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Esipuhe

Luonnonmukainen tuotanto on noussut ly-
hyessi ajassa varsin merkittiviksi tuotanto-
menetelmiksi maassamme. Kun sen laajuus
vield 1990-luvun alussa oli vain muutamia
tuhansia hehtaareja, nykyinen sopimusala
on yli 100 000 ha. Tapahtunut kehitys on
asettanut vaatimuksia my6s tutkimuksen
jirjestelyyn ja uuden, entistd kattavamman
tutkimusohjelman luontiin.

Maatalouden ' tutkimuskeskus  asetti
vuonna 1990 neuvottelukunnan suunnitte-
lemaan ja koordinoimaan alan tutkimustoi-
mintaa yhdessd alan sidosryhmien kanssa.
Jirjestyksessd kolmannessa, vuosiksi 1996-
1999 asetetussa neuvottelukunnassa on
edustajia Helsingin yliopistosta (professoti
Juha Helenius, koulutussuunnitelija Jukka
Rajala), Elintarviketeollisuusliitosta (johtaja
Antero Leino), vihittiiskaupasta (kauppias
Piivi Kotolainen), Suomen ympiristékes-
kuksesta (ylitatkastaja Antero Nikander),
maaseutuneuvonnasta (neuvoja Esa Parta-
nen), Kuluttajatutkimuskeskuksesta (tutkija
Piivi Timonen), Luonnonmukaisen viljelyn
liitosta (toiminnanjohtaja Kimmo Tiilikai-
nen) seki maa- ja metsitalousministeriGsti
(ylitatkastaja Tero Tolonen). MTT:ta neu-
vottelukunnassa edustivat tutkimusjohtaja
Erkki Kemppainen, tutkimusprofessori Az-
tut Granstedt sekéd tutkijat Jaana Viisinen

ja Pentti Seuri. Lisiksi kokouksiin on osal-
listunut pysyvini asiantuntijana professori
Sitpa Kurppa.

Neuvottelukunta valmisti ensimmdisen
tutkimusohjelman vuosille 1992-1995, ja se
paivitettiin uudelleen vuosille 1995-1997.
Nyt julkaistava tutkimusohjelma on jatkoa
edellisille, mutta se on laadittu ja jasennelty
tiysin uuteen muotoon. Tutkimusohjelman
tavoitteena on linjata luonnonmukaisen tuo-
tannon tutkimusta koko tuotantoketjussa
aina tuotantopanosten valmistuksesta elin-
tarvikkeiden jalostukseen ja markkinointiin.
Tutkimusohjelma pyrkii kattamaan kaiken
luonnonmukaisen tuotannon tutkimuksen
tnaassamme ja olemaan pidtoksentekijéiden
tukena tutkimusrahoituksen suuntaamises-
sa. Tutkimusohjelman teossa on pyritty vas-
taamaan MMM:n asettaman luonnonmukai-
sen tuotannon kehittimistyOryhmin esittd-
miin kehittimistarpeisiin (MMM ty6ryhmi-
muistio 1996:4).

Tutkimusohjelman valmistuessa esitin
Maatalouden tutkimuskeskuksen puolesta
parhaat kiitokseni neuvottelukunnan jisenil-
le sekd kuulluille asiantuntijoille. Erityisen
kiitoksen osoitan tutkija Pentti Seurille, joka
ty6tyhmin sihteering vastasi tutkimusohjel-
man kitjoittamisesta.

Jokioisilla 2.11.1997

Erkki Kemppainen
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1 Mita on luonnon-
mukainen tuotanto?

1.1 Luomutuotannon mairittely
tavoitteiden kannalta

Luonnonmukaisen viljelyn yleiset tavoitteet
on mddritelty alan kansainvilisen kattojit-
jeston (IFOAM, International Federation of
Otganic Agriculture Movements) pohjois-
maisen ryhmin julkilausumassa, jonka myés
Luonnonmukaisen viljelyn liitto (kotimai-
nen kattojirjestS) on hyviksynyt: Luonnon-
mukainen viljely on omavaraista ja tasapainoista
maataloutta, joka mahdollisimman pitkdille perns-
tun paikallisiin luonnonvaroihin ja jossa viljelytoi-
met sopentetaan vallitseviin lnonnonoloihin.

Tausta-ajatus

Luonnonmnkainen viljely perustun kokonais-
ndkengykseen, jossa maatalonstuotannon ekologiset,
talondelliset ja yhteiskunnalliset vaikntukset ofe-
taan huomioon niin paikallisesti kuin maailman-
lagjuisestikin. Luonto ymmdrretiin kokonaisun-
tena, jolla on oma itseisarvonsa. Ihmisen tehtivi
on harjoittaa maatalontta nitn, etti se ei koyhdyti
vaan Sailyiai ja monipuolistaa lnontoa.

Tavoitteet

Luonnonmukaisessa viljelyssé pyritiin

* tuottamaan riittdvist korkealaatuisia elin-
tarvikkeita oikeudenmukaisest jaettuna

* antamaan viljelijille kobinnllinen toimeentulo ja
tyydytys tyostd sekd turvallinen tygymparists

* hoitamaan kotieldimia niiden lajinmntkaisia tar-
peita vastaavasti

* luomaan monilajinen ja perimdltiin monipnoli-
nen viljely-ymparisti

* sddsteliddseen uusintumattomien lnonnonvargjen
kdyttiion siten, ettd ympdristohastat jiivat mab-
dollisimman pienifesi

* parantamaan maan luontaista viljavantta pit-
kdilli aikavililli

* lnomaan toimiva yhteys elintarvikkeiden tuotta-
Jien ja kuluttajien vilille

* mahdollisimman suljettuibin ravinnekiertoihin
Ja aine- ja energiavirtojen minimointiin kytke-
mdlld kanpunkiyhteisijen, maatalonden ja lnon-
nontalonden toiminnot toisiinsa.

Kaytinnillisisti periaatteista

Kasvituotannon perustana pellolla, puntarhassa ja
metsdssd on maan rakenteesta ja viljavundesta huo-
lebtiminen ja monipnolinen  kasvilajivalikoima
sekd viljelykierto.

Maan kasvukuntoa yllipidetiin pidosin elo-
Dperiisten lannoitteiden avulla. Viljelyjarjestelmi
suunnitellaan niin, etti se mabdollisimman pitkélle
ttsessidn  ehkdisee rikkakasvefa ja tnholaisia,
Helppolinkoisia vikilannoitteita tai synteettisici tor-
Junla-aineita e Réytetd,

Kotieldintnotannossa eldinmiiri ja viljelypin-
ta-ala tasapainotetaan keskendiin. Nain eliimet
voidaan rnokkia mabdollisimman sunressa méiirin
kotovaraisella rebulla ja lanta voidaan kdiyttii lan-
noitleeksi ilman ympiristihaittoja.

Luonnonmukaisen maatalouden tavoit-
teissa korostuvat tuotannon ekologiset vai-
kutukset, joista eris keskeisimpid on aineen
kiertokulku ekosysteemissd. T4min ansiosta
luonnonmukaista maataloutta kutsutaan
useilla nimikkeilld, kuten ekologinen, bio-
loginen tai orgaaninen maatalous. Monen-
kitjavasta termistostdi luonnonmukainen
maatalous kuvaa kattavimmin kaikkia pe-
rusnikemykseltdin biologis-ekologisia vilje-
lysuuntauksia.

1.2 Luomuviljelyn maérittely
lainsdadannon kannalta

Luonnonmukainen tuotanto on miiritelty
myds lainsdddinnéssimme. Osana ETA-
sopimusta 1.7.1994 lihtien on Suomessa
noudatettu laintasoisena Euroopan yhteisd-
jen neuvoston asetusta (ETY) N:o 2092/91



luonnonmukaisesta maataloustuotannosta
ja sithen viittaavista merkinndistd maatalo-
ustuotteissa ja elintarvikkeissa. EU-asetuk-
sen mukaisen luonnonmukaisen tuotannon
valvonnan jirjestimisestd Suomessa madri-
tiin maa- ja metsitalousministerion paatok-
selli luonnonmukaisesta maataloustuotan-
nosta seki luonnonmukaisesti tuotettujen
maataloustuotteiden ja elintarvikkeiden val-
vonnan jarjestimisesti (MMMp 1339/95).
Ennen miiriysten sisiltymistd lainsdddan-
toomme valvonnasta vastasivat alan viljeli-
jdiden omat jitjestot ( titkeimpini Luon-
nonmukaisen viljelyn liitto r.y.). Vuodesta
1994 valvonta on ollut viranomaistoimintaa,
jossa maa- ja metsitalousministeriolld sekd
Kasvintuotannon tarkastuskeskuksella
(KTTK) on keskeinen asema.

Tarve midritelli luomutuotanto myos
lainsdddinndssd perustuu paljolti taloudel-
lisiin seikkoihin: luomutuotteita markkinoi-
daan tyypillisesti erillddn tavanomaisista
tuotteista ja tilloin tuotteilla on myds ta-
vanomaisesti tuotettuja tuotteita korkeampi
hinta; lnomutuotantoa hatjoittavia maatiloja
tuetaan my®os erityisilld luomutuilla. Jotta ta-
loudelliset viirinkiytokset voitaisiin valttad,
on lainsdidinndssi kyettivi médrittelemain
ja toisaalta valvomaan tuotantotapaa.

Mikili luonnonmukaisesti tuotettuja
tuotteita ei markkinoida tavanomaisista elin-
tarvikkeista poiketen eikd viljeliji ano eri-
tyisid luomutukia, ei tuotantoon kohdistu
mitdin erityistd valvontaa eiki lainsdddantoa.
Tavanomaisessa viljelyssi valvonta liittyy -
hinni tuotteiden laadun valvontaan nojau-
tuen ensisijassa elintarvikelakiin (361/1995).
Luonnollisesti ty6s luomutuotteita koskee
sama lainsdidinté kuin muitakin elintarvik-
keita, mutta itse tuotetta tutkimalla ei 13-
heskidn aina voida todeta kéytettyd tuotan-
totapaa, saatika todeta yksittiisid viljelytoi-
menpiteitd.

Koska lainsdddidnto on riippuvainen en-
nemminkin poliittisesta yksimielisyydesta
kuin luonnon ja ympiriston asettamista eko-
logisista lihtokohdista, ei lainsdidinnon
miiritelmdd lnomutuotannosta voi pitdd ta-
keena ekologisesti kestivisti tuotantotavas-
ta eikd tutkimus voi pidittdytyd lainsdddan-

noén mairittelyssi. Esimerkiksi timinhetki-
sessi EU-lainsididannossd keskeisend poliit-
tisena piitteend on kaupan vapaus ja lain-
siidinnén yhtendistiminen EU:n sisilld.
Nimi kaksi periaatetta johtavat sithen, ettd
paikallisuuden méiritelmi ja sen huomioon-
ottaminen (maatalous)tuotannossa himir-
tyy. Luonnonmukaisen tuotannon miiritel-
missi paikallisuudella ja sen huomioimisella
on keskeinen metkitys. Tutkimuksen niko-
kulmasta luonnonmukainen viljely on jat-
kuva kehitysprosessi, ei lainsdddannollisesti
maddritelty tuotantotapa.

1.3 Luonnonmukainen tuotanto
vs. muut viljelymenetelmat

Thmiskunnan kautta aikain harjoittamista
viljelymenetelmisti luonnonmukainen vilje-
ly on yksi nuotimmista, menetelmien kehit-
timinen kiynnistyi 1900-luvun alkupuolella
Keski-Eutoopassa, ldhinnd Englannissa ja
Saksassa. Suomessa uraa unrtavaa tutkimus-
ta hatjoitti 1930-luvulta lhtien A.LVirtanen
kehittiessddn typpikotovaraista viljelyjirjes-
telmai. Nykymuotoinen luonnonmukainen
viljely ja sen tutkimus kdynnistyivit Suomes-
sa kuitenkin vasta 1970- ja 1980-luvulla niin
viljelijiden kuin kuluttajien kasvavan mie-
lenkiinnon my6ti. Luonnonmukainen maa-
talous perustun kiytinnon kokemukseen ja
luonnontieteelliseen tietimykseen. Luon-
nonmukaisten tuotantomenetelmien jou-
kossa on myos etilaisia suuntauksia, jotka
ovat syntyneet etilaisista ekologisista, sosiaa-
lisista ja eettisisti ldht6kohdista.

Vanhin viljelymenetelmid - luontaisvil-
jely - perustui perimitietoon, paikallisiin
tuotantopanoksiin ja omavaraisuuteen. Suo-
messa luontaisviljelyd hatjoitettiin yleisesti
vield timin vuosisadan alussa, kehitysmaissa
vield nytkin varsin laajasti. Jotkut luontais-
viljelymenetelmit ovat olleet ekologisesti
kestivid, toiset taas ovat johtaneet laajojen-
kin viljelyalueiden tuhoutumiseen lihinna
etoosion seurauksena,

1850-luvulla Keski-Euroopassa syntynyt
tavanomainen eli teknis-kemiallinen



maatalous on vallitseva viljelymenetelmi te-
ollistuneessa maailmassa, Suomessa sen l-
pimurto tapahtui 1950-luvulla. Sen tuotan-
totekniikalle on tyypillisti teollisesti tuotet-
tujen vikilannoitteiden ja totjunta-aineiden
kiyttd, erikoistuminen ja tuotoksen kasvat-
taminen tyotd ja viljelypinta-alaa kohden ul-
koisen apuenergian ja muiden ulkoisten tuo-
tantopanosten avulla.

Tavanomaisen viljelyn viimeaikaisinpana
suuntauksena voidaan mainita vield integ-
roitu tuotanto. Integroitu eli IP-tuotanto
(engl. integrated production) pyrkii ekolo-
gisempaan tuotantoon; kemiallisten tuotan-
topanosten kiyttdd pyritddn vihentimiin
ottamalla huomioon mahdollisimman tar-
koin niiden kiyttotarve. Kiyttdtarpeen méa-
rittimiseen kiytetddn erilaisia ennustemene-
telmid niin totjunta-aineiden kuin lannoit-
teiden kiyttdon.

Nykyisend kehityskulkuna Suomessa
voidaan sanoa, etti et viljelymenetelmit
ovat lihentyneet paljolti toisiaan (ns. hyvit
viljelymenetelmit): tavanomaisessa viljelyssa
on niin EUin ympiristdpolititkan (esim.
maatilojen ympiristtuki) kuin kansallisen
ympiristotutkimuksen ansiosta omaksuttu
menetelmis, jotka ovat tyypillisid luonnon-
mukaisessa tuotannossa (kasvinvuorotus,
palkokasvien viljely, biologinen ja mekaa-
ninen totjunta). My6s ravinteiden kéytt66n
suhtaudutaan aiempaa kriittisemmin, ravin-
netase tekee tuloaan ajattelun uutena ulot-
tuvuutena myds tavanomaisilla maatiloilla.
Toisaalta on ollut havaittavissa, ettd luomu-
viljelyn laajentuessa tilan ulkopuolisten ra-
vinteiden kiytté on luomutiloilla lisantynyt
ja erityisesti kotieldintuotannossa paikallis-
ten rehujen vaatimuksesta ollaan tinkimissa
(esim. soijapavun ja kalajauhon kiytts yk-
simahaisten fuokinnassa).

1.4 Luomutuotannon erityisyys

Viljelymenetelmien lihentymisestd huoli-
matta lnomuviljelylli on kuitenkin sellaisia
erityispiirteitd, joiden vuoksi oma tutkimus-
ohjelma on vilttdimaton. Useissa tapauksissa
luomututkimuksen lihestymistapa ja tutki-

musmenetelmit ovat tavanomaiselle (maa-
talous)tutkimukselle ~vieraita. Ensisijassa
timi johtuu luomututkimuksen kokonais-
valtaisuudesta, pyritdén siis hahmottamaan
koko systeemin toiminta. Systeeminen tat-
kastelundkokulma ulottuu kaikille tasoille:
biologisissa ilmiGissi eti elididen ja olosuh-
teiden keskindiset vuorovaikutukset ovat
ratkaisevampia kuin yksittiiset ilmiét; yksit-
tiisten viljelytoimien vaikutuksia on arvioi-
tava kokonaisuuden kannalta, esim. ravinne-
talouden ja kasvinsuojelun viliset tiippuvuu-
det ovat huomattavan voimakkaat luomu-
vilielyssi ~ verrattuna muihin  tuotanto-
tapoihin; maatilan toiminnan analyysissi on
liiketaloudellisen analyysin lisiksi mukana
toiminnan fyysiset resurssit (esim. ravinne-
ja enetgiataseet) ja itse viljelijin toiminnan
vaikuttimet (esim. arvot, asenteet ja tavoit-
teet); maatalouselinkeinon tarkastelussa
ekologisen, taloudellisen ja yhteiskunnalli-
sen kestidvyyden arviointi. Viistimattd tillai-
nen koko systeemin tarkastelu johtaa moni-
ja poikkitieteelliseen tutkimusotteeseen, mil-
1d ei ole (maatalous)tutkimuksessa vahvoja
perinteiti, Kokeellisen luomututkimuksen
tekeminen edellyttii my6s luomuolosuhtei-
ta (luomupeltoa) jo pelkistiin biologisten
vuorovaikutussuhteiden vuoksi.

Luomuviljely on miéritelty tuotantotapa
ja madritelmin oleellisena osana on vilje-
lymenetelmin tavoitteet. Tavoitteet ovat hy-
vin laaja-alaiset, ja ekologinen kestivyys on
tasavertaisena taloudellisten ja yhteiskunnal-
listen tavoitteiden rinnalla. Ekologisen kes-
tivyyden ja luonnon arvostaminen (...luonto
ymmirretidn kokonaisuutena, jolla on oma
itseisarvonsa...) on ainakin nienniisessa ris-
tiriidassa nykyisin sovellettavan taloustieteen
nikdkulman kanssa, miki ehki selvimmin
erottaa luomutuotannon muusta maatalo-
udesta ja toisaalta Juomututkimuksen muus-
ta tutkimuksesta.

Vakavimmat puutteet taloustieteessi liit-
tyvit kestdvyyden miiritelmdin. Taloustie-
teelle kestivyys voi ddritapauksissa merkiti
vain taloudellisen tuotoksen jatkuvuutta, jol-
loin on samantekevii mistd tuotos syntyy.
Tallsin voidaan miki tahansa taloudellinen
resurssi - uusiutuva tai uusiutumaton - kiyt-



tid loppuun, kunhan vain kyetidn sijoitta-
maan loppuunkiytettidvisti resurssista va-
pautuva piddoma vaihtoehtoiseen tuotan-
toon, josta saatava taloudellinen hyéty vastaa
loppuunkiytetyn resutssin tuottoa. Ajatus
tukeutuu raaka-aineiden rajattomaan saata-
vuuteen ja toisaalta teknisen kehityksen mu-
kanaan tuomaan raaka-aineiden korvatta-
vuuteen toisillaan. Kun ajatusta sovelletaan
myds ravinnontuotantoon, ei tuotannon jat-
kuvuuteen kiinnitetd huomiota ja seurauk-
sena on esim. viljelymaan lopullinen tuhou-
tuminen tai poistuminen viljelysti. Viljely-
maan korvaaminen jollakin muulla resurs-
silla laajassa mitassa pitkdnkiin ajan kuluessa
ei liene mahdollista. Viljelymaan tuhoutu-
minen erooston, suolaantumisen, saastumi-
sen ja muuhun kiytt66n ottamisen vuoksi
on yhi vakavampi uhka ihmiskunnan tu-
levaisuudessa.

Toinen taloustieteen perusteisiin kitkey-
tyvd puute jatkuvuuden osalta liittyy aika-
perspekdtiviin: tuottojen ja kustannusten at-
vostamiseen nykyhetkelld ja tulevaisuudessa.
Petiaate, jonka mukaan ajallisesti lihempénd
oleva tapahtuma painottuu enemmin kuin
tapahtuma ajallisesti kauempana tulevaisuu-
dessa (diskonttaus nykyhetkeen), estdd usein
toimimasta ekologisen kestivyyden petiaat-
teella. Nykyhetkeen diskontattu taloudelli-
nen menetys seuraavan sukupolven aikana
on mititén verrattuna timin sukupolven
saamiin vilittémiin hyétyihin esim. viljely-
maan humuspitoisuuden kuluttamisesta.

Maataloustuotannon kestivyyden arvi-
ointi vaatii lahitulevaisuudessa entisti enem-
min tarkastelua, koska saavutetun satotason
jatkuva yllipitiminen edellyttdd uusiutumat-
tomien resurssien jatkuvaa kéyttod. Tilanne,
jossa uusiutumattomien resurssien niukkuus
tai hinnat rajoittavat niiden kiytt6d, alentaa
viistimittd ravinnontuotannon midria.

Kestdvi maatalous ei siis voi nojautua
uusiutumattomien luonnonvarojen kiyt-
to6n; ainoa kestivd pohja ihmiskunnan ra-
vinnontuotannossa on hyviksikayttda uusiu-
tuvia luonnonvaroja ja kehittdd nithin pe-
tustuvia viljelytapoja. T4mid tutkimusohjel-
ma pyrkii kehittdmédn tillaista kestdvdd maa-
taloutta.

2 Mika on luonnon-
mukaisen tuotannon
tutkimusohjelma?

Luonnonmukaisen tuotannon systemaatti-
nen tutkimus alkoi Maatalouden tutkimus-
keskuksessa (MTT) v. 1990, jolloin Luon-
nonmukaisen tuotannon tutkimusasema
Partala liitettiin MTT:n organisaatioon. Rat-
kaisun taustalla oli maa- ja metsitalousmi-
nistetién asettamien toimikuntien (Komi-
teamietint 1984 ja 1986) ja tySryhmin
(Partala-tyoryhmi 1989) ehdotukset lisiti ja
kehittid luonnonmukaisen tuotannon tutki-
musta olemassaolevissa tutkimusorganisaa-
tioissa. Ehdotuksissa olivat esilld ensi sijassa
Maatalouden tutkimuskeskus ja Helsingin
yliopisto.

Pattala-ty6ryhmin 31.5.1989 jattimin
muistion ehdotusten mukaisesti Partala lii-
tettiin MTT:een 1.3.1990 lukien ja MTT:n
hallitus asetti yhteydenpitoa varten maa-ja
metsitalousministerién, maatalouden tutki-
muskeskuksen, alan perustutkimuksen, tuot-
tajien, jatkojalostuksen, markkinoinnin, kou-
lutuksen ja neuvonnan edustajista koostuvan
neuvottelukunnan kolmivuotiskaudeksi
1.6.1990 lukien. Partalaan nimitettiin lnon-
nonmukaisen tuotannon tutkimusprofessori
kolmivuotiskaudeksi 1994 - 1996, profes-
sotin toimikautta on sittemmin jatkettu vuo-
den 1997 loppuun. Neuvottelukunnan toi-
meksiannosta ensimmiinen tutkimusohjel-
ma laadittiin vuosiksi 1992- 1995, tutkimus-
ohjelma piivitettiin uudelleen vuosiksi 1995
- 1997.

2.1 Tutkimusohjelman
tavoitteet ja aikataulu

Tutkimusohjelma on keskeinen ty6viline
luonnonmukaisen tuotannon tutkimuksen
toteuttamisessa, koordinoinnissa ja kehit-
timisessid. Luonnonmukaisen tuotannon
lisidntyminen 1990-luvun alun kolmesta-



tuhannesta hehtaarista yli sataantuhanteen
hehtaariin (1996 luomusopimusala) antaa
kisityksenviljelytavansaamastakiinnostulk-
sesta kiytinnon viljelyssi. Samalla laajamit-
tainen kiytinnon viljely on nostanut esiin
yhiduusiatutkimusongelmia.

Viljelyn laajentumisen myo6td esiin
nousseet tutkimusongelmat eivit rajoitu
pelkistdin tuotantoteknologiaan maati-
loilla, vaan tutkimusalueena on koko elin-
tarvikeketju tuotantopanosten valmistuk-
sesta aina elintarvikkeiden jalostukseen ja
markkinointiin asti. Teknisten, taloudellis-
ten ja biologisten kysymysten rinnalla ovat
kysymykset my6s viljelijdiden, muiden luo-
muyrittdjien ja lnomuviljelyn sidosryhmien
sekd kuluttajien atvoista, asenteista ja toi-
minnan motiiveista keskeisid tarkastelun
kohteita.

Tutkimusohjelman koordinointitehtivi
korostuu tulevaisuudessa, kun luomututki-
musta tekevien yksikéiden maird lisdintyy
ja tutkimus monipuolistuu. Viimeisten vuo-
sien aikana on erityisesti virinnyt mahdol-
lisuuksia useiden tutkimustahojen yhteisisti
suuremmista kokonaisuuksista (esim. koti-
eldintalous ja kasvinsuojelu). Tutkimusoh-
jelma pyrkii kattamaan kaiken luomututki-
muksen maassamme, eiki ainoastaan
MTT:ssa tapahtuvaa tutkimusta. Tutkimus-
ohjelman piivitys on tihén ast tapahtunut
mm. vuotuisen tutkimusseminaarin palaut-
teen avulla tutkimusprofessorin johdolla.
Mairiaikaisen tutkimusprofessuurin paitty-
essi neuvottelukunnan merkitys korostuu.
Tutkimusohjelmassa esitetyt hankkeet on
tarkoitettu aloitettavaksi lihimmin kolmen
vuoden kuluessa (1997-1999), joidenkin vi-
hemmin kiireellisten osalta viiden vuoden
kuluessa.

Tutkimuksen kehittdmisessd tutkimus-
ohjelma on toiminut rahoittajien padtok-
senteon tukena, jollaisena sen toivotaan
jatkossakin toimivan. My6s uusien hank-
keiden suunnittelussa tutkimusohjelman
toivotaan ndyttivin suuntaa. Osa tutki-
musohjelmassa mukana olevista tutkimus-
aiheista herittinee yleisempéikin mielen-
kiintoa ja edesauttaa kehitysti ekologisesti
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kestdvimpiinsuuntaan,mitivoidaanmyds
pitdi tutkimusohjelman erdini titkedni ta-
voitteena.

2.2 Tutkimusohjelman toteutus

MTT:ssa luomututkimus on keskittynyt voi-
makkaasti Ekologisen tuotannon tutkimus-
asemalle (Juva ja Mikkelin mlk.), mutta mil-
tei kaikilla alueellisilla tutkimusasemilla seki
Vakolassa on my6s jonkin verran luomutut-
kimusta. Jokioisten laitoksista ldhinni koti-
eliinten tutkimuslaitos on ollut yhteisty6ssa
luomuhankkeissa. Nyttemmin my6s maape-
rdin ja kasvinviljelyyn liittyvid aiheita on
aloitettu. MTT:n kokonaispanostus vatsi-
naiseen luomututkimukseen v. 1995 oli noin
28 htv ja noin 5,5 miljoonaa markkaa, vasta-
ten alle 3 % MTT:n kokonaistyGpanoksesta
ja budjetista. Timin lisiksi osa MTT:n
muusta tutkimuksesta palvelee myés luomu-
tutkimusta, joten luomututkimukseen kiy-
tettyd kokonaisresurssimidrid on vaikea tis-
mallisesti antaa.

MTT:n ulkopuolisista tutkimuslaitoksis-
ta merkittivimmat luomututkimuksen teki-
jit ovat Joensuun yliopisto (etityisesti ko-
tieldintutkimus  Sitkasalmen tutkimus- ja
koeasemalla), Helsingin yliopisto (sovelta-
van eldintieteen laitos, maa- ja kotitalous-
teknologian laitos, maaseudun tutkimus- ja
koulutuskeskus Mikkeli) seki Maatalouden
taloudellinen tutkimuslaitos. MTT:a ulko-
puolella luomututkimukseen kiytetiin suu-
ruusluokaltaan saman verran resursseja kuin
MTT:ssa. Timinhetkinen lnomuasiantunte-
mus painottuu maaperiin ja kasvinravitse-
mukseen, kotieldintalouteen seki yritystalo-
uteen.

Koska luonnonmukaisessa tuotantojir-
jestelmissd tarkastellaan tyypillisesti koko
systeemid ja systeemissi vallitsevia vuoro-
vaikutussuhteita, edellyttdd timad laajaa asi-
antuntemusta ja monitieteisyyttd. Tutkimus-
ohjelma helpottaa osaltaan tillaisten moni-
tieteisten yhteishankkeiden kdynnistymistd
ja toteutumista.



2.3 Tutkijakoulutus ja jatkokoulutus

Tutkimuksen kehittymisen edellytyksend on
lvomututkimukseen perehtyneiden tutkijoi-
den kouluttaminen. T4lli hetkelld maatalo-
usalan yliopistolliseen perustutkintoon Llit-
tyy niukasti lnomukoulutusta, padvastuu tiy-
dennyskoulutuksesta tiltd osin on Helsingin
yliopiston maaseudun tutkimus- ja koulu-
tuskeskus Mikkelin osalla. '

Luonnonmukaisen tuotannon tutkimus
liittyy useaan tieteenalaan ja useaan yliopis-
tolliseen oppiaineeseen (mm. biologia, ta-
loustiede, yhteiskuntatiede, teknologia). T4l-
14 hetkelld olevista yliopistollisista tieteen-
aloista agroekologia kattaa ehkd parhaiten
luomututkimuksen tutkimusalueen.

Agroekologian ‘Pohjoismainen koulw’,
jota edustavat Helsingin yliopiston, Ruotsin
maatalouskorkeakoulun, Notjan maatalous-
kotkeakoulun seki Tanskan Kuhinkaallisen
eldinldgkinti- ja maatalouskorkeakoulun ag-
roekologian yksikot, on aloittamassa yhtei-
sen agtoekologian/ekologisen maatalouden
maistetitutkinto-ohjelman, joka niilld niky-
min kiynnistyy 1998-1999. Ohjelma kiyn-
nistyy em. pohjoismaista tutkijakoulutusta
antavien yksikGiden yhteisessid virtuaaliyli-
opistossa, NOVAssa. Maisteriohjelma on
kytketty viiden muun eurooppalaisen yli-
opiston ao. laitosten kanssa yhdessi EUn
SOCRATESjirjestelmissd  kehitettividn
agrockologian ja ekologisen maatalouden
M.Sc.-ohjelmaan yhteisten opetusmodulien
kautta.

NOVAn agroekologian tydryhmi on yh-
teisessi kokouksessa NOVAn jatkokoulu-
tusvastaavan ja NOVAn ohjauskomitean
puheenjohtajan kanssa sopinut K66penha-
minassa 4.-5.9.1997, ettd perustetaan Nordic
Cootdinated Post-Graduate School in Eco-
logical Agriculture. Vuoden 1998 alusta
kiynnistyvit Tanskan ROSA Research
School in Organic and Sustainable Agricul-
ture, seki Ruotsin Post-Graduate School in
Ecological Agticulture and Horticulture.
Notjassa on kiynnissi luonnonmukaisen
tuotannon opetus- ja tutkimusohjelma, ja
maatalouskotkeakoulu tdyttdd pathaillaan
agroekologian professotin virkaa: Notja tul-
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lee kiynnistimiin oman kansallisen tutki-
jakoulunsa jo ensi vuonna.

Suomen ‘osalta Helsingin yliopiston ag-
roekologian professori, Juha Helenius, on
tehnyt aloitteen vastaavan tutkijakoulun pe-
rustamisesta Suomeen (Research School in
Ecological Agticultute and Sustainable Food
Systems 1998-2001). Em. aloitteen mukai-
sesti tutkijakoulun tehtdviin kuuluisi niin jat-
kokoulutus kuin tdydennyskoulutus:

”Tutkijakoulun tarkoitus on luonnon-
mukaisen maatalouden kehittidviin tutki-
mukseen, maataloudsen (ekologisen) kestd-
vyyden tutkimukseen seki ruokajitjestelmi-
en kestivyyden tutkimukseen pitevoityvien
tutkijoiden tohtorikoulutus. Lisiksi tutkija-
koulun tatkoitus on néilld aloilla toimivien
tutkijoiden tdydennyskoulutus.

Kisite food systems, ruokajirjestelmit
on mukana koulun nimessa sekd alan mid-
tittelyssé; liht6kohtana on ajatus, etti maa-
talouden kestivyyden ja luonnonmukaisen
tuotannon kysymyksiin olennaisesti liittyy
koko ruokaketjua koskeva ongelmatiikka.”

Niin tutkijakoulun tarkoitus kuin alakin
sopivat timin tutkimusohjelman tavoittei-
siin ja em. tutkijakoulun perustaminen
edesauttaisi tutkimusohjelman toteutumista;
useat luomututkijat jatko-opiskelevat pat-
haillaan (lisensiaatti-/tohtoritutkinto).

3 Tutkimusohjelma

Luonnonmukaisessa viljelyssd pyritddn mas-
ritelmin mukaisest kohti ekologisesti, yh-
teiskunnallisesti ja taloudellisesti - tasapai-
notettua  kestdvdid tuotantojirjestelmadi.
Luonnon omat ekosysteemit nojaavat kol-
meen keskeiseen periaatteeseen:

* uusiutuvaan energiaan (aurinko),

* aineen kiertokulkuun,

* biologiseen monimuotoisuuteen;
ihminen ylldpitd4d maatalousekosystee-
mii viljelytoimillaan, lisiksi toimintaa
hallitsevat yritystalouden lainalaisuudet
ja yhteiskunnan muut rakenteet. Vaikka
luomutuotantojitjestelmi on kaikissa ti-



lanteissa néhtivi kokonaisuutena, jota
hallitsevat kestdvyys ja tasapaino luon-
non kanssa, on titid kokonaisuutta voi-
tava tarkastella myGs yksityiskohtaiem-
min. Tdmi tutkimusohjelma on jaettu
neljdksi osaohjelmaksi:

1. Luonnonvarat, talous ja yhteiskunta

2. Tuotantoteknologia
* kasvinviljely
* kotieldintalous

3. Elintarvikkeiden laatujirjestelmit  ja
-kriteerit sekd viljelymenetelmien vaiku-
tus Jaatuun

4. Kuljetus, jalostus, pakkaus, markki-
nointi ja tuotekehitys

3.1 Luonnonvarat, talous
ja yhteiskunta

Tissd osaohjelmassa pyritddn hahmotta-
maan kokonaisuutta, joka yhdistdi maata-
louden biologiset ja ekologiset toiminnot
osana ihmisen taloudellista ja sosiaalista toi-
mintaa luonnonmukaisen tuotannon niko-

kulmasta. Oleellisin vaikeus on yhteensovit-
taa ekologisen kestivyyden ja yritystalouden
(Iyhyen ajan) voiton maksimoinnin nikékul-
ma.

Maatalouteen sovelletaan nykyiselliin
samoja taloustieteen lainalaisuuksia kuin mi-
hin tahansa muihin taloudellisiin toimintoi-
hin, Maatalouteen kytkeytyy kuitenkin sel-
laisia piirteitd, jotka joko kokonaan on si-
vuutettu taloustieteessi, tai oletukset ovat
suorastaan virheellisid maatalouden osalta.
Seurauksena tistd on esimerkiksi ympitistén
kuormittuminen, maaperin tuhoutuminen,
uusiutumattomien tuotantopanosten kiytté
uusiutuvien panosten sijasta, maatalousyri-
tysten heikko kannattavuus, tuotantomah-
dollisuuksien vajaa kiyttd, tydvoiman ja
muun asutuksen siirtyminen pois maatalo-
udesta ja sen my6td maaseudun sosiaalinen
kéyhtyminen.

Taloustieteiden perusta on teollisessa
prosessissa, missé tuotannon organisoint on
ajasta ja paikasta riippumaton, toisin kuin
maatalouden tuotantoprosesseissa. Tuo-
tannon tehostamiseksi teollisessa toiminnas-
sa on laajennettu yrityskokoa ja erikoistuttu
harvojen tuotteiden tuottamiseen. Samaa
mallia on sovellettu sellaisenaan my6s maa-
talouteen, Kasvukauden olosuhteista johtu-
en tillainen tuotannon organisointi on joh-

aineen

kiertokulku virtaus

viljelytoimet/ P
s o biologinen
villelytekniikka \ - oo imuctoisuus

tuotantoteknologia

aurinkoenergian

yhteiskunta
- ekologisesti,
| (maatalous-) - taloudellisesti
K t i - sosiaalisesti
ekosysteemi KESTAVA
(yritys-)

talous

Kuva luonnonmukaisesta tuotannosta.



tanut alhaiseen tyévoiman ja pidoman hy-
viksikdytto6n, koska suurimman ajan vuo-
desta tuotantoresurssit eivit ole kdytossi
lainkaan.

Toinen keskeinen taloustieteen lihtS-
kohta on itse tuotantoprosessi: raaka-aineis-
ta jalostetaan ulkopuolisen energian avulla
teknistd tietoutta hyviksikiyttien palveluita
ja tavaroita, jonka ohella syntyy jitteitd. T4dl-
laisessa prosessissa raaka-aineet ammenne-
taan luonnosta (esim. kaivostoiminta tai ka-
lastus) tai hy6dynnetddn muualla tuotettuja
raaka-aineita - oleellista on siis raaka-aineen
olemassaolo rajattomana” varastona, jos-
ta voidaan kulloistenkin hintasuhteiden val-
litessa hyodyntda edullisinta vaihtoehtoa. Li-
siksi lopputuotteiden ohella syntyvien jit-
teiden nihdidn olevan viistimitén seuraus
prosessista. Ajatus aineen ikuisesta kierto-
kulusta ja ekosysteemin tarkoituksenmukai-
sesta toiminnasta, missi jitettd ei synny lain-
kaan, ei ohjaa maatalouden tuotantotapaa
nykyisellddn.

Taloustieteen heikkous kyeti arvotta-
maan uusiutumattomia luonnonvaroja eti
perustein kuin uusiutuvia on johtanut vii-
tistymiin tuotantopanosten kiytossd: kul-
loistenkin hintasuhteiden vallitessa kiyte-
tidn yritystaloudelle edullisinta tuotantopa-
nosta tiippumatta siitd onko toiminta eko-
logian tai edes kansantalouden nikékulmas-
ta lainkaan mielekis. Esimerkkind voidaan
mainita 1990-luvun alun maatalouden vel-
voitekesannointi: oli edullisempaa jittid nel-
jannes (500000 ha ) viljelymaasta viljelemattd
ja kiyttdd huomattavia tilan ulkopuolisia
uusiutumattomia enetgia- ja ravinnepanok-
sia jiljelliolevan pellon viljelyyn kuin kayttis
koko viljelyala tilan sisiisten resurssien avulla
hyodyksi (esim. biologinen typensidonta,
maan omat ravinteet, tyovoima). Toisena
esimerkkini viitistyneestd hinnanmuodos-
tuksesta voidaan mainita eliblajien suku-
puuttoon kuoleminen: taloustieteen niko-
kulmasta jonkin elién tuhoutuminen lopul-
lisesti ei ole menetys, mikili jokin toinen
eli6 tai raaka-aine voi kotvata tuhoutuvan
elién senhetkisessi taloudellisessa ympiris-
téssd. Esimerkit osoittavat, ettd nojautumi-
nen vallitsevaan taloustieteen teotiaan ei ta-
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kaa ekologisesti kestdvid kehitystd. Tutki-
muskokonaisuus ei rajaudu vain luomutuo-
tantoon, vaan on ensisijaisen tirkei koko
maatalouden ja muun yhteiskunnan osalta.

3.1.1 Tarkeimmat padttyneet
tutkimukset:

Ympitistotaloudellisesti kestivin maatalou-
den mahdollisuudet Mikkelin la4nissa.

Julkaisuja:

Peltola, R., Seuri, P.M., Granstedt, A., Parvi-
ainen, T. & Vehkasalo, V. 1995. Ympa-
ristotaloudellisesti kestdvdn maatalouden mah-
dollisuudet Mikkelin laanissd. HY Maaseudun
tutkimus- ja koulutuskeskus Mikkeli julkaisuja 42.
81 p.

Maatalouden tuotantovaihtoehtojen ym-
pitistotaloudelliset vaikutukset (MATYVA-
projekti).

Julkaisuja:

Miettinen, A., Koikkalainen, K., Vehkasalo, V. &
Sumelius, J. 1997. Luomu-Suomi? Maatalouden
tuotantovaihtoehtojen ymparistétaloudelliset
vaikutukset -projektin loppuraportti. MTTL
julkaisuja 83. 124 p.

Taloustarkkailujirjestelmdn’  kehittdmi-
nen luonnonmukaisen tuotannon ja talou-
den seurantaan.

Julkaisuja:
Koikkalainen, K. 1994. Luonnonmukaisen viljelyn

talousseuranta. Maatalouden tutkimuskeskus.
Tiedote 18/94, 23 p

3.1.2 Kaynnissa olevat tutkimukset:
— Ravinteiden (ja energian) panos-tuotos
-suhteet suomalaisessa maataloudesa,

MTIT/EKO

— Maatalouden kestivin kehityksen
indikaattorit, MTT/LUO

— Biodivetsiteetti



* Peltojen monimuotoisuus,
HY/Kasvintuotantotieteen laitos

* Suomen luonnonvaraisten
kasvien siementen kéyttd vihet-
rakentamisessa ja maisemoinnissa,

MTT/LAU

~ Luomutuotannon kannattavuus maa-
tilatasolla, Pyhijirvi-Instituutti

— Ympiristotukijitjestelmi ja tulevaisuus,
MTTL

3.1.3 Tulevia tutkimustarpeitaﬁ

— Ympiristétalouden teoreettisen pohjan
rakentaminen; yhteensovittaminen yritys-
talouden ja kansantalouden kanssa

* ulkoisvaikutusten arvottaminen (ym-
péristomuutokset, sosiaaliset vaiku-
tukset, uusiutumattomien resurssien

kaytto)

— Ruokaketjuanalyysi: ravinteiden, kasvin-
vuorotuksen, kotieliintalouden, konei-
den, ty6voiman, energian, elin-
tarvikejalostuksen ja -markkinoinnin alu-
eellinen jirjestiminen kestiville pohjalle.
Kirjallisuustutkimus, mallinnus, systeemi-
analyysi, osallistuva tutkimus.

Elinkaari- ja enetgia-analyysit
* metodin kehittiminen
* menetelmin kiyttGénotto ja
- soveltaminen

Tyokoneiden, tyGvoiman ja energian kiy-
ton alueellinen tehostaminen

* mallintaminen

* kiytinnon esimerkkihankkeet

|

Tuotantopanosten fyysiset ja taloudelliset
substituutiosuhteet (korvaussuhteet).

Maan viljavuustekijit
* biologiset
* fysikaaliset
* kemialliset
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I perustiedon hankkiminen yksittiisistd
viljavuuskomponenteista (erityisesti mikro-
bit, orgaaninen aines sekd eti ravinteiden
orgaanisten fraktioiden merkitys, typen kiet-
tokulku);

II eri viljavuuskomponenttien yhteis-
vaikutus, maan toiminnallisen kyvyn mii-
rittiminen; seka

III kiytinnon ravinnetalouden hoitoon
ja yllipitoon soveltuvan viljavuusanalyysin
kehittiminen, joka ottaa huomioon ravin-
netaseen, tuotantosuunfnian ja maan luon-
taisen viljavuuden; menetelmi voi perustua
analyyseihin ja suotin havaintoihin.

— Ravinteiden kierrityksen tehostaminen
(tilakohtainen ja alueellinen tarkastelu)

* karjatilojen ja karjattomien tilojen
integraatio

* orgaanisen materiaalin kiyton te-
hostaminen (yhdyskuntajitteet)

* ympirist66n joutuneiden ravintei-
den palauttaminen maatalouteen

— Tyyppitilojen kannattavuus

3.2 Tuotantoteknologia

Kasvinviljely

Tdmién piivin maatalouden tuotantotekno-
logia on monastl niin taloudellisesti kuin
teknisesti epitarkoituksenmukaista luomu-
tuotannossa. Taloudellinen soveltumatto-
muus johtuu lihinnd tuotannon organisoin-
nista: tilakohtaisesta ja alueellisesta etikois-
tumisesta. Tekninen soveltumattomuus on
osin yhteydessi tuotannon otganisointiin,
mutta toisena syynd on yksittiisten tyGvai-
heiden erilainen toteutus luomuviljelyssi.
Selvimmiit erot ovat kasvinsuojelussa ja lan-
noitusaineiden levityksessi, mutta esimet-
kiksi luomuviljelyssi tyypillinen apilanur-
men kotjuutekniikka poikkeaa oleellisest ta-



vanomaisen viljelyn tyypillisestd heindnur-
men kotjuutekniikasta.

Luomutuotannon organisoinnille asettaa
omat vaatimuksensa toisaalta monipuolinen
kasvinvuorotus ja toisaalta karjatalouden
(karjanlannan) keskeinen merkitys ravintei-
den kierrityksessd. Mikili tuotanto organi-
soidaan perinteiseen tapaan tilakohtaisesti,
johtaa se helposti monipuoliseen, erikois-
tumattomaan tuotantoon. Yksittiisid tyGvai-
heita on lukuisia ja niiden suoritus nyky-
tekniikalla sitoo paljon pddomaa tuotanto-
vilineisiin. T4minkaltaisessa tilanteessa
haasteena on kehittdd uusia , kevedmpii tuo-
tantotenitkoita, joiden pidomakustannukset
jadvit oleellisest nykyisid tekniikoita pie-
nemmiksi.

Toisena vaihtoehtona on tutkia tuotan-
non jirjestimisti alueellisena yhteistoimin-
tana naaputitilojen kanssa. T4ll6in on mah-
dollista padsti tilojen viliseen tyénjakoon
ja saavuttaa samankaltaisia sunrtuotannon
skaalaetuja, mihin voimakas erikoistuminen
tavanomaisessa maataloudessakin pyrkii.

Nimi kaksi toimintastrategiaa (moni-
puolinen ja pienimuotoinen oman tilan tuo-
tanto; erikoistunut suurtuotanto alueellisena
yhteistoimintana) asettavat pitkélti tuotan-
toteknologian  tutkimusongelmat kaikilla
aloilla - puhuttiinpa sitten maan rakenteesta
tai ravinnehuollosta; kasvinsuojelusta, ko-
neista ja tybvoimasta, tai kotieldintaloudesta.

Selkeiti painoaloja tuotantoteknologias-
sa ovat ravinnehuolto, kasvinsuojelu, tyo-

menetelmit ja tekniikka, lisiksi kotieldinta- .

louden monipuolistaminen mérehtijéiden li-
siksi yksimahaisten kotieldinten tuotannolla
(siat, siipikarja). Lahitulevaisuuden haasteina
on nihtiva lisdksi maatalouden energialdh-
teet ja kasvihuonetuotanto. Tdmin tutki-
musohjelman ulkopuolelle on rajattu sosio-
logiset kysymykset, mutta mikali alueellisen
yhteistoiminnan merkitys tuotannossa li-
sddntyy, on jatkossa tuotantoteknologiaa ja
sosiologiaa entistd vaikeampi erottaa toisis-
taan.

Ravinnehuollossa tihdnastinen tyé on
liittynyt paljolti lannan kisittelyyn, tilatason
ravinteiden kierritykseen ja ravinnetappioi-
den mittaamiseen maasta. Viime vuosina on
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aloittanut lukuisia katjattomia luomutiloja.
Keskeiset ravinnetalouden kysymykset lit-
tyvit tilléin nurmen metkitykseen kasvin-
vuorotuksessa, nurmisadon hy&dyntimi-
seen viherlannoituksena ja ravinteiden kier-
ritysmekanismeihin katjattomilla tiloilla ja
alueilla.

Kasvinsuojelukysymykset kulminoituvat
terveeseen lisdysmateriaaliin ja toisaalta kas-
vinvuorotukseen. Nykyiset hankkeet torjun-
tatarpeen arvioinnista ja torjuntamenetelmi-
en kehittdmiseksi tarvitsevat jatkoa. Samoin
alueellinen tarkastelu on kasvinsuojelussa
vélttimiton.

Luomutuotannon tydmenetelmit ja tek-
niikka ovat peltokasvien viljelyn osalta olleet
lihinna tavanomaiseen viljelyyn kiytettivien
koneiden soveltamista. Sitd mukaa, kun luo-
mutuotanto laajenee ja luomuun siirtyneiden
tilojen tavanomaisesta maataloudesta perii-
sin oleva kalusto ikddntyy, kasvaa tarve suun-
nitella erityisesti luomuviljelyyn soveltuvaa
tekniikkaa. Hyvind esimerkkeind tihinasti-
sesta tekniikan kehityksestd voitaisiin mai-
nita viljojen rikkakasvitorjuntaan kiytettivit
rikkakasvidkeet sekd vihannesviljelyssd kiy-
tettivit rikkakasviliekittimet sekd viherkat-
teen levityslaite.

Luonnonmukaisen vihannestuotannon
painopistealueita ovat yhtiilti tilakokonai-
suuden hallintaan tihtddvd monitieteinen
viljelykiertotutkimus ja toisaalta suorien tek-
nisten ratkaisujen tutkimus etityisesti rikka-
kasvien ja tuholaisten torjunnassa. Luon-
nonmukaisen marjantuotannon osalta tut-
kimusta tatvitaan- erityisesti tuholaistotjun-
nassa (herukat, mansikka), mutta myd&s ra-
vinnetaloudessa. Yrttien ja rohdoskasvien
meneillddn olevaa viljelytutkimusta on jat-
kettava.

Kasvinjalostus on viime vuosikymmeni-
nd ohjautunut tavanomaisen viljelyn kritee-
reiden perusteella. Tyypillisid jalostuskrtitee-
teitd ovat olleet esim viljakasvien korten-
pituus tai -lujuus, satoisuus ja sadon tekniset
ominaisuudet. Sen sijaan luomuviljelyssd tir-
kedt ominaisuudet, kuten taudinkestivyys on
saattanut jiddd vihemmille huomiolle, mi-
kili kemiallisella torjunnalla tauti on ollut
helposti hallittavissa; samoin kilpailu rikka-



kasvien kanssa tai ravinteiden hyviksikiyt-
tokyky., Luomuviljelyssi korostuu myds
mahdollisuus tuottaa ja yllipitia tilan oma
lisdysaineisto. My6s kasvinjalostuksen eet-
tisten kysymysten osalta joudutaan otta-
maan kantaa jo lihitulevaisuudessa (geeni-
manipulaatio).

Osa tuotantoteknologian tutkimuksesta
ja kehityksestd liittyy hyvin spesifisiin ky-
symyksiin ja on luonteeltaan useimmiten tek-
ninen; osa puolestaan liittyy koko tilan - jopa
alueen - kokonaisuuden hallintaan. Erityi-
sesti ravinnetalous, kasvinsuojelu ja koti-
eldintalous vaativat varsin kokonaisvaltaista
tilan hallintaa. Kokonaisuuksien hallintaa
varten tarvitaan my6s tutkimusmenetelmien
kehitysti, erityisesti mallintaminen ja systee-
mianalyysi vaikuttavat kehityskelpoisilta tut-
kimusmenetelmilta.

Kotieldintalous

Mirehtijéiden merkitys niin kiytinnon koti-
eldiintuotannossa kuin tutkimuksessakin on
maassamme varsin hallitseva, niin my6s luo-
mukotieldintuotannossa. Mirehtijéiden ky-
kyi hyviksikdyttdd nurmirehua tulee jatkos-
sakin pitdd ekologisesti kestivin koteldin-
tuotannon perustana. Timin lisdksi tulee
aloittaa myGs yksimahaisten (siat, siipikatja)
kotieldinten luomututkimus. Kotieldintalou-
dessa biologisten ja tuotantoteknisten kysy-
mysten rinnalle nousee mm. eldinten oikeu-
det ja eettiset kysymykset: Luonnonmulkai-
sen kotieldintalouden tuotanto-ohjeiden
erdind vaikeutena onkin médritelld eldinten
oikeudet. Toisena selkeini ongelmana on
midritelld kotieldinten ruokinnassa kiytettd-
vien rehujen ekologinen kestivyys; seikka,
joka korostuu erityisesti yksimahaisten val-
kuaisrehujen osalta, mutta on vaikeutena
my6s muiden rehujen osalta.

Kotieldintalouden  kokonaisvaltainen
kestdvyyden arviointi kytkeytyy myds kul-
jetuksen, jatkojalostuksen, pakkauksen ja
markkinoinnin (osaohjelma 4) kysymyksiin,
onhan kotieliintuotteiden merkitys suoma-
laisessa ruokavaliossa keskeinen.
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3.2.1 Tirkeimmit paittyneet
tutkimukset:

Suitian viljelyjirjestelmit

Julkaisuja:

Journal of agricultural science in Finland.
Conventional and organic cropping system at
Suitia. Suitian viljelyjarjestelmat. 62: 295-367.

Sianlietteen ja -lannan kompostoint ja kiyt-
t6 lannoitteena

Julkaisuja:

Viisdnen, J., Leinonen, P. & Kiveld, J.
Sianlannan kompostointi ja lannoitusvaikutus.
Koetoiminta ja kaytanté 47 (3.7.1990): 41.

Viljelymenetelmien  vaikutus

makrofaunaan

Julkaisuja:

Nuutinen, V. Earthworm community response to
tilage and residue management on different soil

types in southern Finland. Soil & Tillage Research
23, 221-239, 19.

maaperin

Pensaspavun ymppiys Rhigobium-bakteetilla

Julkaisuja:

Leinonen, P. 1993. Pensaspapu hy6tyy
ymppéyksesta. Omavarainen maatalous 12: 2, 28,
1

Typen ja fosforin huuhtoutuminen luon-
nonmukaisessa viljelyssid

Julkaisuja:

Nykénen, A. 1995. Typen ja fosforin huuhtou-
tuminen luomussa tavanomaista viljelya
vahédisempda. Koetoiminta ja kaytantd 52
(14.11.1995): 49

Nykénen, A. 1995. Typen ja fosforin huuhtou-
tuminen [uonnonmukaisessa viljelyssa :
kirjallisuuskatsaus. Maatalouden tutkimuskeskus.
Tiedote 14/95. 24 p

Luonnonmukaisten viljelysten kasvinsuoje-
lutarpeen miitittiminen ja lnonnonmukais-
ten kasvinsuojelumenetelmien kehittiminen



Julkaisuja:

Vasarainen, A. & Kurppa, S. 1996. Vegetation
and carabid fauna affected by conventional and
biological cultivation. In: XX International congress
of entomology; Firenze, ltaly, August 25-31, 19986.
Proceedings. p. 661.

Helenius, J., Huusela-Veistola, E., Vasarainen,
A. & Kurppa, S. 1995. Viljely-ympériston
biodiversiteetin suojelu. In: Kasvinsuojelun
teemapdiva : peltokasvien kasvinsuojelu,
Jokioinen 10.1.1995. Kasvinsuojeluseura. p. 33.

Helenius, J. 1994. Kasvinsuojelu luonnon-
mukaisessa vilielyssa. In: Agro-Food '94 : Tampere
15.-17.11.1994, Tampere-talo. Agro-Food ry. p.
A53.

Helenius, J., Huusela-Veistola, E., Vasarainen,
A. & Kurppa, S. 1994. Miten lunastamme
lupaukset viljely-ymparistdn suojelusta?
Suojakaistat, suojelureunukset ja luomuviljely
biodiversiteetin kannalta. In: Agro-Food '94 :
Tampere 15.-17.11.1994, Tampere-talo.
Agro-Food ry. p. B5.

Mansikan viljely ilman kasvinsuojeluaineita,
MTT/EKO

Luomu-puikulan viljely Lapissa

Julkaisuja:

Hannukkala, A. 1995. Puikulan siementéd ei
kannata karaista. Koetoiminta ja kédytanté 52
(19.9.1995): 40

Hannukkala, A. 1994. Miten puikula kasvaa.
Sarka 2: 6

Lipsanen, V. 1994. Luomu-puikula kokeissa.
Sarka 2: 6

Katteen levityskoneen kehittiminen

Julkaisuja:

Jaakkola, S. 1996. Eloperaiset maanpintakatteet
viljelyksilla ja viheralueilla. Tydtehoseuran
maataloustiedote 12/1996: 1-4

Schéfer, W., Jaakkola, S. & Granstedt, A. 1995.
Entwicklung einer Grinmulchverteilmaschine.
VDI Berichte 1211: 97-100.

LUOMU-lihan tuotantokoe

Julkaisuja: -

Immonen, |., Riihikoski, U. & Suomi, K. 1989.
LUOMU-sianlihan tuotantokoe. Koetoiminta ja
kaytanto 46 (19.12.1989): 82

Laitumeksi sopivien nurmipalkokasvien vil-
jelytekniikka ja ruokinnallinen arvo

Julkaisuja:

Mela, T., Sormunen-Cristian, R. & Niskanen, V.
1996. Experiences of the yellow-flowered luverne
(Medicago falcate L.) in Finland. In: Parente,G.,
Frame, J. & Orsi, S. (eds.). Grassland and Land
Use Systems.Proceedings of the 16th General
Meeting of the European Grassland Federation,
Grado (Gorizia), Italy, September 15-19, 1996.
Organizing Committee of the 16th General Meeting
of the European Grassland Federation. ERSA,
Ente Regionale per la Promozione e lo Sviluppo
dell'Agricolture Via Montesanto. p. 515-519.

Niskanen, V. & Sormunen-Cristian, R 1996.
Nurmipalkokasveista apua lammastalouden
kilpailuedellytysten parantamiseen. Lammas ja
vuohi 1: 11-13

3.22 Kiynnissi olevat

tutkimukset:
Ravinnehuolto
a) Otgaaninen aines, ravinteiden kietritys,
lanta
— Katjanlannan kisittely ja kiytto,
MTT/EKO
— Lietelannan ilmastus letteen kiyt-
tékelpoisuuden parantajana
MTTI/EKO

— Katjanlantakompostien kattami-
sen vaikutus ravinnehévikkeihin,
MTT/EKO

— Luomuviljelyyn soveltuvat malli-
kompostit, MTT/PPO

b) Epiorgaaninen aines, kivijauheet Siilin
jatven apatiittipSlyn hy6dyn-timinen
fosfori- ja kaliumlannoitteena,

MIT/EKO

) Maamikrobit: biologinen typensidonta,
mykotritsat, lierot
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Ympittyjen Rhizobium-

bakteerien siilyminen peltomaassa ja
kilpailukyky luontaisten bakteetipo-
pulaatioiden kanssa, MTT/EKO
Herneen ymppidys Rhizobiumbaktee-
rilla: ymppiaystekniikan kehittiminen
ja kantojen vertailu,

MTT/EKO

Mykotritsasienen hyédyntiminen
kestivissd viljelyssd, MTT/LAU
Viljelyjdrjestelmin vaikutus maa
perin mikrobeihin ja faunaan erityi-
sesti typen kierron kannalta,
MTT/MKF

d) Ravinteiden hyviksikiytén tehostami-
nen, ravinnetappiot

Nurmen esikasviarvo luonnonmukai-
sessa viljelyssi, MT'T/EKO
Viljelyhistorian vaikutus maan vilja-
vuuten siirryttiessi luonnonmukai-
seen viljelyyn (Siittymivaihekoe),
MTT/EKO

Ravinteiden huuhtoutuminen luon-
nonmukaisessa viljelyssd,
MTT/EKO

Typen huuhtoutuminen luonnonmu-
kaisesti viljellyiltd vihannestiloilta,
MTT/EKO

Luonnonmukainen viljely Pohjois-

Suomessa, MTT/PPO
Vesistokuormitukset siirryttdessi
luonnonmukaiseen  viljelyyn,
MTT/PPO

Maan typen kierto ja huuhtouminen
siirryttiessd luonnonmukaiseen vilje-
lyyn, MTT/MKF

Fosforin kulkeutuminen ja maan fos-
foritila siirryttdessd luonnonmukai-
seen viljelyyn, MTT/LUO
Karjatilojen panosomavaraisuuden
kehittimis- ja seurantatutkimus,
MTT/EKO

Apilanurmien biologinen typensidon-
ta, MTT/EKO

Kasvinsuojelu

Biologinen kasvintuhoojien torjunta,
MTT/KTA

Kasvinsuojelumenetelmien tuotta-
minen lnonnonmukaista viljelyd vat-
ten, MTT/KSL

Biologisen torjunnan sovellukset,
MTT/KSL

Rikkakasvien populaatidynamiikka ta-
vanomaisessa ja luonnonmukaises-
sa viljelyssd, MT'T/KSL

Kiytinnon tapauksia, esim. luomuvil-
jelyn kehittimishanke, Agropolis Oy

Luomutuotannon tekniikka ja tySmenetel-

~ Laajamittaiseen vihannesviljelyyn so-

veltuvan kemikaalittoman rikkakasvi-
torjunnan kehittdminen, MTT/RKA

— Rikkakasvien totjunta viljasta tivivili-

harauksella, MTT/VAKOLA

Puutarhatuotanto
— Osallistuva vihannestilojen kehitti-

mistutkimus (OVI), MT'T/EKO
Avomaavihannesten tuotantotek-
niikka: Luomuporkkanoiden lajike-
koe, MTT/PTL

Luonnonmukaisen kasvihuoneviljely-
tekniikan kehittiminen, MTT/VTA
Luonnonmukaisen matjatuotannon
kidynnistiminen, MTT/EKO
Korkealaatuisten mauste- ja rohdos-
kasvien valinta ja siementuotannon
kehittiminen, MTT/EKO
Rohdoskasvien luonnonmukainen
viljelytekniikka, MTT/EKO
Rohdoskasvien tuotannon kehittimi-
nen, 1997-2000, MTT/EKO

Kasvinjalostus
— LUOMU-lajikkeet viljoilla, herneelld

ja perunalla, MTT/EPO

— Resistenssijalostustutkimus,

MTT/KJA

— Luomukotieliintalouden kehittiminen

Eteli-Savossa (1996-1999), HY /Mikkeli.

— Kotieldinten lnonnonmukainen tetvey-
denhoito ja hyvinvoinnin arviointi,
HY /Mikkeli.



— Mirehtijéiden ruokinta.

* Kotovaraisen ruokinnan optimointi
luonnonmukaisessa maidontuo tan-
nossa; MTT/ERA, JoY/biologian-
laitos

* Luonnonmukaisen nurmen rehuarvo,
MTT/ERA

3.2.3 Tulevia tutkimustarpeita:

Ravinnehuolto (lannoitus ja
lannoitustekniikka)
* ravinnetappioiden mekanismit
* purmiviljely
* palkokasvien viljelytekniikka
* kasvinvuorotus ravinnehuollon
osana
* lannan kisittely (aerobinen vs. anaero-
binen)
* orgaanisen lannoituksen tekniikka
* ravinneomavaraisuus tilatasolla

Maan fysikaalisen tilan hoito
* vetokoneen mitoitus ja akselipainot
* toiden ajoitus
* muokkaus

Kasvinsuojelu (taudit, tuholaiset,
rikkakasvit)

* kasvinvuorotus

* luontaiset mekanismit

* suorat torjuntamenetelmit

Terveen lisdysmateriaalin tuotanto
* viljat ja muut- siemenkasvit
* peruna, sipuli ym. kasvulliset
lisaysmateriaalit
* taimet (vihannekset, mansikka, moni-
vuotiset)

Maatilan tuotantosuunnan, konekapasitee-
tin ja tyévoiman yhteensovittaminen
* erikoistuminen versus monipuolinen
tuotanto
* pienten tuotantoyksikkéjen tuotanto-
teknologia

Maatilojen energialdhteet
* uusjutuvat energialdhteet
* erityiset energian kiyttékohteet, esim.
kasvihuoneet
* hevoset

Puutarhatalous

* kasvinsuojelu
tyotekniikka
kasvihuoneviljely .
erikoiskasvien viljelytekniikan kehittd-
minen

* X ¥

Yksimahaisten kotieldinten (siipikatja, siat)
ruokinta ja hoitoympitristd

Kotieldintalouden ekologinen kestavyys (yh-
teys my0s tuotanto-ohjeisiin)
* rehujen alkuperid, vaihtoehtoiset hyo-
dyntimistavat
* tuotannon etrikoistumisaste
* kotieldintalouden intensiteetti
* kotieldintalouden etiikka

3.3 Elintarvikkeiden laatujarjestel-
mit ja -kriteerit seka viljelyme-
netelmien vaikutus laatuun

Elintarvikkeiden laadun kisite muuttuu ja
tiydentyy yhteiskunnan kehityksen myoti.
Aiemmin laatu ymmirrettiin vain tuotteen
sisdisend ja ulkoisena laatuna, joka voitiin
mitata tuotteesta. Sittemmin my&s tuotteen
alkuperd on liitetty osaksi tuotteen laatua.
Nykyisin yhd useampi kuluttaja on huolis-
saan tuotteiden tuotantotavan eettisyydestd
ja  ympiristovaikutuksista, Luomuruuan
kiytt voidaan jopa ymmirtid yhteiskunnal-
liseksi kannanotoksi eldinten hyvinvoinnin,
maatalouden ympitistGpddstojen vihenti-
misen ja paikallisen ruuantuotannon puoles-
ta. On ilmeisté, ettd tarvitaan uusia laadun
kuvaamiseen kiytettivii mittareita.
Viljelijin nakSkulmasta katsoen laatutut-
kimuksen tehtidvini on selvittid, miten tuot-
teen laatua voidaan siddelld viljelyteknisin
keinoin tai ympiristotekijéiden avulla. Laa-
tututkimus palvelee samalla tuotantotekmnii-



kan kehitystd, Kasvin- ja elidinjalostuksen tu-
lisi my6s entistd enemmin huomioida luo-
mutuottajien ja -kuluttajien arvostukset.
Luomutuotannon tavoitteista (sivu 6.)
johdettuna laatua tarkastellaan tissi tutki-
musohjelmassa seuraavasti:

tuotteen laatu

* puhtaus (lisdaineettomuus, torjunta-aine-

jaidmattémyys)

ravitsemuksellinen laatu (ravintoainesi-
sdltS ja sen biologinen arvo)

* maku (aromiainesisalts)

* teknologinen laatu ( varastointikestivyys,
laatu jatkojalostusprosesseissa)

ulkoinen laatu (koko, viti, muoto, raken-
ne)

tuotannon laatu ' .

* tuotannon ympiristélaatu tilatasolla

(energiatase, ravinnekuormitus, luonnon
monimuotoisuus, maan viljavuuden ylli-
pito)

kotieldintuotannon eettisyys (mahdolli-
suus lajinmukaiseen kiyttiytymiseen, tet-
veydenhoito, hoitajasuhde)
elintarvikeketjun resurssitalous (enetgia-
tase, paikallisuus, kierritettdvyys)
tuotannon sosiokulttuurinen kestivyys
(viljelijaperheen sosioekonominen hyvin-
vointi; kuluttaja-tuottajasuhteet, arvos-
tukset)

Maatalouden tutkimuskeskuksen pai-
nopistealueet laatututkimuksessa ovat tuot-
teen laatu seka tilatason ja elintarvikeketjun
ympiristétalous. Tuotannon resurssitaloutta
koskeva tarkastelu tapahtuu ensisijassa osa-
ohjelmassa 1. (Luonnonvarat, talous ja yh-
teiskunta). T4ssd osaohjelmassa yhdistetdin
tuotannon resurssitalouteen myos arvosi-
donnaiset tuotannon laatutekijit (etitkka, so-
siokulttuurinen kestivyys).
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3.3.1 Tarkeimmit péittyneet
tutkimukset:

Luonnonmukaisesti viljeltyjen elintarvikkei-
den vierasainepitoisuudet

Julkaisuja:

Niemi, E., Penttild, P-L. & Siivinen, K. 1995.
Luonnonmukaisesti viljeltyjen elintarvikkeiden
vierasainepitoisuudet. Elintarvikeviraston tut-
kimuksia 7/1995: 1-12.

Biofotonianalyysi elintarvikkeiden laadun-
tutkimusmenetelmini

Julkaisuja:

Heinonen, S. 1995. Biofotonianalyysi elintarvik-
keiden laaduntutkimusmenetelmané. Biodynaa-
minen yhdistys. Helsinki 1995, 28 p. 2 liitetta.

Luonnonmukaisesti ja tavanomaisesti tuote-
tun maidon koostumuksen vertailu

Julkaisuja:

Peltonen, T. 1993. Luonnonmukaisesti ja
tavanomaisesti tuotetun maidon koostumuksen
vertailu. Joensuun yliopisto, matemaattis-
luonnontieteellinen tiedekunta, biologian laitos.
Syventavien opintojen tutkielma, 39 p.

Fertilization Systems in Organic. Farming
(concerted action AIR3-CT94-1940)

Raupp, J. 1996 (ed.) Quality of plant products
grown with manure fertilization. Proceedings of the
fourth meeting in Juva/Finland, July 6th to 9th,
1996. Publications of the Institute for Biodynamic
Research, vol. 9, Darmstadit.

3.3.2 Kiynnissa olevat tutkimukset:

— Luonnonmukaisesti tuotettujen elintar-

vikkeiden laadun kehittiminen,
MTT/EKO

— Luomuviljaprojekti Himeessi, Agropolis
Oy (kehitysprojekti)



— Elintarviketeollisuuden laatuvaatimukset
luonnonmukaisesti tuotetuille kasviksille
ja matjoille, HY /Mikkeli

— Seleeni ja kadmium suomalaisessa luon-
nonmukaisesti ja tavanomaisesti tuotetus-
sa viljassa, MTT/ETK

3.3.3 Tulevia tutkimustarpeita:

— Tuotteiden laadunmittatit ja laatukriteerit
* raaka-aineen laadun mittatien kehittd
minen ja tulkinta; kuvalliset analyysi-
menetelmit; laatuindeksit
* teknisen laadun mittarit (esim. viljan
leivontalaatu)

* valmiit elintarvikkeet

— Tuotannon laadun arviointimene telmien
kehittiminen tilatason ja koko ruokaket-
jun tarkasteluun

* toteutuvatko luomutuotannon
tavoitteet tuotanto-ohjeissa ja
niiden tulkinnassa?

* tuotannon laatu maatilan
ulkopuolella

— Viljan laatu
* .valkuaispitoisuuteen vaikuttaminen
* tekninen laatu
* ‘vilttimdttémit aminohapot
— Vihannesten laatu
* lannan kisittely
* - kasvinvuorotus

* - varastointikestdvyyden ennustaminen
* mallinnus

— Viljelykasvien ja kotieldinten
jalostusmenetelmit sekd laatujalostus

3.4 Kuljetus, jatkojalostus, pakkaus,
markkinointi ja tuotekehitys

Itse elintarvikkeiden jalostuksessa ja pakka-
uksessa kiytetddn toistaiseksi samoja mene-
telmid ja materiaaleja kuin tavanomaisten
elintarvikkeiden prosessoinnissa. Teollisesti
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ptosessoitujen luomuelintarvikkeiden mairi
on toistaiseksi verraten vihiinen. Rajoittee-
na on ollut paitsi raaka-aineen niukkuus,
mutta my6s sopivien prosessointitapojen
puute ja osaltaan myos raaka-aineen riitti-
mitén laatu. Elintarvikkeiden jalostuksessa
ja pakkaamisessa kysymykset liittyvit paljolti
tuotteen siilymiseksi kiytettivien tekniikoi-
den kehittimiseen. Ongelmaan voidaan et-
sid ratkaisuja hyvin monella tavalla: muutta-
malla tuotteiden raaka-ainekoostumusta,
muuttamalla prosessointimenetelmis, kiyt-
timilld luontaisia siilyvyyttd parantavia me-
netelmid, tai lyhentimilld markkinointireit-
tid (paikallinen tuotanto, jalostus, markki-
nointi).

Luomuelintarvikkeiden markkinoinnista
on ollut 1990-luvulla useita tutkimuksia, joil-
le kaikille on yhteiseni sanomana ollut ku-
luttajien mielenkiinto, mutta toisaalta ver-
raten vihiinen halukkuus maksaa tuotteista
tavanomaisia enemmin. Toisaalta sopivien
markkinointitapojen puute on johtanut jois-
sakin tapauksissa sithen, ettd tuottaja ei ole
l6ytinyt asiakkaita. Laajamittaisen luomu-
tuotannon toteutuminen edellyttdd myds
toimivaa markkinointia; kuluttajat puoles-
taan toivovat monipuolisia ja korkealaatuisia
tuotteita. Keskeiseni markkinointiongelma-
na on tihdn asti ollut tuotannon hajautu-
minen ensinnikin pieniin tuotantoyksikoi-
hin ja toisaalta tuotantoyksikéiden levittiy-
tyminen laajalle alueelle suhteutettuna val-
litsevaan keskitettyyn jalostukseen ja kulje-
tukseen nojaavaan markkinointiin. Jatkoja-
lostuksen ja markkinoinnin ongelmakentti
on yhteinen: kehitetdsinké paikalliseen tuo-
tantoon, jalostukseen ja markkinointiin no-
jaavaa toimintartrategiaa, vai pyritddnko vain
soveltamaan vallitsevaa voimakkaasti keski-
tettyd jalostus- ja markkinointistrategiaa
myos luomutuotteisiin, Strategiavalinta saat-
taa vaikuttaa myGs tuotannon organisointiin
(vtt. 3.2, Tuotantoteknologia).

Vield sen jilkeen kun elintatvikkeiden
raaka-aineet on tuotettu maatilalla uhrataan
huomattavia energia- ja ty6panoksia, jotta
tuotteet saataisiin lopulliseen kulutukseen.
Energiapanoksia saatetaan kiyttid jopa mo-
ninkertaisesti itse tuotantoon vetrattuna, ja



energian kulutus voi useinkin ylittdd itse
tuotteen sisdltimin energiamiirin. Kiytet-
tivd apuenergia on pidsidntoisesti uusiutu-
matonta energiaa, joten ekologinen kesti-
vyys voidaan kyseenalaistaa. Resurssien kiy-
ton osalta tutkimus voidaan liittdd osaksi
ruokaketjuanalyysid (4.1.2).

3.4.1 Tarkeimpid paattyneita
tutkimuksia ja julkaisuja:

Luomutuotteiden markkinatutkimus
Julkaisuja:-
Vdisdnen, J. 1996. Kuluttajatutkimus kertoo:

ensitapaaminen luomutuotteen kanssa koettu.
Omavarainen maatalous 15, 1: 34-35

Viisédnen, J. & Pohjalainen, L. 1996. Kiinnostus
* luomutuotteisiin ja niihin liittyvd maksuhalukkuus.
in: Agro-Food '96 : tie turvalliseen ruokaan :
Tampere 12.-14.11.1996 Tampere-talo. Agro-
Food ry. p. P34.

Muita julkaisuja:

Kotisalo, Y., Rissanen, H. & Tauriainen, J. 1992.
Luonnonmukaisesti tuotettujen elintarvikkeiden
tuotanto ja markkinointi. Pellervo-seuran mark-
kinatutkimuslaitos. Raportteja ja artikkeleita 37.

Moisander, J. 1991. Sosiaaliset arvot luomu-
tuotteiden kulutuksessa. Helsingin kauppa-
korkeakoulun julkaisuja D-144.

Nikkild, M. 1991. Luonnonmukaisesti tuotetut
elintarvikkeet. Vahittaishinnat ja markkinarakenne.
Kuluttajatutkimuskeskus, julk. 13:1-34.

Tauriainen, J. & Pohjalainen, L. 1992.
Luonnonmukaisten elintarvikkeiden kysynta-
markkinat. Elintarviketieto. Raportteja ja artik-
keleita 39.

Tiilikainen, A. 1996. Ymparistoystavallisen
elintarvikkeen ulottuvuudet. Laaduliinen tutkimus
kuluttajien késityksistd. Helsingin yliopisto,
Taloustieteen laitos, Monistesarja No.10 Mark-
kinointi.

Lisdksi lukuisia paikallisia matkkinatut-
kimuksia ja kuluttajakyselyji sekd opinniy-
tetSitd eri yliopistoissa aihepiiristi.

3.4.2 Kaynnissi olevat tutkimukset:
— Markkinointiprojekti, Luomuliitto

— Luomutuotteiden tuotekehitysprojekti,
HY/Mikkeli

— Biohajoavien muovien soveltuvuus luon-
nonmukaisesti tuotettujen elintarvikkei-
den pakkausmateriaaliksi, HY/Elint.
teknol.laitos ja Mikkeli

— Luomumaa, Finfood

3.4.3 Tulevia tutkimustarpeita:

— Elintarvikkeiden prosessointi
* siilontimenetelmit, joiden avulla
tuote siilyy ilman lisdaineita (esim.
kuivaus, hapattaminen)
* luontaiset siilyvyytti edistivit yhdis-
teet (kasviekstraktit)

— Elintarvikkeiden tuotekehitys

* luomujalosteiden valmistaminen
verkostossa -

* aromi- ja viriaineiden kotvaaminen
luonnosta periisin olevilla aineilla

* uudet reseptit korvaamaan ‘raaka-
aineiden niukkuutta tai omiaisuuksia
(esim. makeutusaineet, rasva, leivon
taominaisuudet)

4 Tutkimuksen
priorisointi

Rajallisten tutkimusresutssien tarkoituksen-
mukainen kiytt6 edellyttii edelli esitettyjen
tulevien tutkimustarpeiden priotisointia.
Priorisoinnin keskeisend vaikeutena on tut-
kimustarpeiden vatsin erilaiset lihtokohdat:
osa tutkimustarpeista on akuutteja, peilaten
vaikeuksia kéytinnon viljelyssi (esim. ter-
veen lisdysmateriaalin tuotanto tai yksima-



ole mielekistd; prosessin kehityksen kannal-

haisten kotieldinten ruokinta); osa puoles- ta tutkimuksen tulisi pikemminkin olla suun-
taan on perustutkimuksen kaltaista, mutta nanniyttdji pidtoksenteolle ja tukeutua en-
tiedon tatve kytkeytyy niin voimakkaasti sisijaisesti luonnon ja ympiristdn itsensi
luomututkimukseen, ettei teknis-kemialli- asettamien lainalaisuuksien varaan. Kiytin-
nen maataloustutkimus vilttimitti paneu- non realiteeteista johtuen ei kuitenkaan aina
du atheeseen ( esim. orgaanisen aineksen voida jittdd huomiotta ilmiéiti, joiden lih-
rooli viljavuustekijind tai maan viljavuuden tékohtana on muu kuin ekosysteemin tar-
uudet madritysmenetelmit); kokonaan oma- koituksenmukainen toiminta.
na ryhmindin on lisiksi resurssien kiyton Vaikka kysymys on luonnonmukaisen
tehostaminen, maatilaa suurempien yksik6i-  tuotannon tutkimusohjelmasta, ei tarkoitus
den tarkastelu ja keskindiset vuorovaikutuk-  ole jakaa tutkimuksia “luonnonmukaisiksi”
set. ja “ei-luonnonmukaisiksi”. Useimmilla tut-
Exityisesti resurssien kiyton tehostami-  kimusohjelmassa esitetyilli tutkimusaiheilla
nen vaatii monissa tapauksissa aivan uuden- on my6s yleistd mielenkiintoa ja tutkimus-
laista nikokulmaa ja teoreettista pohjaa pe- tulokset hyddyttivit koko maataloutta ja
tinteisen yritystaloudellisen lahestymisen si- muuta yhteiskuntaa.Viime vuosien kehitys-
jasta. Tillainen ympiristotaloudellinen ni- ja muutosprosessi maataloudessa on osoit-
kékulma on tutkimukselle ja tieteelle varsin -~ tanut, ettd yhteisessd pyrkimyksessd kohti
uusi, joten pelkistidn tarvittavien henkils- kestivimpdd ja ympiristoystivillisempdd
resutssien osalta saatetaan térmitd vaikeuk- tuotantoa eti tuotantotapojen vilinen vuo-

stin, puhumattakaan tulosten vilittdmistd  rovaikutus on ollut hedelmillistd. Jilkeen-
hy6dyntimisestd. Kuitenkin kokonaisuuden ~ piin on mahdoton sanoa syntyiké jokin rat-
kannalta ympiristotaloudellisen tatkastelun kaisu “luonnonmukaisesta” tutkimuksesta
kehittiminen lienee koko tutkimusohjelman vai “ei-luonnonmukaisesta” tutkimuksesta -

titkein tavoite ja antaa ajan mittaan arvok- lopputulos on aina synteesi kaikesta tapah-
kaimman tuloksen pyrkimyksessi koht tuneesta. Ohjatkoon timd periaate niin tut-
kestdvimpii kehitysti. kijoita kuin rahoittajia my6s jo tutkimuksen

On my®&s ilmeisti, ettd luomuviljelyn laa- kidynnistimisessi. Erityisesti laajoihin perus-
jetessa nousee esille koko joukko verraten kysymyksiin puteutuvien hankkeiden osalta
spesifejd ongelmia, joilla usein on myds pai- (esim. ympiristétalouden teoria, maan vil-
kallinen luonne. Tyypillisesti tillaiset hank-  javuustekijit) on vilttimitontd, ettd tutki-
keet ovat yksittiisi viljelyteknisid ongelmia, mus toteutuisi laajana yhteistydni niin tut-

joiden ratkaisemiseksi tiittdd toisinaan jokin ~ kijoiden kuin rahoittajien osalta.

tekninen innovaatio, tuotekehittely ja ole-

massaolevan tiedon tekninen sovellutus, ei

useinkaan vatsinainen uuden tiedon hankin- _ . )

ta. Tillaiset suppeammat hankkeet eivit si- Merkkien selitykset

silly tutkimusohjelman listaan, vaikka ni- Huutomerkit kuvaavat kolmitasoista priori-
makin hankkeet ovat varmasti yhti tirkeitd sointia:

kokonaiskuvan rakentamisen kannalta kuin

listassa mukana olevien. : N = tirkein
Tutkimusohjelman tulevien hankkeiden !!= toiseksi tirkein
osalta on pidettivi mielessi myds se, ettd I= kolmanneksi tirkein

luonnonmukaisen maatalouden tutkimuk-

sessa on kysymys kehitysprosessista, jossa Kitjaintunnus kuvaa laajuutta:

valmiita ("lopullisia”) ratkaisuja on vihin

tai. ei olluenlﬁaan. I\.]iinpéi tutklmuksen rajazf— L = laaja tutkimus; vaatii moni- ja poikki
minen timanhetkisen lainsdiddnnoén, tuki- tieteellists lihestymistd; yli 5 tutkija-

politilkan tai tuotanto-ohjeiden mukaan ei htv; etillismenot yli 1 milj, mk

23



K = keskisuuri tutkimus; vaatii monipuolis
ta asiantuntemusta; 2 - 5 tutkija-htv;
erillismenot 0,4 - 1 milj mk

P = pienehkd tutkimus; verraten spesifi
nen; alle 2 tutkija-htv; erillismenot alle
0,4 milj. mk

Tulevia tutkimustarpeita:

4.1 Luonnonvarat, talous ja
yhteiskunta

4.1.1 Ympiristitalouden teoreettisen
pohjan rakentaminen; yhteensovitta-
minen yritystalouden ja kansan-

-talouden kanssa

* ulkoisvaikutusten arvottaminen
(ympiristdmuutokset, sosiaaliset vai
kutukset, uusiutumattomien resurs-
sien kiytto)

M L T4min alueen perustecllinen tutkimus
johtaisi kansainvilisestikin merkittidviin vai-
kutuksiin. Maailmanlaajuinen ristitiita yritys-
talouden ja lyhyen aikavilin taloudellisen
hy6dyn tavoittelemisen ja toisaalta ekologi-
sesti kestivin ja tasapainoisen kehityksen
vililld on ehki ihmiskunnan keskeisin ongel-
ma. Suomessa, jossa hyvinvoint ja vauraus
perustuu toisaalta omien luontaisten resurs-
sien korkeaan hy6dyntimiseen (metsitalo-
us) ja toisaalta erittdin merkittdvidn raaka-ai-
neiden ja energian tnontikauppaan, on hyvit
lzhtékohdat timénkaltaiselle tutkimukselle:
voidaan tarkastella omien paikallisten re-
surssien hyddyntimisen vaikutuksia ja atvi-
oida tuonnin varassa olevien tuotantopa-
nosten vaikutuksia koko talouselimiin ja
ympiriston tilaan. Koska nidkokulma on
mahdollista ottaa koko kansantalouden toi-
mintaa koskevana, olisi hanke ehdottomasti
kidynnistettdvd lagjempana ja yleisemmalld
tasolla kuin pelkistiin maataloutta koskien.
Maatalouden liht6kohdat ovat toki analogi-
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set koko valtakunnan talouselimille: metsii
vastaavana omana luonnonvarana ovat pel-
lot ja tuontiraaka-aineita ja -energiaa vastaa-
vat maatalouden lannoite- , kone- ja enetgia-
panokset.

4.1.2 Ruckaketjuanalyysi: ravinteiden,
kasvinvuorotuksen, kotieldintalou-
den, koneiden, tyiiveiman, energian
elintarvikejalostuksen mark-
kinoinnin alueellinen jarjestaminen
kestviille pohjalle. Kirjallisuustutki-
mus, mallinnus, systeemianalyysi,
osallistuva tutkimus

! L Hanke on ehki laajin koko tutkimusoh-
jelmassa. Hankkeessa puteudutaan itse ko-
konaisuuden hahmottamiseen: miten elin-
tarviketuotanto Suomessa tulisi jitjestdd ja
voidaan jétjestdd ekologisesti kestiville poh-
jalle? Tarkastelutason on oltava maatilaa laa-
jemman kokonaisuuden (alueen), koska ei
edes alkutuotannon tilakohtainen tarkastelu
ole mielekds tuotannon erikoistumistarpeen
vuoksi saati sitten jalostuksen ja kulutuksen
tarkastelu.

Ilman selkedd kokonaiskuvaa tavoiteti-
lasta ei ole mahdollista edeti Jaajamittaiseen
lnomutuotantoon. Samalla tutkimus antaisi
selkeiin kisityksen luomutuotannon koko-
naisvaikutuksista elintarvikeketjuun ja aut-
taisi mitoittamaan koko luomutuotannon
laajuuden maassamme, tilld hetkelld luomu-
tuotannon laajuuden mitoitus ei petustu eti-
tyisesti mihinkdin tavoitteeseen.

Tutkimuksen kokonaisvaltaisen. luon-
teen vuoksi athetta on lihestyttivd aluksi
teoreettisena kitjallisuustutkimuksena sekd
mallinnuksen ja systeemianalyysin avulla.
‘Teoreettisen pohjan selvittyd voidaan edetid
kiytinnén toimijoiden kanssa (viljelijit, elin-
tarviketeollisuus, kauppa) osallistuvalla tut-
kimuksella, jonka tuloksena selvidvit kes-
tivin ruokaketjun tielld olevat esteet ja vai-
keudet sekd tarvittavat ratkaisumallit.

Hanke kokonaisuudessaan voidaan suo-
rittaa osahankkeina; osahankkeet kehittivit
tatvittavia tutkimusmetodeja ja toisaalta tar-



kasteltavaksi voidaan ottaa vain osa ruoka-
ketjusta.

Elinkaari- ja energia-analyysit (ruckaket-
juanalyysin osahanke)
* metodin kehittiminen
* menetelmin kiyttonotto ja
soveltaminen

Yksittdisten tuotteiden elinkaari- ja ener-
gia-analyysit auttaisivat hahmottamaan niin
kuluttajia kuin tuottajiakin eri tuotteiden ym-
pitistd- ja resurssivaikutuksia. Tuottajien
osalta timi johtaisi resurssien tehokkaam-
paan allokointiin (resurssit kohdentuisivat
ekologisesti tarkoituksenmukaisesti); kulut-
tajat puolestaan voisivat muodostaa kulu-
tuspaitoksensi ekologisesti perustellummin
kuin tilli hetkelld.

Itse metodologian osalta elinkaarianalyy-
si on sangen vihin kiytetty elintarviketuo-
tannossa ja toisaalta metodi nykyisellddn so-
piikin paremmin teollisten prosessien ana-
lysointiin, missd aineen kiertokulun sijasta
raaka-ainevirtaus nihddin yksisuuntaisena,
el kiertokulkuna. Metodin kehittiminen ai-
neen kiertokulun nikékulmasta on valttd-
miton.

Tyodkoneiden, tydvoiman ja energian
kiyton alueellinen tehostaminen (ruoka-
ketjuanalyysin osahanke)
* mallintaminen
* kiytannon esimerkkihankkeet

Leimallisena piirteend suomalaisessa
maataloudessa on pieni yksikkdkoko, voi-
makas erikoistuminen ja terivien tyShuip-
pujen vuoksi tarvittava suuri kapasiteetti yk-
sittdisten  tyGvaiheiden  suorittamiseksi.
Kaikki timi ilmenee erittdin korkeina kiin-
teind kustannuksina, Jahinna koneiden ja lait-
teiden, mutta my0s rakennusten osalta
(esim. viljankuivurit ja navetat). Ekologisen
kestivyyden nikokulmasta timd merkitsee
samalla resurssien tehotonta kiytt6i ja al-
haista hy6dyntimisastetta.

Luomutuotantoon  vilttiméittoméni
osana liittyvd tuotannon monipuolisuus ei
laheskddn kaikissa tilanteissa ole mielekistd
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toteuttaa tilatasolla (vit. 4.2.5.), vaan alu-
eellisena  yhteistoimintana naapuritilojen
kesken. Tillainen yhteistoiminta, jossa toi-
den jirjestely ja viljelyn toteuttaminen ylittid
petinteisen maanomistukseen kytkeytyvin
tilarajan, vaatii teknisen toteutuksen osalta
teoreettista mallintamista ja toisaalta kdytin-
nén toteuttamisen osalta esimerkki- ja pi-
lottihankkeita, jolloin my6s toiminnan so-
siaalinen aspekti tulee esiin. Tyypillisid on-
gelmanasetteluja hankkeessa ovat esimerkik-
si onko mielekkddmpid kotjata siilérehua
kolmella samanaikaisella yhden miehen ty6-
ketjulla vaiko yhdelld kolmen miehen tyo-
ketjulla kolmen tilan tarpeisiin perikkain; tai
onko mielekkddmpai kotjata pienpuu tal-
teen metsitilalla naapuritilan kasvihuoneen
tai viljankuivauksen limmitysenergiaksi vai-
ko hakata puu maahan ja hankkia limmi-
tykseen Oljyi.

4.1.3 Tuotantopanosten fyysiset ja
taloudelliset substituutiosuhteet
(korvaussuhteet).

! K Tuotantopanosten keskindinen korvat-
tavuus on ohjautunut teknisten ja viime kié-
dessi taloudellisten kriteerien mukaan. Esi-
merkkeini voidaan mainita vaikkapa matjo-
jen koneellinen kotjuu kisinpoiminnan si-
jasta tai biologisen typensidonnan kot-
vaaminen vikilannoitetypelli. Koska tekni-
nen tai taloudellinen ohjaus ei liheskiin aina
johda ekologisesti- kestivddn tuotantota-
paan, tulisi korvaussuhteiden osalta kyeti ar-
vioimaan my6s fyysiset korvaussuhteet:
mikid miiri resursseja A voidaan korvata
resursseilla B? Ilman titd tietoa on vaikea
ohjata tuotantoa ekologisesti kestivimpain
suuntaan. Keskeisid selvitettivid korvaus-
suhteita timdn hetken maatalous- tuotan-
nossa on mm. peltoalan, vikilannoitetypen,
uusiutuvan  energian, uusiutumattoman
energian, tyévoiman ja padoman keskindiset
korvaussuhteet.

Tutkimus edellyttdd metodin kehittdmis-
td, Erityisesti fyysisten substituutiosuhteiden
analysointi ja kuvaaminen vaatii teoreettisen



pohjan rakentamista. On ilmeistd, ettd subs-
tituutiosuhteet vaihtelevat eti tuotantojirjes-

telmissd ja olosuhteissa, mikd edellyttdd hy- |

vin monipuolista tarkastelua. Hanke kytkey-
tyy hyvin kiintedsti hankekokonaisuuteen
1.1. Hankkeelle lienee hySdyksi odottaa uut-
ta teoreettista pohjaa edellisestd hankkeesta,
mink3 vuoksi tutkimusta ei kannattane aloit-
taa vilittomaisti.

4.1.4 Maan viljavuustekijat

* biologiset
* fysikaaliset
* kemialliset

! L Nykymuotoinen kemiallinen viljavuusa-
nalyysi painottuu voimakkaast maa-ainek-
sen mineraalifraktdon kemiallisiin ominai-
suuksiin. Luonnonmukainen ravinnetalous
perustuu kuitenkin pddosin orgaaniseen ai-
nekseen, josta ravinteet vapautuvat pien-
elidston hajotustoiminnan avulla; sekd kas-
vien kanssa symbioosissa elivien organismi-
en toimintaan, kuten typensitojabakteerit ja
mykorritsat (sienijuuret). Niinollen ravintei-
den saatavuutta kasveille kuvaa ennemmin-
kin maan toiminnallinen kyky, joka muo-
dostuu ensisijassa hajottaja- ja symbioosie-
liéston toimintaedellytyksistd.

Hanke kokonaisuudessaan on laaja ja
luonteeltaan perustutkimusta. Tutkimuksen
tulokset hyddyttivit koko maatalouden ra-
vinnetalouden tehostamista, joten tutkimuk-
sella tulisi olla korkea priotisointi myos ta-
vanomaisen maatalouden tutkimuksessa.
Tutkimuksen eteneminen voisi olla kolmi-
vaiheinen:

I perustiedon hankkiminen yksittdisis-
td viljavuuskomponenteista (erityisesti mik-
robit, otgaaninen aines seki eri ravinteiden
orgaanisten fraktioiden merkitys, typen kier-
tokulku);

II eri viljavuuskomponenttien yhteis-
vaikutus, maan toiminnallisen kyvyn mai-
rittiminen; sekd
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IIT  kiytdnnén ravinnetalouden hoi-
toon ja ylldpitoon soveltuvan viljavuusana-
lyysin kehittiminen, joka ottaa huomioon
ravinnetaseen, tuotantosuunnan ja maan
luontaisen viljavuuden; menetelmi voi pe-
rustua analyyseihin ja suotiin havaintoihin.

Pyrkimyksend luonnonmukaisessa ravin-
netaloudessa on tasapaino maahan tulevien
ja siitd poistuvien ravinteiden vililld. Tasa-
painoa voidaan seurata tasetarkastelulla,
mutta tase yksinddn ei ole rittédvi apuviline
arvioitaessa maan viljavuutta. Tase auttaa
selvittimadn ravinteiden kiytén tehokkuu-
den, mutta syyni heikkoon ravinteiden hyo-
dyntimiseen voi olla yhtd hyvin viljelijastd
riippuva lannoituskiytintd  (ylilannoitus)
kuin maan toiminnassa oleva puute. Tilanne
voidaan kotjata vain tuntemalla paremmin
maan viljavuustila ja ravinteiden kiertokulku
maassa. \

4.1.5 Ravinteiden kierrdtyksen tehostami-
nen (tilakohtainen ja alueellinen
tarkastelu)

* karjatilojen ja karjattomien tilojen
integraatio

* orgaanisen materiaalin kiytén tehos-
taminen (yhdyskuntajitteet)

* ympirist66n joutuneiden ravinteiden
palauttaminen maatalouteen

! K Mitd voimakkaammin yksittdiset tilat
erikoistuvat sitd tirkeammiksi muodostuu
alueellinen tarkastelukulma. On ilmeisti,
etti tilakohtaisella etikoistumisella saavute-
taan my6s luomutuotannossa sellaisia etuja,
etti erikoistuminen on ndhtivi hyviksyttd-
vind ja toivottuna ilmiond ainakin useim-
missa tapauksissa, jos kohta tuotantosuun-
nan valintaan on kiinnitettdvi etityistd huo-
miota.

Tilannetta, jossa lnomutilat kidyttavit ti-
lan ulkopuolelta periisin olevaa orgaanista
tai epdorgaanista materiaalia ravinnelihteend
on tarkasteltava kdittisesti: mikali kiytettd-
villd lannojtusmateriaalilla ei ole mitdin yh-
teyttd tilalta sadon mukana poistuviin ra-



vinteisiin, ei viljelyd voi.pitid ekologisest
yhtidn sen kestivimpini kuin tavanomai-
. sen viljelyn ravinnetaloutta - on siis kyseen-
alaista, onko kyseessi lainkaan luomuvilje-
ly,vaikka tuotantoehtoja noudatettaisiinkin.

Toisaalta tulisi tutkia kaikki ne mahdol-
lisuudet, jotta (luomu)maataloudesta perii-
sin oleva orgaaninen materiaali kyettiisiin
kierrdttimadn mahdollisimman tarkoin, exi-
tyisesti yhdyskuntajitteen maatalouskiyttoa
edistivi tutkimus olisi tarpeen. Nykyiselldtin
lvomuviljelyssi puhdistamolietteen kayttd
on kokonaan kielletty. Ravinteiden kietto-
kulun osana tulisi tarkastella myGs maata-
loudesta ympitist66n joutuneiden ravintei-
den palauttamismekanismeja. Esimerkkeini
tillaisista palautusmekanismeista voidaan
mainita  vesikasvillisuuteen sitoutuneiden
ravinteiden kiytt lannoitteena (sellaisenaan
tai hy6dyntimilli biomassa enetgiana ja
kiyttimalli tuhka lannoitteena); roskakalan
hy6dyntiminen lannoittena (sellaisenaan tai
rehukiyton seurauksena lantana); vesistdjen
pohjalietteiden kiytté6 maanparannukseen
(vesistdjen kunnostuksen ja ruoppauksen
yhteydess).

Hankkeesta 16ytyy useita selkeisti rajat-
tavia tutkimusosia, kuten kotieldinten rooli
ravinteiden kierrityksessi ja orgaanisen ma-
teriaalin kisittely (kompostointl vs. midi-

tys).

4.1.6 Tyyppitilojen kannattavuus

! K Kiytinnén viljelyn vilttimiton edelly-
tys on yritystaloudellinen kannattavuus. II-
man jatkuvaa systemaattista kannattavuu-
den seurantaa on pidtSksenteko ja ohjaus
heikolla pohjalla. Toisaalta uusien viljelijoi-
den on vaikea aloittaa luomuviljelyi ilman
luotettavaa tietoa eri tuotantosuuntien kan-
nattavuudesta. Hanke pohjautuu jo tehdyille
tutkimuksille luomutilojen kannattavuudes-
ta ja tdydentdisi meneilld4n olevia hankkeita.
Kannattavuuden seuranta on nihtivi jatku-
vana kehitysprosessina ja siitd saatava infot-
maatio palvelee laajasti erityisesti padtSksen-
tekoa, mutta myo6s viljelijoita.
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4.2 Tuotantoteknologia
Kasvinviljely

4.2.1 Ravinnehuolto (lannoitus ja
lannoitustekniikka)

* ravinnetappioiden mekanismit

* nurmiviljely

* palkokasvien viljelytekniikka

* kasvinvuorotus ravinnehuollon
osana

* lannan kisittely (aerobinen vs.
anaerobinen)

* orgaanisen lannoituksen tekniikka

* ravinneomavaraisuus tilatasolla

' L Luomutuotannon ympitistovaikutuk-
sista kiydddn edelleen vilkasta keskustelua,
asiasta esitetddn selvist toisistaan poikkea-
via nikemyksid. Edelleen puuttuuperustieti-
mysta siitd, milld tavoin eti ravinteet voivat
poistua maasta ja toisaalta miten ravinteet
pysyvit maassa - ja vieldpi kasveille kiytts-
kelpoisessa muodossa. Tarkasteltavia meka-
nismeja voisivat olla zypen tappiot (esim. lan-
nankisittelyn, vihetrlannoituksen, laidun-
nuksen tai jaloittelun aikana sekd niitetyn
kasvuston rikkoutuneesta solukosta), orgas-
nisen aineksen hajoamisesta vapautuvien ravin-
teiden tappiot ja toisaalta orgaanisen aineksen
kyky sitoa ravinteita. Hanke kytkeytyy kiinte-
4dsti maan viljavuustekijéiden (4.1.4) tarkas-
teluun, mutta koska merkittivi osa ravinne-
tappioista tapahtuu my6s joko lannasta, vi-
herlannoituksesta . tai suoraan kasvustosta,
on erillinen hanke vieli tarpeen.
Nurmiviljely, sithen kytkeytyvi palkokas-
vien viljely ja kasvinvuorotus ovat koko luo-
muviljelyn ravinnetalouden perusta, onhan
biologinen typensidonta ainoa typen lihde
luomuviljelyssi. Nykyisellddn typensidonta
perustuu melko yksipuolisesti puna-apilan
viljelyyn. Puna-apilan jatkuvaan viljelyyn liit-
tyy kuitenkin vakavia riskejd mm. kasvitau-
tien osalta. Lisdksi puna-apilasadon hy6dyn-
timinen muutoin kuin katjan rehuna nih-
didn usein taloudellisena rajoitteena. On
mySs runsaasti peltoja, joilla kasvutekijit



puna-apilan viljelylle ovat heikot (mm. hap-
pamuus, maalaji, kuivatus, limpétila). Ta-
loudellisten ja biologisten kysymysten lisaksi
nurmiviljelyn tekniseen toteutukseen liitty
kehittimistarpeita. Kehittimistd tatvitaan
niin nurmien hyddyntimisessd rehuna kuin
viherlannoitteena tai katteena.

Nuttnen ja palkokasvien viljelytekniikka
seki kasvinvuototus kytkeytyvit kiintedsti
paitsi toisiinsa my6s kasvinsuojeluun (4.2.3).
Tuleekin varmistua, ettd kdynnistettidvd han-
ke tarkastelee asioita dittédvin laajast.

Katjanlannalla on keskeinen sija ravin-
teiden kierrityksessd, mutta epdonnistunut
lannan kisittely saattaa johtaa merkittiviin
ravinnetappioihin ja aiheuttaa vakavia ym-
pitistShaittoja. Luomuviljelyssd vakiintunut
tapa kiyttii kompostoitua katjanlantaa alen-
taa merkittivisti levityksen yhteydessid ja sen
jilkeen syntyvid ravinnetappioita, mutta itse
kompostoinnissa saattaa syntyd huomattavia
ravinnetappioita. Tilld hetkelld luomutuo-
tanto-ohjeissa edellytetiin kaiken karjanlan-
nan kompostointia. Tuotanto-ohjeiden mu-
kaan muu lannan esikisittely, esim. maditys
(anaerobinen prosessi) ei kotvaa kompos-
tointia.

Lannan ja yleisemminkin eloperiisten
jite- ja lannoitusaineiden kisittelyyn on kui-
tenkin olemassa nykyisin anaerobiseen ha-
jotukseen (metaanikiyminen) pohjautuvia
menetelmis, jotka kokonaisvaikutuksiltaan
saattaisivat olla kompostointia edullisem-
mat, mm talteenotettavan biokaasun ansi-
osta. Joissakin tapauksissa saatettaisiin ra-
vinteiden hyddyntimisessd pédstd parhaa-
seen tulokseen jopa kokonaan lannan esi-
kisittelystd luopumalla. Ongelmat liittyvit
lsheisesti ravinnetappioiden mekanismethin
ja hankkeiden 4.1.4 ja 4.1.5 teemoihin.

Ravinteiden mahdollisimman tehokas
hy6dyntiminen on varsin usein myds tek-
ninen ongelma. Keskeisid kysymyksii ovat
lannoitteena kiytettivin orgaanisen mate-
riaalin esikisittely (esim. kompostointi vs.
miditys) seki levitystapa ja -ajankohta. Lan-
noitustekniikalla voidaan vaikuttaa merkit-
tivisti ravinteiden hyviksikdytt66n ja toi-
saalta tappioihin. Selkeiti puutteita lannoi-
tustekniikassa tilld hetkelld on kasvukauden
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aikana annettavan lannoituksen osalta (vi-
hedannoituksen muokkaus ja viherkatttei-
den levitys, lannan levitys) seké lannan esi-
kisittelyssi. Hankkeessa voitaisiin hyédyn-
tid ja toteuttaa my6s 4.1.5 -hankkeessa saa-
tuja tuloksia.

4.2.2 Maan fysikaalisen tilan hoito

* vetokoneen mitoitus ja akselipainot
* téiden ajoitus
* muokkaus

il P/K Traktorivetoisen maatalouden kes-
keisend piirteend koko kehityskulun ajan on
ollut traktoreiden koon kasvu ja timén my6-
ti akselipainojen lisddntyminen. Tdmin
ohella traktoreiden tekninen kehitys (mm.
4-veto) on mahdollistanut maataloustSiden
ajoittamisen itse maan kannalta kyseenalai-
siin olosuhteisiin (mirdn maan muokkaus,
erityisesti syyskyntG). Vetokoneiden kapasi-
teetin kasvaminen on luonnollisesti johtanut
tySkoneiden kapasiteetin - ja samalla painon
- kasvuun, minki vuoksi maatalouskalusto
nykyisellian hyvissikin olosuhteissa saattaa
vautioittaa maan rakennetta. Koska maan
fysikaalisilla ominaisuuksilla on korostunut
merkitys luomuviljelyssd on maan tivisty-
misti kyettivi vilttimain kaikin tavoin.

Hankkeessa tatkasteltaisiin traktorin mi-
toitusta erilaisissa peltotdissi sekd etsittiisiin
vaihtoehtoisia tydmenetelmid, esimerkiksi
keveiden telavetoisten apulaitteiden” ("ren-
ki”) ja hevosen kiyttémahdollisuuksia ny-
kyaikaisessa viljelyssd.

Peltoviljelylle tunnusomainen piirte on
toistuva muokkaus, suomalaisessa peltovil-
jelyssi muokkaus perustuu sidnnolliseen
kynt66én. Koneiden (traktorin) mitoituksen
kannalta kyntd on efis keskeisin tydvaihe;
samalla yksittiisistd tydvaiheista kyntiminen
on erds eniten energiaa kuluttava toimen-
pide. Kyntiminen vaikuttaa myds metkit-
tivisti maan fysikaalisiin ominaisuuksiin: ra-
kenteeseen, limpdétilaan ja vesitalouteen.
Kynnoélld on keskeinen merkitys myds rik-
kakasvien hallinnassa, lisiksi lannoitus-ja



maanparannusaineiden sekoittaminen maa-
han tapahtuu useimmiten kyntimailld. Pit-
kaaikaisissa kokeissa kyntimittomyys on pa-
rantanut maan fysikaalisia ominaisuuksia sii-
ni médrin, ettd kynnnén poisjattimistd voi-
daan pitdd mahdollisena. Kokeet ovat kui-
tenkin koskeneet vain tavanomaista viljelyi,
missa esim. rikkakasvien totjuntaan on kiy-
tetty toistuvia kemiallisia torjuntoja.

Muokkauksen osalta lisdtutkimusta vaa-
tivat kynt6én liittyvien kysymysten ohella
mySs muiden muokkaustapojen ajoitus ja
tekninen kehittely. Exityisesti luomuviljelyyn
liittyvat erityiskysymykset kuten otgaanisten
lannoitteiden ja viherlannoituskasvustojen
maahanmuokkaus seki ensisijaisesti rikka-
kasvien tofrjumiseksi tehtivit muokkaukset
vaativat niin biologista kuin teknistd lisi-
tutkimusta.

4.2.3 Kasvinsuojelu (taudit, tuholaiset,
rilkakasvit)

* kasvinvuorotus
* luontaiset mekanismit
* suotat tofjuntamenetelmit

! L Hanke tiydentiisi jo meneillddn olevia
tutkimuksia. Luomuviljelyn kasvinsuojelu
perustuu ennaltachkiisevddn toimintaan.
Tirkein ennaltaehkiisevi menetelmi on
kasvinvuorotus ja esikasvin valinta. Eri kas-
vintuhoojien toiminnan tuntemus on varsin
puutteellista. Keskeisid kysymyksii ovat ty-
pensitojakasvien yllipitimit ja levittimit
kasvintuhoojat, samoin rikkakasvien, sie-
menten ja orgaanisten lannoitteiden mukana
siirtyvien kasvintuhoojien patempi tunte-
mus. Erityisesti siemenlevintdisten kasvintu-
hoojien tutkimus liittyy kiinteisti terveen li-
sdysmateriaalin tutkimushankkeeseen
(4.24.).

Kasvihuonetuotannossa biologiset tot-
juntamenetelmit ovat olleet jo pitkdin kéy-
t6ssd menestyksekkdisti - my6s tavanomai-
sessa viljelyssi - sen sijaan avomaan vihan-
nesviljelyssd ennaltachkiisevin kasvinsuoje-
lun lisdksi tarvitaan tiydennykseksi uusia
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luonnonmukaisia torjuntamenetelmis. Kiy-
tettivit menetelmit nojautuisivat luonnosta
petiisin “oleviin kemiallisiin yhdisteisiin ja
toisaalta luonnon omiin biologisiin toimin-
toihin, jolloin luonnolle vieraiden kemikaa-
lien kaytoltd voitaisiin vilttyd.

Kasvinvuorotuksen ja luontaisten tot-
juntamenetelmien tiydennykseksi tarvitaan
suoria torjuntamenetelmii. Peltokasvien tik-
kakasvitorjunnan osalta kyseeseen tulevat
ennen muuta mekaaniset (muokkaukseen
perustuvat) menetelmit. Puutarhakasvien
osalta rikkakasvien torjunta vaatii tydmene-
telmien kehittelyd. Tauti- ja tuholaistotjun-
nan osalta timénhetkiset suorat torjuntame-
netelmidt pohjautuvat harson kiytté6n ja
luonnosta saatavien ruiskutteiden kiyttodn.
Harson osalta torjuntakustannukset ovat
korkeat; ruiskutteiden vaikutusaika on tyy-
pillisesti lyhyt ja akuutti myrkyllisyys ty6-
turvallisuuden - kannalta atrveluttava (esim.
pyretriini). Kéytettivissd olevat menetelmit
kaipaavat lisdtutkimusta ja teknisti kehitystd
seki kokonaan uusia menetelmid. Erityisest
muokkaukseen nojaavat torjuntamenetel-
mit tulisi olla kiintedsti yhteydessd maan fy-
sikaalisen tilan hoitoon (4.2.2).

4.2.4 Terveen lisiysmateriaalin
tuotanto ‘

* viljat ja muut siemenkasvit

* peruna, sipuli ym. kasvulliset lisdys-
materiaalit

* taimet (vihannekset, mansikka,
monivuotiset)

I K T4lld hetkelld lnomuviljeltyd kaupallista
lisdysmateriaalia on varsin rajoitetusti tatjol-
la, jos kohta merkittivi osa lisdysmatetiaalis-
ta tuotetaan omilla tiloilla. Lisdysmateriaalin
mukana levidvien kasvituhoojien totjumi-
seksi luonnonmukaisin menetelmin ei ole
tilld hetkelld juurikaan tekniikoita kiytetts-
vissd, miki vaikeuttaa lisiysmatetiaalin tuo-
tannon laajentamista. Ongelma on paljolti
yhteinen koko Euroopassa, miki puoltaisi
kansainvilisen yhteishankkeen aloittamista.



Hanke liittyy kiintedsti my6s edelliseen
(4.2.3) hankkeeseen.

4.2.5 Maatilan tuotantosuunnan,
konekapasiteetin ja tyivoiman
yhteensovittaminen

* erikoistuminen versus monipuoli-
nen tuotanto

* pienten tuotantoyksikkdjen tuotan-
toteknologia

! K Esikoistumisella pyritdan yksikkokustan-
nusten alentamiseen ja timin myotd kannat-
tavuuden parantamiseen. Aina ei erikoistu-
minen kuitenkaan johda yrityksen kannalta
toivottuun tulokseen: tuotannon rationali-
soinnin my6ti omaa tyotd korvataan paa-
omalla niin paljon, ettd padomakustannuk-
set syovit kannattavuuden, Tilanne on vat-
sin tyypillinen kasvintuotantotiloilla, missd
yksittiisid tydvaiheita esiintyy vain lyhyen ai-
kaa vuodesta (esim. kylvo ja sadonkorjuu).
Tilloin tuotantovilineisiin sidottu piioma
on tuottamattomana suutimman osan vuot-
ta, lisiksi tyot voidaan suotittaa niin lyhyessa
ajassa, ettd oma ty6voima on vajaatyollistet-
ty osan vuotta.

Tulisikin tatkastella tuotannon erikois-
tumisen ja monipuolisen tuotannon etuja
ja haittoja aivan uudesta nikékulmasta: mo-~
nipuolinen tuotanto mahdollistaisi useissa
tapauksissa sellaisen tuotantoteknologian
kiyton, jossa tyon kiytolld voitaisiin alentaa
pidomakustannuksia tuoteyksikk6d kohti.
Tyypillisid esimerkkeji tallaisista tapauksista
voisi olla vihannesviljelyssi traktorikdyttois-
ten tyovilineiden kiytén korvaaminen edul-
lisemmilla kisikdyttoisilld ty6vilineilld, tai
peltoviljelyssi esim. oman kotjuukaluston si-
jasta vuokrakaluston kiytto.

Tulisikin tismallisemmin selvittdd, mink4
kokoisella tilalla erikoistumisen my6td to-
della saavutetaan skaalaetuja ja milloin tilan
monipuolistamisella ja oman tySvoiman ta-
saisemmalla kiytolld voidaan tuotannossa
korvata raskaat koneinvestoinnit ja jirjestdd
tuotanto kevyemmilli teknologialla ja vuok-
rakalustolla. Seikalla on laajempaakin mie-
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lenkiintoa vyritystalouden nikokulmasta,
mutta etityisesti tatkastelukulma mahdollis-
taisi tesurssien kdytén suuntaamista uusiu-
tuviin tesursseihin (tydvoima) ja toisaalta te-
hostaisi uusiutumattomien resurssien kiyt-
t6d. Hanke olisi hy6dyllisimmillddn, jos se
voitaisiin kytked tuotantopanosten substi-
tuutiosuhteiden madrittimiseen (4.1.3). Li-
siksi hanke tdydentiisi alueellista tarkastelua
4.1.2).

Erikoistumisen erddni argumenttina on
yleensd my6s toiden rationalisointi ja tSiden
helpottaminen koneiden kiytén avulla. Ajat-
telu on samalla suunnannut nykyisen tuo-
tantoteknologian pohjautumaan vetraten
suuriin ja kalliisiin koneisiin. Mikéli tuotan-
toa monipuolistetaan pienilld tiloilla, ko-
hottaa tillainen tuotantoteknologja helposti
yksikkokustannuksia. Tilakohtaisen tuotan-
torakenteen tonipuolistaminen edellyttdd
siis uudenlaisia teknisid ratkaisuja. Tutki-
muksen lihtSkohta on hyvin lihelli my6s
hankketta 4.2.2.

4.2.6 Maatilojen energialdhteet

* nusintuvat-energialihteet -

* erityiset energian kiyttokohteet,
esim. kasvihuoneet

* hevoset

1! K/L Uusiutumattomiin energiamuotoi-
hin (fossiilinen energia, ydinvoima) perustu-
va toiminta el ole kestivilld pohjalla. Nykyi-
selliin luvomutuotannon energiatalous nojaa
kestimittomadn pohjaan, energian kiyttod
koskee vain tavoitteellinen pyrkimys vihen-
t34 kulutusta. Keskeisimpid uusiutuvia ener-
giavaroja ovat puu, olki ja muu kasviaines
(vesistdjen rantakasvillisuus) sekd lanta, li-
siksi tuuli- ja vesivoima. Keskeinen ongelma
liittyy niiden enetgiavarojen hyédyntimis-
teknitkkaan: muunnettaessa energiaa kor-
kealaatuisempaan muotoon (polttonesteiksi,
sihkoksi) menetetdin merkittivi osa koko-
naisenetgiasta muuntotappioina hukkalim-
pond. Lisiksi lannan hyédyntiminen enet-



gialihteeni biokaasuna (metaanina) vaatii
merkittivid laiteinvestointeja.

Uusintuvan energian tehokas hyodynti-
minen edellyttinee keskitettyd energiantuo-
tantoyksikk6d, ja hukkalimmdn tehokasta
hyédyntimisti. Keskeisid kysymyksii on
tuotantoyksikén koko, energian raaka-ai-
neen kuljetusetdisyys ja toisaalta kiyttSkel-
poisen energian siirtoetdisyys. Mikili ainoa
tarvittava energiamuoto on lmp6, on il-
meistd, ettd tilakohtaiset ratkaisut ovat tar-
koituksenmukaisia.

Energiakysymys soveltuisi erinomaisesti
tuotantopanosten substituutiosuhteiden tat-
kasteluun (4.1.3); lisiksi aiheesta 16ytyy ver-
raten rajattuja kysymyksid, kuten kasvihuo-
netuotannon energialihteet; energiantuo-
tantoa tulisi tarkastella myGs osana ravin-
teiden kiertokulkua (4.1.5).

Kasvihuoneiden energiantarpeesta huo-
mattava osa kuluu limmityksen ohella myds
valaistukseen.

Huomattava energiankulutus suhteessa
saatavan sadon energiasisilté6n on ekolo-
gisesti arveluttavaa, erityisesti kidytettiessi
uusiutumatonta energiaa (fossiilisia poltto-
aineita, ydinenergiaa). Tutkimuskohteena
voisi olla kasvihuonetuotannon integtoin-
timahdollisuudet sellaisten tuotanto- tai ja-
lostusprosessien yhteyteen, joista syntyvii
hukkalimp6id voitaisiin hyodyntid mielek-
kadsti kasvihuonetuotannossa. Lisiksi kas-
vihuonetuotannon energiatalouden kesti-
vyytta tulisi tarkastella hankkeen 4.1.2 osana;
sekd tarkastella kasvihuonetuotteiden kot-
vaamista ulkomaisella tuonnilla substituuti-
osuhteiden (4.1.3) valossa.

Hevosen kiytt6 traktotia korvaavana ve-
toeldiimend saattaisi vihentdd maatalouden
riippuvuutta uusintumattomista energialih-
teistd, vaikka energian kokonaiskulutus ei
vilttimittd alenisikaan, TAmankaltainen on-
gelmanasettelu on my6s hankkeen 4.1.3 lih-
t6kohtana. Hevosen hyotykiytté maatiloilla
saattaisi muutoinkin olla tutkimisen arvoista,
esim. Ruotsissa hevosen kiyttd metsitoissi
on huomattavan yleisti.
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4.2.7 Puutarhatalous

* kasvinsuojelu

* ravinnetalous

* ty6tekniikka

* kasvihuoneviljely

* erikoiskasvien viljelytekniikan
kehittiminen

! Useita P Puutarhatalouden kasvinsuoje-
lukysymykset kytkeytyvit kasvinvuorotuk-
seen ja lannoitusmateriaaleihin ja -tekniikoi-
hin. Puutarhatalouden hatjoittamiselle on
ominaista, ettd vain pieni osa tilan koko pel-
toalasta on mukana varsinaisessa puutarha-
kasvien viljelykierrossa; tai vaihtoehtoisesti
puutarhatilan kokonaispeltoala on niin pie-
ni, ettd kasvinvuorotukseen ei titd peltoalaa.
Kummassakin tapauksessa on siis ongelma-
na puutteellinen kasvinvuorctus, miki joh-
taa paitsi kasvinsuojeluongelmiin, myGs vai-
keuksiin ravinnetalouden ja maan kasvukun-
non kanssa. Puutarhatutkimuksessa kotros-
tuu erityisesi koko tilan toiminnan
hallitseminen ja ymmaértiminen, joten tutki-
mustryhmien ja -nik6ékulman on oltava tiit-
tivinlaaja-alaisia. Tutkimus kytkeytyy kiin-
tedstiankkeisiin 4.2.1 ja 4.2.2 seki ravinneta-
louden hankkeisiin 4.1.4 ja 4.1.5. Erityisen
tirked on marjojen (herukat, vadelma, man-
sikka) tuholaistorjuntatutkimus, miti voi-
daan pitdi tuotannon laajenemisen edelly-
tykseni. Nopeakasvuisten tai muutoin lyhy-
en kasvukauden kasveilla (vathaisvihannek-
set, salaatit) liukoisen typen siftely vaati
erityishuomiota.

Tyétekniikan osalta tutkimuksen padpai-
no on ollut rikakasvien hallinnassa. Jossain
mdirin on tehty myos katteiden ja lannoit-
teiden levitystekniikkaan liittyvdd tutkimus-
ta, tihin liittyen my6s laitekehittelyd. Tyo-
menetelmien ja laitteiden kehittiminen vaatii
kuitenkin lisitutkimusta, osa kysymyksistd
on verraten rajattuja, koskien yksittiisten vil-
jelykasvien viljelytekniikkaa. Rikkakasvien
torjunta vaikuttaa erityisen selkedsti puutar-
hatalouden taloudelliseen tulokseen (4.1.6).
Puutarhatuotannon jirjestimistd tulisi ana-
lysoida mySs hankkeiden 4.1.2 ja 4.2.5 ni-



kékulmasta; lisiksi tulisi huomioida jatko-
jalostuksen tarpeista lihtevien erikoiskasvien
viljely, esim. purjo, selleri, palsternakka ja
mausteyrtit,

Kasvihuoneviljely vaatii koko tuotanto-
muodon kriittisté tarkastelua. Erityisind koh-
teina ovat kasvualusta, lannoitus seki ener-
giankdytté, Lisdravinteiden antaminen ot-
gaanisessa muodossa tasapainoisesti vaatii
lisdtutkimusta. Yhteistyd Ruotsin maatalo-
usyliopiston (Uppsala) kanssa olisi tarkoi-
tuksenmukaista sielli jo kiynnissi olevan
kasvihuonetutkimuksen osalta.

Kotieldintalous

4.2.8 Yksimahaisten kotieldinten

(stipikarja, siat) ruokinta ja
hoitoympiristo

W K Kotieliinten luomutuotantoa voisi
luonnehtia vield jossain midrin muotoutu-
mattomaksi, EU-lains#ddidntdd ollaan vasta
laatimassa. Keskeisid avoimia kysymyksid
ovat yksimahaisten kotieldinten valkuaiste-
hukoostumus seki hoitoympatistolle asetet-
tavat tavoitteet ja vaatimukset. Toisin kuin
mirehtijit, yksimahaiset eivit kykene synte-
tisoimaan ns. vilttimittémid aminohappoja
omassa ruuvansulatuselimistdssdin ~ vaan
aminohapot on saatava valmiina rehun mu-
kana. Puutteet ja vinoumat rehun koostu-
muksessa johtavat eliimen hitaaseen kas-
vuun, alhaiseen tuotokseen ja monasti mys
kiyttiytymishiiriihin (esim. kannibalismi).
Toisaalta myds hoitoympitistén ominaisuu-
det vaikuttavat eldinten terveydentilaan ja
kiyttdytymiseen ja mahdolliset puutteet hoi-
toympitistdssi ilmenevit jossain méérin sa-
malla tavoin kuin vitheellinen ruokintakin.

Suurissa kotieldinyksik6issd on vakiintu-
nut kiytintd hoitaa erityisesti siat ja kanat
yksinomaan sisitiloissa, ddtitapauksissa sul-
jettuina elinikdisesti hikkiin tai karsinaan.
Eliinten ravinnonsaanti on tillaisessa hoi-
toympdristossi luonnollisesti ainoastaan an-
netun rehun varassa. Yksimahaisten laidun-
tamisesta tai edes ulkoilusta ei suurissa ko-
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tieldinyksikSissd ole juutikaan kokemuksia;
aiheeseen liittyy myds laiduntamisen ja ul-
koilun mahdollistavat kotieldinrakennusten
rakenneratkaisut. Myos laiduntamiseen ja
eliinten ulkoilutarhoihin liittyvit ympéris-
tovaikutukset vaativat lisdtarkastelua.

Niin sikojen kuin kanojenkin luonnol-
lisen kiyttiytymisen oleellisia osia ovat ra-
vinnon etsinti maasta ja vapaa liikkuminen
ulkona. Eldimen lilkkuessa vapaasti laitumel-
la saa eldin osan ravinnostaan laitutnelta. On
ilmeists, ettd yksimahaisten kotieldinten ruo-
kintatutkimukset lnomutuotantoa silmilli-
pitden on jitjestettivi olosuhteissa, jotka
vastaavat eldinten luontaista kiyttaytymisti,
Erityisesti tulee selvittdd, mikd merkitys ko-
tieldinten ravinnonsaannissa on laidunnuk-
sella. Luonnonoloista johtuen laidunkausi
rajoittuu vain osaan vuotta, jolloin selvitet-
taviksi ja4 myos talvikauden erityiskysymyk-
set tuokinnassa. Ympirivuotista sisdruokin-
taa el voi pitdd luomutuotannon lihtékoh-
tana.

4.2.9 Kotieldintalouden ekologinen
kestivyys (yhteys myds
tuotantoohijeisiin)

* rehujen alkuper, vaihtoehtoiset
hyodyntimistavat

* tuotannon erikoistumisaste

* kotieldintalouden intensiteetti

* kotieldintalouden etiikka

! K Katjatalous osana luomutuotantoa pe-
rustuu ensisijaisest mirehtijéiden kykyyn
hyodyntid nurmirehua, johon muut kotieldi-
met eivit mainittavasti kykene. Toisaalta
luomutuotannon pyrkimyksend tuottaa kor-
kealaatuisia elintarvikkeita liittyy muidenkin
kotieldinten pito - onhan kotieldintuotteiden
korkealaatuinen valkuainen keskeinen osa
suomalaista ravitsemusta. Yksimahaisten
rehu pidosin olisi hyédynnettivissi sellaise-
naankin ihmisravintona, jolloin ravinnon
energiasisiltd olisi moninkertainen rehulla
tuotettuihin kotieldintuotteisiin verrattuna -
sensijaan kasvisravinnon valkuaispitoisuus



ja valkuaisen laatu ovat- alhaisempia kuin
eldintuotteiden.

Tulisi. selvittid, missid suhteessa kasvis-
ravinnon ja kotleliintuotteiden tuotanto ja
kulutus olisivat ekologian nikékulmasta tat-
koituksenmukaisinta. Samoin kotieldinten
jakautuminen mirehtij6ihin ja yksimahaisiin.
Erillisend kysymyksend on lisiksi rehujen
alueellisen tuotannon ja tuontirehujen viliset
ekologiset vaikutukset. Lisiksi viljelytekni-
send kysymykseni tulisi selvittid nurmivil-
jelyn merkitys niin kasvinvuorotuksen kuin
ravinnetalouden (typensidonnan) kannalta
tilakohtaisena ja alueellisena tatkasteluna.
Tarkastelun avulla voitaisiin patemmin ar-
vioida mm. alueellisen erikoistumisen tar-
koituksenmukaisuutta ja laajamittaisen luo-
muviljelyn vaatimia mahdollisia muutoksia
tuotannon etikoistumisasteessa.

Tuotannon eettisyyttd ja resurssien hy6-
dyntimisastetta arvioitaessa tulisi selvittdd
kotieldintuotannon  tarkoituksenmukainen
intensiteetti. ILihtSkohtaisesti ajatellaan
esim. maidontuotannossa siten, ettd eldin-
kohtainen hetkellinen maitotuotos tulisi
maksimoida, jolloin eldiimen yllipitoon ku-
Iuvan rehun osuus olisi pienimmilldin, ts.
rehun hyviksikdytté olisi korkeimmillaan.
Mikili kuitenkin tillainen tuotantotapa ly-
hentii eldimen elinikiistd tuotoskautta, ku-
Iuukin rehusta suhteellisesti entisti suutempi
osuus eliimen kasvattamiseen tuotosikiisek-
si. Suomessa lehmikohtaisen maitotuotok-
sen kohoamisen my6ti elinikiinen tuotos-
kausi- on samanaikaisesti lyhentynyt.

Tuotantointensiteettiin liittyy kiintedsti
myds tuotannon eettiset arvot: onko eet-
tisesti hyviksyttivdd kohottaa keskituotosta
eldimen terveyden ja hyvinvoinnin kustan-
nuksella? Onko eettisesti hyviksyttavii jir-
jestdd kotieldinten hoitoympitrist6 sellaisek-
si, ettd eldinten luontainen kiyttiytyminen
estetddin? Hanke tdydentid ja mahdollistaa
myds ruokaketjuanalyysin tekoa (4.1.2).
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4.3 Elintarvikkeiden laatujdrjestel-
mat ja -kriteerit seka viljelymene-
telmien vaikutus laatuun

4.3.1 Tuotteiden laadunmittarit
ja laatukriteerit

* raaka-aineen laadun mittarien
kehittiminen ja tulkinta; kuvalliset
analyysimenetelmit; laatuindeksit

* teknisen laadun mittarit (esim.
viljan leivontalaatu)

* valmiit elintarvikkeet

M K Jatkoksi padttyville hankkeelle “laatu-
analyysien kehittdiminen sekd eloperiisen
lannoituksen vaikutus tuotteen laatuun” tu-
lisi saada laadun midrittimiseen kohdistuva
tutkimus. Tarkoituksena olisi kehittdd edel-
leen olemassaolevia ja luoda uusia laadun
kuvausmenetelmii. Erityisesti ravinnon ra-
vitsemuksellinen arvo tulisi ottaa keskeisesti
mukaan. Tillaisia uusia laadunkuvausmene-
telmid voisivat olla kuvalliset analyysimene-
telmit (esim. kuparikristallisaatiomenetel-
md), joita kehitelliin mm. Tanskassa ja
Sveitsissi.

Toisena tapana kuvata laatua voisi olla
erddnlainen laatuindeksi, jossa olisi mukana
useita eri laatukriteereiti.

. Toisena laatuanalyysin kehittimistavoit-
teena on tuotteiden ohjaaminen oikeaan
kiyttotarkoitukseen. Titd varten tarvitaan-
kiyttStarpeen mukaisia laatukriteereiti. Kiy-
t6ssd olevat laatukriteerit soveltuvat joissa-
kin tapauksissa huonosti osoittamaan raa-
ka-aineen todellista kiyttGarvoa eri tarkoi-
tuksiin, Esimerkiksi viljan valkuaispitoisuut-
ta kiytetdin yleisend leivontalaadun kritee-
rind, vaikka tiippuvuus valkuaispitoisuuden
ja leivontalaadun vililli on sangen heikko.
Tillaisten spesifisten laatukriteerien kiyttd
luomuraaka-aineelle tehostaisi tuotteiden
ohjautumista arvokkaampiin kiyttékohtei-
siin kuin katjanrehuksi.



Ympiristdystivillisyyden ohella tuottei-
den ravitsemuksellinen laatu on erdini kes-
keisend tavoitteena luomutuotannossa. Suu-
relle osaa kuluttajista ertyisesti juuri ravit-
semuksellinen laatu (tai mielikuva siitd) on
osoittautunut titkedksi argumentiksi suosia
luomutuotteita kulutuksessa. Meneillddn
oleva laatuprojekti auttaa kriteerien médrit-
telyssd itse raaka-aineiden osalta, sen sijaan
jatkojalostuksen laatukriteerien kokonaisval-
tainen mddrittely puuttuu. Tshin yhteyteen
liittyvind kysymyksini on paitsi itse raaka-
aineen laatu, my6s jatkojalostuksen yhtey-
dessi kiytettivi teknilkka ja tuotteeseen
lisattavit aineet.

Osa lisdaineisiin Hittyvistd kysymyksistd
on akuutteja, esim. nitiitin kiyttd lihaval-
misteissa; itse raaka-aineen laatuun liittyvistd
kysymyksistd yhti akuutteja ovat esim. ka-
lajauhon kiytto rehuissa (siat, kanat) ja mer-
kintivelvollisuuden rajaaminen. On ilmeisti,
etti laatukisiteen jakaminen ajan myotd
tuotteen laatuun ja tuotannon laatuun kdy
mahdottomaksi, esimerkiksi ravinnon ge-
neettinen tausta (transgeeniset eliot) tai BSE-
taudin kaltaiset ilmi6t kytkeytyvit niin tuot-
teen mitattaviin fyysisiin ominaisuksiin kuin
eettisiin arvoihin ja normeihinkin. Tuottei-
den kuljetus ja jalostusmenetelmit kytkey-
tyvit puolestaan kiintedsti resurssien kiyt-
t66n ja ympiristovaikutuksiin.

4.3.2 Tuotannon laadun arviointimenetel-
mien kehittdminen tilatason ja
koko ruokaketjun:tarkasteluun

* toteutuvatko luomutuotannon
tavoitteet tuotanto-ohjeissa ja
niiden tulkinnassa?

* tuotannon laatu maatilan
ulkopuolella

! P/K Luomutuotannon tavoitteissa on
miititelty, ettd maataloustuotannossa ote-
taan huomioon tuotannon ekologiset, talou-
delliset ja yhteiskunnalliset vaikutukset.
T4m4 tavoite ohjaa my6s kuluttajien kisitys-
ti lnomutuotteiden laadusta. Vihimmais-
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vaatimuksina olevat luonnonmukaisen tuo-
tannon tuotantoehdot eivit kuitenkaan si-
sdlld kaikkia lnomutavoitteiden mukaisia na-
kokohtia esimerkiksi ympdristénsuojelun,
energian kiyton ja tuotteiden sisdisen laadun
suhteen. Niin ollen on ilmeinen tarve kehit-
tid Suomen timinhetkisti luonnonmukais-
ta tuotantoa vastaamaan patemmin sekd
luomutuotannon tavoitteita ettd kuluttajien
odotuksia.

Hankkeen toteutus kulkee kisi kiddessd
elinkaarianalyysin kanssa, joka selvittdd fyy-
sisten resurssien kiytén luomutuotannossa.
T7hin tietoon yhdistetddn kotieldintalouden
eettiset kysymykset ja muut tuotannon sub-
jektiiviset laatukriteerit, Tuloksena voisi olla
esitn. samantyyppinen tuotannon laatuin-
deksi, mikd on tavoitteena edellisessi hank-
keessa tuotteen laatuindeksiksi. Tuotannon
laatuindeksi on kiyttSkelpoinen apuviline
tuotannon kehittimisessi ja ohjaamisessa,
esim. midritettdessi EU:n ympiristétuen
myoéntimisperusteita.

Kuluttajan nikékulmasta oleellinen osa
tuotannon laatua liittyy elintarvikeketjun sii-
hen osaan, joka tapahtuu maatilan ulkopuo-
lella (kuljetus, jatkojalostus, pakkaus, mark-
kinointi). Kuten jo edellisessi (4.3.1) todet-
tiin, ei tuotteen ja tuotannon laatua ole mie-
lekistd (eikd edes mahdollista) eritelld. Laa-
tukriteerit, jotka koskevat elintarvikkeiden
kisittelys tilan ulkopuolella, tulisikin yhdistdd
kattamaan niin tuotteen laatu kuin tuotan-
non laatukin yhdeksi kokonaisvaltaiseksi laa-
tuindeksiksi.

4.3.3 Viljan laatu

* valkuaispitoisuuteen vaikuttaminen
* tirkkelyksen laatu
* aminohappokoostumus

! P/K Jo meneilldsin olevaan laatututki-
mukseen ei sisilly viljat, mikd kuitenkin vil-
jelylalla mitattuna on varsin merkittivi tuo-
teryhmi. Elintarvikeviljojen tekninen laatu
kytkeytyy usein valkuaispitoisuuteen, mutta
my6s titkkelyksen laatuun; rehuviljan osalta



puolestaan aminohappokoostumus on kriit-
tinen tekijd, erityisesti yksimahaisten koti-
eliinten ruokinnassa (siat, siipikatja).

Kiynnissi olevista kehittimishankkeista
("Luomuviljaprojekti” ja "Luomuviljelyn ke-
hittimishanke Himeen ja Turun maaseu-
tuelinkeinopiirien 5b-kuntien alueella 1996-
1999”) kumpikin kattoittanee joukon sel-
keitd tutkimustarpeita, joten suuritaman ko-
konaishy6dyn saamiseksi tulisi laatututki-
mus kdynnistdd vilittémast kehitysprojek-
tien jatkeeksi.

4.3.4 Vihannesten laatu

* Jannan kisittely

* kasvinvuorotus

* varastointikestivyyden
ennustaminen

* mallinnus

WK Piittymissi oleva hanke “laatuanalyy-
sien kehittiminen sekd eloperdisen lannoi-
tuksen vaikutus tuotteen laatuun” on anta-
nut arvokasta tietoa etityisesti lannoituksen
ja laadun vilisistd vuorovaikutuksista. Toi-
saalta on noussut esiin kasvinvuorotuksen
keskeinen merkitys, erityisesti varastointilaa-
tuun; toisaalta kompostoind ei ole vaikutta-
nut ratkaisevaksi perunan, porkkanan eiki
sipulin laatuun. Kompostoint on toistaisek-
si nihty vilttimittémiksi toimenpiteeksi
luomuviljelyssd, mutta nyt saadut tulokset
viittaavat sithen, ettd kompostoinnin viltti-
mittémyys voidaan laatukriteerien . valossa
kyseenalaistaa; tosin esimn. hygienisti laatua
ei tissi yhteydessi ole tarkasteltu.

Lannan lisiksi oleellinen osa typesti an-
netaan kasvinvuorotuksen avulla viherlan-
noituskasvien avulla. Osa vihetlannoituskas-
veista toimii kuitenkin tautien isintdkasveina
tai muutoin altistaa kasvuston taudeille. Joko
erillisend laatuun kohdistuvana hankkeena,
tai osana hankkeita 4.2.1. ja 4.1.5. tulisikin
selvittdd kompostoinnin edut ja haitat seki
kehittdd kasvitaudeille altistamattomia vilje-
lykiertoja. My6s rikkakasvien hallinta on
oleellinen osa viljelykiertoa.

Lopullisena tavoitteena voidaan pitdd
kasvumallien rakentamista luonnonmukai-
seen vihannesviljelyyn tuotteiden laadun op-
timoimiseksi. Osana titd mallinnusta pyri-
tidn myds ennustamaan tuotteiden varas-
tointikestivyytta.

4.3.5 Viljelykasvien ja kotieldinten
jalostusmenetelmit seka
laatujalostus

! L Osa kuluttajista suhtautun varsin epiluu-
loisesti transgeenisten (geenimanipulaation
avulla tuotettujen) eliciden kiytt66n elintar-
vikkeina. Niin kauan, kunnes kyetiin osoit-
tamaan tillaisen ravinnon haitattomuus niin
ihmiselle kuin ympiristélle, voidaan petus-
tellustl pyrkid vilttimidn geenimanipulaati-
oon pohjautuvia jalostusmenetelmii. Vaih-
toehtoisten jalostusmenetelmien kiytt6d ja
tutkimusta ei tulisi laiminlyédd. Tilannetta
voisi verrata kemiallisen kasvinsuojelun tut-
kimukseen viime vuosikymmenten aikana:
tutkimus on kohdistunut verraten yksipuoli-
sesti vain yhteen menetelmdin, unohtaen
vaihtoehtoiset menetelmit.

Itse jalostuksen tavoitteet voivat olla hy-
vin moninaiset, mutta esim. luomuviljelyssi
tuotteen laatuun on monasti helpompi vai-
kuttaa jalostuksen kuin viljelytekniikan avul-
la. Esimerkkind mainittakoon viljojen val-
kuaispitoisuus tai maidon rasvapitoisuus.
Onkin tirkedd, ettd luomutuotannon laajen-
tuessa myos kasvi- ja eldinmateriaali olisi
mahdollisimman tarkoituksenmukaista suh-
teessa kéytettyihin viljely- ja hoitotekniikoi-
hin.

4.4 Kuljetus, jatkojalostus, pakkaus,
“markkinointi ja tuotekehitys

4.4.1 Elintarvikkeiden prosessointi
* sailontdmenetelmiit, joiden avulla

tuote siilyy ilman lisdaineita
(esim. kuivaus, hapattaminen)



* luontaiset sailyvyyttd edistivit
yhdisteet (kasviekstraktit)

! KKuluttajien huoli elintarvikkeiden pro-
sessoinnin yhteydessi kiytetyisti lisdaineista
seki sdilonti- ja kypsennysmenetelmistd
(esim. siiteilytys) on erddnid syynid luomu-
tuotteiden kysynnin lisddntymiseen. Lisdai-
neiden kiyton vihentimiselle on osalla ku-
luttajia suoranaisia terveydellisid vaikuttimia,
kuten etilaiset lisdaineherkkyydet ja allergiat;
osalle kuluttajista vaikuttimet ovat atvosi-
donnaisia.

Luomutuotannon laajetessa sovelletaan
teollisia valmistusprosesseja yhd useammin
my6s luomuelintarvikkeisiin. On mahdollis-
ta, ettid vallitsevat elintarvikkeiden kisitte-
lyprosessit eivit tue kuluttajien kisitysti ter-
veellisestd ruuasta, miki saattaa heijastua lai-
meana kysyntini teollisia luomuelintarvik-
keita kohtaan. Esimerkkini kuluttajia him-
mentivisti valmistusprosessista mainitta-
koon nittiitin lisddminen lihavalmisteisiin.

Tulisikin tutkia ja kehittii lisdaineita kot-
vaavia prosessointimenetelmid. Toisaalta li-
sdaineet voidaan korvata my6s luontaisilla
sdilyvyyttd edistivilld yhdisteilld, kuten kas-
veista uutettavilla ekstrakteilla.

4.4.2 Elintarvikkeiden tuotekehitys

* aromi- ja viriaineiden korvaaminen
luonnosta periisin olevilla aineilla

* yudet reseptit korvaamaan raaka-
aineiden niukkuutta tai omiaisuuk-
sia (esim.Nmakeutusaineet, rasva,
leivontaominaisuudet)

* Juomujalosteiden valmistaminen
verkostossa

!! K Luomutuotteiden tuotekehitystd hidas-
taa raaka-aineiden niukkuus. Tyypillisesti
niukkuutta on mausteista ja yrteistd sekd ma-
kua antavista juureksista ja vihanneksista
(esim. seller, palsternakka). Kotimaista luo-
musokeria eiki lJuomuvoita ei ole saatavilla.
Toisinaan my6s luomu raaka-aineiden laatu
saattaa poiketa siitd, mihin tavanomaisessa
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tuotannossa on totuttu (esim. viljojen lei-
vontalaatu). Ongelmaa voidaan ratkoa use-
alla tavalla: tuottamalla niukkuustuotteita li-
séd; kotvata puuttuvia tuotteita toisilla tuot-
teilla; tai korvaamalla totutut tuotereseptit
uusilla vastaamaan markkinoilla tatjolla ole-
via raaka-aineita.

Tyypillinen asetelma niin elintarvikkei-
den tuottajien kuin kuluttajienkin osalta on
verrata nykyisin markkinoilla olevia tavan-
omaisia tuotteita sellaisiin elintarvikkeisiin,
jotka on valmistettu luomuraaka-aineista.
Tillaisessa vertailussa korostuvat voimak-
kaasti tuotteen ulkoiset ominaisuudet, vi-
hemmin huomiota kiinnitetddn itse elintar-
vikkeen ravitsemuksellisiin ominaisuuksiin.
Tyypillisia ulkoisia ominaisuuksia on esim.
vehnileivin kohoaminen tai hedelmin kuo-
ren virtheettdmyys. Timinkaltaisten ominai-
suuksien osalta luomutuotteet usein voidaan
havaita heikommiksi kuin tavanomaiset
tuotteet. Sensijaan esim. vehnin ravitsemuk-
sellisesti korkealaatuinen aminohappokoos-
tumus tai hedelmin torjunta-ainejadmatts-
myys jadvit tarkastelussa taka-alalle.

Tulisikin tutkia ja kehittds sellaisia tuot-
teita, joissa esteettiset puutteet eivit rajoit-
taisi tuotteen markkinointia. Osana tillaista
tutkimusta tulisi olla my6s kiytettivit pak-
kaukset. Hanke nivoutuu kiintedsti laatutut-
kimukseen (4.3.1 ja 4.3.2)

Erdini ratkaisuna patrantaa raaka-ainei-
den. saatavuutta ja toisaalta toteuttaa alu-
eellista elintarviketuotantoa olisi luomujalos-
teiden valmistaminen verkostossa. Useampi
ytitys eti puolilla maata valmistaisi tuotteita
samalla teseptilld samanlaiseen pakkaukseen.
Verkoston avulla kyettiisiin vihentiméin
kuljetuksia ja saamaan pienempiikin raaka-
aine-etii teollisuudelle. Tami loisi edellytyk-
set alueellisesti monipuoliselle maatalous-
tuotannolle, miki helpottaisi esim. ravintei-
den kiertokulun tehostamista (vrthanke
4.1.5). Aihe liittyy mySs ruokaketjuanalyy-
siin (4.1.2). Kuluttajalle verkostossa tuotetut
elintarvikkeet olisivat tunnettuja ja stand-
ardoituja. Paikallisuuden ansiosta kuluttajalla
olisi patemmat edellytykset seurata myds
tuotannon laatua.



) Liite
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0220
Ravinteiden panos-tuotos-suhteet suomalaisessa kasvinviljelyssd, 1991 - 1998

Johtava tutkija: Seuri Pentti Maatalouden tutkimuskeskus Ekologisen tuotannon tutkimus-
asema

Yhteistyotahot: Helsingin yliopisto, Maatalouden taloudellinen tutkimuslaitos
0522
Maatalouden kestivin kehityksen indikaattorit, ohjaus ja esittely - SUSAGRI, 1997 - 1999

Johtava tutkija: Luostatinen Matti Maatalouden tutkimuskeskus Luonnonvarojen tutkimus-
laitos

Yhteisty6tahot: Maatalouden taloudellinen tutkimuslaitos

0326
Suomen lnonnonvaraisten kasvien siementuotannon ja kiiytén kehittiminen viherrakenta-
misen ja maisemoinnin tarpeisiin, 1993 - 2002

Johtava tutkija: Uosukainen Marjatta Maatalouden tutkimuskeskus Laukaan tutkimus- ja va-
liotaimiasema

Yhteisty6tahot: Jyviskylin yliopisto, Maaseutukeskusten Liitto, Suomen 4H-liitto, Helsin-

gin kaupunki, Maaseudun Kehittimiskeskus Oy, Ahonalku ry., MTT/Ympitistontutkimus-
laitos "

0071
Karjanlannan kisittely ja kiytts, 1990 - 1997

Johtava tutkija: Leinonen Petri Maatalouden tutkimuskeskus Ekologisen tuotannon tutki-
musasema

Yhteisty6tahot: Kuopion yliopisto, Ympiristotieteteen laitos
0071-01
Karjanlantakompostien kattamisen vaikutus ravinnehivikkeihin, 1990 - 1997

Johtava tutkija: Leinonen Petri Maatalouden tutkimuskeskus Ekologisen tuotannon tutki-
musasema



0071-02 :

Lietelannan ilmastus lietteen kiyttokelpoisuuden parantajana,1991 - 1997

Johtava tutkija: Leinonen Petri Maatalouden tutkimuskeskus Ekologisen tuotannon tutki-
musasema

YhteistyStahot: Kuopion yliopisto, Ympitistotieteen laitos
0491-01
Luomuviljelyyn soveltuvat mallikompostit, 1999 - 1998

Johtava tutkija: Hakkola Heikki Maatalouden tutkimuskeskus Pohjois-Pohjanmaan tutki-
musasema

Yhteistyotahot: Keski-Pohjanmaan ympiristokeskus
0239
Siilinjirven apatittipdlyn hyédyntiminen fosfori- ja kaliumlannoitteena, 1990 - 1997

Johtava tutkija: Seuri Pentti Maatalouden tutkimuskeskus Ekologisen tuotannon tutkimus-
asema

Yhteistyotahot: Kemira Oy

0319
Ympittyjen Rhizobium-bakteetien siilyminen peltomaassa ja kilpailukyky luontaisten bak-
teetipopulaatioiden kanssa, 1987 - 1997

Johtava tutkija: Leinonen Petri Maatalouden tutkimuskeskus Ekologisen tuotannon tutki-
musasema

YhteistyStahot: Helsingin yliopisto/Kasvinviljelytieteen laitos, Helsingin yliopisto/Mikro-
biologian laitos

0319-01
Herneen ymppiys Rhizobium-bakteerilla: ymppdystekniikan kehittiminen ja kantojen vet-
tailu, 1987 - 1997

Johtava tutkija: Leinonen Petri Maatalouden tutkimuskeskus Ekologisen tuotannon tutki-.
musasema

Yhteistyotahot: Elomestati Oy, Hankkijan kasvinjalostuslaitos, Helsingin yliopisto/Mikro-

biologian laitos, Savon korkean teknologian s3itic, Suomen Akatemia

0287-02
Mykottitsasienen hyédyntiminen kestivissd viljelyssd, 1995 - 1997



Johtava tutkija: Vestberg Mautitz Maatalouden tutkimuskeskus Laukaan tutkimus- ja valio-
taimiasema
Yhteistyotahot: Forskningcenter Ris6, Tanska, Norges Lantbrugshéjskole, As, Norja

0508

Viljelyjitjestelmén vaikutus maaperin mikrobeihin ja faunaan erityisesti typen kierron kan-
nalta,

1997 - 2000

Johtava tutkija: Esala Martti Maatalouden tutkimuskeskus Maanviljelyskemian ja -fysiikan
tutkimusala

Yhteistyotahot: Jyviskyldn yliopisto, Suomen ympiristokeskus, Kemira Agro Oy
0384
Nurmen esikasviarvo luonnonmukaisessa viljelyssd, 1994 - 1999

Johtava tutkija: Granstedt Artur Maatalouden tutkimuskeskus Ekologisen tuotannon tutki-
musasema

0385
Viljelyhistotian vaikutus maan viljavuuteen siirryttiessi luonnonmukaiseen viljelyyn (Siirty-
mivaihekoe), 1994 - 2001

Johtava tutkija: Granstedt Artur Maatalouden tutkimuskeskus Ekologisen tuotannon tutki-
musasema

0388
Ravinteiden huuhtoutuminen luonnonmukaisessa viljelyssd, 1994 - 2001

Johtava tutkija: Arja Nykinen Maatalouden tutkimuskeskus Ekologisen tuotannon tutki-
musasema

Yhteistyotahot: MTTL, WWF
0388-03
Typen huuhtoutuminen luonnonmukaisesti viljellyiltd vihannestiloilta, 1996 - 1998

Johtava tutkija: Arja Nykdnen Maatalouden tutkimuskeskus Ekologisen tuotannon tutki-
musasema

Yhteistyotahot: Helsingin Yliopisto, Maaseudun tutkimus- ja koulutuskeskus, Mikkeli



0123
Luonnonmukainen viljely Pohjois-Suomessa, 1988 - 1998

Johtava tutkija: Hakkola Heikki Maatalouden tutkimuskeskus Pohjois-Pohjanmaan tutki-

musasema

Yhteisty6tahot: Kainuun maaseutukeskus, Maa- ja metsitalousministerié, Ruukin maaseu-
tuoppilaitos

0491

Vesistokuormitukset siirtyttiessi luonnonmukaiseen viljelyyn, 1997 - 2001

Johtava tutkija: Hakkola Heikki Maatalouden tutkimuskeskus Pohjois-Pohjanmaan tutki-
musasema

Yhteistybtahot: Suomen ympitistdkeskus (SYKE), Keski-Pohjanmaan ympiristékeskus, Jy-
viskylin Yliopisto, Maatalouden taloudellinen tutkimuslaitos (MTTL)
0491-03

Maan typen kierto ja huuhtoutuminen siirtyttiessd lnonnonmukaiseen viljelyyn, 1997 - 2000

Johtava tutkija: Esala Martti Maatalouden tutkimuskeskus Maanviljelyskemian ja -fysiikan
tutkimusala '

Yhteisty6tahot: Keski-Pohjanmaan ymparistokeskus
0491-04
Fosfotin kulkeutuminen ja maan fosforitila siirtyttiessi luonnonmukaiseen viljelyyn, 1997 -

2001

Johtava tutkija: Turtola Eila Maatalouden tutkimuskeskus Maanviljelyskemian ja -fysiikan
tutkimusala

Yhteistyétahof: Ympitistontutkimuslaitos, Keski-Pohjanmaan ympiristokeskus
0139
Katjatilojen panosomavaraisuuden kehittimis- ja seurantatutkimus

Johtava tutkija: Viisinen Jaana Maatalouden tutkimuskeskus Luonnonvarojen tutkimuslai-
tos/ Ekologisen tuotannon tutkimusasema, 1987 - 1998

Yhteistyotahot: Mikkelin ld4dnin maatalouskeskus

0139-01
Apilanurmien biologinen typensidonta, 1995 - 1998



Johtava tutkija: Viisinen Jaana Maatalouden tutkimuskeskus Ekologisen tuotannon tutki-
musasema ‘

Yhteistyétahot: Helsingin yliopisto, kasvintuotantotieteen laitos; Jyviskylin yliopisto, biolo-
gian laitos

0016

Biologinen kasvintuhoojien tosjunta, 1989 - 1999

Johtava tutkija: Hannukkala Asko Maatalouden tutkimuskeskus Kasvitautien tutkimusala
Yhteistydtahot: Kemira Agro Oy

0443

Kasvinsuojelumenetelmien tuottaminen luonnonmukaista viljelyd varten, 1996 - 1999
Johtava tutkija: Kurppa Sitpa Maatalouden tutkimuskeskus Kasvinsuojelun tutkimuslaitos
Yhteisty6tahot: MTT/Partala, Maaseutukeskusten luomuneuvojat, projektiin osallistuvat
luomuviljelijit, Helsingin yliopisto

0438-02

Biologisen torjunnan sovellukset, 1996 - 1997

Johtava tutkija: Tuovinen Tuomo.Maatalouden tutkimuskeskus Kasvinsuojelun.tutkimuslai-

tos

0228-02

Rikkakasvien populaatiodynamiikka tavanomaisessa ja luonnonmukaisessa viljelyssi, 1992 -
2000

Johtava tutkija: Salonen Jukka Maatalouden tutkimuskeskus Rikkakasvien tutkimusala
0015-05

Laajamittaiseen vihannesviljelyyn soveltuvan kemikaalittoman rikkakasvitorjunnan kehitt4-
minen, 1995 - 1997

Johtava tutkija: Salonen Jukka Maatalouden tutkimuskeskus Rikkakasvien tutkimusala
Yhteisty6tahot: Helsingin yliopisto, Ty6tehoseura, vihannesviljelijoiti

0390-02
Rikkakasvien torjunta viljasta tiviviliharauksella, 1995 -1997



Johtava tutkija: Mikkola Hannu Maatalouden tutkimuskeskus Maatalousteknologian tutki-
muslaitos (VAKOLA)

0416
Osallistuva luomupuutarhatilojen kehittimistutkimus, 1995 -1999

Johtava tutkija: Seppianen Laura Maatalouden tutkimuskeskus Ekologisen tuotannon tutki-
musasema

Yhteisty6tahot: MKL, HY/Mikkelin maaseudun tutkimus- ja koulutuskeskus

0532
Avomaavihannesten tuotantotekniikka, 1996 -1998

Johtava tutkija: Pessala Raili Maatalouden tutkimuskeskus Puntarhatuotannon tutkimuslai-
tos

0423-01
Luonnonmukaisen kasvihuoneviljelytekniikan kehittiminen, 1995 - 1997

Johtava tutkija: Nakkild Juha Maatalouden tutkimuskeskus Vihannestutkimusasema

Yhteisty6tahot: Maa- ja metsitalousministerié, Biolan Oy, Vaasan maaseutuelinkeinopiiri

0458-04
Luonnonmukaisen marjatuotannon kiynnistiminen, 1997 - 1999

Johtava tutkija: Kivijitvi Pifjo Maatalouden tutkimuskeskus Ekologisen tuotannon tutki-
musasema

YhteistyStahot: Helsingin yliopisto, Maaseudun tutkimus- ja koulutuskeskus, Mikkeli, Mik-
kelin maaseutukeskus, Viljavuuspalvelu'Oy, Muuruveden Viinitietokeskus, Sisi-Savon Mar-
jaosaamiskeskus, 10 herukantuottajaa

0513
Korkealaatuisten mauste- ja rohdoskasvien valinta ja siementuotannon kehittiminen, 1997 -
2001

Johtava tutkija: Galambosi Bettalan Maatalouden tutkimuskeskus Ekologisen tuotannon
tutkimusasema

Yhteistystahot: KT'TK, Siementarkastusosasto/apulaisjohtaja Jari Peltonen, Oulun yliopis-
to, Kasvitieteellinen puutarha/Dos. Kati Laine, Helsingin yliopisto, Farmasian laitos/Prof.
Raimo Hiltunen, Analyysiyhteisty6 ulkomaisten (Skotlanti, Unkari, Slovakia) laboratotioi-
den kanssa '



0191

Perinteistd maataloustuotantoa korvaavien pellonkiyttStapojen kehittiminen, 1992 - 1999
Osatutkimukset: 1. LUOMU-lajikkeet viljoilla, herneelld ja perunalla

Johtava tutkija: Jdrvi Aulis Maatalouden tutkimuskeskus Eteld-Pohjanmaan tutkimusasema

YhteistyGtahot: Boreal Suomen Kasvinjalostus, Marketta Saastamoinen

0400
Resistenssijalostustutkimus, 1994 - 1999

Johtava tutkija: Robinson Jonathan Maatalouden tutkimuskeskus Kasvinjalostuksen tutki-
musala

Yhteisty6tahot: Boreal Suomen kasvinjalostus
0072
Kotovaraisen ruokinnan optimointi luonnonmukaisessa maidontuotannossa, 1996 - 1999

Johtava tutkija: Khalili Hannele Maatalouden tutkimuskeskus Eldinravitsemuksen tutkimus-
ala

Yhteistydtahot: JOY/Siikasalmen tutkimus- ja koetila (Eeva Kuusela)

0384-01
Luonnonmukaisen nurmen tehu-arvo, 1995 - 1997

ohtava tutkija: Rinne Marketta Maatalouden tutkimuskeskus Eldinravitsemuksen tutkimus-
J
ala

0389
Luonnonmukaisesti tuotettujen elintarvikkeiden laadun kehittiminen, 1994 - 1998

Johtava tutkija: Roinila Pirkko Maatalouden tutkimuskeskus Ekologisen tuotannon tutki-
musasema

Yhteistytahot: HY Mikkeli
0449
Seleeni ja kadmium suomalaisessa lnonnonmukaisesti ja tavanomaisesti tuotetussa viljassa,

1996 - 1997

Johtava tutkija: Kumpulainen Jorma Maatalouden tutkimuskeskus Elintarvikekemian labo-
ratotio

Yhteisty6tahot: Kemita Oy



LUOMUTUTKIMUSTA TUKEVA TUTKIMUS

0506
Elinkaatitutkimus (LCA), 1997 - 1999

Johtava tutkija: Mela Timo Maatalouden tutkimuskeskus Kasvinviljelyn tutkimusala
Yhteisty6tahot: VI'T, TKK

0029

Edi intensiteetin laidunsysteemit ja luonnon monimuotoisuus, 1992 - 1998

Johtava tutkija: Virkajirvi Perttu Maatalouden tutkimuskeskus Pohjois-Savon tutkimusase-
ma

Yhteistyotahot: HY /eliinliiketieteellinen tiedekunta (EKK) /kotieldinhygienian laitos (Heli

Castren/H. Saloniemi), Joensuun yliopisto (JOY)/biologian laitos, Turun yliopisto
(TY)/biologian laitos (Koponen), Pohjois-Katjalan ympiristokeskus (Hokkanen)

0370

Intensiteetiltidn etilaisten viljanviljelyjarjestelmien vertailu, 1995 - 2000

Johtava tutkija: Laine Antti Maatalouden tutkimuskeskus Lounais-Suomen tutkimusasema
0330

-Maaseudun ympitistén- ja maisemanhoidon kehittiminen, 1994 - 1998

Johtava tutkija: Luostatinen Matti Maatalouden tutkimuskeskus Luonnonvarojen tutkimusa-
la

0468

Maaseudun kulttuurimaiseman kestivi kehitys, 1995 - 1998

Johtava tutkija: Luostatinen Matti Maatalouden tutkimuskeskus Luonnonvarojen tutkimusa-
la

Yhteistyétahot: SYKE,HY,TY,JoY ,Metla, TKK
0381
Maatalouden ympdristotuen vaikuttavuuden seuranta, 1995 - 1999

Johtava tutkija: Yli-Halla Markku Maatalouden tutkimuskeskus Luonnonvarojen tutkimus-
laitos

Yhteistyotahot:



MYTVAS on MTT:n kasvinsuojelun tutkimuslaitoksen ja ympiristéntutkimuslaitoksen,
SYKE:n ympitistévaikutusyksikon ja luonto- ja maankiyttéyksikon, alueellisten ympitistd-
keskusten sekd MTTL:n yhteistutkimus, jossa rahoittajina ovat mm. laitokset itse sekd Maa-
ja metsitalousministerién MATEUS-tutkimusohjelma.

0418
Lietelannan levitys kasvavaan nurmeen, 1995 - 1998

Johtava tutkija: Esala Martti Maatalouden tutkimuskeskus Maanviljelyskemian ja -fysiikan
tutkimusala

Yhteisty('jtahot: Helsingin yliopisto, Jyviskylin yliopisto
0340

Haja-asutusalueella syntyvien jitteiden kisittely- ja hyédyntimismahdollisuudet maatiloilla,
1993 - 1997

Johtava tutkija: Sarin Hentik Maatalouden tutkimuskeskus Maatalousteknologian tutkimus-
laitos (VAKOLA)

0287
Arbuskelimykorritsa-symbioosi puutarha- ja peltokasveilla, 1995 - 1999

Johtava tutkija: Vestberg Mautritz Maatalouden tutkimuskeskus Laukaan tutkimus- ja valio-
taimiasema

Yhteisty6tahot: Maa- ja metsitalousministeri, Northern Research Station, Ediriburgh, UK
0130
Maan muokkauksen keventiminen, 1979 -2000

Johtava tutkija: Pitkdnen Jyrki Maatalouden tutkimuskeskus Maanviljelyskemian ja -fysitkan
tutkimusala

Yhteisty6tahot: Joensuun yliopisto, Visa Nuutinen, Jyviskylin yliopisto, Antti Penttinen,
University of Central Lancashire, Kevin Butt, LN.R.A, Michel Goulard, SYKE, Seppo Re-
kolainen, Markku Puustinen, Helsingin yliopisto, Aarne Pehkonen

0266
Tiivistyneen maan rakenteen parantaminen viljelymenetelmii kehittimalld, 1990 - 1998

Johtava tutkija: Alakukku Laura Maatalouden tutkimuskeskus Maanviljelyskemian ja -fysii-
kan tutkimusala '



Yhteistyotahot: MMM, HY, tutkimus on myés osatutkimuksena, Suomen Akatemian ra-
hoittamassa projektissa: "Ympitist64 sddstivin ja, taloudellisen maanhoito- ja muokkaus-
tekniikan kehittdiminen", Modulaite Oy,, maatalouskoneiden renkaiden valmistajat

0187
Pellon vesitalouden patantaminen ja eroosioherkkyyden vihentiminen muuttamalla maan
hydtologisia ominaisuuksia, 1992 - 1997

Johtava tutkija: Aura Erkki Maatalouden tutkimuskeskus Maanviljelyskemian ja -fysiikan tut-
kimusala
0324

Muokkaustekniikan vaikutus vesien kuormitukseen, 1993 - 1997

Johtava tutkija: Turtola Eila Maatalouden tutkimuskeskus Maanviljelyskemian ja -fysitkan
tutkimusala

Yhteistyotahot: Vesien- ja ympitistdntutkimuslaitos
0509
Kasvinviljelyn ja kotieliintuotannon aiheuttamat kasvihuonekaasupiistét, 1997

Johtava tutkija: Esala Martti Maatalouden tutkimuskeskus Maanviljelyskemian ja -fysiikan
tutkimusala

Yhteistyotahot: 10 eurooppalaista tutkimuslaitosta

0516

Maatalousmaan tila ja muutokset, 1997 - 1999

Johtava tutkija: Sippola Jouko Maatalouden tutkimuskeskus Luonnonvarojen tutkimusala
YhteistyStahot: Helsingin yliopisto, Turun yliopisto

0419

Pellon fosforitalouden parantaminen lannoitusmenetelmié ja maan hoitoa kehittimalla,

1995 -1998

Johtava tutkija: Saatela Into Maatalouden tutkimuskeskus Maanviljelyskemian ja -fysiikan
tutkimusala

Yhteistytahot: Kalkitusyhdistys, Viljavauspalvelu Oy, Helsingin yliopisto, Instituto Agro-
nomico, Brasilia, Eesti Maanviljeluse Instituut, Viro



0279
Typpilannoituksen tase, ympiristévaikutukset ja lannoitustarpeen ennustaminen, 1990 -
1998

Johtava tutkija: Esala Martti Maatalouden tutkimuskeskus Maanviljelyskemian ja -fysiikan
tutkimusala

Yhteistyotahot: Maa- ja metsitalousministerié, Kemira, Suomen Akatemia, Suomen Ympi-
rist6keskus, Viljavuuspalvelu, Raision Yhtymi

0411
Typen huuhtoutumisen vihentiminen maan peite- ja aluskasvien avulla pitkilld aikavililla,
1995 - 1997

Johtava tutkija: Nykidnen-Kurki Péivi Maatalouden tutkimuskeskus Ekologisen tuotannon
tutkimusasema

Yhteisty6tahot: Koordinaattori Dt J. Schréder CABO-DLO Wageningen Alankomaat,,
Osanottajat Eteld-Savon tutkimusaseman lisiksi MTT/KVA, SIMA Espanja, ERSA Italia,
INRA Ranska,, ADAS Wolverhampton ja Rothamsted UK, Danish Institute of Plant and
Soil, Science ja Risoe National Laboratory Tanska, BAL Gumpenstein Itdvalta,, Universite
Catholique de Louvain Belgia, Leht- und Versuchsanstalt fur, grunland und futterwirtschaft
Saksa.

0304

Viljelyjirjestelmit

Johtava tutkija: Kénkinen Hannu-Maatalouden tutkimuskeskus Kasvinviljelyn tutkimusala
Kesto: 1991 - 2001, kdynnissd

Yhteistyotahot: EU Concerted Action 2108 -ryhmi (18 henkil6d kymmenestd maasta).
0277

Typen hyviksikiytté avomaan vihannesviljelyssi, 1993 - 1998

Johtava tutkija: Salo Tapio Maatalouden tutkimuskeskus Maanviljelyskemian ja -fysiikan tut-
kimusala

Yhteisty6tahot: Kemira Oy, Lepaan Puutathaoppilaitos

0079
Kasvihuoneviljelmien tuhoeldinten integroitu totjunta, 1993 - 1997

Johtava tutkija: Vinninen Irene Maatalouden tutkimuskeskus Tuhoeldinten tutkimusala



Yhteistydtahot: Noin 20 etelisuomalaista joulutihtiviljelijad., Lepaan ammattikorkeakoulu,
Oy Helge Sigg Ab, VAPO Group, Yhteispohjoismainen tyéryhmai "Biologinen torjunta ko-
tistekasveilla" (NK]J-hanke 65.10.18.00). Koppert B.V., Hollanti, VEX A-projekti (Utveck-
lingsprojekt {61 vixthusniring i Syddsterbotten)

0150
Matjakasvien ja hedelmipuiden kasvinsuojelun integrointi, 1992 - 1997

Johtava tutkija: Tuovinen Tuomo Maatalouden tutkimuskeskus Tuhoeldinten tutkimusala

Yhteistyétahot: Hedelmin ja Matjanviljelijiin Liitto, Alands Lantbruksstyrelse

0015
Avomaanvihannesten integroitu kasvinsuojelu, 1992 - 1997

Johtava tutkija: Tiilikkala Kati Maatalouden tutkimuskeskus Tuhoeldinten tutkimusala

Yhteistyotahot: Puutarhatuotannon neuvojat, Kotimaiset Kasvikset 1y., Saatioinen Oy, Lin-
nen Tehtaat Oy, Juuresten tuottajat ry., Kaalintuottajat ty., Sipulintuottajat ry., Pilkineen ja
Kéylion viljelijit, Himeen ammattikorkeakoulu, Lepaa, Tyétehoseura ry.

0349
Puu rakennusaineena, 1993 - 1998

Johtava tutkija: Jantunen Jorma Maatalouden tutkimuskeskus Maatalousteknologian tutki-
muslaitos (VAKOLA)

Yhteistyotahot: Helsingin yliopisto, Teknillinen korkeakoulu, Maaseutuelinkeinopiirit

0441
Uusien non food -kasvien viljelyedellytykset Suomessa, 1996 - 1998

Johtava tutkija: Sankati Hannele Maatalouden tutkimuskeskus Kasvinviljelyn tutkimusala

YhteistyStahot: Oljypellava: Boreal Suomen Kasvinjalostus, Juha Vilkki, Elixi Oil Oy, Agro-
polis Oy, Saxon Agriculture Ltd., John Turner, Kuituhamppu: Ivan Bocsa (Unkari), Pavel
Goloborodko (Ukraina), International Hemp Association, Katri Matveinen (KRP, Rikosla-
boratorio), Frank H6ppner, Ute Menge-Hartmann;Institut fiir Pflanzenbau (FAL), Braun-
schweig, Saksa

0179
Nurmipalkokasvien hy6tykaytté rehuntuotannossa, 1989 - 1997

Johtava tutkija: Virkajirvi Perttu Maatalouden tutkimuskeskus Pohjois-Savon tutkimusase-
ma



Yhteisty6tahot: HY /Eliinliiketieteellinen tiedekunta, Valio, EU COST yhteisty6: EN-.
SATA-INRA, Ranska; IGER, U.K.; ERSA, Italia; ETH-Zentrum, Sveitsi; BAL-Gumpen-
stein, Itivalta; University College of Dublin, Irlanti;, Swedish Agr. Univ. Ruotsi; ARC,
Islanti; Teagasc, Itlanti; Universitit Kiel,, Saksa; Technische Universitdt Miinchen, Saksa;
Rijksstation voor, Plantenveredeling, Belgia.

0170-04
Nurmipalkokasvien viljelytekniikan kehittiminen,1989 -1999
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