HierarchyNet -loppuraportti vuodelta 2010

Jaljitettavyytta ja vastuullisuutta palvelevan elinkaaripohjaisen
ymparistotiedon hallintamallin maarittely ja kayton kehittaminen
elintarvikeketjussa

Hierarchical network-LCA model for managing environmental information and promote
traceability and CSR in food system (HierarchyNet)

1. Hankkeen tavoitteet

Tutkimus kuuluu hankekokonaisuuteen, jonka taveitteon hierakkinen tiedonhallinta, joka antaa
mahdollisuuden ottaa elintarvikeketjuista eri tagdkymia, lahtien maatilatasolta, ja paatyen
jalostavan teollisuuden ja elintarvikkeiden kaugantta loppukulutuksen tasolle. Tiedonhallinan
avulla tuotetaan yhtaalta kansallisen tason raatetteotannon elinkaaritietoja seka toisaalta
rajatumpaa ja yksildidympaa tuotantoa kuvaaviakekmitietoja kaytettavaksi elintarvikkeiden
jalostusprosessien kestavyyden parantamisessdntiallinnassa, elintarvikkeiden
tuotekehityksessa ja markkinoinnissa seka kulytilgtaunnatun ymparistévaikutustiedon
tuottamisessa.

Tiedonhallinnan pitkan tahtayksen tavoite on, elit@arvikeketjun padprosessien materiaalivirrat
kuvataan todellisesta toiminnasta keréattyihin ragtaavaintoihin nojautuen. Tavoite on hyvin
korkealla, ja kokonaan sitéa ei kaytannossa ole emkiddollista saavuttaa koskaan, silla muun
muassa peltoviljelyn kasvihuonekaasupaastojenvjamahuuhtoumien lohkokohtainen mittaus
vaatii kalliit mittausjarjestelmat ja paljon tyofarosessitietojen keruujarjestelmia ja paastonaallej
kehittamalla voidaan kustannustehokkaasti pargrddatomallinnuksen tulosten luotettavuutta
nykytasosta, jossa mittauksiin perustuvia prosessja on hyvin vahan olemassa erityisesti
maataloustuotannosta, mutta myds jalostavastasieatiesta.

Keskipitkan tahtayksen kehitystavoitteena on hihmallin valmius toimia laht6tiedon tuottajana
elintarviketaloutta varten kehitetyssa vastuullden 7 dimensiota kasittavassa arviointikehikossa.
Tassa hankkeessa keskitytaan kvantitatiivisen yistiidiedon tuottamiseen erdénlaisena pilottina,
yhtena seitsemasta vastuullisuuden dimensiostagaeen kun vastuullisuuden mittaristo on
kauttaaltaan valmiina, aloitetaan verkostomallimedmminen muiden vastuullisuusdimensioiden
tietojen tuotantoon.

MMM:n vuodelle 2010 myontaman rahoituksen avulladin osatutkimuksen tavoitteet olivat
hierarkkisen tiedonhallinnan kokonaiskuvauksennaaen, maatilojen fysikaalisten panos- ja
tuotosvirtatietojen hallinnan kuvauksen laatimiseka raaka-ainetuotannon prosessien
tiedonkeruujarjestelmien kehittaminen, prosessijget liittAminen lohko-, tuotelinja- ja tilamalleih
seka tiedonkeruujarjestelmien testaus.

2. Hankeosapuolet ja yhteistyo

Hankkeen toteuttivat yhteistydssa MTT:n kasvintuikksen (MTT/KTL, materiaalivirtatietojen
keruujarjestelmat), taloustutkimuksen (MTT/TAL, jinpitotilajarjestelma) ja biotekniikan ja
elintarviketutkimuksen (MTT/BEL, systeemimallinnusjkijat. Hankkeen vastuullisena johtajana
toimi vanhempi tutkijayrjé Virtanen MTT/BEL yksikosta.
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3. Hankkeen vaiheet

3.1. Menetelmit

Hankkeessa kaytetyt pAdmenetelmaét olivat relaatiomas (engl. Entity-relationship modelling
ERM), pilotointi ja bench marking, sisaltaen enjggtelmahierarkkian tasoilla prosessimallinnuksen,
tuotantolinjojen mallinnuksen, tilakokonaisuuksieallinnuksen. Kaikki hierarkkiatasojen valiset
litynnat ovat siis relaatiomalleja, jotka kuvaaysgmman tason objektien, kuten tuotantolinja,
muodostumisen alemman tason objekteista, kuterepsessta.

3.2. Hierarkkisen tiedonhallinnan kuvaus

Hankkeessa kehitettavalla hierarkkisella tiedommadlla muodostetaan ndkymia elintarvikkeiden
tuotantoketjujen ymparistdvaikutuksiin eri tasaillaedonhallinnan kuvauksessa kaytetaan
taulukossa 1 selostettuja kasitteita

Taulukko 1. Hierarkkisen tiedonhaliintamallin kasitteet.

Kasite Merkitys

Systeemi, jarjestelma Systeemi muodostuu hierarkkisesti toisiinsa kytketyista osasysteemeista.
Osasysteemit voivat edelleen sisaltaa toisia, yksildidympid osasysteemeja,
kunnes on saavutettu hierakian perustaso, prosessi, joka on jakamaton.
Hierarkkian korkein taso on elintarvikeketju.

Panosvirta, panos, Systeemiin syotetty virta. Alemmilla systeemitasoilla panokset ovat

syote, input yleensa ainetta, energiaa tai maan kayttéa. Elintarvikeketjun EIOLCA
mallissa panokset ovat yksinomaan rahapanoksia. Kaikki panokset ovat
tarkoituksellisesti systeemiin sy6tettyja tavoitellun tuotoksen
aikaansaamiseksi.

Tuotosvirta, tuotos, Systeemista ulostuleva virta. Alemmilla systeemitasoilla tuotokset ovat

tuote, output yleensa ainetta tai energiaa. Elintarvikeketjun EIOLCA mallissa tuotokset
ovat yksinomaan rahapanoksia. Systeemin paatuotokset ovat tavoiteltuja
ja hallitusti tuotettuja. Systeemi tuottaa usein myds rinnakkais- ja
sivutuotteita (engl. co-products ja by-products). Kaikki systeemit
tuottavat ilmaan ja vesiin paatyvia paastoja seka erilaatuisia kiinteitd,
nestemaisia ja kaasumaisia jatevirtoja.

10 Lyhenne englanninkielisestd termista Input-Output. Suomenkielisena
vastineena kaytetaan termia “panos-tuotos” eli PT.
EIOLCA Lyhenne englanninkielisestd termista Economic Input-Output Life-Cycle

Assessment. Silla tarkoitetaan ymparisté-laajennettua taloudellista panos-
tuotos —analyysia. Malliin on lisdtty tuotetasoisia elinkaaritietoja
tuontituotteista, mista juontuu nimitys LCA.

Prosessi Systeemihierarkian ja tiedonhallinnan perusyksikkd, josta yleisemman
tason systeemit muodostuvat. Prosesseja ovat esimerkiksi peltolohkon
kynto, itse peltolohko, viljasadon kuivaus, ja vierteen keitto panimoilla.

Tuotantolinja Tuotantolinjat ovat tuotantoketjujen osia. Niilld on maaratty paatuote, ja
niiden panoksista yleensa osa on valituotteita. Tyypiltdan tuotantolinjat
gate-to-gate osajdrjestelmia, joiden systeemirajat mukailevat kyseessa
olevan toimijan tai toimijajoukon hallinta-alueen rajoja. Tuotantolinjoja
ovat esimerkiksi mallasohran tuotanto tilalla ja oluen tuotanto panimolla.

Tuotantoketju Tuotantoketjut ovat gradle-to-gate —tyyppisid elinkaarien osia Ne alkavat
luonnon raaka-aineista ja paattyvat valmiisiin tuotteisiin. Tuotantoketjun
tuotteet ovat tyypillisesti valituotteita, kuten esimerkiksi lannoitteet ja
elintarvikeraaka-aineet.

Elintarvikeketju Elintarvikeketju on suomalaiseen kulutukseen ja vientiin menevien
elintarvikkeiden tuotantoketju. Se sisaltda kaikki vaiheet luonnon raaka-
aineista kayttovalmiiksi elintarvikkeeksi, mutta ei sisalla elintarvikkeiden
hankintaan, kdyttoon eikd kaytosta syntyvien jatteiden poistoon liittyvia
kuluttajien toimintoja.
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Elintarvikeketjunymparistdvaikutukset arvioidaan Ketjuvastuu- haddsa alkuaan kehitettylla
EIOLCA mallilla. Tassa hankkeessa rakennetaamiligtkotimaisen maatalouden tuotantolinjojen
panos- ja tuotostietojen siirtamiseksi elintarvikglen malliin. Tuotantolinjatietoja ei siirreta
sellaisenaan suoraan EIOLCA malliin, vaan liityn@&ulla maatalouden alkuperaiset toimiala-
aggregaatit disaggregoidaan tuotantolinjojen kdissakeskiarvoja hyvéksikayttaen. Alkuperaiset
toimiala-aggregaatit on muodostettu Tilastokesknksmsantalouden tilinpidon tarjonta- ja
kayttotiedoista yhdistamalla toimialoihin eri l&isté koottu ymparistokuormitustieto.
Elintarvikeketjun raaka-ainetuotantoon kokonaanlkwua alkuperaistoimialoja on kolme kappaletta:
Kasvinviljely, puutarhatalous ja varsinainen kdiiatalous. Maatilojen toimintapiiriin kuuluvia ja
osittain myds elintarvikeketjun raaka-ainetuotantbibtyvid toimialoja on vastaavasti seitseman:
Muu kotieldintalous, maataloutta palveleva toimimietsastys ja riistanhoito, metsén kasvatus,
puunkorjuu, muu metsatalous seka kalastus ja kayjelyy Naiden liséksi maatiloilla harjoitetaan
muun muassa koneurakointia ja matkailuun liittyt@nintaa.

Elintarviketeollisuuden seka kaupan toimiala-aggegtien disaggregoimiseksi kehitetdan vastaava
liitynt& ja siihen tarvittava tuotantolinjakohtamé&edonhallinta jatkohankkeissa. Koko
elintarvikeketjun mallia ei sen laajuuden vuoks klytdnndssad mahdollista muodostaa hierarkkisen
tiedonhallinnan keinoin. Malli paivitetaan tarvisssa erikseen kansantalouden uusia tilinpitotietoja
ja toimialojen kokonaisymparistokuormitusarvioit@yktaen.

Maatalouden tuotantolinjojepmanos-tuotos —tiedot tuotetaan MTT Taloustutkinenks
kirjanpitotilajarjestelmaan tehtavalla laajennukeseTiedot lasketaan painotettuina keskiarvoina
kirjanpitotilojen tuotantolinjatiedoista. Painot@ssa kaytetaan samaa tilaluokitukseen perustuvaa
jarjestelmé&a, jolla kirjanpitotilajarjestelmassédataan maataloustuotannon taloudellisten
tunnuslukujen keskiarvoja. Maatalouden tuotantojern panos-tuotos —tietojen avulla
disaggregoidaan kansantalouden tilinpidon alkupetdoimialat taulukosta ilmeneviin
osatoimialoihin. Alkuperaistoimialojen panosten kiiya ymparistokuormitukset disaggregoidaan
kohdentamalla maataloustuotannon kokonaismaarn#iralaloille referenssiarvojen suhteessa.
Referenssiarvot ovat maatalouden tuotantolinjantiall@askettuja vuosiarvoja ositettaville erille,
jotka siis ovat panoksia ja ymparistokuormituk&ahdennuksen yleiskaava on

~

i
Q=_3_ Q,Q, 1
i Z i ( )

missa Q on alkuperaistoimialan kokonaismaara (panoksilleudrmituksille kg),
Q on maatalouden tuotantolinjamallilla laskettu ailaialan {) fysikaalisen

kokonaismaaran estimaatti,
Q. on alatoimialalleif ositettu kokonaismaéara (panoksille €, kuormitli&sig).

Tilojen tuotantolinjojen panos- ja tuotostieg@rustuvat prosessitietoihihiityntdina prosessien ja
tuotantolinjojen tietojen vélilla toimivat tuotaiigamallit. Tuotantolinjamalleja ja prosessitiedon
keruumalleja kasitellaan tarkemmin seuraavissaissau

Tuotantoketjujen malleihin tarvitaan hierarkkiseedbnhallinnan piiriin kuuluvien tuotantolinjojen
lisdksi myds valituotekuljetusten seka erdiden giatujen tiedot. Nama tiedot hankitaan erikseen.
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Taulukko 2. Kansantalouden tilinpidon alkuperaisten toimialoj@isaggregointi. Suluissa
oleva tuotenimi kertoo tuotantosolmun paatuottédnOM! Kaikki alatoimialat
eivat kuulu elintarvikeketjuun.

Alkuperdinen toimiala EIOLCA-mallin toimiala

Kasvinviljely Kasvinviljely ( Tavallinen vehnd sekd vehnan ja rukiin sekavilja)

Kasvinviljely ( Ohra)

Kasvinviljely ( Ruis)

Kasvinviljely ( Kaura)

Kasvinviljely ( Muu vilja)

Kasvinviljely ( Perunat)

Kasvinviljely ( Kuivattu, silvitty palkovilja)

Kasvinviljely ( Oljykasvien siemenet ja hedelmét)

Kasvinviljely ( Sokerijuurikas)

Kasvinviljely ( Sokerijuurikkaan ja rehukasvien siemenet)

Kasvinviljely ( Tekstiileissé kdytetyt raa “at kasviaineet)
Puutarhatalous Puutarhatalous ( Porkkanat)

Puutarhatalous ( Muut juurekset)

Puutarhatalous ( Tomaatit)

Puutarhatalous ( Kurkut)

Puutarhatalous ( Muut hedelmaa kantavat vihannekset (pavut, herne)

Puutarhatalous ( Salaatit)

Puutarhatalous ( Kaalit)

Puutarhatalous ( Muut vihannekset (maustekasvit))

Puutarhatalous ( Sienet, viljellyt)

Puutarhatalous ( Muut hedelmat ja pahkinat)

Puutarhatalous ( Marjat, viljellyt)

Puutarhatalous ( Metsamarjat)

Puutarhatalous ( Metsasienet)

Puutarhatalous ( Taimet, sipulit, mukulat ja juuret)

Puutarhatalous ( Koristekasvit)

Puutarhatalous ( Hedelma- ja kasvismehut)
Varsinainen kotieldintalous ' Varsinainen kotieldintalous ( Nautakarja)

Varsinainen kotieldintalous ( Maito, jalostamaton)

Varsinainen kotieldintalous ( Lampaat, vuohet)

Varsinainen kotieldintalous ( Hevoset)

Varsinainen kotieldintalous ( Elavat siat)

Varsinainen kotieldintalous ( Eldva siipikarja)

Varsinainen kotieldintalous ( Kuorelliset munat)

Varsinainen kotieldintalous ( Villa ja eldimenkarva)

Varsinainen kotieldintalous ( Ohra)

Varsinainen kotieldintalous ( Kaura)

Varsinainen kotieldintalous ( Oljet ja rehukasvit)

Varsinainen kotieldintalous ( Sokerijuurikkaan ja rehukasvien siemenet)
Muu kotieldintalous Muu kotieldintalous ( Poronliha ja —vuodat)

Muu kotieldintalous ( Luonnonhunaja)

Muu kotieldintalous ( Raa "at turkisnahat)

Muu kotieldintalous ( Muut kalatalouden tuotteet)
Kasvinviljely
Puutarhatalous
Varsinainen kotieldintalous
Muu kotieldintalous

Maataloutta palveleva toiminta (Muu toiminta)

Hierarkkisella tiedonhallintamallilla voidaan toteaa hyvin monen tyyppisia tuotantolinja- ja
tuotantoketjumalleja. Kuvissa 1, 2 ja 3 on esimekinaisesti kuvattu sovellusta elintarvikeketjun,
elintarviketeollisuusyrityksen tai tuotantolaitokstiotantoketjun seka maatilan tuotantoketjun
malliin.
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Kuva 2. Hierarkkisen tiedonhallinnan sovellus elintarvigeliisuusyrityksen tai tuotantolaitoksen
tuotantoketjuun.
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o Tuotantoketju --—— q
i (Gradle-to-gate) [
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Tuotantoketju
(tuotantopanos)

Hankintakuljetus
(tuotantopanos)

Kuva 3. Hierarkkisen tiedonhallinnan sovellus maatilantamoketjuun.

3.3. Maatilojen fysikaalisten panos- ja tuotos -tietojen hallinnan kuvaus

Maatilojen fysikaalisten panos-tuotos -tietojenlinéd voidaan toteuttaa tietojen
kokonaishallintakonseptin mukaisesti kuvassa 4&84li& hierarkkisella mallilla. Hierakian ylin tas
on tilan koko tuotanto. Se muodostuu tuotantolstmi joita on yleensd useampia. Tuotantolinjat
muodostuvat prosesseista, joiden tiedonkeruuj@&tjastn kehittamista tarkastellaan lahemmin
luvussa 3.3. Hierarkkiatasojen vélisena liityntémiénii tuotantolinjamalli, jolla kuvataan prosessie
valiset kytkennét, ja lasketaan tuotantolinjan @0 ja tuotosten kokonaisarvot.

Kaikilla tuotantolinjoilla on tietty yksildllinen @atuote. Padosa tuotantolinjoista voi tuottaa
elintarvikeketjun raaka-aineita, kuten ruokaperyséeja tai meijerimaitoa, mutta myos non-food
raaka-aineita, kuten puuta, ruoko-helpia ja tuikikaotetaan seka harjoitetaan koneurakointia jne.
Saannénmukaisesti tiloilla tuotetaan myos yleigaisia palveluja, kuten markkinointia,
hankintapalveluja, taloushallintoa, tuotannon suttelna jne, jotka palvelevat kaikkea tilan
tuotantotoimintaa, ja jotka kuluttavat mm. polttogiia ja séhkoa. Tuotantolinjojen joukko on
yleensa erilainen eri vuosina. Tasté johtuen jodaituotantolinja méaritellaan ja talletetaan tilan
tietojarjestelmaan vuosittain. Maarittely tapahtuatantolinjan prosessien kautta ja etenee
tuotantokauden mittaan vaiheittain. Esimerkikgelisuunnittelun yhteydessa maaritellaan
paatuotteen, kuten esimerkiksi mallasohran, tuotankaytettavat peltolohkot. Toukotdiden
yhteydessa maaritellaan lohkoilla suoritetut maaskkaustyot, lannoitukset ja kylvot.
Kasvukaudella méaritellaan lohkoilla tehdyt tautiHolais- ja rikkakasvitorjunnat. Sadon
korjuuprosessit maaritellaan korjattaessa lohkaidttpa, ja kuivaus ja varastointi kyseisten vaibeid
kuluessa. Prosessin maarite kasittaa prosessimnielanisen kuvauksen sekéa panos- ja
tuotevirtojen méaara ja tarpeelliset laatutiedotek kuivuriin syétettavan viljan kosteus jne.

Yrj6 Virtanen, HierarchyNet s. 6/12



HierarchyNet -loppuraportti vuodelta 2010

— Maatila

(kasvin viljely)

Kasvinvilielyn

prosessit
(kasvihuonetuotanto)

Kasvihuonetuotannon
prosessit

Tuotelinja l
(sienten tuotanto)
Tuotevarasto I
Varastointikasittely I
Sienimo Il
Sienten tuotannon
prosessit

Tuotelinja I
(elaintuotanto)

Elain
Elaintuotannon I
prosessit
Tuotelinja
(maidontuotanto)
Varastointikasittely

Elaintuotannon
prosessit
Tuotelinja
(siipikarjan tuotanto)

Siipikarjan tuotannon
prosessit
Tuotelinja
(kanamunan tuotanto)
Varastointikasittely

Kanamunantuotannon
prosessit

Tuotelinja Il
(Muu elaintuotanto)
Tuotevarasto II

prosessit
Tuotelinja I
(Maataloutta palveleva
toiminta)
Muun eléaintuotannon II
prosessit
Tuotelinja II
(Muu tuotanto)
Muun tuotannon III
prosessit

Kuva 4. Maatilan panos- ja tuotosvirtojen tietojarjestelma

3.4. Raaka-ainetuotannon prosessien tiedonkeruujarjestelmien kehittaminen

Elintarvikkeiden ja niiden raaka-aineden tuotantafiioilla on elintarvikeketjun
kokonaisymparistovaikutusten kannalta ensisijatdeked. Ketjuvastuu hankkeen tulosten
perusteella kotimaisen maatalouden osuus elintakeitjun kotimaisesta
ilmastonmuutosvaikutuksesta on 70%, ja vesist@evoitymisvaikutuksesta 95%. Toisaalta
maatalouden paastoarvioihin siséltyy suurimmat apéuudet, jotka juontuvat paaasiassa
todellisten prosessitietojen puuttumisesta, ja fowia havaintotietoja korvaavien estimaattien
generointiin kaytettyjen mallien epavarmuudestaatil@jen prosessien fysikaalisten panos- ja
tuotostietojen keruujarjestelmien parantamineni@nlsan muuta ensisijaista pyrittdessa
parantamaan maatalouden ympaéristovaikutusarvidaigna, ja edistimaan kestavyyden hallinnan
yleistymista maatiloilla ja sité kautta parantaatarvikkeiden tuotannon ymparistovastuun
raportoinnin edellytyksia.
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Tilan prosessitietojen hallinnan perusléhtékohtaatta tilan kaikkien tuotantolinjojen prosessit ja
niiden panos- ja tuotosvirrat identifioidaan, vjeio suuruudet mitataan tai arvioidaan
mahdollisimman luotettavilla menetelmilla, ja taédietaan tilan tietojarjestelmaan. Tallennuskausi
on tuotantolinjojen muutosrytmia vastaavasti yksdsi. Prosessitietojen avulla mallinnetaan tilan
tuotantolinjat, lasketaan estimaatit eri tuotamjojen kokonaispanoksille ja -tuotoksille, erotetaa
non-food tuotanto elintarvikkeiden raaka-aineidestannosta seka kohdennetaan tilan siséisten
yleisten palvelujen panokset ja tuotokset, ympakisbrmitukset mukaan lukien, tuloja tuottaville
tuotantolinjoille.

Tasséa tyopaketissa kehitettiin konetydprosessidenmaalivirtatietojen automaattisia
keruujarjestelmia sekd menetelmia nailla keruugiejenilla hankittujen tietojen liittamiseksi
viljelylohkojen malleihin. Lisdksi testattiin jagéelmien toimintaa kaytanndssa.

Konetydprosessien tiedonkeruujarjestelmien peridia@enee kuvasta 5. Materiaali- ja
energiavirtatietojen keruu perustuu mittauksiimjektielma mittaa ja tallentaa tiedonkeruun
keskusyksikdssa olevaan muistiin tydkoneen kayttpwittoaineen virran, koneen sijainnin seka
suoritettavasta tehtavasta riippuen joko peltodiediavien panosten virrat tai korjattavan sadon
siité, mihin peltolohkoon prosessi suorituksen kska milloinkin liittyy, annetaan
mittausjarjestelmaan tassa vaiheessa manuaaligggthemmin lohkokohdennuksessa on tarkoitus
hyodyntaa mitattuja sijaintitietoja ja lohkojen kleatietoja. Mittaus aloitetaan tehtavaa suorittamaa
lahdettéessa ja paatetddn vastaavasti, kun tilakeskn (tai vastaavaan tukikohtaan) on palattu
tehtavan tultua suoritetuksi. Mittaus kasittaa ktiko tydrupeaman eli siirtymat ja varsinaiset
tyosuoritteet peltolohkoilla.

KonetyOrupeama voi kasittda useampia peltolohkdjttaustiedoista muodostuu aikasarjoja, joista
integroidaan materiaalien kokonaisméaarat ja kohdtam ne tydérupeaman kohteena olleille
peltolohkoille. Integrointi ja kohdennukset suaotdan erityisella lohkotietojarjestelméan kuuluvalla
ohjelmistolla. Lohkoille kohdennetaan tyokoneentikdyan polttoaineen maara, sybtettyjen
panosten (lannoitteet, kalkitusaineet, lanta jensiget) maarat seka korjatut satomaarat.
Aikasarjoista voidaan laskea lisdksi eraitd muitatdnnon suunnittelussa ja hallinnassa hyodyllisia
suureita, kuten tyohon kaytetty aika seka siirtygaig lohkoilla kuljetut matkat.
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Kuva 5. Prosessitietojen keruujarjestelman periaate.

Hankkeen toteutus sujui hyvin suunnitelmien mukstis©lennaiset jarjestelmaratkaisut tietojen
hallitsemiseksi saatiin aikaan. Ongelmia hankkeegutuksessa ei esiintynyt.

4. Tulokset ja niiden arviointi

Raaka-ainetuotannon prosessien tiedonkeruu MTT iNitadmipisteen Croplinfra-alustalla saatiin
toteutetuksi tehdyn mittaussuunnitelman mukais¥dfan ja nurmen viljelyn kaikissa tydvaiheissa
kaytetyt tuotantopanokset on mitattu automaattisgtonkeruun ja tdydentavien manuaalimittausten
avulla. Croplinfra-hankkeessa rakennettuja tyokodesgblmien tiedonkeruujarjestelmia
jatkokehitettiin niin, ettd automaattinen tiedonkeion helpommin toteutettavissa maatilan
tyontekijoiden voimin. Maatilojen raaka-ainetuotanrtiedonhallintaprosessista tehtiin
kokonaissuunnitelma, jota tullaan jatkossa taydeatin uusilla prosessitietojen keruujarjestelmilla.
Kasvintuotannon konetydprosessien seka viljelyytéd#lyjen panosten tiedot peltolohkoille
paikkatiedon avulla kohdentavan jarjestelméan pyojmpi saatiin aikaiseksi, kuten myos keratyt
panosten ja tuotosten aikasarjatiedot tilan pajaototosvirtojen (ml. ymparistokuormitukset)
mallinnusjarjestelmaan siirtdvan jarjestelméan piletsio. Kuviss& on esimerkki
prosessitiedonkeruujarjestelmalla keratyista aijasadoista ja kuvassavastaavista
sijaintitiedoista. Taulukosshon esitetty tiedonkeruujarjestelman keraamiensaifatietojen
perusteella muodostetut konetydprosessien panostied
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Kuva 6. Prosessitietojen keruujarjestelmalla tuotettu aikga tasausaestyksesta.
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Kuva 7. Prosessitietojen keruujarjestelmalla tuotettu kgmdistelman sijaintitieto
tasausdestyksesta.

Taulukko 3. Esimerkki tiedonkeruun aikasarjoista integroduigtasessitiedoista. Lohkon
pinta-ala on 15.24 ha.

Prosessi Panos Madra Yksikkd
Tasausdestys Polttoaine 79 |
Aestys Polttoaine 109 |

Kylvo Polttoaine 189 |

Kylvd Lannoite NK-2: 23-15 2332 kg
Kylvo Lannoite NK-2: 20-15 2573 kg
Kylvo Siemen 3505 kg
Rikkaruiskutus Polttoaine 251
Siirtyma Polttoaine 20 |

Hankkeen keskeisena hyodtyna voi pitada sita, etta &ehitetyn tiedonhallinnan avulla voidaan
vastata esimerkiksi kysymykseen, mika on tietyridotweran tai —lohkon/maatilan hiilijalanjalki.
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Voidaan myds saada selville se, miten pieneksjdiahjalki voidaan saada esim. tietyilla
peltolohkotyypeilla.

Hankkeen tulokset tukevat suoraan eri asiakkaiderssa meneillaédn olevaa ja suunniteltua tyota
elintarvikeketjun ymparistbvaikutusten arvioinnigaarastuun raportoinnissa (Climate Plus, Climate
Communication, Foodprint, Food Chain CSR). Hiekarkn tiedonhallinnan malli luo
jarjestelmépuitteet vastata lyhyella aikatauludl&phtuulliseen hintaan seka luotettavasti erilaisi
elintarvikkeiden ymparistdindikaattoreita koskevkysymyksiin ja toimeksiantoihin. Maatilojen
raaka-ainetuotannon prosessien tiedonkeruujaneselja fysikaalisten panos- ja tuotos -tietojen
hallinnan kehittaminen vastaavat muun muassa rai@tagiassa esitettyyn haasteeseen tilatason
ymparistotilinpitojarjestelmien ja niiden tukipalugen kehittamista niin, etta luotettavien
tuotekohtaisten hiilijalanjalkiarvioiden teko tilzi tulee metodisesti ja taloudellisesti mahdokisie

5. Jatkotoimet

Tassa hankkeessa aikaansaadut tulokset ovat rakejatdarjoavat hyvan pohjan tilakohtaisten
tilatason ymparistotilinpitojarjestelmien kehitylssé. Jarjestelman kehittdmistyota tulisi jatkaa.
Jatkokehityksen paatehtavia ovat:
« raaka-ainetuotannon prosessitietojen keruu- jajdgittelyjarjestelmien luotettavuuden
lisddminen ja uusien jarjestelmien kehittdminen,
e elaintuotannon prosessien tiedonkeruumallien luemin
e kasvi- ja elaintuotannon integroidun mallin luomne
» ymparistokuormitusten tilakohtaisten arviointimatliluominen
« tilakohtaiseen ymparistvaikutusten arviointiin tettavien olosuhde- ja tilatietojen
keruumallin luominen ja testaus
* raaka-ainetuotannon jalkeisten vaiheiden (jalostaglisuus-kauppa) tiedonkeruumallin
luominen ja testaus yrityksissa.

6. Loppuraportin tiivistelma

Hankkeen tavoitteena on kehittda tiedonhallintalea jpystyy integroimaan raaka-ainetuotannon
tiedon vertikaalisesti (elinkaarinakékulmaiseshjdalta sen taustalla olevaan raaka-
ainetuottajayrityksen sisaiseen materiaalivirtagst&on ja toisaalta elintarvikkeiden
jalostusprosessien tiedonhallintaan, tuotteistaetcgin ja markkinointitietoon ja edelleen
kulutuksen prosessitietoon. Samalla tarvitaan miisdas ottaa edell& mainitusta ketjusta
hierarkiatasojen nakymia, ainakin maatilatasodlngtavan teollisuuden tasolta, elintarvikkeiden
markkinoinnin tasolta ja kulutuksen tasota (hiekarkn verkostomalli). Lopullisena tavoitteena on
tietopohjan linkittaminen elintarviketaloutta vartkehitettyyn, vastuullisuuden seitseman
ulottuvuutta kasittavaan arviointikehikkoon.

Hankkeen toteuttivat yhteistydssa MTT:n kasvintotidksen (MTT/KTL, materiaalivirtatietojen
keruujarjestelmat), taloustutkimuksen (MTT/TAL, jeinpitotilajarjestelmad) ja biotekniikan ja
elintarviketutkimuksen (MTT/BEL, systeemimallinnusijkijat. Hankkeen vastuullisena johtajana
toimi vanhempi tutkijayrjé Virtanen MTT/BEL yksikosta.

Hankkeessa kaytetyt pAdmenetelmat olivat relaatiomas (engl. Entity-relationship modelling
ERM), pilotointi ja bench marking, sisdltaen engstelmahierarkian tasoilla prosessimallinnuksen,
tuotantolinjojen mallinnuksen, tilakokonaisuuksraallinnuksen. Kaikki hierarkiatasojen valiset
litynn&t ovat siis relaatiomalleja, jotka kuvaay&mman tason objektien, kuten tuotantolinja,
muodostumisen alemman tason objekteista, kuterepsessta.
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Hanke tuotti, konkreettisten tavoitteittensa mu&sis hierarkkisen tiedonhallinnan
kokonaiskuvauksen, maatilojen fysikaalisten pafms$dotosvirtatietojen hallinnan kuvauksen seka
toimivia prosessien tiedonkeruujarjestelmien pytppeja. Hierarkkisen tiedonhallinnan malli on
nelitasoinen. Ylin taso on elitarvikeketju, seraalivat maatalouden, elintariketeollisuuden ja kaupa
kansalliset tuotantolinjat, maatalouden alla megan tuotantolinjat ja niiden alla maatilojen
tuotantoprosessit Tasojen valiset litynnat ovéagomalleja, jotka kuvaavat ylemman tason
objektien, kuten tuotantolinja, muodostumisen al@nrason objekteista, kuten prosesseista.

Hankkeen toteutus sujui hyvin suunnitelmien mukgtis®©lennaiset jarjestelméaratkaisut tietojen
hallitsemiseksi saatiin aikaan. Ongelmia hankke¢eutuksessa ei esiintynyt.

Hankkeen keskeisena hyodtyna voi pitaa sita, etta &ehitetyn tiedonhallinnan avulla voidaan
vastata esimerkiksi kysymykseen, mika on tietyridotoeran tai —lohkon/maatilan hiilljalanjalki.
Voidaan myds saada selville se, miten pieneksjdiahjalki voidaan saada esim. tietyilla
peltolohkotyypeilla.

Hankkeen tulokset tukevat suoraan eri asiakkai@dessa meneillaédn olevaa ja suunniteltua tyota
elintarvikeketjun ymparistdvaikutusten arvioinniggarastuun raportoinnissa (Climate Plus, Climate
Communication, Foodprint, Food Chain CSR). Hiekar&n tiedonhallinnan malli luo
jarjestelmapuitteet vastata lyhyella aikatauludl&@htuulliseen hintaan seka luotettavasti erilaisi
elintarvikkeiden ymparistdindikaattoreita koskevkysymyksiin ja toimeksiantoihin. Maatilojen
raaka-ainetuotannon prosessien tiedonkeruujanpselja fysikaalisten panos- ja tuotos -tietojen
hallinnan kehittaminen vastaavat muun muassa rai@tagiassa esitettyyn haasteeseen tilatason
ymparistotilinpitojarjestelmien ja niiden tukipalugen kehittamista niin, etta luotettavien
tuotekohtaisten hiilijalanjalkiarvioiden teko tila tulee metodisesti ja taloudellisesti mahdokse
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