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Téssd opinndytetyossd selvitettiin Agrifutura Tomaatit Oy:n tuottamien kasvihuoneto-
maattien vesijalanjilki. Tarkastelu suoritettiin yrityksen Porissa sijaitsevilla kasvihuo-
neilla. Tavoitteena oli laskea tomaatille vesijalanjilki yleisesti kdytetyllda menetelmalla,
arvioida veden kierrdtysastetta kastelujarjestelméssad sekd vertailla laskettua vesijalan-
jélked suurimpien tomaatin tuojamaiden, Alankomaiden ja Espanjan, tuloksiin.

Vesijalanjdljelld tarkoitetaan veden kokonaiskdyttdd ja sen arviointia, esimerkiksi pro-
sessissa tai tuotteen valmistuksessa. Sen tarkastelumenetelmind kaytettiin Water Foot-
print Networkin veden poistumaan perustuvaa menetelmad seké elinkaariarviointiin ja
SFS-EN ISO 14046 standardiin perustuvaa menetelméa. Laskentamenetelméksi valittiin
vesijalanjilkistandardin pohjalta luotu AWARE-menetelma, silld se on suositeltu mene-
telmé vesijalanjilkilaskentaan.

Veden kulutukseksi kasvihuoneilla laskettiin 16,46 1/kg tuotettuja tomaatteja. AWARE-
menetelmadlld lasketuksi veden niukkuuden vesijalanjdljeksi laskettiin 25,00
I(AWARE)/kg. Laskettu tulos oli samassa mittasuhteessa Luken laskeman kansallisen
keskiarvon kanssa. Lasketut tulokset olivat kansainvélisesti vertailtuna sekéd veden ku-
lutuksen ettd veden niukkuuden vesijalanjiljen osalta kilpailukykyisid. Johtopdédtokseksi
saatiin, ettd tomaatin kasvattaminen kasvihuoneessa rasittaa veden kéyton kannalta ym-
paristod vihemmain Suomessa kuin Espanjassa. Alankomaissa kasteluveden otto rasittaa
ympéristdd yhtd paljon kuin Suomessa. Veden kulutuksissa esiintyi eroja, silld toimin-
tatavat ja kastelujérjestelmit ovat hyvin erilaisia eri kasvihuoneissa.
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Abstract

In this thesis, water footprint was calculated to greenhouse grown tomato produced by
Agrifutura Tomaatit Oy. Review was carried out in company’s greenhouses in Pori, Fin-
land. Objective was to calculate water footprint to produced tomatoes by using com-
monly used method, estimate the amount of irrigation water recycled in the greenhouses
as well as to compare the calculated water footprint with result from tomato’s main coun-
tries of production, Spain and the Netherlands.

The term water footprint includes total water use and its evaluation, for example in a
process or manufacting a product. Reviewed methods were the Water Footprint Net-
works method of water drainage, and the method based on Life Cycle Assessment and
SFS-EN ISO 14046 standard. The chosen method for the calculation was one based on
the water footprint standard called AWARE. It is the recommended method for water
footprint calculations and assessments.

The calculated water usage was 16,46 1/kg tomatoes. The calculated water scarcity foot-
print with AWARE method was 25,00 (AWARE)/kg. Calculated result was in the same
proportion with nations average, calculated by Luke. The results were compared inter-
nationally and were found compatible with both water usage and water scarcity footprint.
As conclusion, producing tomatoes in greenhouse strains environment from water usages
point of view less when produced in Finland compared to Spain. In the Netherland water
withdrawal has similar effects to environment as in Finland. Differences were found in
the water usage since mode of operations and irrigation systems are unique to individual
greenhouses.
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water footprint, greenhouses, irrigation system, life cycle assessment
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ALKUSANAT

Tamai opinndytetyo toteutettiin Agrifutura Tomaatit Oy:n tilauksesta. Kiitin yritysta

mielenkiintoisesta aiheesta sekd hyvésti yhteistyosti timén projektin aikana.

Kiitos Satakunnan ammattikorkeakoululle ja lehtori Meri Oleniukselle tdméan aiheen
ehdottamisesta. Erityiskiitos opinndytetyon ohjaajalle tutkija Aino Pelto-Huikolle niin
ammatillisesta ohjauksesta kuin yleisestd tuesta timén opinndytetyon kirjoittamisen

aikana.
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AWARE
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CTA
DTA
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LCA
WEFN
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WULCA

Available Water Remaining

AWARE Characterization Factor, AWARE-karakterisointikerroin
Consumption-to-availability

Demand-to-availability

International Organisation for Standardization

Life Cycle Assessment, elinkaariarviointi

Water Footprint Network
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1 JOHDANTO

Tomaatti (lat. Solanum lycopersicum) on alun perin Eteld- ja Vili-Amerikasta 1dht6isin
oleva koynndskasvi, joka sopii viljeltdviksi [dmpimillé alueilla sekd viileimmilla alu-
eilla kasvihuoneissa. Tomaattikoynnds voi kasvaa kasvihuoneessa jopa kolmetoista
metriseksi, ja koynnds usein tuetaan tai sidotaan kasvamaan ylospdin. Tomaatin he-
delmi on tyypillisesti vériltdén punainen tai keltainen, halkaisijaltaan 1,5 cmja 7,5 cm
vililld sekd muodoltaan pyored, ovaali tai ldhes padrynidn muotoinen, lajikkeesta riip-
puen. Selviytydkseen kasvi vaatii kohtalaisen lampimén ilmaston seké runsaasti aurin-
gon valoa. Kasvia uhkaa monet taudit ja tuholaiset, kuten vihannespunkit, jauhiaiset,
kirvat sekd mosaiikki virus. (Britannican www-sivut 2022; Saukkonen henkilokohtai-

nen tiedonanto 21.3.2022)

Téassd opinndytetydssd tarkastellaan tuotteen vesijalanjélked, erilaisia laskennan me-
netelmiéd sekd lasketaan vesijalanjilki Agrifutura Tomaatit Oy:n tuottamille tomaa-
teille. Lisdksi tarkastellaan kasteluveden kierrétysastetta kasvihuoneissa. Lopuksi las-
kennan tuloksia vertaillaan kansallisiin tuloksiin seké keskeisimpiin tomaatin tuoja-
maihin, Espanjaan ja Alankomaihin, saatavilla olevan tiedon mahdollistamissa ra-

joissa.

Vesijalanjéljen tarkastelu on tyokalu veden kokonaiskédyton selvittdmiseksi ja arvioi-
miseksi. Kokonaisuuteen lasketaan hanasta lasketun veden lisdksi erilaisten tuotteiden,
energian tai palveluiden tuottamiseen kdytetty niin sanottu piilovesi. Tarkastelu voi-
daan suorittaan yksittéisille tuotteille, prosesseille tai yrityksille. (Veden www-sivut
2021.) Témin opinndytetyon tapauksessa kyseessd on yksittdisen yrityksen tuotteen
vesijalanjdljen selvittiminen. Tuotteen vesijalanjédljen selvittiminen auttaa yritystd
ymmartimadn omaa vedenkulutustaan ja toiminnasta syntyvid paikallisia ympéristo-
vaikutuksia. Kuluttajille vélitettynd tieto tuotteen vesijalanjdljestd auttaa heitd vertai-
lemaan eri yritysten tuotteita keskendén ja ndin tekeméén ympiristd- ja vesiviisaita

kulutuspaétoksia.



2 AGRIFUTURA TOMAATIT OY

Tamén tyon toimeksiantajana toimii Agrifutura Tomaatit Oy. Tarve opinndytetyolle
syntyi yrityksen halusta ldpindkyvéddn tomaattien kasvatukseen, eli pyrkimyksesti
avoimeen ja rehelliseen kasvatustoimintaan. Tomaattien kasvatukselle laskettiin ke-
vadlla 2021 hiilijalanjalki Luonnonvarakeskuksen (Luke) toimesta. Vesijalanjilkilas-
kenta tdydentdd tavoitetta avoimuudesta sekd muodostaa hiilijalanjélkilaskennan tu-
losten kanssa kattavamman kokonaisuuden tomaatin kasvatuksen ympéristovaikutuk-

sista Porin alueella.

2.1 Yleiskuvaus

Agrifutura Tomaatit Oy perustettiin vuonna 2016 Porissa ja sen pddasiallinen toimiala
on vihannesten viljely kasvihuoneessa. Yritys tuottaa kasvihuonekasvatettuja tomaat-
teja tuotenimelld NAMS. Yritys ty6llistdd Porin kasvihuoneilla 33 henkilda. Tilikau-
den heindkuu 2019 — kesékuu 2020 liikevaihto oli 2,25 miljoonaa euroa ja liikevoitto

191 000 euroa. (Agrifuturan www-sivut 2021; Finderin www-sivut 2021.)

Ensimmaéinen kasvihuone rakennettiin Poriin 2016 ja ensimmdiset taimet istutettiin
lokakuussa 2016. Alkuperiisen kasvihuoneen pinta-ala on 20 000 m?. Uuden loppu-
vuodesta 2021 avatun kasvihuoneen pinta-ala on 25 000 m?. Kasvihuoneet limpeneviit
Porin Aittaluodon kaukoldmpdlaitoksella tuotetulla 1ammdolld, jonka polttoaineena toi-
mii voimalaitoksen kanssa samalla tontilla sijaitsevan Seikun sahan prosessista syn-
tyvd puumateriaali. Sihkosopimus on Pori Energialta, jonka mukaan kulutettava sahko
tuotetaan vanhalla kotimaisella vesivoimalla. (Lehtopolku henkilékohtainen tie-

donanto 24.11.2021.)

Kasvihuoneessa tomaatin viljely on ympérivuotista. Agrifutura Tomaatit Oy:n kasvi-
huoneilla Porissa viljelldén kolmea lajiketta: Roternoja, Piccoloita ja Encoreja. Sieme-
net istutetaan Suomessa kotimaiseen kasvuturvepussiin ja tuodaan Poriin nuorina tai-
mina. Kastelu tapahtuu ylikasteluna suoraan kasvuturpeeseen, eli vettd pumpataan tur-
vepussiin enemmain kuin kasvi vaatii. Ylikasteluvesi kerdtdén, puhdistetaan ja kierra-

tetddn uudelleen kasteluvedeksi. Hedelmdt poimitaan kypsind ja toimitetaan



tertuissaan tukkujen kautta kauppoihin. Kasvit saavat biologisia kasvinparannusaineita
kasteluveden kautta ja tuholaistorjunta toteutetaan biologisesti petopunkkien avulla.

(Agrifuturan www-sivut 2021; Saukkonen henkilokohtainen tiedonanto 1.2.2022.)

Vastuullisuus ja ldpindkyvyys ovat yritykselle tirkeitd arvoja. Suomessa tyo- ja ym-
péristdlainsdddintd vaativat yritykseltd vastuullisia toimintatapoja ja tydntekijoiden
arvokasta kohtelua. Agrifutura Tomaatit Oy on kuitenkin halunnut viedd vastuullisuu-
tensa pidemmalle. Porin kasvihuoneilla ylikasteluvesi kierrdtetddn, pimennysverhot
parantavat energiatechokkuutta ja vihentdvit valosaastetta, kimalaiset toimivat polyt-
tdjind ja punkit tuholaistorjujina sekd pakkaus on 100 % biohajoava. Vuonna 2021
Luke laski yrityksen toiminnalle hiilijalanjéljen saaden tulokseksi 0,36 kg CO2-ekv/kg.
Arvo on pienempi kuin suurimmista tuontimaista Alankomaista ja Espanjasta saadut
tulokset. Laskennan raportti on julkaistu yrityksen nettisivuilla osana ldpindkyvyys-

tyota. (Agrifuturan www-sivut 2021; Silvenius 2021.)

2.2 Kastelujarjestelma

Sade- ja sulamisvettd kerdtddn kasvihuoneiden ja muiden tontilla olevien rakennusten
katoilta kastelua varten. Vedenkeriimisalaa oli alun perin noin 23 000 m? ja uuden
kasvihuoneen myéti kerdysala kasvoi noin 25 000 m?:114. Vedet keritin putkia pitkin
tontilla olevaan kerdysaltaaseen. Ensimmiinen keriysallas on kooltaan 1 050 m® ja
viereen rakennettu uusi allas 3 000 m>. Keriysaltailta vesi pumpataan puhdistuksen
kautta kasvihuoneessa sijaitsevaan 470 m> vesitankkiin. Kasvihuoneissa on lisiksi kui-
vuuden varalta kaksi 360 m® vesiallasta, jotka ovat tdynni kunnan vesijohtoverkostosta

laskettua vettd. (Lehtopolku henkilokohtainen tiedonanto 24.11.2021.)

Matkalla kerdysaltaalta vesitankkiin, vesi suodatetaan hiekkakerroksen seka aktiivihii-
len ldpi. Hiekkasuodatus poistaa vedesti kiintoaineita ja aktiivihiili kiintoaineiden li-
saksi mahdollisia veden vériin tai hajuun vaikuttavia aineita. Ennen sy6ttod kastelu-
jarjestelmdin vesi desinfioidaan UV-desinfiointilaitteella. Varsinainen kastelujérjes-
telmé on jaettu osiin, jotta eri lajikkeille saadaan optimaalinen mééra vetté ja kasvin-
parannusaineita. Kasteluvesi pumpataan suoraan turvepusseihin. Joissakin turvepus-

seissa on mittareita, jotka varmistavat jatkuvan ylikastelun. Ylikastelulla varmistetaan,
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ettd kasveilla on aina kdytdssd enemmin vettd kuin kasvu vaatii. Ylikasteluvedet va-
luvat turvepusseista kouruja pitkin kerdysvesialtaaseen. Ylikasteluvedet puhdistetaan
samalla tavalla kuin sade- ja valumisvedet, ennen kuin ne johdetaan uudelleen kaste-
lujarjestelméén. Koska ylikasteluvesi kierrétetiddn, kastelusta ei synny jdtevesid. Jos
ylikasteluvetta ei kierrétettiisi, vaatisi kastelu huomattavasti nykyistd enemman sade-

ja valumavesia tai kunnan vetti. (Saukkonen henkil6kohtainen tiedonanto 24.1.2022.)

3 KASVIHUONEKASVATUKSEN ERITYISPIIRTEET

Suomessa lainsdddéntd ohjaa viljelytoimintaa. Eri laeilla on erilaisia tavoitteita, mutta
kaikille keskeistd on turvallinen ja terveellinen kasvien, taimien, hedelmien tai marjo-
jen tuotanto, jotta tuotteiden laadusta voidaan varmistua ja niitd voidaan kuljettaa vai-
vattomammin EU:n alueella. Taimiaineistojen valvonnasta Suomessa vastaa Ruokavi-
rasto (2022). Luomutoiminnalle on oma lainsdddantonsi. Koska téssa tapauksessa to-
maatit viljellddn turvepusseissa eikd maassa, se ei tdytd luomuviljelyn vaatimuksia,

mutta muita luomuviljelyn ohjeita on pyritty noudattamaan.

Agrifutura Tomaatit Oy:n vastuuna toimijana on varmistua oikeista toimintamalleista.
Koska yritys pakkaa omat tuotteensa, sen toimintaa siételee useat lait ja asetukset var-
sinaisten viljelyyn vaikuttavien lakien ja asetuksien lisdksi. Téssd on tarkasteltu kui-
tenkin erityisesti ammatilliseen viljelyyn vaikuttavia lakeja ja asetuksia, jotka on esi-

tetty alla. (Ruokavirasto 2022.)

Keskeinen viljelyd ohjaava lainsddadanto
o Elintarvikelaki 297/2021
o Maa- ja metsdtalousministerion asetus elintarvikkeiden alkutuotannon elintar-
vikehygieniasta 318/2021
o Kasvinterveyslaki 1110/2019
o Alkutuotantolaki 1368/2011
Muita ohjeita
o EU:n kasvinterveys asetus

o Luomuasetus
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Vesi on keskeisessd osassa alkutuotantoa. Ruokaviraston (2022) mukaan kasteluun
kaytettavin veden mikrobiologinen laatu on selvitettdva erityisen tarkkaan silloin, kun
vesi on suoraan kosketuksessa syotdvadn osaan tai tuote syodadn kypsentimattoména.
Kasteluun hyddynnettavin veden tulee olla puhdasta, eikd siinéd saa olla poikkeavaa
virid tai hajua. Jos kdytdssd on oma vesildhde, vedestd tulee tutkia myos E. Coli ja
suolistoperdiset enterokokit. Tutkimuksia kasteluvedelle ei kuitenkaan vaadita, jos
kastelu toteutetaan altakasteluna, kuten Agrifutura Tomaatit Oy:114, tai kdytossd on
terveydensuojelulain mukaisesti talousvettd toimittavan tahon, kuten kunnallisen ve-
denpuhdistuslaitoksen, tuottamaa vettd. Talloin veden laadun valvonta kuuluu veden
tuottajalle. Lisdksi pesu- ja puhdistusvedelle on omat ohjeistuksensa. Agrifutura To-
maatit Oy on kuitenkin hakenut toiminnalleen sertifikaatteja, joissa vaatimuksena on
veden laadun vuosittainen tutkiminen, niin sade- ja valumavesisti kuin kunnan vesi-

johtovedestékin (Saukkonen henkilokohtainen tiedonanto 24.1.2022).

4 LAHESTYMISTAPOJA VEDEN SAATAVUUDEN ARVIOINTIIN

Vesijalanjéljelld tarkoitetaan veden kdyton kokonaisuutta. Mukaan lasketaan kaikki
veden kéytto eli suoraan hanasta laskettu vesi seki niin sanottu piilovesi. Piilovesi on
vettd, jota kdytetddn hyddykkeiden, tuotteiden, energian ja palveluiden tuottamiseen.
Piilovesi voidaan vield erikseen jakaa kotimaiseen ja ulkomaiseen piiloveteen. Mu-
kaan kuuluu myos toiminnasta tai tuotteista syntyvén jateveden tarkastelu. Suomalai-
sen kuluttajan vesijalanjdljestd keskimdérdisesti alle 5 prosenttia on suoraa vedenku-

lutusta. (Veden www-sivut 2021.)

IImastonmuutos lisdd globaalia vesistressid. Vesistressilld tarkoitetaan tilannetta, jossa
yritystoiminta, maatalous, asutus ja muu toiminta kuluttaa yli 80 % vuotuisesta veden
alueellisesta tarjonnasta. Osa vedestd voi palata esimerkiksi jokeen ja olla kdytetta-
vissd alajuoksulla, mutta kilpailutilanne syntyy siitd huolimatta sielld missi vetta tar-
vitaan. Ndma vesistressistd karsivit alueet ovat myos herkimpia jaksottaiselle kuivuu-

delle. Kuva 1 kuvaa globaalia vesistressid. Prosenttiosuus kuvaa kiyttod varten
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nostetun veden osuutta alueella kéytettdvissd olevasta vedesti. (Iceland 2015.) Pienen
prosenttiosuuden alueilla, keltaisilla alueilla, vettd on saatavilla runsaammin eiki ve-
destd ei synny jatkuvaa kilpailua. Suurien prosenttiosuuksien alueilla, punaisilla alu-
eilla, vettd on saatavilla rajoitetusti kulutukseen nihden. Kuvasta voidaan ndhdd Suo-

men vesitilanteen olevan padosin hyva.

WATER STRESS AROUND THE WORLD

.J"

I” i.,
T :..*;i-
k5

F 3

R

“%

Baseline Water Stress
Low (<10%)
Low to medium (10-20%)
Medium to high {(20-40%)

B High (40-80%)

[ Extremely high (>80%)

B Aric & low water use
B nodata &5 AQUEDUCT WORLD RESOURCES INSTITUTE

Kuva 1. Kansainvilinen vesistressi (Iceland 2015).

4.1 Vesijalanjiljen kayttd

Riittdvin ja puhtaan veden saanti on yksi kestdvédn kehityksen peruspilareista. Veden
kasvavan kysynndn myo6td veden niukkuus kuitenkin lisdédntyy tai saatavilla olevan
veden laatu heikkenee. Tdmédn mydota tarve veteen liittyvien vaikutuksien ymmértdmi-

sestd alueellisesti sekd globaalista kasvaa. (SFS-EN ISO 14046 2016, 10.)

Yksi tapa veden kédyton arvioimiselle on vesijalanjiljen selvittiminen. Vesijalanjélki
voidaan laskea yksittédiselle tuotteelle tai palvelulle, yritykselle, valtiolle, yhteisolle tai

yksildlle. Yksittdisen tuotteen vesijalanjélki riippuu pitkélti siitd, missd ja millaisin
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keinoin tuote on tuotettu ja kuinka paljon tuotanto on rasittanut paikallisia vesivaran-
toja seka vesistdja. (Veden www-sivut 2021; Water Footprint Networkin www-sivut

2021.)

Veteen liittyvét ympéristovaikutukset kiinnostavat kasvavissa médrin niin valtioita,
yrityksid kuin yksityishenkil6itékin. Téstd kertoo vesienhoidolliset tavoitteet ja suun-
nitelmat, veden laatuun ja kulutukseen liittyvit uutiset seké laskurit, joilla voi arvioida
omaa vedenkéyttéddn. Vedenkdyton selvittdmiselld voi vaikuttaa omiin kulutustottu-
muksiinsa, tai yritysmittaluokassa selvittdd mahdollisuuksia prosessien vedenkéyton
tehostamiseen tai veden kierrdttimiseen. Tuotteen vesijalanjiljen ilmoittaminen auttaa

kuluttajia my0s tekemadn vesiviisaita ostopdatoksia.

Tulevaisuudessa vesijalanjdljen selvittdmiselle on entisti enemmén kysyntdd veden
tarpeen kasvaessa. Tdmén vuoksi oikeat ja keskendén vertailukelpoiset tulokset vesija-
lanjéljistd ovat tirkeitd. Toistaiseksi kdytdssd on useampia menetelmié, jotka painot-
tavat erilaisia veden ympdristovaikutuksia. Nyt ja jatkossa onkin térked4 vertailla ar-
viointimenetelmien luotettavuutta, ldpindkyvyyttd ja saavutettavuutta, ajalliset ja

maantieteelliset 1ahtokohdat huomioiden. (SFS-EN ISO 14046 2016, 10.)

Vesijalanjéljen selvittdmiseen liittyy vield useita haasteita. Menetelmid on useita, vi-
ralliset laskennat ovat laajoja ja monimutkaisia. Lisdksi haasteita liittyy muun muassa
tutkittavan yksilon, valtion, tuotteen tai prosessin madrittelyyn, laskennan rajaami-
seen, puutteellisen yksityiskohtaisen datan korvaamiseen, vuosikohtaisiin vaihteluihin
ja ajan kulumiseen sekéd epdvarmuuksien arviointiin. (SFS-EN ISO 14046 2016, 10;
Hoekstra, Chapagain, Aldaya, Mekonnen 2011, 119-121.)

Kaksi padsuuntausta vesijalanjéljen arviointiin ovat Water Footprint Networkin kon-
septi, jossa mitataan sinistd tai vihredd vesijalanjélked, eli veden poistumaa tietyltd
maantieteelliseltd alueelta sinne palaamatta, sekd LCA:n eli elinkaariarviointiin perus-
tuva menetelmé, jonka pohjalta on luotu SFS—EN ISO 14046 vesijalanjilkistandardi.

(Wessman-Jadskeldinen 2014.)
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4.2 Water Footprint Networkin veden poistuman menetelma

Water Footprint Networkin (WFN) konsepti perustuu teoriaan, jossa esitetdén veden-
kulutus vesildhteittdin seki jatevedet pddston haitallisuuden mukaan. Kaytetyn vesi-
madrdn lisdksi keskeistd on, millaista vettd kdytetddn ja mihin kdyttdtarkoitukseen.
Vesijalanjéljen eri véreilld kuvataan veden kdyton eri puolia ja vesildhteitd. Tuotteen
virallinen vesijalanjélkilaskenta suoritetaan laskemalla eri véristen vesien vesijalanjél-
jet yhteen. Kasvin vesijalanjilki lasketaan vireittdin ja jaetaan se tuotetun tuotteen

madrélld. (Hoekstra ym. 2011, 40, 41; Veden www-sivut 2021.)

4.2.1 Sininen vesijalanjalki

Sininen vesijalanjélki tarkoittaa pohjavesivarannoista, joista tai jarvistd nostettua
vettd. Jos vettd kulutetaan néista ldhteistd enemmaén kuin uutta vettd muodostuu, ris-
kind on ennen pitkdi vesivarannon kuivuminen. Vesi voidaan haihduttaa, kayttéa tuot-
teeseen tai ottaa yhdestd vesivarannosta ja palauttaa toiseen tai palauttaa alkuperdiseen
vesivarantoonsa toisena ajankohtana. Sininen vesijalanjilki voi muodostua maatalou-
delle, joka vaatii keinokastelua, yritykselle tai kotitalouksien vedenkdytdlle. (Veden

www-sivut 2021; Water Footprint Networkin www-sivut 2021.)

4.2.2 Vihred vesijalanjalki

Vihrea vesijalanjilki tarkoittaa viljelykasvien tai puiden haihduttamaa ja hy6dyntdmaa
sadevettd. Luku on suuri maa- ja metsdtaloudessa, jossa kastelu perustuu valtaosin
suoraan kasveille satavaan veteen tai sadeveden talteenottoon. Tdmi vesijalanjéljen
osa-alue on hyvin keskeinen maa- ja metsétaloudessa sekd puutarhoissa. (Veden www-

sivut 2021; Water Footprint Networkin www-sivut 2021.)

Kasitettd on kritisoitu Suomessa ja Suomen kaltaisissa valtioissa, joissa sadevesi on
ensisijainen viljelykasvien ja metsien veden ldhde. Kuivemmilla alueilla on kuitenkin
tarkedd, ettd sadevettd kaytetddn sddsteliddsti. Tama tarkoittaa esimerkiksi viljelymaan
vedenpidityskyvystd huolehtimista ja vdhdn vettd kuluttavien maataloustuotteiden

tuottamista. (Veden www-sivut 2021.)
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4.2.3 Harmaa vesijalanjalki

Harmaa vesijalanjilki tarkoittaa ymparistoon palautettujen jétevesien kielteisid vaiku-
tuksia. Harmaan vesijalanjdljen suuruuteen eli jatevesikuormituksen haitallisuuteen
vaikuttaa jiteveden sisdltdmit aineet sekd paikalliset vesiolosuhteet. Kadytinnossd
tama4 tarkoittaa sitd, ettd mité haitallisempaa ainetta vesistoon padstetéidn, sen suurempi
harmaa vesijalanjdlki muodostuu. Harmaa vesijalanjdlki suurenee myds, jos jatevesi-
kuormitus on méadriltdén suuri verrattuna vastaanottavan vesiston kokoon tai virtaa-
maan, tai vesistd on muuten kuormitukselle herkké. Jos haitallisia paéstdjd padtyy poh-

javesiin, pohjavesi voi pilaantua hyvin laajalta alueelta. (Veden www-sivut 2021.)

4.2.4 Vesijalanjiljen erot veden nostoon

Kokonaisvesijalanjilki muodostuu tekijoistd, jotka ovat aina mééritelty maantieteelli-
sesti sekd viliaikaisesti. Vesijalanjilki eroaa pumpatun veden méérdn arvioinnista,
silld vesijalanjdlkilaskenta ei sisélléd sinistd vesijalanjilked, jos nostettu vesi palaa al-
kuperidiseen vesistoonsd. Se kuitenkin sisdltdd vihredn ja harmaan veden eiki se ei ra-
joitu suoraan veden kulutukseen, vaan huomioi myds piiloveden. Vesijalanjilki ei ar-
vioi tarkalleen alueellisia haitallisia ymparistovaikutuksia, joita vedenkulutuksesta ja
jatevedestd syntyy, vaan yleismaailmallisen negatiivisen vaikutuksen jiteveden ja vas-

taanottavan vesiston laadun mukaan. (Hoekstra ym. 2011, 3.)

4.3 Elinkaariarviointiin perustuva ldhestymistapa ja SFS-EN ISO 14046

Elinkaariarviointi eli Life Cycle Assessment, LCA, on menetelma tuotteen tai proses-
sin koko elinkaaren ympdéristojalanjiljen selvittdmiseksi. Elinkaari sisédltdd raaka-ai-
neiden hankinnan luonnosta, niiden kuljetuksen, prosessoinnin ja tuotteen valmistuk-
sen, valmiin tuotteen jakelun ja kdyton, huollon, uudelleenkdyton seka kierrdtyksen ja
hylkd&dmisen. Elinkaariarvioiden tarkasteluun on kehitetty kansainvélinen SFS—EN
ISO 14040 standardisarja. Tarkastelua voi suorittaa yksityiskohtaisina elinkaariarvi-
oina tai yksinkertaistettuina elinkaariarviointeina esimerkiksi tietysti padstosta tai tuo-
tejarjestelmasti. Elinkaariarvioinnin vaiheet on esitetty kuvassa 2. (Ympéariston www-

sivut 2022.)
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Kuva 2. Elinkaariarvioinnin vaiheet SFS-EN ISO 14040:2006 mukaan.

4.3.1 SFS-EN ISO 14046

SFS-EN ISO 14046:2014 Ympdristoasioiden hallinta — Vesijalanjilki — Periaatteet,
vaatimukset ja ohjeet, on elinkaariarviointiin liittyvén standardisarjan vesijalanjilkeen
erikoistunut osa. Sen mukaisesti toteutettu vesijalanjéljen arviointi perustuu standar-
diin SFS-EN ISO 14044 elinkaariarvioinnin vaatimuksista ja ohjeistuksista. Vesijalan-
jaljen arviointi on elinkaariarviointiin perustuva ja modulaarinen, eli elinkaaren eri
osien vesijalanjiljet ovat yhdistettdvissd. Lisdksi se tunnistaa veteen liittyvid ymparis-
tovaikutuksia, siséltdd oleelliset ajalliset ja maantieteelliset mairitteet, tunnistaa veden
kaytossd ja laadussa tapahtuneet muutokset sekd hyodyntdd hydrologista tietoa. Stan-
dardiin perustuvan vesijalanjiljen selvityksen tulee sisdltdd seuraavat asiat: tavoittei-
den ja soveltamisalan méérittelyn, vesijalanjiljen inventaarioanalyysin, vesijalanjiljen

vaikutusarvioinnin ja tulosten tulkinnan. (SFS-EN ISO 14046 2016, 10, 32.)
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Esitellyistd selvityksen osa-alueista médritelldén tarkemmin vesijalanjéljen inventaa-
rioanalyysi sekd vaikutustenarviointi. Vesijalanjdljen inventaarioanalyysilld tarkoite-
taan SFS-EN ISO 14044:2006 mukaisesti toteutettavaa tiedonkeruuta, tiedon varmis-
tusta seka tietojen yhdistdmistd. Menetelma sisdltdd my0s tiedon allokoinnin eli ana-
lysoidaan mahdollisten muiden tuotejirjestelmien kanssa olevat yhteiset prosessin
osat, esimerkiksi kierrétys- ja uudelleenkdyttomenetelmait. Analyysin tarkoituksena on
varmistua kéytettdvan tiedon oikeellisuudesta seké rajoittaa tiedonkasittely vain sel-
laisiin syotteisiin, joilla on vesijalanjiljen kannalta oleellista merkitystd. Vesijalanjil-
jen vaikutusten arviointi tarkoittaa prosessin tai organisaation veteen liittyvien vaiku-
tuksien kuvaamista yhdelld tai useammalla parametrilld. Néitd parametrejad ovat ve-
sijalanjdljen indikaattorin tulos, joka liittyy yhteen vaikutusluokkaan (veden niukkuus,
rehevoityminen, ekotoksisuus, happamoituminen, ldmpdsaastuminen ja myrkyllisyys
ihmiselle) seké vesijalanjélkiprofiili, joka koostuu useiden indikaattoreiden kokonai-
suudesta, eli tarkasteltavan vaikutusluokan mitatusta tuloksesta, esimerkiksi hiilidiok-

sidiekvivalenttina. (SFS-EN ISO 14046 2016, 42-55.)

4.3.2 ISO AWARE-laskentamenetelma

SFS-EN ISO 14046 ei kuitenkaan itsessdén tarjoa ratkaisua vesijalanjdljen yksiselit-
teiseen arviointiin. Kansainvélinen tutkijoista, useista toimialoista ja julkisista insti-
tuutioista koostuva tydyhteis6 WULCA (Water Use in Life Cycle Assessment) saa-
vutti kahdeksan vuoden metodien kehityksen ja kahden vuoden yhteisymmaérryksen
muodostamisen jdlkeen menetelmén veden saatavuuden arviointiin. Standardiin perus-
tuva laskentamenetelmé sai nimekseen AWARE (Available Water Remaining). Talla
tarkoitetaan kuinka paljon tietylle alueelle jai vettd kaytettdviksi sen jilkeen, kun

ekosysteemi ja ithmiset ovat tyydyttineet omat vesitarpeensa. (Boulay ym. 2017.)

5 VESIJALJALJEN LASKENTAMENETELMAN VALINTA

Menetelmin valinta alkaa tarkastelun rajauksella. Tdssd opinnédytetyOssd suoritetaan

vesijalanjilkilaskentaa Suomessa kasvatetulle kasvihuonetomaatille. Laskentaan
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huomioidaan ainoastaan Porin kasvihuoneilla kiytetty kasteluvesi, joka kattaa tomaa-
tin elinkaaren nuoresta taimesta kypsdn tomaatin poimimiseen asti ja kasvin kuihtu-
miseen. Rajaus tehddin tdhdn sen vuoksi ettd ennen Poriin tuontia ei ole tarkkaa tietoa
siitd kuinka paljon vettd taimen kasvatukseen on kéytetty. Tomaatin elinkaari on esi-
tetty kuvassa 3. Laskennassa ei huomioida pakkauksen, sdhkon tai [immon tuotannon
vesijalanjdlked, silla se monimutkaistaisi laskentaa. Jos ndiden tuotteiden ja palvelui-
den valmistajat olisivat ilmoittaneet toimintansa vesijalanjilkii, ne olisi huomioitu
téssd laskennassa. Tulevaisuudessa mahdollisesti laskettavia vesijalanjélkié voi jalki-
kiteen yhdistdi téssd laskennassa esitettyihin tuloksiin, jos muut tarvittavat tiedot, ku-
ten pakkausmateriaalin miara per kilogramma tomaatteja tai limmon tarve per kilo-

gramma tomaatteja, ovat selvilla.

Kuva 3. Tomaatin elinkaaren vaiheet (Depositphotosin www-sivut 2022).

Water Footprint Networkin vesijalanjiljen laskenta perustuu eri vesildhteistd perdisin
olevien vesien vesijalanjiljen laskemiseen sekd niiden summaan. Laskentaan tulisi eri
vesildhteiden lisdksi huomioida lannoitteiden ja veden haihtumisen vaikutus. Tama
monimutkaistaisi laskentaa ja suoritettu tarkastelu ei vastaisi yhtd hyvin tyon tavoit-

teita. (Hoekstra ym. 2011, 40-43.)

Koska tarkasteluun haluttiin tavoitteiden mukaan nimenomaan kasteluveden mééraa
tarkasteleva vesijalanjilki, niin AWARE menetelmii kaytettdessd kyseessd on veden
saatavuuden vesijalanjélki eli veden niukkuuden vesijalanjélki. AWARE-laskennassa
hyodynnetddn karakterisointikerrointa CF (Characterization Factor), suhteellista vai-
kutuksen arvoa, joka muodostuu globaalin veden kulutuksen keskiarvon ja alueellisen

veden kulutuksen suhteesta. (Boulay ym. 2017.)
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Suomessa AWARE-laskentamenetelmii vesijalanjéljen selvittimiseen on kayttényt
Luke, joka on laskenut myds keskiméérdisen Suomessa kasvatetun kasvihuonetomaa-
tin vesijalanjdljen. Tdssd opinndytetydssa laskettava veden niukkuuden vesijalanjélki
on siis suoraan verrattavissa Luken laskemaan keskimédrdiseen vesijalanjdlkeen. Li-
sdksi Luke on laskenut vesijalanjilkid muillekin elintarvikkeille, kuten salaatille, kur-
kulle, perunalle ja broilerille. Néisté syistd valitaan laskentatavaksi AWARE, silld se
sopii kohteeseen ja rajauksiin WFN:n laskentaa paremmin ja saatavilla on suoraan ver-

tailukelpoisia tuloksia.

6 TOMAATIN VESIJALANJALKI KASVIHUONEKASVATUK-
SESSA

Veden kulutus lasketaan kéytetty kasteluvesi jaettuna tuotteen méaaralla. AWARE-las-
kennassa ero veden kulutuksen ja vesijalanjélkilaskennan vilill4 on valtiollinen karak-
terisointikerroin. Tarkasteltavana vaikutusluokkana on veden saavutettavuus, eli viral-
linen termi laskettavalle tulokselle on veden niukkuuden vesijalanjilki. Koska ky-
seessd el ole standardoidun laskentatahon suorittama vesijalanjiljen maéaritys, koh-
teesta ja suoritettavasta laskennasta ei tehdd laajempaa raporttia, jota virallinen las-

kenta vaatisi. (SFS-EN ISO 14046, 32.)

Agrifutura Tomaatit Oy tuotti kasvukaudella heindkuu 2020 — kesdkuu 2021 vililla
1 527 942 kg tomaatteja. Tini aikana kasteluvetti kului yhteensi 25 150,33 m>. Tisti
sadevetti oli 23 138,30 m? ja kuivana kautena hyddynnettyi kunnan puhdistamaa vetti

2 012,03 m®. (Saukkonen henkilokohtainen tiedonanto 24.1.2022.)

6.1 Veden kulutus

Tarkastellaan ensin veden kulutusta ainoastaan viljelyyn kdytetyn kasteluveden ja sa-
malla aikavélilld tuotettujen tomaattien suhteena. Tdma on esitetty kaavassa 1. Tdma

yksinkertainen tarkastelu antaa tietoa veden kulutuksesta. Tietoa voidaan hyodyntda
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esimerkiksi ldhtokohtana veden kdyton vdhentdmiselle. Tulos saadaan yksikossé tuot-

teiden vedenkulutus litraa/tuotettu kilogramma tuotetta.

(1) Veden kulutus = kasteluveden mddrd (1) / tuotettujen tomaattien mdcdrd (kg)

Kasteluveden kulutus: 25 150,33 m3 = 25150330

251503301

Veden kulutus = m = 16,46 l/kg

Kasteluveden kulutus kasvihuoneella on siis keskimairin 16,46 litraa vettd per kilo-

gramma tuotettuja tomaatteja.

6.2 Vesijalanjéljen laskenta AWARE-menetelmalla

Kuten aiemmin mainittiin, ero veden kulutuksen laskennan ja veden niukkuuden ja-
lanjéljen laskennan vélilld, on karakterisointikerroin CFaware. Kappaleessa 6.2.1 esi-
telldén karakterisointikertoimen muodostumista ja varsinainen veden niukkuuden ve-

sijalanjélki on laskettu kappaleessa 6.2.2.

6.2.1 CFaware karakterisointikerroin

Veden niukkuutta on tarkasteltu jo pitkdén elinkaariarvioinnin osana. Hyddynnetyilld
malleilla on kuitenkin ollut merkittdvid puutteita. Aikaisemmat mallit ovat olleet kes-
keisesséd roolissa AWARE-laskennan kehittdmisessé ja karakterisointikertoimen las-
kennassa. Kuvassa 4 on esitetty veden niukkuuden mallintamismenetelmien kehitysta

vuodesta 2006 alkaen.



21

Evolution of scarcity indicators modeled in LCA
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Kuva 4. Veden niukkuuden arvioinnin kehitys elinkaariarvioinnissa (WULCA:n
www-sivut 2022).

WULCA:n (2022) verkkosivuilta on ladattavissa valtiokohtaiset CFaware kertoimet.
Laskelmia on tehty myds pienemmille alueille vesialueiden mukaan, jota esittdd kuva
5. Karakterisointikerroin saa arvoja viélilld 0,1... 100. Arvo 1 kuvaa aluetta, jossa on
globaalin keskiarvon verran jiljelld olevaa vettd kéytettdvissd. Luku 1 on siis lasken-
nallinen arvo, joka muuttuu globaalin vesitilanteen mukaan. Alueet, jotka saavat las-
kennallisesti arvon alle 1, hyddynnettidvissd olevaa vettd on kdytossd enemmén kuin
keskiarvoisesti. Puolestaan mitd enemmaén karakterisointikerroin on yli 1, sen vidhem-
mén vettd on kdytettdvissd globaaliin keskiarvoon verrattuna. Arvo 10 voi tarkoittaa,
ettd alueella on 10 kertaa vihemman kaytettdvissd olevaa vetta tai ettd kestdd 10 kertaa
kauemmin tuottaa kulutukseen suhteutettu maara jiljelld olevaa vettd. (Bouley ym.
2017.) Tassé laskennassa hyodynnetddn valtiollisia arvoja, koska ne pitévit laskennan
yksinkertaisena. Lisdksi vertailua suurimpiin tomaatin tuojamaihin voi suorittaa pel-

kéastdan valtiollisten karakterisointikertoimien avulla.



22

Kuva 5. Alueelliset AWARE karakterisointikertoimet veden niukkuuden arvioimi-
seen (Boulay 2017).

6.2.2 Kasvihuoneessa tuotetun tomaatin veden niukkuuden vesijalanjilki

Veden niukkuuden vesijalanjilki lasketaan veden kulutuksen seka valtiollisesti ilmoi-
tettavan karakterisointikertoimen mukaan. Karakterisointikertoimet ilmoitetaan erik-
seen kasteluun kdytetyn veden (Agg CF _irri), muuhun kuin kasteluun kdytetyn veden
(Agg CF non irri) sekd madrittelemdttoméién kayttokohteeseen kiytetyn veden
(Agg CF unspecified) niukkuuden arviointiin. Suomen kertoimet on esitetty taulu-

kossa 1.

Taulukko 1. Suomen CFaware kertoimet (WULCA:n www-sivut 2022).
Agg_CF_irri | Agg_CF_non_irri | Agg_CF_unspecified

Finland | 1,519 1,732 1,672

Kaavassa 2 esitetddn veden niukkuuden vesijalanjéljen laskenta (Boulay ym. 2017).
Koska tarkastelussa on kasteluun kéytettivin veden niukkuuden vesijalanjilki, kéyte-

tddn kasteluvedelle tarkoitettua arvoa Agg CF irrieli 1,519.

(2) WSF = Veden kulutus (input) x CFaw4re

WSF =251503301 x 1,519 = 38203 351,27 [(AWARE)

38203 351,27 [(AWARE)
1527 942 kg

Vesijalanjalki = = 25,00 [(AWARE)/kg
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Lasketaan kaavalla 1 tomaatin vesijalanjilki. Tulokseksi saadaan 25,00

1I(AWARE)/kg. Tulosten vertailu on suoritettu kappaleessa 8.

7 VEDEN KIERRATYSASTE

Veden kierrdtysasteella tarkoitetaan tarkastelua, jonka avulla arvioidaan, kuinka suuri
osa jarjestelméén sydtetystd vedestd kierrdtetddn jarjestelmén sisdlla uudelleen kaytet-
tavédksi. Kierrdtysaste ei ole standardiin tai tutkimustuloksiin perustuva kisite, vaan

jarjestelmikohtainen arvio veden kierrattdmisesta.

Veden kierritysastetta on kéytetty pitkdin muun muassa paperiteollisuudessa, voima-
laitoksissa, pesulatoiminnassa ja kylpyloissi. Vettd on kannattavaa kierréttda jarjestel-
missé, joissa kuluu runsaasti puhdistettua vettd, erityisesti jos vesi ostetaan esimerkiksi
kunnalta. Laitteet veden kerddmiseen, uudelleen puhdistamiseen ja jirjestelmédn uu-
delleen syottdmiseen ovat helpompi toteuttaa heti suunnittelun yhteydessé kuin jélki-
kéteen. Jarjestelmén kannattavuuteen vaikuttaa oleellisesti kulutettu veden maéréd, os-

tetun veden hinta ja tuotetun likaisen veden maara.

Veden kierritysastetta on helpompi arvioida prosessissa, jossa vettd ei juurikaan
imeydy tuotteeseen. Tomaattikdynnds kuitenkin imee itseensd suuren miédrdn vettd
sekd vihreisiin osiin ettd itse hedelmiin, joka on yli 90 % vettd. Téssa tarkastelussa ei
ole tietoa, kuinka paljon vettd vihreisiin osiin on sitoutunut, kuinka paljon vihermassaa
muodostuu tai kuinka paljon vettd haihtuu kastelujirjestelmésti. Agrifutura Tomaatit
Oy:n kasvihuoneessa ylikastelussa kasvuturpeesta pois valuva vesi kulkee pienid avoi-
mia rdnnejd pitkin uudelleen vesialtaisiin. Rdnnien avoimuuden ja kasvihuoneessa val-
litsevan tasaisen lampdtilan vuoksi haihtumista voidaan olettaa tapahtuvan joitakin
prosentteja. Tarkempi tarkastelu ei tissd tapauksessa ole tarpeenmukaista, sillé tarkas-
teluun liittyy paljon epdvarmuuksia. Agrifutura Tomaatit Oy:n kastelujirjestelméssa
tapahtuva veden imeytyminen, haihtuminen ja kierrdtys on esitetty ja arvioitu kuvassa

6.
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Kuva 6. Veden kierto kastelujarjestelmassa.

Keskeinen asia veden kierrdtyksessa on jatevedeksi padtyvan veden maira. Agrifutura
Tomaatit Oy:n kasvihuoneilla jatevedeksi padtyy 0 % kasteluun kéytettidvistd vedesta.
Mittauksien mukaan ylikasteluvettd kierrdtykseen valuu 40 % syotetystd vedesta.
(Saukkonen henkilokohtainen tiedonanto 24.1.2022). Haihtumiseksi voidaan arvioida
muutama prosentti kokonaisvesimdaristd. Loppu kasteluvedestd imeytyy kasviin. II-
man ylikasteluveden kierrdtysté ja uudelleen kiyttdd, jatevettd muodostuisi 40 % kiy-
tetystd vedestd. Kierrdtyksen vuoksi tima osuus saadaan hyodynnettyd, eikd jatevetta
muodostu. Kasvin kasvutarpeeseen ndhden ylimaardisti kasteluvettd, ylikasteluvetta,

pumpataan siis noin 40 % kasteluveden kokonaismééaristd, josta kierrdtetdén 100 %.

8 TULOKSET JA TULOSTEN VERTAILU

Luken Silvenius, Usva, Katajajuuri ja Jaakkonen (2019) laskivat kasvihuonetuotteiden
ilmastovaikutuksia. Tilaustyond toteutetussa tutkimuksessa tutkimuskohteeksi valit-
tiin tiloja, jotka tuottivat padasiassa tutkittavia tuotteita eli tomaattia, kurkkua tai sa-
laattia. Tutkimuksen mukaan ISO AWARE menetelmilld laskettu vesijalanjilki Suo-
messa on 34,7 (AWARE)/kg. Tutkimuksessa vesijalanjélki oli 1dhes sataprosenttisesti
perdisin kastelusta. Ero tutkimuksen ja téssd lasketun vesijalanjdljen, 25,00
I(AWARE)/kg, vililld saattaa selittyd muun muassa silld, ettd tutkimuksessa kaytettiin
tutkimuskohteena useita tiloja, joilla on hyvin erilaisia kastelujdrjestelmid seké toimin-
tatapoja. Eroa voi selittdd myos Agrifutura Tomaatit Oy:n kédyttdma veden kierritys-

menetelmad, joka ei ole Suomessa yleinen.
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Kasteluveden méérin tarve riippuu kasvatuspaikasta seké kasvatustavasta. Espanjassa
tomaatin kasvatukseen muovipeitteen alla ilman ldmmitystd kuluu kasteluvettd 40
I/kg. Saddellyn ilmanvaihdon kanssa madrd putoaa 27 I/kg. Alankomaissa tomaatin
kasvattaminen lasisessa, olosuhteiltaan sdddellyssé ja hiilidioksidi rikastetussa kasvi-
huoneessa kéyttaa kasteluvettd 22 1/kg. Jos kiyttoon otetaan vield ylikasteluveden kier-
ritysjarjestelma, kasteluveden miéré on 15 1/kg. (van Kooten, Heuvelink, Stanghellini
2008.) Tassd opinndytetydssd veden kulutukseksi laskettiin 16,46 1/kg. Veden kulutus

on siis sama kuin vastaavanlaisessa kasvihuoneessa Alankomaissa.

Suurimpia kilpailijoita kotimaiselle tomaatille ovat Espanjasta ja Alankomaista tuota-
vat tomaatit. Hyodyntamalld ISO AWARE laskentamenetelméia, eli CFaware karakte-
risointikertoimia, voidaan arvioida veden saatavuutta eri valtioissa. Suomen, Espan-
jan, Alankomaiden sekd Euroopan keskiarvo kastelun vesijalanjiljessi on esitetty tau-

lukossa 2.

Taulukko 2. Kastelun karakterisointikertoimet Suomessa ja suurimmissa kilpailija-
maissa (WULCA:n www-sivut 2022).

Agg_CF_irri
Finland 1,519
Netherlands | 1,589
Spain 80,760

Europe-CH 48,962

Taulukosta nidhdéén, ettd Alankomaiden kerroin on hyvin ldhelld Suomen kerrointa.
Espanjan kerroin puolestaan on huomattavasti suurempi. Espanjalaisen tomaatin ve-
den niukkuuden vesijalanjilki on yli 53-kertainen Agrifutura Tomaatit Oy:n tomaat-
teithin verrattuna, vaikka kyseessé olisi kasvihuone, joka kuluttaisi saman verran vetta
ja tuottaisi saman miirdn tomaatteja. Tama selittyy silld, ettd vesitilanne on kriitti-

sempi Espanjassa kuin Suomessa tai Alankomaissa.
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9 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Vesijalanjéljelld tarkoitetaan veden kokonaiskulutusta ja sen arviointia. Keskeisimmat
laskentamenetelmét vesijalanjdljen arviointiin ovat Water Footprint Networkin veden
poistuman arviointi seki elinkaariarviointiin ja vesijalanjilkistandardiin SFS-EN ISO

14046 perustuva menetelma ja niiden pohjalta luotu AWARE-laskenta.

Agrifutura Tomaatit Oy kasvihuoneilla kasteluvetend toimii tontilta kerdtyt sade- ja
sulamisvedet sekd kuivana kautena lisdvetend vesijohtovesi. Laskentaan huomioitiin
ainoastaan Porin kasvihuoneilla kdytetty kasteluvesi. Pakkausmateriaalien, lammon tai
sahkon vesijalanjiljet eivét olleet tiedossa, joten niitd ei huomioitu tissa laskennassa.
Téssd opinndytetydsséd arvioitiin Agrifutura Tomaatit Oy:n tuottamien kasvihuoneto-
maattien vesijalanjélked ISO 14046 standardiin perustuvalla AWARE-laskentamene-
telmalld. Menetelméssd veden kulutus kerrotaan valtiokohtaisesti lasketulla karakteri-
sointikertoimella CFaware. Veden kulutukseksi laskettiin 16,46 1/kg ja veden niuk-
kuuden vesijalanjéljeksi 25,00 (AWARE)/kg. Tulos on pienempi kuin suomalaiselle
kasvihuonetomaatille keskiméérin laskettu veden niukkuuden vesijalanjilki, 34,7
I(AWARE)/kg. Veden kulutuksen tulos on kilpailukykyinen Alankomaiseen kasvi-
huoneeseen verrattuna. Alankomaiden veden niukkuuden vesijalanjdljen karakteri-
sointikerroin on ldhes sama kuin Suomen. Espanjan karakterisointikerroin on puoles-
taan yli 53-kertainen verrattuna Suomen kertoimeen. Saman vesiméaarin kuluttaminen

siis rasittaa Espanjan ympéristdd moninkertaisesti enemman.

Kasvihuoneen tiedonkerdyslaitteiston mukaan kdynndksille syotettavistd vedestd noin
40 % olisi ylikasteluvettd, joka valuisi kasvuturvepusseista uudelleen kiertoon. Arvi-
oiden mukaan vettd haihtuisi 2 % ja kasveihin imeytyisi 58 % kaikesta kasveille pum-
patusta vedestd. Kastelujirjestelméssad ei muodostu jitevettd, joten kaikki ylikastelu-

vesi saadaan uudelleen kierrétettyd kastelujirjestelméén.

Suomessa viljelytoimintaa ohjaa monet lait ja asetukset, joilla pyritddn varmistamaan
tuotteiden korkea laatu, tyontekijoiden arvokas kohtelu sekd ympériston huomioimi-
nen. Lasketuilla tuloksilla voidaan todeta, ettd on vesitilanteen kannalta ymparistoa

vihemmén kuormittavaa kasvattaa kasvihuonetomaatteja Suomessa kuin Espanjassa.
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Kokonaisuutena ty6lle asetetut tavoitteet saavutettiin erittdin hyvin. Kansainvélisien
tuloksien loytdminen vesijalanjiljistd kasvihuoneissa arvioitiin haasteeksi alusta al-
kaen. Tulevaisuudessa tdssa esitettyd laskentaa voi tarkentaa, jos pakkausmateriaalien,

sdahkon ja lammon tuottajat laskevat vesijalanjéljet omille tuotteilleen.

Jotta yritykset ja kuluttajat saisivat luotettavaa tietoa tuotteiden ja palveluiden vesija-
lanjdljistd ja veden kdyton alueellisista vaikutuksista veden niukkuuden vesijalanjiljen
selvittiminen olisi kannattavaa. Mitd useammalle tuotteelle on saataville laskettu ve-

sijalanjilki, sen helpompaa kuluttajien on tehdé vesi- ja ymparistoviisaita valintoja.

AWARE-laskenta on menetelméind uusi. Mitd enemmaén sitd kdytetddn, sitd enemmén
sen globaalista toimivuudesta tiedetddn. Jo nyt on tehty tutkimuksia, joissa AWARE-
laskennan perusteita on lahdetty kehittiméén vastaamaan tiettyjen toimialojen tai alu-

eiden erityispiirteitd. Menetelmin kehitys siis jatkuu.

Opinndytetyoté aloittaessa tietoni aiheesta olivat vahéiset. Tunsin termin vesijalanjalki
yleisella tasolla seké olin lyhyesti tutustunut veden poistumaan perustuvaan menetel-
méén. Liséksi tiesin kuivuuden olevan globaali ongelma ja veden kdyton optimoimisen
olevan vesiturvan keskeisid tyokaluja. Tyotd tehdessé tutkin tarkemmin vesijalanjéljen
sisdltod, vesijalanjilkistandardia, laskentakaavoja ja saatujen tulosten eroja seki yhta-
laisyyksid. Tutustuin myos yritykseen, kasvihuoneviljelyyn ja kastelujérjestelmiin.
Koen opinndytetyon kirjoittamisen kasvattaneen tietojani suomalaisesta ruuan tuotan-
nosta, vesijalanjiljen arvioinnista teoreettisesti ja erityisesti vesijalanjéljen laskennasta
kaytannossd. Itselleni yllatyksend tuli vesijalanjiljen kdyton monipuolisuus. Kyseessa
el ole ainoastaan veden kulutuksen mééréin laskenta, vaan samoja tarkasteluperiaatteita
voidaan kayttad arvioimaan myos muun muassa veden rehevoitymistd. Vesijalanjéljen
arviointi on hyvin laaja aihe, jonka tutkimus kehittyy jatkuvasti. Koen oppineeni ai-
heesta paljon, mutta tiedon kehittyessd opittavaa on myds paljon. Tulevaisuudessa
osaan suorittaa vastaavan vesijalanjilkilaskennan huomattavasti tehokkaammin, kun

tietopohjani on nyt huomattavasti laajempi.
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