulos jaetaan veden suurimman sallitun saastepitoisuuden ja veden luonnollisen saastepitoi-

suuden erotuksen sekd sadon maaréan tulolla. (Hoekstra et al. 2011, 40-41)

Hoekstra et al. (2011) teoksessa The Water Footprint Assessment Manual esittavat kaksi
erilaista laskentamenetelmaa tuotteen vesijalanjaljelle. Tuotteen vesijalanjélki voidaan las-
kea ketjusummamenetelmall4 tai vaiheittaisella kumulatiivisella menetelméallé. Ketjusum-
mamenetelmd soveltuu tuotantojérjestelmiin, joissa syntyy vain yksi lopputuote, jolloin
kaikkien prosessivaiheiden vesijalanjéljet voidaan kohdistaa suoraan télle tuotteelle. Vai-
heittainen kumulatiivinen menetelmé on yleisemmin kaytetty, silla se mahdollistaa veden-
kayton jakamisen useiden lopputuotteiden kesken. Tdssé menetelméssa tuotteen vesijalan-
jalki lasketaan huomioimalla seka raaka-aineiden ettd tuotantoprosessin vedenkaytto, ja ve-
sijalanjaljen jakautuminen lopputuotteille voidaan tehda massaosuuden tai taloudellisen ar-
von perusteella. (Hoekstra et al. 2011, 49-51)
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3 Viljatuotteet

Viljatuotteet ovat olennainen osa ruokavaliota ja elintarviketeollisuutta. Tassé luvussa tar-
kastellaan viljatuotteiden roolia eri nakdkulmista ja kevétviljojen viljelyprosessia seka tar-

kasteltavien viljatuotteiden, oluen, kaurajuoman, pastan ja leivan, tuotantoprosesseja.

3.1 Viljatuotteiden rooli

Viljatuotteet, kuten leipd, pasta ja kaurapuuro, ovat keskeinen osa ruokavaliota seka tarkeita
energian, hiilihydraattien, ravintokuidun ja kasviproteiinin lahteitd. Viljan proteiini sisaltaa
kuitenkin vain véhan véalttamatontd aminohappoa lysiinid. Viljatuotteista saatava ravinto-
kuitu edistad ruoansulatuskanavan terveytta ja auttaa ehkdisemaan erilaisia sairauksia. (VTT
2011)

Elintarviketeollisuudessa viljat ja viljatuotteet ovat keskeisia raaka-aineita monien tuottei-
den valmistuksessa, esimerkiksi leipomotuotteissa. Suomen elintarvikevienti oli vuonna
2022 noin 2,1 miljardia euroa, ja viljatuotteet muodostavat merkittavan osan tasta viennista.
Yksi Suomen elintarvikeviennin kulmakivistd on innovatiiviset viljatuotteet. Esimerkiksi in-
novatiiviset kaurajalosteet ovat merkittdva osa kokonaisvientid. Suomalaista laadukasta kau-
raa arvostetaan maailmalla, ja erityisesti luomu- ja gluteenittoman kauran kysynta kasvaa
jatkuvasti. Suomen elintarvikestrategia perustuu puhtaaseen luontoon, korkealaatuisiin
raaka-aineisiin, vastuulliseen tuotantoon, avoimeen tiedonjakoon ja hyvaan yhteistyéhon
alan toimijoiden vélilla. Kansainvélisissa ruokatrendeissd korostuvat yhd enemman terveel-
lisyys ja luonnollisuus, miké lisd4 suomalaisen ruoan arvostusta ja edistd4 vientid. (Business
Finland 2022)

Vuonna 2022 Suomessa oli noin 44 000 maatalous- ja puutarhayritysta, joista yli 30 %:n
paatuotantosuunta oli viljan viljely. Vuonna 2021 elintarviketeollisuuden toimipaikkoja oli
eniten leipomotuotteiden, pastan ja muiden vastaavien tuotteiden valmistuksessa. Henkilds-
toltdan toimiala oli toiseksi suurin. Kotimaisen viljan kaytto elintarvikkeissa tukee paikal-
lista taloutta ja vahentda riippuvuutta tuontituotteissa. Viljatuotteiden vienti luo mahdolli-
suuksia talouskasvuun ja ty6llisyyden lisdantymiseen. (Ruokatieto 2023, 6)
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3.2 Viljelyprosessi

Suomessa kevatviljojen, ohran, kauran ja vehnan, kylvo aloitetaan termisen kasvukauden
alkaessa, eli silloin, kun vuorokauden keskilamp@tila on pysyvasti yli +5 °C. Eteld-Suomessa
tdma on tyypillisesti huhti-toukokuussa, pohjoisemmaksi mentdessa myohemmin, yleensa
viimeistdan toukokuun loppuun mennessa. (Valtioneuvosto 2023, 28) Lumien sulaessa pel-
lot ovat mérkid. Ennen viljojen kylvoa peltojen taytyy kuivua hieman, jotta maassa on tar-
peeksi ilmatilaa. Tamé& mahdollistaa viljojen juurien ja pieneliéston hapensaannin, mika
edistdd maan terveytta ja viljojen kasvua. (LUOKO ry 2023, 7) Kylvon yhteydessé kevétvil-
japellot yleensa lannoitetaan, jotta maaperassa on viljojen kasvuun tarpeeksi typped, fosforia
ja kaliumia (Farmit.net 2014). Kasvukasi paattyy Lapissa ja paikoin It4&-Suomessa syyskuun
aikana, Keski-Suomessa lokakuun alkupuolella ja Etel&-Suomessa lokakuun loppupuolella.
Rannikolla kasvukausi saattaa paattya vasta marraskuun puolella. (Valtioneuvosto 2023, 28)

Kasvukauden loputtua koittaa sadonkorjuu.

Vuosittain Suomessa sataa vetta enemman kuin sita haihtuu. Syksyn ja talven aikana maa-
per&an varastoitunut vesi seké kesalld satanut sadevesi riittavat yleensd kattamaan viljojen
vedentarpeen. Tdman ansiosta viljoja tarvitsee kastella siniselld vedelld vain tarvittaessa hy-
vin véhasateisina kesind. Sademaaria on kuitenkin tarkkailtava, silla touko-elokuussa Suo-
messa esiintyy keskiméaarin sadannan vajausta, eli haihdunta on suurempaa kuin sadanta.
Kevitviljat tarvitsevat kasvukauden aikana noin 250-300 mm/m? vetta hyvan sadon saavut-
tamiseksi. Veden tarve vaihtelee eri viljan kasvun vaiheissa. Kuivuus tai muu stressi voi
vahentéa lehtien kasvua, vahentda sivuversojen maérad, heikentad kasvien pituuskasvua ja
vaikuttaa jyvien muodostumiseen. Kasvukauden loppuvaiheessa veden tarve vahenee, ja lii-
allinen kosteus voi olla jopa haitaksi. (LUOKO ry 2023, 7,24)

3.3 Tarkasteltavat viljatuotteet ja niiden valmistus

Tarkastellaan seuraavaksi oluen, kaurajuoman, pastan ja leivan tuotantoprosesseja.
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3.3.1 Olut

Ty0ssa tarkastellaan ohrasta valmistettua olutta. Kypsa mallasohra liotetaan vedessa ja idéa-
tetddn mallastamossa, jonka jalkeen mallas kuivataan. Taman jalkeen mallas siirretdan pa-
nimoon, jossa se ensimmaiseksi rouhitaan. Rouhinnan jalkeen mallas méskataan, eli sekoi-
tetaan veteen, jolloin tarkkelys pilkkoutuu sokereiksi. Maskistd suodatetaan vierre, joka si-
séltaa liuenneet sokerit. Jéljelle jadvat kiintedt osat, méskin jaanteet, menevét rehuksi. Vier-
teeseen lisataan vettd ja se keitetddn. Keiton aikana siihen lisdtddn humalaa, joka antaa
oluelle makua. Humala on ainoa oluen raaka-aine, joka tuodaan ulkomailta. Keittamisen jal-
keen humalan jaanteet poistetaan, ja vierre kulkee selkeytysaltaan seka ja&dhdyttimen I&pi.
Vierteeseen lisatadn hiiva, joka aloittaa k&dymisprosessin. Kdymisvaiheen aikana vierteen
sokeri kdy alkoholiksi ja hiilidioksidiksi. Ylijadmahiiva menee rehuksi. Kaymisen jalkeen
olut kypsytetaan, suodatetaan ja mahdollisesti pastéroidaan, jonka jalkeen se on valmista

pullotettavaksi. (Sinebrychoff n.d.) Kuvassa 1. on esitetty oluen tuotantoprosessi

Ty

Maltaan rouhinta Maskéys Vierteen erotus Keitto ja humalointi

Selkeytys

TL\;L'?I
HIVALL
" (D -
LMASTUS
|| N 11 IO
U Suodatus Pastorointi
Jadhdytys - g Tayttd erilaisiin
‘ Kdyminen Painetankki pakkauksin

Varastointi

Kuva 1. Oluen tuotantoprosessi. (Sinebrychoff n.d.)

3.3.2 Kaurajuoma

Kypsa kaura kuljetetaan tuotantolaitokselle, jossa se varastoidaan suuriin steriileihin siiloi-

hin. Kaura jauhetaan ja sekoitetaan veteen. Seos sekoitetaan paksuksi lietteeksi, johon
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lisatdan entsyymejd, jotka nopeuttavat kauran hiilihydraattien hajoamista ja auttavat makeut-
tamaan tuotteen luonnollisesti. Seos siiviloidaén kovien kuitujen poistamiseksi, jolloin saa-
daan siled ja paksu neste, joka on kdytannossa kaurajuomaa. Kaurajuomaan voidaan viela
lisata erilaisia aromeja, vitamiineja ja kivenndisaineita. Ennen pakkaamista kaurajuoma pas-
toroidaan, jolloin sen sdilyvyys pitenee. (Green Plantation n.d.) Kuvassa 2 on esitetty kau-

rajuoman tuotantoprosessi.

Jauhaminen ja
sekoitus veteen

> 'Y
OO‘WQM‘ o

Pakkaus

Siivilointi Pastorointi

Muiden haluttujen Loppusekoitus

Entsyymien lisaaminen s S
aineiden lisaaminen

Kuva 2. Kaurajuoman tuotantoprosessi (Muokattu) (Oatly n.d.)

3.3.3 Pasta

Pasta on perinteisesti valmistettu durumvehnéjauhoista, mutta nykyaan myds muut jauho-
laadut sopivat pastan valmistukseen. Tyossa tarkastellaan pastaa, joka valmistetaan veh-
nasta. Pastatuotteet valmistetaan sekoittamalla vesi ja jauhot taikinaksi. Taikinaan voidaan
haluttaessa lisatd muita erilaisia jauhoja, kananmunia, mausteita, kasviksia yms. Pastataikina
puristetaan paineella muottien l&pi ja leikataan halutun mittaiseksi. Pastat kuivatetaan kui-
vatusuunissa, jonka jalkeen ne ja&hdytetdan ja ne ovat valmiita pakattaviksi. (Myllyn Paras

2024) Kuvassa 3 on esitetty pastan tuotantoprosessi.
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Kuva 3. Pastan tuotantoprosessi (Muokattu) (Huafood Machine n.d.)

3.3.4 Leipa
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Ty0ssé tarkastellaan leipéd, joka valmistetaan vehndstd. Vehndjauho ja muut raaka-aineet,

kuten hiiva ja suola, sekoitetaan veden kanssa taikinakoneessa. Taikinan sekoitusvaiheessa

vehnén gluteeniproteiinit imevét itseensa vettd ja muodostavat taikinan sitkon. Muut viljat

eivat pysty muodostamaan samanlaista sitkoa. Taikinan annetaan levata hetken aikaa, jonka

jalkeen se paloitellaan ja muotoillaan pallomaisiksi. Lyhyen vélilevon ja uuden muotoilun

jalkeen taikinapallot nostatetaan lampimaéssé ja kosteassa kaapissa. Nostatuksen jalkeen lei-

vat paistetaan ja jadhdytetdadn, jonka jalkeen ne ovat valmiita pakattavaksi. (Leipatiedotus

n.d.) Kuvassa 4. on esitetty leivan tuotantoprosessi.

1. Raaka-aineen kuljetus 2. Varastointi 3. Taikinan teko
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Kuva 4. Leivan tuotantoprosessi (Leipatiedotus n.d.)
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4 Viljatuotteiden vesijalanjalki

Viljatuotteiden vesijalanjélki koostuu viljelyn, tuotannon, kauppiaan ja kuluttajan muodos-
tamista vesijalanjaljistd. Jokaisen vaiheen vesijalanjalkivirrat nahdaan kuvassa 5. Tassa
tyossa tarkastellaan ainoastaan viljelyn ja tuotannon aiheuttamia vesijalanjalkid. Tassé lu-
vussa tarkastellaan kuinka kevatviljojenviljelyn ja viljatuotteiden vesijalanjalki muodostuu
ja kuinka suuria ne ovat. Viljatuotteiden vesijalanjalkia vertaillaan eri lahteista I0ydettyihin

tietoihin, ja tunnistetaan vesijalanjaljen suuruuteen vaikuttavia tekijoita.

viljelija jalostaja kauppias kuluttaja

wll wh..
|1

i
I

vihredn ja r y sinisen r av sinisen harmaa v sinisen
sinisen veden veden kulutus veden kulutus veden kulutus
kulutus

Kuva 5. Viljatuotteiden tuotantoketjun vesivirrat (Nikula 2020, 13)

4.1 Tarkasteltavien tuotteiden tarvitsema viljan méara

Yksi 0,3 litran olutpullo sisaltaa ohramallasta noin 135-300 grammaa, eli yhdessa litrassa

olutta on noin 405-900 grammaa ohramallasta (Juomaposti 2020).

200 millilitraa kaurajuomaa tarvitsee valmistukseen kauraa noin 0,8 neliometrin alueelta, eli
yksi litra kaurajuomaa tarvitsee kauraa noin neljan neliometrin alueelta. (Green Plantation
n.d.) Kauran satomaaran perusteella yksi litra kaurajuomaa tarvitsee valmistukseen noin 1,7

kilogrammaa kauraa.
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Yhdesté kilogrammasta korjattua vehnaé saadaan valmistettua noin 790 grammaa pastaa, eli
yksi kilogramma pastaa tarvitsee valmistukseen noin 1,27 kilogrammaa vehnaa (Water foot-

print network n.d.b).

Yhdesté kilogrammasta korjattua vehnédé saadaan valmistettua noin 790 grammaa jauhoja,
joista saadaan valmistettua noin 1,15 kilogrammaa leipaa, eli yksi kilogramma leipaa tarvit-

see noin 0,87 kilogrammaa vehnaa (Water footprint network n.d.b).

Tarkasteltavien tuotteiden yhden kilogramman valmistukseen tarvittava viljan maara on esi-
tetty kuvassa 6. Kuvasta ndhdaan, kuinka tuotteiden viljantarpeet eroavat toisistaan. Oluen

kohdalla on kaytetty viljantarpeen keskiarvoa.

s e 2=
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o
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1,27
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»~
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o
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Olut Kaurajuoma Pasta Leipa
Tuote

Kuva 6. Tarkasteltavien tuotteiden yhden kilogramman valmistukseen tarvittava viljan

maara

Huomataan, ettd suurin viljantarve on kaurajuomalla ja toiseksi suurin pastalla. Olut ja leipé
tarvitsevat viljaa véhiten. Kaurajuoma tarvitsee valmistukseen jopa yli puolet enemméan vil-

jaa kuin olut tai leipé.
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4.2 Kevatviljan viljelyn vesijalanjélki

Viljelyn vesijalanjalki koostuu viljojen kasteluun kuluvasta vedesté seké pelloilta huuhtou-
tuvasta lannoitteita sisaltavasta vedesta. Laskennan yksinkertaistamiseksi oletetaan, etta
kaikkien kevétviljojen veden tarve ja satomaarat ovat samoja. Kevatviljat tarvitsevat vetta
kasvukauden aikana 250-300 mm/m? eli 2500-3000 m3/ha (LUOKO ry 2023, 24). Vuosit-
tainen satoméara on keskimaarin 4260 kg/ha (Yara 2020). Naiden perusteella yksi kilo-
gramma kevatviljaa tarvitsee noin 0,60-0,70 m3 eli 600700 litraa vettd. Suomessa sadevesi
ja maaperaén varastoitunut vesi, eli vihred vesi, riittavat yleensd kattamaan kevatviljojen
vedentarpeen. Kuivina kesind viljoja joudutaan kastelemaan myds makealla vesijohtove-
dell, eli siniselld vedelld. Koska luonnollinen sadanta riittd4 padosin kattamaan viljojen ve-
dentarpeen ja sinisté vettd joudutaan kdyttaméaan vain hyvin vahasateisina kesing, arvioidaan
sinisen veden kulutuksen olevan keskimadrin 5 % kasvukauden aikana tarvitsemasta ve-
destd. Sadevesipainotteisessa viljelyssa pelloilta huuhtoutuva lannoitevesi, eli harmaa vesi,
on noin 10 % viljelyn kokonaisvesijalanjaljestd (Mekonnen & Hoekstra 2011, 1). Viljelyn
kokonaisvesijalanjaljeksi saadaan 667778 I/kg. Kuvasta 7 ndhdaan kevétviljan viljelyn ve-

sijalanjaljen jakautuminen.

67-78 I/kg ;
10 %

33-391/kg ;5
%
567-661 I/kg ;
85 %
m Vihred vesijalanjalki ~ m Sininen vesijalanjalki = Harmaa vesijalanjalki

Kuva 7. Kevatviljan viljelyn vesijalanjéljen jakautuminen
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4.3 Tarkasteltavien tuotteiden tuotannossa kuluva vesi

Oluen tuotantoprosessissa vettd kéytetdan esimerkiksi maltaan liotuksessa, maskayksessa ja
vierteen keitossa. Yhden litran oluen valmistukseen tarvitaan noin, 2,3 litraa vetta (Sinebry-
choff n.d.).

Kaurajuoman tuotantoprosessissa vetta kéaytetddn, kun jauhettu kaura sekoitetaan veteen.
200 millilitraa kaurajuomaa tarvitsee viisi litraa vettd valmistukseen, eli yhden litran valmis-

tukseen tarvitaan 25 litraa vettd (Green Plantation n.d.).

Pastan tuotantoprosessissa vetta kaytetdan pastataikinan valmistuksessa, kun vehnajauhot
sekoitetaan veteen. Barillan tuotannossa yhden kilogramman pastan valmistukseen tarvitaan
noin 1-4 litraa vetta (Ruini et al. 2013, 15).

Leivén tuotantoprosessissa vetta kaytetaan taikinan valmistuksessa, kun vehnéjauhot sekoi-
tetaan veteen. Vuonna 2015 Lahdessa sijaitsevan Sinuhe Ky:n leipomon kokonaistuotanto
oli 3 520 000 kilogrammaa ja raaka-aineveden madra 1 600 000 litraa (Virto 2017, 17). Nai-
den perusteella arvioidaan yhden kilon leivén tuotantoon kuluvan 2,2 litraa vetta.

Tarkasteltavien viljatuotteiden yhden kilogramman tuotannon aiheuttama vedenkulutus on
esitetty kuvassa 8. Pastan kohdalla on kaytetty vedenkulutuksen keskiarvoa.

N w
v o
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o

Tuotannossa kuluva vesi [I/kg]
= =
o (6, ]

(6]

0 (23] [25] [22]

Olut Kaurajuoma Pasta Leipa
Tuote

Kuva 8. Tarkasteltavien tuotteiden yhden kilogramman tuotannossa kuluva veden maara
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Huomataan, ettd oluen, pastan ja leivan tuotannossa kdytetddn l&hes saman verran vetta.
Kaurajuoman tuotannossa kaytetddn huomattavasti enemman vetta verrattuna muihin tarkas-

teltaviin tuotteisiin.

4.4  Viljatuotteiden vesijalanjaljet

Viljatuotteiden vesijalanjalki muodostuu viljelyn ja tuotannon kuluttamasta vedesta. Vilje-
lyn aiheuttama vedenkulutus saadaan kertomalla viljelyn vesijalanjalki tuotteen valmistuk-
seen tarvittavalla viljan méaralla. Kun viljelyn aiheuttamaan vedenkulutukseen lis&téan tuo-
tannon kuluttama vesi, saadaan tuotteen vesijalanjalki. Taulukossa 1 on esitetty tarkastelta-
vien tuotteiden valmistukseen tarvittava viljan maard, viljelyn vedenkulutus, tuotannon ve-
denkulutus seka kokonaisvesijalanjélki. Arvot kuvaavat tuotteen yhden kilogramman val-

mistuksen vesijalanjéalkea.

Taulukko 1. Tarkasteltavien viljatuotteiden vesijalanjaljet

Tuote Tarvittava viljan Viljely Tuotanto Yhteensé
[ka] maara [kg] [I/kg] [I/kg] [I/kg]
Olut 0,4-0,9 270-700 2,3 272,3-702,3

Kaurajuoma 1,7 1134-1 323 25 1159-1 348

Pasta 1,27 847-988 1-4 848-992

Leipé 0,87 580-677 2,2 582,2-679,2

Kuvasta 9 ndhdaén, kuinka suuri osa tuotteiden vesijalanjéljesta aiheutuu viljelysta ja kuinka
pieni osa tuotannosta. Kuvaajassa on kaytetty vedenkulutuksen keskiarvoja.
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Kuva 9. Vesijalanjéljen jakautuminen viljatuotteiden viljelyssé ja tuotannossa

4.5 Vertailu muihin tutkimuksiin

Ty0ssé tehdyt rajaukset voivat vaikuttaa tulosten vertautumiseen globaaleihin keskiarvoihin.
Toisaalta suurin osa viljatuotteen vesijalanjaljestd muodostuu viljelyvaiheessa, jolloin elin-
kaaren loppupaén rajauksilla ei ole suurta vaikutusta. Globaalisti ohramaltaasta valmistetun
oluen keskiméaardinen vesijalanjalki on 298 I/kg (Mekonnen & Hoekstra 2011, 1585). Tdma
vesijalanjalki sisaltyy tassa tydssa saatuun vesijalanjaljenvaihteluvéliin, joskin sen alarajalle.
Kaurajuoman globaalista vesijalanjaljesta ei 16ytynyt tietoa. Globaalisti vehnasta valmiste-
tun pastan keskimaaréinen vesijalanjalki on 1849 I/kg (Mekonnen & Hoekstra 2011, 1585).
Tama on huomattavasti suurempi kuin tydssa saatu vesijalanjéaljen vaihteluvéli. Myos veh-
nastd valmistetun leivan keskiméaarédinen vesijalanjalki, 1608 I/kg (Mekonnen & Hoekstra
2011, 1585), on huomattavasti suurempi kuin tydssé saatu vaihteluvéli. Kuvassa 10 on esi-

tetty tyossa saatujen tuotteiden kokonaisvesijalanjéljet ja globaalit keskiarvot.
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Kuva 10. Ty0ssé saatujen tuotteiden kokonaisvesijalanjélkien vertautuminen globaaleihin
keskiarvoihin (Mekonnen & Hoekstra 2011, 1585)

Yleisesti oluen valmistusprosessiin arvioidaan kuluvan vettd 4-6 I/kg (Kumela et al. 2024,
1). Tyo6ssa kaytetty Sinebrychoffin (n.d.) ilmoittama vedenkulutus on 2,3 I/kg, mik& on va-
hemmaén kuin yleisesti arvioitu oluentuotantoprosessissa kuluva veden méaré. Oatly (2024)
ilmoittaa vuoden 2023 vastuullisuusraportissaan kuluttavan kaurajuoma tuotantoprosessis-
saan vain 2,9 I/kg, mika on huomattavasti vahemman kuin tassa tydssa kaytetty vedenkulutus
kaurajuoman tuotantoprosessissa. Sinebrychoffin ja Oatlyn pienemmat vedenkulutukset voi-
vat johtua esimerkiksi erilaisista laskentatavoista, modernin teknologian hyodyntdmisesta
tai tehokkaasti optimoiduista tuotantoprosesseista. Kuvassa 11 esitetadn tassa tyossa saadut
arvot vedenkulutuksesta oluen ja kaurajuoman tuotannossa. Oluen vedenkulutusta verrataan

globaaliin keskiarvoon, ja kaurajuoman vedenkulutusta Oatlyn ilmoittamaan arvoon.
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Kuva 11. Oluen ja kaurajuoman tuotantojen vesijalanjélkien eroavaisuudet

Italialaisesta vehnasta valmistetun pastan vesijalanjélki on 1410 I/kg ja ranskalaisesta veh-
nasta valmistetun 590 I/kg (Water Footprint Network n.d.b). Italialaisesta vehnasta valmis-
tetun pastan vesijalanjalki on huomattavasti suurempi kuin téssa tyossa saatu vesijalanjalki,
kun taas rankalaisesta vehnéstd valmistetun pastan vesijalanjalki on pienempi. Ranskalai-
sesta vehnasté valmistetun leivan vesijalanjalki on 517 I/kg ja hollantilaisesta vehnésté val-
mistetun 613 I/kg (Water Footprint Network n.d.b). Hollantilaisesta vehnésta valmistetun
leivan vesijalanjalki siséltyy tassa tydssa saatuun leivan vesijalanjaljenvaihteluvéliin, kun
taas rankalaisesta vehnéstd valmistetun leivén vesijalanjalki on hieman pienempi. VVoidaan
paatelld ettd, varsinkin pastan kohdalla tuotantomaa vaikuttaa merkittavasti tuotteen vesija-
lanjaljen suuruuteen Viljelymenetelmat, tuotantokaytannot sekéd vedenkayton tehokkuus ja
optimointi voivat aiheuttaa eroja. Kuvassa 12 ndhdaan tuotantomaan vaikutus pastan ja lei-

vén vesijalanjélkeen.
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Kuva 12. Tuotantomaiden vaikutus

4.6 Vesijalanjalkeen eniten vaikuttavat tekijat

Viljatuotteiden vesijalanjalkeen vaikuttaa ensisijaisesti viljelyn vedenkulutus, silla tuotanto-
vaiheessa tarvittava vesimadra on huomattavasti pienempi. Tasta syysta se, kuinka paljon
viljaa tuotteen valmistukseen tarvitaan, on merkittava tekija vesijalanjaljen suuruuden kan-
nalta. Kaurajuoman ja pastan kohdalla viljan méé&ra suhteessa lopputuotteeseen on suurempi
kuin oluessa ja leivassd, mika kasvattaa niiden vesijalanjalkea. Vaikka helposti voisi ajatella,
ettd nestemaisissa tuotteissa olisi suurempi vesijalanjélki kuin kuivissa tuotteissa niiden kor-
kean vesipitoisuuden vuoksi, tdméa ei ole merkittava tekija. Ratkaisevampaa on se, kuinka

paljon viljaa tuotteen valmistamiseen tarvitaan ja kuinka paljon viljaa lopputuote sisaltaa.

Viljelymenetelmat ja tuotantomaan ilmasto-olosuhteet vaikuttavat viljelyn vedenkulutuk-
seen. Esimerkiksi pastan ja leivan vesijalanjaljessa on havaittavissa huomattavia eroja sen
mukaan, missa vehnd on viljelty. Kuivilla ja kuumilla alueilla haihdunta on suurempaa, miké
lisda viljelyn veden tarvetta ja kasvattaa ndin viljatuotteen vesijalanjalked. Alueilla, joissa
makean veden saatavuus on rajallinen ja viljely perustuu p&éosin sinisen veden kayttoon,
viljelyn vedenkulutus on kriittinen tekija. Tallaisilla kuivilla alueilla viljelyn vedenkulutuk-
sella voi olla merkittavié ekologisia ja taloudellisia vaikutuksia, minka vuoksi vesivarojen

hallinta on tarkedd. Suomessa viljelyn vedenkulutuksesta ei ole tarvetta suuremmin
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huolestua, sill& se perustuu padasiassa luonnolliseen sadantaan ja maaperdn varastoimaan
kosteuteen, eika sinista vetta juurikaan tarvita. Tama tarkoittaa, etta sinisen veden osuus vil-
jelyn vesijalanjéljesta on hyvin pieni. Lannoitteiden kaytto voi lisata harmaan veden méaraa,

miké voi olla haitallista, jos ravinteet huuhtoutuvat vesistoihin ja aiheuttavat rehevoitymisté

Tuotantoprosessien vesijalanjalki voi vaihdella riippuen prosessien tehokkuudesta. Tehok-
kaasti optimoidut tuotantoprosessit, kuten Sinebrychoffin oluentuotanto tai Oatlyn kaurajuo-
mantuotanto, voivat vahentdd vedenkayttdd merkittavasti verrattuna perinteisiin valmistus-
menetelmiin.
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5 Johtopaatdkset

Viljatuotteet ovat keskeisié ravinnonléhteitd, ne kattavat merkittavén osan elintarvikevien-
nisté ja viljely on tarkea osa maataloutta. Viljojenviljely vaatii suuria maarié vetta, joka on
rasite erityisesti kuivilla aluilla, joissa makean veden riittdvyys on haaste muutoinkin. Nai-
den vuoksi viljatuotteiden vesijalanjaljen tarkastelu on tarkeas, silla sen avulla voidaan tun-

nistaa tuotantoprosessin suurimmat vedenkuluttajat ja toteuttaa mahdollisia véhennyksia.

Vesijalanjalki mittaa tuotteen, palvelun, organisaation tai prosessin koko elinkaaren aikana
kuluttaman veden mé&é&rén seké sen vaikutuksen veden laatuun. Kulutettu vesi luokitellaan
sen mukaan, onko kyse luonnon tarjoamasta sadevedestd, makeasta pinta- tai pohjavedesta
vai veden pilaantumisesta. Namé kaikki kulutetut vedet yhdistetadn kokonaisvesijalanjél-
jeksi. Vesijalanjaljen selvittdminen auttaa arvioimaan vedenk&yton ymparistovaikutuksia ja

tunnistamaan keinoja kulutuksen vahentamiseksi.

Kevitviljojen, ohran, kauran ja vehnan, kylvo tapahtuu Suomessa huhti-toukokuussa ja sa-
donkorjuu syys-marraskuussa. Suomen sademéarat riittdvat yleensa kattamaan viljojen ve-
dentarpeen, joten sinisté vetta tarvitaan kasteluun vain hyvin vahésateisina kesiné. Kevétvil-
jat tarvitsevat noin 2500-3000 m®/ha vetts kasvukauden aikana. Tassa tydssa sinisen vesija-
lanjaljen arvioitiin olevan 5 % viljan koko kasvukauden aikana tarvitsemasta vedesté ja har-

maa vesijalanjaljen 10 %. Kevétviljan kokonaisvesijalanjaljeksi saatiin 667—778 I/kg.

Viljatuotteiden vesijalanjéalki koostuu viljelyn, tuotannon, kauppiaan ja kuluttajan muodos-
tamista vesijalanjaljista. Tassa tyossa tarkasteltiin viljatuotteiden vesijalanjaljen muodostu-
mista viljelyn ja tuotannon osalta. Ty6ssa tarkasteltiin oluen, kaurajuoman, pastan ja leivan
aiheuttamia vesijalanjélkid, jotka vaihtelivat noin 270-1300 I/kg valilla. Jokaisen tuotteen
kohdalla viljely aiheutti suurimman osan tuotteen vesijalanjéljesta. Viljatuotteiden vesija-
lanjéljen suuruuteen vaikuttaa viljelymenetelmat, viljelyalueen ilmasto-olosuhteet ja tuotan-
toprosessien tehokkuus. Tassé tydssa tarkasteltavien tuotteiden perusteella ei voida todeta,
etta tuotteen tuotemuoto vaikuttaisi suoraan sen vesijalanjalkeen, koska tuotannon aiheut-
tama vesijalanjalki on niin pieni. Koska viljely aiheuttaa suurimman osan tuotteen vesijalan-
jaljestd, viljatuotteen vesijalanjaljen suuruuteen merkittdvimmin vaikuttaa se, kuinka paljon

viljaa tuotteen valmistamiseen tarvitaan ja kuinka paljon viljaa lopputuote siséltaa.
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