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Tiivistelmä 

Lihantuotannon toimitusketjut ovat logistisesti vaativia ja kustannusherkkiä. Logistiikkakustannukset muo-
dostavatkin alalla merkittävän osan kokonaiskustannuksista ja vaikuttavat siten sekä kannattavuuteen että ku-
luttajahintoihin. Lihantuotannon toimitusketjuja leimaavat lisäksi niiden ainutlaatuiset piirteet, jotka rajoittavat 
perinteistä kustannusten minimointia selvästi. 

Tämän kandidaatintutkielman tavoitteena on tarkastella, mistä tekijöistä logistiikkakustannukset muodostuvat 
lihantuotannon toimitusketjuissa. Lisäksi tutkielmassa pyritään analysoimaan, miten alan poikkeukselliset 
ominaispiirteet ohjaavat näiden kustannusten syntymistä. Tutkielma on toteutettu kirjallisuuskatsauksena, koo-
ten pääasiassa yhteen vertaisarvioitua kansainvälistä tutkimuskirjallisuutta. 

Tulokset osoittavat, että tyypillisille logistiikkakustannuksille, kuten kuljetus- ja varastointikustannuksille, on 
lihantuotannossa omia, perinteisestä poikkeavia kustannusajureita. Näistä keskeisimpiä ovat lihan pilaantu-
vuus ja siitä aiheutuva vaade katkeamattomalle kylmäketjulle, elävien eläinten logistiikkaan liittyvät haasteet 
sekä erityisen laaja ja tiukka sääntely, joka koskee muun muassa eläinten hyvinvointia ja hygieniaa. Esimer-
kiksi kylmäketju nostaa valtavasti sekä kuljetus- että varastointikustannuksia sen vaatiman energian vuoksi. 
Eläinten hyvinvointivaatimukset puolestaan muun muassa rajoittavat kuljetusten tehokkuutta ja nostavat nii-
den määrää. 

Johtopäätöksenä voidaan kuitenkin todeta, että vaikka lihantuotannon erityispiirteet aiheuttavat kustannuksia, 
olosuhteista tai säädöksistä joustaminen voivat toisaalta johtaa lihan laadun laskuun ja valtaviin hävikkikus-
tannuksiin. Lukuisat kalliit investoinnit voidaankin nähdä kuluerien sijaan myös arvon säilymisen kannalta 
elintärkeinä. Vahva sääntely ja kylmäketjun keskeinen rooli tekevät lihantuotannon toimitusketjuista raken-
teellisesti jäykkiä, mikä voi johtaa myös ulkoisten kustannusajureiden, kuten energian ja polttoaineen hinnan 
heijastumiseen kokonaiskustannuksiin ja kuluttajahintoihin. 

 

Avainsanat: Lihantuotanto, lihan toimitusketju, logistiikkakustannukset, kustannusajurit, kylmäketju, ruoka-
hävikki, eläinten hyvinvointi 
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1 Johdanto 

1.1 Tutkimuksen tausta ja merkitys 

Lihantuotanto on valtavan suuri ruokateollisuuden toimiala, joka kasvaa edelleen. Vuonna 2025 

maailman lihantuotannon ennustettiin kasvavan 1,4 prosentilla 384 miljoonaan tonniin. Samalla 

kansainvälisen lihakaupan suuruudeksi ennustettiin 43 miljoonaa tonnia vuodessa, joka merkitsisi 

1,7 prosentin kasvua vuotta aiempaan (FAO 2025). Toimialalle ominaista ovat logistisesti vaativat 

toimitusketjut ja kustannusherkkyys. Lihantuotannon osalta logistiikkakustannukset ovatkin pääasi-

allinen taloudellista suorituskykyä rajoittava tekijä (De Melo ym. 2025). 

Lihantuotannon ajankohtaisina haasteina ovat olleet lihan saatavuusongelmat ja kasvaneet hinnat. 

Käytännön tasolla tämä on näkynyt esimerkiksi jauhelihan ennätyskorkeissa kuluttajahinnoissa sekä 

silti samaan aikaan kauppojen toisinaan tyhjissä hyllyissä. Jauhelihan hinta on noussut noin 20 pro-

senttia vuoden 2026 alussa (Maaseudun tulevaisuus 13.2.2026). Pienten katteiden toimialalla kus-

tannukset vaikuttavat melko suoraan hintaan, mikä lisää aiheen tutkimisen merkitystä. 

Lihantuotannon toimitusketju kätkee sisäänsä useita vaiheita aina alkutuotannosta lihanjakeluun. 

Sen voi kuvailla koostuvan karjan kasvattajista, karjan teurastamoista, lihanjalostamoista, tukku- ja 

vähittäiskauppiaista sekä kuluttajista (Rahbari ym. 2022). Yleisen kustannusfunktion voidaan puo-

lestaan kuvata koostuvan hankinta- ja kuljetuskustannuksista, tuotanto- ja varastointikustannuksista 

sekä jakelu-, hallinta- ja hävikkikustannuksista (Popa ym. 2025). Lihantuotannossa nämä kustan-

nukset korostuvat pilaantuvuuden ja kylmäketjun vaatimusten vuoksi. Raaka-aineiden hankintakus-

tannusten seuranta on välttämätöntä, jotta voidaan säilyttää optimaalinen suhde laadun ja kustannus-

ten välillä. Myös elintarviketeollisuuden kuljetukset vaativat erityistä huomiota, koska toimitus-

ajoille ja lämpötilaolosuhteille on asetettu tiukat vaatimukset, erityisesti pilaantuvien elintarvikkei-

den osalta.  

Vaikka logistiikkakustannusten rakenne tunnetaan yleisellä tasolla, pilaantuvien tuotteiden toimitus-

ketjussa korostuvat tekijät ovat jääneet vähemmälle huomiolle. Tutkimusaukko tarjoaakin mahdolli-

suuden tarkastella logistiikkakustannusten muodostumista lihantuotannon poikkeavasta näkökul-

masta. Lisäksi toimialalla esiintyy hintapiikkejä ja saatavuusongelmia, jotka ovat viime aikoina tul-

leet yhä selvemmin näkyviksi myös tavallisen ihmisen arjessa esimerkiksi naudan jauhelihan osalta. 

Tavoitteena on myös selvittää, miten logistiikkakustannusten rakenne voisi selittää näitä ongelmia.  
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Samoin on huomionarvoista, että erityisesti suomenkielistä tutkimuskirjallisuutta aiheesta on todella 

niukasti, vaikka lihantuotannon saatavuus- ja hintaongelmat ovat ajankohtaisia myös Suomessa. 

Tämä tutkielma pyrkii osaltaan paikkaamaan kyseistä puutetta ja tavoittamaan suomalaisia lukijoita 

omalla äidinkielellään. 

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset 

Tämän tutkimuksen tavoitteena on antaa yleiskuvaus aihepiirin aiemmasta tutkimuksesta ja tarkas-

tella logistiikkakustannusten muodostumista ja niihin vaikuttavia tekijöitä sekä erityispiirteitä erityi-

sesti lihantuotannon näkökulmasta. Tutkimuksessa vastataan seuraaviin tutkimuskysymyksiin: 

 Mistä tekijöistä logistiikkakustannukset muodostuvat lihantuotannon toimitusketjuissa? 

 Mitä erityispiirteitä lihantuotannon logistiikkaan liittyy ja miten ne vaikuttavat kustannusra-

kenteeseen? 

Tutkielma on luonteeltaan kirjallisuuskatsaus. Lähdekirjallisuus on pohjautunut pääasiassa akatee-

misiin kirjoihin, tieteellisiin artikkeleihin, kirjallisuuskatsauksiin ja raportteihin, jotka käsittelevät 

muun muassa lihantuotannon toimitusketjua ja logistiikkakustannuksia sekä niiden yhteyttä toi-

siinsa. Kirjallisuutta on etsitty esimerkiksi Google Scholarista, Volterista ja Scopuksesta useilla ha-

kusanoilla, kuten ”meat supply chain”, ”logistics costs” ja ”cold chain logistics”. Tutkielmassa hyö-

dynnetään sekä vanhempia että tuoreita julkaisuja, kuitenkin pyrkien ensisijaisesti painottamaan uu-

sia lähteitä ja akateemisesti mahdollisimman arvostettuja julkaisuja tiedon relevanttiuden ja laadun 

varmistamiseksi.  

Johdannon jälkeen luvussa 2 tarkastellaan lihantuotannon toimitusketjuja erityispiirteineen ja käsi-

tellään sääntelyn vaikutuksia logistiikkaan, kuitenkin rajaten sääntelyn tarkastelun pääasiassa eläin-

ten hyvinvointiin ja hygieniaan liittyvään sääntelyyn. Luvussa 3 keskitytään logistiikkakustannusten 

määritelmiin ja ajureihin. Teorialukujen jälkeen luvussa 4 nämä aiheet kootaan yhteen ja analysoi-

daan tarkemmin logistiikkakustannuksiin vaikuttavia tekijöitä juuri lihantuotannon kontekstissa. 

Lopuksi luvussa 5 esitetään yhteenveto ja johtopäätökset. 
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2 Lihantuotannon toimitusketjut 

2.1 Lihantuotannon toimitusketjujen vaiheet 

Lihantuotannon toimitusketju on yleisesti tutkimuskirjallisuudessa jaettu viiteen osa-alueeseen: kar-

jan kasvattajat, teurastamot, lihanjalostajat, vähittäiskauppiaat ja kuluttajat (Rahbari ym. 2022). Toi-

saalta esimerkiksi Ferronato ym. (2021) sisällyttävät tutkimukseensa toimitusketjun vaiheet vasta 

teurastuksesta alkaen. Esimerkiksi lihan logistinen kylmäketju alkaa vasta teurastusvaiheesta. Kuvi-

ossa 1 on esitetty lihantuotannon toimitusketjun vaiheet visuaalisesti samoin kuin Rahbari ym. 

(2022) ne esittävät, kuitenkin muokaten alkuperäisen kuvion tekstit suomeksi. 

 

Kuvio 1. Punaisen lihan toimitusketju (mukaillen Rahbari ym. 2022) 

 

Karjan kasvattaminen pitää sisällään alkutuotannon osuuden toimitusketjusta ja on täten lihantuo-

tannon toimitusketjun ensimmäinen vaihe. Nykyaikaisessa teollisessa tuotannossa alkutuotanto voi-

daan yhä jakaa useampaan erikoistuneeseen vaiheeseen. Esimerkiksi sianlihantuotannon osalta jako 

voidaan tehdä jalostukseen, porsimiseen, vieroitukseen ja lihotukseen. Näistä vaiheista lihotus vie 

noin 70 % markkinasian elinkaaresta ja vaatii paljon resursseja erityisesti rehunkulutuksen osalta. 

Rehun merkittävä osuus tuotantokustannuksista ja kasvanut hinta tekevät rehuseosten tuotantosuun-

nitelmista kriittisen tekijän taloudellisen kestävyyden kannalta (Nakrachata-Amon ym. 2024.) 

Alkutuotannon ja varsinaisen teurastuksen välissä kysymykseen tulee teurastusta edeltävä logis-

tiikka, jolla tarkoitetaan eläinten siirtämistä tiloilta teurastamoille. Vaiheessa on tärkeää huomioida 

niin eläinten hyvinvointi, lihan laatu kuin tautien leviämisen ehkäisykin. Suurimpia stressitekijöitä 

eläimille ovat muun muassa reittiolosuhteet, kuljetusaika, pysähdysten määrä ja jonotus teurasta-

molla. Eläinten stressitekijöitä voidaan vähentää reittien suunnittelulla ja logistiikan optimoinnilla. 

Lisäksi logistiikan optimointi auttaa vähentämään päästöjä ja parantamaan taloudellisuutta esimer-

kiksi pienempien kuljetusetäisyyksien ja pysähdysten määrän turvin (Frisk ym. 2018.) 
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Teurastamoilla eläimet teurastetaan ja prosessoidaan ruhoiksi. Tyypillisen teurastuksen vaiheet ovat 

tainnutus, nylkeminen, sisälmysten poisto ja ruhon paloittelu joko puolikkaiksi tai neljänneksiksi. 

Teurastamot muodostavat toimitusketjussa usein pullonkaulan niiden rajallisen kapasiteetin ja kau-

sivaihteluiden vuoksi, mikä rajoittaa toimitusketjun tehokkuutta ja nostaa kustannuksia sesonkipii-

keissä. Yleisin teurastusajankohta on syksyllä kesän laiduntamisen jälkeen ja vastaavasti loppuke-

väästä teurastettavaksi saatavilla olevan lihakarjan määrä on pienimmillään (Ge ym. 2022.) 

Vaihe on kriittinen elintarviketurvallisuuden kannalta, sillä siinä syntyy varsinaisen lihan lisäksi 

merkittävä määrä eläinperäisiä sivutuotteita, jotka lisäävät toimitusketjun monimutkaisuutta ja luo-

kitellaan EU-lainsäädännössä kolmeen riskiluokkaan (Ferronato ym. 2021). Teurastuksen sivutuot-

teille, kuten luille, nahalle, keuhkoille ja rasvalle on useita uudelleenkäyttökohteita esimerkiksi lem-

mikkieläinten ruokana, bioenergiana, rehuna, lannoitteina sekä jopa lääketieteen ja kosmetiikan sa-

roilla (Djekic & Tomasevic 2016; Ferronato ym. 2021). Myös ulosteet ja teurastamoista kerätty veri 

voidaan muuttaa lannoitteiksi maatiloille. Niiden käsittely muodostaakin rinnakkaisen toimitusket-

jun, jossa sivutuotteet käsitellään asianmukaisesti ja muutetaan hyödyllisiksi tuotteiksi ympäristö 

huomioiden (Fathollahzadeh ym. 2024.) Tämä on kuitenkin kallista, ja sivutuotteiden logistiikasta 

aiheutuvat kustannukset jakautuvat epätasaisesti, suuren osan kaatuessa alkutuottajien maksetta-

viksi. Kuluttajahinnoissa sivutuotteiden logistiikka ei välttämättä näy ainakaan nautojen ja lampai-

den osalta vähittäiskauppojen neuvotteluvoiman ja kilpailun puutteen vuoksi (Esturo ym. 2010.)  

Viisiosaisen toimitusketjun keskimmäinen vaihe on lihan jatkojalostus ja pakkaaminen, jossa paloi-

teltavasta ruhosta valmistetaan pakattuja tuotteita tai lihavalmisteita (Ferronato ym. 2021). Kolme 

pääasiallista pakkausmenetelmää ovat aktiivinen pakkaus, älykäs pakkaus ja vihreä pakkaus. Näistä 

aktiivinen pakkaus tähtää lihan laadun pysyvyyteen ja säilyvyyden pidentämiseen. Älykäs pakkaus 

taasen tarjoaa tietoa lihan laadusta ja integroituu teknologiaan muun muassa turvallisuuden ja jälji-

tettävyyden parantamiseksi. Vihreä pakkaus tähtää ympäristövaikutusten minimoimiseen kuitenkin 

samalla varmistaen lihan laadun ja parantaen myynnin tehokkuutta. Prosessissa tarkka lämpötilan 

hallinta on tärkeää lihatuotteiden pilaantuvuuden vuoksi (Davoudi ym. 2024).  

Jakeluvaiheessa valmiit tuotteet toimitetaan vähittäiskaupoille ja muille jälleenmyyjille joko suo-

raan jalostuslaitoksilta tai erillisten kylmävarastojen kautta (Rahbari ym. 2022). Toimitusketjun hal-

linta on tässä vaiheessa korostuneen tärkeää, sillä lihatuotteet pilaantuvat herkästi. Kylmäketjun on-

kin oltava katkeamaton elintarviketurvallisuuden varmistamiseksi. Vähittäiskaupoissa syntyy myös 

hävikkiä lihatiskeillä tapahtuvan ruhonleikkauksen ja varsinkin tuotteiden päiväysten vanhenemisen 

vuoksi (Ferronato ym. 2021). 
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Ketjun viimeisessä vaiheessa tuotteet myydään kuluttajille joko vähittäiskaupoissa, ravintoloissa tai 

suoramyyntinä. Kulutusvaiheessa kuluttajien vastuu ruokahävikin ehkäisyssä ja ruoan oikeaoppi-

sessa kylmäsäilytyksessä korostuvat, ruokapakkausten lajittelua unohtamatta. Toimitusketjun ympä-

ristövaikutuksista merkittävä osuus syntyy kuluttajien käsissä. Sekä niin vanhentuneisiin päiväyk-

siin kuin pilaantuneelta vaikuttavaan hajuun ja makuun liittyvät pelot että toisaalta ruokahävikistä 

koettu syyllisyys ja huono omatunto vaikuttavat syntyvän jätteen laatuun ja määrään. Suurena syynä 

ruokahävikkiin on myös huolimaton suhtautuminen aiheeseen ja siitä johtuvat tavat, kuten huono 

ostosuunnittelu ja liian suuren ruokamäärän valmistaminen kerralla (Revilla & Salet 2018; Djekic 

ym. 2019.)  

2.2 Erityispiirteet logistiikan näkökulmasta 

Lihantuotannossa käsitellään perinteisestä teollisuudesta poiketen kasvavia hyödykkeitä, joiden 

paino ja arvo muuttuvat ajan kuluessa. Tämä tarkoittaa jatkuvia ylläpitokustannuksia sekä esimer-

kiksi lannasta ja eläinten ruoansulatusprosessista aiheutuvia päästöjä. Optimointimalleissa kyseiset 

päästöt voidaan ottaa huomioon kustannustekijänä päästöistä aiheutuvien verojen avulla. Näin voi-

daan tarkemmin määrittää optimaalinen teurastusikä ja tilausmäärä. Päästöjen huomioiminen vai-

kuttaa teurastusikään laskevasti ja tilausmäärään nostavasti (Gharaei & Almehdawe 2021.) Usein 

toimitusketjuissa varastoitavien tuotteiden arvo pysyy samana tai laskee, joten elävien eläinten koh-

dalla tilanne on käänteinen. Eläinten arvo muuttuu niistä saatavan lihan määrän perusteella, jolloin 

niiden arvo yleensä nousee ajan myötä painon noustessa (Gharaei & Almehdawe 2021). 

Lisäksi lihantuotannon tapauksessa kylmäketjun rooli on valtava lihan pilaantuvuuden ja laadun no-

pean heikkenemisen vuoksi (Davoudi ym. 2024). Kylmäketju vaatii jatkuvaa lämpötilan hallintaa, 

ja tuo siksi mukanaan useita kustannuksia, joita ovat investoinnit kylmävarastointiin, kylmäkulje-

tuksiin, jäähdytysinfrastruktuuriin mukaan lukien kylmäkuljetusajoneuvot ja -varastot, jäähdytys-

laitteisiin ja tietotekniikkaan. Toimiva kylmäketju voi vähentää hävikkiä säästämällä jopa 40 % ruo-

kavarastoista, mutta toisaalta huonosti suunniteltu kylmäketju voi lisätä näitä kustannuksia (Da-

voudi ym. 2024.) 

Nykyään kylmäketjun hallinnassa hyödynnetään erityisesti neljää teknologiaa, jotka ovat esineiden 

internet, big data, lohkoketjut ja digitaalinen kaksonen. Niiden käyttöönotto on kuitenkin ollut suh-

teellisen hidasta ja kaukana odotuksista (Davoudi ym. 2024.) Haasteina ovat olleet esimerkiksi kor-

keat alkuinvestointi- ja energiankulutuskustannukset, riittävän infrastruktuurin tarve, käyttöönoton 

haasteet tietoturvariskien osalta ja järjestelmien hallinnan ongelmat, kuten eri järjestelmien yhteen-

sopivuuden puute (Davoudi ym. 2024; Popa ym. 2025). 
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Esimerkkejä esineiden internetin ja älykkäiden seurantajärjestelmien hyödyistä ovat lämpötilan ja 

kosteuden jatkuva seuranta antureiden avulla kuljetusten ja varastoinnin aikana. Lohkoketjuteknolo-

gian avulla voidaan puolestaan vahvistaa jäljitettävyyttä, josta on hyötyä pilaantuvien tuotteiden 

laatuun ja elintarvikestandardien noudattamiseen liittyvässä kirjanpidossa. Jäljitettävyys on tärkeää 

myös esimerkiksi mahdollisten tuotteiden takaisinvetojen tullessa eteen, jolloin on tärkeää pystyä 

rajaamaan sekä terveydelliset vaarat että taloudelliset vahingot. Näin voidaan lisätä kuluttajien luot-

tamusta ja helpottaa viranomaisvalvontaa. Digitaalisen kaksosen ja laskennallisen virtausdynamii-

kan (engl. Computational fluid dynamics) avulla taasen voidaan virtuaalisesti kopioida ja simuloida 

todellinen prosessi sekä jäljitellä tarkasti todellisia olosuhteita. Digitaalista kaksosta hyödynnetään 

lihantuotannon kylmäketjussa yhä edistyneemmin, kuten naudanruhojen jäähdytysprosessin tarkas-

teluun ja erilaisten muuttujien vaikutusten analysointiin tällaisessa prosessissa. Sen avulla voidaan-

kin parantaa ymmärrystä halutusta aiheesta. Muun muassa esimerkkitapauksessa voidaan ennustaa 

jäähdytysnopeuden ja lämpötilan muutosten vaikutuksia lihan laatuun ja siten optimoida energian 

käyttöä jo ennen fyysisiä investointeja (Ruokavirasto; Davoudi ym. 2024; Popa ym. 2025.) 

Tekoälyn yhdistäminen lohkoketjuteknologiaan ja esineiden internetiin voi parantaa esimerkiksi jäl-

jitettävyyttä, läpinäkyvyyttä ja turvallisuutta. Tämä auttaa ehkäisemään hävikkiä kylmäketjun eri 

vaiheissa. Lisäksi tekoälyn avulla voidaan seurata monia muita elintarviketurvallisuuden kannalta 

tärkeitä asioita, kuten työntekijöiden hygieniaa, eläinten käsittelykäytäntöjä ja laitteiden desinfioin-

tia. Sen lisäksi, että tekoälypohjaiset menetelmät edistävät jäljitettävyyttä ja ruokaturvallisuutta jat-

kuvan seurannan kautta, niistä on hyötyä myös ennaltaehkäisevästi ennusteiden ja poikkeamien ha-

vaitsemista edesauttavien analyysien vuoksi. (Davoudi ym. 2024; Singh ym. 2026.) 

Operatiivisella tasolla yksi erityispiirre on vain tietyille toimialoille, kuten elintarviketeollisuuteen 

keskittyneen FEFO-menetelmän (First-Expired-First-Out) yleinen käyttö varastonhallintaan. Lyhyt-

kin katkos kylmäketjussa vähentää lihan säilyvyysaikaa merkittävästi, mikä pakottaa tällöin myy-

mään pilaantuvat tuotteet vähittäiskaupoissa nopeasti. Jo esimerkiksi kuljetus kuormalavan yläker-

roksessa voi nostaa hävikkiriskiä ja vähentää säilyvyysaikaa suhteessa keskikerrokseen lämpötilan 

epätasaisuuden vuoksi (Herron ym. 2022.) Perinteiseen FIFO-malliin (First-In-First-Out) verrattuna 

FEFO-menetelmän hyötynä on, että se priorisoi tuotteen todellisen säilyvyystilan saapumisajan si-

jaan. Tämä auttaa suoraan ehkäisemään virheellisestä varastonhallinnasta aiheutuvaa hävikkiä. Jäl-

jellä olevaa hyllyikää arvioitaessa simulaatioiden hyödyntäminen on tärkeää varaston käsittelyn ja 

myyntijärjestyksen arvioinnin tukena sekä elintarviketurvallisuuden takaamiseksi (Herron ym. 

2022; Davoudi ym. 2024; Popa ym. 2025.) 
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2.3 Hygieniaan ja eläinten hyvinvointiin kohdistuvan sääntelyn vaikutukset logis-

tiikkaan 

Lihantuotanto on toimialana tiukasti säännelty. Sääntelyä kohdistuu niin elintarviketurvallisuuteen, 

hygieniaan, ympäristöön, jäljitettävyyteen kuin eläinten hyvinvointiinkin. Luvussa keskitytään pää-

asiassa eläinten hyvinvointiin kohdistuvan sääntelyn käsittelyyn, sillä eläviin eläimiin kohdistuva 

logistiikka on erityisen tarkasti säänneltyä ja tekee lihantuotannon toimitusketjusta poikkeuksellisen 

verrattuna moneen muuhun toimitusketjuun. Eläinten hyvinvointia koskeva sääntely rajoittuu luon-

nollisesti toimitusketjun alkupäähän, kuten teurastusta edeltävään logistiikkaan ja teurastukseen. 

Lukuun sisältyy myös hygieniavaatimusten tarkastelua, sillä ne nostavat logistiikkakustannuksia 

merkittävästi ja ovat välttämättömiä elintarviketurvallisuuden varmistamiseksi. 

Eläinten hyvinvointi määritellään nykyään yhä useammin kattamaan kolme elementtiä: eläimen bio-

logisen toimintakyvyn, henkisen tilan ja lajityypillisen käyttäytymisen. Biologinen toimintakyky 

pitää sisällään eläimen terveyden ja ulkonäön, kun taas henkinen tila käsittää sen kyvyn kokea tun-

teita ja mielialoja. Lajille tyypillisellä käyttäytymisellä puolestaan tarkoitetaan eläimen mahdolli-

suutta käyttäytyä sille ominaisella tavalla (Velarde ym. 2015; Losada-Espinosa ym. 2021.) Säänte-

lyn rooli eläinten suojelussa on keskeinen kunkin osa-alueen joutuessa koetukselle toimitusketjun 

aikana.   

Euroopan unionissa eläinten hyvinvointia toimitusketjun eri vaiheissa ohjataan tarkasti eri säädösten 

avulla. Yksi olennaisimmista on Euroopan komission asetus 1/2005, joka koskee eläinten suojelua 

kuljetusten aikana kattaen sen kaikki vaiheet lastauksesta purkamiseen. Asetus edellyttää muun mu-

assa kuljettajilta ja kuljetusyrityksiltä viranomaisten myöntämiä lupia sekä yksityiskohtaista doku-

mentointia eläinten alkuperästä, määränpäästä ja matka-ajasta. Lisäksi pitkiin kuljetuksiin on ase-

tettu enimmäiskuljetusaika, joka on normaaleissa tilanteissa 8 tuntia, mutta poikkeustapauksissa ai-

karajaa voidaan korottaa 24 tuntiin. Tämän jälkeen eläinten tulee antaa levätä 24 tuntia niin, että 

niillä on vettä ja ruokaa saatavilla. Alle 65 kilometrin kuljetuksissa sääntely on vapaampaa (Pilarc-

zyk & Ulewicz 2026.)  
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Kuljetusvaihe aiheuttaa tyypillisesti stressiä eläimille, sillä se altistaa esimerkiksi melulle, tärinälle, 

ruhjeille ja vaihteleville lämpötiloille. Vaihe sisältää myös pitkittynyttä seisomista ilman liikuntaa 

korkeassa eläintiheydessä (Chulayo & Muchenje 2015; Pilarczyk & Ulewicz 2026.) Eläintiheydestä 

on pidettävä huolta, sillä liian suuri tiheys estää liikkumisen ja samalla makaamisen, mikä johtaa 

eläinten uupumiseen. Toisaalta liian väljä tila hankaloittaa tasapainon säilyttämistä ja lisää siksi ris-

kiä vammautumiseen. Lisäksi teiden huonokuntoisuus ja ajovirheet voivat osaltaan johtaa eläinten 

kaatumisiin ja loukkaantumisiin. Stressaantuneiden eläinten arvaamattomat reaktiot voivat johtaa 

myös työntekijöiden onnettomuuksiin ja loukkaantumisiin lastaus- ja purkuvaiheissa (Pilarczyk & 

Ulewicz 2026.) Pitkät kuljetusajat voivat haitata eläinten verenkierto- ja immuunijärjestelmien toi-

mintaa, mikä heikentää eläinten yleisen hyvinvoinnin lisäksi lihan laatua ja vähentää nuorten eläin-

ten selviytymisastetta (Ake ym. 2013; Chulayo & Muchenje 2015) 

Sääntely asettaa vaatimuksia myös kuljetuskaluston ominaisuuksille. Ajoneuvoissa on voitava sää-

dellä lämpötilaa, optimaalisen tason ollessa 15–20 astetta. Lisäksi niissä on oltava ilmanvaihto sekä 

automaattiset juottojärjestelmät. Kuljetuskaluston on myös taattava eläinten turvallisuus ja muka-

vuus niin, että erityisesti herkillä olevat stressi- ja pelkotasot minimoituvat. Eri eläinryhmätkin on 

voitava erottaa toisistaan väliseinillä (Rebuma ym. 2024; Pilarczyk & Ulewicz 2026.) Lastaus- ja 

purkuvaiheissa käytettävän kaluston ja infrastruktuurin käyttö ei sekään ole sääntelemätöntä. Latti-

oiden ja ramppien käyttöön on tarkat ohjeet ja niiden on estettävä esimerkiksi eläinten liukastumi-

nen ja jumiutuminen. Sääntely on esimerkiksi ramppien jyrkkyyden osalta pitkälti eläinlajikohtaista, 

päämääränä sekä eläinten että työntekijöiden loukkaantumisten välttäminen (Pilarczyk & Ulewicz 

2026.) Hygienian osalta ajoneuvojen on oltava helposti puhdistettavia ja desinfioitavia. Niissä on 

myös EU-sääntelyn nojalla pystyttävä estämään virtsan ja lannan vuodot, mikä on tyypillinen pulma 

erityisesti kaksikerroksisissa kulkuneuvoissa, joissa on vaara jätteiden valumisesta ylemmästä ker-

roksesta alempaan (Pilarczyk & Ulewicz 2026.) 

Teurastusvaiheessa puolestaan kysymykseen tulee Euroopan komission asetus 1099/2009, joka kos-

kee eläinten tainnutusprosessia. Olennaista asetuksessa on velvoite tähdätä eläimen pelottomuuteen 

ja kivuttomuuteen teurastuksen alkuvaiheessa. Tämän jälkeen on seurattava verenlaskuvaiheessa, 

ettei eläin osoita tajunnan merkkejä. Lisäksi on varmistettava, että eläin on kuollut ennen ruhojen 

jatkokäsittelyä (Velarde ym. 2015). Teurastamot on suunniteltu erottamaan teurastuslinjasto ja muut 

likaiset osiot sekä puhtaana pidettävä lopputuoteosio toisistaan, mikä vähentää kontaminaatioriskiä. 

Pystysuuntaisissa teurastamoissa (engl. vertical slaughterhouse) varsinainen teurastuslinjasto sijait-

see ylimmässä kerroksessa, josta esimerkiksi sisäelimet, ruhot ja nahat siirretään putkistoja pitkin 
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alempiin kerroksiin käsiteltäviksi. Putkistojen hygienia- ja desinfiointisuunnitelman on välttämä-

töntä toimia, jotta ristikontaminaatio pysyisi minimitasolla (Cândido ym. 2025.)  

Lihantuotannon toimitusketjun alkupäässä sekä teurastusvaiheessa esiintyneitä eläinten hyvinvointi-

ongelmia voidaan havaita teurastamoilla. Jäävuori-indikaattoreiksi kutsutut mittarit kertovat sekä 

maatilalla ilmenneistä ongelmista että teurastusprosessiin liittyvistä ongelmakohdista. Konkreettisia 

esimerkkejä mittareista ovat tainnutuslaukausten määrä, joka kertoo tainnutusten onnistumisesta, 

ruhojen mustelmat, lihan pH-arvo ja vakavat sorkkavammat. Mittareiden avulla voidaankin saada 

kerättyä hyödyllistä tietoa myös teurastusta edeltävien toimintojen laadun parantamiseksi (Losada-

Espinosa ym. 2021.) 
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3 Logistiikkakustannukset 

3.1 Logistiikkakustannusten muodostuminen 

Logistiikkakustannukset koostuvat useista eri osa-alueista, ja niiden osuus yrityksen liikevaihdosta 

on tavallisesti ollut ainakin 10 prosenttia (Engblom ym. 2012). Vuonna 2022 luku oli kasvanut 13,8 

prosenttiin. Suurin muutos on aiheutunut kasvaneista varastoon sitoutuneen pääoman kustannuk-

sista, jotka ovat korkeimmalla tasolla 5,3 prosentissa vuodesta 2005 alkavan tarkasteluotannan ai-

kana (Solakivi ym. 2023). Kuitenkaan logistiikkakustannusten luokittelu ei ole täysin johdonmu-

kaista, vaan eroja on niin lähestymistavasta kuin kirjoittajastakin riippuen (Engblom ym. 2012). So-

lakivi ym. (2023) toteavatkin, että logistiikkakustannuksille ei ole olemassakaan täysin yksiselit-

teistä tai vakiintunutta määritelmää. Rantasila (2013) lisää myös, että logistiikkakustannusten ym-

märtämiseksi on ensin tunnettava logistiikkaprosessin toiminnot ja se, että kustannusten taso riippuu 

useista eri tekijöistä. Lihantuotannon toimitusketjun omaleimaisuus tarkoittaakin kustannusten eri-

laista painottumista useihin muihin toimialoihin verrattuna. Logistiikan suorituskykyyn ja logistiik-

kakustannusten tasoon vaikuttavat pitkälti samat tekijät, kuten infrastruktuurin ja logistiikkapalvelu-

jen tarjoajien laatu (Rantasila 2013). Tyypillisesti logistiikkakustannukset voidaan jakaa kuljetus-

ten, varastoinnin, varaston ylläpidon, hallinnon, pakkauksen ja epäsuorien kustannusten osa-aluei-

siin (Naula ym. 2006; Töyli ym. 2008; Engblom ym. 2012).  

Rahbari ym. (2021) puolestaan jakavat lihantuotannon toimitusketjun optimointimallissa logistiik-

kakustannukset muuttuviin ja kiinteisiin kuljetus- ja tuotantokustannuksiin, varastonhallintakustan-

nuksiin, karjan hankinta- ja sijoituskustannuksiin sekä kylmävarastointikustannuksiin. Popan ym. 

(2025) mukaan taasen tehokkaan kustannusten hallinnan kannalta on välttämätöntä määritellä kus-

tannusfunktio, jonka voidaan kuvata koostuvan raaka-aineiden hankintakustannuksista, raaka-ainei-

den ja lopputuotteiden kuljetuskustannuksista, varastointikustannuksista mukaan lukien pilaantu-

vien tuotteiden kustannukset, tuotantokustannuksista mukaan lukien työvoima- ja yleiskustannuk-

set, tuotteiden jakelukustannuksista asiakkaille tai myyntipisteisiin, varastojen hallintakustannuk-

sista ja tuotteiden vanhentumiseen tai palautuksiin liittyvistä kustannuksista. 
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3.2 Logistiikkakustannusten komponentit ja ajurit 

3.2.1 Kuljetuskustannukset 

Kuljetuskustannukset pitävät sisällään fyysisen tavaran siirtämisestä aiheutuvat kulut läpi koko toi-

mitusketjun. Käytännössä kuljetuskustannukset koostuvat siis raaka-aineiden kuljetuksesta tuotanto-

laitoksiin, valmiiden tuotteiden kuljetuksesta varastoihin ja jakelusta asiakkaille. (Ritvanen ym. 

2011.) Kuljetuskustannusten osuus yrityksen liikevaihdosta on Suomessa liikkunut noin viiden pro-

sentin tuntumassa. Vuonna 2022 osuus oli 4,4 % (Solakivi ym. 2023.) Kuviossa 2 on esitetty suo-

malaisten teollisuuden ja kaupan yritysten logistiikkakustannusten suuruus suhteessa liikevaihtoon 

kustannus kerrallaan vuodesta 2005 lähtien. 

Tyypillisimpiä kuljetuskustannuksiin vaikuttavia ajureita ovat polttoaineen kulutus ja hinta, kulje-

tuksissa tarvittava työvoima, etäisyydet ja tehtyjen matkojen määrä. Eri kuljetusmuodot, kuten rau-

tateitse, maanteitse tai multimodaalisesti tehdyt kuljetukset, vaikuttavat myös kuljetuskustannuk-

siin. Multimodaalisten kuljetusten, joissa kaksi kuljetusmuotoa yhdistetään, avulla voidaan saavut-

taa merkittäviä kustannussäästöjä, kun kuljetusmatka ylittää 200 kilometriä (Namchimplee ym. 

2025.) Myös niin kansallisella kuin kansainväliselläkin sääntelyllä on vaikutusta kuljetuskustannuk-

siin esimerkiksi EU:n päästökaupan ja biopolttoaineiden sekoitevelvoitteen osalta (Solakivi ym. 

2023). Suomen tavoitteena on saavuttaa hiilineutraalius jo vuonna 2035, kun taas EU:n tavoiteta-

sona on vuosi 2050, mikä heikentää suomalaisten toimijoiden kilpailukykyä kuljetuskustannusten 

osalta suhteessa moniin eurooppalaisiin kilpailijoihin (Euroopan ilmastolaki 2021; Ilmastolaki 

423/2022; Solakivi ym. 2023).  
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Kuvio 2. Logistiikkakustannukset liikevaihdolla painotettuna (Solakivi ym. 2023) 

Kuviossa esitetään teollisuuden ja kaupan logistiikkakustannukset yritysten ja toimialojen liikevaihdolla paino-
tettuna vuosina 2005–2022. 

3.2.2 Varastointikustannukset 

Varastointikustannukset voidaan määritellä kaikiksi kustannuksiksi, jotka syntyvät tavaroiden säi-

lyttämisestä varastossa tietyn ajan kuluessa (Rantasila 2013; Pando ym. 2024). Ne voidaan jakaa 

suoriin ja epäsuoriin kustannuksiin (Solakivi ym. 2023). Tyypillisesti kustannuksia määritellessä 

voidaan myös erottaa fyysisen varastoinnin (engl. warehousing) ja varaston ylläpidon (engl. inven-

tory carrying) kustannukset toisistaan, vaikka käsitteet ovat lähellä toisiaan ja niitä käytetään tutki-

muskirjallisuudessa epäyhtenäisesti (Rantasila 2013). Fyysiset varastointikustannukset koostuvat 

käsittelyyn liittyvistä kustannuksista, kuten henkilöstökustannuksista, varastotilan vuokrista, pak-

kaamisesta, varaston sijoittamiseen liittyvistä kustannuksista sekä ohjelmistolisensseistä ja IT-

laitteiden kuluista (Rantasila 2013; Ritvanen ym. 2011). Vuonna 2022 fyysiset varastointikustan-

nukset muodostivat 2,3 % yritysten liikevaihdosta, mikä on samaa tasoa kuin myös edeltävinä vii-

tenä vuotena (Solakivi ym. 2023). 

Varaston ylläpitokustannukset muodostuvat neljästä osa-alueesta: pääomakustannuksista, palvelu-

kustannuksista, tilakustannuksista ja riskikustannuksista (Rantasila 2013). Tässä jaottelussa fyysi-

nen varastointi sisältyy ylläpitokustannuksiin tilakustannusten kautta. Pääomakustannukset 
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kuvaavat varastoon sitoutuneen pääoman vaihtoehtoiskustannusta, ja ovat kytköksissä rahoitus-

markkinoiden korkotasoon. Varastoon sitoutuneen pääoman suhteellinen kustannus oli vuonna 2022 

noussut 5,3 prosenttiin, eli noin prosentilla edellisiin vertailuvuosiin nähden, minkä selittävänä teki-

jänä toimi ainakin euroalueen kiihtynyt inflaatio, joka on kohottanut esimerkiksi raaka-aineiden hin-

taa (Solakivi ym. 2023). Palvelukustannukset käsittävät esimerkiksi vakuutukset ja verot, tilakus-

tannukset taasen varsinaisen varastoinnin, kuten varastotilan vuokrat ja varaston käsittelyn. Riski-

kustannuksilla tarkoitetaan muun muassa tuotteiden vanhenemisesta ja pilaantumisesta aiheutuvia 

hävikkikustannuksia (Rantasila 2013.) 

Yksi varastointikustannuksiin vaikuttavista ajureista on varastotason korkeus. Mitä enemmän tuot-

teita on varastossa, sitä korkeampia kustannukset ovat. Varastointikustannukset voivat kasvaa kiih-

tyvästi, jos tuotteiden määrä suurenee tai aika varastossa pidentyy liikaa, milloin varastonhallinnalta 

vaaditaan mukautumista kysynnän kasvuun (Pando ym. 2024.) Toisaalta Gonzales-León ym. (2023) 

huomauttavat, että liian matalat varastotasot voivat johtaa toimitusongelmiin ja menetetyn myynnin 

kustannuksiin. Kysynnän mahdollisimman tarkka ennustaminen onkin äärimmäisen tärkeää. 

Toinen merkittävä ajuri on tuotteen varastopaikan sijainti. Operatiivista tehokkuutta, tilankäyttöä ja 

varastonhallintaa voidaan parantaa merkittävästi sijoittamalla eniten käsitellyt tuotteet helpoiten 

saavutettaviin paikkoihin. Tämä vähentää käsittelykustannuksia ja on hyödyllistä varsinkin pilaan-

tuvien tuotteiden kannalta pienentäen hävikkiriskiä ja helpottaen sääntelyvaatimusten noudatta-

mista, kun kysyntä on korkeaa ja epävakaata (Herrera ym. 2025.) Myös tuotteiden ominaisuudet ja 

erityisvaatimukset, kuten pilaantuvien elintarvikkeiden vaatima kylmävarastointi, voivat nostaa kus-

tannuksia selvästi. Tähän suuri syy on, että ne tarvitsevat kehittyneempiä varastointitiloja ja kasvat-

tavat siksi varaston ylläpitokustannuksia (Alfares & Ghaithan 2016.) 

Korkotaso puolestaan vaikuttaa suoraan varastoon sidotun pääoman kustannuksiin. Yritykset voivat 

pyrkiä hillitsemään varastoon sidotun pääoman kustannuksia esimerkiksi vähentämällä varaston 

riittoa ja tarkemmalla käyttöpääoman hallinnalla (Solakivi ym. 2023). Kustannusten lisäksi myös 

verosuunnittelulla ja spekuloinnilla voi olla oma osuutensa varastointipäätöksissä. Yhdysvalloissa 

tyypillinen tapa vältellä suuria veroja on tulojen ja menojen ajoittaminen maksuperusteisen kirjanpi-

don turvin esimerkiksi kasvattamalla varastotasoja vuoden lopussa (Janzen ym. 2024.) 

3.2.3 Logistiikan hallintokustannukset 

Logistiikan hallintokustannuksille on olemassa useita toisistaan lievästi eroavia määritelmiä. Niihin 

on voitu tutkijasta riippuen sisällyttää monenlaisia toimintoja, kuten ennustaminen, asiakaspalvelu, 
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aikataulutus, työntekijöiden palkkaaminen tai reklamaatiot. Yksi tapa määritellä logistiikan hallinto-

kustannukset on sisällyttää niihin toimitusketjun hallintaan liittyvät hallinnolliset kulut mukaan lu-

kien ostojen ja asiakastilausten käsittely, viestintä kaikkien toimitusketjuyksiköiden kanssa sekä 

yleiskulut (Lorentz ym. 2015). Yleisesti niiden voisi kuvailla koostuvan kaikesta logistiikkaproses-

seihin liittyvästä suunnittelusta, hallinnasta ja valvonnasta.  

Suomessa logistiikan hallintokustannukset ovat pysytelleet noin yhden prosentin tuntumassa liike-

vaihtoon suhteutettuna. Vuonna 2022 niiden osuus liikevaihdosta oli tasan 1 %, mikä oli lievästi vä-

hemmän kuin edellisessä tarkastelussa 2019, vaikka kaikkien logistiikkakustannusten osuus liike-

vaihdosta yhteensä oli samana aikana kasvanut hienoisesti (Solakivi ym. 2023). Tutkimuskirjalli-

suudessa melko yleinen tapa laskea logistiikan hallintokustannusten suuruus on muun muassa De-

laneyn & Wilsonin (2003) käyttämä tekniikka laskea niiden olevan 4 % kaikista logistiikkakustan-

nuksista. 

3.2.4 Käsittely- ja pakkauskustannukset 

Käsittely- ja pakkauskustannusten alakomponentteja ovat terminaalikäsittely, materiaalinkäsittely, 

käytöstäpoistomaksu (engl. disposal charge), pakkausmateriaalien kustannukset ja varaston vuokra. 

Nämä kattavat muun muassa kuljetuksista perittävän maksun, lastinkäsittelyn kustannukset, kuten 

purkaminen, työntekijöiden palkat ja tilakustannukset (Rantasila 2013; Delfim ym. 2021) 

Pakkauskustannusten ajureita sen sijaan ovat ensinnäkin pakkausten koko ja mitat, jotka vaikuttavat 

kuljetusvälineiden täyttöasteeseen. Tuotteiden mahdollisimman tiivis pakkaaminen vähentää varas-

tointi- ja kuljetuskustannuksia tilan säästymisen vuoksi. Useiden tuotteiden mahduttaminen samaan 

pakkaukseen säästää myös pakkausmateriaaleja. Toinen ajuri on pakkausten paino. Kuljetusväli-

neissä voi olla painorajoituksia ja tähän liittyen esimerkiksi kevyiden muovilavojen käyttö voi sallia 

suuremman tuotemäärän lastauksen trukkeihin. Ajurina on myös käsittelyn monimutkaisuus. Manu-

aalinen työ on hintavaa verrattuna automatisoituihin prosesseihin, joten esimerkiksi käsin tehtävän 

purkamisen tai lajittelun vaatima ihmistyövoima nostavat kustannuksia. Lisäksi esimerkiksi tyhjien 

pakkausten paluukuljetukset toimittajille lisäävät kustannuksia (Ramachandraiah ym. 2018.) Afif 

ym. (2022) puolestaan huomauttavat, että muun muassa pakkausten kestävyyteen liittyvä ympäris-

tösääntely ja kuluttajien paine pakkausten kierrätettävyyteen voivat lisätä kustannuksia vaatimuk-

siin mukauduttaessa. Toisaalta parhaimmillaan kestävästä pakkaamisesta voi myös saada kilpailue-

tua ja se voi säästää jätekustannuksilta tai ympäristöystävällisyyteen liittyviltä sanktioilta. 
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4 Logistiikkakustannuksiin vaikuttavat tekijät lihantuotannon toimitus-

ketjuissa 

4.1 Kylmäketjun ja pilaantuvuuden vaikutus logistiikkakustannuksiin 

Lihan logistiikan ominaisimpiin piirteisiin kuuluvat korkea pilaantumisriski ja tiukat lämpötilaolo-

suhteet. Nopea pilaantuvuus ja lyhyt säilyvyys pakottavat myös lyhyihin myyntiaikoihin. Kylmäket-

jun hallinta on välttämätöntä lihan laadun ja turvallisuuden varmistamiseksi, mutta toisaalta suoraan 

kytköksissä logistiikkakustannuksiin ja taloudelliseen kannattavuuteen (Nastasijevic ym. 2017.)  

Lihan kemiallinen koostumus tekee siitä suotuisan kasvualustan mikrobeille ja nostaa riskiä hapet-

tumiselle, mikä johtaa herkästi sen epämiellyttävään hajuun ja makuun. Kylmäketjun pettäminen 

johtaakin nopeasti lihan laadun ja myyntiajan tippumiseen sekä siksi edelleen ruokahävikkiin (Nas-

tasijevic ym. 2017.) Lihan, erityisesti naudanlihan, korkea arvo tekee sen hävikistä erityisen kriitti-

sen ongelman kustannusten kannalta. Lihan hävikkikustannukset ovat rahallisesti valtavat verrat-

tuna muihin elintarvikkeisiin. Hävikin vähentäminen voi johtaa taloudellisten hyötyjen lisäksi myös 

muihin positiivisiin vaikutuksiin, kuten asiakastyytyväisyyteen, kansanterveyteen ja tasa-arvoon 

(Davoudi ym. 2024.) 

Varastointikustannusten osalta pilaantuvuus vaikuttaa ennen kaikkea lämpötilan hallinnasta johtu-

viin energiakustannuksiin (Liu ym. 2021). Yksi energiakustannusten kannalta tärkeä vaihe on teu-

rastetun lihan jäähdyttäminen ennen kuljetusta. Lihan jäähdyttämiseen on erilaisia tekniikoita, joista 

yleisimmät ovat ilmajäähdytys (engl. air chilling), upotusjäähdytys (engl. immersion chilling), suih-

kujäähdytys (engl. spray chilling) ja tyhjiöjäähdytys (engl. vacuum chilling) (Nastasijevic ym. 

2017).  

Ilmajäähdytyksen tehokkuus riippuu useista tekijöistä, kuten ilman lämpötilasta ja nopeudesta, il-

man suhteellisesta kosteudesta, ruhojen rasvapeitteestä ja täyttöasteesta. Jäähdytysaikaa on mahdol-

lista vähentää muun muassa lisäämällä ilman nopeutta, mutta se vaatii investointeja ja johtaa korke-

ampiin käyttökustannuksiin. Ilmankosteuden kontrollointi puolestaan on ilmajäähdytyksessä hanka-

laa, mutta tärkeää, sillä alhainen ilmankosteus voi johtaa painon tippumiseen (Nastasijevic ym. 

2017.) Lihaa myydään lähes poikkeuksetta painon perusteella, joten laskenut paino merkitsee suo-

raa taloudellista menetystä.  

Upotusjäähdytys on vanhin, edullisin ja vieläpä erittäin energiatehokas jäähdytysmenetelmä. Mene-

telmällä on myös mahdollista lisätä lihan painoa ja arvoa veden imeytymisen turvin. Sitä käytetään 
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erityisesti Yhdysvalloissa siipikarjan jäähdyttämiseen. Suihkujäähdytys puolestaan on vaihtoehtoi-

nen menetelmä upotusjäähdytykselle, joka on yleistynyt juuri siipikarjan jäähdyttämisessä. Se estää 

siipikarjan ihon kuivumisen ja nopeuttaa jäähdytysprosessia. Tyhjiöjäähdytys yhdistettynä sen jäl-

keiseen tyhjiöpakkaukseen taasen pidentää lihan säilyvyyttä merkittävästi, mikä ehkäisee hävikki-

kustannusten syntyä. Toisaalta tyhjiöjäähdytyksen käyttö johtaa lihan painon selvään tippumiseen ja 

laskee siten lihan arvoa (Nastasijevic ym. 2017). Yleisesti ottaen modernien ja energiatehokkaiden 

kylmälaitteiden käyttö auttaa vähentämään kuluja ja säilyttämään lihan laadun (Akram ym. 2023).  

Jäähdytyslaitteiston lisäksi myös muun kylmäketjun infrastruktuurin, kuten kylmävarastojen, kyl-

mäkuljetusajoneuvojen ja seuranta- sekä jäljitystyökalujen hallinta on keskeistä ja voi parhaimmil-

laan hyödyttää jokaista toimitusketjun osapuolta (Akram ym. 2023). Kylmävarastojen perustaminen 

vaatii kuitenkin merkittäviä alkuinvestointeja ja niiden ylläpitokustannukset voivat olla suuria (Rah-

bari ym. 2021). Kylmävarastojen määrän puute onkin yksi kylmäketjun suurimmista haasteista ja 

merkittävä syy ruokahävikkiin. Lisäksi puutteellisista kysyntäennusteista aiheutuvat ylisuuret varas-

totasot lisäävät pilaantuvien tuotteiden hävikkiriskiä lämpötilaherkkyyden ja lyhyen säilyvyyden 

rajoittaman varastointiajan vuoksi. Lämpötilaherkkyys ja pilaantuvuus nostavat myös infrastruktuu-

rin laatuvaatimuksia. Myös ammattitaitoisella työvoimalla on tärkeä rooli kustannusten hallinnassa, 

sillä osaava henkilöstö voi estää lämpötilapoikkeamia ja seurantavirheitä (Akram ym. 2023.)  

Kuljetuskustannusten osalta kylmäkuljetusten tiukat lämpötila- ja aikavaatimukset nostavat kustan-

nuksia selvästi tavallisiin kuljetuksiin verrattuna (Li ym. 2019). Kylmäketjua vaativien tuoreiden 

maataloustuotteiden kuljetuskustannuksista noin 30 % muodostuu kylmäketjulogistiikan kustannuk-

sista. Kylmäkuljetusajoneuvojen energiakustannukset taasen muodostavat jopa noin 40 % kaikista 

kylmäkuljetuskustannuksista. Lisäksi kylmäketjun kannalta huonot kuljetusolosuhteet, kuten vaikea 

maasto tai lämmin ilmasto, voivat lisätä kylmäketjulogistiikan kustannuksia entisestään (Kedigui 

2025). Toisaalta kuljetusvaihe on kriittinen tuotteen laadun kannalta, sillä sen aikana syntyy myös 

noin 30 % kylmäketjun ruokahävikistä (Davoudi ym. 2024.)  

Polttoaineen kulutus ja hinta ovat yksiä tyypillisimmistä kuljetuskustannusten ajureista. Kylmäket-

justa puhuttaessa ajoneuvon nopeus vaikuttaa polttoaineen kulutuskustannuksiin samansuuntaisesti 

kuin tavallisessa autoilussa. Kuitenkin vähemmälle huomiolle on jäänyt, että kylmäkuljetuksissa op-

timaalinen ajonopeus on suurempi kuin polttoainekustannusten minimointiin johtava nopeus. Suu-

rempi nopeus vähentää ymmärrettävästi kuljetusaikaa, mikä laskee tuotteiden jäähdytyskustannuk-

sia ja laadun heikkenemisestä johtuvia vahinkokustannuksia tehokkaammin kuin nostaa 
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polttoainekuluja. Sääntö pätee siihen asti, että nopeus on noin 68–80 kilometriä tunnissa, jolloin ko-

konaiskustannusten taso on vakaimmillaan. (Li ym. 2019).  

Jäähdytyskustannusten suuruus voidaan laskea lämmönjohtumisesta aiheutuvan polttoaineen kulu-

tuksen pohjalta. Lämmönjohtumiseen vaikuttavat ajoneuvon sisä- ja ulkopuolen välinen lämpötila-

ero sekä lastauksen ja purkamisen aikana tapahtuva lämmönvaihto. Kuljetuksen vaatima polttoai-

neen tuottama energia on sitä korkeampi, mitä korkeampaa tuoreustasoa tuotteelta vaaditaan. Kor-

kea energiankulutus johtaa suurempiin päästöihin ja kustannuksiin. Toisaalta liian matalat tuoreus-

tasot voivat johtaa laadun selvään heikkenemiseen ja pilaantumiseen sekä laskea asiakastyytyväi-

syyttä (Ding ym. 2025.) Reitityksen optimointi onkin tärkeää juuri siksi, koska liikenteen ja sään 

olosuhteet vaikuttavat tavoitellun tuoreustason saavuttamiseen (Davoudi ym. 2024.)  Jos tuoreus-

vaatimukset eivät täyty, voidaan tuotteen hintaa joutua laskemaan tai pahimmillaan tuote päätyä 

suoraan hävikkiin (Popa ym. 2025).  

Käytetty pakkausmenetelmä vaikuttaa osaltaan lihan säilyvyyteen ja laatuun. Pakkausten yleisiä 

hyötyjä ovat muun muassa toimiminen suojakerroksena lihalle, pienempi hävikki, laadun säilymi-

nen ja minimaalinen toissijaisen kontaminaation riski (Davoudi ym. 2024). Esimerkiksi tyhjiöpak-

kaaminen ja suojakaasupakkaaminen pidentävät jäähdytetyn lihan hyllyikää (Nastasijevic ym. 

2017). Nykyisin kylmäketjulogistiikassa uusien innovaatioiden, kuten aktiivisten ja älykkäiden pak-

kausratkaisuiden käyttö on noussut vallitsevaksi hävikin vähentämiseksi (Davoudi ym. 2024). 

Aktiivinen pakkaus -teknologian käyttö auttaa varmistamaan mikrobiturvallisuuden ja samalla säi-

lyttämään tuotteen laadun. Teknologiassa pakkaus voi imeä itseensä tai vapauttaa kemikaaleja, ku-

ten säilöntäaineita, antioksidantteja ja makuaineita. Kolme keskeistä aktiivisen pakkauksen tyyppiä 

ovat antimikrobiset, happea sitovat ja hiilidioksidia vapauttavat pakkaukset (Nastasijevic ym. 

2017.) Älykäs pakkaus auttaa vähentämään hävikkiä, sillä sen avulla voidaan pitää huolta lihan laa-

dun tasosta ja parantaa päätöksentekoa. Radiotaajuinen etätunnistus (engl. radio frequency identifi-

cation) -pohjaiset älykkäät pakkaukset voivat auttaa esimerkiksi tuotantoaikataulujen optimointiin 

ja varastonhallintaan. Älykkäistä pakkauksista on hyötyä myös jäljitettävyyden, ruokaturvallisuuden 

ja kustannustehokkuuden saroilla (Davoudi ym. 2024). 

Kestävyyteen tähdätessä on huomioitava myös pakkausmateriaalit. Uudelleenkäytettävät pakkauk-

set ovat ympäristöystävällinen ratkaisu, mutta ne vaativat keräyksen, puhdistuksen ja kierrätyksen 

kaltaisia lisätoimia. Pakkausjäte muodostaa jo 15 % yhdyskuntajätteestä ja osuus on ollut kasvu-

suunnassa. Tämä lisääkin painetta siirtyä vihreisiin pakkausratkaisuihin siitä huolimatta, että ne voi-

vat lisätä kustannuksia (Davoudi ym. 2024.) 
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4.2 Hygieniaan ja eläinten hyvinvointiin kohdistuvan sääntelyn kustannusvaikutuk-

set 

De Melo ym. (2025) toteavat logistiikan yleisen tehokkuuden ja kuljetusetäisyyksien minimointiin 

tähtäävän reittien valinnan keskeisiksi logistiikan kustannusajureiksi. Samalla Euroopan komission 

lakiehdotus (2023) esittää, että eläinten hyvinvointia on edelleen tarvetta parantaa entistä tiukem-

man sääntelyn turvin. Askelia tätä kohti olisivat muun muassa enimmäiskuljetusaikojen lyhentämi-

nen, tiukemmat lämpötilavaatimukset, eläinten tilan lisääminen ja teknologiaan liittyvät vaatimuk-

set. Lakiesityksen mennessä läpi yhä tiukentuva sääntely voisikin tarkoittaa kuljetuskustannusten 

nousua esimerkiksi kaluston määrään ja ominaisuuksiin kohdistuvien vaatimusten vuoksi. Myös 

eläintiheyden vaatimukset voisivat tarkoittaa useampia matkoja eläinten kuljettamiseen, kun eläimiä 

mahtuisi yhteen kuljetusvälineeseen vähemmän. Investoinnit vaativat rahaa ja aiempaa useammat 

matkat nostaisivat ainakin polttoainekustannusten määrää sekä kuljettajien palkkakustannuksia. 

Kuljetusten lyhentyvä enimmäiskesto voisi johtaa pakollisiin välipysähdyksiin, jotka merkitsisivät 

kiertoteiden käyttöä ja vaikeuttaisivat reittien suunnittelua. Lakiehdotuksessa mainitaan, että tiuken-

tuvat vaatimukset nostaisivat tuotantokustannuksia noin 1,4 sentillä lihakiloa kohden. Vaikutukset 

kuluttajahintoihin olisivat 0,06–4,37 % tuotteesta riippuen ja laskennallinen lisäkustannus vuodessa 

henkilöä kohden olisi sentin tarkkuudella 2,81–14,09 euroa (Euroopan komissio 2023.) 

Vaikka sääntelyn tuomiin vaatimuksiin mukautuminen nostaa kustannuksia, toisaalta eläinten hy-

vinvoinnin laiminlyöminen voi sekin aiheuttaa taloudellisia haittoja. Ennen teurastusta koettu stressi 

ja fyysinen rasitus kuluttavat eläinten glykogeenivarastoja, joiden ehtyminen heikentää lihan laatua 

(Chulayo & Muchenje 2015). Nautojen liha voi tällöin tummua ja kuivua, kun taas siipikarjan tai 

sikojen liha saattaa muuttua vaaleaksi, pehmeäksi ja vetiseksi. Tämä heikentää lihatuotteiden myyn-

tiarvoa ja säilyvyyttä (Chulayo & Muchenje 2015; Losada-Espinosa ym. 2021.) Hygieniasta huo-

lehtiminen sen sijaan ehkäisee mahdollisten eläintautien aiheuttamia lukuisia kustannuksia (Schrob-

back ym. 2025). Kehittyvissä maissa on taasen havaittu, että puutteellinen sääntely ja heikko val-

vonta johtavat epähygieenisiin käytäntöihin ja edelleen vakaviin kansanterveydellisiin riskeihin, 

mikä vaikuttaa kysyntään ja kulutukseen (Nyokabi ym. 2023). 

Viator ym. (2017) tutkimuksessa on koottu sääntelyn aiheuttamia kustannuksia lihateollisuuden yri-

tyksille Yhdysvalloissa. Sen perusteella sääntelyn noudattaminen vaatii merkittäviä investointeja. 

Vaikka lainsäädännössä ja kustannustasossa on eroa maanosittain, tutkimus antaa hyvän kuvan in-

vestointien suuruudesta. Elintarvikesuunnitelmien, kuten esimerkiksi vaara-analyysien ja kriittisten 

hallintapisteiden (engl. hazard analysis and critical control points, HACCP), vakioitujen 
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puhtaanapito- ja hygieniaohjeiden (engl. sanitary standard operating procedures, SSOP) ja näytteen-

ottosuunnitelmien kehittäminen voi maksaa 6000–87000 dollaria suunnitelman tyypistä ja kohteen 

koosta riippuen. Työntekijöiden elintarviketurvallisuuskoulutus voi puolestaan tavallisesti maksaa 

noin 120–2500 dollaria uutta työntekijää kohden. Kolmansien osapuolten suorittamat tarkastukset 

voivat taas maksaa noin 13000–24000 dollaria kerralta. Antimikrobisten laitteiden ja puhdistusjär-

jestelmien kustannukset ovat vielä eri luokassa. Esimerkiksi suurissa laitoksissa merkittävimpiä 

kustannuksia aiheuttavat ruhojen pikajäähdytys (engl. blast chill) ja suihkutusjärjestelmät (engl. 

shower cabinets), joita käytetään ruhojen puhdistamiseen ja mikrobitasojen vähentämiseen. Sianli-

han pikajäähdytyksen arvioitu kustannus vuodessa on tutkimuksen mukaan noin 1,86 miljoonaa 

dollaria ja suihkukaapin kustannus 1,77 miljoonaa dollaria. Suurten laitosten arvioissa käytettiin 20 

% virhemarginaalia, sillä on selvää, että käytännössä kustannukset voivat vaihdella merkittävästi 

myös laitoskokoluokan sisällä. 

Eläinten hyvinvointia koskevalla sääntelyllä voi olla vaikutusta myös yritysten strategisiin päätök-

siin, kuten siihen, päättääkö yritys tuottaa tavallisen tuotannon sijaan eettisesti tuotettuja elintarvik-

keita (engl. humane products) tai luomutuotteita (engl. organic products). Luomutuotanto on kal-

leinta, sillä eläinten olojen parantaminen vaatii investointeja ja nostaa monia kustannuksia, kuten 

esimerkiksi ruokintakustannuksia. Tiukempi eläinten hyvinvointisääntely johtaa yleensä tuotteiden 

korkeampiin myyntihintoihin vähittäiskaupoissa. Toisaalta luomustandardien löysentäminen voi 

kannustaa luomutuotteiden tuotantoon ja laskea niiden hintoja. Sääntely voikin esimerkiksi ohjata 

yrityksiä tarjoamaan kalliimpia luomulihatuotteita, joiden voittomarginaaleihin sääntelyn aiheutta-

mat kustannukset on helpompaa sisällyttää. Kuluttajien tietoisuus eläinten hyvinvoinnista ja eläin-

ten elinolosuhteiden tason vaikutus ihmisten ostopäätöksiin voivat lisäksi osaltaan vaikuttaa yritys-

ten tuotetarjontaan (Lin ym. 2023.) 
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5 Yhteenveto ja johtopäätökset 

Tämän tutkielman tavoitteena oli tarkastella logistiikkakustannusten muodostumista ja niihin vai-

kuttavia tekijöitä erityisesti lihantuotannon kontekstissa. Tutkimuksessa selvitettiin, mistä kom-

ponenteista logistiikkakustannukset koostuvat ja mitä kustannusrakenteeseen vaikuttavia erityispiir-

teitä lihantuotannon logistiikkaan liittyy.   

Ensimmäinen tutkimuskysymys oli: ”Mistä tekijöistä logistiikkakustannukset muodostuvat lihan-

tuotannon toimitusketjuissa?” Tutkimuskirjallisuuden perusteella logistiikkakustannuksille ei ole 

yleispätevää määritelmää ja niiden komponentteja on lukuisia (Rantasila 2013; Solakivi ym. 2023).  

Kuitenkin lihantuotannon logistiikkakustannusten merkittävimmiksi komponenteiksi voidaan laskea 

kuljetus-, varastointi-, hallinto-, käsittely- ja pakkauskustannukset.  

Vaikka tutkimuskirjallisuudessa ei ole yhtenäistä arviota yksittäisten komponenttien suhteellisesta 

osuudesta kaikista logistiikkakustannuksista, näistä selvästi suurimmiksi komponenteiksi on tunnis-

tettu kuljetus- ja varastointikustannukset. Esimerkiksi Solakiven ym. (2023) mukaan logistiikkakus-

tannusten prosentuaaliset osuudet liikevaihdosta teollisuuden ja kaupan aloilla ovat seuraavat: kulje-

tuskustannukset 4,4 %, varastointikustannukset 2,3 %, varastoon sitoutuneen pääoman kustannukset 

5,3 % ja logistiikan hallintokustannukset tasan 1 %. Lisäksi muut logistiikkakustannukset muodos-

tavat 0,8 % logistiikkakustannuksista. Tämän perusteella laskettuna kuljetuskustannusten osuus kai-

kista logistiikkakustannuksista olisi noin 32 % ja varastoinnin sekä varastoon sitoutuneen pääoman 

kustannus yhteensä noin 55 %.  

Lihantuotannossa kuljetuskustannuksia muodostuu usein ainakin kolmessa vaiheessa: siirrettäessä 

eläviä eläimiä maatiloilta teurastamoon, teurastetun lihan siirrosta pakkaamoon ja jakelusta vähit-

täiskauppoihin, ravintoloihin tai asiakkaille (Rahbari ym. 2021; Pilarczyk & Ulewicz 2026). Toi-

mialalla kuljetuskustannusten osuus korostuu ensin elävien eläinten kuljettamiseen liittyvän säänte-

lyn ja sen jälkeen myöhempien kuljetusvaiheiden vaatiman kylmäketjun vuoksi, sillä lämpötilavaa-

timukset nostavat kuljetuskaluston laatuvaatimuksia ja energiakustannuksia huomattavasti (Li ym. 

2019; Davoudi ym. 2024; Pilarczyk & Ulewicz 2026). Ajureita ovat energiankulutuksen ja säänte-

lyn lisäksi myös esimerkiksi reittien etäisyys ja olosuhteet, jotka vaikuttavat kylmäketjun hallintaan 

sekä työvoimakustannukset, jotka ovat kylmäketjulogistiikassa usein korkeita hallintaan liittyvien 

vaatimusten vuoksi (Kedigui 2025). 

Toinen merkittävä logistiikkakustannusten lähde, varastointi, on myös lihantuotannossa erityisen 

keskeisessä roolissa, sillä kylmäketju nostaa energiakustannuksia kuljetusten lisäksi niin ikään 
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varastointivaiheessa. Lisäksi tässä tutkielmassa varastointikustannuksiin sisällytettyihin varaston 

ylläpitokustannuksiin kuuluvat muun muassa varastoon sitoutuneen pääoman vaihtoehtoiskustan-

nukset, vakuutukset ja riskikustannukset, joista erityisesti hävikki on merkittävä haaste lihantuotan-

nossa (Rantasila 2013; Davoudi ym. 2024). 

Toinen tutkimuskysymys oli: ”Mitä erityispiirteitä lihantuotannon logistiikkaan liittyy ja miten ne 

vaikuttavat kustannusrakenteeseen?” Lihantuotannon logistiikan selkeänä erityispiirteenä on lihan 

pilaantuvuus ja kylmäketjun tarve. Lisäksi täysin poikkeuksellinen piirre on elävien ja kasvavien 

eläinten käsittely.  Lihan laadun ja käyttöiän herkkä putoaminen vaativat tarkkaa ja jatkuvaa lämpö-

tilan hallintaa, mikä puolestaan vaatii investointeja niin kylmävarastoihin, jäähdytysinfrastruktuu-

riin, kylmäkuljetusajoneuvoihin kuin seuranta- ja jäljitystyökaluihinkin. Energiakustannukset koros-

tuvatkin merkittävästi. Pilaantuvuus nostaa hävikkiriskiä, mikä yhdistettynä lihan suhteellisen kor-

keaan hintaan tekee hävikkikustannuksista pahimmillaan valtavia (Davoudi ym. 2024). Kylmäket-

jun lisäksi hävikkiä voidaan estää esimerkiksi käyttämällä varastonhallintaan FEFO-menetelmää eli 

myymällä tuotteet todellisen säilyvyysajan perusteella saapumisajan sijaan (Herron ym. 2022). 

Kylmäketjun vaikutus kustannusrakenteeseen on selkeä. Se nostaa lihantuotannon logistiikkakus-

tannuksia, joista varsinkin kuljetus- ja varastointikustannuksia, huomattavasti verrattuna moneen 

muuhun kylmäketjua tarvitsemattomaan toimialaan. Toisaalta toimiva kylmäketju voi vähentää hä-

vikkiä valtavasti. Noin 30 % hävikistä tapahtuu kylmäketjun aikana (Davoudi ym. 2024), minkä es-

täminen tarkoittaisi lihantuotannon tapauksessa pelastusta erityisen tuntuvalta arvonmenetykseltä.  

Toinen erityispiirre on elävien eläinten rooli toimitusketjun alkupäässä. Eläinten arvo nousee niiden 

kasvaessa ja painon samalla noustessa. Tilanne onkin käänteinen perinteisiin teollisiin tuotteisiin 

verrattuna, joiden arvo useimmiten laskee ajan myötä. Eläinten arvonnousu ei kuitenkaan tapahdu 

täysin itsestään, vaan niiden lihottaminen vaatii paljon resursseja muun muassa rehunkulutuksen 

osalta. Lisäksi eläinperäisten sivutuotteiden, kuten lannan, käsittely ja hyödyntäminen lisäävät toi-

mitusketjun alkupään monimutkaisuutta.  

Ala on myös tiukan sääntelyn kohteena niin eläinsuojelun kuin elintarviketurvallisuuden osalta. Esi-

merkiksi eläinkuljetusten enimmäiskesto ja eläintiheys sisältävät tarkkaa sääntelyä. Voimakas eläin-

ten hyvinvoinnin sääntely toimitusketjun alkuvaiheessa nostaa väistämättä kustannuksia ja varsin-

kin kuljetuskustannusten osuutta. Matkojen määrä lisääntyy, eläimiä kuljetetaan pienempiä määriä 

kerrallaan ja samalla polttoaine- ja palkkakustannukset kasvavat. Lisäksi tarkat hyvinvointivaati-

mukset laskevat toimitusketjun tehokkuutta esimerkiksi teurastusta edeltävän logistiikan kohdalla. 

Tekeillä olevan Euroopan komission lakiehdotuksen myötä yhä tiukentuvat vaatimukset, kuten 
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eläinten suurempi tila kuljetuksissa, nostaisivat tuotantokustannuksia EU-tasolla edelleen. Toisaalta 

keskimäärin noin 1,4 sentin nousua tuotantokustannuksissa lihakiloa kohden voi pitää melko maltil-

lisena määränä (Euroopan komissio 2023.) 

Sääntelyn voidaan todeta olevan välttämätöntä siitä huolimatta, että se vaatii investointeja ja nostaa 

kustannuksia. Kylmäketjun hallinnan lisäksi myös eläinten hyvinvointiin liittyvät säädökset edes-

auttavat osaltaan lihan laadun säilymistä. Hygieniasääntely taas ennaltaehkäisee monenlaisia tervey-

dellisiä riskejä, joiden vaikutukset voisivat olla rajuja myös taloudellisesti. Taulukkoon 1 on koottu 

lihantuotannon keskeisimmät kustannusajurit ja niiden aiheuttamat vaikutukset.  

Taulukko 1. Lihantuotannon logistiikkakustannusten ajurit ja vaikutukset 

Kustannusajuri Mihin kustannuskomponenttei-
hin pääasiassa vaikuttaa 

Vaikutukset 

Pilaantuvuus ja kylmäketjun yllä-
pito 

Varastointi, kuljetus, pakkaus Nostaa energiakustannuksia, 
vaatii kalliita investointeja, toimi-
maton kylmäketju lisää hävikkiris-
kiä 

Eläinten hyvinvointisääntely Kuljetus Rajoittaa kuljetusten tehokkuutta, 
lisää kuljetusmatkojen ja -kerto-
jen määrää, mikä nostaa poltto-
aine- ja palkkakustannuksia, vai-
kuttaa lihan laatuun 

Hygieniavaatimukset Kaikki tutkielmassa käsitellyt 
komponentit, mutta varsinkin kul-
jetus ja varastointi 

Vaatii kalliita investointeja puh-
distusjärjestelmiin, jäähdytyk-
seen, henkilöstön koulutukseen 
ja tarkastuksiin sekä ennaltaeh-
käisee riskejä 

 

Tutkielman johtopäätöksenä voidaan todeta, että lihantuotannon logistiikan hallinnassa monet tyy-

pilliset logistiset tavoitteet, kuten tehokkuus tai kustannusten minimointi, ovat usein ristiriidassa toi-

mialan erityispiirteiden kanssa. Esimerkiksi eläinkuljetusten täyttöasteen maksimointi haittaa eläin-

ten hyvinvointia eikä olisi varsinkaan tekeillä olevan Euroopan komission (2023) sääntelyn seu-

rauksena edes mahdollista. Myöskään esimerkiksi polttoaineen kulutuksen minimointi nopeutta hi-

dastamalla ei ole tavalliseen tapaan kannattavaa suurten jäähdytyskustannusten vuoksi (Li ym. 

2019). Lihan pilaantuvuus ja eläinten olosuhteiden huomioiminen hankaloittavat toimitusketjun su-

juvuutta ja aiheuttavat kustannuksia muun muassa katkeamattoman kylmäketjun ylläpidon sekä kul-

jetuskaluston vaatimusten ja kuljetusten aikarajojen seurauksena (Davoudi ym. 2024; Pilarczyk & 

Ulewicz 2026). Kustannusrakenteeseen vaikuttavat erityispiirteet, kuten tarve katkeamattomalle 

kylmäketjulle ja ankaran sääntelyn noudattamiselle, johtavat toimitusketjujen rakenteelliseen jäyk-

kyyteen ja jättävät vain vähän pelivaraa logistiikkakustannusten hallintaan. Tämä voikin johtaa 
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perinteisempien kustannusajureiden, kuten energian ja polttoaineen hinnan vaihteluiden näkymiseen 

kuluttajahinnoissa niiden hintapiikeissä. 

Pilaantuvuuden ja elävien eläinten tuomista rajoitteista ei kuitenkaan ole varaa joustaa, vaan kylmä-

ketjun laiminlyönti johtaa hävikin myötä rahallisiin menetyksiin ja eläinten hyvinvoinnin laiminlyö-

minen on haitallista myös taloudellisessa mielessä heikentäen lihan laatua, mikä voi hävikin lisäksi 

vähentää kysyntää tai johtaa lihan hinnan laskuun (Chulayo & Muchenje 2015; Losada-Espinosa 

ym. 2021; Davoudi ym. 2024; Popa ym. 2025). Vaikka erityispiirteet kalliine investointeineen nos-

tavat kustannuksia lihantuotannossa verrattuna moniin muihin elintarvikeketjuihin, ovat investoinnit 

toisaalta elintärkeitä lihan arvon säilyttämiseksi.  

Tutkielma rajattiin sääntelyn osalta tarkastelemaan pääasiassa eläinten hyvinvointiin ja hygieniaan 

kohdistuvaa sääntelyä. Tarkastelun ulkopuolelle jäivät kuitenkin esimerkiksi ympäristöön ja jäljitet-

tävyyteen liittyvä sääntely. Tutkielmaa voitaisiinkin jatkaa esimerkiksi ympäristöpolitiikan, kuten 

verotuksen tai kompensaatiojärjestelmien vaikutuksista lihantuotannon logistiikan kuluihin. Myös 

Euroopan komission esittämän eläinkuljetusten vaatimuksia kiristävän lakiehdotuksen aiheuttamien 

logistiikkakustannusten mallintaminen tai vaikutusten analysointi suomalaisen lihantuotannon kil-

pailukyvyn kannalta voisivat olla ajankohtaisia tutkimuskohteita. Yleisesti ottaen suomenkielistä 

tutkimusta lihantuotannon toimitusketjujen logistiikkakustannuksista on todella niukasti. Koska 

tämä tutkielma toteutettiin kirjallisuuskatsauksena, sen tulokset pohjautuvat aiempaan kansainväli-

seen akateemiseen tutkimukseen. Seuraava askel voisikin myös olla esimerkiksi empiirinen tutki-

mus suomalaisten lihantuotantoon keskittyvien yritysten todellisesta kustannusrakenteesta ja sen 

eroista kansainvälisiin malleihin.  
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Liitteet 

Liite 1 Selvitys tekoälyn käytöstä 

Tässä kandidaatintutkielmassa on käytetty apuna seuraavia tekoälytyökaluja: Gemini, Scopus AI, 

Consensus, NotebookLM ja DeepL.  

1. työkalu: Google Gemini 3 Pro 

Käyttövaiheet: Aiheen ja rakenteen suunnittelu, tutkimuskysymysten muotoilu, kokonaisuuden 

hahmottaminen, lähteiden etsiminen ja niiden tiivistäminen, kuvion 1 kuvatekstien generointi 

englannin kieleltä suomen kielelle 

Kuvaus käytöstä ja käyttötarkoituksista: Suunnittelin aiheen valintaa Gemini-tekoälyn avulla, 

mutta lopullinen aiheeni ei ollut tekoälyn ehdottama. Tekoälyä on käytetty myös päätettäessä 

tutkimuskysymyksiä, mutta niidenkin lopullisen muotoilun tein itse. Toimivan rakenteen suun-

nittelussa ja yleiskuvan hankkimisessakin tekoälystä oli hyötyä. Lähteiden etsinnässä tekoälyä 

on hyödynnetty sekä sopivien hakusanojen ideointiin että suoraan pyytämällä etsimään relevant-

teja artikkeleita, joihin olen sen jälkeen tutustunut. Pyysin Geminiä myös tiivistämään joitain 

sen ja muiden tekoälypohjaisten lähteidenetsintäsovellusten ehdottamia lähteitä, jotta saatoin 

arvioida, voisiko niistä olla hyötyä työlleni ja kannattaisiko niihin tutustua tarkemmin. Lisäksi 

muokkasin kuvion 1 tekstit suomeksi Geminillä, jotta sain tekstien asettelun oikeanlaiseksi. Ge-

mini muokkasi ainoastaan kuvassa olevia tekstejä. Olen maininnut, että kuva perustuu toisen 

tutkijan malliin. Esimerkkikehotteet: ”Millainen olisi hyvä rakenne? Millaiset luvut ja alaluvut 

otsikoida tutkielmaan?” ja ”tiivistä olennainen varastointikustannusten kannalta”. 

Todentaminen: tekoälystä on ollut apua työn useassa eri vaiheessa, mutta olen suhtautunut sen 

vastauksiin tarvittavalla kriittisyydellä. Kirjoittaessani käytin alkuperäisiä lähteitä ja varmistin, 

ettei tekstini sepitä väittämiä tyhjästä. Mikäli tekoäly ehdotti korjauksia, palasin alkuperäisen 

lähteen tarkasteluun ja tein sen pohjalta tarvittaessa pieniä muutoksia tekstiini. Olen lukenut jo-

kaisen käyttämäni lähteen ja ymmärrän, mitä olen kirjoittanut. Tekoäly on ollut nimenomaan 

apuväline. Kuvion muokkauksessa tarkistin huolellisesti generoidun sisällön ja pyysin muok-

kauksia niin, että haluttuun lopputulokseen pääsy onnistui. 

2. Työkalu: Scopus AI 

Käyttövaiheet: lähteiden löytäminen ja aiheen hahmottaminen 
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Kuvaus käytöstä ja käyttötarkoituksista: olen etsinyt vertaisarvioituja journaaliartikkeleita 

Scopus AI:lla ja käyttänyt sitä samalla tietyn spesifin aihealueen hahmottamiseen. Olen muo-

toillut kysymykset itse pyrkien ymmärrykseni parantamiseen ja relevantin tutkimustiedon löytä-

miseen tietystä aiheesta. Esimerkkikehote, jolla pyysin etsimään lähteitä aiheesta: ”mitä vaiku-

tuksia sääntelyllä, hygienialla ja eläinten hyvinvoinnilla on lihantuotannon logistiikkaan”. 

Todentaminen: Olen perehtynyt tekoälyn suosittelemiin lähteisiin ja tehnyt päätöksen niiden 

käytöstä itse. 

3. Työkalu: Consensus 

Käyttövaiheet: lähteiden löytäminen ja aiheen hahmottaminen 

Kuvaus käytöstä ja käyttötarkoituksista: Lähteiden etsintään erikoistunutta Consensus-tekoälyä 

olen käyttänyt pitkälti Scopus AI:n tapaan. Pyrin lisäksi erityisesti hyödyntämään sen filter-toi-

mintoa uusien ja korkean Jufo-luokituksen artikkeleiden löytämiseen. Esimerkkikehote: ”mitä 

vaiheita lihantuotannon toimitusketjuihin kuuluu?” Lisäksi rajasin usein haut koskemaan esi-

merkiksi viimeisimpien viiden vuoden sisällä julkaistuja tutkimuksia ja muokkasin toisinaan 

”Journal rank” ja ”Citations” -suodattimia. 

Todentaminen: Olen perehtynyt tekoälyn suosittelemiin lähteisiin ja tehnyt päätöksen niiden 

käytöstä itse. 

4. Työkalu: NotebookLM 

Käyttövaiheet: tekstin sujuvoittaminen, kokonaisuuden hahmottaminen, lähteiden hallinta ja op-

timaalinen hyödyntäminen 

Kuvaus käytöstä ja käyttötarkoituksista: käytin tätä sovellusta tiivistämään aihealueen olennai-

set piirteet ja etsimään lähteistä relevantteja kohtia tutkielman tietyn osa-alueen kannalta. Hyö-

dynsin sitä myös sujuvoittaakseni kieliasua. NotebookLM auttoi myös hahmottamaan nopeasti, 

mitkä lähteet olivat keskenään samankaltaisia tai käsittelivät samoja aihepiirejä lievästi eri nä-

kökulmista. 

Todentaminen: olen kiinnittänyt erityistä huomiota siihen, että apuvälineen antamat vastaukset 

ovat linjassa aineistojen kanssa. Olen lukenut lähteet itse ja apuvälineen ehdotettua tutkielmani 

kannalta hyödyllisiä kohtia lähteistä kiinnittänyt huomiota näiden kohtien kontekstiin ja 
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käännöksiin. Näin huolehdin, että kyseisistä kohdista olisi todellisuudessa arvoa tutkielmalleni 

ja tekstini olisi alkuperäisten lähteiden kanssa yhdenmukaista. 

5. Työkalu: DeepL 

Käyttövaiheet: Englanninkielisten sanojen, termien ja tekstiosuuksien kääntäminen suomeksi. 

Kuvaus käytöstä ja käyttötarkoituksista: pyrin tukemaan tekstinymmärrystäni kohdissa, joissa 

käytettiin minulle vierasta sanastoa tai en ollut varma suomenkielisestä kirjoitusasusta. Välillä 

kopioin suoraan englanninkielisistä tutkimuksista lyhyitä osuuksia kääntäjään ja kehotin kääntä-

mään ne suomeksi, mikä tuki oikeaoppista kirjoittamista tutkielmassani. 

Todentaminen: Pyrin tarkistamaan DeepL:n käännökset huolellisesti ja kiinnitin huomiota alku-

peräisen sisällön säilymiseen. Tein päätökset käännösten hyödyntämisestä tekstissäni aina itse, 

enkä koskaan kopioinut tekstiosuuksien suomennoksia tutkielmaani sellaisinaan. 

Kirjoittajan oma vakuutus tutkielman sisällöstä: ”Otan täyden vastuun tutkielmani sisällöstä ja 

oikeellisuudesta. Kaikki teksti on omin käsin kirjoittamaani ja olen valinnut sekä lukenut lähteet 

itsenäisesti, vaikka tekoälystä on ollut apua esimerkiksi lähteiden etsimisessä ja olennaisen tii-

vistämisessä ennen omaa syvempää perehtymistäni niihin. Tutkielmassa esitetyt väitteet on aina 

tarkistettu alkuperäisistä lähteistä.” 

 

 

 

 

 


