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Kehittämishankkeiden merkitys
luomuelintarvikeketjussa

Juha Pirkkamaa
Agropolis Oy, 31600  Jokioinen

Jokioisilla sijaitseva Agropolis Oy on maa-
seudun ja elintarviketalouden kehittämis-
yhtiö, jonka tavoitteena on yhdistää tutki-
mustoiminnan tulokset sekä maaseudun
yritysten ja yritysverkkojen taidollinen
osaaminen uusiksi tuote- ja yritysideoiksi.

Agropolis Oy koordinoi mm. luonnon-
mukaisen viljanviljelyn, perunan sekä öljy-
ja kuitupellavan kehittämishankkeita.
Sama luonnonmukaisesti tuotettu raaka-ai-

ne saattaa olla alku paitsi uudelle terveys-
vaikutteiselle elintarvikkeelle myös monelle
non food -sovellukselle. Agropolis Oy on
mukana kehittämässä Agronet-tietopalve-
luverkkoa, jota yritykset ja viljelijät hyö-
dyntävät jo nyt sekä ajankohtaisen tutki-
mus- ja neuvontatiedon haussa että aktiivi-
sessa tietojen vaihdossa keskenään ja esim.
tuotteen laatuketjun kehittämistyössä.

Avainsanat: Agronet, Agropolis Oy, kehittämishanketoiminta

Development projects and the organic food production

Abstract

Located in Jokioinen, Agropolis Ltd, is a de-
velopment firm operating in the rural and
food sectors. Its goal is to combine research
results with the skills and know-how of ru-
ral enterprises and entrepreneurial net-
works in order to generate new ideas. Ideas
are further refined into practical market-
based enterprises.

The organic production of grain, potato,
flax and linseed are development projects
coordinated by Agropolis. The same or-

ganically produced raw material can be
used in both health food products and in
non-food products. Agropolis Ltd is partici-
pating in the building of the Agronet data-
base, which is used widely in information
acquisition, production and quality control,
and marketing.

Key words: Agronet, Agropolis Ltd, development projects
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Agropolis Oy:n

toimintaympäristö

Jokioisilla sijaitseva Agropolis Oy on maa-
seudun ja elintarviketalouden kehittämis-
yhtiö. Tavoitteenamme on yhdistää tutki-
mustoiminnan tulokset sekä maaseudun
yritysten ja yritysverkkojen taidollinen
osaaminen uusiksi tuote- ja yritysideoiksi.
Agropolis Oy on toiminut vuodesta 1995
alkaen ja tällä hetkellä meillä on käynnissä
lähes 30 erilaista kehittämishanketta, jotka
ovat saanet alkunsa joko yritysten tai julkis-
ten organisaatioiden toimeksiannosta.
Noissa hankkeissa tehtävämme on etsiä so-
pivat yhteistyökumppanit mm. hankkeissa
tarvittaviin tutkimusosioihin, sopia työnja-
osta sekä järjestää tarvittavat resurssit (hen-
kilöt, tilat, kokonaisrahoitus). Toimintam-
me kautta meidät tunnetaan realistisina
hankearvioijina.

Agropolis Oy on osa Jokioisille rakentu-
vaa Agropolis-tiedepuistoa, missä jo nyt
tehdään kiinteää yhteistyötä tutkimuksen
ja yrityselämän välillä. Tärkein yhteistyö-
kumppanimme on luonnollisesti samalla
alueella sijaitseva Maatalouden tutkimus-
keskus (MTT). Pohjoismaiden suurimpiin
kuuluvan sektoritutkimuslaitoksen moni-
puoliselle osaamiselle on löytymässä hanke-
toimintamme kautta uusia käyttäjiä elin-
tarviketalouden ja maaseudun yritysten
pyrkiessä vastaamaan kovaan kilpailuun
avoimilla markkinoilla. Jokioisilla sijaitsee
myös toinen merkittävä yhteistyökumppa-
nimme, ainoana Suomessa kasvinjalostusta
harjoittava Boreal Suomen Kasvinjalostus.
Elintarviketalouden verkostoituneen osaa-
miskeskuksen kautta myös alalla koko
maassa toimivien muiden tutkimus- ja kou-
lutusyksiköiden osaaminen on käytettävis-
sämme kehittämistoiminnassa.

Toimimme tutkimuksen ja yrityselä-
män välisellä rajapinnalla, etsien myös koko
ajan uusia toimintatapoja, millä vastata
maaseudun muutoksen tuomiin haasteisiin.
Parhaiten pystymme luonnollisesti palvele-
maan niitä asiakkaita, jotka sijaitsevat

maantieteellisesti lähinnä Agropolis Oy:tä.
Sijaintimme on siinä suhteessa edullinen,
keskellä maamme merkittävintä maatalo-
usaluetta sekä myös lähellä useimpia maa-
talouden tuotteita jatkojalostavia yrityksiä
sekä kulutuskeskuksia. Tietotekniikan ke-
hittyminen on kuitenkin vähentänyt yritys-
ten sijainnin merkitystä ja suomalaisella
maaseudulla on kenties maailman kattavin
mikrotietokoneverkosto ja sitä myös hyö-
dynnetään. Agropolis Oy on mukana ke-
hittämässä Agronet-tietopalveluverkkoa,
sen käyttäjäkoulutusta ja asiakaslähtöisiä
tuotepaketteja verkkoon. Yritykset ja vilje-
lijät hyödyntävät jo nyt tätä erityisesti elin-
tarviketalouden ja maaseudun tarpeisiin
suunniteltua tietopalveluverkkoa paitsi
ajankohtaisen tutkimus- ja neuvontatiedon
haussa myös aktiivisessa tietojen vaihdossa
keskenään ja esim. tuotteen laatuketjun ke-
hittämistyössä.

Kehittämishankkeet

Hanketoiminta on moderni, nopea ja jous-
tava tapa vastata niihin tarpeisiin, joita toi-
mintaympäristön jatkuva muuttuminen
maaseudulla ja yrityksissä herättää. Määrä-
aikaisessa projektissa, jolle asetetaan selkeät
tavoitteet, voidaan tarvittavat, esim. viljely-
tutkimukset, analyysit, markkinatutki-
mukset ym. tehdä juuri ajankohtaisten käy-
tännön tarpeiden pohjalta. Varsinaisessa
tutkimustoiminnassa ei tähän ole juuri
mahdollisuuksia, sillä pyrkimys on kohti
laajempia tutkimusohjelmia, joilla vahvis-
tetaan suomalaista osaamista vastaamaan
koko alan haasteisiin myös lähitulevaisuu-
dessa. Agropoliksen koordinoimien kehit-
tämishankkeiden avulla yritysten on mah-
dollista päästä tähän kehittyvän osaamisen
imuun, kun huolehdimme sekä rahoitus-
että tutkimushenkilöresursseista projektien
kulloisiinkin tarpeisiin. Samalla myös tut-
kimus saa tarvitsemaansa palautetta käy-
tännön  elinkeinoelämästä.

Kehittämishankkeemme ovat taustal-
taan sekä toteutukseltaan varsin monipuoli-
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sia, aivan kuten on muuttuva suomalainen
maaseutu, ympäristö ja yrityselämä. Varsi-
naiset yritysten tai yritysverkkojen toimesta
käynnistämämme hankkeet tähtäävät
useimmiten jonkin tuoteidean kehittämisek-
si markkinakelpoiseksi tuotteeksi. Avoimilla
markkinoilla kuitenkin harvoin ollaan mu-
kana ainoana valmistajana tai myyjänä,
muuallakin osataan kehittää sopiva, mau-
kas tai terveellinen tuote, myös luomutuo-
te. Kilpailuetu koostuukin entistä enem-
män tuotteen koko elinkaareen liittyvien
osien hallinnasta, todellisesta laatuketjusta
pellolta pöytään. Tässä suhteessa mahdolli-
suutemme vastata yritysten antamiin haas-
teisiin ovat hyvät, sillä pelkästään yhteis-
työkumppanimme MTT:n osaaminen koko
elintarvikeketjun ja sen ympäristövaikutus-
ten tutkimuksessa on kansallisesti merkit-
tävintä.

Myös hankkeiden rahoitus on etsittävä
useista lähteistä, riippuen siitä, onko kysy-
myksessä esim. tuotekehitysprojekti vai
hanke, jolla tähdätään maaseudun toimin-
taympäristön yleiseen kehittämiseen, esim.
yritysten yhteistoimintaan markkinoinnis-
sa. Maa- ja metsätalousministeriön, Ope-
tusministeriön ja TEKES:in rahoittamien
valtakunnallisten hankkeiden lisäksi olem-
me mukana maakunnallisissa, EU:n osaksi
rahoittamissa esim. tavoite 5b-ohjelmissa
sekä LEADER-yhteisöaloitteissa ja kansalli-
selta pohjalta käynnistetyissä POMO-oh-
jelmissa. Niissä, kuten myös paikallisissa
hankkeissa kuntien ja seutukuntien rooli
alueensa kehityksen suuntaajina ja rahoitta-
jina on merkittävä.

Luomuhankkeiden

erityispiirteitä

Agropolis Oy koordinoi mm. luonnonmu-
kaisen viljelyn kehittämishanketta Hämeen

ja Varsinais-Suomen alueilla. Tässä hank-
keessa kiinnitetään huomiota erityisesti sa-
vimaiden karjattoman viljanviljelyn ongel-
miin, kuten ravinnehuoltoon, viljelykier-
toon ja rikkakasvien torjuntaan. Eli niihin
välttämättömiin perusasioihin, joiden osaa-
mista ilman ei luomutuotteita markkinoille
riitä! Uusimmat, alkavat hankkeemme liit-
tyvät luomuperunaan sekä kuitu- ja öljypel-
lavaan, eli erikoiskasveihin, joista valmiste-
tuille tuotteille on löytynyt tai löytymässä
markkinoita myös viennissä. Vaativan kas-
vin ja vaativan viljelymenetelmän sekä
tuotteistamisen ja markkinoinnin hallinta
tarjoaa riittävästi haasteita sopimusviljeli-
jöille, yrittäjille, tutkijoille, neuvojille ja
luonnollisesti meille Agropoliksessa. Ehkä
mielenkiintoisin ja uusia, lupaavia näköalo-
ja tarjoava havainto on se, että sama luon-
nonmukaisesti tuotettu raaka-aine saattaa
olla alku paitsi uudelle terveysvaikutteiselle
elintarvikkeelle myös monelle non food
-sovellukselle.

Markkinoiden kartoitus, vaikkapa edes
alustavasti, jo etukäteen ennen kehittämis-
hankkeeseen hakeutumista, auttaa yhteis-
työkumppaneitamme maaseudulla ja koko
elintarviketalouden ketjussa saamaan hank-
keistaan nopeammin suuremman hyödyn ja
siten parantamaan kilpailuetuaan. Luomu-
tuotanto ei tässä suhteessa, huolimatta mei-
dän hyvistä tuotantoedellytyksistämme, tee
mitään poikkeusta, pikemminkin päinvas-
toin. Osaamisesta on kysymys ja markki-
noinnin osaaminen vasta tuo rahassa mitat-
tavaa lisäarvoa.

Lähivuosina tulisi pyrkiä saamaan ai-
kaan laajempia luonnonmukaisen tuotan-
toketjun, mukaan lukien markkinointi, tut-
kimus- ja kehittämishankkeita, jotta var-
mistetaan lupaavasti alkanut muutos pel-
kästä elämäntavasta vakavasti otettavaksi
tuotantovaihtoehdoksi maaseudulle ja tur-
valliset tuotevaihtoehdot kuluttajalle mah-
dollisimman läheltä hänen asuinpaikkaan-
sa.
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Luomutuotteet kaupassa

Päivi Korolainen
K-Supermarket Mehevä, Petter Kumpulaisentie 5, 74130 Iisalmi

Kaupan on oltava asiakkailleen luotettava
ostopaikka. Luotettavuuskuva syntyy mo-
nesta asiasta, mm. tavaran saatavuudesta,
laadusta, hinnasta, markkinoinnista jne.
Luomutuotteet ovat toistaiseksi olleet luo-
tettavuuden kannalta ongelmallinen tuote-
ryhmä. Kysyntä ja tarjonta eivät kunnolla
kohtaa toisiaan, eli asiakkaat eivät aina saa
tavaraa silloin, kun sitä haluaisivat, eikä
kauppa toisaalta aina käy silloin kun tavaraa
on tarjolla. Luomutuotteiden toimittajat
ovat yleensä pieniä, tuotteiden laatu on liian
usein  epätasaista  ja  määrät  vaihtelevat.

Asiakkaat ovat oppineet vaatimaan
huippulaatua kaikissa tuotteissa, eivätkä
luomutuotteet tee tässä suhteessa poikkeus-
ta, vaan niitä vertaillaan samoin perustein
kuin tavanomaisia tuotteita. Tietty - uskol-
linenkin - käyttäjäkunta on kyllä olemassa,
mutta sen kunnollinen palveleminen vaatii
kaupalta selvästi suurempia ponnistuksia
kuin ”tavallisten” tuotteiden kanssa työs-
kentely. Siinä eräs syy siihen, miksi kaikki
kauppiaat eivät ole innostuneita heidän
mielestään ”marginaaliseen” tuoteryhmään
panostamisesta. Luomuasiaa eteenpäin aja-
valta taholta, tuottajilta, Luomuliitolta ja
vastaavilta, kaivataan toimenpiteitä kysyn-
nän herättämiseksi ja näyttöä siitä, että on
kaukonäköistä panostaa luomuun.

Myös meitä, jotka olemme valmiita yh-
teistyöhön ja yhteisiin markkinointi-pon-
nistuksiin, löytyy kaupan piiristä. Tarvitaan
rohkeita yhteydenottoja, ehdotuksia ja en-
nen kaikkea tarjolle riittävästi laadukkaita
luomutuotteita.

Luomu etenee

maitotalous- ja

viljatuotteissa, kasvikset

ja liha vaikeampia

Tavaran saatavuus ja laatu ovat parhaim-
malla mallilla maitotalous-, vilja- ja leipä-
tuotteissa, joissa mukana on niin suuria val-
mistajia, että tarjonta on jo lähes valtakun-
nallista. Suuret volyymit mahdollistavat
myös kohtuullisen hintatason, joka ei enää
merkittävästi poikkea vastaavista tavallisis-
ta tuotteista. Esimerkiksi Pirkka-sarjan
tuore luomuleipä on lähtenyt tosi vauhdik-
kaasti liikkeelle. Tosin kuluttajien arvosta-
man paikallisen luomuleivän saanti vaihte-
lee, yritykset ovat pieniä ja toiminta vakiin-
tumatonta. Esimerkiksi meillä Iisalmessa
luomuleipää saa kahdelta toimittajalta,
kummaltakin kerran viikossa ja leipurin lo-
malla ollessa pidetään taukoa... Koska vali-
koima on rajoitettu, pitäisi tarjolla olevien
tuotteiden miellyttää mahdollisimman
suurta asiakasjoukkoa, jotta volyymiä saa-
taisiin riittävästi. Eikä sen perinteisen savo-
laisen ruisleivän tai rieskan teko noin vain
onnistu!

Luomumaidon jalostus on ajankohtai-
nen asia Ylä-Savossa, erityisesti Kiuruve-
dellä on runsaasti luomumaidon tuottajia ja
siellä suunnitellaan omaa jalostustoimintaa.
Näin kauppiaan näkökulmasta omaleimai-
set alueelliset tuotteet ovat tietysti hyvä
asia, mutta pienten yksiköiden tuotanto-
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kustannukset ovat helposti sitä luokkaa, et-
tei kuluttaja suostu kyseistä Luomu-Koti-
seutulisää maksamaan. Sen sijaan esimer-
kiksi tilajuustot, joita tehdään Peltosalmen
maaseutuopiston Runnin juustolassa, ovat
tehneet hyvin kauppansa, tosin niitä ei vielä
kovin paljon ole kaupan tiskille riittänyt.

Meillä K-Supermarket Mehevässä on
myös ns. Maalaistuotteiden herkkupiste,
jossa merkittävä osa tuotteista on paikallisia
luomujalosteita. Jokainen tuottaja toimit-
taa ja laskuttaa omat tuotteensa ja jokainen
huolehtii käydessään myyntipaikan kun-
nosta sekä viestittää toisille hyllypuutteet.
Kukin vuorollaan järjestää myymälässä
myyntiesittelyjä. Käytännössä herkkupiste
toimii juuri niin hyvin kuin sitä hoidetaan ja
esitellään. Hyvin omaperäiset tuotteet vaa-
tivat runsaasti konsulenttitoimintaa, sen si-
jaan esimerkiksi perushapankaali vaatii vain
sen, että hyllyssä on aina tavaraa. Myös tyr-
nimarja on esimerkki tuotteesta, jota menisi
huomattavasti enemmän kaupaksi sekä
syksyllä tuoreena että pakasteena, kuin
mitä myyntiin on tähän mennessä saatu.

Luomuvihannesten ja -juuresten tuotta-
jat sopivat pienuutensa takia parhaiten
kauppakohtaiseen yhteistyöhön. Paras rat-
kaisu olisi ”omien” viljelijöiden tuottamat
tuotteet, jolloin asiakkaille voidaan tehdä
tutuksi vihannesten ja juuresten alkuperä ja
niitä voidaan markkinoida viljelijän nimel-
lä. Riittävä volyymi ja tasainen laatu ovat
ensisijaisia vaatimuksia. Sopiva monipuoli-
suus on myöskin etu; samalta tilalta saatai-
siin useampia tuotteita ja toisaalta viljelijä
voisi suunnitella tuotantoaan järkeväksi
sekä viljelykierron että työllistämisen pe-
rusteella. Tämä edellyttää kuitenkin tiivistä
yhteistyötä tuottajan ja kauppiaan välillä
sekä luottamusta, molemminpuolista sitou-
tumista ja joustavuuttakin, jotta päästään
pitempiaikaiseen kauppasuhteeseen.

Hyvin pienten ja lisäksi hyvin monipuo-
lista tuotantoa harjoittavien luomutilojen
kohdalla sopivin vaihtoehto on mielestäni
viljelijöiden yhteinen markkinointiyhtiö.
Tasainen laatu taataan parhaiten siten, että
yhtiö myös lajittelee ja pakkaa tuotteet!
Jotta hinta olisi kohdallaan, tarvitaan pitkä-

jänteistä, markkinahenkistä hinnoitte-
lustrategiaa, johon tuottajan ja kauppiaan
on paneuduttava yhdessä. Tavoitteenahan
on se, ettei periaatteessa luomuaatetta kan-
nattava asiakas käytännössä kuitenkin tart-
tuisi siihen espanjalaiseen tuontikurkkuun
tai tomaattiin!

Luomulihan ja -lihajalosteiden osalta ti-
lanne on samantapainen kuin vihanneksis-
sa. Luomulihaa on saatavilla vain osassa
maata, tuottajat ovat pieniä ja pitkäjäntei-
sen yhteistyön edellyttämä riittävän ja ta-
saisen määrän ja laadun turvaaminen on
vaikeaa. Kokemukset kuitenkin osoittavat,
että kiinnostusta luomulihaan on ja etenkin
ruhon arvo-osien menekki on ollut hyvä.
Toisaalta kaikki suurimmat liha-alan yri-
tykset pyrkivät tuomaan markkinoille omia
”laatu” lihatuotteitaan, jotka ovat luettavis-
sa lähinnä IP-tuotantoon. On vaikea arvioi-
da sitä, löytyykö luomutuotannosta riittä-
västi lisäarvoa, jotta sen markkinointi suu-
remmassa mitassa onnistuu näiden rinnalla.

Jakelussa voidaan mielestäni käyttää jo
olemassa olevia kauppaketjujen omia kana-
via, jolloin tuotteita saadaan kaikille haluk-
kaille ilman eri kustannuksia. Esimerkiksi
K-ryhmässä logistiikkatoiminnot kaikkine
terminaalikuljetuksineen on pyritty järjes-
tämään mahdollisimman taloudellisiksi
myös ympäristönäkökohdat huomioiden.

Onko luomubanaania

olemassa?

Kotimaisuus ja lähellä tuottaminen kuulu-
vat luonnonmukaisen tuotannon peruskäsit-
teistöön. Varsinkin hedelmissä Suomi on
pääosin tuontituotteiden varassa. Luomuba-
naani tai -appelsiini ovat teoriassa ihan kan-
natettavia tuotteita, mutta voiko esimerkiksi
Etelä-Amerikasta tai Etelä-Afrikasta tänne
Pohjolaan kuljetettua tuotetta vielä kutsua
luomuksi, jos oikein paneudutaan elinkaari-
ajattelun perusteisiin? Ja päinvastoin, onko
suomalainen luomutuote luomua vielä etelä-
saksalaisen kaupan hyllyssä?
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Entä kauppiaskollegat

maailmalla?

Keskolla on monenlaista kansainvälistä yh-
teistyötä niin ostamisen kuin kokemusten-
vaihdon merkeissä. Näissä yhteyksissä on
vertailtu myös luomutuotteiden kaupan ke-
hitystä.

Ruotsissa luomutuotteita on selvästi
enemmän kuin Suomessa, mutta saatavuus-
ja laatuongelmia on sielläkin. Suurin kaup-
piasketju ICA aikoo selvästi nostaa luomun
osuutta myynnistään, joissakin tuoteryh-
missä on tavoitteena viiden vuoden sisällä jo
yli 10 %:n markkinaosuus, kun nyt liiku-
taan useimmiten 2–3 %:ssa.

Englannissa ollaan vasta noin 1 %:n ta-
solla ja niin maatalous kuin kauppakin jou-
tuvat toistaiseksi käyttämään enemmän
voimavaroja perinteisen naudanlihatuotan-
non ennalleen palauttamiseen kuin uusien
luonnonmukaisten menetelmien kehittä-
miseen. Kauppa tekee työtä luomun hyväk-
si, mutta vauhdittajana on enemmän yritys-
ten oma vastuuntunto ympäristöasioissa
kuin kysynnän tuomat paineet.

Ranskalainen ruokakulttuuri ei taida
pitää luomuajattelua ihan listojen kärjessä,
mitään kummempaa ei ainakaan Ranskan-
maalta ole näissä asioissa kuulunut.

Sen sijaan Saksassa luomu on kaupalle jo
lähes yhtä tärkeä kuin Ruotsissa. Esimer-
kiksi suurimpiin elintarvikekauppiaisiin
kuuluva Tengelman on luonut EU:n luo-
musäännöksiin tukeutuen viimeisten viiden
vuoden aikana yli 70 tuotetta käsittävän
Naturkind -luomutuotesarjan, jonka sano-
taan olevan esillä kyseisen yrityksen kaikis-
sa kaupoissa, eli volyymi on jo melkoinen.

Sveitsissä niin Migros kuin Coop
Schweiz ovat tehneet vuosikausia töitä luo-
mun hyväksi. Kummallakin on runsaasti
sopimusviljelijöitä – tosin enemmän ”kont-
rolloidun tuotannon” kuin puhtaan luomu-
tuotannon piirissä – ja tuotteet myydään
oman merkin alla. Erityisesti Migros poik-
keaa muista eurooppalaisista kauppaket-
juista siinä, että sen toiminta perustuu lähes

täysin omiin merkkeihin ja erittäin suuressa
määrin omaan valmistukseen. Tämä luon-
nollisesti helpottaa niin suunnittelua kuin
toteutuksen valvontaa.

Hollantilainen Ahold, joka on suuri
kauppias myös USA:ssa, ei puhu omassa
ympäristöraportissaan luomusta oikeastaan
mitään Hollannin osalta. USA:ssa luomun,
jossa Kalifornian tuotannon osuus on mer-
kittävä, todetaan menestyvän erinomaisesti
ja kasvavan selvästi muita tuotteita nope-
ammin. Esimerkiksi Giant-ketjun hedel-
mä- ja vihannesosastolla on nyt pysyvästi 75
luomutuotetta, ja tänä vuonna luvun usko-
taan nousevan toiselle sadalle.

Luomu jää pieneksi – IP

valtaa markkinat?

Niin Suomessa kuin muuallakin kauppa ar-
vioi luomun osuuden jäävän pitkällä tähtäi-
mellä 5–10 %:iin ja pääpaino pannaan ”In-
tegrated Production” – eli IP-tuotteille.
Strategia lienee niin kuluttajan terveyden
kuin taloudenkin kannalta hyvä. Maamme
markkinat ovat siksi pienet, että valtakun-
nallisten luomutuotesarjojen luominen on
hyvin vaikeaa. Merkkituotteiden laatuvaa-
timukset pelottavat tuottajia, eikä koko se-
songin kestävään tasaiseen määrään ole kas-
vis- ja lihapuolella mahdollisuuksia, ellei
maatalouden rakenteessa tapahdu todella
suuria muutoksia. Joitakin poikkeamia kes-
kimääräisiin ennusteisiin aina ilmaantuu,
esimerkiksi kotimaiselle luomulastenruual-
le voisi ennustaa hyvin organisoituna suur-
takin  markkinaosuutta.

Valitettavasti IP on käsitteenä vielä ko-
vin epäyhtenäinen ja tuskin sitä aivan yhte-
näiseksi saadaankaan. Suomessa ja Ruotsis-
sa IP lienee sisällöltään jokseenkin sama, to-
sin meilläkin näyttää pieneen maahan mah-
tuvan kaksi koulukuntaa, kun jo nyt puhu-
taan IP-viljasta ja ISO-viljasta. Englannissa
Marks&Spencerillä on oma Quality Select
Crop Management -sopimustuottajakun-
tansa ja Sainsburyllä omat Integrated Crop
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Management System – eli ICMS-tuottajan-
sa. Molemmat tekevät yhteistyötä sikäläi-
sen MTK:n kanssa. Englantilainen ICMS
poikkeaa varmasti jossain määrin Hollan-
nin Aholdin vastaavan järjestelmän periaat-
teista, jotka tuskin taas ovat lähelläkään
Migroksen Sano-tuotteiden periaatteita.

Eikä luomukaan näytä kaikkialla ihan
samaa tarkoittavan. Kun USA:ssa liittoval-
tiotason sääntöjä suunnittelevat virkamie-
het kysyivät vaihteeksi teollisuudelta, mitä
luomulla tarkoitetaan, mukaan mahtuisi-
vat nyt jo niin geenimuuntelut kuin säteily-
tyskin, tosin viljelijät itse panevat vielä lu-
jasti hanttiin. Meillä onneksi Luomuliiton
vaatimukset ovat yhtenäistäneet tilanteen,
vaikka joissakin tuoteryhmissä niiden tiuk-
kuus on ollut myös esteenä tuotannon li-
sääntymiselle.  Mitä  geenimanipuloituihin
tuotteisiin tulee, K-ryhmän etiikan mukaan
kuluttajan on aina tiedettävä, millä tavalla
käsiteltyjä tuotteita hän syö.

Luomu on kuluttajalle käsitteenä tuttu
ja ymmärretty, ja sellaisena se on myös syy-
tä pitää. Muiden käsitteiden kuten IP:n sel-
keyttämiseksi on vielä tehtävä paljon työtä
ennenkuin niitä voidaan markkinoinnissa
käyttää. Ellei kansainvälisiin normeihin ole
mahdollisuuksia, pitäisi ainakin pystyä ker-
tomaan, mitä kansallisella tasolla on mah-
dollisesti sovittu, jotta jonkinlaiset järkevät
vertailut olisivat mahdollisia.

Luomun ja leppäkerttumerkin tuttuus
on mielestäni tällä hetkellä luomutuotan-
non suuri mahdollisuus. Kuluttajien talou-
dellinen asema on kohentunut, terveys- ja

ympäristötietoisuus kasvanut, nyt heitä
kiinnostavat vaihtoehdot. Mikäli luomu-
tuotteet halutaan kaikkien kuluttajien ulot-
tuville, on yhteistyö kaupan ja tuottajien
välillä aloitettava tosissaan ennenkuin ”et-
sikkoaika” kuluu ohi ja eurosuomalainen ei
enää tiedosta eroa espanjalaisen ”lentokur-
kun” ja kotimaisen luomutuotteen välillä!

Markkinointi on tässä avainasemassa.
Nykykuluttaja on tottunut ostamaan merk-
kituotteita, siksi pienten tuottajien pakkaa-
mat ja jalostamat tuotteet on aina helpompi
jättää hyllyyn kuin joku ylikansallinen tuote,
jota kehutaan televisiossa ilta illan jälkeen.
Voisiko luomun leppäkerttu olla se brandi,
joka tekisi tuotteesta todella halutun vaih-
toehdon? Näin leppäkerttumerkki viestisi
asiakkaille sen, että kysymyksessä on huip-
pulaatuinen tuote, joka maistuu ja näyttää
hyvältä, ja joka lisäksi on terveellinen, puh-
das ja tuotettu ympäristöä säästäen. Tällöin
tuotteen haluttavuus perustuu muuhun
kuin hintaan. Suuriin TV-mainoskampan-
joihin ei varmaan kovin usein ole varaa,
mutta uskon, että kaikki ne kaupat, jotka
suhtautuvat vakavasti luomun mahdolli-
suuksiin, olisivat kiitollisia myymälämai-
nosmateriaalista: reilunkokoisista leppä-
kerttumerkeistä, julisteista, tiedotteista jne.
Uskon, että luovia luomuihmisiä riittää niin
tuottajissa kuin kauppiaissakin, kun vaan
pistetään aivoriihi koolle. Ja paras markki-
nointiväline on aina viljelijä myymässä ja
kertomassa omista tuotteistaan suoraan asi-
akkaalle.
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Luomutuotteiden
laatu ja soveltuvuus

elintarviketeollisuuteen

Marita Leskinen ja Hanna-Maija Pietiläinen
Helsingin yliopisto, Maaseudun tutkimus- ja koulutuskeskus Mikkeli,

Lönnrotinkatu 3–5, 50100 Mikkeli

Suomessa toimii tällä hetkellä runsaat 360
luomuelintarvikkeita valmistavaa, pakkaa-
vaa tai kolmansista maista tuontia harjoit-
tavaa yritystä. Lukumääräisesti suurin osa
jalostajista on mylly- ja leipomoteollisuu-
den yrityksiä. Yleisimmät ongelmat luomu-
jalostuksessa ovat tällä hetkellä raaka-ai-
neen riittämättömyys, yksipuolisuus ja jois-
sakin tapauksissa raaka-aineen epätasainen
laatu. Lisäksi yleisiä jalostuksessa tarvitta-
via luomuraaka-aineita, kuten sokeria, voi-
ta, margariinia, juustoja ja mausteita, saa
Suomesta erittäin rajoitetusti tai ei ollen-
kaan, jolloin niitä joudutaan tuomaan muu-
alta. Kotimaisia luomujalosteita on markki-
noilla erittäin vähän. Yleisimmin luomuja-
loste on tällä hetkellä kopio tavanomaisesta.
Raaka-aineet on vaihdettu luomulaatuisek-
si ja muutettu reseptiä tai valmistustekniik-
ka siten, että tuote täyttää luomuehdot ja
on rakenteeltaan suunnilleen hyväksyttävä.

Luomujalostuksen eteenpäin viemiseksi
ja raaka-ainetuotannon takaamiseksi jalos-
tajille selvitetäänkin parhaillaan elintarvi-

keteollisuuden laatuvaatimuksia luomuraa-
ka-aineelle. Raaka-aineen laatua (luomupe-
runa, -porkkana, -keräkaali, -punajuuri ja
-mansikka) tutkitaan kemiallisin määrityk-
sin ja aistinvaraisin arvioinnein. Eri lajik-
keista valmistetaan teollisuusmittakaavassa
ja pienimuotoisesti erilaisia tuotteita ja tar-
kastellaan näiden laatua.

Vuoden 1997 tulosten mukaan eri kas-
vien lajikkeiden kemialliset koostumukset
erosivat joiltain ominaisuuksiltaan toisis-
taan. Eroja lajikkeiden välillä oli lähinnä pe-
runan C-vitamiini-, sokeri- ja kuiva-ainepi-
toisuudessa, porkkanan beetakaroteenipi-
toisuudessa, keräkaalin sokeripitoisuudessa
sekä mansikan C-vitamiini- ja sokeripitoi-
suuksissa. Maaliskuuhun mennessä tehty-
jen aistinvaraisten arviointien lajikkeiden
väillä ei ole voitu todeta merkittäviä eroja.
Näyttäisi siltä, että lajikkeiden kemialliset
erot säilyisivät myös niistä valmistetuissa
tuotteissa.

Avainsanat: elintarvikkeet, keräkaali, laatu, luonnonmukainen tuotanto,
mansikka, peruna, porkkana
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Quality of organic products and their

usability in the food industry

Abstract

In Finland over 360 companies currently
manufacture, pack or import organic food
products from third countries. The most
common problems faced by organic food
producers, mainly milk and bakeries, are
the inadequacy, lack of variety and, in some
cases, uneven quality of the raw material.
Furthermore, some of the organic raw ma-
terials needed in refining, such as sugar,
butter, margarine, cheese and spices, are in
very short supply or not available at all in
Finland, in which case they have to be im-
ported. There are very few domestic organic
food producers on the market. The majority
are copies of conventional products only.
The raw materials having been replaced by
organic materials and the recipe or the
manufacturing technique changed so that
the product meets the regulations for or-
ganic products and is texturally acceptable.

The quality requirements of the food in-
dustry for organic raw materials are cur-

rently being defined with a view to promot-
ing organic food and raw material produc-
tion. The quality of the raw material (or-
ganic potato, carrot, cabbage, beetroot and
strawberry) is assessed by analyses and sen-
sory evaluations. Different products are
made from different varieties and on indus-
trial scale, and their quality is then assessed.

The results for 1997 showed that varie-
ties of the different plants differed from each
other in some properties, mainly in vitamin
C, sugar and dry matter content of potato,
in beta-carotene of carrot, in sugar of cab-
bage and in sugar and vitamin C of straw-
berry. No significant differences were found
between varieties in sensory evaluations
conducted by March. It would seem that
the chemical differences in varieties were
still present in made from them.

Key words: cabbage, carrot, foodstuffs, organic, production, potato, quality, strawberry
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Luomujalostuksen

nykytila

Luomutuotteiden kysynnän jatkuvasti li-
sääntyessä on luomutuotanto tarjonnut to-
dellisen ja taloudellisesti kannattavan tuo-
tantovaihtoehdon yhä useammille maanvil-
jelijöille. Kasvintuotannon tarkastuskes-
kuksen tilastojen mukaan vuonna 1996
Suomessa viljeli luonnonmukaisesti 4452
tilaa (Kasvintuotannon tarkastuskeskus
1997). Luomussa oleva kokonaispeltopin-
ta-ala oli 105 995 ha. Lukuun on laskettu
varsinaisen luomualan lisäksi siirtymävai-
heala ja luomuun vuosina 1997–98 siirret-
tävä ala. Lukumääräisesti eniten luomutilo-
ja oli Uudenmaan, Turun, Vaasan, Pirkan-
maan ja Etelä-Pohjanmaan maaseutuelin-
keinopiirien alueilla. Pinta-alallisesti eni-
ten viljeltiin rehu- (6888 ha) ja leipäviljoja
(3776  ha).

Luonnonmukaisesti tuotettuja elintar-
vikkeita valmistaa tai tuo maahan 363 yri-
tystä eri puolilla Suomea (Elintarvikevirasto
1997). Lukumääräisesti suurin osa jalosta-
jista on mylly- ja leipomoteollisuuden yri-
tyksiä.

Suomen luomuviljelijöitä ja -jalostajia
sitovat Euroopan yhteisön laatimat ohjeet ja
vaatimukset. Tärkeimmät Suomessa luon-
nonmukaista tuotantoa ja jalostusta sääte-
levät säädökset ovat:
– EU-asetus maataloustuotteiden luon-

nonmukaisesta tuotantotavasta ja siihen
liittyvistä merkinnöistä maataloustuot-
teissa ja elintarvikkeissa, 2029/91 (kos-
kee pääasiasiassa kasvisperäisiä kasvi-
kunnan tuotteita)

– maa- ja metsätalousministeriön päätös
luonnonmukaisesta maataloustuotan-
nosta sekä luonnonmukaisesti tuotettu-
jen maataloustuotteiden ja elintarvikkei-
den valvonnan järjestämisestä, 1339/95

– Luonnonmukaisen Viljelyn Liiton tuo-
tanto-ohjeet (sekä eläin- että kasvikun-
nan tuotteet).

Luomuelintarvikkeita koskee sama elin-
tarvikelainsäädäntö kuin tavanomaisiakin
elintarvikkeita. Kansallisten liittojen, ku-
ten Luomu-Liiton, antamat ohjeet ja mää-
räykset saavat olla tiukempia kuin EU-ase-
tuksen vaatimukset.

Suomalaisten elintarvikeyritysten on-
gelmana ovat tällä hetkellä raaka-aineen
riittämättömyys, yksipuolisuus ja joissakin
tapauksissa raaka-aineen epätasainen laatu.
Perunaa, porkkanaa, kaalia ja sipulia sekä
vilja- ja joitakin maitotuotteita on saatavilla
kotimaisina. Koska vain tietyt ei-luomua
olevat raaka-aineet ovat lainsäädännön mu-
kaan sallittuja, joudutaan alkuvaiheessa
tuomaan muualta monia raaka-aineita ku-
ten sokeria, voita, margariinia, juustoja ja
mausteita. Myös luomutukkureita on vä-
hän ja varsinkin tuontitavaroilla hintavaih-
telut ovat suuria. Luomuohjeitten mukaan
luomujalosteessa ei saa käyttää säilöntäai-
neita ja sallittuja lisäaineitakin on huomat-
tavasti vähemmän kuin tavanomaisissa
tuotteissa. Tämä vaikuttaa tuotteen säily-
vyyteen ja esim. luomumehu ei säily huo-
neenlämmössä ellei pakkaamista tehdä
aseptisesti.

Yleisimmin luomujaloste on tällä het-
kellä kopio tavanomaisesta. Raaka-aineet
on vaihdettu luomulaatuiseksi ja muutettu
reseptiä tai valmistustekniikkaa siten, että
tuote täyttää luomuehdot ja on rakenteel-
taan suunnilleen hyväksyttävä. Saadaanko
tuotteelle riittävästi hintaa vain raaka-ai-
neita muuttamalla?

Kotimaisia luomujalosteita on markki-
noilla erittäin vähän. Markkina-aukkoja on,
kunhan ne osataan hyödyntää. Jotta jalos-
tustoiminnassa päästäisiin eteenpäin, tiet-
tyjen raaka-aineiden tuonti on hyväksyttä-
vä, vaikka se olisi kuinka kestävän kehityk-
sen vastaista. Isompi teollisuus kiinnostuu
tietyistä massatuotteista ja pienille yrityk-
sille jää tilaa valmistaa tiettyjä erikoistuot-
teita kuten maitohapatettuja tuotteita.
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Elintarviketeollisuuden

laatuvaatimuksia

selvitetään

Elintarviketeollisuuden laatuvaatimukset
luonnonmukaisesti tuotetuille kasviksille ja
marjoille -hankkeen tavoitteena on selvit-
tää luomukasvisten ja -marjojen soveltu-
vuutta elintarviketeollisuudelle. Luomu-
perunasta, -porkkanasta, -keräkaalista,
punajuuresta ja -mansikasta määritetään
kemiallinen koostumus ja aistinvarainen
laatu. Tutkitut kasvikset ja marjat proses-
soidaan erilaisiksi tuotteiksi ja tarkastellaan
niiden laatua sekä kemiallisin määrityksin
että aistinvaraisesti arvioiden. Lisäksi mää-
ritetään avomaavihannesten kasvualustan
kasvutekijät.

Ensimmäisenä vuonna raaka-aineilla
tehtiin prosessointikokeiluja yritysten kans-
sa ja pienimuotoisesti koekeittiössä. Pieni-
muotoisesti tehtiin seuraavia tuotteita:
porkkana- ja hapankaalimehuja, hapankaa-
lia, mansikkahilloja ja -mehuja. Yritysten
kanssa koevalmistettiin niiden tavanomai-
seen tuotevalikoimaan kuuluvia tuotteita

luomuna. Tavoitteena on mm. kokeilla eri
lajikkeiden sopivuutta luomutuotteisiin.
Lajikkeina olivat vuonna 1997 perunassa
Nicola ja Van Gogh, porkkanassa Panther,
Napoli ja Parano, keräkaalissa Castello,
Lennox ja Rinda, punajuuressa Forono ja
Dragon sekä mansikassa Honeoye, Polka, ja
Jonsok.

Ensimmäisen

kasvukauden alustavia

tuloksia

Raaka-aineesta analysoitiin C-vitamiini,
kokonaissokeripitoisuus, nitraatti, tuhka,
kuiva-aine, typpipitoisuus, pH, sekä peru-
nasta tärkkelys ja porkkanasta beetakaro-
teeni. Kaikki raaka-aineiden kemiallisten
analyysien tulokset testattiin Studentin T
-jakauman avulla. Sen mukaan mansikoissa
oli eroja Honeoyen ja Polkan sekä Honeo-
yen ja Jonsokin C-vitamiinipitoisuuksissa ja
Jonsokin ja Polkan sokeripitoisuuksissa. Pe-
runalajikkeissa Nicolan ja Van Goghin vä-
lillä todettiin olevan eroja C-vitamiini-, so-
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Taulukko 1. Luomuperunan, -porkkanan, -keräkaalin ja -mansikan eri lajikkeiden kemiallisten
ominaisuuksien  keskiarvot.

C-vitamiini Sokeri Kuiva-aine Proteiini Nitraatti Beetakaroteeni

mg/100 g tp. % tp. % g/100 g tp. mg/kg tp. mg/100 g tp.

Peruna

Nicola 18,74 2,20 18,03 6,2 28,83 -

Van Gogh 13,55 1,61 20,23 5,7 21,00 -

Porkkana

Napoli 4,99 5,70 10,80 6,27 50,35 6,20

Panther 5,96 6,07 11,08 6,69 101,00 9,34

Parano 5,75 6,75 12,20 6,70 47,00 5,82

Keräkaali

Castello 48,86 4,98 10,30 3,63 249,5 -

Rinda 45,74 4,35 7,85 2,46 244,5 -

Lennox 49,28 4,45 10,15 3,06 431,5 -

Mansikka

Honeoye 90,44 7,15 14,03 0,85 alle 200 -

Polka 65,69 8,05 15,33 0,85 alle 200 -

Jonsok 56,57 6,40 12,50 0,70 alle 200 -



keri- ja kuiva-ainepitoisuuksissa. Porkkana-
lajikkeet (Napoli ja Panther sekä Parano ja
Panther) erosivat beetakaroteenin suhteen.
T-testin mukaan keräkaalien (lajikkeet Cas-
tello ja Lennox) kokonaissokeripitoisuudet
erosivat toisistaan. Taulukossa 1 on esitetty
mansikka-, peruna-, porkkana- ja keräkaa-
lilajikkeiden kemiallisten ominaisuuksien
keskiarvot. Aistinvaraisen arvioinnin mu-
kaan mansikkalajikkeiden välillä ei ole mer-
kittäviä eroja. Myöskään keräkaalilajikkeis-
sa ei havaittu merkittäviä eroja. Perunan ja
porkkanan aistinvarainen arviointi jatkuu
vielä toukokuuhun asti. Tuloksia tarkastel-
taessa on syytä muistaa, että ne ovat vasta
yhden  kasvukauden  antamaa  tietoa.

Luomutuotteiden

valmistus

Porkkanamehut valmistettiin kolmesta eri
lajikkeesta. Porkkanamehuista analysoidaan
C-vitamiinipitoisuus-, kokonaissokeri-, nit-

raatti- ja beetakaroteenipitoisuus. Määrityk-
set tehdään heti mehujen valmistuksen jäl-
keen, keskellä arvioitua säilymisaikaa ja säi-
lymisajan lopussa. Lisäksi pH mitataan säily-
tyksen aikana kerran kuussa. Maaliskuun
alussa tehtiin toinen erä mehuja samalla oh-
jeella, jolloin voidaan tarkastella, pysyykö
porkkanamehun laatu tasaisena valmistetta-
essa sitä läpi vuoden. Hapankaalia tehtiin
kaksi kertaa talven 1997–98 kolmesta eri
luomuhapankaalilajikkeesta. Mansikkame-
hut ja -hillot tehtiin myös kolmesta eri man-
sikkalajikkeesta. Mansikkahillojen ja -mehu-
jen, porkkanamehujen ja hapankaalien osal-
ta aistinvaraisen arvioinnin tulokset valmis-
tuvat kevään aikana. Eri lajikkeiden sovel-
tuvuudesta tuotteisiin saatiin alustavia ha-
vaintoja mm., että täydellistä tuotetta ei saa
tekemällä sitä yhdestä lajikkeesta. Esimer-
kiksi paras väri porkkanamehuihin saatiin
Panther-lajikkeesta, mutta hyvä maku taas
toisesta lajikkeesta. Lajikkeiden väliset ke-
miallisten ominaisuuksien suhteet näyttäi-
sivät  myös  säilyvän  porkkanamehussa.
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Kuluttajien ympäristöasenteet –
näkökohtia ympäristöhuolen
kaupalliseen hyödyntämiseen

elintarvikesektorilla

Aimo Tiilikainen
Ei saatavissa
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Tutkimuksen arvovapaus

Petri Ylikoski
Helsingin yliopisto, Käytännöllisen filosofian laitos, PL 24, 00014 Helsingin yliopisto

Pohdittaessa tutkimuksen arvovapautta on
hyvä erottaa tieteen sisältö ja tieteellinen
tutkimus toimintana. Sisällön tasolla tosi-
asioiden ja arvojen välillä on kategorinen
ero ja tästä syytä voidaan puhua arvovapau-
desta. Tutkimus toimintana kuuluu kaiken
inhimillisen toiminnan tavoin moraalisen

arvioinnin piiriin. Toimintaa, siis myös tut-
kimusta, voidaan arvioida sen päämäärien,
toimintatavan ja seurausten suhteen. Ajatus
tutkimuksen arvovapaudesta ei sovellu täs-
sä  yhteydessä.

Avainsanat: arvot, arvovapaus, tosiasiat, tutkimus

Value-freedom of research

Abstract

When considering the idea of value-
freedom, it is useful to distinguish between
the results of science and scientific research
as an action. There is a categorical distinc-
tion between facts and values in the case of
the results of science; here it is meaningful
to speak about value-freedom. In terms of

scientific research as an action, however, the
case is different. Scientific research, like any
other form of human action, comes within
the sphere of moral evaluation. Its aims, the
way it is conducted, and its consequences
can be morally evaluated. The idea of
value-freedom does not then apply.

Key words: facts, research, value-freedom, values
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Johdanto

Keskusteltaessa arvojen ja tutkimuksen
suhteesta lähtökohtana ovat usein saksalai-
sen sosiologin Max Weberin (1864–1920)
tutkimuksen arvovapautta ja objektiivi-
suutta puolustavat kirjoitukset (Weber
1949). Nämä kirjoitukset tarjoavatkin arti-
kuloidun keskustelun kiintopisteen niin ar-
vovapauden kriitikoille kuin puolustajille-
kin. En aio tässä kirjoituksessa esitellä sen
tarkemmin Weberin näkemysten puolusta-
jien kuin hänen kriitikkojensakaan näke-
myksiä, joita molempia on kattavasti esitel-
ty Robert Proctorin mainiossa monografias-
sa (Proctor 1991). Sen sijaan esitän oman
näkemykseni asiasta. Johtopäätökseni ovat
varsin weberiläisiä, vaikka käsittelytapani
onkin  erilainen.

Weberin tavoitteeksi on usein ymmär-
retty tieteen autonomian puolustaminen
suhteessa poliittisiin ja uskonnollisiin ideo-
logioihin. Tämä näkemys ei ole väärä, mut-
ta se on vain osatotuus. Weberin motiivei-
hin kuului yhtälailla myös arvojen suojelu
skientistisiltä yrityksiltä johtaa niitä tutki-
muksen tuloksista. Jaan tämän saman ta-
voitteen. Tehdäksemme oikeutta tosiasioil-
le ja arvoille, meidän tulee ymmärtää niiden
väliset kategoriset erot.

Esitykseni lähtökohtana on, että puhut-
taessa tieteestä ja tutkimuksesta on syytä
erottaa kaksi tiede-sanan käyttöä. Ensim-
mäisessä merkityksessä tiede tarkoittaa tie-
deyhteisön hyväksymiä tutkimustuloksia,
tieteen sisältöä. Toisessa merkityksessä sana
viittaa tieteeseen tutkimusprosessina, tiet-
tyyn tapaa tuottaa tietoa. Erityisesti pohdit-
taessa arvovapautta, tosiasioiden ja arvojen
suhdetta, ero näiden kahden käsitteen välil-
lä on tärkeä. Riippuen käyttämästämme
käsitteestä, saamme esille hyvinkin erilaiset
suhteet arvojen ja tieteellisen tutkimuksen
välillä.

Tiede tuloksina

Aloitan tarkasteluni pohtimalla arvojen
asemaa suhteessa tieteellisen tutkimuksen
sisältöön, sen tuloksiin. Tieteen tulokset
ymmärrän tässä yhteydessä vain sen tiedol-
lisena sisältönä. Perinteisesti ajatellaan, että
tieteen tulokset voidaan esittää empiirisiä ja
matemaattisia tosiasioita kuvaavien väite-
lauseiden muodossa. Arvojen sisältö taas
voidaan esittää normatiivisten, arvottavien,
väitelauseiden muodossa. Tässä käsitteellis-
tämistavassa arvojen ja tosiasioiden suhdet-
ta tutkitaan pohtimalla deskriptiivisten ja
normatiivisten  väitelauseiden  suhteita.

Arvovapausteesin takana on ajatus arvo-
jen ja tosiasioiden erillisyydestä, kutsutta-
koon tätä ajatusta heterogeenisyysteesiksi.
Sen mukaan tieteellisistä tosiasioista ei voi
johtaa arvoja, eikä arvoista tieteellisiä tosi-
asioita. Heterogeenisyysteesi tunnetaan
myös Humen giljotiinina, skottilaisen filo-
sofin David Hume (1711–1776) mukaan.
Sen keskeinen ajatus on, että deskriptiivis-
ten ja normatiivisten väitelauseiden välillä
ei ole suoraa loogista seuraamissuhdetta.

Ajatellaanpa esimerkiksi lauseita ”Ki-
dutus aiheuttaa kohteelleen suurta kärsi-
mystä” ja ”Kidutus on väärin”. Ensimmäi-
nen väite on selvästi deskriptiivinen ja jäl-
kimmäinen normatiivinen. Heterogeeni-
syysteesin mukaan ensimmäisestä väittees-
tä ei loogisesti seuraa jälkimmäistä. Loogi-
nen seuraamissuhde saadaan aikaan vain jos
lisäämme premissin, ”Tahallinen kärsimyk-
sen tuottaminen on väärin”, joka on sisällöl-
tään normatiivinen. Keskeinen idea on siis,
että mikäli lähtökohtanamme ovat pelkäs-
tään deskriptiiviset väitteet, emme voi saa-
da johtopäätöksiksi normatiivisia väitteitä
ja päinvastoin. Ja koska tiede määritelmän
mukaan keskittyy vain empiirisiin tosiasioi-
hin, ei sen johtopäätöksissä voi esiintyä ar-
voväittämiä ellei niitä ole sinne lisätty tie-
teen sisällön ulkopuolelta.
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Heterogeenisyysteesin

seuraukset

Heterogeenisyysteesistä seuraa, että tietei-
lijällä ei ole tieteilijänä mitään erityistä ar-
voasiantuntemusta tai arvoauktoriteettia.
Tosiasioihin liittyvä asiantuntijuus ei siis
ulotu arvoihin. Arvostuksissaan tieteilijä on
täsmälleen samassa asemassa kaikkien mui-
den ihmisten kanssa. Kuten Weber toteaa,
tiede on kuin kartta, joka kertoo kuinka
päästä tiettyyn paikkaan, mutta se ei kerro
mihin mennä. Tiede voi siis kertoa miten jo-
kin tavoite saavutetaan, mutta se ei kerro,
mitä  pitäisi  tavoitella.

Tutkimuksen objektiivisuuden on usein
ymmärretty vaativan tieteilijöiden pidät-
täytymistä kaikista arvoväitteistä. Tässä ei
kuitenkaan ole Weberinkään mukaan mi-
tään tieteellistä. Arvoista puhumatta jättä-
minen ei ole sen tieteellisempää tai objektii-
visempaa kuin joihinkin tiettyihin arvoihin
sitoutuminen. Weber ei vastustanut tietei-
lijöiden yhteiskunnallista aktiivisuutta,
mutta hänen mukaansa tieteellinen am-
mattikunnia vaatii, että tieteilijä ei väitä ar-
vostuksiensa juontuvan pelkästään tutki-
mistaan tosiasioista tai että hänellä olisi tie-
teilijänä erityinen auktoriteetti arvostuksiin
liittyvissä asioissa. Näissä asioissa tietelijä
on Weberin mukaan samalla viivalla kaik-
kien muiden kansalaisten kanssa.

Heterogeenisyysteesin tekemästä kate-
gorisesta erosta arvojen ja tosiasioiden välil-
le ei kuitenkaan seuraa, että arvot ja tosiasi-
at olisivat täysin vailla yhteyttä. Useimmis-
sa moraaliteorioissa hyväksytään periaate
”ought implies can”. Se sanoo, että jos jokin
teko on jonkun velvollisuus, tulee kyseisellä
henkilöltä olla kyky täyttää tuon velvolli-
suuden asettamat vaatimukset. Samalla ta-
voin tunnustetaan yleisesti tosiasioiden tun-
teminen menestyksekkään arvostuksiin
pohjautuvan toiminnan edellytykseksi.

Näistä yhteyksistä johtuen, tieteilijä voi
tutkia seuraavia arvoyhteyksisiä kysymyk-
siä loukkaamatta heterogeenisyysteesiä:

1) Millä keinoin tietyt päämäärät voidaan
saavuttaa? Tieteellinen tutkimus tarjo-
aa tietoa keinoista, joilla tavoitella arvo-
päämääriämme. Tiedon välineellisestä
asemasta seuraa mahdollisuus myös
epäsuorasti kritisoida valittuja arvoja.
Tämä on mahdollista jos tieteilijä voi
esimerkiksi osoittaa tietyt päämäärät
mahdottomiksi saavuttaa.

2) Millaisia seurauksia tiettyjen keinojen
käyttämisestä on? Tärkeä tieteellisen
tutkimuksen kohde ovat toiminnan ei-
aiotut seuraukset. Toimimme aina tiet-
ty päämäärä mielessämme, emmekä
aina tiedä mitä muita seurauksia toi-
minnallamme on. Joskus käyttämiem-
me keinojen seuraukset ovat ristiriidas-
sa päämääriemme kanssa, mikä antaa
asiaa tutkineelle tieteilijälle mahdolli-
suuden kritisoida tekemiämme keino-
valintoja.

3) Eksplikoida ja analysoida arvostusjär-
jestelmiä. Tieteilijä voi mihinkään tiet-
tyihin arvoihin sitoutumattomana tark-
kailijana tehdä arvostusjärjestelmäs-
tämme sisäistä, käsitteellistä analyysia
ja todeta jotkin arvostukset yhteensopi-
mattomiksi tai keskenään ristiriitaisik-
si. Hän voi myös todeta arvostuksiem-
me seurauksia, joita emme ole itse tul-
leet ajatelleeksi.

4) Tutkia ihmisten arvostuksia empiirise-
nä ilmiönä. Yhteiskuntatieteellisen tut-
kimuksen yksi ennakkoedellytys on,
että voimme tutkia ihmisten arvostuk-
sia empiirisenä ilmiönä. Tämä onnis-
tuukin kunhan vain pidetään mielessä,
että tutkimus ei voi ottaa kantaa arvos-
tusten pätevyyteen, muutoin kuin yllä
esitetyillä epäsuorilla tavoilla.

Tiede toimintana

Edellä esitetty koskee tieteen sisältöä. Arvo-
jen ja tieteen suhde tulee huomattavasti mo-
nimutkaisemmaksi, kun ryhdymme pohti-
maan tutkimusta toimintana. Tämä siksi,
että moraalisen arvioinnin kohteena ovat
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juuri tekojen ja toiminnan tarkoitusperät ja
seuraukset. Vaikka tieteen sisältö on arvo-
vapaata, ei tästä seuraa että tutkimus olisi
arvovapaata. Esimerkiksi tosiasiaväitteen
”Anne Frank piileskelee tämän talon ulla-
kolla”, sisältö on täysin arvovapaa, mutta
lauseen esittäminen Anne Frankia etsiville
SS-miehille ei ole arvovapaa teko, tai mo-
raalisen arvioinnin ulkopuolella, ei vaikka
väitteen  esittäjä  olisi  tieteilijä.

Seuraavassa erittelen kolme eri yhteyttä,
joissa arvot kytkeytyvät eri tavoin tieteelli-
seen tutkimukseen. Käyttämäni jaottelun
taustalla on ajatus, että arvioimme aina mo-
raalisesti sekä toiminnan tavoitteita, tapaa
että sen seurauksia. Tieteellisen tutkimuksen
päämäärät liittyvät siihen, miksi tutkimusta
tehdään, tutkimuksen arvot liittyvät siihen,
kuinka tutkimusta tehdään, ja tutkimuksen
seuraukset siihen, mitä seurauksia tutki-
muksella on. Tämä kolmijako ei ole ainoa
tapa jäsentää arvojen asemaa tutkimuksessa,
mutta toivon sen olevan havainnollinen.

Tutkimuksen päämäärät

Weberin näkemykseen kuului ajatus tie-
teen arvo-relevanttiudesta. Arvostukset
määräävät millaisiin kysymyksiin etsimme
vastauksia. Se mihin kysymyksiin tieteilijä
yrittää vastata on arvostelma kiinnostavuu-
desta ja tärkeydestä; kaikki empiiriset sei-
kat eivät ole yhtä kiinnostavia tai samassa
määrin tutkimisen arvoisia. Tätä kautta ar-
vostuksemme vaikuttavat epäsuorasti sii-
hen, mitä tiedämme. Kysymysten mielen-
kiinnon arvosidonnaisuudesta ei seuraa vas-
tausten oikeellisuuden kriteerien arvosi-
donnaisuus. Voimme olla erimielisiä tietty-
jen tosiasioiden tutkimuksen tärkeydestä
tai mielenkiintoisuudesta, mutta jaamme
silti samat kriteerit näitä seikkoja koskevien
väitteiden pätevyydelle. Voimmekin jatkaa
edellä esitettyä Weberin karttavertausta, ja
todeta tieteellisen tutkimuksen arvorele-
vanttiuden näkyvän siinä millaisia karttoja
valmistamme, sillä kukin kartta kuvaa
maastoa heijastaen tekijänsä kiinnostuksia.

Pohdittaessa tutkimuksen päämääriä on
hyvä muistaa, että useimmiten tutkimuk-
seen eri tavoin osallistuvilla tahoilla, kuten
rahoittajilla, tutkijoille ja tutkimusinstituu-
tioilla on erilaiset tavoitteet. Usein jopa sa-
malla taholla on useita eri tavoitteita. Tavoit-
teet voivat olla tiedollisia (älyllinen mielen-
kiinto), käytännöllisiä (hyöty) tai yhteiskun-
nallisia. Näiden kaikkien päämääriä koskevi-
en arvostusten kohdalla meidän voimme
pohtia ovatko ne hyväksyttäviä. Koska
elämme maailmassa, jossa tutkimusresurssit
ovat rajallisia, tulee meidän lisäksi pohtia eri
päämäärien tärkeyttä suhteessa toisiinsa:
kaikkia päämääriä ei voida toteuttaa.

Tieteellisen

tutkimuksen arvot

Tieteellisen tutkimuksen tekemiseen liitty-
vät omat arvonsa ja norminsa. Näitä ovat
ensinnäkin kriteerit arvioida tieteellisiä tuo-
toksia. Kutsun näitä kriteereitä tiedollisiksi
arvoiksi, erotukseksi varsinaisista moraali-
sista arvoista. Tiedollisia arvoja ovat tieteen
tuotosten, esimerkiksi teorioiden, hyveet.
Tieteellisen teorian hyveitä ovat selitysvoi-
ma, tarkkuus, yleisyys, ennusvoima, yksin-
kertaisuus, hedelmällisyys ja yhteensopivuus
muiden hyväksyttyjen teorioiden kanssa.

Toinen arvojen luokka ovat tutkimuk-
sen ammatilliset arvot. Tutkijan ammatti-
taito on tärkeä arvo, jonka ylläpitämistä ja
toteuttamista voidaan pitää tutkijan velvol-
lisuutena. Vastaavasti kollegoilla ja suurella
yleisöllä on oikeus vaatia tutkijalta parasta
mahdollista asiantuntemusta ja taitoa tä-
män erityisalalla. Ammattitaito näkyy niin
tutkimusmenetelmien hallinnassa kuin tut-
kimuksen johtopäätöksien tekemisessä.
Ammatillisiin arvoihin voitaneen lukea myös
älyllisen rehellisyyden ja tiedollisen kunnian-
himon kaltaiset luonteenpiirteet, jotka kuu-
luvat ihannekuvaamme tieteilijästä.

Kolmas tutkimuksen arvojen luokka
muodostuu tutkimuksen etiikasta. Tutki-
muksen etiikkaan kuuluvat säännökset, jot-
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ka koskevat tieteilijöiden toimintaa suh-
teessa kollegoihinsa, tutkimuskohteisiinsa,
rahoittajiinsa sekä suureen yleisöön. Tutki-
jalta ei hyväksytä esimerkiksi tulosten va-
rastamista tai väärentämistä. Tutkijan ole-
tetaan myös noudattavan eettisiä periaat-
teita suhtautumisessaan koehenkilöihin ja
-eläimiin.

Tiedeinstituutioihin liittyvät institutio-
naaliset arvot muodostavat neljännen tutki-
muksen arvojen luokan. Vaadimme yksit-
täisiltä tutkijoilta puolueettomuutta, kriit-
tisyyttä ja tulosten julkisuutta, mutta nämä
vaatimukset kohdistuvat vielä voimak-
kaammin instituutioihin, joissa tieteilijät
toimivat. Odotamme, että tiedeinstituuti-
ot, kuten yliopistot, tutkimuslaitokset ja
esimerkiksi tieteelliset seurat toimivat näi-
den vaatimusten mukaisesti. Lisäksi odo-
tamme, että nämä instituutiot tarjoavat
puitteet tieteilijöille toteuttaa yllä esitettyjä
tutkimuksen arvoja.

Tutkimuksen seuraukset

Pohdittaessa tutkimusta ei huomiota tule
rajoittaa pelkästään tutkimuksen päämää-
riin, ts. aiottuihin seurauksiin. Myös toteu-
tuneet seuraukset ovat tärkeä arvioinnin
kohde. Esimerkiksi toimiessaan asiantunti-
jatehtävissä tai muissa arvolatautuneissa ti-
lanteissa, tieteilijän ei tule pitäytyä pelkäs-
tään tehtävänsä julkituotuja tavoitteiden ja
oman toimintansa ammatillisen pätevyy-
den arvioimisessa. Hänen tulee pohtia myös
toimintansa  todellisia  seurauksia.

Pohdittaessa tieteen vastuuta toimin-
tansa seurauksista, meidän ei tule olla liian
yksilökeskeisiä, sillä monet vastuukysy-
mykset ovat liian laajoja jätettäväksi yksit-
täisen tutkijan vastuulle. Tästä syystä tie-

teellisen vastuun keskeisiä kantajia ovat
juuri tieteelliset instituutiot. Ainoastaan
niiden tasolla voidaan taata, että toteutunut
tutkimus on tasapuolista tai yhteiskunnalli-
sia tarpeita vastaavaa. Yksittäisten tutki-
musten seurauksien lisäksi meillä tuleekin
olla myös laajempi näkemys tieteen asemas-
ta yhteiskunnassa ja sellaisista seikoista, joi-
ta voidaan tieteeltä odottaa ja vaatia. Tie-
teen yhteiskunnallinen vastuu perustuu sii-
hen, että tiede osaltaan luo ja uusintaa yh-
teiskunnallisia instituutioita. Konkreet-
tisemmin tämän vastuun perustana on tosi-
asia, että tutkimuksessa usein käytetään
julkisia varoja.

Edellisiä teemojen pohjalta on ymmär-
rettävää, miksi on hyvä pitää keskustelussa
erillään seuraavat usein arkipuheessa se-
koittuvat neljä seikkaa:
1) tieteen tulosten, tosiasioiden, arvovapaus
2) tieteen tavoitteena oleva objektiivisuus;
3) tieteen ammattietiikkaan kuuluva puo-

lueettomuuden vaatimus sekä
4) varsinkin perustutkimusta motivoiva

näkemys tiedon itseisarvosta.

Arvovapaus koskee tosiasia väittämien
erillisyyttä arvoväittämistä. Tieteen tavoit-
teena on objektiivisuus, mutta, ainakin joi-
denkin mielestä, myös arvot voivat olla ob-
jektiivisia. Samalla tavoin kuin tosiasioita
koskevista väitteistä, myös arvoväitteistä
voidaan keskustella rationaalisesti (vaikka-
kin argumentaatio perustuu erilaisille pe-
rusteille kuin puhuttaessa tosiasioista). Tut-
kijan puolueettomuuden idea ei seuraa ar-
vovapaudesta, vaan sen perusteluna on vii-
mekädessä näkemys tieteen yhteiskunnalli-
sesta roolista ja tieteilijän ammatillisesta
identiteetistä ja etiikasta. Lopuksi, tiedon
itseisarvo voi olla yksi tieteellisen tutkimuk-
sen oikeutuksista, mutta se on riippumaton
kolmesta edellisestä.
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Mitä luonnonmukaisen tuotannon
tutkimuksen pitäisi olla –
näkökulmia ja kritiikkiä

Helena Kahiluoto
Maatalouden tutkimuskeskus, Luonnonvarojen tutkimus, Ekologinen tuotanto,

Partala, Huttulantie 1, 51900 Juva

Tutkimus ei ole arvovapaata. Erityisesti tut-
kimuskysymyksen muotoilu ja lähestymis-
tavan valinta heijastavat aina jotakin maail-
mankuvaa ja käsitystä tavoiteltavasta.
Luonnonmukaisen tuotannon tavoitteena
on ekologisesti, sosiaalisesti, kulttuurisesti
ja taloudellisesti kestävä ruokajärjestelmä
kestävässä yhteiskunnassa. Tutkimuksen
tehtävänä on poistaa tavoitteiden toteutu-
misen tiedollisia esteitä. Näitä esteitä voi
esiintyä järjestelmän millä tahansa hierar-

kiatasolla, ja ne voivat edustaa mitä tahansa
tieteenalaa. Pitkän tähtäimen tavoitteista
lähtien priorisoidun tutkimuksen ohella
tarvitaan myös ajankohtaisia käytännöllisiä
ongelmia ratkovaa tutkimus- ja kehitystyö-
tä. Luonnonmukainen tuotanto on järjes-
telmän säätelyä. Kohteen järjestelmäluon-
ne asettaa tutkimukselle erityisvaatimuk-
sia. Monitieteisyys ja osallistuva ote ovat
haasteita sekä tutkimuksen organisoinnille
että  toteutukselle.

Avainsanat: arvot, järjestelmän säätely, luonnonmukaisen tuotannon tutkimus,
lähestymistavat, priorisointi,  tavoitteet

Aspects of research on organic agriculture

Abstract

Research is always bound to values. The re-
search question and the approach chosen in
particular tend to reflect some conception of
the world. The objective of organic agricul-
ture is to achieve an ecologically, socially,
culturally and economically sustainable
food system in a sustainable society. The
task of research is to overcome the obstacles
caused by lack of knowledge. Research
problems should be prioritized by compar-
ing the target food system with the present

one and allocating research resources to the
most urgent bottlenecks. These bottlenecks
may be at any hierarchical level of the sys-
tem and represent any discipline. Simulta-
neously with this long-term orientation,
however, the acute practical problems
should be solved. Organic agriculture is sys-
tem management. Multidisciplinary and
participatory approaches are needed in both
organization and implementation.

Key words: approaches, objectives, prioritizing,
research on organic agriculture, system management, values
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Mikä tekee tutkimuksesta

luomututkimusta?

Kaikki inhimillinen toiminta, myös tutki-
mus, ilmentää jotakin maailmankuvaa ja
käsitystä tavoiteltavasta. Tieteellisyyden
vaatimus toteutuu parhaiten, kun tutki-
muksen lähtökohdat ovat pohditut ja avoi-
mesti esillä. Luonnonmukaisella tuotannol-
la on tietoisesti valitut ja ääneen lausutut ta-
voitteet, joiden takana ovat tietoiset arvova-
linnat. Ne ohjaavat myös luonnonmukaisen
tuotannon tutkimusta. Luomututkimus on
syntynyt, koska vallitsevaa tutkimusta oh-
jasivat toisenlaiset tavoite- ja arvopriori-
soinnit. Niitä pidettiin usein itsestäänselvi-
nä ja vaihtoehdottomina. Luonnonmukais-
ta tuotantoa ja sen tutkimusta luonnehti-
vatkin parhaiten sen tavoitteet. Luonnon-
mukaisen tuotannon lähtökohdat ja tavoit-
teet on esitetty mm. alan kansainvälisen
kattojärjestön (IFOAM, International Fe-
deration of Organic Agriculture Move-
ments) pohjoismaisen ryhmän julkilausu-
massa  (Koelster  1989).

Luonnonmukainen viljely on omavarais-
ta ja tasapainoista maataloutta, joka perus-
tuu mahdollisimman pitkälle paikallisiin
luonnonvaroihin, ja jossa viljelytoimet so-
peutetaan vallitseviin luonnonoloihin. Se
pyrkii kokonaisnäkemykseen, jossa maata-
loustuotannon ekologiset, taloudelliset ja
yhteiskunnalliset vaikutukset otetaan huo-
mioon niin paikallisesti kuin maailmanlaa-
juisestikin. Luonto ymmärretään kokonai-
suutena, jolla on oma itseisarvonsa. Ihmisen
tehtävä on harjoittaa maataloutta niin, että
se ei köyhdytä vaan säilyttää ja monipuolis-
taa luontoa. Luonto ei siis ole vapaasti hyö-
dynnettävä resurssi, eivätkä ruokajärjestel-
män toimijat, tutkijatkaan, vallitsevien
“realiteettien“ mukaan mekaanisesti ohjau-
tuvia olentoja, joille järkevä toiminta on ta-
loudellisen hyödyn maksimointia ulkoapäin
annetussa maailmassa. Ihminen nähdään
aidosti valitsevana, myös myönteiseen vuo-
rovaikutukseen kykenevänä luonnon osana.

Luomututkimuksen tavoitteena on

– tuottaa riittävästi korkealaatuisia elin-
tarvikkeita oikeudenmukaisesti jaettuna

– antaa viljelijälle kohtuullinen toimeentu-
lo ja tyydytys työstä sekä turvallinen työ-
ympäristö

– hoitaa kotieläimiä niiden lajinmukaisia
tarpeita vastaavasti

– luoda monimuotoinen tuotantojärjestel-
mä

– säästää uusiutumattomia luonnonvaroja
ja välttää ympäristöhaittoja

– parantaa maan luontaista viljavuutta pit-
källä aikavälillä

– luoda toimiva yhteys ruoan tuottajien ja
tarvitsijoiden välille sekä

– sulkea ravinnekiertoja ja minimoida ai-
ne- ja energiavirtoja.

Vaikka maaseudun elävyyden tavoitetta
tai maisemallisia arvoja ei ole julkilausu-
massa erikseen korostettu, useat em. tavoit-
teista myötävaikuttavat niiden saavuttami-
seen. Tavoitteiden keskinäisen painotuksen
vaihdellessa luonnonmukaisen tuotannon
muuttumaton ydin on pyrkimys vastuulli-
suuteen: eettisesti kestäviin valintoihin ot-
taen huomioon niiden kaikki vaikutukset.
Se, miten pitkälle tavoitteista on mielekästä
tai pakko joustaa ajallisten (poliittinen, ta-
loudellinen ja kulttuurinen todellisuus) ja
paikallisten (mainittujen lisäksi esim. luon-
nonolosuhteisiin liittyvät erot) realiteettien
takia, päätetään tuotantosäännöissä. Yrit-
täjän toimintamahdollisuudet riippuvat vä-
littömimmin näistä realiteeteista, mikä
saattaa heijastua eroina viljelijöiden ja alan
muiden toimijoiden arvopainotuksissa ja
kompromissivalmiudessa tavoitteiden suh-
teen. Luomun arvot lienevät kuitenkin
myös tuotteiden paras markkinointivaltti.
Tutkimus on tuotantosääntöjen yläpuolel-
la, tai pikemminkin pyrkii olemaan niiden
edellä. Silti tutkimuksessakin väistämättä
joudutaan ottamaan kantaa siihen, raken-
netaanko tietopohjaa pitkän tähtäimen ta-
voitteista käsin vai vastataanko käytännön
akuutteihin ongelmiin. Molempia on tehtä-
vä; jos heittäydytään palomiehiksi, unoh-
dutaan tienvarteen, mutta päivittäiset elos-
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sapysymisestäkin on huolehdittava, että
matkaa voidaan jatkaa.

Kehittävää tutkimusta

kokonaiskuvasta lähtien

Tutkimuksen tehtävänä on poistaa tavoit-
teiden toteutumisen tiedolliset esteet. Tie-
don levittämisessä tutkijat tarvitsevat apua.
Tavoitteiden edistämiseen tarvitaan tiedon
lisäksi muutakin, mm. politiikkaa, jossa
tutkimus ei ole auktoriteetti. Tutkimus te-
kee ilmiöitä näkyväksi ja tarjoaa keinoja ta-
voitteiden toteuttamiseen. Meillä ei siis ole
valmista ideaalijärjestelmää, jota voisi ver-
rata johonkin, tai jonka vaikutuksia voisi
tutkia, vaan tavoitteet – kuva tavoitejärjes-
telmästä, jota kohti etenemme. Siksi tutki-
musotteista tärkein on kehittävä. Joskus
järjestelmien vertailukin voi palvella kehit-
tämistä. Näin on esimerkiksi mitoitettaessa
tuen tarvetta, kuvattaessa lähtötilannetta ja
sen ongelmia, tai käytettäessä tavanomaista
tuotantoa tunnettuna kontrollina. Tavoite-
järjestelmää, luomun potentiaalia, on myös
valaisevaa verrata vaihtoehtoisiin tavoite-
järjestelmiin. Kun sitä – edes ideatasolla, vi-
siona – verrataan nykyiseen tilanteeseen,
löytyvät tilanteen parantamisen pahimmat
pullonkaulat, joihin tutkimus pitäisi koh-
distaa. Luomututkimusta kohdennettaessa
päästään parhaaseen tulokseen, jos tarkas-
telu aloitetaan kokonaiskuvasta: kestävästä
ruokajärjestelmästä osana kestävää yhteis-
kuntaa.

Havaitut tiedolliset pullonkaulat voivat
edustaa mitä tahansa tieteenalaa ja niiden
mitä tahansa yhdistelmää: ihmisten arvos-
tusten tutkimuksesta yhteiskunnalliseen,
eläinten käyttäytymisen tutkimuksesta
luonnontieteelliseen tai teknologiseen tietä-
mykseen. Pullonkaulat voivat olla myös jär-
jestelmän millä tahansa tasolla, makrota-
loudesta maan mikrobiyhteisön säätelyyn.
Yksittäinen tutkija ei voi hallita koko kuvaa
yksityiskohtaisesti. Tutkijan pitäisi kuiten-
kin mieltää tavoitejärjestelmän – kestävän

yhteiskunnan – pääpiirteet, ja kuvan pitäisi
tarkentua tutkimuskohteena olevaa osasys-
teemiä lähestyttäessä. Kuten ongelmat, on
asiakaskuntakin monimuotoinen: viljeli-
jöistä jalostukseen ja kauppaan, kuluttajista
poliittisiin päättäjiin, kansalaisiin. Kun ih-
minen on ruokajärjestelmien tarvitsija ja
toimija, on luonnollista, että se otetaan huo-
mioon myös niitä kehitettäessä. Todellinen
monitieteisyys, inhimillisen monimuotoi-
suuden ymmärtäminen ja hyödyntäminen
sekä asianosaisten osallistaminen ovat luo-
mututkimuksen haasteita.

Järjestelmänsäätely on

tietointensiivistä

Jos tuijotetaan vain yksityiskohtia, saattaa
olennaisin ongelma jäädä huomaamatta, ja
pikalääke yksittäiseen ongelmaan saattaa
poikia tusinan uusia toisaalla. Osa-alueiden
huippuasiantuntijoiden työn yhdistäminen
ei automaattisesti johda hyvään kokonai-
suuteen. Tavoitejärjestelmän ominaisuudet
heijastuvat sen pienimmänkin osasysteemin
tutkimukseen. Siksi luomussa kehitetään ja
säädellään järjestelmiä. Se edellyttää koko
järjestelmän sekä sen osajärjestelmien ul-
koisten ja sisäisten vuorovaikutussuhteiden
ymmärtämistä. Myös paikallisiin luonnon-
oloihin sopeuttamisen vaatimus edellyttää
enemmän ymmärrystä lisäävää tutkimusta
kuin valmiita vastauksia ”miten”-kysymyk-
siin. Luonnonmukainen tuotanto on tie-
tointensiivistä. Tutkimuksen suunnittelus-
sa on tärkeää ottaa huomioon, millaisessa
ympäristössä sovellettavaksi tietoa tuote-
taan, jotta keskeisiä vuorovaikutussuhteita
ei redusoida pois. On paljon luomussa käyt-
tökelpoista tietoa, joka on tuotettu toisen-
laisiin tarpeisiin – tai silkasta uteliaisuudes-
ta. Valitettavasti on myös paljon luomun
kehittämiselle välttämätöntä perustietoa,
joka ei maataloudessa aiemmin vallinneista
kehittämistavoitteista ja tavoitejärjestel-
män ideasta lähtien ollut mielenkiintoista.
Se on nyt hankittava. Kun ei tyydytä pika-
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lääkkeisiin, on lisäksi tutkimuksen aikajän-
ne pidempi. Mitä hyötyä on vuoden tai
kahden lannoitusvertailusta, kun tavoittee-
na on peltomaan oma toimintakyky ja sen
takaaminen  sukupolviksi?

Voimakkaimmin luomututkimuksen
arvopohja heijastuu kysymyksenasette-
luun, mutta kysymyksestä taas riippuu,
millä lähestymistavalla ja millaisin menetel-
min siihen parhaiten voidaan vastata. Siksi
luomututkimuksen menetelmällinen mo-
nimuotoisuus ja painotukset saattavat poi-
keta totunnaisesta. Tuttua sen sijaan on eh-
doton objektiivisuuden vaatimus tutki-
muksen toteutuksessa, ja puolueettomuus
tulosten tulkinnassa, vaikka niitä tarkastel-
laankin luonteeltaan aina subjektiivisesta
kysymyksenasettelusta käsin. Lähtökohtien
läpinäkyvyys toivottavasti kehittyy osaksi
kaiken tieteellisen kirjoittamisen käytäntö-
jä.

Miten organisoidaan

ja rahoitetaan?

Vaikka alan suppean kriittisen massan ka-
saaminen onkin perusteltua, jopa elinehto
sen syntyvaiheissa, on eristyminen aina pa-
hasta. Vuorovaikutus, rajojen ylitys ja oppi
kritiikistä on tullut mahdollisemmaksi, kun
puolustusasemissa lymyäminen ei enää ole

tarpeen. Erityistä luomututkimusta kuiten-
kin tarvitaan niin kauan kuin luomun arvo-
pohja ei ole tutkimuksen vallitseva arvo-
pohja, ja niin kauan kuin luomututkimuk-
sen tavoittelema elämisen tila poikkeaa sii-
tä, johon yleinen maataloustutkimus rahoi-
tusjärjestelmineen on omiaan johtamaan.
Erityisen luonnonmukaisen tuotantotavan
kehittäminen on myös virike koko maata-
louden  kehittämiselle.

Miten sitten tällainen tutkimus olisi or-
ganisoitava, jotta priorisointi toimisi tavoit-
teista käsin, ja jotta tarvittavan, monipuoli-
sen asiantuntemuksen hankinta hoituisi
niin, ettei jo käytettävissä oleva kompetens-
si määräisi tutkimuksen sisältöä? Miten or-
ganisoinnissa hyödynnetään inhimillistä
monimuotoisuutta näkökulmaeroineen, ja
osallistetaan asianosaiset? Miten järjeste-
tään rahoitus alalla, joka lähtökohtaisesti
kurottaa pitkän tähtäimen tavoitteisiin ohi
hetkellisten poliittisten realiteettien ja mi-
nisteriöiden tulosohjaustavoitteiden? Mistä
löytyy maksukykyinen tilaaja tutkimuksel-
le, joka pyrkii paikallisiin voimavaroihin tu-
keutumiseen ja tilan tai tilaryhmän omava-
raisuuteen, eikä siten lupaa mitään panoste-
ollisuudelle? Ja kenelle myydään tutkimus,
joka tähtää paikallisiin ruokajärjestelmiin ja
näkee maksukykyisen jalostusteollisuuden
ja valtakunnalliset tai kansainväliset kaup-
paketjutkin vain välivaiheena?
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Ammoniakin haihtuminen
lietelannasta

Pasi Mattila
Helsingin yliopisto, Soveltavan kemian ja mikrobiologian laitos, PL 27, 00014  Helsingin yliopisto

Suomessa menetetään arviolta noin kolmas-
osa karjanlannan typestä lannasta haihtu-
vassa ammoniakissa. Typpitappiot vähen-
tävät lannan arvoa lannoitteena ja lisäävät
ympäristön ravinnekuormitusta. Karjasuo-
jien sisäilmassa ammoniakki on haitallista
karjan  ja  ihmisten  terveydelle.

Ammoniakin haihtumista karjasuojassa
voidaan estää siirtämällä lanta nopeasti lan-
tavarastoon tai imeyttämällä se kuivikkei-
siin kuten turpeeseen. Lietelantavaraston
olisi hyvä olla katettu ja sijaita varjoisessa ja
tuulensuojaisessa paikassa. Lantakuori tai
lannan päälle levitettävä kate vähentävät
ammoniakin haihtumista lietelannasta.

Lannan multaaminen maahan vähentää
ammoniakin  haihtumista.  Kun  lietelanta
sijoitetaan maahan vantaiden kautta, haih-
tuminen estyy lähes kokonaan. Ammonia-
kin haihtuminen on yleensä runsainta levi-
tyspäivänä, joten lannan multaaminen olisi
tehtävä mahdollisimman pian levityksen

jälkeen. Viileä, tyyni ja kostea sää hidastaa
ammoniakin haihtumista. Haihtuminen
vähenee myös silloin, kun sade tai sadetus
lannan levityksen jälkeen huuhtoo lantaa ja
sen ravinteita maahan. Lietelannan imeyty-
mistä maahan voidaan parantaa laimenta-
malla lantaa vedellä, mutta laimentaminen
lisää levitettävän lannan määrää. Lannan
letkulevitys nauhoiksi maan pinnalle voi
vähentää ammoniakin haihtumista hajale-
vitykseen verrattuna varsinkin korkeaan
kasvustoon levitettäessä.

Lietelannan ilmastus sekoittaa lantaa ja
nostaa lannan lämpötilaa ja pH:ta, mikä li-
sää ammoniakin haihtumista. Toisaalta il-
mastus alentaa lannan kuiva-ainepitoisuut-
ta, jolloin levitetty lanta imeytyy maahan
paremmin, mikä vaikuttaa ammoniakin
haihtumista vähentävästi. Myös lietelannan
separointi laskee lannan kuiva-ainepitoi-
suutta.

Avainsanat:  ammoniakki, lannankäsittely, lannanlevitys, lietelanta, typpi,
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Ammonia volatilization from animal slurry

Abstract

In Finland about one third of the nitrogen in
animal manure is lost through ammonia
volatilization. Nitrogen losses reduce the
fertilization value of manure and increase
the nutrient load on the environment. In
the indoor air of livestock buildings, ammo-
nia is harmful to the health of animals and
humans.

Ammonia volatilization can be reduced
in livestock buildings by moving slurry to
storage without delay or by impregnating it
into bedding material such as peat. Stored
slurry should be covered and located in a
place with little direct sunlight and wind.
Natural crust or added cover material on
the slurry surface reduces ammonia volatili-
zation.

Incorporating slurry into the soil also re-
duces ammonia volatilization. Injecting the
slurry through tines prevents volatilization
almost totally. Ammonia volatilization
tends to be highest on the day the slurry is

spread and, thus, the incorporation should
be done as soon after spreading as possible.
Cool, calm and moist weather slows down
ammonia volatilization. Volatilization is
also reduced when rain or irrigation after
slurry spreading leaches slurry and its nutri-
ents into the soil. The infiltration of slurry
into the soil can be enhanced by diluting the
slurry with water. However, dilution in-
creases the volume of slurry to be applied.
Spreading slurry in bands on soil may de-
crease ammonia volatilization, especially
when the slurry is spread into a high plant
canopy.

Aeration mixes slurry and raises the
temperature and pH, thus promoting am-
monia volatilization. On the other hand,
aeration lowers the dry matter content,
which improves the infiltration of slurry
into the soil and helps to diminish ammonia
volatilization. Separation of slurry also low-
ers the dry matter content.

Key words: ammonia, animal manure, manure handling, nitrogen, slurry, slurry spreading

33



Johdanto

Kotieläintuotannon tavoitteena on, että
mahdollisimman paljon rehun ravinteita ja
energiaa siirtyy lihaan, maitoon ja muihin
kotieläintuotteisiin. Suurin osa typestä ja
muista ravinteista kuitenkin poistuu eläi-
mestä ulosteiden mukana. Naudan- ja sian-
lannan liukoinen typpi on pääosin virtsassa
ja orgaaniseen ainekseen sitoutunut typpi
sonnassa. Tuoreen lannan typestä noin puo-
let tai enemmän on liukoista typpeä, joka
muuttuu pääosin ammoniummuotoon
(NH3 ja NH4

+) muutaman päivän kuluessa
lannan erityksestä. Ammoniumtyppeä voi
haihtua lannasta ammoniakkina (NH3).
Tällä tavoin Suomessa menetetään arviolta
noin kolmasosa karjanlannan typestä (ECE-
TOC 1994). Suomen ammoniakkityppi-
päästöiksi 1980-luvulla arvioitiin 43 000
tonnia vuodessa, josta karjatalouden osuus
oli  noin  80  %  (Niskanen  et  al.  1990).

Olosuhteet vaikuttavat voimakkaasti
ammoniakin haihtumiseen. Runsainta
haihtuminen on pellolla lannan levityksen
yhteydessä (ECETOC 1994). Pahimmillaan
lähes kaikki lannan liukoinen typpi voi
haihtua. Typpitappiot vähentävät lannan
arvoa lannoitteena ja lisäävät ympäristön
ravinnekuormitusta. Karjasuojien sisäilman
ammoniakkipitoisuus voi nousta tasolle,
joka on haitallinen karjan ja ihmisten ter-
veydelle (Kangas et al. 1987).

Ammoniakin haihtumisen aiheuttaman
typpihävikin merkitys on kasvanut, koska
luonnonmukaisessa viljelyssä hävikkiä ei
voida korvata väkilannoitetypellä, ja ympä-
ristötukiehtojen mukaisessa tavanomaises-
sa viljelyssä pellolle levitettävän lannoitety-
pen kokonaismäärä on rajoitettu.

Ammoniakin haihtuminen

karjasuojassa ja lannan

varastoinnin aikana

Karjasuojassa ammoniakin haihtumista
voidaan estää siirtämällä lanta nopeasti lan-
tavarastoon tai imeyttämällä se kuivikkei-
siin. Ammoniakinsitomiskyvyltään paras
kuivikemateriaali on hapan rahkaturve
(Kemppainen 1987). Lietelanta voidaan
imeyttää turpeeseen myös karjasuojan ul-
kopuolella, mutta silloin turpeesta ei saada
apua karjasuojan ilman ammoniakkipitoi-
suuden alentamisessa. Karjasuojan ilmasta
ammoniakkia voidaan ottaa talteen ilmas-
tointilaitteisiin rakennettavien suodattimi-
en  avulla.

Lietelantavaraston olisi hyvä olla katet-
tu ja sijaita varjoisassa ja tuulensuojaisessa
paikassa, jotta ilmavirtaus lannan pinnalla
olisi pieni ja lanta pysyisi mahdollisimman
viileänä. Ammoniakin haihtumista lietelan-
nasta voidaan vähentää lannan pinnalle le-
vitettävillä katteilla (esim. olki, turve, muo-
vi, kevytsora tai kasviöljy), jotka Sommerin
et al. (1993) kokeessa vähensivät ammonia-
kin haihdunnan 0–60 %:iin viikoittain se-
koitetusta lietteestä tapahtuneeseen haih-
duntaan verrattuna. Sekoitetun lietteen tu-
losten perusteella arvioitiin korkeintaan vii-
desosan lietelannan liukoisesta typestä
haihtuvan vuoden kestävän varastoinnin ai-
kana. Myös lannan pinnalle itsestään muo-
dostuva kuorettuma esti haihtumista. Va-
rastoinnin aikana lantaa tulisi sekoittaa
mahdollisimman vähän, jotta kuorettuma
pysyisi ehjänä ja syvemmällä olevan typpi-
pitoisemman lannan kulkeutuminen pin-
taan estyisi. Tehokkain tapa ammoniakin
haihtumisen estämiseksi on lietelantasäili-
ön kattaminen (Taulukko 1).
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Ammoniakin haihtuminen

pellolle levitetystä

lannasta

Ammoniumionit pidättyvät maahan, joten
lannan sekoittaminen maahan vähentää
ammoniakin haihtumista (Sipilä 1992,
Svensson 1994) (Taulukko 2). Ammonia-
kin haihtuminen on yleensä runsainta levi-
tyspäivänä, joten lannan multaaminen olisi
tehtävä mahdollisimman pian levityksen
jälkeen. Viileä, tyyni ja kostea sää hidastaa
ammoniakin haihtumista (Sommer et al.
1991). Haihtuminen vähenee myös silloin,
kun sade tai sadetus lannan levityksen jäl-
keen huuhtoo lantaa ja sen ravinteita maa-
han. Kun lietelanta sijoitetaan maahan van-
taiden kautta, haihtuminen estyy lähes ko-
konaan. Ammoniumioneja pidättyy maan
kationinvaihtopaikoille, joita on erityisesti
saveksessa ja orgaanisessa aineksessa.
Kemppaisen (1989) laboratoriokokeessa
haihtuvan ammoniakin määrä pieneni
maan kationinvaihtokapasiteetin, savespi-
toisuuden ja hiilipitoisuuden kasvaessa.
Lannan multaaminen tai sijoittaminen
maahan on edullista myös siksi, että lannan
ravinteet tulevat paremmin kasvien juurten
saataville. Sijoittamisen haittapuolia ovat

levitystyön hidastuminen sekä kasvustoon
levitettäessä kasvuston ja juurten vaurioitu-
minen ja maan ja kivien nouseminen maan-
pinnalle.

Kesällä nurmelle levitetystä lietelannas-
ta ammoniakin haihtuminen voi olla run-
sasta, koska nurmikasvusto ja kova maan-
pinta estävät lietelannan imeytymistä maa-
han. Lisäksi lämpötila on usein korkea ja sää
voi olla aurinkoinen ja tuulinen. Juuri nur-
melle levitettäessä sijoittamisella saadaan-
kin suurin vähenemä ammoniakin haihtu-
miseen. Ruukissa ja Jokioisissa tekemissäni
mittauksissa ammoniakin haihtuminen
nurmensänkeen 8–10 cm syvyyteen sijoite-
tusta naudan lietelannasta jäi hyvin pienek-
si verrattuna hajalevitetystä lannasta tapah-
tuneeseen haihduntaan (Taulukko 3).

Ruukissa ja Jokioisissa nurmensängelle
letkulevitetystä naudan lietelannasta mit-
taamani ammoniakin haihtuminen oli vä-
häisempää kuin hajalevitetystä lannasta,
mutta letkulevitetystä lannasta haihtumi-
nen väheni hitaammin. Kokonaishaihdunta
letkulevitetystä lannasta jäi hajalevitettyä
lantaa pienemmäksi (Taulukko 3). Korke-
aan kasvustoon levitettäessä letkulevityk-
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Taulukko 1. Lietelantasäiliön kattamisella
saavutettava ammoniakin haihdunnan vähe-
neminen kattamattomaan säiliöön verrattuna
(UNECE  1997).

Kate Ammoniakin

haihdunnan

väheneminen, %

Kansi 80

Kelluvat katteet 60

Naudan lietelannan

pinnalle itsestään

muodostuva kuorettuma

35

Taulukko 2. Ammoniakin haihdunnan vähe-
neminen hajalevitetystä multaamattomasta
lietelannasta tapahtuvaan haihduntaan ver-
rattuna  (UNECE  1997).

Levitystekniikka Ammoniakin

haihdunnan

väheneminen, %

Lietelanta
Sijoitus (suljettu ura) 80
Sijoitus (avoin ura) 60
Lietelannan multaus

<4 h levityksestä

40

Letkulevitys muokatulle

maalle

30

Letkulevitys nurmelle 10

Kiinteä lanta

Kiinteän lannan multaus

<4 h levityksestä

40

Kiinteän lannan multaus

<24 h levityksestä
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sestä saadaan suurempi hyöty, koska let-
kuista lanta valuu maanpinnalle ja kasvusto
pysyy puhtaana. Kasvusto vähentää ilma-
virtauksia lannan pinnalla ja varjostamalla
hidastaa lannan kuivumista ja lämpenemis-
tä, mikä vähentää ammoniakin haihtumis-
ta. Lisäksi kasvit voivat sitoa lannasta haih-
tuvaa ammoniakkia ilmasta.

Mitä pienempi on lietelannan kuiva-ai-
nepitoisuus sitä juoksevampaa lanta on ja sitä
paremmin se valuu kasvuston tai sängen
pinnalta ja imeytyy maahan. Kuiva-ainepi-
toisuutta voidaan alentaa laimentamalla lan-
taa vedellä, mutta laimentaminen lisää levi-
tettävän lannan määrää. Ammoniakin haih-
tumisen ohrakasvustoon tai nurmelle pin-
taan levitetystä naudan lietelannasta havait-
tiin kenttäkokeessa lisääntyvän lannan kui-
va-ainepitoisuuden noustessa (Sommer &
Olesen 1991). Kuiva-ainepitoisuus oli
0,9–15,6 % ja ammoniakkina haihtuneen
typen osuus lannan ammoniumtypestä
19–100 %. Kuiva-ainepitoisuus näytti vai-
kuttavan ammoniakin haihtumiseen vähän,
jos se oli yli 12 % tai alle 4 %. Sian lietelan-
nalla tehdyssä kokeessa ammoniakin haihtu-
minen oli vähäistä, kun lannan kuiva-ainepi-
toisuus oli alle 1,5 % (Sommer & Christensen
1989).

Lietelannan ilmastuksen

ja separoinnin vaikutus

ammoniakin haihtumiseen

Ilmastus sekoittaa lantaa ja nostaa lannan
lämpötilaa ja pH:ta, mikä lisää ammonia-
kin haihtumista. Ruukissa ja Jokioisissa teh-
dyissä kokeissa ilmastus alensi naudan liete-
lannan liukoisen typen pitoisuutta keski-
määrin 13 %. Toisaalta ilmastus alentaa
lannan kuiva-ainepitoisuutta, jolloin levi-
tetty lanta imeytyy maahan paremmin,
mikä vaikuttaa ammoniakin haihtumista
vähentävästi. Ruukissa ja Jokioisissa teke-
missäni mittauksissa ammoniakin haihtu-
minen kesällä nurmensängelle hajalevite-
tystä naudan lietelannasta oli runsainta il-
mastetusta lannasta (Taulukko 3), mutta
esimerkiksi Morken (1992) ei havainnut
merkitsevää eroa käsittelemättömän ja il-
mastetun  lietelannan  välillä.

Lietelannan kiintoaineen osittainen
erottaminen lannasta eli lannan separointi
laskee lannan kuiva-ainepitoisuutta, minkä
on havaittu nopeuttavan lannan imeyty-
mistä maahan ja vähentävän ammoniakin
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Taulukko 3. Lietelannan ammoniakkitypen haihtumisnopeus levityksen jälkeen
päivisin ja ammoniakkina haihtuneen typen osuus lietelannan liukoisesta typestä
Ruukissa ja Jokioisissa 1995–97 tehdyissä mittauksissa. Saman rivin tulokset,
joilla ei ole yhteistä kirjainta yläindeksissä, eroavat Tukeyn testin mukaan merkit-
sevästi  5  %  riskitasolla.  (Joki-Tokola  et  al.  1998).



haihtumista levityksen jälkeen (Frost et al.
1990, Morken 1992). Ruukin ja Jokioisten
kokeissa haihtuminen pieneni joidenkin
koelevitysten yhteydessä, mutta keskimää-

räinen typpihävikki oli lähellä käsittelemät-
tömän lannan tulosta (Taulukko 3).
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Karjanlannan aiheuttamat
mikrobiologiset riskit ja niiden

välttäminen

Helvi Heinonen-Tanski
Kuopion yliopisto, Ympäristötieteiden laitos, PL 1627, 70211 Kuopio

Eläinten ruuansulatuskanavassa ja edelleen
sonnassa on aina – niin tavanomaisessa kuin
luomutuotannossakin – suuri ja monipuoli-
nen mikrofloora viruksia, bakteereita, sieniä
ja alkueläimiä. Pötsissä mikrobeja voi olla
1015 kpl/g (Rosenberg & Cohen 1983) ja
tuoreessa sonnassa bakteeripitoisuus voi
olla 1010–1013 kpl/g. Pitoisuus vaihtelee
määritysmenetelmästä riippuen siten, että
mikroskopialla määritettynä mikrobipitoi-
suus on suurin. Suuri osa mikrobeista on
hyödyllisiä ja lähes välttämättömiä eläimen
ruuansulatukselle. Mikrobien avulla esi-
merkiksi märehtijät voivat saada energiansa
selluloosasta ja muista vaikeasti sulavasta
hiiliyhdisteistä (Rosenberg & Cohen 1983).
Lannassa on myös paljon sellaisia mikrobe-
ja, jotka osallistuvat maahan joutuneen lan-
nan mikrobiologiseen hajotukseen ja
helpottavat lannan ainesosien päätymistä
kasviravinteiksi luonnon kiertokuluissa.
Mikrobien joukossa on myös pilaajia sekä
patogeenejä tai opportunistisesti patogee-
nisiä  mikrobeja.

Monipuolinen ja tehokas hajotuskyky
saattaa kuitenkin olla haitallinen ominai-
suus, jos mikrobi joutuu rehuun tai elintar-
vikkeeseen, sillä mikrobi jatkaa siellä hajo-
tustoimintaansa, mikäli olosuhteet sen salli-
vat. Koska ruuansulatuskanava on anaero-
binen, monet sen luontaisen flooran mikro-
beista ovat anaerobeja tai fakultatiivisesti
anaerobeja. Ne voivat jatkaa hajotustoimin-

taansa rehussa tai elintarvikkeessa, josta
yleensä vain pinta on aerobinen, mutta re-
hu- tai elintarvike-erän sisällä olosuhteet
ovat anaerobiset. Mikrobit elävät usein suk-
kessiossa, jossa yksi mikrobiyhteisö muok-
kaa olosuhteita seuraaville paremmaksi ja
näin pilaantuminen etenee vaihe vaiheelta
eteenpäin.

Rehut ja elintarvikkeet

vaarassa

Kasvirehun kannalta hyvin kriittisiä mikro-
beja ovat esimerkiksi itiöllisiin anaerobisiin
mikrobeihin kuuluvat voihapon tuottajat,
joiden tyyppilaji on Clostridium tyrobutyri-
cum. Tämän lajin lisäksi ryhmään kuuluu
sen lähisukulaisia, joita esiintyy nurmire-
hussa, säilörehussa sekä lannassa (Langó &
Heinonen-Tanski 1995). Nämä bakteerit
hajottavat yksinkertaisia sokereita ja muita
hiiliyhdisteitä (esim. etikkahapon ja maito-
hapon) voihapoksi, hiilidioksidiksi, vedeksi
ja vedyksi sekä eräiksi muiksi yhdisteiksi.
Itiöllisyys tekee tämän bakteeriryhmän säi-
lyväksi  ja  vaikeasti  hävitettäväksi.

McDonald et al. (1991) pitävät maata
eikä esimerkiksi lietelantaa säilörehun ta-
vallisimpana klostridilähteenä. Jos korjuu
tehdään huolella välttäen maan joutumista
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rehuun ja ehdottomasti riittävän aikaisin
ennen kasvuston ränsistymistä, säilörehu-
kasvuston klostridimäärä jää pienemmäksi
(Heinonen-Tanski et al. 1998a). McDonald
et al. (1991) huomauttaa lisäksi, että pelkkä
klostridi-itiömäärä ei ole suoraan yhteydes-
sä rehun ja siitä tehtävän säilörehun pilaan-
tumisriskin kanssa, sillä klostridi-itiöt ovat
inaktiivisia happamassa, kylmässä, koko-
naan anaerobisissa oloissa ja riittävässä os-
moottisessa paineessa. Täten koko säilöre-
huerän happamuus, suolapitoisuus sekä py-
syvä ilmatiiviys ovat melko hyviä taistelu-
keinoja klostridien toimintaa vastaan. Il-
man väliaikainenkin pääsy säilörehuerään
muokkaa helposti olosuhteita klostridien
kasvulle otolliseksi.

Eläinperäisten elintarvikkeiden säilymi-
sen kannalta voihappoa tuottavat anaerobi-
set itiölliset bakteerit ovat ongelmallisia.
Esimerkiksi pitkän kypsymisajan vaativien
juustojen valmistuksessa ne syrjäyttävät
propionihappokäymisen ja vety sekä suuri
hiilidioksidimäärä voivat halkaista juuston.
Voihappo pilaa tuotteen maun ja hajun täy-
dellisesti.

Maitotuotteet ovat herkkiä myös koli-
formisten bakteerien aiheuttamalle seka-
happokäymiselle, jonka tuottama maku- ja
hajuyhdistelmä tuo ihmisen mieleen ulos-
teet. Koliformiset bakteerit menestyvät
maitohappobakteereja paremmin varsinkin
kylmässä. Maitohappobakteerien tuottami-
en happojen ja muiden antimikrobisten
aineiden puuttuessa muu pilaantuminen
etenee ja tuotteen maku muuttuu villiksi ja
pahaksi (Rosenberg & Cohen 1983).

Tautiriskejä

Eräät koliformit ovat opportunistisesti pa-
togeenejä tai varsinaisia patogeenejä.
Opportunistiset patogeenit sairastuttavat
varsinkin vastasyntyneet sekä nälkäiset,
väsyneet ja muutenkin alikuntoiset ihmiset
ja eläimet. Myös vanhukset ovat vaara-
vyöhykkeessä. Opportunistit iskevät erityi-
sesti silloin, kun niitä on lukumääräisesti

paljon. Monet opportunistit ja varsinaiset
patogeenit ovat zoonoottisia, mikä tarkoit-
taa sitä, että tauti voi tarttua ihmisestä eläi-
meen, mutta myös eläimestä ihmiseen tai
toiseen  koti-  tai  villieläinlajiin.

Taudinaiheuttajista tunnetuimpia ovat
eri salmonellat, joita on kuvattu useita sato-
ja ja joiden aiheuttamien tautien vakavuus
vaihtelee lähes oireettomista tappaviin. Osa
on zoonoottisia ja osa tarkkaan isäntäspesi-
fisiä. Meillä Salmonella Infantis on viime
vuosikymmeninä aiheuttanut eniten har-
mia nautakarjalle ja myös ihmisille. Rehu ja
välityseläimet ovat olleet suurimpana riski-
nä salmonellan leviämiselle (Eela 1997). Sii-
pikarjan kohdalla Salmonella Enteritides on
pelätyin, sillä se saattaa olla varsinkin van-
halle ihmiselle tappava otus, joka pystyy
kätkeytymään ehjänkin munan sisälle. Se
aiheutti 1990-luvun alussa Saksassa useita
kuolemia tai sairastumisia (Kühn 1993).
Osittain tämän bakteerin tähden hanhen-
munia saa myydä syötäväksi vain keitettyi-
nä.

Viime kuukausina suurta kiinnostusta
on aiheuttanut enteropatogeenisiin kolifor-
meihin kuuluva EHEC eli Escherichia colin
enterohemorrhaginen muoto, joka aiheut-
taa verensekaisen ripulin. EHEC on ollut
pienillä ihmislapsilla jopa tappava, mutta il-
meisesti aikuisella naudalla huomaamaton.
Naudan ja ihmisen ohella peurat, koirat,
siat ja ilmeisesti monet muutkin eläimet
ovat mahdollisia EHECin tartuntalähteitä
ja levittäjiä. EHEC on petollinen, sillä tar-
tuntaan riittää hyvin pieni annos ja osa bak-
teerin tuottajista on täysin oireettomia. Jo
ilmeisesti alle 100 bakteeria riittää aiheutta-
maan taudin, joten ripuloiva lapsi tartuttaa
helposti muut perheenjäsenet ja tartunta
myös uimaveden kautta on todennäköinen.
EHECistä ja sen ekologiasta on ilmestynyt
äskettäin suomenkielinen kirjallisuuskatsa-
us (Lanki 1997). EHECin kohdalla lienee
kyse uudesta bakteerista, joka on perinyt
bakteeripunataudin aiheuttajien Shigellojen
infektiivisyyden ja E. colin säilyvyyden ja
moni-isäntäisyyden, mikä lähisukuisten
bakteerien kesken on ymmärrettävää.

Eräissä muissa maissa Listeriat, Campylo-
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bacterit ja Yersiniat ovat aiheuttaneet laajoja-
kin epidemioita. Listeria monocytogenesin täh-
den erityisesti raskaana olevat naiset ovat
vaaravyöhykkeessä, sillä bakteeri tuhoaa is-
tukan. Yersinia enterocolitican tähden teh-
dään ilmeisesti turhia umpisuolileikkauksia
sekä kärsitään sydänvaivoista (Vaara et al.
1996). Sekä nämä kolme bakteeriryhmää
että salmonellat ja koliformit (mukaan luki-
en EHEC) ovat fysiologisesti keskenään su-
kulaisia itiöttömiä, gram-negatiivisia, ruu-
miinlämmössä laktooosia hapoksi ja kaa-
suksi hajottavia bakteereita, joiden solusei-
nä on melko kestävä erilaisia ympäristöteki-
jöitä vastaan. Luonnossa ne säilyvät hyvin
kylmässä ja voivat siten kulkeutua mm. ta-
lousvesiin.

Kaikkein suurimmat epidemiat ihmisil-
le ovat aiheutuneet Cryptosporidium parvum-
alkueläimen joutumisesta juomaveteen.
Milwaukeessa noin 400 000 ihmistä sairas-
tui ripuliin, joka aiheutti ainakin 100 kuole-
man (Young 1996). Alkueläimen alkuperää
on vaikea varmuudella sanoa, mutta kau-
pungin ympäristön ylpeyden aiheena on
cheddar-juusto, jota varten kasvatetaan
holstein-rodun karjaa vasikoineen ja vasik-
ka on tämän alkueläimen tunnetuin kantaja
ja tuottaja.

Missä meillä on

Suomessa riskejä?

Opportunistisia patogeenejä tai varsinaisia
patogeenejä joutuu ihmiseen tai eläimeen
joko ulosteista, elintarvikkeista (rehuista)
taikka vedestä, jotka uloste on liannut.
Meillä kylmässä ja kosteassa ilmastossa bak-
teerit säilyvät paremmin kuin lämpimäm-
mässä ja kuivemmassa. Meillä ulosteen
mikrobit tuhoutuvat parhaiten keskikesällä
auringon säteilyn UV-alueen tappamina –
mutta vain pinnoilla, joihin UV-säteily
ulottuu. Tätä tuhovaikutusta ajatellen lan-
nan kevätlevitys olisi suositeltavin. Mitä vii-
leämmässä ja pimeämmässä levitys syksyllä
tehdään, sitä pidempään bakteerit voivat

säilyä maan pinnalla ja kulkeutua sieltä ve-
siin ja lisätä mikrobiologisia riskejä. Ravin-
teita ja hajuja ajatellen lanta kehotetaan
yleensä multaamaan. On olemassa tutki-
mustuloksia (Thunegard 1975), joiden mu-
kaan ainakin salmonellat tuhoutuisivat pa-
remmin, jos lietelanta mullataan pintalevi-
tyksen sijasta. Asia saattaa olla näin tai sit-
ten ei, sillä salmonellan osoitus parhaalla-
kaan ISO:n hyväksymällä menetelmällä ei
ole aivan varmaa puuhaa ja osa lisätystäkin
salmonellasta jää varmasti löytämättä, ku-
ten mm. omissa töissänikin on käynyt. Mi-
käli infektiivinen annos on pieni, ”viljele-
mätön, mutta silti elinkykyinen” mikrobi-
määrä, voi aiheuttaa tautiriskejä, joiden
suuruus on tuntematon, mutta ei olematon.

Uudehko lisäriski lienevät nautakarjan
talviset jaloittelutarhat. Niissä paljaalle
maalle tai päällystetylle kentälle tai lumelle
putoaa sontaa mikrobeineen talviseen luon-
toon, jossa päivä ei paista vaikka kuu pais-
taisikin. Keväällä sulavesien aikaan voi siten
tulla ongelmia. Veden kloorauskaan ei aut-
taisi alkueläinten torjuntaan eikä se välttä-
mättä auttaisi kaikkien muidenkaan mik-
robien kohdalla.

Nauta erittää patogeenejä enemmän,
jos rehun laatu muuttuu. Tästäkin syystä
rehumuutokset pitäisi tehdä hitaasti. Eri-
tyisesti EHECin kohdalla tämä on tullut
esille (Lanki 1997).

Vesiepidemiariski Suomessa on siten
poikkeuksellisen iso, sillä meillä omat kai-
vot ovat tärkeitä vesilähteitä. Lähes koko
karja ja noin 1 000 000 ihmistä juo oman
kaivon vettä, jonka laatua ei juuri valvota.

Estokeinoja

Patogeenien leviämisen esto lähtee puh-
taasta rehusta. Eläinten ja hoitajien terveys
ja työvälineiden puhtaus ovat itsestään sel-
vyyksiä rehunteolla. Oma rehu ja kotona
syntyneet  eläimet  ovat  tällöin  etu.

Lannan hygienisointi kompostoimalla
(esim. ilmastamalla) tai kemiallisesti olisi
eräs keino vähentää patogeeniriskejä. Liete-
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lannan ilmastus on tuhonnut salmonellaa jo
noin 25–30 °C:ssa (Heinonen-Tanski et al.
1998c, Taulukko 1.). Tarkkaa vaikutusme-
kanismia emme tiedä, mutta pH:n nousu
lienee suhteellisen tärkeä, sillä salmonella ei
kasva edes laboratorioalustalla, jos pH on
yli 9. Myös Listerian ja kolibakteerien sekä
kolifaagien kohdalla on saavutettu varsin
hyviä tuloksia lietelantaa ilmastamalla,
mutta Yersinian kohdalla tulos ei ole ollut
aivan yhtä hyvä (Heinonen-Tanski et al.
1998b, Taulukko 2). Äskettäin ammonia-
kin on havaittu (Jenkins et al. 1998) tuho-
avan tehokkaasti Cryptosporidium parvumia,
vaikka veden klooraus ei siihen tehoa. Il-
mastuksessa syntyy ammoniakkia, joten il-
mastus voi tehota myös tähän alkueläi-
meen. Jälkikontaminaatiota ei saa tapahtua
ja tästä syystä tuoretta lantaa ei saa koskaan
sekoittaa jo käsiteltyyn hygienisoituun lan-
taan.

Sitä vastoin lietelannan separointi ei ole
ainakaan Suomessa tehdyissä kokeissa
parantanut neste- tai kuivaosan hygieniaa
niin, että siitä olisi ollut vastaavaa hyötyä
(Heinonen-Tanski 1998a).

Kuivalannan tai lietelannan ei pitäisi
kulkeutua pihaan eikä ihmisten oleskelupii-
riin. Jaloittelutarhat ja laitumet kannattaa
järjestää siten, että ihmisten ja eläinten väli-
set kosketukset jäävät hyvin pieniksi, jotta

ihmisetkään eivät tartuttaisi eläimiä. Juot-
topaikat on järjestettävä siten, että karja ei
itse pääse likaamaan vettä, mutta myös si-
ten, että maa ei pääse kyllästymään lannal-
la.

EHECin tiedetään olevan muita E. coli
-kantoja lämpöherkempi ja laboratoriossa
sen ehdoton maksimilämpötila on noin
43 °C. Täten ilmastus varsinkin korkeassa
lämpötilassa tuhonnee senkin. EHECin
kohdalla sairastumisia on tapahtunut myös,
kun tilamaitoa on juotu pastöroimatta. Ly-
hytkin maidon kiehautus tai edes kuumen-
nus olisi tuhonnut tämän bakteerin. EHE-
Cin kohdalla hyvä käsi- ja elintarvikehygie-
nia on kunniassaan.

Ihmiset ovat sairastuneet, kun ulostepi-
toisessa vedessä on liotettu ituja tai kasteltu
syötäviä kasveja, mitä ei tietysti saisi tapah-
tua. Maaseudun kaivojen hygienian merki-
tystä ei voida yliarvioida, sillä varsin usein
suomalaisten karjatilojen kaivoista löytyy
ulostesaastunnasta kertovia bakteereja, vi-
ruksia ja nitraattia, jotka eivät sinne kuulu
(Korhonen et al. 1996). Sekä ihmisten että
eläinten ulosteiden hygienisointi ja kaikki
käsittelyt on tehtävä kaivoja likaamatta.
Haja-asutusalueen wc-vedet, jotka vain
johdetaan maahan, ovat selvä riski, erityi-
sesti jos kaivo on pihapiirissä. Kaivojen huo-
non yleiskunnon ja mikrobiologisten teki-
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Taulukko 1. Maatilakokeet lietelannan ilmastuksesta salmonellan tuhoamiseksi. Lietelanta 3 on
sikatilalta ja saastunut Salmonella Typhimuriumilla, muut ovat nautatiloilta ja Salmonella Infantis
-bakteerin  saastuttamia  (Heinonen-Tanski  et  al.  1998c).



jöiden tai nitraatin kohoamisen tähden kai-
vo voidaan joutua tyhjentämään, kunnos-
tamaan ja puhdistamaan sekä hankkimaan
jopa uusi vesilähde. Jos tulevaisuudessa sa-
teisuus vähenee, yhä huonompilaatuiset
makeavesivarat on otettava käyttöön. Täl-
löin tulevaisuuden kotieläintuotanto voi
hyvin suurella kotieläintiheydellä aiheuttaa
mikrobiologisia riskejä.

Luomutuotannon

ja tavanomaisen

tuotannon erot

Luomutuotanto ja tavanomainen tuotanto
eroavat toisistaan monessa suhteessa. Luo-
mutuotanto nojaa tavanomaista enemmän
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Taulukko 2. Bakteerien Listeria monocytogenes (L), Yersinia enterocolitica (Ye) ja Yersinia
enterocolitica (Yt) –ryhmän lukumäärät lietelannassa ennen ilmastusta ja sen jälkeen. Myös
häviämisprosentti  sekä  korkein  lämpötila  on  esitetty  (Heinonen-Tanski  et  al.  1998b).



kotoperäiseen rehuun. Omassa rehutuotan-
nossa viljelijä pystyy paremmin estämään
tautimikrobeja. Monissa muissa maissa esi-
merkiksi salmonellat ovat paljon tavalli-
sempia kuin Suomessa, mikä erityisesti ih-
misten kohdalla on hyvin tullut esille (Vaa-
ra et al. 1996). Rehun laatua periaatteessa
valvotaan, mutta pelkkä valvonta ei yksin
riitä luonnonvarojen vähetessä. Kun ma-
keavesivarat vähenevät monissa maissa, en-
tistä huonompilaatuista vettä joudutaan
käyttämään sekä eläin- että kasvituotan-
nossa. Siksi veden ulostemikrobiriskit ovat
globaalisesti ottaen kasvava ongelma, joka
leviää rehun mukana. Myös erittäin suuret
karjatiheydet monilla maailman alueilla li-
säävät yleistä karjatautiriskiä, johon myös
kasvava rehukauppatarve vaikuttaa. Luo-
mutuotannon omavarainen ruokintapakko
estää myös liian suuret eläintiheydet, joten
tältä osin luomutuotanto on riskittömäm-
pää  kuin  tavanomainen  tuotanto.

Luomutuotannossa, jos se tehdään hy-
vin, eläin saattaa olla tavanomaista tuotan-
toa vastustuskykyisempi patogeenejä vas-
taan, mitä väitettä kaikki eivät välttämättä
allekirjoita. Tässä voi olla pienoinen suden-
kuoppa, mikäli tartunta kuitenkin tapah-
tuu. Tartuntavaara voidaan toki torjua.
Terve, hyväkuntoinen eläin voi toimia mo-
nien mikrobien oireettomana kantajana,
joka ei itse sairastu, mutta voi levittää tautia

eteenpäin.
Luomutuotannossa eläinten jaloittelu-

mahdollisuuksia korostetaan enemmän
kuin tavanomaisessa tuotannossa. Toden-
näköisesti luomunaudat kohtaavat useam-
min talvilintuja kuin vain navetassa asuvat
lajikumppaninsa. Talvilinnuista mm. kau-
niit punatulkut, talitiaiset, viherpeipot, ur-
piaiset ja varpuset sekä vihervarpuset ym.
ovat varsin usein Salmonella Typhimuriumin
eräiden serotyyppien levittäjiä (Hedlund
1987), joten lintujen pääsy rehuihin on es-
tettävä ja rehujen levitys ulos voi tarpeetto-
masti houkutella lintuja.

Jaloittelutarhoista lanta voi levitä hel-
posti ympäristöön, mutta mikrobien leviä-
misriskiä ei ole juurikaan tutkittu. Jaloitte-
lutarhojen lanta pitäisikin pystyä kerää-
mään talteen. Se pitäisi kompostoida kuiva-
lannan tai lietelannan mukana. Luomutuo-
tannossa kaiken lannan kompostointi si-
nänsä takaa selvästi paremman hygienian
kuin tavanomaisessa tuotannossa, mikäli
kompostointi (tai nestekompostointi) teh-
dään oikein: lietelantaan ei lisätä enää mi-
tään ilmastuksen alettua ja kuivalannan
osalta auman käännöt aloitetaan aina val-
miimmasta siten, ettei sen joukkoon joudu
tuoreempaa lantaa ja käännöissä huolehdi-
taan koko lantaerän täydellisestä lämpiämi-
sestä.
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Lannan ja kompostin laatu

Elsa Luukkonen
Kasvintuotannon tarkastuskeskus, maatalouskemian osasto, PL 83, 01301 Vantaa

Eloperäisen jätteen vanhin käsittelymuoto
on luonnon kiertokulun mukainen kierrä-
tys, joka tapahtuu jätösten ja jätteiden osal-
ta omalla painollaan ilman erityisiä toimen-
piteitäkin. Ihminen on aikojen kuluessa op-
pinut käyttämään hyödyksi tätä luonnossa
tapahtuvaa kiertokulkua. Hän on onnistu-
nut myötävaikuttamaan kasvutapahtumaa
edistävästi palauttamalla kulutuksensa jät-
teet takaisin luontoon esimerkiksi lantana
tai maanparannusaineena. Jätteen tietoista
ja tarkoituksellista lahottamista – eloperäi-
sen aineksen aerobista lahoamista – kutsu-
taan kompostoinniksi, jonka lopputulokse-
na syntyy hiilidioksidia ja vettä sekä tavalli-
simmin maanparannusaineeksi soveltuvaa
kompostia.

Lanta voidaan määritellä (Seppänen
1982) eläinten ulosteiden, sonnan ja virtsan
sekä niiden talteenotossa lisättyjen aineiden
muodostamaksi tuotteeksi. Lanta käsittää
siis kuivikelannan, virtsan sekä lietelannan.

Koska kaikki luomuviljelyssä käytettä-
vä lanta on kompostoitava (Maa- ja metsä-
talousministeriö 1998), on lannalla ja kom-
postilla tässä tarkastelussa yhtenevät laatu-
vaatimukset. Ne koskevat ensisijaisesti
myytäviä ja luovutettavia lannoitevalmis-
teita, mutta niitä on suositeltavaa noudat-
taa luomutilalla myös omaan käyttöön tuo-
tetun lannan ja kompostin laadun kriteerei-
nä.

Lannan käyttö

luomuviljelyssä

Lanta ja eloperäiset lannoitteet ja varsinkin
typpipitoiset lannoitteet, esim. verijauho,
lietelanta ja kananlanta, tulee käsitellä ja
käyttää sillä tavoin, ettei tuotteiden laatu
(ravintoarvo, maku ja säilyvyys) kärsi ja että
ympäristöä (vesistöjä, ilmaa sekä maaperää
ja sen eliöstöä) kuormitetaan mahdollisim-
man vähän (Maa- ja metsätalousministeriö
1998). Hyvän kompostin aikaansaamiseksi
tulee tuntea ja hallita kompostointitekniik-
ka. Lopputulokseen vaikuttaa varsinaisen
kompostointiajan lisäksi stabiloitumisvai-
he, jonka kesto voidaan osittain määritellä
viljeltävän kasviryhmän mukaan siten, että
viljoille riittää lyhyempi aika kuin perunalle
tai  syötäville  puutarhakasveille.

Lannan ja kompostin laatu

Kaupallisten lannoitteiden ja maanparan-
nusaineena käytettävien kompostien tulee
luomukäytössäkin ensisijaisesti täyttää lan-
noitelaissa (Lannoitelaki 1993) ja sen nojalla
annetuissa maa- ja metsätalousministeriön
päätöksissä kyseisille tuotteille määrätyt
laatu- ja merkintävaatimukset (Maa- ja
metsätalousministeriö  1994).

Maanparannuskompostin yleiset laatu-
vaatimukset on määritelty seuraavasti:

Maanparannuskomposti ei saa sisältää
orgaanisia haitta-aineita eikä haitallisia
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mikro-organismeja siinä määrin, että sen
käyttöohjeiden mukaisesta käytöstä voi olla
haittaa ihmisille, eläimille tai ympäristölle.
Maanparannuskompostin tulee olla siinä
määrin kypsynyttä, ettei siinä ole haitallisia
määriä fytotoksisia aineita (kasveille myr-
kyllisiä aineenvaihduntatuotteita).

Maanparannuskompostin tulee olla ta-
salaatuista ja se saa sisältää roskaavia epä-
puhtauksia, kuten muovia tai lasia, enin-
tään 0,5 % tuotteen tuorepainosta. Maan-
parannuskompostin humuspitoisuuden on
oltava vähintään 20 % kuiva-aineen painos-
ta. Kompostivalmisteen tulee olla laadul-
taan sellaista, ettei sen käytön ja varastoin-
nin yhteydessä synny kohtuuttomia haju-
haittoja. Kompostoidun lannan tulee sovel-
tuvin osin täyttää samat laatuvaatimukset
kuin mitä maanparannusaineille on määrät-
ty (Maa- ja metsätalousministeriö 1994).

Yleiset laatuvaatimukset edellyttävät
lannan käsittelyä ja kompostoinnin suorit-
tamista huolellisesti annettuja ohjeita nou-
dattaen. Käytettävien eloperäisten lannoit-
teiden ja kompostin tulee olla ennen kaik-
kea bakteriologisesti turvallisia. Niihin so-
velletaan tiettyjä maa- ja metsätalousminis-
teriön määräämiä raskasmetallirajoja (Tau-
lukko 1). Luomuviljelytilan ulkopuolelta
tuoduille lannoitteille ja maanparannusai-
neille on määritelty myös kuormituksen
ylärajat (Taulukko 2).

Hyvän kompostin

tuntomerkkejä

Edellä mainittujen lisäksi ja täydennyksenä
voidaan todeta, että kompostin tulee olla
stabiloitunut eli orgaanisen aineksen on ol-
tava riittävästi hajonnut, jolloin komposti
on varastoitavissa aiheuttamatta anaero-
bista tilaa. Stabiloitumisesta kertoo hajun
muodostuksen loppuminen ja kompostin
sisälämpötilan alentuminen ja vakiintumi-
nen. Riittävästi kypsynyt komposti ei sisällä
ns. fytotoksisia aineenvaihduntatuotteita,
jotka voivat vaikeuttaa juuriston kehitty-

mistä. Hyvä komposti ei sisällä itämisky-
kyisiä rikkaruohon siemeniä, lisääntyviä
kasvinosia eikä hukkakauraa, ei myöskään
lääke- tai torjunta-ainejäämiä, joita voisi

Taulukko 1. Raskasmetallirajat maanparan-
nuskompostille (Maa- ja metsätalousministe-
riö 1994) ja luomuviljelyyn hyväksytylle kom-
postoidulle kotitalousjätteelle (Luonnonmu-
kainen  maataloustuotanto  1997).

Taulukko 2. Tilan ulkopuolelta hankituista
lannoitteista ja maanparannusaineista aiheu-
tuvan keskimääräisen, vuotuisen raskasme-
tallikuormituksen ylärajat (Maa- ja metsäta-
lousministeriö  1998).



kertyä esim. torjunta-aineilla käsitellyn
puunkuoren  mukana.

Kaupallisten tuotteiden

laadun seuranta KTTK:ssa

Kasvintuotannon tarkastuskeskuksen
(KTTK) maatalouskemian osasto, jolle lan-
noitelain edellyttämä valvontatehtävä on
annettu, määrittää eläinperäisistä lannoit-
teista ja kompostoiduista tuotteista vähin-

tään tuoteselosteessa ilmoitettavaksi vaadi-
tut ravinne- ja raskasmetallipitoisuudet.
Kompostin stabiiliuden ja kypsyyden totea-
miseksi määritetään salmonella ja enteroko-
kit sekä suoritetaan Jannin testi ja krassin-
siemenkoe. Vain raskasmetalleille on viran-
omaisten määräämät raja-arvot (Taulukko
1). Torjunta-aine- tai lääkejäämien määrit-
tämistä ei ole lannoitevalmisteiden valvon-
nan puitteissa suoritettu kustannussyistä
johtuen, vaikka olisikin ehkä aiheellista teh-
dä  joskus  pistokokeita.

Kirjallisuus

Lannoitelaki N:o 232/93. 1993. Helsinki: Painatus-

keskus Oy. 6 p.

Luonnonmukainen maataloustuotanto 1997. Kon-

solidoitu versio Euroopan yhteisöjen neuvoston

asetuksesta 2092/91 Liite II. Helsinki: Kasvintuo-

tannon tarkastuskeskus. 63 p.

Maa- ja metsätalousministeriö 1994. Maa- ja met-

sätalousministeriön päätös eräistä lannoitevalmis-

teista N:o 46/94 Liite 2: Maanparannusaineiden,

lannoitettujen kasvualustojen, kompostointivalmis-

teiden ja sellaisena käytettäväksi kelpaavien sivu-

tuotteiden sekä typpibakteerivalmisteiden laatu-

vaatimukset. Helsinki: Painatuskeskus Oy. Suo-

men säädöskokoelma. 1994, n:o 45–47.

– 1998. Maa- ja metsätalousministeriön päätös

maatalouden ympäristötuen erityistuesta annetun

maa- ja metsätalousministeriön päätöksen muutta-

misesta N:o 34/98 Liite: Luonnonmukaisen maata-

loustuotannon ehdot. Helsinki: MMM. 10 p. Monis-

te.

Seppänen H. 1982. Karjanlanta hyötykäyttöön.

Käytännön Maamies 31(4): 66.

47



Erityyppiset kanalat
munantuotannossa

Tuomo Kiiskinen
Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieläintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen

Eläinten hyvinvoinnin kannalta runsaasti
kritiikkiä saaneelle pienhäkille on etsitty
erilaisia vaihtoehtoja munantuotannossa.
Tässä esityksessä kuvataan lyhyesti pien-
häkkiä ja sen vaihtoehtoja sekä esitellään
tulokset yhteistyönä tehdystä tutkimukses-
ta, jossa verrattiin tavallista pienhäkkiä (4
kanaa/häkki), suurhäkkiä (30 kanaa/häkki),
pehkulattiaa ja osaritilää (2/3 metalliverk-
koa, 1/3 pehkulattiaa). Kokeessa seurattiin
munantuotannon ja rehunkulutuksen li-
säksi kanojen kuolleisuutta, terveyttä, mu-
nintakäyttäytymistä, munan laatua ja hy-
vinvointia. Viimeksi mainitun mittaamises-
sa käytettiin toonista liikkumattomuutta
(TI-testi) ja valkosolusuhdetta heterofiilit :
lymfosyytit (H/L). Kokeessa oli yhteensä
1370 valkoista lohmann-kanaa (LSL) ja
runsaan vuoden pituinen koe alkoi niiden
ollessa  19  viikon  ikäisiä.

Munantuotannossa ei todettu itse pito-
systeemistä johtuvia eroja. Kuten monissa
aikaisemmissa tutkimuksissakin rehunhyö-

tysuhde ja kuolleisuus olivat häkissä pie-
nemmät kuin vapaammissa systeemeissä,
joissa parvet olivat suurempia. Lattiamu-
ninta oli erittäin runsasta pehkulattialla (44
%) ja osaritilällä (33 %). Suurhäkeistä löytyi
lattialle ja kylpylaatikkoon munittuja mu-
nia 11 %. Tästä syystä pienhäkin vaihtoeh-
doissa tuotetut munat olivat likaisempia ja
laadultaan heikompia munanpakkaamon
luokituksessa. Pehkulattiaosaston munat
olivat tässä mielessä kaikkein huonoimpia.

Lintujen yleiskunto oli hyvä. Kanat oli-
vat rauhallisia, eikä kannibalismi ollut on-
gelma. Höyhenpeite oli selvästi kulunein
pienhäkin kanoissa. Jalkapohjan tulehduk-
sia esiintyi erityisesti osaritiläkanoilla sekä
suurhäkin kanoilla. Häkeissä pidettyjen ka-
nojen sääriluut olivat merkitsevästi hei-
kommat kuin muissa systeemeissä. Kano-
jen hyvinvointia selvittävillä määrityksillä
(TI-aika, H/L) ei voitu osoittaa pysyviä eroja
systeemien välillä.

Avainsanat: häkki, muniva kana, osaritilä, pehkulattia
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Hen housing systems and their

effects on egg production

Abstract

The conventional small cage and its alterna-
tives are briefly described, and the results of
a study on the small cage (4 hens/cage), a
colony cage (30 hens/cage), litter floor and
partial wire floor (2/3 wire, 1/3 litter floor)
discussed. During the study, egg produc-
tion, feed intake and mortality were re-
corded: health, laying behaviour, egg qual-
ity and animal welfare were also evaluated.
Fear and chronic stress were assessed by the
Tonic Immobility test (TI) and hetero-
phile/lymphocyte (H/L) response. A total of
1370 White Lohmann hens were used in
the study, which started when the birds
reached 19 weeks of age and lasted for over a
year.

There were no differences in egg produc-
tion due to housing system. As found in
many earlier studies the feed conversion ra-
tio and mortality tended to be lower in

cages than in free-range systems, where the
flock size was bigger. The number of eggs
laid on the floor was a problem in peat litter
(44%) and wire floor (33%) pens. In colony
cages, 11% of eggs were collected on the
floor and the sandbath. The eggs in the al-
ternative systems were therefore dirtier and
received a lower classification from the egg
packing company. Eggs from the peat litter
pen were assigned to the lowest category.

The general condition of the hens was
good. The hens were calm and showed no
signs of cannibalism. The plumage was
poorest among the battery cage hens. Bum-
ble foot was particularly prevalent among
hens housed on the wire floor and in the col-
ony cages. Battery caged hens had signifi-
cantly weaker tibial bones. No consistent
differences were observed in welfare assess-
ments between housing systems.

Key words: cage, laying hem, litter floor, wire floor
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Pienhäkki ja sen

vaihtoehdot

Munivien kanojen pito pienissä, viettävä-
pohjaisissa verkkohäkeissä on herättänyt
paljon arvostelua eläinten hyvinvoinnin ja
tuotannon eettisyyden kannalta. Tästä huo-
limatta yli 90 % munivista kanoistamme
pidetään näissä häkeissä, joissa tilaa eläintä
kohden on vajaan A4-arkin kokoinen alue
(480 cm2). Tähän ovat syynä pienhäkin lu-
kuisat edut ja pienemmät riskit vaihtoehtoi-
hin verrattuna sekä eläinten että hoitajien
kannalta. Vaihtoehtosysteemeissä tuotan-
tokustannusten on laskettu nousevan 5–20
ja ekstensiivisissä systeemeissä (ulkotarha)
30–50 % (Elson 1986, Gerken 1994). Ka-
nojen liikkumismahdollisuuksien ja virik-
keiden lisäämiseksi on tavalliselle pienhä-
kille kehitetty monia vaihtoehtoja, joissa
kanoilla on paremmat mahdollisuudet liik-
kua, mahdollisuus munia pesiin, käyttää or-
sia tai kylpeä hiekassa. Näissä vaihtoehto-
systeemeissä voidaan käyttää suurempaa
eläintiheyttä kuin tavallisessa lattiakanalas-
sa. Seuraavassa lyhyet esittelyt pienhäkistä
ja  sen  vaihtoehdoista:

Pienhäkki  (tavallinen  häkki)

3–5 kanaa/häkki, viettävä metallipohja, 4
kanan häkin leveys 48 cm, syvyys 40 cm ja
korkeus (matalin) 38 cm, 480 cm2/kana.
Eläintiheydet: 3–4-kerroksisissa patterika-
naloissa 20–30 kpl/m2, porrashäkkisystee-
missä (2-kerroksinen) ja 1-kerroksisissa flat
deck-  kanaloissa  12  kpl/m2.

Häkkimuunnokset  (modifioidut  häkit)

Häkkien muodon, koon ja sisustuksen ke-
hittämisen tarkoitus on ollut lievittää mah-
dollisia hyvinvointiongelmia yhteisymmär-
ryksessä tuotannon taloudellisuuden kans-
sa.

Matala pienhäkki (shallow cage) eli
”käänteishäkki” (reverse cage) on edestä
katsottuna leveämpi kuin normaalihäkki,
mutta ei niin syvä. Orsi voidaan sijoittaa le-
veyssuunnassa, mikä voi parantaa jalkojen
(luuston) kuntoa. Rikkoutuneiden ja likais-
ten munien määrä pyrkii lisääntymään.

Modifioitu pienhäkki: Ruotsissa kehite-
tyssä häkissä (Tauson & Abrahamson 1996)
on 5–8 kanaa, 600 cm2 per kana, orsi, pesä
ja hiekkakylpy.

Suurhäkissä (kolonihäkki), kanoilla on
suurempi liikkumismahdollisuus, vaaka-
suora tai kallistuva lattia, pesät, orret, hiek-
kakylpy, 20–40 kanaa per häkki.

Lattia-  eli  pehkukanala

Lattiakanala oli yleisin ennen häkkien tuloa
1960-luvulla. Suositus on meillä 6 ka-
naa/m2, pehkuna on tavallisesti turve vähin-
tään 35 cm:n kerroksena, pesät ja orret.

Lattiakanalamuunnokset

Vinoritilä (Pennsylvania): kanalan vino lat-
tia on kokonaan rimoista tai metalli- tai
muoviverkosta, jota tukevat orsina toimivat
rimat.

Osaritiläkanala: vaakasuora lattia josta
enintään 2/3 on metalli- tai muoviverkkoa
tai rimalattiaa ja vähintään 1/3 pehkulatti-
aa, lanta tippuu ritilän alle, suositus 7 ka-
naa/m2.

Kerrosritiläkanala (aviary, voliere): usei-
ta variaatioita, tasot (rimat, muovi- tai me-
talliverkko) parantavat tilan käyttöä. Ruo-
kintalaitteet kerroksissa ja juottolaitteet ta-
sojen yläpuolella, pesäkopit, orsiakin voi
olla. Osalla lattiasta on pehku.

Orsikkokanala (perchery): orsilla pyri-
tään lisäämään pystysuoran tilan käyttöä,
orret vastaavat kerrosritiläkanalan tasoja,
useita orsikerroksia ruokinta ja juomalait-
teineen, pesät sivuilla. Eläintiheys voi kah-
dessa viimeksi mainitussa kanalassa nousta
20 kanaan neliöllä.
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Eräitä pitosysteemejä

vertaileva tutkimus

vuosilta 1995–1997

Tutkimus suoritettiin Suomen Siipikarjalii-
ton koekanalassa Humppilassa. Yhteistyö-
tahoina olivat MTT, Munakunta, Suomen
Siipikarjaliitto ja Helsingin Yliopisto (Koti-
eläinhygienia). Kokeessa oli yhteensä 1370
lattiakanalassa kasvatettua LSL-kanaa, jot-
ka siirrettiin 16 viikon ikäisinä koekana-
laan. Vertailussa olivat seuraavat pitosys-
teemit:

1. Pienhäkki: 4 kanaa/häkki, 480 cm2

/kana, häkkejä 96 kpl kahdessa kerrok-
sessa.

2. Suurhäkki (Kuva 1): 30 kanaa/häkki,
750 cm2/kana, häkissä 6 pesää, 3 ortta
ja hiekkakylpy, häkkejä 12 kpl yhdessä
kerroksessa, vaakasuora metalliverkko-
tai muoviritilälattia, häkin leveys edestä
180, sivulta 125 cm, korkeus 86 cm.

3. Pehkulattia: 6 kanaa/m2, pehkuna tur-
ve, orret, yhteispesät (60 x 55 cm) 6 kpl,
osastossa 324 kanaa.

4. Osaritilä (2/3 metalliverkkoa, 1/3 tur-
vepehkulattiaa) 6 kpl yhteispesiä (170 x
42 cm), osastossa 305 kanaa.

Koe alkoi kanojen ollessa n. 19 viikon
ikäisiä ja kesti n. 14 kk.

Rehunjakelu pienhäkkeihin tapahtui re-
huvaunulla ja muihin systeemeihin ruokin-
taketjulla. Rehuna oli teollinen munivien
kanojen täysrehu (Täsmä-Herkku) ja se si-
sälsi analyysin mukaan kuiva-ainetta 89 %,
raakavalkuaista 15,8 %, raakarasvaa 6,7 %,
raakakuitua 5,8 % ja tuhkaa 8,8 %.

Pienhäkki- ja suurhäkkisysteemissä oli
kummassakin 12 kerrannetta, joissa kussa-
kin oli 30–32 kanaa munantuotannon ja
kuolleisuuden seurannassa. Rehun kulu-
tuksen mittauksessa kerranteita oli 2, pien-
häkkirivin kerroksessa kussakin 192 kanaa
tai 6 suurhäkkiä, kussakin 180 kanaa.
Muissa systeemeissä kerranteita tuotannon,

rehunkulutuksen ja kuolleisuuden seuran-
nassa oli vain yksi. Muita mittauksia ja mää-
rityksiä varten merkittiin kustakin systee-
mistä 48 kanaa, pienhäkissä numeroidulla
jalkarenkailla ja muissa systeemeissä siipeen
kiinnitetyllä EU:n muovisella korvamerkil-
lä. Käyttäytymistutkimusta varten kiinni-
tettiin yhden suurhäkin kaikille kanoille
em. muovinen merkki molempiin siipiin.

Munantuotanto (kpl, kg) mitattiin päi-
vittäin jokaisen kerranteen osalta ja tulos-
tettiin 4 viikon jaksoissa. Samalla laskettiin
kerranteittain lattialle, verkolle tai kylpy-
kouruun munitut ja likaiset munat. Rehun-
kulutus mitattiin ja tulostettiin kerrannetta
kohden jaksoittain. Merkityt kanat (48
kpl/systeemi) punnittiin kokeen alussa (19
vk) ja kokeen lopussa (77 vk). Kliininen tar-
kastus suoritettiin 3 kertaa kanojen ollessa
28, 64 ja 74 viikon iässä. Osaritiläkanoille se
suoritettiin vain viimeisenä ajankohtana.
Testauksessa, jossa asteikko oli 1 (huonoin)
– 4 (paras) arvioitiin yleiskunto, rintalastan
muoto ja iho, koko iho, höyhenpeite ja sen
puhtaus, jalkojen yleiskunto, jalkapohjat ja
kynnet.

Munapakkaamolta saatiin kustakin
erästä laatutiedot (laatuluokkajakautuma,
särömunat) koejäsenittäin. Munien likai-
suutta arvioitiin kolme kertaa kokeen aika-
na (4., 9. ja 13. jakso) pisteyttämällä likai-
suus asteikolle 1–4 (1=puhdas, 4= vähin-
tään 1/2 pinnasta lian peitossa).

Eläinten käyttäytymistä tarkkailtiin
mahdollisuuksien mukaan kuten kanojen
aggressiivisuutta (kannibalismi), suurhäkin
pesien käytön jakaantumista, hiekkakylvyn
sekä orsien käyttöä. Höyhenten nokkimista
ja aggressiivista käytöstä seurattiin video-
nauhoilta kahdessa suurhäkissä kolmen
tunnin ajan 15 minuutin jaksoissa.

TI-testiä (tonic immobility) pidetään
hyvänä mittana pelolle (Gallup 1979). TI-
testi tehtiin 2 kertaa (3. ja 11. jakso) pienhä-
kin, suurhäkin ja pehkulattiaosaston ka-
noille. Kustakin systeemistä testattiin ker-
rallaan keskimäärin 33 kanaa. Testaus teh-
tiin erillisessä huoneessa, johon kanat tuo-
tiin yksi kerrallaan. Testattava kana asetet-
tiin selälleen pöydälle siten, että sen pää oli
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pöydän reunan ulkopuolella. Kanaa painet-
tiin kevyesti rintalastan kohdalta, toinen
käsi oli pään suojana. Sitten kana vapautet-
tiin otteesta ja mitattiin aika, joka kului
kunnes kana oli hypännyt pystyyn. Tooni-
sen immobilisaation aikaa mitattiin maksi-
missaan 15 minuuttiin eli 900 sekuntiin asti
ja jos kana oli edelleen liikkumattomana se-
lällään koe keskeytettiin kyseisen kanan
kohdalta.

Ympäristön aiheuttamaa stressiä mit-
taamaan on käytetty kanan verenkierrossa
olevien valkosolu-heterofiilien ja lymfosyyt-
tien suhdetta (H/L) (Maxwell & Mitchell
1993). Samoilta koejäseniltä, joille oli tehty
TI-testaus otettiin kaksi kertaa (3. ja 14.
jakso) verta valkosolulaskentaa varten. Ve-
rinäyte otettiin siipilaskimosta vakuumi-
putkeen, jossa oli EDTA hyytymisenestoai-
neena. Näytteestä tehtiin välittömästi se-
koittamisen jälkeen verisively. Sivelyt vär-
jättiin May-Grunwald-Giemsa -värjäyksel-
lä. Jokaisesta näytteestä laskettiin valko-
solut laskemalla sata solua, joiden prosentu-
aaliset osuudet kirjattiin. Jokaisesta näyt-
teestä laskettiin heterofiilien ja lymfosyytti-
en suhde eli H/L-suhde.

Tulokset laskettiin MTT:n keskustieto-
koneella käyttäen SPSS-ohjelmistoa. Pito-
systeemien välisten erojen merkitsevyyden
arvioinnissa käytettiin yksisuuntaista vari-
anssianalyysiä.

Tulokset ja niiden

tarkastelu

Tuotanto ja rehunkulutus

Kanojen tuotannossa, rehunkäytössä ja
kuolleisuudessa voitiin tilastollista merkit-
sevyyttä arvioida vain pienhäkin ja suurhä-
kin välillä. Tuloksia tarkasteltaessa kiinnit-
tyy huomio pienhäkin kanojen muita suu-
rempaan rehunkulutukseen ja ero sen ja
suurhäkin välillä oli tilastollisesti merkitse-
vä (P <0,001, Taulukko 1). Tämä on aikai-
semmista poikkeava tulos, sillä yleensä
pienhäkissä kanat kuluttavat vähemmän
rehua kuin vaihtoehtosysteemeissä (mm.
Tauson et al. 1992, Taylor & Hurnik 1996).
Ilmeisesti rehunsiirtolaitteella (vaunu/ket-
ju) oli osuutta tähän, vaikka kanoilla oli aina
rehua saatavilla. Vähentynyt rehunkulutus
oli ilmeisesti se tekijä, joka alensi selvästi
munanpainoa vaihtoehtoryhmissä ja ero
pienhäkin ja suurhäkin välillä oli merkitse-
vä (P<0,001). Rehunkulutus on saattanut
vaikuttaa osaltaan myös munintaan, joka
oli pienhäkissä muita korkeampi. Toisaalta
osa lattialle munituista munista rikkoutues-
saan ja tuhoutuessaan jää pois laskuista.
Kuten aikaisemmissakin tutkimuksissa
(mm. Tauson et al. 1992, Abrahamsson &
Tauson 1995, Taylor & Hurnik 1996) tulos
rehun hyväksikäytön osalta on johdonmu-
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kainen. Häkkikanat kuluttivat rehua mu-
nakiloa kohden muita vähemmän, vaikka-
kaan erot eivät olleet tilastollisesti merkit-
seviä.

Kanojen kuolleisuus, paino ja kunto

Kuolleisuus, joka varsinkin häkeissä oli hy-
vin alhainen, näytti lisääntyvän selvästi lat-
tialla ja osaritilällä häkkeihin verrattuna,
vaikka mistään huomattavasta ajokana- ja
kannibalismiongelmasta ei ollut kysymys
(Taulukko 1). Kanat olivat hyvin rauhalli-
sia. Sekä pienhäkissä että pehkulattialla va-
jaa puolet kuolleista kanoista oli ns. ajoka-
noja tai nokittuja. Suurhäkin kuolleissa ka-
noissa ei ollut yhtään nokittua. Kanojen
loppupainoissa ja painolisäyksissä erot pito-
systeemien välillä olivat vähäisiä, eivätkä
merkitseviä (Taulukko 2). Myöskään kano-
jen yleiskunnossa ei todettu mitään eroa.
Suurhäkin kanoilla oli taipumusta (P<0,1)
rintalastan muutoksiin ja ihovaurioihin.
Höyhenpeite oli pienhäkin kanoilla muita
selvästi (P<0,05) kuluneempi, sääriluiden
paino ja murtolujuus pienempi (P<0,05) ja
niiden tuhkapitoisuus alhaisempi (P<0,05)
kuin lattiakanoilla. Myös suurhäkin kano-
jen sääriluiden murtolujuus oli lattiakanoja
heikompi (P<0,05). Häkkikanojen höy-
henpeitteen kuluneisuus samoin kuin hei-

kentynyt jalkojen luusto, mihin on syynä
rajoitettu liikunta, on todettu aikaisemmis-
sakin tutkimuksissa (mm. Meyer & Sunde
1974, Tauson et al. 1992, Fleming et al.
1994, Taylor & Hurnik 1994, Abrahams-
son & Tauson 1995). Häkissä pidon on to-
dettu lisäävän luunmurtumia käsittelyn,
teurastuksen ja prosessoinnin aikana
(Adams et al. 1970, Gregory et al. 1990).
Suurhäkin kanojen sääriluuarvot olivat sa-
manlaiset kuin pienhäkin kanoillakin, vaik-
ka ensiksi mainituilla oli enemmän tilaa, ja
orsien tiedetään vahvistavan jalkojen luus-
toa (Duncan et al. 1992, Abrahamsson &
Tauson 1993). Muoviritiläpohjaisessa suur-
häkissä esiintyi erityisen runsaasti jalkapoh-
jien tulehduksia (bumble foot), joten käy-
tetty muoviritilä ei ilmeisesti sovi häkkien
pohjamateriaaliksi. Myös suurhäkin metal-
liverkolla ja osaritilällä jalkapohjien kunto
oli selvästi heikompi (P<0,05) kuin pienhä-
kissä. Taylor ja Hurnik (1994) havaitsivat
kerrosritiläkanalassa enemmän jalkapohja-
tulehduksia kuin pienhäkeissä. Märän peh-
kun on todettu lisäävän huomattavasti näi-
tä ongelmia (Svedberg et al. 1997), joten
muoviritilälle ja osaritilän rimoille kerään-
tyvä lanta ilmeisesti vaikutti samalla taval-
la. Pienhäkissä ei ollut kynsiä kuluttavaa
peltiä  ja  se  näkyi  kynsien  pituudessa.
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Munintakäyttäytyminen
ja munan laatu

Vaikka pehkulattian kanoja yritettiin mah-
dollisuuksien mukaan alkuvaiheessa opet-
taa munimaan pesiin, lattiamuninnasta tuli
melkoinen ongelma. Pehkulattialla n. 44 %
ja osaritilälläkin 33 % munista kerättiin pe-
sien ulkopuolelta (Taulukko 3). On mah-
dollista, että valaistus ei ollut aivan oikein
järjestetty ja lattiaan jäi pimeitä kohtia, jot-
ka houkuttelivat kanoja munimaan. Tämä
osoittaa pienhäkin vaihtoehtojen riskialtti-
uden ja suuret vaatimukset ammattitaidol-
le. Suurhäkissä lattia- ja kylpylaatikkomu-
nien osuus oli 11 %, mikä vastaa aikaisem-
pia kokemuksia modifioiduilla häkeillä
(Appleby et al. 1993, Tauson & Abraham-
son 1996). Muoviritiläpohjaisessa suurhä-
kissä lattia- ja kylpylaatikkomunia oli sel-

västi enemmän kuin metalliverkkopohjai-
sissa häkeissä (13,5 % ja 8 %). Lattiamunien
suuri määrä vaikutti luonnollisesti munan-
laatua heikentävästi. Likaisia munia esiin-
tyi vaihtoehtosysteemeissä huomattavasti
enemmän kuin pienhäkeissä ja se ilmeni
myös pakkaamon laatuluokituksessa. Muo-
viritiläpohjaisten suurhäkkien munista 8,2
% ja verkkopohjaisten häkkien munista 2,2
% oli likaisia (P<0,001). Särömunia oli vä-
hiten pehkulattialla ja selvästi eniten suur-
häkissä. Kanat saattavat munia orsilla ja
tämä ilmeisesti lisää särömunien osuutta or-
silla varustetuissa häkeissä (Duncan et al.
1992, Appleby et al. 1993, Abrahamson &
Tauson 1993). Pesien käyttö suurhäkeissä
oli melko tasapuolista havaintojakson aika-
na osuuden vaihdellessa 15,2–18,4 % mu-
nituista munista. Pesien välillä ei ollut mer-
kitseviä  eroja.
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Muut käyttäytymishavainnot

Suurhäkin kanat käyttivät vilkkaasti orsia
päivälläkin ja yöllä tehdyn havainnon mu-
kaan 97 % kanoista oli orsilla ja loput yleen-
sä hiekkakylpyaltaan reunalla. Ylimmäinen
orsi häkin etuosassa oli täynnä ja takaosan
orrella hiekkalaatikon lähellä oli väljintä. 15
cm orsitila kanaa kohti oli ilmeisesti riittä-
vä. Appleby’n (1995) mukaan 14 cm on so-
piva orsitila häkkikanalle. Suurhäkkien kyl-
pylaatikko oli myös ahkerassa käytössä.
Kahden tarkkailupäivän aikana kaikki ka-
nat kylpivät ainakin kerran. Ensimmäisenä
tarkkailupäivänä n. 87 % otti hiekkakylpy-
jä ja n. 35 % kylpi useammin kuin kerran.
Toisena päivänä 83 % kylpi ja 28 % kylpi
useammin kuin kerran. Loputkin kävivät
kuopsuttamassa ja nokkimassa (syömässä)
kivenmurusia,  mutta  eivät  kylpeneet.

TI-testi ja valkosolusuhde (H/L)

Ensimmäisellä TI-ajan määrityskerralla
systeemien välillä oli tilastollista merkitse-
vyyttä (P<0,05, Taulukko 4). TI:n kesto
oli tällöin selvästi suurin pienhäkin kanoilla
ja muilla lähes sama. Toisella määritysker-

ralla pienhäkin kanojen TI:n kesto laski
huomattavasti edellisestä ja oli pienempi
kuin suurhäkin ja pehkulattian kanoilla. Ti-
lastollisesti erot eivät olleet merkitseviä.
Tulos on ristiriidassa Hansenin et al. (1993)
tulosten kanssa, joiden mukaan häkkikano-
jen pelko (TI-aika) lisääntyi huomattavasti
ajan myötä. Suurhäkin kanojen TI-arvo
nousi ja pehkukanojen laski hieman ensim-
mäisestä kerrasta. Kokonaisuudessaan
määritysaikojen välinen ero oli lähes mer-
kitsevä (P<0,1). Selitys pienhäkin kanojen
TI-keston laskuun toisella määrityskerralla
saattaa olla lähellä ovea ja keskikäytävää ol-
leiden pienhäkkien kanojen tottumisessa
ihmisiin. Tulosten hajonta oli erittäin suuri
sekä TI-ajassa että H/L:ssa, missä ei todettu
merkitseviä eroja systeemien välillä kum-
mallakaan määrityskerralla (Taulukko 4).
Suhdeluvun aleneminen toisella määritys-
kerralla oli tilastollisesti merkitsevä
(P<0,01), mikä tuntuu johdonmukaiselta
kanojen ilmeisesti tottuessa ihmisiin ja kä-
sittelyihin. Mench et al. (1986) eivät myös-
kään todenneet merkitseviä eroja H/L:ssa
häkki-  ja  lattiakanojen  välillä.
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Johtopäätökset

Munivan kanan pitämisessä pienhäkissä on
monia etuja. Kanojen höyhenpuvun kulu-
minen ja jalkojen luuston heikentyminen
voi kuitenkin olla eläinten hyvinvoinnin
kannalta haitallista. Vertailevassa kokeessa

runsas lattiamuninta, joka heikensi munan-
laatua, osoittautui vaihtoehtojen pahim-
maksi ongelmaksi. Pienhäkin vaihtoehdot
vaativat kokemusta ja ammattitaitoa va-
hinkojen välttämiseksi. Kanojen hyvinvoin-
nissa käytetyillä menetelmillä ei voitu osoit-
taa  olevan  eroja  pitosysteemien  välillä.
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Sikojen ruokintatutkimuksen
lähtökohdat

Kirsi Partanen
Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieläintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen

Luonnonmukaisen sianlihantuotannon tu-
lee perustua tilalla tuotettuihin rehuihin.
Vilja kattaa suurimman osan sian energian
tarpeesta, mutta sen valkuaisessa on vähän
sialle välttämättömiä aminohappoja, eten-
kin lysiiniä ja treoniinia. Palkokasvit kuulu-
vat luomutilan viljelykiertoon ja ne sopivat
hyvin myös sikojen valkuaisrehuksi. Her-
neen, härkäpavun ja lupiinin valkuaisessa
on runsaasti lysiiniä, mutta vähän rikkipi-
toisia aminohappoja ja tryptofaania. Palko-
kasveissa on haitallisia aineita, kuten tannii-
neja, proteaasi-inhibiittoreita ja lektiinejä,
jotka huonontavat rehun sulavuutta ja
maittavuutta ja voivat haitata myös lisään-
tymistoimintoja. Nykyisissä lajikkeissa pi-
toisuudet ovat kuitenkin niin pieniä, ettei-
vät ne rajoita palkokasvien käyttöä sikojen
rehuna. Rypsi sopii aminohappokoostu-
muksensa perusteella hyvin täydentämään

palkokasveja, sillä rypsin valkuaisessa on
runsaasti metioniinia. Rypsissä on kuiten-
kin paljon huonosti sulavaa kuitua, joka
huonontaa energia-arvoa ja valkuaisen sula-
vuutta. Glukosinolaattipitoisuus on saatu
niin pieneksi, ettei se rajoita rypsin käyttöä
sikojen rehuna. Kotovaraisen ruokinnan
optimointi luonnonmukaisessa sian- ja sii-
pikarjanlihan tuotannossa -tutkimushank-
keen tavoitteena on lisätä tilalla tuotettujen
valkuais- ja karkearehujen käyttöä yksima-
haisten ruokinnassa siten, että eläinten kas-
vu ja lihan laatu pysyvät hyvinä ja ravintoai-
neiden hyväksikäyttö on tehokasta. Hank-
keessa selvitetään luonnonmukaisesti tuo-
tettujen rehujen rehuarvoa, tuotantovaiku-
tusta ja vaikutuksia lihan laatuun. Myös
kannattavuutta ja ympäristövaikutuksia ar-
vioidaan.

Avainsanat: herne, härkäpapu, luonnonmukainen tuotanto, lupiini, ruokinta, rypsi, sika
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Feeding research in ecological pig production

Abstract

Ecological pork production should be based
on farm-grown feedstuffs. Cereals fulfil the
majority of the energy requirements of pigs,
but have a low content of essential amino
acids, particularly lysine and threonine.
Legumes form an essential part of the crop-
ping cycle on an ecological farm, and are
also a good source of protein for pigs. The
protein of peas, faba beans and lupins is rich
in lysine, but has a low content of sulphur
amino acids and tryptophan. Legumes con-
tain antinutritive factors, such as tannins,
protease inhibitors and lectins, which lower
the nutrient digestibility and palatability of
feed, and may also affect animals’ reproduc-
tive performance. In current varieties the
content of antinutritive factors is , however,

low and does not limit the use of legumes in
pig diets. Rapeseed protein is rich in me-
thionine and complements legumes well.
However, rapeseed has a high fibre content,
which reduces its energy value and the di-
gestibility of the protein. The glucosinolate
content is low, and does not limit the use of
rapeseed in pig diets. The aim of the re-
search project “Optimising self-sufficient
feeding in organic pork and poultry meat
production” is to increase the protein self-
sufficiency of ecological farms while main-
taining good animal performance and meat
quality. The profitability and environ-
mental impact of different feeding strate-
gies are also evaluated.

Key words: ecological production, faba beans, feeding, peas, pigs, rapeseed
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Johdanto

Luonnonmukaisen sianlihantuotannon pe-
rusedellytyksenä on toimiva ravinnekierto
tilalla ja riittävä rehuomavaraisuus. Sikojen
ruokinnan tulee perustua tilalla luonnon-
mukaisesti tuotettuihin rehuihin, ja tavan-
omaisesti tuotettujen rehujen osuus saa olla
korkeintaan 20 % (Luonnonmukaisen tuo-
tannon liitto ry 1997). Luomutuotantoon
siirtyvillä sikatiloilla sikojen valkuaisruo-
kinta, erityisesti imettävien emakoiden ja
nuorten lihasikojen riittävä välttämättömi-
en aminohappojen saanti koetaan ongel-
malliseksi. Tiloilla on myös vähän koke-
musta kotovaraisiin rehuihin perustuvasta
ruokinnasta ja sopivien valkuaisrehujen
tuottaminen ja hankkiminen koetaan han-
kalaksi (Penninkangas 1997). Porsaita saa
edelleen ruokkia tavanomaisesti tuotetuilla
rehuilla.

Luonnonmukaisesti tuotettujen rehujen
valkuais- ja energia-arvoja ei Suomessa ole
määritetty. Tavanomaisesti tuotettujen re-
hujen ravintoarvot soveltunevat pitkälti
luomutuotannossakin sikojen ruokinnan
suunnitteluun. Luomurehujen tuotantovai-
kutusta on selvitetty vain yhdessä lihasioilla
tehdyssä kokeessa. Siinä herne-kauraseos
osoittautui lupaavimmaksi. Luomuviljan
suuri rikkasiemenpitoisuus huononsi kui-
tenkin yhdessä koeryhmässä rehun maitta-
vuutta ja siten myös sikojen kasvua (Immo-
nen et al. 1989).

Vilja on luomutuotannossakin sikojen
tärkein energianlähde, mutta se kattaa vain
noin puolet sikojen valkuaisen tarpeesta.
Viljan valkuaisessa on vähän sialle välttä-
mättömiä aminohappoja, etenkin lysiiniä ja
treoniinia (Tuori et al. 1996). Ohra ja kaura
ovat tärkeimmät sikojen rehuviljat. Ohraan
verrattuna kaurassa on enemmän kuitua ja
siten myös pienempi energia-arvo. Kauras-
sa on kuitenkin enemmän valkuaista ja val-
kuaisessa enemmän sialle välttämätöntä ly-
siiniä. Lihasioilla kauran käyttöä rajoittaa
kuitenkin sen rasvapitoisuus. Runsaasti
käytettynä kaura pehmentää silavaa. Ruis-
vehnä on melko uusi rehuvilja Suomessa.

Suuren tärkkelys- ja pienen kuitupitoisuu-
den vuoksi sen energia-arvo on 5 % parempi
kuin ohran, lähes vehnän tasoa. Valkuaista
ruisvehnässä on 9–12 % kuiva-aineesta ja
valkuaisen tärkeimpien aminohappojen pi-
toisuudet ovat ohran tasolla (Partanen et al.
1998). Hyvästä energia-arvosta huolimatta
ruisvehnää ei suositella sikojen ainoaksi re-
huviljaksi, mutta sillä voidaan korvata oh-
rasta ainakin puolet (Andersson & Simons-
son 1992).

Luomutilalla viljan valkuaistäydennyk-
seksi voidaan kasvattaa palkokasveja, her-
nettä, härkäpapua tai lupiinia ja rypsiä
(Taulukko 1). Tavanomaisesti tuotetuista
valkuaisrehuista saa käyttää kotimaisia
elintarviketeollisuuden sivutuotteita, kuten
rypsi- ja maitotuotteita. Nämä eivät kui-
tenkaan ole hinnaltaan kilpailukykyisiä, ja
sikatilan oma valkuaisrehujen tuotanto on
siksi ensisijaisen tärkeää. Puhtaiden amino-
happojen käyttö on sallittu luomutuotan-
nossa samoin kuin kalajauhon käyttö por-
sasrehuissa (Luonnonmukaisen viljelyn liit-
to ry 1997).

Herne

Meillä viljelyssä olevat hernelajikkeet
(Pisum sativum) ovat valkokukkaisia ja sie-
menet ovat joko vihreitä tai keltaisia. Val-
kuaista niissä on 19–23 % kuiva-aineesta
(Järvi et al. 1997). Lehdellisissä lajikkeissa
on hieman enemmän valkuaista kuin puoli-
lehdettömissä lajikkeissa. Herneen valkuai-
sessa on runsaasti lysiiniä (7,0–7,4 g/16 g
N), mutta metioniinia (1,0–1,3 g/16 g N),
treoniinia (3,7 g/16 g N) ja tryptofaania
(0,8 g/16 g N) siinä on vähän (Siljander-Ra-
si et al. 1995). Valkuaispitoisuuden kasva-
essa useimpien välttämättömien aminohap-
pojen osuus valkuaisesta yleensä pienenee.

Herneen kuiva-aineesta suurin osa,
45–55 % on tärkkelystä. Tärkkelyspitoi-
suus pienenee valkuaispitoisuuden kasvaes-
sa (Carroué & Gatel 1995). Raakakuitua
herneessä on 5 % ja kasvien solunseinähiili-
hydraateista koostuvaa ravintokuitua 18-
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23 % kuiva-aineesta (Siljander-Rasi et al.
1995). Herneen energia-arvo on ohran
luokkaa. Kivennäiskoostumus on fosfori-
valtainen ja kalsiumia on vain neljännes fos-
forin määrästä. Fosforista 45–62 % on fytii-
nihappoon sitoutuneena. Herneen fosforis-
ta sulaa 43–47 % (Helander 1995).

Herne sisältää useita palkokasveille tyy-
pillisiä haitallisia aineita, mutta niiden pi-
toisuudet ovat huomattavasti pienempiä
kuin soijapavussa, josta ne on tuhottava
kuumennuksen avulla. Haitallisia aineita
ovat tanniinit, lektiinit ja proteaasi-inhibiit-
torit, jotka yksimahaisilla huonontavat sekä
rehun sulavuutta että maittavuutta ja voi-
vat haitata lisääntymistoimintoja. Parkki-
happoihin kuuluvat tanniinit ovat polyfe-
noliyhdisteitä, jotka muodostavat valkuais-
aineiden ja hiilihydraattien kanssa sulamat-
tomia komplekseja. Ne voivat myös inakti-
voida ruuansulatusentsyymejä. Tanniinien
metylaatio kuluttaa herneruokinnalla muu-
tenkin rajoittavaa metioniinia. Valkokuk-
kaisissa herneissä tanniineja on huomatta-
vasti vähemmän kuin kirjavakukkaisissa
(Gatel & Grosjean 1990). Lektiinit ovat gly-
koproteiineja, jotka voivat sitoutua suolen-
seinämän nukkaan huonontaen ravintoai-
neiden imeytymistä. Herneen lektiinipitoi-
suudet ovat kuitenkin niin pieniä, ettei niis-
tä ole sioille haittaa. Proteaasi-inhibiittorit
inaktivoivat valkuaisaineita pilkkovia tryp-
siini- ja kymotrypsiinientsyymejä, mikä
huonontaa valkuaisen sulavuutta. Ne lisää-
vät myös haiman entsyymien eritystä. Hai-
manesteessä on runsaasti rikkipitoisia ami-
nohappoja, jolloin näitä jää vähemmän ku-
dosten käyttöön (Gatel & Grosjean 1990).
Nykyisissä hernelajikkeissa trypsiini-inhi-
biittoreiden aktiivisuudet ovat yleensä pie-
niä, mutta lajikkeiden välillä on suuria eroja
aktiivisuuksissa (Carroué & Gatel 1995).

Herneen hiilihydraateille tyypillisiä oli-
gosakkarideja ovat -galaktosidit raffinoosi,
stakhyoosi, verbaskoosi ja ajugoosi. Sika ei
eritä galaktosidaasientsyymiä, joten α-
galaktosidien sulatus tapahtuu paksussa-

suolessa mikrobifermentaation toimesta.
Sulatuksen lopputuotteet hajoavat nopeasti
suolessa hiilidioksidiksi, vedyksi ja metaa-
niksi, ja seurauksena on runsas kaasunmuo-
dostus (Gatel & Grosjean 1990).

Kasvatuskokeissa lihasikojen kasvu ja
rehuhyötysuhde ovat pysyneet 20–30 %
hernettä sisältävillä ruokinnoilla suunnil-
leen ohra-soija- tai ohra-tiivisteruokinnan
tasolla (Alaviuhkola 1979). Ohra-soijaruo-
kinnan tasoisia tuotantotuloksia on saavu-
tettu suuremmillakin hernemäärillä, kun
rehuseoksia on täydennetty puhtaalla meti-
oniinilla (Alaviuhkola 1991, Siljander-Rasi
et al. 1995). Lajikkeiden välillä on kuiten-
kin ollut eroja tuotantovaikutuksessa. Her-
nettä on perinteisesti viljelty seoksena ohran
tai kauran kanssa, mutta nykyinen tukipoli-
tiikka ei kuitenkaan suosi seosviljelyä. Her-
ne-kauraseos sopii sikojen valkuaisrehuksi,
mutta ilman aminohappotäydennystä se ei
riitä ainoaksi valkuaislähteeksi (Siljander-
Rasi et al. 1995). Propionihapolla säilötty
herne on maittanut sioille kuivattua huo-
nommin ja huonontanut siksi tuotantotu-
loksia (Suomi 1979).

Emakoiden ruokinnassa herneellä on
saatu ristiriitaisia tuloksia. Suomen (1985)
tutkimuksessa jo 10 % hernettä sisältävän
seoksen syöttäminen pienensi vieroitettujen
porsaiden lukua yhdellä per emakko. Her-
neruokinta huononsi myös emakoiden
tiinehtyvyyttä. Uudemmissa ulkomaisissa
tutkimuksissa 10–16 % hernettä tiineys-
ajan rehussa ei ole vaikuttanut emakoiden
porsastuotokseen (Gatel & Grosjean 1990,
Ogle & Annér 1993).

Herneen käyttöä porsaiden rehuissa ra-
joittaa niiden huonohko maittavuus ja ami-
nohappojen epätasapaino tarpeeseen näh-
den. Suomessa ei ole tehty porsaskokeita
herneellä, mutta ulkomaisissa tutkimuksis-
sa jopa 30 % hernettä sisältävillä seoksilla
on saatu hyviä tuloksia, kun seoksia on täy-
dennetty metioniinilla. Vieroitetuille por-
saille annettavan herneen maittavuutta voi-
daan parantaa kypsennyksen avulla (Car-
rouée & Gatel 1995).
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Härkäpapu

Härkäpavun (Vicia faba) kasvuaika on mel-
ko pitkä, 113 päivää, joten sen viljely rajoit-
tuu eteläisimpään Suomeen. Valkuaispitoi-
suus on hernettä korkeampi, kotimaisissa
lajikkeissa lähes 30 % kuiva-aineesta (Järvi
et al. 1997). Härkäpavun valkuaisessa on
runsaasti lysiiniä (6,3 g/16 g N), mutta vä-
hän metioniinia (0,9 g/16 g N) ja tryptofaa-
nia (0,9 g/16 g N). Raakakuitua härkäpa-
vussa on 8 % kuiva-aineesta ja energia-arvo
on 10 % ohraa pienempi (Tuori et al. 1996).
Härkäpavussa on hernettä enemmän kal-
siumia ja fosforia. Fosforin sulavuus on 30
%.

Härkäpavussa on samoja haitta-aineita
kuin herneessäkin. Tanniineja on runsaasti,
0,3–0,5 %, mikä huonontaa härkäpavun
maittavuutta (Thacker 1990). Proteaasi-in-
hibiittorien aktiivisuudet vaihtelevat vä-
hemmän kuin herneessä. Lektiinejä härkä-
pavussa on vähemmän kuin herneessä ja
huomattavasti vähemmän kuin soijapavus-
sa (Gatel & Grosjean 1990).

Härkäpapuruokinnoilla rehun maitta-
vuus ja lihasikojen tuotantotulokset ovat
pysyneet hyvinä, kun rehuseoksessa on ollut
alle 25 % härkäpapua (Alaviuhkola 1979).
Propionihapolla säilötty härkäpapu on ollut
kuivan härkäpavun veroista lihasikojen ruo-
kinnassa (Suomi 1979). Emakoiden ruokin-
nassa suuret härkäpapupitoisuudet ovat
huonontaneet porsastuotosta. Porsaille här-
käpapua suositellaan korkeintaan 15 %, li-
hasioille 20 % ja emakoille 10 % rehuseok-
sesta (Thacker 1990). Suurempiakin määriä
voidaan käyttää, jos rehuun lisätään puhtai-
ta aminohappoja.

Lupiini

Yksivuotisia makealupiineja viljellään
eläinten rehuksi. Lupiinin kasvuaika on var-
sin pitkä, 100–150 päivää, mikä Suomen
oloissa rajoittaa siemensadon saantia. Sie-
mensatoa saadaan vain sinilupiinista (Lupi-

nus angustifolius), mutta silläkin sadon mää-
rä vaihtelee suuresti. Viljely onnistuu vain
eteläisimmässä Suomessa. Keski- ja Poh-
jois-Suomessa siemensato on yleensä jäänyt
alle 1000 kg/ha. Kelta- (Lupinus luteus) ja
valkolupiini (Lubinus albus) ovat sinilupiinia
myöhäisempiä, eivätkä ne ehdi Suomen olo-
suhteissa tuottaa siementä juuri lainkaan
(Mehto  1986).

Sinilupiinin siemenissä on 25–34 % raa-
kavalkuaista, mutta valkuaisessa on vähem-
män lysiiniä (3,8–6,0 g/16 g N) ja treoniinia
(3,1–3,7 g/16 g N) kuin herneen tai soijapa-
vun valkuaisessa. Lupiinissa on palkoviljoil-
le tyypillisesti myös vähän metioniinia,
0,4–1,0 g/16 g N (King 1990, Hill 1997).
Lupiinin siemenissä on runsaasti raakakui-
tua, 13–17 % kuiva-aineesta. Pienen lignii-
nipitoisuuden vuoksi lupiinin kuitu on kui-
tenkin hyvin sulavaa (King 1990). Rasvapi-
toisuus on suurempi kuin herneessä ja här-
käpavussa, 5–7 % kuiva-aineesta. Lupiinin
energia-arvo on härkäpavun tasoa. Lupiinin
siemenissä on muihin palkokasveihin ver-
rattuna runsaasti mangaania (Hill 1997).

Lupiinissa on alkaloideja, jotka ovat kit-
kerän makuisia. Lajikkeiden välillä on suu-
ria eroja alkaloidipitoisuudessa. Makealu-
piineissa alkaloideja on vain 0,01–0,09 %,
kun kitkerälupiineissa niitä on 1–2 % (King
1990). Siat sietävät jonkun verran alkaloi-
deja ja lihasikojen rehun syönti pienenee
vasta, kun rehun alkaloidipitoisuus nousee
yli 0,2 g/kg (King 1990). Lupiinissa ei ole
proteaasi-inhibiittoreita.

Viljelyn epävarmuudesta johtuen lupii-
nin rehukäyttöä on Suomessa tutkittu vä-
hän. Lihasioilla on 15 % lupiinia sisältävillä
rehuseoksilla saatu samantasoisia tuotanto-
tuloksia kuin ohra-soijaruokinnalla, kun re-
huseosta täydennettiin puhtaalla lysiinillä
(Alaviuhkola 1986). Sinilupiinia suositel-
laan käytettäväksi porsaiden ja emakoiden
rehussa korkeintaan 20 % ja lihasikojen re-
hussa korkeintaan 30 % (King 1990). Suu-
rempiakin määriä voidaan käyttää, kun
aminohappotäydennyksestä huolehditaan
(Gdala et al. 1996).
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Rypsi

Rypsi sopii aminohappokoostumuksen pe-
rusteella hyvin herneen täydennykseksi.
Rypsin valkuaisessa on runsaasti metionii-
nia (1,8 g/16 g N) ja treoniinia (4,4 g/16 g
N), joita herneessä on niukasti. Lysiiniä ryp-
sin valkuaisessa on 5,8 g /16 g N (Tuori et
al. 1996). Rypsirouheessa on raakakuitua
11–15 % kuiva-aineesta. Kuitu on peräisin
rypsin kuoresta ja sen sulavuus on hyvin
huono, sillä noin viidennes kuoresta on täy-
sin sulamatonta ligniiniä. Kuorissa on myös
ravintoaineiden sulavuutta huonontavia
tanniineja. Kuitu huonontaa energia-arvon
lisäksi myös rypsin aminohappojen ohut-
suolisulavuutta  (Bell  1993).

Rypsissä on glukosinolaatteja, jotka
ovat haitallisia kilpirauhasen ja maksan toi-
minnalle ja voivat vaikuttaa myös lisäänty-
mistoimintoihin (Bell 1993). Osa glukosi-
nolaateista on myös kitkerän makuisia.
Glukosinolaatteja on vähennetty tehok-
kaasti kasvinjalostuksen avulla, ja kotimai-
sissa rypsituotteissa niitä on alle 5 µmol/g
(Siljander-Rasi et al. 1996). Emakoiden glu-
kosinolaattien saannin rajana pidetään 2
µmol/g, mikä ei nykyisillä lajikkeilla tule
suurillakaan käyttömäärillä vastaan.

Rypsirouhe voi olla sikojen ainoakin val-
kuaisen lähde, jos rehuseosta täydennetään
puhtaalla lysiinillä (Siljander-Rasi et al.
1996). Rypsipuristeen käyttöä rajoittaa sen
suuri öljypitoisuus (Suomi 1986). Rypsiöljy
pehmentää silavaa, kun sitä on rehuseokses-
ta yli kaksi prosenttia. Kokonaisena jauhet-
tu rypsi on suuren rasvapitoisuuden vuoksi
lähinnä viljan korvaaja ja sen käyttö rajoit-
tuu viiteen prosenttiin rehuseoksesta. Kun
herne-rypsirouheruokintoja täydennetään
puhtailla aminohapoilla, voidaan rehun val-
kuaispitoisuutta pienentää ja typen hyväk-
sikäyttöä tehostaa sikojen kasvun hidastu-
matta (Valaja et al. 1993).

Tutkimushankkeen

esittely

Maatalouden tutkimuskeskuksessa aloitet-
tiin vuonna 1998 kolmivuotinen tutkimus-
hanke nimeltään Kotovaraisen ruokinnan
optimointi luonnonmukaisessa sian- ja sii-
pikarjanlihan tuotannossa. Hankkeen ta-
voitteena on kehittää luomutiloille sopivia
sikojen ja lihasiipikarjan rehuvalioita, jotka
perustuvat tilalla tuotettuihin rehuihin.
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Ruokinnassa pyritään lisäämään palkokas-
vien ja karkearehujen käyttöä siten, että ra-
vintoaineiden hyväksikäyttö on tehokasta
ja eläinten kasvu ja lihan laatu pysyvät hyvi-
nä. Tutkimushanke koostuu useista osatut-
kimuksista, joissa selvitetään luonnonmu-
kaisesti tuotettujen rehujen rehuarvo siko-
jen ja siipikarjan ruokinnassa. Määritettyjen
energia- ja valkuaisarvojen perusteella teh-
dään tuotantokokeita, joissa selvitetään eri-
laisten ruokintastrategioiden vaikutusta

eläinten kasvuun, rehuhyötysuhteeseen, ru-
hon koostumukseen, lihan laatuun ja tuo-
tannon kannattavuuteen. Kiinnostuksen
kohteena on erityisesti nuorten kasvavien
eläinten riittävä valkuaisen saanti. Tulosten
perusteella tehdään ruokintasuosituksia ja
kannattavuuslaskelmia eri ruokintastrate-
gioille ja arvioidaan näiden ympäristövaiku-
tuksia.
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Sikojen laiduntaminen

Juha Kieksi
Kasvintuotannon tarkastuskeskus, Siementarkastusosasto,

luonnonmukaisen tuotannon valvonta, PL 111, 32201 Loimaa

Sikoja ei ole Suomessa perinteisesti laidun-
nettu, sillä laitumelta rehun muodossa saa-
tavan lisähyödyn on katsottu olevan lisään-
tyvää rehunkulutusta pienempi. Keski-Eu-
roopassa, Iso-Britanniassa ja Yhdysvalloissa
laidunnus on yleisempää etenkin luomuti-
loilla. Sikalaitumen kierrättämisellä viljely-
kierron mukana voidaan saavuttaa useita
hyötyjä. Siat hyödyntävät esimerkiksi vil-
jan, juuresten ja perunan lajittelutähteet,
osallistuvat rikkakasvien torjuntaan ja
muokkaavat maata. Joutilaiden emakoiden
on katsottu soveltuvan sioista parhaiten lai-
duntamiseen. Lihasikojen kohdalla kasvun
hidastuminen sisäkasvatukseen verrattuna
on estänyt laiduntamisen yleistymisen. Lai-
duntamisella on mahdollista lähentää sika-

talouden ekologista tehokkuutta kohti mä-
rehtijöiden  ekologista  tehokkuutta.

Suomessa lihasikojen laiduntamista on
selvitetty Joensuun yliopiston Siikasalmen
tutkimus- ja koeasemalla Liperissä, Poh-
jois-Karjalassa. Laidunnus lisää sian energi-
ankulutusta ja siten ravinnontarvetta. Lai-
dunnuksella voidaan kuitenkin korvata osa
sian lisääntyneestä energiantarpeesta. Lisä-
ruokinnan vähentäminen sisäruokintanor-
mista noin 10–20 % ei vielä välttämättä vä-
hennä vaikuta merkittävästi vuorokausi-
kasvua. Laitumen kunnolla ja kasvilajikoos-
tumuksella on tässä suuri merkitys. Mikäli
laidunnus jatkuu pitkälle syksyyn, on kiin-
nitettävä erityistä huomiota myös ra-
vinnepäästöjen minimointiin.

Avainsanat: laidunnus, lihasika, maan muokkaus, rikkakasvien torjunta, ruokinta, vuohenherne
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Pasturing of pigs

Abstract

The use of pasture is not common in Finnish
pig production, because the cost has been
thought to outweigh the benefits. On the
Continent, and in the UK and USA, pastu-
ring is much more common, especially on
organic farms. Raising pigs as a part of crop
rotation has many benefits: pigs can be fed
the by-products of cereals, vegetables and
potatoes, and they can be used in weed
control and also in the preparation of soil. In
that way it is possible to increase the ecolo-
gical efficiency of pig production by pastu-
ring.

In Finland, research into the pasturing

of finishing pigs is conducted at the Siikasal-
mi Research Station, University of Joensuu,
Liperi, North-Karelia. Pasturing increases
the consumption of energy and thus also of
feed. It was found at Siikasalmi, however,
that pasturing can offset part of the increase
in energy consumption. The 10–20%
reduction in extra feed compared with in-
door norm has little effect on daily gain. The
condition of the pasture and the lant varie-
ties grown on the pasture have a grater ef-
fect on feed efficiency. If pasturing continu-
es late in the autumn care must be taken to
avoid loss of nutrients.

Key words: feeding, finishing pig, pasturing, soil praparation, weed control
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Sikojen laidunnus

Ruotsissa

Kasvatuskokeet

Sikojen ulkokasvatusta on selvitetty Ruot-
sissa useissa tutkimuksissa Andresen &
Ciszuk 1993, Larsson 1994, Lundeheim et
al. 1995). Lundeheimin et al. (1995) tutki-
muksessa ulkokasvatusryhmällä oli käytet-
tävissään noin 5 hehtaarin suuruinen juola-
vehnäinen ja rikkaruohoinen alue. Sioilla oli
vapaa täysrehuruokinta. Ulkosikojen keski-
määräinen vuorokausikasvu oli tässä tutki-
muksissa noin 800 g painoluokassa 25–100
kg. Vuorokausikasvu jäi noin 200 g pie-
nemmäksi kuin vastaavassa sisäkasvatuk-
sessa. Ulkosikojen ruokintakustannukset
olivat suuremmat, mutta parempi lihaksik-
kuus kompensoi suuremmat ruokintakus-
tannukset, jolloin ulkosikojen taloudellinen
tuotto  oli  sisäryhmää  suurempi.

Toisessa tutkimuksessa (Andresen &
Ciszuk 1994, Larsson 1993) sioilla oli käy-
tettävissään hyväkuntoinen apilanurmi (50
% apilaa). Lisäksi ne saivat 2 kertaa vuoro-
kaudessa kaura ja vehnärouhetta niin paljon
kuin ehtivät syödä puolessa tunnissa. Alku-
vaiheessa porsaat saivat myös liha-luujau-
hoa. Myöhemmin siat saivat lisäruokintana
heinää, kaalin lajittelutähteitä, kaura- ja
vehnärouhetta sekä mineraaleja ja kalkkia.
Tässäkin tutkimuksessa ulkosikojen kasvu
oli noin 800 g/vrk. Tutkimuksessa karjuja ei
leikattu, vaan ne teurastettiin 75 kg:n pai-
noisina 4 kuukauden kasvatuksen jälkeen.
Tällöin karjun hajun kanssa ei tullut ongel-
mia. Emakot teurastettiin 6 kuukauden
kasvatuksen jälkeen.

Siat osana viljelykiertoa

Ruotsissa on selvitetty myös porsastuotan-
toa viljelyjärjestelmän osana (Karlsson et.
al. 1996). Tällöin emakot talvehtivat piha-
tossa ja porsiminen tapahtuu siirrettävissä
porsasmajoissa. Porsaat saavat olla porsi-

mispaikassa ensimmäiseen heinänkorjuu-
seen saakka. Porsaat muokkaavat toisen
vuoden nurmen vehnän kylvöä varten. Sen
jälkeen porsaat siirtyvät lohkoille, joilta on
puitu vehnä ja hernekaura. Täällä porsaat
syövät puintijätteitä ja rikkakasveja sekä
muokkaavat sängen. Tämän jälkeen por-
saat siirtyvät peruna- ja vihanneslohkoille.
Laidunkauden päätteeksi lihasiat teuraste-
taan ja emakot siirtyvät talvehtimispihat-
toon. Kokemukset ovat olleet tästä järjes-
telmästä melko myönteisiä, mm. loisongel-
ma on voitu välttää kierrättämällä sikoja
lohkolta  toiselle.

Sikojen laiduntamisen vaikutuksia rik-
kakasvien torjuntaan selvittäneessä tutki-
muksessa (Fogelfors & Naess 1993) sikojen
todettiin olevan mekaanisen torjunnan ve-
roisia juolavehnän torjunnassa ja lähes me-
kaanisen torjunnan veroisia monivuotisten
rikkakasvien osalta (nokkonen, koiranput-
ki, peltopähkämö, siankärsämö, voikukka,
pelto-ohdake) silloin, kun sikoja oli riittä-
västi pinta-alayksikköä kohti (250 m2/sika).
Sikojen hyödyntäminen muokkauksessa
vaatii suuren eläintiheyden kesäkuukausien
aikana, jolloin ne mieluiten laiduntavat
(Andresen 1996). Muokkausta voi tehostaa
siirtämällä sikoja koko ajan pienemmälle
alueelle tai päästämällä ne tonkimaan sa-
malle paikalle useamman kerran.

Typen huuhtoutuminen sikalaitumelta

Etelä-Ruotsissa tehdyssä tutkimuksessa
(Wejfeldt & Gustavsson 1997) selvitettiin
typen huuhtoutumista eri viljelymenetel-
millä. Yksi tutkittu viljelymenetelmä oli si-
kojen laiduntaminen, jolloin laitumella oli
14,5 emakkoa porsaineen hehtaaria kohti.
Sikalaitumella maan nitraattipitoisuus kas-
voi koeaikana ja lannan nitraattityppi pai-
nui nopeasti ruokamultakerroksen alapuo-
lelle, josta kasvit eivät sitä enää pystyneet
ottamaan. Tutkimusalueella siat tonkivat
20–50  %  koeruutujensa  pinta-alasta.

Ruotsalaiset tutkijat suosittelivatkin lai-
tumen kierrättämistä viljelykierron muka-
na ja laiduntamisen lopettamista niin aikai-
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sin kesällä että lohkolle voidaan kylvää pyy-
dyskasvi. Lisäksi sikojen tonkimista tulisi
rajoittaa tarjoamalla niille karkearehua tai
istuttamalla maahan pahanmakuisia kasve-
ja. Sikojen laidunta ei myöskään tulisi muo-
kata turhaan syksyllä ettei typpeä vapautui-
si maasta.

Sikojen laidunnus

Sveitsissä

Myös sveitsiläisissä tutkimuksissa (Stoll &
Hilfiker 1995) sikojen kasvu on ollut laitu-
mella noin 800 gramman luokkaa. Laidun-
ryhmän siat laidunsivat 2 tuntia vuorokau-
dessa, aluksi ruoholaitumella (käytettävissä
7,5 m2/sika) ja sen jälkeen maa-artisokka-
pellolla  (1,6  m2/sikaa).

Ulkoryhmän vuorokausikasvu oli keski-
määrin 38 g alhaisempi ja väkirehun tarve
4,5 % suurempi kuin vastaavalla sisäryh-
mällä. Suurempi rehunkulutus selittyi tässä
tapauksessa osin myös ulkoryhmää vaivan-
neilla suolinkaisilla, minkä vuoksi ne jou-
duttiin madottamaan 2 kertaa. Lihan laatu
oli ulkosioilla parempi: rasvapitoisuus oli
0,84 % alhaisempi, arvokkaiden lihanosien
määrä 0,95 % suurempi ja lihan määrä 2,4
% korkeampi kuin sisällä kasvaneilla sioilla.
Myös sikojen jalkaterveys oli ulkosioilla pa-
rempi. Loistartuntaan voi vaikuttaa parhai-
ten laidunpalstojen valinnalla eli pellolle,
johon on levitetty kompostoimatonta lan-
taa,  ei sikoja tulisi päästää.

Samassa yhteydessä selvitettiin myös li-
han ja rasvan laatua eri kasvatusmenetel-
millä (Dufey 1995). Eri kasvatustavoilla ei
ollut vaikutusta lihan happamuuteen (pH)
eikä väriin. Sen sijaan vaikutusta oli kolla-
geenitasoon ja sarkomeerien pituuteen.
Myös rasvan kaksoissidosten määrä oli lai-
duntaneilla sioilla noin 3 % sisäsikoja
suurempi.

Sikojen laidunnus

USA:ssa

Yhdysvalloissa sikojen laiduntamista on sel-
vitetty maissinviljelyvyöhykkeellä osana
viljelykiertoa. Sikojen laiduntamisella on
saavutettu monia etuja verrattuna sisäkas-
vatukseen. Joustavuuden ja alhaisten inves-
tointien ohella laiduntavien sikojen terveys
on ollut sisäsikoja parempi (Cramer 1990).
Erityisesti jalka- ja keuhkosairauksia sekä
nuhaa on ollut vähemmän. Myös rehukus-
tannukset ovat jääneet sisäkasvatusta pie-
nemmiksi, mikäli sikojen käytettävissä ole-
va laidun on ollut hyvää. Laiduntamisen
työvoimakustannukset ovat usein sisäkas-
vatusta suuremmat, mutta viljelijäkohtaiset
erot  ovat  tämän  osalta  suuria.

Ohiossa toteutetussa tutkimuksessa
(Cramer 1990) tutkittiin kahta astutettua
emakkoryhmää ulko- ja sisäkasvatuksessa.
Ulkokasvatusryhmällä oli käytettävissään
puna-apilanurmea (40 kg siementä/hehtaa-
ri). Laidun oli jaettu neljään lohkoon, joita
kutakin syötettiin kaksi viikkoa. Lisärehua
annettiin vajaa puolet normaalista määräs-
tä. Ulkoryhmän kasvu jäi 5–10 % sisäryh-
mää heikommaksi. Molemmat ryhmät por-
sivat sisätiloissa, ulkosikojen porsaiden
määrä oli noin 8 % sisäryhmää suurempi.

Yhdysvalloissa lihasikojen laiduntami-
sella on voitu korvata noin 10–30 % lihasi-
kojen ravinnontarpeesta (Cramer 1990,
Honeyman 1991). Tämä edellyttää kuiten-
kin rehun oikeaa energiatasoa. Honeyma-
nin (1991) mukaan rehusta voidaan korvata
20 % sinimailasella ilman, että se aiheuttaa
muutoksia kasvussa. Periaatteessa viljasta
voidaan korvata 40–60 % viherrehulla ja la-
jittelutähteestä. Tällöin sioista voi tulla jopa
märehtijöitä ekologisempi vaihtoehto. Ho-
neyman (1991) esittelee USA:n olosuhtei-
siin soveltuvan viljelykierron, jossa yhtenä
osana on sikojen laidunnus: maissi - kaura -
sinimailanen - siat.
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Laidunnus

Iso-Britanniassa

Iso-Britanniassa sikojen laidunnusta on tut-
kittu mm. 1993 alkaneessa Terringtonin
luomuprojektissa (Cormack 1993). Iso-Bri-
tannian olosuhteissa sikojen laiduntaminen
ei ole mahdollista ympärivuotisesti, sillä
kostean talven aikana sikojen laidunnus hei-
kentää maan ominaisuuksia. Sikoja on käy-
tetty osana viljelykiertoa, jolloin viljelykier-
to on ollut seuraava: peruna - syysvilja (+
pyydyskasvi) - papu/herne (+ pyydyskasvi)
- kevätvilja - raiheinä/ valkoapila (laidunne-
taan). Laitumella sikojen kasvu on ollut hie-
man sisäsikoja heikompaa, mutta toisaalta
siat  ovat  pysyneet  terveempinä.

Sikojen laidunnus

Suomessa

Valtion sikatalousaseman
kokeet 1920-luvulla

Sikojen laiduntamista on tutkittu Suomessa
vuosina 1927–1931 (Parkku 1932). Tuol-
loin sopivimman laidunnuksen aloitusajan
todettiin olevan porsaiden ollessa 15–30
kg:n painoisia ja sopiva lisärehumäärä laitu-
mesta riippuen 50–60 % sisäruokintanor-
mista. Laidunkasvillisuuden tulee sisältää
apilaa, eikä se saa olla liian vanhaa. Yli 15
cm:n korkuinen nurmi, varsinkin jos se si-
sältää kuivakortisia heinäkasveja, kuten ti-
moteitä, nurminataa ja niittynurmikkaa, on
maittavuudeltaan  huonoa.

Siikasalmen tutkimus- ja koeaseman
kokeet 1995–1997

Joensuun yliopiston Siikasalmen tutkimus-
ja koeasemalla Liperissä selvitettiin sikojen
ulkokasvatusta vuosina 1995–1997. Vuo-
den 1996 toteutetussa kokeessa sioilla oli

käytettävissään laidunta noin 1 aari/sika,
kuuteen lohkoon jaettuna. Kutakin lohkoa
syötettiin noin 5–7 vuorokautta kerralla.
Laitumia ei hoidettu lainkaan syöttöjen vä-
lillä. Lisäksi sioilla oli käytössään jaloittelu-
tarhaa noin 0,5 aaria/sika. Jaloittelutarha
perustettiin 3. vuoden erittäin reheväkas-
vuiseen vuohenhernekasvustoon. Laidun-
lohkojen kasvillisuus koostui puna- ja val-
koapilasta sekä timoteistä. Vuohenherneen
maittavuus  oli  erinomainen.

Ulkokasvatusryhmällä oli sisäruokinta-
normien mukainen lisäruokinta. Kussakin
tutkimusryhmässä käytettiin samanlaista
rehuseosta, ohra-kaura-rypsi-herne (50-
20-20-10 % kokonaispainosta). Ulkosiko-
jen kasvu oli noin 770 g/vrk (25–100 kg).
Vastaavalla ruokinnalla olleen sisäkasvatus-
ryhmän vuorokausikasvu oli keskimäärin
850 grammaa vuorokaudessa.

Vuoden 1997 kokeessa järjestelyt olivat
muutoin edellisen vuoden kaltaiset, mutta
laidunalaa oli sikojen käytettävissä noin
kaksinkertainen määrä. Lisäruokintaa vä-
hennettiin vuodesta 1996 30 %. Sikojen
kasvu oli vuoden 1996 ulkoryhmän tasolla.
Käytettävissä oleva laidunala oli kuitenkin
niin suuri, etteivät siat tonkineet laidunta
parhaimpana laidunkautena kesällä, vaan
vasta myöhään syksyllä ja silloinkin osit-
tain.

Vuoden 1995 pilottikokeessa sikojen
suojana oli suurpaaleista rakennettu katos,
jonka katto oli vahvistettu muovipeitteellä.
Siat jättivät suojansa hyvin rauhaan, eivätkä
tonkineet sitä, mutta sen kertakäyttöisyy-
den vuoksi päädyttiin toiseen ratkaisuun.
Vuosina 1996–1997 sikojen suojana oli
puukehikollinen, pienpaaleilla vuorattu ka-
tos. Kehikon runko koostui kahdesta osas-
ta, jolloin sen siirtäminen lohkolta toiselle
vuosittain on mahdollista. Olkipaalivuora-
us on mahdollista uusia vuosittain. Sikojen
juotto hoidettiin lämmitettävän juoma-au-
tomaatin avulla.

Mikäli laitumen osuutta ruokinnassa
haluttaisiin nostaa, laitumia tulisi hoitaa
syöttöjen välillä puhdistusniitoin, jolloin
laidun pysyisi sioille maittavampana. Vuon-
na 1996 lohkon syöttöaika oli myös liian
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pitkä, sillä siat ehtivät kääntää laitumen,
jolloin se ei ehtinyt palautua ennen seuraa-
vaa syöttöä. Myös typen huuhtoutumiseen
tulee kiinnittää huomiota varsinkin, jos lai-
dunnus/ulkoilu jatkuu pitkälle talveen. Sii-

kasalmen kokeissa havaittiin toisaalta siko-
jen ulostavan kylmällä säällä mielellään si-
sälle, mikäli sikojen suoja on riittävän suuri.
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Sikalarakentaminen
luomutuotannossa

Seppo Jokiniemi
Farma Maaseutukeskus, Humalistonkatu 7 B, 20100 Turku

Sian käyttäytymisen määrittely on jo sinän-
sä ongelmallista. Voimme esimerkiksi ku-
vata videolla eläintä, joka ei kuvausjakson
aikana liiku ollenkaan. Voimme tällöin tul-
kita näkemäämme niin, että eläin lepää,
eläin on välinpitämätön tai eläin on apaatti-
nen. Ensimmäinen tulkinta antaa positiivi-
sen mielikuvan, toinen on neutraali ja kol-
mas  antaa  negatiivisen  mielikuvan.

Sopivalla etuliitteellä voimme antaa nä-
kemällemme haluamamme vaikutelman.
Esimerkiksi eko-, luomu-, ekologinen,
luonnonmukainen jne. tekevät mistä tahan-
sa käyttäytymisestä positiivisen. Tietyn
ympäristön tai hyödykkeen miellyttävyyttä
eläimelle voidaan tutkia erityyppisten va-
lintakokeiden avulla. Yksinkertaisimmassa
koetyypissä eläin voi valita kahdesta tai use-
ammasta samaa tarkoitusta palvelevasta
vaihtoehdosta mieleisimmän.

Tulosten tulkinta voi kuitenkin tässäkin
koetyypissä olla hankalaa. Miten esim. tul-
kitaan tulos, että possu asettui kuusikul-
maisessa, erilaisilla alustoilla varustetussa
tilassa kuusikulmion keskelle? Välineelli-
sen ehdollistamisen menetelmällä voidaan
mitata, kuinka tärkeä jokin asia on eläimel-
le. Tässä menetelmässä eläin joutuu teke-
mään työtä saavuttaakseen jotain tai vält-
tääkseen jotain. Esimerkiksi possu, voides-
saan valita, säätää ympäristön lämpötilan
mieleisekseen. Mitä kylmempi ulkona on,
sitä useammin se kytkee päälle infrapuna-

lämmittimen ja sammuttaa vetoa aiheutta-
van puhaltimen.

Jos päädymme johtopäätökseen, että
nykyiset häkit tai karsinat ovat liian pieniä,
automaattisesti herää kysymys, mikä sitten
on riittävän suuri? Eläimen mielipidettä
voidaan kysyä antamalla sille mahdollisuus
valita tarjolla olevista häkkivaihtoehdoista
mieleisin tai antamalla sen itse suurentaa tai
pienentää häkkiä mieleisekseen. Eläinten
käyttäytymisen tutkiminen on vaon yksi
mittari arvioitaessa eläinten hyvinvointia.
Lisäksi tarvitaan miellyttävä ympäristö, hy-
vät hoito-olosuhteet, toimivat kalusterat-
kaisut sekä ammattitaitoinen hoitaja.

Luonnonmukaisen

kotieläintuotannon

tuotantoehdot

Kotieläinten luomuohjeista on vastannut
Luonnonmukaisen viljelyn liitto ry. Tark-
kailulautakunnan hyväksynnän jälkeen
Luomuliitto ja tuottaja solmivat leppäkert-
tumerkin käytöstä sopimuksen. Parhaillaan
ollaan valmistelemassa yhtenäisiä EU-oh-
jeita, joihin Suomelle tulisi voida jättää
omat  kansalliset  ohjeet  ja  määritykset.
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Vähimmäisvaatimus

Tilan peltoviljelyn on oltava kokonaan joko
luomuhyväksyttyä tai siirtymävaiheen pel-
toa. Kotieläintilalla on noudatettava ympä-
ristötuen perustuen ehtoja ja Suomen eläin-
suojelulakia. Tilan eläinmäärä ja peltoalan
suhde ei saa ylittää 1,5 ey/ha. Lannankäsit-
telyssä ja varastoinnissa sekä säilörehun pu-
ristenesteiden käsittelyssä on noudatettava
ympäristöministeriön ohjetta kotieläinta-
louden  ympäristönsuojelusta.

Kotieläinrakennuksissa käytettävät ma-
teriaalit, sisustus ja kalusteet eivät saa aihe-
uttaa vahinkoa eläimille eikä ihmisille. Ra-
kennuksissa on oltava hyvä, eläinlajille sopi-
va valaistus, ikkunapinta-alan tai muiden
valoaukkojen on oltava vähintään 5 % lat-
tiapinta-alasta. Rakennuksessa on oltava
hyvä sisäilman laatu ja eläinlajille sopiva
lämpötila. Sairaille eläimille on oltava muis-
ta erillään oleva sairaskarsina. Sähköiset
parsivahdit ja hännänsitojien käyttö on kiel-
lettyä.

Eläintilojen lattiaratkaisut

Rakolattia-, ritilä- tai reikälevyalusta on sal-
littu vain kiinteän makuualustan yhteydes-
sä. Eläinten kulkualueet ja makuualueen
pohja eivät saa olla liukkaita. Eläintilojen ja
makuupaikan lannanpoisto sekä kuivitus
on järjestettävä hyvin toimivaksi niin, että
eläimet pysyvät puhtaina. Kuivikkeilla tar-
koitetaan kompostoituvia materiaaleja, ol-
kea, turvetta, puuhakkeita, kuoriketta ja
paperisilppua. Makuualueen on oltava riit-
tävän suuri, jotta kaikki eläimet mahtuvat
esteettä yhtä aikaa makuulle. Ulkotarhojen
pohjaratkaisut on valittava ja tarhoja hoi-
dettava siten, että estetään pohjavesien pi-
laantuminen. Vähimmäisvaatimus on, että
eläimet  pääsevät  vuoropäivinä  ulos.

Tuotanto- ja hoito-olosuhteet

Eläinsuojissa ja laitumilla on oltava sikojen
käytössä toisistaan selvästi erottuvat alueet

syömistä, nukkumista ja ulostamista var-
ten. Eläimillä tulee jatkuvasti olla puuhaa:
olkia, turvetta, maata tongittavaksi tai puu-
ta tms. materiaalia purtavaksi ja käännettä-
väksi. Ruokintapaikkoja on oltava riittäväs-
ti niin, että kaikki eläimet pääsevät syö-
mään yhtä aikaa tai rehua on tarjolla jatku-
vasti ruokinta-automaateista. Ulostamis-
alueelta on johdettava virtsa pois nopeasti
niin, etteivät eläimet ulostaessaan joudu sei-
somaan märässä. Kuumalla ilmalla sikojen
lämmönsäätelyä varten on oltava vesisuih-
kuviilennys. Emakoiden kytkentä ja häkki-
kasvatus ovat kiellettyjä rakenneratkaisuja.
Kesäaikaan emakoiden on päästävä ulko-
tarhaan. Joutilasemakoille on varattava
karsinatilaa vähintään 3m2/eläin. Emakoi-
den on voitava porsia vapaana ja karsinassa
on oltava runsaasti kuivikkeita pesäntekoa
varten. Porsimiskarsinan minimikoko on 6
m2.

Lihasioille on varattava karsinakasvatta-
mossa vähintään 1,2 m2/100 elopainokiloa.
Purupohjasikalassa kompostoituvaa aluetta
on oltava vähintään 1,3m2/100 elopainoki-
loa. Karjun karsinan minimikoko, kun kar-
sinaa ei käytetä astutukseen, on 6 m2. Kar-
juille on oltava kesäaikaan käytössä ulkotar-
ha. Astutuskarsinan minimikoko on 10 m2.

JBT:n koetoimintaa

JBT:ssä (Maatalouden elinympäristö ja tek-
nologiainstituutti) on kasvatettu neljä liha-
sikaparttiaa eristämättömissä rakennuksis-
sa. Parttioiden aikana verrattiin eristämät-
tömän ja eristetyn lihasikalan ilmanlaatua.
Sen lisäksi eristämättömässä sikalassa ver-
tailtiin  karsina-  ja  koppijärjestelyjä.

Sikalan olosuhteisiin vaikuttaa neljä eri
tekijää:

1.  Ilman  lämpötila
Korkea: käytettäessä metallisia kalus-

teita ja ritilöitä eikä kuivikkeita.

Matala: käytettäessä runsaasti olkea

tai kompostipohjaa.
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2.  Pintojen  säteilylämpötila
Korkea: metallia sisältävät kalusteet ja

varusteet, kuivittamattomat betonipin-

nat.

Matala: puiset kalusteratkaisut ja ruo-

kinta-automaatit muovisia, makuualu-

eilla runsaasti olkea.

3.  Ilmavirran  nopeus
Koneellinen ilmastointi: lietelanta, suu-

ret ilmanvaihtomäärät sekä suuri lisä-

lämmön tarve.

Luonnollinen ilmastointi: runsas kuvit-
taminen, kuivalannan poisto sekä pieni
lisälämmön tarve.

4.  Kosteuspitoisuus
Korkea lämpötila: lietelannalla (ammo-

niakkia haihtuu) paljon kosteutta.

Matala lämpötila: kuivalannassa virtsa

ja kosteus sidotaan oljella ja turpeella.

Sian lämmönsäätely

Siat ovat tasalämpöisiä eläimiä, joten niillä
on kyky ylläpitää suhteellisen vakiona pysy-
vää ruumiinlämpötilaa ympäristön lämpö-
tilanvaihteluista huolimatta. Porsaan kas-
vaessa sen lämmönsäätelykyvyssä tapahtuu
muutoksia, mikä muuttaa myös sen herk-
kyyttä ympäristön lämpötiloille. Vastasyn-
tyneen porsaan lämmöntarve on 30–35 °C,
koska sillä on ohut rasvakerros ja se on herk-
kä kylmällä. Iän mukana porsaan kylmän-
sietokyky paranee, mutta samanaikaisesti
sen kuumuudensietokyky heikkenee. Tämä
johtuu siitä, että sika ei pysty hikoilemaan
eikä myöskään haihduttamaan liikalämpöä
läähättämällä.

Lämpötilan vaikutus kasvuun

Jos lämpötila on erityisen alhainen, rehun-
kulutus kasvaa ja samalla myös kasvu hidas-
tuu. Jos lämpötila on liian korkea, sika vä-
hentää rehunkulutustaan ja kasvu hidastuu.
Korkeat vuorokautiset lämpötilanvaihtelut
voivat myös hidastaa kasvua. Eristämättö-

mien rakennusten lämpötilaa ei päästetä
pakkasen puolelle ellei vesilaitteita ole suo-
jattu. Kevyesti eristetyissä rakennuksissa
vuorokauden keskilämpötila tulisi pitää
12–18  °C.

Kuivikekerros

Eristämättömän sikalan lämpötilanvaihte-
luita tasoitetaan käyttämällä kuivikkeita,
mikä vähentää sikojen lämmönhukkaa nii-
den maatessa lattialla. Laskelmat osoitta-
vat, että 60 mm paksuinen olkipatja lattial-
la aiheuttaa sen, että sikoja voi pitää 6 °C
viileämmässä kuin ilman olkia. Toisaalta
kesäaikaan liika oljenkäyttö on haitallista,
koska  siat  eivät  voi  jäähdyttää  itseään.

Makuukopit

Kopeilla varustetussa karsinassa on kaksi
lämpötilavyöhykettä, lämpimämpi lepoa
varten ja viileämpi toimintaa varten. Koesi-
kaloissa käytetyissä kopeissa ilman lämpöti-
la oli koppien sisällä 2–5 °C korkeampi
kuin muualla sikalassa. Kopin etuna on
paitsi ilman korkeampi lämpötila, myös il-
man pienempi virtausnopeus ja pienempi
määrä eläimestä ympäristöön säteilevää
hukkalämpöä, joka on edullista sian lämpö-
tasapainolle.

Matalat pölypitoisuudet

Eristämättömässä koesikalassa haitallisten
aineiden pitoisuudet sikalan ilmassa olivat
erittäin alhaiset, 0,36 mg/m3–0,63 mg/m3,
kun taas eristetyissä lihasikaloissa se on vä-
lillä  1–8  mg/m3..

Keveiden sikalarakennusten haitat

Rakennuksessa on suuri lämmönhukka tal-
vella ja toisaalta liikalämmön vaara kesällä.
Runsaasti kuvittamalla ja ilmastoinnin au-
tomaattisella säädöllä ei kuitenkaan aiheu-
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teta ongelmia. Suuret vuorokautiset lämpö-
tilanvaihtelut (yli 15 °C) hidastavat keveissä
sikalarakennuksissa kasvua ja työmäärä val-
vonnassa ja kuvituksessa lisääntyy. Oljen
kulutus on 25 kg/tuotettu lihakilo(pesä/toi-
minta-alue). Ruokintalaitteiden toimivuu-
teen (jäätymiseen) täytyy kiinnittää keveis-
sä  sikalarakennuksissa  huomiota.

Eristetyt puurakenteiset rakennukset
(hengittävät seinärakenteet)

Tavanomaiset seinärakenteet ovat lähes il-
matiiviitä. Toisin kuin usein luullaan, ei
”hengittävien seinien” kautta tapahtuva il-
manvaihto yleensä riitä huoneilman uudis-
tamiseen. Hallitsematonta ilmanvaihtoa
taas on vältettävä, ettei syntyisi vetoa ja
suurin osa lämmöstä imeytyisi ulos talosta.
Savella on pieni, 3 % ominaiskosteus ja suu-
ren kapillaarisuutensa ansiosta se imee jat-
kuvasti kosteutta kosteammasta oljesta ja
puusta (10–15 %) ja luovuttaa sen ilmaan.
Pintakäsittelyt ovat ratkaisevan tärkeä te-
kijä kosteuden kulkeutumiselle. Höyryä lä-
päisevä kalkkilaasti, kuitusavilaasti ja tuu-
lettuva puuverhous täydentävät saven ja or-
gaanisen aineen hyvää kosteustasapainoa ja
pitävät seinät mahdollisimman kuivina. Ra-
pattu, saumaton kevytsavi hengittää, pi-
dättää lämpöä ja on sellaisenaan ilmatiivis
seinärakenne.

Huokosilmastointi

Miten hengittävällä seinärakenteella voi-
daan turvata rakennuksen tarpeellinen il-

manvaihto? Barutsekin kehittämässä ”huo-
kosilmastoinnissa” ulkoilma kulkeutuu si-
sään talvella lämmitetyissä taloissa (tai koti-
eläinrakennuksissa, joissa eläimet tuottavat
lämpöä) syntyvän alipaineen vaikutuksesta
hitaasti ja laaja-alaisesti ilmaa läpäisevien
rakenteiden huokosten kautta (esim. ulko-
seinät). Mitä suurempi lämpötilaero, sitä
suurempi ilmanvaihto. Poistoilma johde-
taan ulos hormien kautta, joita voidaan sää-
tää  automaattisesti.

”Huokosilmastoinnilla” on huomattavia
etuja tavanomaisiin ilmastointimenetel-
miin verrattuna: ilmanvaihto tapahtuu pin-
tojen kautta synnyttämättä vetoa, vaikka se
olisi nopeaakin. Tulo- ja poistoilmapinnat
toimivat lämmönvaihtimina. Tuloilmapin-
nat nollaavat lämmönsiirtymishävikin, kos-
ka sisään virtaava ilma palauttaa lämmön
takaisin. Myös poistoilmapintojen läm-
mönläpäisevyys vähenee pienentyneen läm-
pötilaeron myötä.

Kevytsavea ei toistaiseksi ole kokeiltu il-
maa läpäisevissä seinärakenteissa, mutta
sen käyttö on täysin mahdollista. Bartusek
on mittauksissaan havainnut kevytsaven
käyttökelpoiseksi ilmanläpäisevyydeltään.
Seoksen tiiviys näyttää olevan ratkaisevan
tärkeää, sillä ilman läpäisevyys lisääntyy sa-
ven osuuden vähetessä.

Voidaankin sanoa, että luomutuotan-
nossa kotieläinrakennusten rakentaminen
varsinkin sikaloissa on viljelijöiden oman
onnen varassa, kun heiltä on puuttunut
koerakentamisen tutkimustieto. Lisäksi on
muistettava, että kotieläinrakennusten ark-
kitehtuurinen ilme on myös osa luomutuo-
tannon markkinointia.
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Kehittämishankkeiden merkitys
luomuelintarvikeketjussa


Juha Pirkkamaa
Agropolis Oy, 31600  Jokioinen


Jokioisilla sijaitseva Agropolis Oy on maa-
seudun ja elintarviketalouden kehittämis-
yhtiö, jonka tavoitteena on yhdistää tutki-
mustoiminnan tulokset sekä maaseudun
yritysten ja yritysverkkojen taidollinen
osaaminen uusiksi tuote- ja yritysideoiksi.


Agropolis Oy koordinoi mm. luonnon-
mukaisen viljanviljelyn, perunan sekä öljy-
ja kuitupellavan kehittämishankkeita.
Sama luonnonmukaisesti tuotettu raaka-ai-


ne saattaa olla alku paitsi uudelle terveys-
vaikutteiselle elintarvikkeelle myös monelle
non food -sovellukselle. Agropolis Oy on
mukana kehittämässä Agronet-tietopalve-
luverkkoa, jota yritykset ja viljelijät hyö-
dyntävät jo nyt sekä ajankohtaisen tutki-
mus- ja neuvontatiedon haussa että aktiivi-
sessa tietojen vaihdossa keskenään ja esim.
tuotteen laatuketjun kehittämistyössä.


Avainsanat: Agronet, Agropolis Oy, kehittämishanketoiminta


Development projects and the organic food production


Abstract


Located in Jokioinen, Agropolis Ltd, is a de-
velopment firm operating in the rural and
food sectors. Its goal is to combine research
results with the skills and know-how of ru-
ral enterprises and entrepreneurial net-
works in order to generate new ideas. Ideas
are further refined into practical market-
based enterprises.


The organic production of grain, potato,
flax and linseed are development projects
coordinated by Agropolis. The same or-


ganically produced raw material can be
used in both health food products and in
non-food products. Agropolis Ltd is partici-
pating in the building of the Agronet data-
base, which is used widely in information
acquisition, production and quality control,
and marketing.


Key words: Agronet, Agropolis Ltd, development projects
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Agropolis Oy:n


toimintaympäristö


Jokioisilla sijaitseva Agropolis Oy on maa-
seudun ja elintarviketalouden kehittämis-
yhtiö. Tavoitteenamme on yhdistää tutki-
mustoiminnan tulokset sekä maaseudun
yritysten ja yritysverkkojen taidollinen
osaaminen uusiksi tuote- ja yritysideoiksi.
Agropolis Oy on toiminut vuodesta 1995
alkaen ja tällä hetkellä meillä on käynnissä
lähes 30 erilaista kehittämishanketta, jotka
ovat saanet alkunsa joko yritysten tai julkis-
ten organisaatioiden toimeksiannosta.
Noissa hankkeissa tehtävämme on etsiä so-
pivat yhteistyökumppanit mm. hankkeissa
tarvittaviin tutkimusosioihin, sopia työnja-
osta sekä järjestää tarvittavat resurssit (hen-
kilöt, tilat, kokonaisrahoitus). Toimintam-
me kautta meidät tunnetaan realistisina
hankearvioijina.


Agropolis Oy on osa Jokioisille rakentu-
vaa Agropolis-tiedepuistoa, missä jo nyt
tehdään kiinteää yhteistyötä tutkimuksen
ja yrityselämän välillä. Tärkein yhteistyö-
kumppanimme on luonnollisesti samalla
alueella sijaitseva Maatalouden tutkimus-
keskus (MTT). Pohjoismaiden suurimpiin
kuuluvan sektoritutkimuslaitoksen moni-
puoliselle osaamiselle on löytymässä hanke-
toimintamme kautta uusia käyttäjiä elin-
tarviketalouden ja maaseudun yritysten
pyrkiessä vastaamaan kovaan kilpailuun
avoimilla markkinoilla. Jokioisilla sijaitsee
myös toinen merkittävä yhteistyökumppa-
nimme, ainoana Suomessa kasvinjalostusta
harjoittava Boreal Suomen Kasvinjalostus.
Elintarviketalouden verkostoituneen osaa-
miskeskuksen kautta myös alalla koko
maassa toimivien muiden tutkimus- ja kou-
lutusyksiköiden osaaminen on käytettävis-
sämme kehittämistoiminnassa.


Toimimme tutkimuksen ja yrityselä-
män välisellä rajapinnalla, etsien myös koko
ajan uusia toimintatapoja, millä vastata
maaseudun muutoksen tuomiin haasteisiin.
Parhaiten pystymme luonnollisesti palvele-
maan niitä asiakkaita, jotka sijaitsevat


maantieteellisesti lähinnä Agropolis Oy:tä.
Sijaintimme on siinä suhteessa edullinen,
keskellä maamme merkittävintä maatalo-
usaluetta sekä myös lähellä useimpia maa-
talouden tuotteita jatkojalostavia yrityksiä
sekä kulutuskeskuksia. Tietotekniikan ke-
hittyminen on kuitenkin vähentänyt yritys-
ten sijainnin merkitystä ja suomalaisella
maaseudulla on kenties maailman kattavin
mikrotietokoneverkosto ja sitä myös hyö-
dynnetään. Agropolis Oy on mukana ke-
hittämässä Agronet-tietopalveluverkkoa,
sen käyttäjäkoulutusta ja asiakaslähtöisiä
tuotepaketteja verkkoon. Yritykset ja vilje-
lijät hyödyntävät jo nyt tätä erityisesti elin-
tarviketalouden ja maaseudun tarpeisiin
suunniteltua tietopalveluverkkoa paitsi
ajankohtaisen tutkimus- ja neuvontatiedon
haussa myös aktiivisessa tietojen vaihdossa
keskenään ja esim. tuotteen laatuketjun ke-
hittämistyössä.


Kehittämishankkeet


Hanketoiminta on moderni, nopea ja jous-
tava tapa vastata niihin tarpeisiin, joita toi-
mintaympäristön jatkuva muuttuminen
maaseudulla ja yrityksissä herättää. Määrä-
aikaisessa projektissa, jolle asetetaan selkeät
tavoitteet, voidaan tarvittavat, esim. viljely-
tutkimukset, analyysit, markkinatutki-
mukset ym. tehdä juuri ajankohtaisten käy-
tännön tarpeiden pohjalta. Varsinaisessa
tutkimustoiminnassa ei tähän ole juuri
mahdollisuuksia, sillä pyrkimys on kohti
laajempia tutkimusohjelmia, joilla vahvis-
tetaan suomalaista osaamista vastaamaan
koko alan haasteisiin myös lähitulevaisuu-
dessa. Agropoliksen koordinoimien kehit-
tämishankkeiden avulla yritysten on mah-
dollista päästä tähän kehittyvän osaamisen
imuun, kun huolehdimme sekä rahoitus-
että tutkimushenkilöresursseista projektien
kulloisiinkin tarpeisiin. Samalla myös tut-
kimus saa tarvitsemaansa palautetta käy-
tännön  elinkeinoelämästä.


Kehittämishankkeemme ovat taustal-
taan sekä toteutukseltaan varsin monipuoli-
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sia, aivan kuten on muuttuva suomalainen
maaseutu, ympäristö ja yrityselämä. Varsi-
naiset yritysten tai yritysverkkojen toimesta
käynnistämämme hankkeet tähtäävät
useimmiten jonkin tuoteidean kehittämisek-
si markkinakelpoiseksi tuotteeksi. Avoimilla
markkinoilla kuitenkin harvoin ollaan mu-
kana ainoana valmistajana tai myyjänä,
muuallakin osataan kehittää sopiva, mau-
kas tai terveellinen tuote, myös luomutuo-
te. Kilpailuetu koostuukin entistä enem-
män tuotteen koko elinkaareen liittyvien
osien hallinnasta, todellisesta laatuketjusta
pellolta pöytään. Tässä suhteessa mahdolli-
suutemme vastata yritysten antamiin haas-
teisiin ovat hyvät, sillä pelkästään yhteis-
työkumppanimme MTT:n osaaminen koko
elintarvikeketjun ja sen ympäristövaikutus-
ten tutkimuksessa on kansallisesti merkit-
tävintä.


Myös hankkeiden rahoitus on etsittävä
useista lähteistä, riippuen siitä, onko kysy-
myksessä esim. tuotekehitysprojekti vai
hanke, jolla tähdätään maaseudun toimin-
taympäristön yleiseen kehittämiseen, esim.
yritysten yhteistoimintaan markkinoinnis-
sa. Maa- ja metsätalousministeriön, Ope-
tusministeriön ja TEKES:in rahoittamien
valtakunnallisten hankkeiden lisäksi olem-
me mukana maakunnallisissa, EU:n osaksi
rahoittamissa esim. tavoite 5b-ohjelmissa
sekä LEADER-yhteisöaloitteissa ja kansalli-
selta pohjalta käynnistetyissä POMO-oh-
jelmissa. Niissä, kuten myös paikallisissa
hankkeissa kuntien ja seutukuntien rooli
alueensa kehityksen suuntaajina ja rahoitta-
jina on merkittävä.


Luomuhankkeiden


erityispiirteitä


Agropolis Oy koordinoi mm. luonnonmu-
kaisen viljelyn kehittämishanketta Hämeen


ja Varsinais-Suomen alueilla. Tässä hank-
keessa kiinnitetään huomiota erityisesti sa-
vimaiden karjattoman viljanviljelyn ongel-
miin, kuten ravinnehuoltoon, viljelykier-
toon ja rikkakasvien torjuntaan. Eli niihin
välttämättömiin perusasioihin, joiden osaa-
mista ilman ei luomutuotteita markkinoille
riitä! Uusimmat, alkavat hankkeemme liit-
tyvät luomuperunaan sekä kuitu- ja öljypel-
lavaan, eli erikoiskasveihin, joista valmiste-
tuille tuotteille on löytynyt tai löytymässä
markkinoita myös viennissä. Vaativan kas-
vin ja vaativan viljelymenetelmän sekä
tuotteistamisen ja markkinoinnin hallinta
tarjoaa riittävästi haasteita sopimusviljeli-
jöille, yrittäjille, tutkijoille, neuvojille ja
luonnollisesti meille Agropoliksessa. Ehkä
mielenkiintoisin ja uusia, lupaavia näköalo-
ja tarjoava havainto on se, että sama luon-
nonmukaisesti tuotettu raaka-aine saattaa
olla alku paitsi uudelle terveysvaikutteiselle
elintarvikkeelle myös monelle non food
-sovellukselle.


Markkinoiden kartoitus, vaikkapa edes
alustavasti, jo etukäteen ennen kehittämis-
hankkeeseen hakeutumista, auttaa yhteis-
työkumppaneitamme maaseudulla ja koko
elintarviketalouden ketjussa saamaan hank-
keistaan nopeammin suuremman hyödyn ja
siten parantamaan kilpailuetuaan. Luomu-
tuotanto ei tässä suhteessa, huolimatta mei-
dän hyvistä tuotantoedellytyksistämme, tee
mitään poikkeusta, pikemminkin päinvas-
toin. Osaamisesta on kysymys ja markki-
noinnin osaaminen vasta tuo rahassa mitat-
tavaa lisäarvoa.


Lähivuosina tulisi pyrkiä saamaan ai-
kaan laajempia luonnonmukaisen tuotan-
toketjun, mukaan lukien markkinointi, tut-
kimus- ja kehittämishankkeita, jotta var-
mistetaan lupaavasti alkanut muutos pel-
kästä elämäntavasta vakavasti otettavaksi
tuotantovaihtoehdoksi maaseudulle ja tur-
valliset tuotevaihtoehdot kuluttajalle mah-
dollisimman läheltä hänen asuinpaikkaan-
sa.
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Luomutuotteet kaupassa


Päivi Korolainen
K-Supermarket Mehevä, Petter Kumpulaisentie 5, 74130 Iisalmi


Kaupan on oltava asiakkailleen luotettava
ostopaikka. Luotettavuuskuva syntyy mo-
nesta asiasta, mm. tavaran saatavuudesta,
laadusta, hinnasta, markkinoinnista jne.
Luomutuotteet ovat toistaiseksi olleet luo-
tettavuuden kannalta ongelmallinen tuote-
ryhmä. Kysyntä ja tarjonta eivät kunnolla
kohtaa toisiaan, eli asiakkaat eivät aina saa
tavaraa silloin, kun sitä haluaisivat, eikä
kauppa toisaalta aina käy silloin kun tavaraa
on tarjolla. Luomutuotteiden toimittajat
ovat yleensä pieniä, tuotteiden laatu on liian
usein  epätasaista  ja  määrät  vaihtelevat.


Asiakkaat ovat oppineet vaatimaan
huippulaatua kaikissa tuotteissa, eivätkä
luomutuotteet tee tässä suhteessa poikkeus-
ta, vaan niitä vertaillaan samoin perustein
kuin tavanomaisia tuotteita. Tietty - uskol-
linenkin - käyttäjäkunta on kyllä olemassa,
mutta sen kunnollinen palveleminen vaatii
kaupalta selvästi suurempia ponnistuksia
kuin ”tavallisten” tuotteiden kanssa työs-
kentely. Siinä eräs syy siihen, miksi kaikki
kauppiaat eivät ole innostuneita heidän
mielestään ”marginaaliseen” tuoteryhmään
panostamisesta. Luomuasiaa eteenpäin aja-
valta taholta, tuottajilta, Luomuliitolta ja
vastaavilta, kaivataan toimenpiteitä kysyn-
nän herättämiseksi ja näyttöä siitä, että on
kaukonäköistä panostaa luomuun.


Myös meitä, jotka olemme valmiita yh-
teistyöhön ja yhteisiin markkinointi-pon-
nistuksiin, löytyy kaupan piiristä. Tarvitaan
rohkeita yhteydenottoja, ehdotuksia ja en-
nen kaikkea tarjolle riittävästi laadukkaita
luomutuotteita.


Luomu etenee


maitotalous- ja


viljatuotteissa, kasvikset


ja liha vaikeampia


Tavaran saatavuus ja laatu ovat parhaim-
malla mallilla maitotalous-, vilja- ja leipä-
tuotteissa, joissa mukana on niin suuria val-
mistajia, että tarjonta on jo lähes valtakun-
nallista. Suuret volyymit mahdollistavat
myös kohtuullisen hintatason, joka ei enää
merkittävästi poikkea vastaavista tavallisis-
ta tuotteista. Esimerkiksi Pirkka-sarjan
tuore luomuleipä on lähtenyt tosi vauhdik-
kaasti liikkeelle. Tosin kuluttajien arvosta-
man paikallisen luomuleivän saanti vaihte-
lee, yritykset ovat pieniä ja toiminta vakiin-
tumatonta. Esimerkiksi meillä Iisalmessa
luomuleipää saa kahdelta toimittajalta,
kummaltakin kerran viikossa ja leipurin lo-
malla ollessa pidetään taukoa... Koska vali-
koima on rajoitettu, pitäisi tarjolla olevien
tuotteiden miellyttää mahdollisimman
suurta asiakasjoukkoa, jotta volyymiä saa-
taisiin riittävästi. Eikä sen perinteisen savo-
laisen ruisleivän tai rieskan teko noin vain
onnistu!


Luomumaidon jalostus on ajankohtai-
nen asia Ylä-Savossa, erityisesti Kiuruve-
dellä on runsaasti luomumaidon tuottajia ja
siellä suunnitellaan omaa jalostustoimintaa.
Näin kauppiaan näkökulmasta omaleimai-
set alueelliset tuotteet ovat tietysti hyvä
asia, mutta pienten yksiköiden tuotanto-
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kustannukset ovat helposti sitä luokkaa, et-
tei kuluttaja suostu kyseistä Luomu-Koti-
seutulisää maksamaan. Sen sijaan esimer-
kiksi tilajuustot, joita tehdään Peltosalmen
maaseutuopiston Runnin juustolassa, ovat
tehneet hyvin kauppansa, tosin niitä ei vielä
kovin paljon ole kaupan tiskille riittänyt.


Meillä K-Supermarket Mehevässä on
myös ns. Maalaistuotteiden herkkupiste,
jossa merkittävä osa tuotteista on paikallisia
luomujalosteita. Jokainen tuottaja toimit-
taa ja laskuttaa omat tuotteensa ja jokainen
huolehtii käydessään myyntipaikan kun-
nosta sekä viestittää toisille hyllypuutteet.
Kukin vuorollaan järjestää myymälässä
myyntiesittelyjä. Käytännössä herkkupiste
toimii juuri niin hyvin kuin sitä hoidetaan ja
esitellään. Hyvin omaperäiset tuotteet vaa-
tivat runsaasti konsulenttitoimintaa, sen si-
jaan esimerkiksi perushapankaali vaatii vain
sen, että hyllyssä on aina tavaraa. Myös tyr-
nimarja on esimerkki tuotteesta, jota menisi
huomattavasti enemmän kaupaksi sekä
syksyllä tuoreena että pakasteena, kuin
mitä myyntiin on tähän mennessä saatu.


Luomuvihannesten ja -juuresten tuotta-
jat sopivat pienuutensa takia parhaiten
kauppakohtaiseen yhteistyöhön. Paras rat-
kaisu olisi ”omien” viljelijöiden tuottamat
tuotteet, jolloin asiakkaille voidaan tehdä
tutuksi vihannesten ja juuresten alkuperä ja
niitä voidaan markkinoida viljelijän nimel-
lä. Riittävä volyymi ja tasainen laatu ovat
ensisijaisia vaatimuksia. Sopiva monipuoli-
suus on myöskin etu; samalta tilalta saatai-
siin useampia tuotteita ja toisaalta viljelijä
voisi suunnitella tuotantoaan järkeväksi
sekä viljelykierron että työllistämisen pe-
rusteella. Tämä edellyttää kuitenkin tiivistä
yhteistyötä tuottajan ja kauppiaan välillä
sekä luottamusta, molemminpuolista sitou-
tumista ja joustavuuttakin, jotta päästään
pitempiaikaiseen kauppasuhteeseen.


Hyvin pienten ja lisäksi hyvin monipuo-
lista tuotantoa harjoittavien luomutilojen
kohdalla sopivin vaihtoehto on mielestäni
viljelijöiden yhteinen markkinointiyhtiö.
Tasainen laatu taataan parhaiten siten, että
yhtiö myös lajittelee ja pakkaa tuotteet!
Jotta hinta olisi kohdallaan, tarvitaan pitkä-


jänteistä, markkinahenkistä hinnoitte-
lustrategiaa, johon tuottajan ja kauppiaan
on paneuduttava yhdessä. Tavoitteenahan
on se, ettei periaatteessa luomuaatetta kan-
nattava asiakas käytännössä kuitenkin tart-
tuisi siihen espanjalaiseen tuontikurkkuun
tai tomaattiin!


Luomulihan ja -lihajalosteiden osalta ti-
lanne on samantapainen kuin vihanneksis-
sa. Luomulihaa on saatavilla vain osassa
maata, tuottajat ovat pieniä ja pitkäjäntei-
sen yhteistyön edellyttämä riittävän ja ta-
saisen määrän ja laadun turvaaminen on
vaikeaa. Kokemukset kuitenkin osoittavat,
että kiinnostusta luomulihaan on ja etenkin
ruhon arvo-osien menekki on ollut hyvä.
Toisaalta kaikki suurimmat liha-alan yri-
tykset pyrkivät tuomaan markkinoille omia
”laatu” lihatuotteitaan, jotka ovat luettavis-
sa lähinnä IP-tuotantoon. On vaikea arvioi-
da sitä, löytyykö luomutuotannosta riittä-
västi lisäarvoa, jotta sen markkinointi suu-
remmassa mitassa onnistuu näiden rinnalla.


Jakelussa voidaan mielestäni käyttää jo
olemassa olevia kauppaketjujen omia kana-
via, jolloin tuotteita saadaan kaikille haluk-
kaille ilman eri kustannuksia. Esimerkiksi
K-ryhmässä logistiikkatoiminnot kaikkine
terminaalikuljetuksineen on pyritty järjes-
tämään mahdollisimman taloudellisiksi
myös ympäristönäkökohdat huomioiden.


Onko luomubanaania


olemassa?


Kotimaisuus ja lähellä tuottaminen kuulu-
vat luonnonmukaisen tuotannon peruskäsit-
teistöön. Varsinkin hedelmissä Suomi on
pääosin tuontituotteiden varassa. Luomuba-
naani tai -appelsiini ovat teoriassa ihan kan-
natettavia tuotteita, mutta voiko esimerkiksi
Etelä-Amerikasta tai Etelä-Afrikasta tänne
Pohjolaan kuljetettua tuotetta vielä kutsua
luomuksi, jos oikein paneudutaan elinkaari-
ajattelun perusteisiin? Ja päinvastoin, onko
suomalainen luomutuote luomua vielä etelä-
saksalaisen kaupan hyllyssä?
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Entä kauppiaskollegat


maailmalla?


Keskolla on monenlaista kansainvälistä yh-
teistyötä niin ostamisen kuin kokemusten-
vaihdon merkeissä. Näissä yhteyksissä on
vertailtu myös luomutuotteiden kaupan ke-
hitystä.


Ruotsissa luomutuotteita on selvästi
enemmän kuin Suomessa, mutta saatavuus-
ja laatuongelmia on sielläkin. Suurin kaup-
piasketju ICA aikoo selvästi nostaa luomun
osuutta myynnistään, joissakin tuoteryh-
missä on tavoitteena viiden vuoden sisällä jo
yli 10 %:n markkinaosuus, kun nyt liiku-
taan useimmiten 2–3 %:ssa.


Englannissa ollaan vasta noin 1 %:n ta-
solla ja niin maatalous kuin kauppakin jou-
tuvat toistaiseksi käyttämään enemmän
voimavaroja perinteisen naudanlihatuotan-
non ennalleen palauttamiseen kuin uusien
luonnonmukaisten menetelmien kehittä-
miseen. Kauppa tekee työtä luomun hyväk-
si, mutta vauhdittajana on enemmän yritys-
ten oma vastuuntunto ympäristöasioissa
kuin kysynnän tuomat paineet.


Ranskalainen ruokakulttuuri ei taida
pitää luomuajattelua ihan listojen kärjessä,
mitään kummempaa ei ainakaan Ranskan-
maalta ole näissä asioissa kuulunut.


Sen sijaan Saksassa luomu on kaupalle jo
lähes yhtä tärkeä kuin Ruotsissa. Esimer-
kiksi suurimpiin elintarvikekauppiaisiin
kuuluva Tengelman on luonut EU:n luo-
musäännöksiin tukeutuen viimeisten viiden
vuoden aikana yli 70 tuotetta käsittävän
Naturkind -luomutuotesarjan, jonka sano-
taan olevan esillä kyseisen yrityksen kaikis-
sa kaupoissa, eli volyymi on jo melkoinen.


Sveitsissä niin Migros kuin Coop
Schweiz ovat tehneet vuosikausia töitä luo-
mun hyväksi. Kummallakin on runsaasti
sopimusviljelijöitä – tosin enemmän ”kont-
rolloidun tuotannon” kuin puhtaan luomu-
tuotannon piirissä – ja tuotteet myydään
oman merkin alla. Erityisesti Migros poik-
keaa muista eurooppalaisista kauppaket-
juista siinä, että sen toiminta perustuu lähes


täysin omiin merkkeihin ja erittäin suuressa
määrin omaan valmistukseen. Tämä luon-
nollisesti helpottaa niin suunnittelua kuin
toteutuksen valvontaa.


Hollantilainen Ahold, joka on suuri
kauppias myös USA:ssa, ei puhu omassa
ympäristöraportissaan luomusta oikeastaan
mitään Hollannin osalta. USA:ssa luomun,
jossa Kalifornian tuotannon osuus on mer-
kittävä, todetaan menestyvän erinomaisesti
ja kasvavan selvästi muita tuotteita nope-
ammin. Esimerkiksi Giant-ketjun hedel-
mä- ja vihannesosastolla on nyt pysyvästi 75
luomutuotetta, ja tänä vuonna luvun usko-
taan nousevan toiselle sadalle.


Luomu jää pieneksi – IP


valtaa markkinat?


Niin Suomessa kuin muuallakin kauppa ar-
vioi luomun osuuden jäävän pitkällä tähtäi-
mellä 5–10 %:iin ja pääpaino pannaan ”In-
tegrated Production” – eli IP-tuotteille.
Strategia lienee niin kuluttajan terveyden
kuin taloudenkin kannalta hyvä. Maamme
markkinat ovat siksi pienet, että valtakun-
nallisten luomutuotesarjojen luominen on
hyvin vaikeaa. Merkkituotteiden laatuvaa-
timukset pelottavat tuottajia, eikä koko se-
songin kestävään tasaiseen määrään ole kas-
vis- ja lihapuolella mahdollisuuksia, ellei
maatalouden rakenteessa tapahdu todella
suuria muutoksia. Joitakin poikkeamia kes-
kimääräisiin ennusteisiin aina ilmaantuu,
esimerkiksi kotimaiselle luomulastenruual-
le voisi ennustaa hyvin organisoituna suur-
takin  markkinaosuutta.


Valitettavasti IP on käsitteenä vielä ko-
vin epäyhtenäinen ja tuskin sitä aivan yhte-
näiseksi saadaankaan. Suomessa ja Ruotsis-
sa IP lienee sisällöltään jokseenkin sama, to-
sin meilläkin näyttää pieneen maahan mah-
tuvan kaksi koulukuntaa, kun jo nyt puhu-
taan IP-viljasta ja ISO-viljasta. Englannissa
Marks&Spencerillä on oma Quality Select
Crop Management -sopimustuottajakun-
tansa ja Sainsburyllä omat Integrated Crop
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Management System – eli ICMS-tuottajan-
sa. Molemmat tekevät yhteistyötä sikäläi-
sen MTK:n kanssa. Englantilainen ICMS
poikkeaa varmasti jossain määrin Hollan-
nin Aholdin vastaavan järjestelmän periaat-
teista, jotka tuskin taas ovat lähelläkään
Migroksen Sano-tuotteiden periaatteita.


Eikä luomukaan näytä kaikkialla ihan
samaa tarkoittavan. Kun USA:ssa liittoval-
tiotason sääntöjä suunnittelevat virkamie-
het kysyivät vaihteeksi teollisuudelta, mitä
luomulla tarkoitetaan, mukaan mahtuisi-
vat nyt jo niin geenimuuntelut kuin säteily-
tyskin, tosin viljelijät itse panevat vielä lu-
jasti hanttiin. Meillä onneksi Luomuliiton
vaatimukset ovat yhtenäistäneet tilanteen,
vaikka joissakin tuoteryhmissä niiden tiuk-
kuus on ollut myös esteenä tuotannon li-
sääntymiselle.  Mitä  geenimanipuloituihin
tuotteisiin tulee, K-ryhmän etiikan mukaan
kuluttajan on aina tiedettävä, millä tavalla
käsiteltyjä tuotteita hän syö.


Luomu on kuluttajalle käsitteenä tuttu
ja ymmärretty, ja sellaisena se on myös syy-
tä pitää. Muiden käsitteiden kuten IP:n sel-
keyttämiseksi on vielä tehtävä paljon työtä
ennenkuin niitä voidaan markkinoinnissa
käyttää. Ellei kansainvälisiin normeihin ole
mahdollisuuksia, pitäisi ainakin pystyä ker-
tomaan, mitä kansallisella tasolla on mah-
dollisesti sovittu, jotta jonkinlaiset järkevät
vertailut olisivat mahdollisia.


Luomun ja leppäkerttumerkin tuttuus
on mielestäni tällä hetkellä luomutuotan-
non suuri mahdollisuus. Kuluttajien talou-
dellinen asema on kohentunut, terveys- ja


ympäristötietoisuus kasvanut, nyt heitä
kiinnostavat vaihtoehdot. Mikäli luomu-
tuotteet halutaan kaikkien kuluttajien ulot-
tuville, on yhteistyö kaupan ja tuottajien
välillä aloitettava tosissaan ennenkuin ”et-
sikkoaika” kuluu ohi ja eurosuomalainen ei
enää tiedosta eroa espanjalaisen ”lentokur-
kun” ja kotimaisen luomutuotteen välillä!


Markkinointi on tässä avainasemassa.
Nykykuluttaja on tottunut ostamaan merk-
kituotteita, siksi pienten tuottajien pakkaa-
mat ja jalostamat tuotteet on aina helpompi
jättää hyllyyn kuin joku ylikansallinen tuote,
jota kehutaan televisiossa ilta illan jälkeen.
Voisiko luomun leppäkerttu olla se brandi,
joka tekisi tuotteesta todella halutun vaih-
toehdon? Näin leppäkerttumerkki viestisi
asiakkaille sen, että kysymyksessä on huip-
pulaatuinen tuote, joka maistuu ja näyttää
hyvältä, ja joka lisäksi on terveellinen, puh-
das ja tuotettu ympäristöä säästäen. Tällöin
tuotteen haluttavuus perustuu muuhun
kuin hintaan. Suuriin TV-mainoskampan-
joihin ei varmaan kovin usein ole varaa,
mutta uskon, että kaikki ne kaupat, jotka
suhtautuvat vakavasti luomun mahdolli-
suuksiin, olisivat kiitollisia myymälämai-
nosmateriaalista: reilunkokoisista leppä-
kerttumerkeistä, julisteista, tiedotteista jne.
Uskon, että luovia luomuihmisiä riittää niin
tuottajissa kuin kauppiaissakin, kun vaan
pistetään aivoriihi koolle. Ja paras markki-
nointiväline on aina viljelijä myymässä ja
kertomassa omista tuotteistaan suoraan asi-
akkaalle.
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Luomutuotteiden
laatu ja soveltuvuus


elintarviketeollisuuteen


Marita Leskinen ja Hanna-Maija Pietiläinen
Helsingin yliopisto, Maaseudun tutkimus- ja koulutuskeskus Mikkeli,


Lönnrotinkatu 3–5, 50100 Mikkeli


Suomessa toimii tällä hetkellä runsaat 360
luomuelintarvikkeita valmistavaa, pakkaa-
vaa tai kolmansista maista tuontia harjoit-
tavaa yritystä. Lukumääräisesti suurin osa
jalostajista on mylly- ja leipomoteollisuu-
den yrityksiä. Yleisimmät ongelmat luomu-
jalostuksessa ovat tällä hetkellä raaka-ai-
neen riittämättömyys, yksipuolisuus ja jois-
sakin tapauksissa raaka-aineen epätasainen
laatu. Lisäksi yleisiä jalostuksessa tarvitta-
via luomuraaka-aineita, kuten sokeria, voi-
ta, margariinia, juustoja ja mausteita, saa
Suomesta erittäin rajoitetusti tai ei ollen-
kaan, jolloin niitä joudutaan tuomaan muu-
alta. Kotimaisia luomujalosteita on markki-
noilla erittäin vähän. Yleisimmin luomuja-
loste on tällä hetkellä kopio tavanomaisesta.
Raaka-aineet on vaihdettu luomulaatuisek-
si ja muutettu reseptiä tai valmistustekniik-
ka siten, että tuote täyttää luomuehdot ja
on rakenteeltaan suunnilleen hyväksyttävä.


Luomujalostuksen eteenpäin viemiseksi
ja raaka-ainetuotannon takaamiseksi jalos-
tajille selvitetäänkin parhaillaan elintarvi-


keteollisuuden laatuvaatimuksia luomuraa-
ka-aineelle. Raaka-aineen laatua (luomupe-
runa, -porkkana, -keräkaali, -punajuuri ja
-mansikka) tutkitaan kemiallisin määrityk-
sin ja aistinvaraisin arvioinnein. Eri lajik-
keista valmistetaan teollisuusmittakaavassa
ja pienimuotoisesti erilaisia tuotteita ja tar-
kastellaan näiden laatua.


Vuoden 1997 tulosten mukaan eri kas-
vien lajikkeiden kemialliset koostumukset
erosivat joiltain ominaisuuksiltaan toisis-
taan. Eroja lajikkeiden välillä oli lähinnä pe-
runan C-vitamiini-, sokeri- ja kuiva-ainepi-
toisuudessa, porkkanan beetakaroteenipi-
toisuudessa, keräkaalin sokeripitoisuudessa
sekä mansikan C-vitamiini- ja sokeripitoi-
suuksissa. Maaliskuuhun mennessä tehty-
jen aistinvaraisten arviointien lajikkeiden
väillä ei ole voitu todeta merkittäviä eroja.
Näyttäisi siltä, että lajikkeiden kemialliset
erot säilyisivät myös niistä valmistetuissa
tuotteissa.


Avainsanat: elintarvikkeet, keräkaali, laatu, luonnonmukainen tuotanto,
mansikka, peruna, porkkana
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Quality of organic products and their


usability in the food industry


Abstract


In Finland over 360 companies currently
manufacture, pack or import organic food
products from third countries. The most
common problems faced by organic food
producers, mainly milk and bakeries, are
the inadequacy, lack of variety and, in some
cases, uneven quality of the raw material.
Furthermore, some of the organic raw ma-
terials needed in refining, such as sugar,
butter, margarine, cheese and spices, are in
very short supply or not available at all in
Finland, in which case they have to be im-
ported. There are very few domestic organic
food producers on the market. The majority
are copies of conventional products only.
The raw materials having been replaced by
organic materials and the recipe or the
manufacturing technique changed so that
the product meets the regulations for or-
ganic products and is texturally acceptable.


The quality requirements of the food in-
dustry for organic raw materials are cur-


rently being defined with a view to promot-
ing organic food and raw material produc-
tion. The quality of the raw material (or-
ganic potato, carrot, cabbage, beetroot and
strawberry) is assessed by analyses and sen-
sory evaluations. Different products are
made from different varieties and on indus-
trial scale, and their quality is then assessed.


The results for 1997 showed that varie-
ties of the different plants differed from each
other in some properties, mainly in vitamin
C, sugar and dry matter content of potato,
in beta-carotene of carrot, in sugar of cab-
bage and in sugar and vitamin C of straw-
berry. No significant differences were found
between varieties in sensory evaluations
conducted by March. It would seem that
the chemical differences in varieties were
still present in made from them.


Key words: cabbage, carrot, foodstuffs, organic, production, potato, quality, strawberry
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Luomujalostuksen


nykytila


Luomutuotteiden kysynnän jatkuvasti li-
sääntyessä on luomutuotanto tarjonnut to-
dellisen ja taloudellisesti kannattavan tuo-
tantovaihtoehdon yhä useammille maanvil-
jelijöille. Kasvintuotannon tarkastuskes-
kuksen tilastojen mukaan vuonna 1996
Suomessa viljeli luonnonmukaisesti 4452
tilaa (Kasvintuotannon tarkastuskeskus
1997). Luomussa oleva kokonaispeltopin-
ta-ala oli 105 995 ha. Lukuun on laskettu
varsinaisen luomualan lisäksi siirtymävai-
heala ja luomuun vuosina 1997–98 siirret-
tävä ala. Lukumääräisesti eniten luomutilo-
ja oli Uudenmaan, Turun, Vaasan, Pirkan-
maan ja Etelä-Pohjanmaan maaseutuelin-
keinopiirien alueilla. Pinta-alallisesti eni-
ten viljeltiin rehu- (6888 ha) ja leipäviljoja
(3776  ha).


Luonnonmukaisesti tuotettuja elintar-
vikkeita valmistaa tai tuo maahan 363 yri-
tystä eri puolilla Suomea (Elintarvikevirasto
1997). Lukumääräisesti suurin osa jalosta-
jista on mylly- ja leipomoteollisuuden yri-
tyksiä.


Suomen luomuviljelijöitä ja -jalostajia
sitovat Euroopan yhteisön laatimat ohjeet ja
vaatimukset. Tärkeimmät Suomessa luon-
nonmukaista tuotantoa ja jalostusta sääte-
levät säädökset ovat:
– EU-asetus maataloustuotteiden luon-


nonmukaisesta tuotantotavasta ja siihen
liittyvistä merkinnöistä maataloustuot-
teissa ja elintarvikkeissa, 2029/91 (kos-
kee pääasiasiassa kasvisperäisiä kasvi-
kunnan tuotteita)


– maa- ja metsätalousministeriön päätös
luonnonmukaisesta maataloustuotan-
nosta sekä luonnonmukaisesti tuotettu-
jen maataloustuotteiden ja elintarvikkei-
den valvonnan järjestämisestä, 1339/95


– Luonnonmukaisen Viljelyn Liiton tuo-
tanto-ohjeet (sekä eläin- että kasvikun-
nan tuotteet).


Luomuelintarvikkeita koskee sama elin-
tarvikelainsäädäntö kuin tavanomaisiakin
elintarvikkeita. Kansallisten liittojen, ku-
ten Luomu-Liiton, antamat ohjeet ja mää-
räykset saavat olla tiukempia kuin EU-ase-
tuksen vaatimukset.


Suomalaisten elintarvikeyritysten on-
gelmana ovat tällä hetkellä raaka-aineen
riittämättömyys, yksipuolisuus ja joissakin
tapauksissa raaka-aineen epätasainen laatu.
Perunaa, porkkanaa, kaalia ja sipulia sekä
vilja- ja joitakin maitotuotteita on saatavilla
kotimaisina. Koska vain tietyt ei-luomua
olevat raaka-aineet ovat lainsäädännön mu-
kaan sallittuja, joudutaan alkuvaiheessa
tuomaan muualta monia raaka-aineita ku-
ten sokeria, voita, margariinia, juustoja ja
mausteita. Myös luomutukkureita on vä-
hän ja varsinkin tuontitavaroilla hintavaih-
telut ovat suuria. Luomuohjeitten mukaan
luomujalosteessa ei saa käyttää säilöntäai-
neita ja sallittuja lisäaineitakin on huomat-
tavasti vähemmän kuin tavanomaisissa
tuotteissa. Tämä vaikuttaa tuotteen säily-
vyyteen ja esim. luomumehu ei säily huo-
neenlämmössä ellei pakkaamista tehdä
aseptisesti.


Yleisimmin luomujaloste on tällä het-
kellä kopio tavanomaisesta. Raaka-aineet
on vaihdettu luomulaatuiseksi ja muutettu
reseptiä tai valmistustekniikkaa siten, että
tuote täyttää luomuehdot ja on rakenteel-
taan suunnilleen hyväksyttävä. Saadaanko
tuotteelle riittävästi hintaa vain raaka-ai-
neita muuttamalla?


Kotimaisia luomujalosteita on markki-
noilla erittäin vähän. Markkina-aukkoja on,
kunhan ne osataan hyödyntää. Jotta jalos-
tustoiminnassa päästäisiin eteenpäin, tiet-
tyjen raaka-aineiden tuonti on hyväksyttä-
vä, vaikka se olisi kuinka kestävän kehityk-
sen vastaista. Isompi teollisuus kiinnostuu
tietyistä massatuotteista ja pienille yrityk-
sille jää tilaa valmistaa tiettyjä erikoistuot-
teita kuten maitohapatettuja tuotteita.


14







Elintarviketeollisuuden


laatuvaatimuksia


selvitetään


Elintarviketeollisuuden laatuvaatimukset
luonnonmukaisesti tuotetuille kasviksille ja
marjoille -hankkeen tavoitteena on selvit-
tää luomukasvisten ja -marjojen soveltu-
vuutta elintarviketeollisuudelle. Luomu-
perunasta, -porkkanasta, -keräkaalista,
punajuuresta ja -mansikasta määritetään
kemiallinen koostumus ja aistinvarainen
laatu. Tutkitut kasvikset ja marjat proses-
soidaan erilaisiksi tuotteiksi ja tarkastellaan
niiden laatua sekä kemiallisin määrityksin
että aistinvaraisesti arvioiden. Lisäksi mää-
ritetään avomaavihannesten kasvualustan
kasvutekijät.


Ensimmäisenä vuonna raaka-aineilla
tehtiin prosessointikokeiluja yritysten kans-
sa ja pienimuotoisesti koekeittiössä. Pieni-
muotoisesti tehtiin seuraavia tuotteita:
porkkana- ja hapankaalimehuja, hapankaa-
lia, mansikkahilloja ja -mehuja. Yritysten
kanssa koevalmistettiin niiden tavanomai-
seen tuotevalikoimaan kuuluvia tuotteita


luomuna. Tavoitteena on mm. kokeilla eri
lajikkeiden sopivuutta luomutuotteisiin.
Lajikkeina olivat vuonna 1997 perunassa
Nicola ja Van Gogh, porkkanassa Panther,
Napoli ja Parano, keräkaalissa Castello,
Lennox ja Rinda, punajuuressa Forono ja
Dragon sekä mansikassa Honeoye, Polka, ja
Jonsok.


Ensimmäisen


kasvukauden alustavia


tuloksia


Raaka-aineesta analysoitiin C-vitamiini,
kokonaissokeripitoisuus, nitraatti, tuhka,
kuiva-aine, typpipitoisuus, pH, sekä peru-
nasta tärkkelys ja porkkanasta beetakaro-
teeni. Kaikki raaka-aineiden kemiallisten
analyysien tulokset testattiin Studentin T
-jakauman avulla. Sen mukaan mansikoissa
oli eroja Honeoyen ja Polkan sekä Honeo-
yen ja Jonsokin C-vitamiinipitoisuuksissa ja
Jonsokin ja Polkan sokeripitoisuuksissa. Pe-
runalajikkeissa Nicolan ja Van Goghin vä-
lillä todettiin olevan eroja C-vitamiini-, so-
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Taulukko 1. Luomuperunan, -porkkanan, -keräkaalin ja -mansikan eri lajikkeiden kemiallisten
ominaisuuksien  keskiarvot.


C-vitamiini Sokeri Kuiva-aine Proteiini Nitraatti Beetakaroteeni


mg/100 g tp. % tp. % g/100 g tp. mg/kg tp. mg/100 g tp.


Peruna


Nicola 18,74 2,20 18,03 6,2 28,83 -


Van Gogh 13,55 1,61 20,23 5,7 21,00 -


Porkkana


Napoli 4,99 5,70 10,80 6,27 50,35 6,20


Panther 5,96 6,07 11,08 6,69 101,00 9,34


Parano 5,75 6,75 12,20 6,70 47,00 5,82


Keräkaali


Castello 48,86 4,98 10,30 3,63 249,5 -


Rinda 45,74 4,35 7,85 2,46 244,5 -


Lennox 49,28 4,45 10,15 3,06 431,5 -


Mansikka


Honeoye 90,44 7,15 14,03 0,85 alle 200 -


Polka 65,69 8,05 15,33 0,85 alle 200 -


Jonsok 56,57 6,40 12,50 0,70 alle 200 -







keri- ja kuiva-ainepitoisuuksissa. Porkkana-
lajikkeet (Napoli ja Panther sekä Parano ja
Panther) erosivat beetakaroteenin suhteen.
T-testin mukaan keräkaalien (lajikkeet Cas-
tello ja Lennox) kokonaissokeripitoisuudet
erosivat toisistaan. Taulukossa 1 on esitetty
mansikka-, peruna-, porkkana- ja keräkaa-
lilajikkeiden kemiallisten ominaisuuksien
keskiarvot. Aistinvaraisen arvioinnin mu-
kaan mansikkalajikkeiden välillä ei ole mer-
kittäviä eroja. Myöskään keräkaalilajikkeis-
sa ei havaittu merkittäviä eroja. Perunan ja
porkkanan aistinvarainen arviointi jatkuu
vielä toukokuuhun asti. Tuloksia tarkastel-
taessa on syytä muistaa, että ne ovat vasta
yhden  kasvukauden  antamaa  tietoa.


Luomutuotteiden


valmistus


Porkkanamehut valmistettiin kolmesta eri
lajikkeesta. Porkkanamehuista analysoidaan
C-vitamiinipitoisuus-, kokonaissokeri-, nit-


raatti- ja beetakaroteenipitoisuus. Määrityk-
set tehdään heti mehujen valmistuksen jäl-
keen, keskellä arvioitua säilymisaikaa ja säi-
lymisajan lopussa. Lisäksi pH mitataan säily-
tyksen aikana kerran kuussa. Maaliskuun
alussa tehtiin toinen erä mehuja samalla oh-
jeella, jolloin voidaan tarkastella, pysyykö
porkkanamehun laatu tasaisena valmistetta-
essa sitä läpi vuoden. Hapankaalia tehtiin
kaksi kertaa talven 1997–98 kolmesta eri
luomuhapankaalilajikkeesta. Mansikkame-
hut ja -hillot tehtiin myös kolmesta eri man-
sikkalajikkeesta. Mansikkahillojen ja -mehu-
jen, porkkanamehujen ja hapankaalien osal-
ta aistinvaraisen arvioinnin tulokset valmis-
tuvat kevään aikana. Eri lajikkeiden sovel-
tuvuudesta tuotteisiin saatiin alustavia ha-
vaintoja mm., että täydellistä tuotetta ei saa
tekemällä sitä yhdestä lajikkeesta. Esimer-
kiksi paras väri porkkanamehuihin saatiin
Panther-lajikkeesta, mutta hyvä maku taas
toisesta lajikkeesta. Lajikkeiden väliset ke-
miallisten ominaisuuksien suhteet näyttäi-
sivät  myös  säilyvän  porkkanamehussa.
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Kuluttajien ympäristöasenteet –
näkökohtia ympäristöhuolen
kaupalliseen hyödyntämiseen


elintarvikesektorilla


Aimo Tiilikainen
Helsingin yliopisto, Taloustieteen laitos, PL 27, 00014 Helsingin yliopisto


Asenne- ja mielipidemittaukset ovat vuosi-
kausia raportoineet, että ihmiset eri puolilla
maapalloa ovat huolissaan ympäristön tilas-
ta. Tanskasen (1997) tekemän laajan kan-
sainvälisen vertailun mukaan muutamien
Länsi-Euroopan maiden (Saksa, Italia, Es-
panja, Irlanti, Englanti, Norja, Suomi ja
Hollanti) kansalaisista keskimäärin noin
puolet pitää ympäristöongelmia joko erit-
täin tai hyvin vaarallisina. George Gallup
Instituutin vuonna 1992 22 maassa toteut-
tamassa tutkimuksessa havaittiin, että kan-
salaisista vähintäänkin kolmannes on mer-
kittävässä määrin huolissaan ympäristöstä
Kanadassa, Yhdysvalloissa, Brasiliassa,
Chilessä, Meksikossa, Filippiineillä, Intias-
sa, Unkarissa ja Venäjällä (The Health of
the Planet Survey 1992). Saksalaiset nime-
sivät vuonna 1994 ympäristön tilaa koske-
vat ongelmat toiseksi suurimmaksi yhteis-
kunnalliseksi ongelmaksi työttömyyden
jälkeen (Environmental attitudes in West
Germany  1994).


Kuluttajat ovat huolissaan ympäristön
tilasta myös Suomessa. Kaupallisen asenne-
selvityksen, Monitor-tutkimuksen mu-
kaan, suomalaisista noin 2/3 on ollut yli 20
vuoden ajan – ja on tälläkin hetkellä – asen-
teellisesti huolissaan ympäristön tilasta
(Monitor-tutkimukset 1975–1997).


Sen lisäksi, että kuluttajat eri puolilla
maailmaa ovat huolissaan ympäristön tilas-
ta, osa heistä on tutkimuksissa ilmaissut
olevansa halukas tinkimään elintasostaan
ympäristön suojelemiseksi, esimerkiksi lisä-
hinnan maksamisen muodossa (Uusitalo
1986, Tulokas 1990, Haavisto & Lankinen
1991, Moisander 1996). Tanskanen (1997)
toteaa kansainvälisessä vertailussaan, että
erityisesti teollistuneissa maissa kansalaiset
ovat valmiita hyväksymään oman elinta-
sonsa laskun ja jopa korkeammat verot
luonnon suojelemiseksi.


Kuitenkin ympäristöystävällisten elin-
tarvikkeiden markkinaosuudet ovat niin
Suomessa kuin muuallakin Euroopassa vaa-
timattomia. AC Nielsen Finland Oy:ssä
tehtyjen laskelmien mukaan pakatuissa las-
tenruoissa luomutuotteiden markkinaosuus
oli Suomessa syksyllä 1996 kolme prosent-
tia (Kirjavainen 1996). Jauhojen kohdalla
luomutuotteiden markkinaosuus oli vastaa-
vana ajankohtana alle prosentin. Maito-
tuotteissa (maito, piimä ja jogurtti) luomu-
tuotteiden markkinaosuudet olivat syksyllä
1996 noin prosentin luokkaa (Kirjavainen
1996 ). Yksinkertaistaen markkinaosuudet
osoittavat sen, että siitä huolimatta, että
kuluttajat ovat huolissaan ympäristön tilas-
ta, hyvin harva heistä näyttää ostovalinnois-


17







saan suosivan ympäristöystävällisiä vaihto-
ehtoja. Tässä katsauksessa pyritään analy-
soimaan syitä siihen, miksi kuluttajien asen-
teiden ja toiminnan kesken on niin suuri ris-
tiriita ympäristöasioiden kohdalla. Katsa-
uksessa keskitytään elintarvikkeisiin.


Asenteet eivät


sellaisenaan riitä


ennustamaan


käyttäytymistä


Keskeinen syy siihen, että kuluttajat ovat
huolissaan ympäristön tilasta, mutta siitä
huolimatta ympäristöystävällisten elintar-
vikkeiden markkinaosuudet ovat matalia,
on se, että asenteet eivät sellaisenaan riitä
ennustamaan ihmisten käyttäytymistä.
1960-luvun lopussa Wickerin (1969) teke-
mä ja runsaasti huomiota saanut yli 40:n
asenteiden ja käyttäytymisen välistä yhteyt-
tä selvittäneen tutkimuksen katsaus osoitti,
kuinka heikko yleisten asenteiden (hyvä vs.
huono; general attitudes) kyky todellisuu-
dessa on ennustaa käyttäytymistä. Wicke-
rin (1969) mukaan keskimääräinen asentei-
den ja käyttäytymisen välinen korrelaatio
läpikäydyissä tutkimuksissa oli 0,15.
Wicker (1969) totesikin, että on todennä-
köistä, että asenteet ja käyttäytyminen ei-
vät ole selkeästi linkittyneet toisiinsa, tai
ovat sitä enintään vähäisessä määrin. Jo tä-
män historiallisen tiedon valossa on luon-
nollista, että ympäristöystävällisten elintar-
vikkeiden markkinaosuudet ovat vaatimat-
tomia siitäkin huolimatta, että suomalaiset
ovat asenteellisesti huolissaan ympäristön
tilasta.


Toinen syy siihen, että ympäristöystä-
vällisten elintarvikkeiden markkinaosuudet
ovat alhaisia kuluttajien myönteisistä ym-
päristöasenteista huolimatta, on ns. väliin-
tulevat tekijät: siitä huolimatta, että kulut-
tajat asennoituvat myönteisesti ympäris-
töystävällisempiin tuotteisiin, he eivät voi


tai kykene käyttäytymään asenteidensa
mukaisesti. Esimerkiksi ympäristöystäväl-
listen elintarvikkeiden heikko saatavuus es-
tää kuluttajia suosimasta ympäristöystäväl-
lisiä vaihtoehtoja.


Suomalaiset ovat kriittisiä


elintarvikkeiden hinnoille


Muita asenteiden käytökseksi realisoitu-
mista estäviä syitä ovat esimerkiksi sosiaali-
set normit ja käyttäytymisrajoitteet (Fish-
bein & Ajzen 1975). Vaikka ihmiset pitävät
joitakin asioita hyvinä (esim. ympäristön
suojelu), he eivät välttämättä esimerkiksi
resurssien puutteen (raha) vuoksi katso voi-
vansa käyttäytyä haluamallaan tavalla. Täl-
le ilmiölle läheinen on myös ns. vapaamat-
kustajuuskäyttäytyminen. Rationaalisesti
henkilökohtaisia hyötyjään laskelmoivalle
kuluttajalle ei monesti ole järkevin ratkaisu
suosia ylimääräisiä uhrauksia vaativia ym-
päristöystävällisiä vaihtoehtoja (Uusitalo
1986, 1989). Siksi, vaikka kuluttajat pitä-
vätkin ympäristökysymyksiä tärkeinä, he
eivät välttämättä itse ole valmiita tekemään
henkilökohtaisia uhrauksia ympäristön hy-
vinvoinnin puolesta (tässä yhteydessä on
hyvä ottaa huomioon, että suomalaisten
asenteet ympäristöä kohtaan ovat niin lie-
viä, etteivät ne näytä saavan aikaan uh-
rausvalmiutta). Lisäksi on mielenkiintoista
ottaa huomioon Tanskasen (1997) kansain-
välisen vertailun tulos: eri maiden kansa-
laisten uhraushalukkuudessa ympäristön
hyväksi on suuria eroja. Uhraushalukkaim-
mat kuluttajat löytyvät Tanskasen (1997)
mukaan Hollannista, kun suomalaiset
sijoittuvat vähiten uhraushalukkaiden
joukkoon, ns. vapaamatkustajien jouk-
koon. Tanskanen (1997) selittää ilmiötä sil-
lä, että Suomessa ympäristöongelmia ei
koeta niin uhkaaviksi, että henkilökohtai-
nen uhrautuminen katsottaisiin tarpeelli-
seksi  ympäristön  hyväksi.
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Sopusoinnussa em. kanssa on Tiilikaisen
(1998) tutkimuksen tulokset: suomalaiset
kuluttajat ovat hyvin kriittisiä lisähinnoille
ympäristöystävällisten elintarvikkeiden
kohdalla. Jo 20 % tavallisen tuotteen hintaa
korkeampi ympäristöystävällisen elintar-
vikkeen hinta koetaan kuluttajien keskuu-
dessa mieluummin kalliiksi kuin halvaksi
(Tiilikainen 1998).


Jos tässä yhteydessä ottaa huomioon
hinnat, joilla ympäristöystävällisiä elintar-
vikkeita myydään tällä hetkellä kaupoissa,
saa yhden selityksen sille, miksi kuluttajat
eivät suosi ympäristöystävällisiä elintarvik-
keita myönteisistä ympäristöasenteistaan
huolimatta. Kuluttajaviraston syksyllä
1997 tekemä luomutuotteita koskeva val-
takunnallinen hintaselvitys osoitti, että tut-
kituissa noin 200 myymälässä luomuelin-
tarvikkeet oli hinnoiteltu usein 50 %, ääri-
tapauksissa jopa 200 % kalliimmiksi kuin
tavalliset vastaavat tuotteet (Kuluttajavi-
rasto 1997). Vaikka tuloksia ei voikaan
yleistää kaikkia kauppiaita koskeviksi, nii-
den perusteella tuntuu luonnolliselta, että
ympäristöystävällisten elintarvikkeiden
markkinaosuudet ovat matalia Suomessa.
Kuluttajien lisähinnan maksuhalu on aivan
liian pieni verrattuna hintoihin, joilla ympä-
ristöystävällisiä elintarvikkeita (tässä tapa-
uksessa luomutuotteita, jotka ovat vain yksi
esimerkki ympäristöystävällistä elintarvik-
keista) myydään Suomessa.


Tuotekehittelyä


kuluttajien ehdoilla


Siitä huolimatta, että kuluttajat eivät ny-
kyisin näytä mm. edellä esitellyistä syistä
johtuen suosivan ympäristöystävällisiä elin-
tarvikkeita, näille tuotteille olisi kysyntää,
jos tuotteet kehitettäisiin kuluttajien eh-
doilla (Tiilikainen 1998). Kuluttajat olisi-
vat valmiita suosimaan ympäristöystävälli-
siä elintarvikkeita, jos tuotteet tuotettaisiin
siten, että ne vastaisivat kuluttajien mieli-
kuvia ympäristöystävällisistä elintarvik-


keista, ja jos ympäristöystävällisissä elintar-
vikkeissa voisi havaita eron tavallisiin tuot-
teisiin nähden niin maussa kuin terveelli-
syydessäkin (Tiilikainen 1998). Miten ym-
päristöystävällisten elintarvikkeiden tulisi
olla tuotettuja, jotta ne vastaisivat kulutta-
jien käsityksiä ympäristöystävällisistä elin-
tarvikkeista? Tiilikaisen (1998) mukaan
seuraavasti:
– Luontoa kuormittamaton tuotantopro-


sessi. Kuluttajien mielestä ympäristöys-
tävällisen elintarvikkeen tuotannossa ei
saa syntyä vesistöä eikä ilmaa kuormitta-
via päästöjä, ei tehtaista, maatiloilta eikä
eläinsuojista.


– Eläinten tarpeet huomioon ottava tuo-
tantoprosessi. Eläinten kasvatusolojen
tulee olla väljiä, ulkoilumahdollisuuksis-
ta on huolehdittava, ruokinta on oltava
”luonnollista” ja eläimiä on kohdeltava
inhimillisesti (huom. käynnissä oleva
keskustelu lypsykarjan ruokinnasta).


– Vierasaineista ja lisäaineista vapaa tuo-
tantoprosessi. Ympäristöystävällinen
elintarvike on kuluttajien mukaan vapaa
lisä- ja säilöntäaineista, hormoneista ja
antibiooteista.


– Ympäristöystävällinen pakkaus. Ympä-
ristöystävällinen elintarvike tulee pakata
pahviseen ja niukkaan pakkaukseen ja
materiaalin tulee olla kierrätettävää.


Mielikuvatekijät


eivät riitä


Edellä esitellyt mielikuvatekijät eivät kui-
tenkaan yksinään riitä tekemään ympäris-
töystävällisyydestä elintarvikkeen menes-
tystekijää. Kun Tiilikainen (1998) tarkaste-
li sitä, kuinka hyvin em. mielikuvatekijät
kykenevät selittämään elintarvikkeen laa-
tua kuluttajien käsityksissä suhteessa kol-
men ”konkreettisen” tuotetekijän (maku,
terveellisyys, ravitsevuus) kanssa, analyysit
osoittivat, että mielikuvatekijät kykenevät
selittämään vain marginaalisen osuuden
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koetun laadun vaihtelusta verrattuna
”konkreettisiin” tuoteominaisuuksiin. Tu-
los osoittaa yksinkertaisesti sen, että ennen
kuin kuluttajat arvioivat ympäristöystäväl-
lisen elintarvikkeen selkeästi tavanomaista
paremmaksi, sen tulee maistua erilaiselta
kuin tavanomaisen tuotteen ja se on kyettä-
vä osoittamaan faktojen tasolla terveelli-
semmäksi ja ravitsevammaksi kuin tavan-
omaisen tuotteen. Sitä, miksi kuluttajat pe-
räänkuuluttavat terveellisyyttä (perustel-
lustikin) ympäristöystävällisiltä elintarvik-
keilta, selittää seuraava: Tiilikaisen (1996)
mukaan kuluttajat odottavat, että ympäris-
töystävällinen elintarvike on terveellisempi
kuin tavallinen siksi, että sen tuotannossa ei
käytetä ”myrkkyjä” eikä turhan takia ”kei-
notekoisia”  lannoitteita.


Tiilikaisen (1998) tuloksista voi tehdä
johtopäätöksen, että mikäli ympäristöystä-
vällisyydestä pyritään tekemään elintarvik-
keen menestystekijä, tuotantotapojen ke-
hittelyä ympäristöystävällisemmiksi on täy-
dennettävä konkreettisella tuotekehityk-
sellä. On pyrittävä ja myös kyettävä erilais-
tamaan ympäristöystävällinen elintarvike
tavallisista siten, että kuluttajat voivat ha-
vaita tuotteen tavanomaisesta eroavaksi.


Toisin sanoen ympäristöystävällisten
elintarvikkeiden kehittämisessä on oltava
mukana mielikuvatekijät: maatilojen, kul-
jetuksen jne. on kohdeltava eläimiä inhimil-
lisesti ja tuotannon on oltava vesistöjä mah-
dollisimman vähän kuormittavaa. Tämän
lisäksi laboratorioissa on kyettävä kehittä-
mään tuotteista sellaisia, että ne maistuvat
erilaisilta kuin tavalliset tuotteet ja ne on
voitava myös faktojen tasolla osoittaa ter-
veellisemmiksi ja ravitsevammiksi kuin ta-
vanomaiset tuotteet.


Kompromisseja


ympäristön ja tuotanto-


kustannusten kesken


Lopuksi muutama tarkempi huomio ympä-


ristöystävällisten elintarvikkeiden hinnois-
ta. Tiilikaisen (1998) tutkimuksen mukaan
hinnan kyky selittää tuotteen arvoa ja osto-
halua ympäristöystävällisten elintarvikkei-
den kohdalla on selkeästi parempi (selitys-
kyky noin kaksinkertainen) kuin laadun.
Eli, jos kuluttajat mieltävät ympäristöystä-
vällisen elintarvikkeen hinnaltaan kalliiksi,
ja vaikka mieltäisivätkin tuotteen laadul-
taan hyväksi, kalliiksi koettu hinta johtaa
matalaan tuotteen arvokäsitykseen ja tämä
edelleen selkeästi madaltaa tuotteen osto-
halua (Tiilikainen 1998). Jo 20 % tavallisen
tuotteen hintaa korkeampi ympäristöystä-
vällisen elintarvikkeen hinta koetaan kulut-
tajien keskuudessa ennemmin kalliiksi kuin
halvaksi (Tiilikainen 1998). Tulos tarkoit-
taa yksinkertaisesti sitä, että ympäristöystä-
vällisyys ei tarjoa merkittävää hinnoittelu-
mahdollisuutta elintarvikkeiden kohdalla
kaikkien  kuluttajien  keskuudessa.


Edellisen lisäksi tulos asettaa haasteen
ympäristöystävällisten tuotantotapojen ke-
hittelylle elintarvikesektorilla. Mikäli ym-
päristöystävällisyydestä pyritään tekemään
elintarvikesektorin kilpailuetu, tuotantota-
pojen kehittämisessä tulee pyrkiä kompro-
misseihin ympäristö- ja kustannusvaikutus-
ten kesken. Kuten edellä on käynyt ilmi,
kuluttajat eivät ole valmiita merkittäviin
henkilökohtaisiin uhrauksiin ympäristön
hyväksi. Tämän vuoksi ympäristöystävälli-
sistä tuotantotavoista tulee kehittää sellai-
sia, että ne eivät kohota merkittävästi tuo-
tantokustannuksia, mutta edistävät siltikin
ympäristön hyvinvointia. Tällöin ympäris-
töystävälliset elintarvikkeet olisi mahdollis-
ta hinnoitella lähelle tavanomaisia tuottei-
ta, ja saada siten suurempi osa suomalaisia
sitoutumaan ympäristöystävällisten elin-
tarvikkeiden käyttämiseen, minkä voisi ku-
vitella olevan järkevää myös ympäristön hy-
vinvoinnin näkökulmasta. Kumpi nimit-
täin on parempi ympäristön kannalta; se,
että ”vaalean vihreitä” ympäristöystävälli-
siä elintarvikkeita ostaa suuri kuluttaja-
joukko vai se, että ”tumman vihreitä” ja kal-
liita ympäristöystävällisiä tuotteita ostaa
vain pieni kuluttajien joukko (kuten tilanne
on nykyään)?


20







Millaisia kompromissituotantotapojen
tulisi sitten olla kuluttajien näkökulmasta?
Erityisesti on syytä painottaa eläinkysymys-
tä: kuluttajat liittävät eläinkysymyksen
ympäristöasiaan ja toivovat, että eläimillä
on ulkoilumahdollisuudet, niitä kohdellaan
inhimillisesti, kasvatetaan väljissä olosuh-
teissa ja ruokitaan mahdollisimman ”luon-
nollisella” ravinnolla (huom. keskustelu
karkearehuruokinnan vähentämisestä lyp-
sykarjan kohdalla). Lisäksi kuluttajalähtöis-
ten tuotantotapojen kehittelyssä on syytä
painottaa ravinnepäästöjen merkitystä: ku-
luttajien mielestä ympäristöystävällisen


elintarvikkeen tuotannossa ei saa syntyä ra-
vinteita vesistöihin. On kuitenkin syytä
vakavasti erottaa toisistaan päästöjen synty-
minen ja kokonaan väkilannoitteiden käy-
töstä luopuminen. Kuluttajien päästöjä
koskeva vaatimus ei nimittäin tarkoita sitä,
että väkilannoitteita ei saisi käyttää lain-
kaan ympäristöystävällisen elintarvikkeen
tuotannossa: ennemminkin sitä, että
päästöjä ei saa syntyä eli että on löydettävä
tasapaino lannoitteiden käytön ja ”kulutuk-
sen” kesken.


21







Kirjallisuus


Environmental attitudes in West Germany. 1994.


Results from the Sosioconsult Trend Research. Ca-


nadian Pulp and Paper Industry. Heidelberg:


SINUS.


Fishbein, M. & Ajzen, I. 1975. Belief, attitude, in-


tention and behavior: an introduction to theory and


research. Reading: Addison-Wesley.


Haavisto, T. & Lankinen, M. 1991. Ympäristö-


asenteet Helsingissä 1989. Helsingin kaupungin


tietokeskuksen tutkimuksia 1991: 6.


Kirjavainen, A. 1996. Miten eko ja terveellisyys nä-


kyy myyntiluvuissa? In: Tiilikainen, A. & Kujala, s.


(eds.). Miten markkinoida ekologisempia ja terveel-


lisempiä elintarvikkeita. Helsinki, 28.10.1996. p.


9–10.


Kuluttajavirasto. 1997. Luomutuotteet. Kuluttajavi-


raston hintavertailuja 10/97. Helsinki: Kuluttajavi-


rasto.


Moisander, J. 1996. Attitudes and Ecologically Re-


sponsible Consumption. Research Reports 218.


Helsinki: Statistics Finland. 59 p.


Monitor-tutkimukset 1975–1997. Julkaisemattomia


asennetutkimuksia. Marketing Radar Ltd ja RISC


International Finland Oy.


Tanskanen, E. 1997. Suomalaiset ja ympäristö


kansainvälisestä näkökulmasta. Tilastokeskus.


Tutkimuksia 225. Helsinki: Tilastokeskus. 153 p.


The Health of the Planet Survey. 1992. A prelimi-


nary report on attitudes on the environment and


economic growth by surveys of citizens in 22 na-


tions to date. Suomen Gallup Oy:n julkaisuja n:o 18.


Espoo: Suomen Gallup Oy.


Tiilikainen, A. 1996. Ympäristöystävällisen elintar-


vikkeen ulottuvuudet. Laadullinen tutkimus kulutta-


jien käsityksistä. Helsingin yliopisto, Taloustieteen


laitos. Monistesarja N:o 10. Helsinki: Helsingin yli-


opisto. 51 p.


– 1998. Kuluttajien käsityksen muodostuminen ym-


päristöystävällisten elintarvikkeiden laadusta, ar-


vosta ja ostohalusta. Koetun laadun ja koetun arvon


mallien empiirinen sovellus. Väitöskirja. Helsingin


yliopisto, Taloustieteen laitos. Julkaisuja nro 20.


158 p.


Tiilikainen, A. & Kujala, J. (toim.). eds. 1996. Mi-


ten markkinoida ekologisempia ja terveellisempiä


elintarvikkeita. Helsinki, 28.10.1996. Elintarvike-


ekonomistit ry. ja Helsingin yliopiston taloustieteen


laitos. Seminaariraportti. 23 p.


Tulokas, R. 1990. Suomalaiset ja ympäristö. Tilasto-


keskus. Ympäristö 1990:2. Helsinki: Tilastokeskus.


Uusitalo, L. 1986. Suomalaiset ja ympäristö. Tutki-


mus taloudellisen käyttäytymisen rationaalisuudes-


ta. Helsingin kauppakorkeakoulun julkaisuja. Sarja


A:49. Helsinki: Helsingin kauppakorkeakoulu.


– 1989. Kulutuksen ja ympäristön haasteet. In:


Oletko valmis? Seitsemän puheenvuoroa suoma-


laisten kriittisyydestä. Helsinki: Elinkeinoelämän


valtuuskunta.


Wicker, A.W. 1969. Attitude versus actions: The re-


lationship of verbal and overt behavioral responses


to attitude objects. Journal of Social Issues 24:


41–78.


22







Tutkimuksen arvovapaus


Petri Ylikoski
Helsingin yliopisto, Käytännöllisen filosofian laitos, PL 24, 00014 Helsingin yliopisto


Pohdittaessa tutkimuksen arvovapautta on
hyvä erottaa tieteen sisältö ja tieteellinen
tutkimus toimintana. Sisällön tasolla tosi-
asioiden ja arvojen välillä on kategorinen
ero ja tästä syytä voidaan puhua arvovapau-
desta. Tutkimus toimintana kuuluu kaiken
inhimillisen toiminnan tavoin moraalisen


arvioinnin piiriin. Toimintaa, siis myös tut-
kimusta, voidaan arvioida sen päämäärien,
toimintatavan ja seurausten suhteen. Ajatus
tutkimuksen arvovapaudesta ei sovellu täs-
sä  yhteydessä.


Avainsanat: arvot, arvovapaus, tosiasiat, tutkimus


Value-freedom of research


Abstract


When considering the idea of value-
freedom, it is useful to distinguish between
the results of science and scientific research
as an action. There is a categorical distinc-
tion between facts and values in the case of
the results of science; here it is meaningful
to speak about value-freedom. In terms of


scientific research as an action, however, the
case is different. Scientific research, like any
other form of human action, comes within
the sphere of moral evaluation. Its aims, the
way it is conducted, and its consequences
can be morally evaluated. The idea of
value-freedom does not then apply.


Key words: facts, research, value-freedom, values
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Johdanto


Keskusteltaessa arvojen ja tutkimuksen
suhteesta lähtökohtana ovat usein saksalai-
sen sosiologin Max Weberin (1864–1920)
tutkimuksen arvovapautta ja objektiivi-
suutta puolustavat kirjoitukset (Weber
1949). Nämä kirjoitukset tarjoavatkin arti-
kuloidun keskustelun kiintopisteen niin ar-
vovapauden kriitikoille kuin puolustajille-
kin. En aio tässä kirjoituksessa esitellä sen
tarkemmin Weberin näkemysten puolusta-
jien kuin hänen kriitikkojensakaan näke-
myksiä, joita molempia on kattavasti esitel-
ty Robert Proctorin mainiossa monografias-
sa (Proctor 1991). Sen sijaan esitän oman
näkemykseni asiasta. Johtopäätökseni ovat
varsin weberiläisiä, vaikka käsittelytapani
onkin  erilainen.


Weberin tavoitteeksi on usein ymmär-
retty tieteen autonomian puolustaminen
suhteessa poliittisiin ja uskonnollisiin ideo-
logioihin. Tämä näkemys ei ole väärä, mut-
ta se on vain osatotuus. Weberin motiivei-
hin kuului yhtälailla myös arvojen suojelu
skientistisiltä yrityksiltä johtaa niitä tutki-
muksen tuloksista. Jaan tämän saman ta-
voitteen. Tehdäksemme oikeutta tosiasioil-
le ja arvoille, meidän tulee ymmärtää niiden
väliset kategoriset erot.


Esitykseni lähtökohtana on, että puhut-
taessa tieteestä ja tutkimuksesta on syytä
erottaa kaksi tiede-sanan käyttöä. Ensim-
mäisessä merkityksessä tiede tarkoittaa tie-
deyhteisön hyväksymiä tutkimustuloksia,
tieteen sisältöä. Toisessa merkityksessä sana
viittaa tieteeseen tutkimusprosessina, tiet-
tyyn tapaa tuottaa tietoa. Erityisesti pohdit-
taessa arvovapautta, tosiasioiden ja arvojen
suhdetta, ero näiden kahden käsitteen välil-
lä on tärkeä. Riippuen käyttämästämme
käsitteestä, saamme esille hyvinkin erilaiset
suhteet arvojen ja tieteellisen tutkimuksen
välillä.


Tiede tuloksina


Aloitan tarkasteluni pohtimalla arvojen
asemaa suhteessa tieteellisen tutkimuksen
sisältöön, sen tuloksiin. Tieteen tulokset
ymmärrän tässä yhteydessä vain sen tiedol-
lisena sisältönä. Perinteisesti ajatellaan, että
tieteen tulokset voidaan esittää empiirisiä ja
matemaattisia tosiasioita kuvaavien väite-
lauseiden muodossa. Arvojen sisältö taas
voidaan esittää normatiivisten, arvottavien,
väitelauseiden muodossa. Tässä käsitteellis-
tämistavassa arvojen ja tosiasioiden suhdet-
ta tutkitaan pohtimalla deskriptiivisten ja
normatiivisten  väitelauseiden  suhteita.


Arvovapausteesin takana on ajatus arvo-
jen ja tosiasioiden erillisyydestä, kutsutta-
koon tätä ajatusta heterogeenisyysteesiksi.
Sen mukaan tieteellisistä tosiasioista ei voi
johtaa arvoja, eikä arvoista tieteellisiä tosi-
asioita. Heterogeenisyysteesi tunnetaan
myös Humen giljotiinina, skottilaisen filo-
sofin David Hume (1711–1776) mukaan.
Sen keskeinen ajatus on, että deskriptiivis-
ten ja normatiivisten väitelauseiden välillä
ei ole suoraa loogista seuraamissuhdetta.


Ajatellaanpa esimerkiksi lauseita ”Ki-
dutus aiheuttaa kohteelleen suurta kärsi-
mystä” ja ”Kidutus on väärin”. Ensimmäi-
nen väite on selvästi deskriptiivinen ja jäl-
kimmäinen normatiivinen. Heterogeeni-
syysteesin mukaan ensimmäisestä väittees-
tä ei loogisesti seuraa jälkimmäistä. Loogi-
nen seuraamissuhde saadaan aikaan vain jos
lisäämme premissin, ”Tahallinen kärsimyk-
sen tuottaminen on väärin”, joka on sisällöl-
tään normatiivinen. Keskeinen idea on siis,
että mikäli lähtökohtanamme ovat pelkäs-
tään deskriptiiviset väitteet, emme voi saa-
da johtopäätöksiksi normatiivisia väitteitä
ja päinvastoin. Ja koska tiede määritelmän
mukaan keskittyy vain empiirisiin tosiasioi-
hin, ei sen johtopäätöksissä voi esiintyä ar-
voväittämiä ellei niitä ole sinne lisätty tie-
teen sisällön ulkopuolelta.
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Heterogeenisyysteesin


seuraukset


Heterogeenisyysteesistä seuraa, että tietei-
lijällä ei ole tieteilijänä mitään erityistä ar-
voasiantuntemusta tai arvoauktoriteettia.
Tosiasioihin liittyvä asiantuntijuus ei siis
ulotu arvoihin. Arvostuksissaan tieteilijä on
täsmälleen samassa asemassa kaikkien mui-
den ihmisten kanssa. Kuten Weber toteaa,
tiede on kuin kartta, joka kertoo kuinka
päästä tiettyyn paikkaan, mutta se ei kerro
mihin mennä. Tiede voi siis kertoa miten jo-
kin tavoite saavutetaan, mutta se ei kerro,
mitä  pitäisi  tavoitella.


Tutkimuksen objektiivisuuden on usein
ymmärretty vaativan tieteilijöiden pidät-
täytymistä kaikista arvoväitteistä. Tässä ei
kuitenkaan ole Weberinkään mukaan mi-
tään tieteellistä. Arvoista puhumatta jättä-
minen ei ole sen tieteellisempää tai objektii-
visempaa kuin joihinkin tiettyihin arvoihin
sitoutuminen. Weber ei vastustanut tietei-
lijöiden yhteiskunnallista aktiivisuutta,
mutta hänen mukaansa tieteellinen am-
mattikunnia vaatii, että tieteilijä ei väitä ar-
vostuksiensa juontuvan pelkästään tutki-
mistaan tosiasioista tai että hänellä olisi tie-
teilijänä erityinen auktoriteetti arvostuksiin
liittyvissä asioissa. Näissä asioissa tietelijä
on Weberin mukaan samalla viivalla kaik-
kien muiden kansalaisten kanssa.


Heterogeenisyysteesin tekemästä kate-
gorisesta erosta arvojen ja tosiasioiden välil-
le ei kuitenkaan seuraa, että arvot ja tosiasi-
at olisivat täysin vailla yhteyttä. Useimmis-
sa moraaliteorioissa hyväksytään periaate
”ought implies can”. Se sanoo, että jos jokin
teko on jonkun velvollisuus, tulee kyseisellä
henkilöltä olla kyky täyttää tuon velvolli-
suuden asettamat vaatimukset. Samalla ta-
voin tunnustetaan yleisesti tosiasioiden tun-
teminen menestyksekkään arvostuksiin
pohjautuvan toiminnan edellytykseksi.


Näistä yhteyksistä johtuen, tieteilijä voi
tutkia seuraavia arvoyhteyksisiä kysymyk-
siä loukkaamatta heterogeenisyysteesiä:


1) Millä keinoin tietyt päämäärät voidaan
saavuttaa? Tieteellinen tutkimus tarjo-
aa tietoa keinoista, joilla tavoitella arvo-
päämääriämme. Tiedon välineellisestä
asemasta seuraa mahdollisuus myös
epäsuorasti kritisoida valittuja arvoja.
Tämä on mahdollista jos tieteilijä voi
esimerkiksi osoittaa tietyt päämäärät
mahdottomiksi saavuttaa.


2) Millaisia seurauksia tiettyjen keinojen
käyttämisestä on? Tärkeä tieteellisen
tutkimuksen kohde ovat toiminnan ei-
aiotut seuraukset. Toimimme aina tiet-
ty päämäärä mielessämme, emmekä
aina tiedä mitä muita seurauksia toi-
minnallamme on. Joskus käyttämiem-
me keinojen seuraukset ovat ristiriidas-
sa päämääriemme kanssa, mikä antaa
asiaa tutkineelle tieteilijälle mahdolli-
suuden kritisoida tekemiämme keino-
valintoja.


3) Eksplikoida ja analysoida arvostusjär-
jestelmiä. Tieteilijä voi mihinkään tiet-
tyihin arvoihin sitoutumattomana tark-
kailijana tehdä arvostusjärjestelmäs-
tämme sisäistä, käsitteellistä analyysia
ja todeta jotkin arvostukset yhteensopi-
mattomiksi tai keskenään ristiriitaisik-
si. Hän voi myös todeta arvostuksiem-
me seurauksia, joita emme ole itse tul-
leet ajatelleeksi.


4) Tutkia ihmisten arvostuksia empiirise-
nä ilmiönä. Yhteiskuntatieteellisen tut-
kimuksen yksi ennakkoedellytys on,
että voimme tutkia ihmisten arvostuk-
sia empiirisenä ilmiönä. Tämä onnis-
tuukin kunhan vain pidetään mielessä,
että tutkimus ei voi ottaa kantaa arvos-
tusten pätevyyteen, muutoin kuin yllä
esitetyillä epäsuorilla tavoilla.


Tiede toimintana


Edellä esitetty koskee tieteen sisältöä. Arvo-
jen ja tieteen suhde tulee huomattavasti mo-
nimutkaisemmaksi, kun ryhdymme pohti-
maan tutkimusta toimintana. Tämä siksi,
että moraalisen arvioinnin kohteena ovat
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juuri tekojen ja toiminnan tarkoitusperät ja
seuraukset. Vaikka tieteen sisältö on arvo-
vapaata, ei tästä seuraa että tutkimus olisi
arvovapaata. Esimerkiksi tosiasiaväitteen
”Anne Frank piileskelee tämän talon ulla-
kolla”, sisältö on täysin arvovapaa, mutta
lauseen esittäminen Anne Frankia etsiville
SS-miehille ei ole arvovapaa teko, tai mo-
raalisen arvioinnin ulkopuolella, ei vaikka
väitteen  esittäjä  olisi  tieteilijä.


Seuraavassa erittelen kolme eri yhteyttä,
joissa arvot kytkeytyvät eri tavoin tieteelli-
seen tutkimukseen. Käyttämäni jaottelun
taustalla on ajatus, että arvioimme aina mo-
raalisesti sekä toiminnan tavoitteita, tapaa
että sen seurauksia. Tieteellisen tutkimuksen
päämäärät liittyvät siihen, miksi tutkimusta
tehdään, tutkimuksen arvot liittyvät siihen,
kuinka tutkimusta tehdään, ja tutkimuksen
seuraukset siihen, mitä seurauksia tutki-
muksella on. Tämä kolmijako ei ole ainoa
tapa jäsentää arvojen asemaa tutkimuksessa,
mutta toivon sen olevan havainnollinen.


Tutkimuksen päämäärät


Weberin näkemykseen kuului ajatus tie-
teen arvo-relevanttiudesta. Arvostukset
määräävät millaisiin kysymyksiin etsimme
vastauksia. Se mihin kysymyksiin tieteilijä
yrittää vastata on arvostelma kiinnostavuu-
desta ja tärkeydestä; kaikki empiiriset sei-
kat eivät ole yhtä kiinnostavia tai samassa
määrin tutkimisen arvoisia. Tätä kautta ar-
vostuksemme vaikuttavat epäsuorasti sii-
hen, mitä tiedämme. Kysymysten mielen-
kiinnon arvosidonnaisuudesta ei seuraa vas-
tausten oikeellisuuden kriteerien arvosi-
donnaisuus. Voimme olla erimielisiä tietty-
jen tosiasioiden tutkimuksen tärkeydestä
tai mielenkiintoisuudesta, mutta jaamme
silti samat kriteerit näitä seikkoja koskevien
väitteiden pätevyydelle. Voimmekin jatkaa
edellä esitettyä Weberin karttavertausta, ja
todeta tieteellisen tutkimuksen arvorele-
vanttiuden näkyvän siinä millaisia karttoja
valmistamme, sillä kukin kartta kuvaa
maastoa heijastaen tekijänsä kiinnostuksia.


Pohdittaessa tutkimuksen päämääriä on
hyvä muistaa, että useimmiten tutkimuk-
seen eri tavoin osallistuvilla tahoilla, kuten
rahoittajilla, tutkijoille ja tutkimusinstituu-
tioilla on erilaiset tavoitteet. Usein jopa sa-
malla taholla on useita eri tavoitteita. Tavoit-
teet voivat olla tiedollisia (älyllinen mielen-
kiinto), käytännöllisiä (hyöty) tai yhteiskun-
nallisia. Näiden kaikkien päämääriä koskevi-
en arvostusten kohdalla meidän voimme
pohtia ovatko ne hyväksyttäviä. Koska
elämme maailmassa, jossa tutkimusresurssit
ovat rajallisia, tulee meidän lisäksi pohtia eri
päämäärien tärkeyttä suhteessa toisiinsa:
kaikkia päämääriä ei voida toteuttaa.


Tieteellisen


tutkimuksen arvot


Tieteellisen tutkimuksen tekemiseen liitty-
vät omat arvonsa ja norminsa. Näitä ovat
ensinnäkin kriteerit arvioida tieteellisiä tuo-
toksia. Kutsun näitä kriteereitä tiedollisiksi
arvoiksi, erotukseksi varsinaisista moraali-
sista arvoista. Tiedollisia arvoja ovat tieteen
tuotosten, esimerkiksi teorioiden, hyveet.
Tieteellisen teorian hyveitä ovat selitysvoi-
ma, tarkkuus, yleisyys, ennusvoima, yksin-
kertaisuus, hedelmällisyys ja yhteensopivuus
muiden hyväksyttyjen teorioiden kanssa.


Toinen arvojen luokka ovat tutkimuk-
sen ammatilliset arvot. Tutkijan ammatti-
taito on tärkeä arvo, jonka ylläpitämistä ja
toteuttamista voidaan pitää tutkijan velvol-
lisuutena. Vastaavasti kollegoilla ja suurella
yleisöllä on oikeus vaatia tutkijalta parasta
mahdollista asiantuntemusta ja taitoa tä-
män erityisalalla. Ammattitaito näkyy niin
tutkimusmenetelmien hallinnassa kuin tut-
kimuksen johtopäätöksien tekemisessä.
Ammatillisiin arvoihin voitaneen lukea myös
älyllisen rehellisyyden ja tiedollisen kunnian-
himon kaltaiset luonteenpiirteet, jotka kuu-
luvat ihannekuvaamme tieteilijästä.


Kolmas tutkimuksen arvojen luokka
muodostuu tutkimuksen etiikasta. Tutki-
muksen etiikkaan kuuluvat säännökset, jot-
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ka koskevat tieteilijöiden toimintaa suh-
teessa kollegoihinsa, tutkimuskohteisiinsa,
rahoittajiinsa sekä suureen yleisöön. Tutki-
jalta ei hyväksytä esimerkiksi tulosten va-
rastamista tai väärentämistä. Tutkijan ole-
tetaan myös noudattavan eettisiä periaat-
teita suhtautumisessaan koehenkilöihin ja
-eläimiin.


Tiedeinstituutioihin liittyvät institutio-
naaliset arvot muodostavat neljännen tutki-
muksen arvojen luokan. Vaadimme yksit-
täisiltä tutkijoilta puolueettomuutta, kriit-
tisyyttä ja tulosten julkisuutta, mutta nämä
vaatimukset kohdistuvat vielä voimak-
kaammin instituutioihin, joissa tieteilijät
toimivat. Odotamme, että tiedeinstituuti-
ot, kuten yliopistot, tutkimuslaitokset ja
esimerkiksi tieteelliset seurat toimivat näi-
den vaatimusten mukaisesti. Lisäksi odo-
tamme, että nämä instituutiot tarjoavat
puitteet tieteilijöille toteuttaa yllä esitettyjä
tutkimuksen arvoja.


Tutkimuksen seuraukset


Pohdittaessa tutkimusta ei huomiota tule
rajoittaa pelkästään tutkimuksen päämää-
riin, ts. aiottuihin seurauksiin. Myös toteu-
tuneet seuraukset ovat tärkeä arvioinnin
kohde. Esimerkiksi toimiessaan asiantunti-
jatehtävissä tai muissa arvolatautuneissa ti-
lanteissa, tieteilijän ei tule pitäytyä pelkäs-
tään tehtävänsä julkituotuja tavoitteiden ja
oman toimintansa ammatillisen pätevyy-
den arvioimisessa. Hänen tulee pohtia myös
toimintansa  todellisia  seurauksia.


Pohdittaessa tieteen vastuuta toimin-
tansa seurauksista, meidän ei tule olla liian
yksilökeskeisiä, sillä monet vastuukysy-
mykset ovat liian laajoja jätettäväksi yksit-
täisen tutkijan vastuulle. Tästä syystä tie-


teellisen vastuun keskeisiä kantajia ovat
juuri tieteelliset instituutiot. Ainoastaan
niiden tasolla voidaan taata, että toteutunut
tutkimus on tasapuolista tai yhteiskunnalli-
sia tarpeita vastaavaa. Yksittäisten tutki-
musten seurauksien lisäksi meillä tuleekin
olla myös laajempi näkemys tieteen asemas-
ta yhteiskunnassa ja sellaisista seikoista, joi-
ta voidaan tieteeltä odottaa ja vaatia. Tie-
teen yhteiskunnallinen vastuu perustuu sii-
hen, että tiede osaltaan luo ja uusintaa yh-
teiskunnallisia instituutioita. Konkreet-
tisemmin tämän vastuun perustana on tosi-
asia, että tutkimuksessa usein käytetään
julkisia varoja.


Edellisiä teemojen pohjalta on ymmär-
rettävää, miksi on hyvä pitää keskustelussa
erillään seuraavat usein arkipuheessa se-
koittuvat neljä seikkaa:
1) tieteen tulosten, tosiasioiden, arvovapaus
2) tieteen tavoitteena oleva objektiivisuus;
3) tieteen ammattietiikkaan kuuluva puo-


lueettomuuden vaatimus sekä
4) varsinkin perustutkimusta motivoiva


näkemys tiedon itseisarvosta.


Arvovapaus koskee tosiasia väittämien
erillisyyttä arvoväittämistä. Tieteen tavoit-
teena on objektiivisuus, mutta, ainakin joi-
denkin mielestä, myös arvot voivat olla ob-
jektiivisia. Samalla tavoin kuin tosiasioita
koskevista väitteistä, myös arvoväitteistä
voidaan keskustella rationaalisesti (vaikka-
kin argumentaatio perustuu erilaisille pe-
rusteille kuin puhuttaessa tosiasioista). Tut-
kijan puolueettomuuden idea ei seuraa ar-
vovapaudesta, vaan sen perusteluna on vii-
mekädessä näkemys tieteen yhteiskunnalli-
sesta roolista ja tieteilijän ammatillisesta
identiteetistä ja etiikasta. Lopuksi, tiedon
itseisarvo voi olla yksi tieteellisen tutkimuk-
sen oikeutuksista, mutta se on riippumaton
kolmesta edellisestä.
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Mitä luonnonmukaisen tuotannon
tutkimuksen pitäisi olla –
näkökulmia ja kritiikkiä


Helena Kahiluoto
Maatalouden tutkimuskeskus, Luonnonvarojen tutkimus, Ekologinen tuotanto,


Partala, Huttulantie 1, 51900 Juva


Tutkimus ei ole arvovapaata. Erityisesti tut-
kimuskysymyksen muotoilu ja lähestymis-
tavan valinta heijastavat aina jotakin maail-
mankuvaa ja käsitystä tavoiteltavasta.
Luonnonmukaisen tuotannon tavoitteena
on ekologisesti, sosiaalisesti, kulttuurisesti
ja taloudellisesti kestävä ruokajärjestelmä
kestävässä yhteiskunnassa. Tutkimuksen
tehtävänä on poistaa tavoitteiden toteutu-
misen tiedollisia esteitä. Näitä esteitä voi
esiintyä järjestelmän millä tahansa hierar-


kiatasolla, ja ne voivat edustaa mitä tahansa
tieteenalaa. Pitkän tähtäimen tavoitteista
lähtien priorisoidun tutkimuksen ohella
tarvitaan myös ajankohtaisia käytännöllisiä
ongelmia ratkovaa tutkimus- ja kehitystyö-
tä. Luonnonmukainen tuotanto on järjes-
telmän säätelyä. Kohteen järjestelmäluon-
ne asettaa tutkimukselle erityisvaatimuk-
sia. Monitieteisyys ja osallistuva ote ovat
haasteita sekä tutkimuksen organisoinnille
että  toteutukselle.


Avainsanat: arvot, järjestelmän säätely, luonnonmukaisen tuotannon tutkimus,
lähestymistavat, priorisointi,  tavoitteet


Aspects of research on organic agriculture


Abstract


Research is always bound to values. The re-
search question and the approach chosen in
particular tend to reflect some conception of
the world. The objective of organic agricul-
ture is to achieve an ecologically, socially,
culturally and economically sustainable
food system in a sustainable society. The
task of research is to overcome the obstacles
caused by lack of knowledge. Research
problems should be prioritized by compar-
ing the target food system with the present


one and allocating research resources to the
most urgent bottlenecks. These bottlenecks
may be at any hierarchical level of the sys-
tem and represent any discipline. Simulta-
neously with this long-term orientation,
however, the acute practical problems
should be solved. Organic agriculture is sys-
tem management. Multidisciplinary and
participatory approaches are needed in both
organization and implementation.


Key words: approaches, objectives, prioritizing,
research on organic agriculture, system management, values


28







Mikä tekee tutkimuksesta


luomututkimusta?


Kaikki inhimillinen toiminta, myös tutki-
mus, ilmentää jotakin maailmankuvaa ja
käsitystä tavoiteltavasta. Tieteellisyyden
vaatimus toteutuu parhaiten, kun tutki-
muksen lähtökohdat ovat pohditut ja avoi-
mesti esillä. Luonnonmukaisella tuotannol-
la on tietoisesti valitut ja ääneen lausutut ta-
voitteet, joiden takana ovat tietoiset arvova-
linnat. Ne ohjaavat myös luonnonmukaisen
tuotannon tutkimusta. Luomututkimus on
syntynyt, koska vallitsevaa tutkimusta oh-
jasivat toisenlaiset tavoite- ja arvopriori-
soinnit. Niitä pidettiin usein itsestäänselvi-
nä ja vaihtoehdottomina. Luonnonmukais-
ta tuotantoa ja sen tutkimusta luonnehti-
vatkin parhaiten sen tavoitteet. Luonnon-
mukaisen tuotannon lähtökohdat ja tavoit-
teet on esitetty mm. alan kansainvälisen
kattojärjestön (IFOAM, International Fe-
deration of Organic Agriculture Move-
ments) pohjoismaisen ryhmän julkilausu-
massa  (Koelster  1989).


Luonnonmukainen viljely on omavarais-
ta ja tasapainoista maataloutta, joka perus-
tuu mahdollisimman pitkälle paikallisiin
luonnonvaroihin, ja jossa viljelytoimet so-
peutetaan vallitseviin luonnonoloihin. Se
pyrkii kokonaisnäkemykseen, jossa maata-
loustuotannon ekologiset, taloudelliset ja
yhteiskunnalliset vaikutukset otetaan huo-
mioon niin paikallisesti kuin maailmanlaa-
juisestikin. Luonto ymmärretään kokonai-
suutena, jolla on oma itseisarvonsa. Ihmisen
tehtävä on harjoittaa maataloutta niin, että
se ei köyhdytä vaan säilyttää ja monipuolis-
taa luontoa. Luonto ei siis ole vapaasti hyö-
dynnettävä resurssi, eivätkä ruokajärjestel-
män toimijat, tutkijatkaan, vallitsevien
“realiteettien“ mukaan mekaanisesti ohjau-
tuvia olentoja, joille järkevä toiminta on ta-
loudellisen hyödyn maksimointia ulkoapäin
annetussa maailmassa. Ihminen nähdään
aidosti valitsevana, myös myönteiseen vuo-
rovaikutukseen kykenevänä luonnon osana.


Luomututkimuksen tavoitteena on


– tuottaa riittävästi korkealaatuisia elin-
tarvikkeita oikeudenmukaisesti jaettuna


– antaa viljelijälle kohtuullinen toimeentu-
lo ja tyydytys työstä sekä turvallinen työ-
ympäristö


– hoitaa kotieläimiä niiden lajinmukaisia
tarpeita vastaavasti


– luoda monimuotoinen tuotantojärjestel-
mä


– säästää uusiutumattomia luonnonvaroja
ja välttää ympäristöhaittoja


– parantaa maan luontaista viljavuutta pit-
källä aikavälillä


– luoda toimiva yhteys ruoan tuottajien ja
tarvitsijoiden välille sekä


– sulkea ravinnekiertoja ja minimoida ai-
ne- ja energiavirtoja.


Vaikka maaseudun elävyyden tavoitetta
tai maisemallisia arvoja ei ole julkilausu-
massa erikseen korostettu, useat em. tavoit-
teista myötävaikuttavat niiden saavuttami-
seen. Tavoitteiden keskinäisen painotuksen
vaihdellessa luonnonmukaisen tuotannon
muuttumaton ydin on pyrkimys vastuulli-
suuteen: eettisesti kestäviin valintoihin ot-
taen huomioon niiden kaikki vaikutukset.
Se, miten pitkälle tavoitteista on mielekästä
tai pakko joustaa ajallisten (poliittinen, ta-
loudellinen ja kulttuurinen todellisuus) ja
paikallisten (mainittujen lisäksi esim. luon-
nonolosuhteisiin liittyvät erot) realiteettien
takia, päätetään tuotantosäännöissä. Yrit-
täjän toimintamahdollisuudet riippuvat vä-
littömimmin näistä realiteeteista, mikä
saattaa heijastua eroina viljelijöiden ja alan
muiden toimijoiden arvopainotuksissa ja
kompromissivalmiudessa tavoitteiden suh-
teen. Luomun arvot lienevät kuitenkin
myös tuotteiden paras markkinointivaltti.
Tutkimus on tuotantosääntöjen yläpuolel-
la, tai pikemminkin pyrkii olemaan niiden
edellä. Silti tutkimuksessakin väistämättä
joudutaan ottamaan kantaa siihen, raken-
netaanko tietopohjaa pitkän tähtäimen ta-
voitteista käsin vai vastataanko käytännön
akuutteihin ongelmiin. Molempia on tehtä-
vä; jos heittäydytään palomiehiksi, unoh-
dutaan tienvarteen, mutta päivittäiset elos-
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sapysymisestäkin on huolehdittava, että
matkaa voidaan jatkaa.


Kehittävää tutkimusta


kokonaiskuvasta lähtien


Tutkimuksen tehtävänä on poistaa tavoit-
teiden toteutumisen tiedolliset esteet. Tie-
don levittämisessä tutkijat tarvitsevat apua.
Tavoitteiden edistämiseen tarvitaan tiedon
lisäksi muutakin, mm. politiikkaa, jossa
tutkimus ei ole auktoriteetti. Tutkimus te-
kee ilmiöitä näkyväksi ja tarjoaa keinoja ta-
voitteiden toteuttamiseen. Meillä ei siis ole
valmista ideaalijärjestelmää, jota voisi ver-
rata johonkin, tai jonka vaikutuksia voisi
tutkia, vaan tavoitteet – kuva tavoitejärjes-
telmästä, jota kohti etenemme. Siksi tutki-
musotteista tärkein on kehittävä. Joskus
järjestelmien vertailukin voi palvella kehit-
tämistä. Näin on esimerkiksi mitoitettaessa
tuen tarvetta, kuvattaessa lähtötilannetta ja
sen ongelmia, tai käytettäessä tavanomaista
tuotantoa tunnettuna kontrollina. Tavoite-
järjestelmää, luomun potentiaalia, on myös
valaisevaa verrata vaihtoehtoisiin tavoite-
järjestelmiin. Kun sitä – edes ideatasolla, vi-
siona – verrataan nykyiseen tilanteeseen,
löytyvät tilanteen parantamisen pahimmat
pullonkaulat, joihin tutkimus pitäisi koh-
distaa. Luomututkimusta kohdennettaessa
päästään parhaaseen tulokseen, jos tarkas-
telu aloitetaan kokonaiskuvasta: kestävästä
ruokajärjestelmästä osana kestävää yhteis-
kuntaa.


Havaitut tiedolliset pullonkaulat voivat
edustaa mitä tahansa tieteenalaa ja niiden
mitä tahansa yhdistelmää: ihmisten arvos-
tusten tutkimuksesta yhteiskunnalliseen,
eläinten käyttäytymisen tutkimuksesta
luonnontieteelliseen tai teknologiseen tietä-
mykseen. Pullonkaulat voivat olla myös jär-
jestelmän millä tahansa tasolla, makrota-
loudesta maan mikrobiyhteisön säätelyyn.
Yksittäinen tutkija ei voi hallita koko kuvaa
yksityiskohtaisesti. Tutkijan pitäisi kuiten-
kin mieltää tavoitejärjestelmän – kestävän


yhteiskunnan – pääpiirteet, ja kuvan pitäisi
tarkentua tutkimuskohteena olevaa osasys-
teemiä lähestyttäessä. Kuten ongelmat, on
asiakaskuntakin monimuotoinen: viljeli-
jöistä jalostukseen ja kauppaan, kuluttajista
poliittisiin päättäjiin, kansalaisiin. Kun ih-
minen on ruokajärjestelmien tarvitsija ja
toimija, on luonnollista, että se otetaan huo-
mioon myös niitä kehitettäessä. Todellinen
monitieteisyys, inhimillisen monimuotoi-
suuden ymmärtäminen ja hyödyntäminen
sekä asianosaisten osallistaminen ovat luo-
mututkimuksen haasteita.


Järjestelmänsäätely on


tietointensiivistä


Jos tuijotetaan vain yksityiskohtia, saattaa
olennaisin ongelma jäädä huomaamatta, ja
pikalääke yksittäiseen ongelmaan saattaa
poikia tusinan uusia toisaalla. Osa-alueiden
huippuasiantuntijoiden työn yhdistäminen
ei automaattisesti johda hyvään kokonai-
suuteen. Tavoitejärjestelmän ominaisuudet
heijastuvat sen pienimmänkin osasysteemin
tutkimukseen. Siksi luomussa kehitetään ja
säädellään järjestelmiä. Se edellyttää koko
järjestelmän sekä sen osajärjestelmien ul-
koisten ja sisäisten vuorovaikutussuhteiden
ymmärtämistä. Myös paikallisiin luonnon-
oloihin sopeuttamisen vaatimus edellyttää
enemmän ymmärrystä lisäävää tutkimusta
kuin valmiita vastauksia ”miten”-kysymyk-
siin. Luonnonmukainen tuotanto on tie-
tointensiivistä. Tutkimuksen suunnittelus-
sa on tärkeää ottaa huomioon, millaisessa
ympäristössä sovellettavaksi tietoa tuote-
taan, jotta keskeisiä vuorovaikutussuhteita
ei redusoida pois. On paljon luomussa käyt-
tökelpoista tietoa, joka on tuotettu toisen-
laisiin tarpeisiin – tai silkasta uteliaisuudes-
ta. Valitettavasti on myös paljon luomun
kehittämiselle välttämätöntä perustietoa,
joka ei maataloudessa aiemmin vallinneista
kehittämistavoitteista ja tavoitejärjestel-
män ideasta lähtien ollut mielenkiintoista.
Se on nyt hankittava. Kun ei tyydytä pika-
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lääkkeisiin, on lisäksi tutkimuksen aikajän-
ne pidempi. Mitä hyötyä on vuoden tai
kahden lannoitusvertailusta, kun tavoittee-
na on peltomaan oma toimintakyky ja sen
takaaminen  sukupolviksi?


Voimakkaimmin luomututkimuksen
arvopohja heijastuu kysymyksenasette-
luun, mutta kysymyksestä taas riippuu,
millä lähestymistavalla ja millaisin menetel-
min siihen parhaiten voidaan vastata. Siksi
luomututkimuksen menetelmällinen mo-
nimuotoisuus ja painotukset saattavat poi-
keta totunnaisesta. Tuttua sen sijaan on eh-
doton objektiivisuuden vaatimus tutki-
muksen toteutuksessa, ja puolueettomuus
tulosten tulkinnassa, vaikka niitä tarkastel-
laankin luonteeltaan aina subjektiivisesta
kysymyksenasettelusta käsin. Lähtökohtien
läpinäkyvyys toivottavasti kehittyy osaksi
kaiken tieteellisen kirjoittamisen käytäntö-
jä.


Miten organisoidaan


ja rahoitetaan?


Vaikka alan suppean kriittisen massan ka-
saaminen onkin perusteltua, jopa elinehto
sen syntyvaiheissa, on eristyminen aina pa-
hasta. Vuorovaikutus, rajojen ylitys ja oppi
kritiikistä on tullut mahdollisemmaksi, kun
puolustusasemissa lymyäminen ei enää ole


tarpeen. Erityistä luomututkimusta kuiten-
kin tarvitaan niin kauan kuin luomun arvo-
pohja ei ole tutkimuksen vallitseva arvo-
pohja, ja niin kauan kuin luomututkimuk-
sen tavoittelema elämisen tila poikkeaa sii-
tä, johon yleinen maataloustutkimus rahoi-
tusjärjestelmineen on omiaan johtamaan.
Erityisen luonnonmukaisen tuotantotavan
kehittäminen on myös virike koko maata-
louden  kehittämiselle.


Miten sitten tällainen tutkimus olisi or-
ganisoitava, jotta priorisointi toimisi tavoit-
teista käsin, ja jotta tarvittavan, monipuoli-
sen asiantuntemuksen hankinta hoituisi
niin, ettei jo käytettävissä oleva kompetens-
si määräisi tutkimuksen sisältöä? Miten or-
ganisoinnissa hyödynnetään inhimillistä
monimuotoisuutta näkökulmaeroineen, ja
osallistetaan asianosaiset? Miten järjeste-
tään rahoitus alalla, joka lähtökohtaisesti
kurottaa pitkän tähtäimen tavoitteisiin ohi
hetkellisten poliittisten realiteettien ja mi-
nisteriöiden tulosohjaustavoitteiden? Mistä
löytyy maksukykyinen tilaaja tutkimuksel-
le, joka pyrkii paikallisiin voimavaroihin tu-
keutumiseen ja tilan tai tilaryhmän omava-
raisuuteen, eikä siten lupaa mitään panoste-
ollisuudelle? Ja kenelle myydään tutkimus,
joka tähtää paikallisiin ruokajärjestelmiin ja
näkee maksukykyisen jalostusteollisuuden
ja valtakunnalliset tai kansainväliset kaup-
paketjutkin vain välivaiheena?
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Ammoniakin haihtuminen
lietelannasta


Pasi Mattila
Helsingin yliopisto, Soveltavan kemian ja mikrobiologian laitos, PL 27, 00014  Helsingin yliopisto


Suomessa menetetään arviolta noin kolmas-
osa karjanlannan typestä lannasta haihtu-
vassa ammoniakissa. Typpitappiot vähen-
tävät lannan arvoa lannoitteena ja lisäävät
ympäristön ravinnekuormitusta. Karjasuo-
jien sisäilmassa ammoniakki on haitallista
karjan  ja  ihmisten  terveydelle.


Ammoniakin haihtumista karjasuojassa
voidaan estää siirtämällä lanta nopeasti lan-
tavarastoon tai imeyttämällä se kuivikkei-
siin kuten turpeeseen. Lietelantavaraston
olisi hyvä olla katettu ja sijaita varjoisessa ja
tuulensuojaisessa paikassa. Lantakuori tai
lannan päälle levitettävä kate vähentävät
ammoniakin haihtumista lietelannasta.


Lannan multaaminen maahan vähentää
ammoniakin  haihtumista.  Kun  lietelanta
sijoitetaan maahan vantaiden kautta, haih-
tuminen estyy lähes kokonaan. Ammonia-
kin haihtuminen on yleensä runsainta levi-
tyspäivänä, joten lannan multaaminen olisi
tehtävä mahdollisimman pian levityksen


jälkeen. Viileä, tyyni ja kostea sää hidastaa
ammoniakin haihtumista. Haihtuminen
vähenee myös silloin, kun sade tai sadetus
lannan levityksen jälkeen huuhtoo lantaa ja
sen ravinteita maahan. Lietelannan imeyty-
mistä maahan voidaan parantaa laimenta-
malla lantaa vedellä, mutta laimentaminen
lisää levitettävän lannan määrää. Lannan
letkulevitys nauhoiksi maan pinnalle voi
vähentää ammoniakin haihtumista hajale-
vitykseen verrattuna varsinkin korkeaan
kasvustoon levitettäessä.


Lietelannan ilmastus sekoittaa lantaa ja
nostaa lannan lämpötilaa ja pH:ta, mikä li-
sää ammoniakin haihtumista. Toisaalta il-
mastus alentaa lannan kuiva-ainepitoisuut-
ta, jolloin levitetty lanta imeytyy maahan
paremmin, mikä vaikuttaa ammoniakin
haihtumista vähentävästi. Myös lietelannan
separointi laskee lannan kuiva-ainepitoi-
suutta.


Avainsanat:  ammoniakki, lannankäsittely, lannanlevitys, lietelanta, typpi,
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Ammonia volatilization from animal slurry


Abstract


In Finland about one third of the nitrogen in
animal manure is lost through ammonia
volatilization. Nitrogen losses reduce the
fertilization value of manure and increase
the nutrient load on the environment. In
the indoor air of livestock buildings, ammo-
nia is harmful to the health of animals and
humans.


Ammonia volatilization can be reduced
in livestock buildings by moving slurry to
storage without delay or by impregnating it
into bedding material such as peat. Stored
slurry should be covered and located in a
place with little direct sunlight and wind.
Natural crust or added cover material on
the slurry surface reduces ammonia volatili-
zation.


Incorporating slurry into the soil also re-
duces ammonia volatilization. Injecting the
slurry through tines prevents volatilization
almost totally. Ammonia volatilization
tends to be highest on the day the slurry is


spread and, thus, the incorporation should
be done as soon after spreading as possible.
Cool, calm and moist weather slows down
ammonia volatilization. Volatilization is
also reduced when rain or irrigation after
slurry spreading leaches slurry and its nutri-
ents into the soil. The infiltration of slurry
into the soil can be enhanced by diluting the
slurry with water. However, dilution in-
creases the volume of slurry to be applied.
Spreading slurry in bands on soil may de-
crease ammonia volatilization, especially
when the slurry is spread into a high plant
canopy.


Aeration mixes slurry and raises the
temperature and pH, thus promoting am-
monia volatilization. On the other hand,
aeration lowers the dry matter content,
which improves the infiltration of slurry
into the soil and helps to diminish ammonia
volatilization. Separation of slurry also low-
ers the dry matter content.


Key words: ammonia, animal manure, manure handling, nitrogen, slurry, slurry spreading
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Johdanto


Kotieläintuotannon tavoitteena on, että
mahdollisimman paljon rehun ravinteita ja
energiaa siirtyy lihaan, maitoon ja muihin
kotieläintuotteisiin. Suurin osa typestä ja
muista ravinteista kuitenkin poistuu eläi-
mestä ulosteiden mukana. Naudan- ja sian-
lannan liukoinen typpi on pääosin virtsassa
ja orgaaniseen ainekseen sitoutunut typpi
sonnassa. Tuoreen lannan typestä noin puo-
let tai enemmän on liukoista typpeä, joka
muuttuu pääosin ammoniummuotoon
(NH3 ja NH4


+) muutaman päivän kuluessa
lannan erityksestä. Ammoniumtyppeä voi
haihtua lannasta ammoniakkina (NH3).
Tällä tavoin Suomessa menetetään arviolta
noin kolmasosa karjanlannan typestä (ECE-
TOC 1994). Suomen ammoniakkityppi-
päästöiksi 1980-luvulla arvioitiin 43 000
tonnia vuodessa, josta karjatalouden osuus
oli  noin  80  %  (Niskanen  et  al.  1990).


Olosuhteet vaikuttavat voimakkaasti
ammoniakin haihtumiseen. Runsainta
haihtuminen on pellolla lannan levityksen
yhteydessä (ECETOC 1994). Pahimmillaan
lähes kaikki lannan liukoinen typpi voi
haihtua. Typpitappiot vähentävät lannan
arvoa lannoitteena ja lisäävät ympäristön
ravinnekuormitusta. Karjasuojien sisäilman
ammoniakkipitoisuus voi nousta tasolle,
joka on haitallinen karjan ja ihmisten ter-
veydelle (Kangas et al. 1987).


Ammoniakin haihtumisen aiheuttaman
typpihävikin merkitys on kasvanut, koska
luonnonmukaisessa viljelyssä hävikkiä ei
voida korvata väkilannoitetypellä, ja ympä-
ristötukiehtojen mukaisessa tavanomaises-
sa viljelyssä pellolle levitettävän lannoitety-
pen kokonaismäärä on rajoitettu.


Ammoniakin haihtuminen


karjasuojassa ja lannan


varastoinnin aikana


Karjasuojassa ammoniakin haihtumista
voidaan estää siirtämällä lanta nopeasti lan-
tavarastoon tai imeyttämällä se kuivikkei-
siin. Ammoniakinsitomiskyvyltään paras
kuivikemateriaali on hapan rahkaturve
(Kemppainen 1987). Lietelanta voidaan
imeyttää turpeeseen myös karjasuojan ul-
kopuolella, mutta silloin turpeesta ei saada
apua karjasuojan ilman ammoniakkipitoi-
suuden alentamisessa. Karjasuojan ilmasta
ammoniakkia voidaan ottaa talteen ilmas-
tointilaitteisiin rakennettavien suodattimi-
en  avulla.


Lietelantavaraston olisi hyvä olla katet-
tu ja sijaita varjoisassa ja tuulensuojaisessa
paikassa, jotta ilmavirtaus lannan pinnalla
olisi pieni ja lanta pysyisi mahdollisimman
viileänä. Ammoniakin haihtumista lietelan-
nasta voidaan vähentää lannan pinnalle le-
vitettävillä katteilla (esim. olki, turve, muo-
vi, kevytsora tai kasviöljy), jotka Sommerin
et al. (1993) kokeessa vähensivät ammonia-
kin haihdunnan 0–60 %:iin viikoittain se-
koitetusta lietteestä tapahtuneeseen haih-
duntaan verrattuna. Sekoitetun lietteen tu-
losten perusteella arvioitiin korkeintaan vii-
desosan lietelannan liukoisesta typestä
haihtuvan vuoden kestävän varastoinnin ai-
kana. Myös lannan pinnalle itsestään muo-
dostuva kuorettuma esti haihtumista. Va-
rastoinnin aikana lantaa tulisi sekoittaa
mahdollisimman vähän, jotta kuorettuma
pysyisi ehjänä ja syvemmällä olevan typpi-
pitoisemman lannan kulkeutuminen pin-
taan estyisi. Tehokkain tapa ammoniakin
haihtumisen estämiseksi on lietelantasäili-
ön kattaminen (Taulukko 1).
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Ammoniakin haihtuminen


pellolle levitetystä


lannasta


Ammoniumionit pidättyvät maahan, joten
lannan sekoittaminen maahan vähentää
ammoniakin haihtumista (Sipilä 1992,
Svensson 1994) (Taulukko 2). Ammonia-
kin haihtuminen on yleensä runsainta levi-
tyspäivänä, joten lannan multaaminen olisi
tehtävä mahdollisimman pian levityksen
jälkeen. Viileä, tyyni ja kostea sää hidastaa
ammoniakin haihtumista (Sommer et al.
1991). Haihtuminen vähenee myös silloin,
kun sade tai sadetus lannan levityksen jäl-
keen huuhtoo lantaa ja sen ravinteita maa-
han. Kun lietelanta sijoitetaan maahan van-
taiden kautta, haihtuminen estyy lähes ko-
konaan. Ammoniumioneja pidättyy maan
kationinvaihtopaikoille, joita on erityisesti
saveksessa ja orgaanisessa aineksessa.
Kemppaisen (1989) laboratoriokokeessa
haihtuvan ammoniakin määrä pieneni
maan kationinvaihtokapasiteetin, savespi-
toisuuden ja hiilipitoisuuden kasvaessa.
Lannan multaaminen tai sijoittaminen
maahan on edullista myös siksi, että lannan
ravinteet tulevat paremmin kasvien juurten
saataville. Sijoittamisen haittapuolia ovat


levitystyön hidastuminen sekä kasvustoon
levitettäessä kasvuston ja juurten vaurioitu-
minen ja maan ja kivien nouseminen maan-
pinnalle.


Kesällä nurmelle levitetystä lietelannas-
ta ammoniakin haihtuminen voi olla run-
sasta, koska nurmikasvusto ja kova maan-
pinta estävät lietelannan imeytymistä maa-
han. Lisäksi lämpötila on usein korkea ja sää
voi olla aurinkoinen ja tuulinen. Juuri nur-
melle levitettäessä sijoittamisella saadaan-
kin suurin vähenemä ammoniakin haihtu-
miseen. Ruukissa ja Jokioisissa tekemissäni
mittauksissa ammoniakin haihtuminen
nurmensänkeen 8–10 cm syvyyteen sijoite-
tusta naudan lietelannasta jäi hyvin pienek-
si verrattuna hajalevitetystä lannasta tapah-
tuneeseen haihduntaan (Taulukko 3).


Ruukissa ja Jokioisissa nurmensängelle
letkulevitetystä naudan lietelannasta mit-
taamani ammoniakin haihtuminen oli vä-
häisempää kuin hajalevitetystä lannasta,
mutta letkulevitetystä lannasta haihtumi-
nen väheni hitaammin. Kokonaishaihdunta
letkulevitetystä lannasta jäi hajalevitettyä
lantaa pienemmäksi (Taulukko 3). Korke-
aan kasvustoon levitettäessä letkulevityk-
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Taulukko 1. Lietelantasäiliön kattamisella
saavutettava ammoniakin haihdunnan vähe-
neminen kattamattomaan säiliöön verrattuna
(UNECE  1997).


Kate Ammoniakin


haihdunnan


väheneminen, %


Kansi 80


Kelluvat katteet 60


Naudan lietelannan


pinnalle itsestään


muodostuva kuorettuma
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Taulukko 2. Ammoniakin haihdunnan vähe-
neminen hajalevitetystä multaamattomasta
lietelannasta tapahtuvaan haihduntaan ver-
rattuna  (UNECE  1997).


Levitystekniikka Ammoniakin


haihdunnan


väheneminen, %


Lietelanta
Sijoitus (suljettu ura) 80
Sijoitus (avoin ura) 60
Lietelannan multaus


<4 h levityksestä


40


Letkulevitys muokatulle


maalle


30


Letkulevitys nurmelle 10


Kiinteä lanta


Kiinteän lannan multaus


<4 h levityksestä


40


Kiinteän lannan multaus


<24 h levityksestä


20







sestä saadaan suurempi hyöty, koska let-
kuista lanta valuu maanpinnalle ja kasvusto
pysyy puhtaana. Kasvusto vähentää ilma-
virtauksia lannan pinnalla ja varjostamalla
hidastaa lannan kuivumista ja lämpenemis-
tä, mikä vähentää ammoniakin haihtumis-
ta. Lisäksi kasvit voivat sitoa lannasta haih-
tuvaa ammoniakkia ilmasta.


Mitä pienempi on lietelannan kuiva-ai-
nepitoisuus sitä juoksevampaa lanta on ja sitä
paremmin se valuu kasvuston tai sängen
pinnalta ja imeytyy maahan. Kuiva-ainepi-
toisuutta voidaan alentaa laimentamalla lan-
taa vedellä, mutta laimentaminen lisää levi-
tettävän lannan määrää. Ammoniakin haih-
tumisen ohrakasvustoon tai nurmelle pin-
taan levitetystä naudan lietelannasta havait-
tiin kenttäkokeessa lisääntyvän lannan kui-
va-ainepitoisuuden noustessa (Sommer &
Olesen 1991). Kuiva-ainepitoisuus oli
0,9–15,6 % ja ammoniakkina haihtuneen
typen osuus lannan ammoniumtypestä
19–100 %. Kuiva-ainepitoisuus näytti vai-
kuttavan ammoniakin haihtumiseen vähän,
jos se oli yli 12 % tai alle 4 %. Sian lietelan-
nalla tehdyssä kokeessa ammoniakin haihtu-
minen oli vähäistä, kun lannan kuiva-ainepi-
toisuus oli alle 1,5 % (Sommer & Christensen
1989).


Lietelannan ilmastuksen


ja separoinnin vaikutus


ammoniakin haihtumiseen


Ilmastus sekoittaa lantaa ja nostaa lannan
lämpötilaa ja pH:ta, mikä lisää ammonia-
kin haihtumista. Ruukissa ja Jokioisissa teh-
dyissä kokeissa ilmastus alensi naudan liete-
lannan liukoisen typen pitoisuutta keski-
määrin 13 %. Toisaalta ilmastus alentaa
lannan kuiva-ainepitoisuutta, jolloin levi-
tetty lanta imeytyy maahan paremmin,
mikä vaikuttaa ammoniakin haihtumista
vähentävästi. Ruukissa ja Jokioisissa teke-
missäni mittauksissa ammoniakin haihtu-
minen kesällä nurmensängelle hajalevite-
tystä naudan lietelannasta oli runsainta il-
mastetusta lannasta (Taulukko 3), mutta
esimerkiksi Morken (1992) ei havainnut
merkitsevää eroa käsittelemättömän ja il-
mastetun  lietelannan  välillä.


Lietelannan kiintoaineen osittainen
erottaminen lannasta eli lannan separointi
laskee lannan kuiva-ainepitoisuutta, minkä
on havaittu nopeuttavan lannan imeyty-
mistä maahan ja vähentävän ammoniakin
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Taulukko 3. Lietelannan ammoniakkitypen haihtumisnopeus levityksen jälkeen
päivisin ja ammoniakkina haihtuneen typen osuus lietelannan liukoisesta typestä
Ruukissa ja Jokioisissa 1995–97 tehdyissä mittauksissa. Saman rivin tulokset,
joilla ei ole yhteistä kirjainta yläindeksissä, eroavat Tukeyn testin mukaan merkit-
sevästi  5  %  riskitasolla.  (Joki-Tokola  et  al.  1998).







haihtumista levityksen jälkeen (Frost et al.
1990, Morken 1992). Ruukin ja Jokioisten
kokeissa haihtuminen pieneni joidenkin
koelevitysten yhteydessä, mutta keskimää-


räinen typpihävikki oli lähellä käsittelemät-
tömän lannan tulosta (Taulukko 3).
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Karjanlannan aiheuttamat
mikrobiologiset riskit ja niiden


välttäminen


Helvi Heinonen-Tanski
Kuopion yliopisto, Ympäristötieteiden laitos, PL 1627, 70211 Kuopio


Eläinten ruuansulatuskanavassa ja edelleen
sonnassa on aina – niin tavanomaisessa kuin
luomutuotannossakin – suuri ja monipuoli-
nen mikrofloora viruksia, bakteereita, sieniä
ja alkueläimiä. Pötsissä mikrobeja voi olla
1015 kpl/g (Rosenberg & Cohen 1983) ja
tuoreessa sonnassa bakteeripitoisuus voi
olla 1010–1013 kpl/g. Pitoisuus vaihtelee
määritysmenetelmästä riippuen siten, että
mikroskopialla määritettynä mikrobipitoi-
suus on suurin. Suuri osa mikrobeista on
hyödyllisiä ja lähes välttämättömiä eläimen
ruuansulatukselle. Mikrobien avulla esi-
merkiksi märehtijät voivat saada energiansa
selluloosasta ja muista vaikeasti sulavasta
hiiliyhdisteistä (Rosenberg & Cohen 1983).
Lannassa on myös paljon sellaisia mikrobe-
ja, jotka osallistuvat maahan joutuneen lan-
nan mikrobiologiseen hajotukseen ja
helpottavat lannan ainesosien päätymistä
kasviravinteiksi luonnon kiertokuluissa.
Mikrobien joukossa on myös pilaajia sekä
patogeenejä tai opportunistisesti patogee-
nisiä  mikrobeja.


Monipuolinen ja tehokas hajotuskyky
saattaa kuitenkin olla haitallinen ominai-
suus, jos mikrobi joutuu rehuun tai elintar-
vikkeeseen, sillä mikrobi jatkaa siellä hajo-
tustoimintaansa, mikäli olosuhteet sen salli-
vat. Koska ruuansulatuskanava on anaero-
binen, monet sen luontaisen flooran mikro-
beista ovat anaerobeja tai fakultatiivisesti
anaerobeja. Ne voivat jatkaa hajotustoimin-


taansa rehussa tai elintarvikkeessa, josta
yleensä vain pinta on aerobinen, mutta re-
hu- tai elintarvike-erän sisällä olosuhteet
ovat anaerobiset. Mikrobit elävät usein suk-
kessiossa, jossa yksi mikrobiyhteisö muok-
kaa olosuhteita seuraaville paremmaksi ja
näin pilaantuminen etenee vaihe vaiheelta
eteenpäin.


Rehut ja elintarvikkeet


vaarassa


Kasvirehun kannalta hyvin kriittisiä mikro-
beja ovat esimerkiksi itiöllisiin anaerobisiin
mikrobeihin kuuluvat voihapon tuottajat,
joiden tyyppilaji on Clostridium tyrobutyri-
cum. Tämän lajin lisäksi ryhmään kuuluu
sen lähisukulaisia, joita esiintyy nurmire-
hussa, säilörehussa sekä lannassa (Langó &
Heinonen-Tanski 1995). Nämä bakteerit
hajottavat yksinkertaisia sokereita ja muita
hiiliyhdisteitä (esim. etikkahapon ja maito-
hapon) voihapoksi, hiilidioksidiksi, vedeksi
ja vedyksi sekä eräiksi muiksi yhdisteiksi.
Itiöllisyys tekee tämän bakteeriryhmän säi-
lyväksi  ja  vaikeasti  hävitettäväksi.


McDonald et al. (1991) pitävät maata
eikä esimerkiksi lietelantaa säilörehun ta-
vallisimpana klostridilähteenä. Jos korjuu
tehdään huolella välttäen maan joutumista
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rehuun ja ehdottomasti riittävän aikaisin
ennen kasvuston ränsistymistä, säilörehu-
kasvuston klostridimäärä jää pienemmäksi
(Heinonen-Tanski et al. 1998a). McDonald
et al. (1991) huomauttaa lisäksi, että pelkkä
klostridi-itiömäärä ei ole suoraan yhteydes-
sä rehun ja siitä tehtävän säilörehun pilaan-
tumisriskin kanssa, sillä klostridi-itiöt ovat
inaktiivisia happamassa, kylmässä, koko-
naan anaerobisissa oloissa ja riittävässä os-
moottisessa paineessa. Täten koko säilöre-
huerän happamuus, suolapitoisuus sekä py-
syvä ilmatiiviys ovat melko hyviä taistelu-
keinoja klostridien toimintaa vastaan. Il-
man väliaikainenkin pääsy säilörehuerään
muokkaa helposti olosuhteita klostridien
kasvulle otolliseksi.


Eläinperäisten elintarvikkeiden säilymi-
sen kannalta voihappoa tuottavat anaerobi-
set itiölliset bakteerit ovat ongelmallisia.
Esimerkiksi pitkän kypsymisajan vaativien
juustojen valmistuksessa ne syrjäyttävät
propionihappokäymisen ja vety sekä suuri
hiilidioksidimäärä voivat halkaista juuston.
Voihappo pilaa tuotteen maun ja hajun täy-
dellisesti.


Maitotuotteet ovat herkkiä myös koli-
formisten bakteerien aiheuttamalle seka-
happokäymiselle, jonka tuottama maku- ja
hajuyhdistelmä tuo ihmisen mieleen ulos-
teet. Koliformiset bakteerit menestyvät
maitohappobakteereja paremmin varsinkin
kylmässä. Maitohappobakteerien tuottami-
en happojen ja muiden antimikrobisten
aineiden puuttuessa muu pilaantuminen
etenee ja tuotteen maku muuttuu villiksi ja
pahaksi (Rosenberg & Cohen 1983).


Tautiriskejä


Eräät koliformit ovat opportunistisesti pa-
togeenejä tai varsinaisia patogeenejä.
Opportunistiset patogeenit sairastuttavat
varsinkin vastasyntyneet sekä nälkäiset,
väsyneet ja muutenkin alikuntoiset ihmiset
ja eläimet. Myös vanhukset ovat vaara-
vyöhykkeessä. Opportunistit iskevät erityi-
sesti silloin, kun niitä on lukumääräisesti


paljon. Monet opportunistit ja varsinaiset
patogeenit ovat zoonoottisia, mikä tarkoit-
taa sitä, että tauti voi tarttua ihmisestä eläi-
meen, mutta myös eläimestä ihmiseen tai
toiseen  koti-  tai  villieläinlajiin.


Taudinaiheuttajista tunnetuimpia ovat
eri salmonellat, joita on kuvattu useita sato-
ja ja joiden aiheuttamien tautien vakavuus
vaihtelee lähes oireettomista tappaviin. Osa
on zoonoottisia ja osa tarkkaan isäntäspesi-
fisiä. Meillä Salmonella Infantis on viime
vuosikymmeninä aiheuttanut eniten har-
mia nautakarjalle ja myös ihmisille. Rehu ja
välityseläimet ovat olleet suurimpana riski-
nä salmonellan leviämiselle (Eela 1997). Sii-
pikarjan kohdalla Salmonella Enteritides on
pelätyin, sillä se saattaa olla varsinkin van-
halle ihmiselle tappava otus, joka pystyy
kätkeytymään ehjänkin munan sisälle. Se
aiheutti 1990-luvun alussa Saksassa useita
kuolemia tai sairastumisia (Kühn 1993).
Osittain tämän bakteerin tähden hanhen-
munia saa myydä syötäväksi vain keitettyi-
nä.


Viime kuukausina suurta kiinnostusta
on aiheuttanut enteropatogeenisiin kolifor-
meihin kuuluva EHEC eli Escherichia colin
enterohemorrhaginen muoto, joka aiheut-
taa verensekaisen ripulin. EHEC on ollut
pienillä ihmislapsilla jopa tappava, mutta il-
meisesti aikuisella naudalla huomaamaton.
Naudan ja ihmisen ohella peurat, koirat,
siat ja ilmeisesti monet muutkin eläimet
ovat mahdollisia EHECin tartuntalähteitä
ja levittäjiä. EHEC on petollinen, sillä tar-
tuntaan riittää hyvin pieni annos ja osa bak-
teerin tuottajista on täysin oireettomia. Jo
ilmeisesti alle 100 bakteeria riittää aiheutta-
maan taudin, joten ripuloiva lapsi tartuttaa
helposti muut perheenjäsenet ja tartunta
myös uimaveden kautta on todennäköinen.
EHECistä ja sen ekologiasta on ilmestynyt
äskettäin suomenkielinen kirjallisuuskatsa-
us (Lanki 1997). EHECin kohdalla lienee
kyse uudesta bakteerista, joka on perinyt
bakteeripunataudin aiheuttajien Shigellojen
infektiivisyyden ja E. colin säilyvyyden ja
moni-isäntäisyyden, mikä lähisukuisten
bakteerien kesken on ymmärrettävää.


Eräissä muissa maissa Listeriat, Campylo-
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bacterit ja Yersiniat ovat aiheuttaneet laajoja-
kin epidemioita. Listeria monocytogenesin täh-
den erityisesti raskaana olevat naiset ovat
vaaravyöhykkeessä, sillä bakteeri tuhoaa is-
tukan. Yersinia enterocolitican tähden teh-
dään ilmeisesti turhia umpisuolileikkauksia
sekä kärsitään sydänvaivoista (Vaara et al.
1996). Sekä nämä kolme bakteeriryhmää
että salmonellat ja koliformit (mukaan luki-
en EHEC) ovat fysiologisesti keskenään su-
kulaisia itiöttömiä, gram-negatiivisia, ruu-
miinlämmössä laktooosia hapoksi ja kaa-
suksi hajottavia bakteereita, joiden solusei-
nä on melko kestävä erilaisia ympäristöteki-
jöitä vastaan. Luonnossa ne säilyvät hyvin
kylmässä ja voivat siten kulkeutua mm. ta-
lousvesiin.


Kaikkein suurimmat epidemiat ihmisil-
le ovat aiheutuneet Cryptosporidium parvum-
alkueläimen joutumisesta juomaveteen.
Milwaukeessa noin 400 000 ihmistä sairas-
tui ripuliin, joka aiheutti ainakin 100 kuole-
man (Young 1996). Alkueläimen alkuperää
on vaikea varmuudella sanoa, mutta kau-
pungin ympäristön ylpeyden aiheena on
cheddar-juusto, jota varten kasvatetaan
holstein-rodun karjaa vasikoineen ja vasik-
ka on tämän alkueläimen tunnetuin kantaja
ja tuottaja.


Missä meillä on


Suomessa riskejä?


Opportunistisia patogeenejä tai varsinaisia
patogeenejä joutuu ihmiseen tai eläimeen
joko ulosteista, elintarvikkeista (rehuista)
taikka vedestä, jotka uloste on liannut.
Meillä kylmässä ja kosteassa ilmastossa bak-
teerit säilyvät paremmin kuin lämpimäm-
mässä ja kuivemmassa. Meillä ulosteen
mikrobit tuhoutuvat parhaiten keskikesällä
auringon säteilyn UV-alueen tappamina –
mutta vain pinnoilla, joihin UV-säteily
ulottuu. Tätä tuhovaikutusta ajatellen lan-
nan kevätlevitys olisi suositeltavin. Mitä vii-
leämmässä ja pimeämmässä levitys syksyllä
tehdään, sitä pidempään bakteerit voivat


säilyä maan pinnalla ja kulkeutua sieltä ve-
siin ja lisätä mikrobiologisia riskejä. Ravin-
teita ja hajuja ajatellen lanta kehotetaan
yleensä multaamaan. On olemassa tutki-
mustuloksia (Thunegard 1975), joiden mu-
kaan ainakin salmonellat tuhoutuisivat pa-
remmin, jos lietelanta mullataan pintalevi-
tyksen sijasta. Asia saattaa olla näin tai sit-
ten ei, sillä salmonellan osoitus parhaalla-
kaan ISO:n hyväksymällä menetelmällä ei
ole aivan varmaa puuhaa ja osa lisätystäkin
salmonellasta jää varmasti löytämättä, ku-
ten mm. omissa töissänikin on käynyt. Mi-
käli infektiivinen annos on pieni, ”viljele-
mätön, mutta silti elinkykyinen” mikrobi-
määrä, voi aiheuttaa tautiriskejä, joiden
suuruus on tuntematon, mutta ei olematon.


Uudehko lisäriski lienevät nautakarjan
talviset jaloittelutarhat. Niissä paljaalle
maalle tai päällystetylle kentälle tai lumelle
putoaa sontaa mikrobeineen talviseen luon-
toon, jossa päivä ei paista vaikka kuu pais-
taisikin. Keväällä sulavesien aikaan voi siten
tulla ongelmia. Veden kloorauskaan ei aut-
taisi alkueläinten torjuntaan eikä se välttä-
mättä auttaisi kaikkien muidenkaan mik-
robien kohdalla.


Nauta erittää patogeenejä enemmän,
jos rehun laatu muuttuu. Tästäkin syystä
rehumuutokset pitäisi tehdä hitaasti. Eri-
tyisesti EHECin kohdalla tämä on tullut
esille (Lanki 1997).


Vesiepidemiariski Suomessa on siten
poikkeuksellisen iso, sillä meillä omat kai-
vot ovat tärkeitä vesilähteitä. Lähes koko
karja ja noin 1 000 000 ihmistä juo oman
kaivon vettä, jonka laatua ei juuri valvota.


Estokeinoja


Patogeenien leviämisen esto lähtee puh-
taasta rehusta. Eläinten ja hoitajien terveys
ja työvälineiden puhtaus ovat itsestään sel-
vyyksiä rehunteolla. Oma rehu ja kotona
syntyneet  eläimet  ovat  tällöin  etu.


Lannan hygienisointi kompostoimalla
(esim. ilmastamalla) tai kemiallisesti olisi
eräs keino vähentää patogeeniriskejä. Liete-
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lannan ilmastus on tuhonnut salmonellaa jo
noin 25–30 °C:ssa (Heinonen-Tanski et al.
1998c, Taulukko 1.). Tarkkaa vaikutusme-
kanismia emme tiedä, mutta pH:n nousu
lienee suhteellisen tärkeä, sillä salmonella ei
kasva edes laboratorioalustalla, jos pH on
yli 9. Myös Listerian ja kolibakteerien sekä
kolifaagien kohdalla on saavutettu varsin
hyviä tuloksia lietelantaa ilmastamalla,
mutta Yersinian kohdalla tulos ei ole ollut
aivan yhtä hyvä (Heinonen-Tanski et al.
1998b, Taulukko 2). Äskettäin ammonia-
kin on havaittu (Jenkins et al. 1998) tuho-
avan tehokkaasti Cryptosporidium parvumia,
vaikka veden klooraus ei siihen tehoa. Il-
mastuksessa syntyy ammoniakkia, joten il-
mastus voi tehota myös tähän alkueläi-
meen. Jälkikontaminaatiota ei saa tapahtua
ja tästä syystä tuoretta lantaa ei saa koskaan
sekoittaa jo käsiteltyyn hygienisoituun lan-
taan.


Sitä vastoin lietelannan separointi ei ole
ainakaan Suomessa tehdyissä kokeissa
parantanut neste- tai kuivaosan hygieniaa
niin, että siitä olisi ollut vastaavaa hyötyä
(Heinonen-Tanski 1998a).


Kuivalannan tai lietelannan ei pitäisi
kulkeutua pihaan eikä ihmisten oleskelupii-
riin. Jaloittelutarhat ja laitumet kannattaa
järjestää siten, että ihmisten ja eläinten väli-
set kosketukset jäävät hyvin pieniksi, jotta


ihmisetkään eivät tartuttaisi eläimiä. Juot-
topaikat on järjestettävä siten, että karja ei
itse pääse likaamaan vettä, mutta myös si-
ten, että maa ei pääse kyllästymään lannal-
la.


EHECin tiedetään olevan muita E. coli
-kantoja lämpöherkempi ja laboratoriossa
sen ehdoton maksimilämpötila on noin
43 °C. Täten ilmastus varsinkin korkeassa
lämpötilassa tuhonnee senkin. EHECin
kohdalla sairastumisia on tapahtunut myös,
kun tilamaitoa on juotu pastöroimatta. Ly-
hytkin maidon kiehautus tai edes kuumen-
nus olisi tuhonnut tämän bakteerin. EHE-
Cin kohdalla hyvä käsi- ja elintarvikehygie-
nia on kunniassaan.


Ihmiset ovat sairastuneet, kun ulostepi-
toisessa vedessä on liotettu ituja tai kasteltu
syötäviä kasveja, mitä ei tietysti saisi tapah-
tua. Maaseudun kaivojen hygienian merki-
tystä ei voida yliarvioida, sillä varsin usein
suomalaisten karjatilojen kaivoista löytyy
ulostesaastunnasta kertovia bakteereja, vi-
ruksia ja nitraattia, jotka eivät sinne kuulu
(Korhonen et al. 1996). Sekä ihmisten että
eläinten ulosteiden hygienisointi ja kaikki
käsittelyt on tehtävä kaivoja likaamatta.
Haja-asutusalueen wc-vedet, jotka vain
johdetaan maahan, ovat selvä riski, erityi-
sesti jos kaivo on pihapiirissä. Kaivojen huo-
non yleiskunnon ja mikrobiologisten teki-
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Taulukko 1. Maatilakokeet lietelannan ilmastuksesta salmonellan tuhoamiseksi. Lietelanta 3 on
sikatilalta ja saastunut Salmonella Typhimuriumilla, muut ovat nautatiloilta ja Salmonella Infantis
-bakteerin  saastuttamia  (Heinonen-Tanski  et  al.  1998c).







jöiden tai nitraatin kohoamisen tähden kai-
vo voidaan joutua tyhjentämään, kunnos-
tamaan ja puhdistamaan sekä hankkimaan
jopa uusi vesilähde. Jos tulevaisuudessa sa-
teisuus vähenee, yhä huonompilaatuiset
makeavesivarat on otettava käyttöön. Täl-
löin tulevaisuuden kotieläintuotanto voi
hyvin suurella kotieläintiheydellä aiheuttaa
mikrobiologisia riskejä.


Luomutuotannon


ja tavanomaisen


tuotannon erot


Luomutuotanto ja tavanomainen tuotanto
eroavat toisistaan monessa suhteessa. Luo-
mutuotanto nojaa tavanomaista enemmän
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Taulukko 2. Bakteerien Listeria monocytogenes (L), Yersinia enterocolitica (Ye) ja Yersinia
enterocolitica (Yt) –ryhmän lukumäärät lietelannassa ennen ilmastusta ja sen jälkeen. Myös
häviämisprosentti  sekä  korkein  lämpötila  on  esitetty  (Heinonen-Tanski  et  al.  1998b).







kotoperäiseen rehuun. Omassa rehutuotan-
nossa viljelijä pystyy paremmin estämään
tautimikrobeja. Monissa muissa maissa esi-
merkiksi salmonellat ovat paljon tavalli-
sempia kuin Suomessa, mikä erityisesti ih-
misten kohdalla on hyvin tullut esille (Vaa-
ra et al. 1996). Rehun laatua periaatteessa
valvotaan, mutta pelkkä valvonta ei yksin
riitä luonnonvarojen vähetessä. Kun ma-
keavesivarat vähenevät monissa maissa, en-
tistä huonompilaatuista vettä joudutaan
käyttämään sekä eläin- että kasvituotan-
nossa. Siksi veden ulostemikrobiriskit ovat
globaalisesti ottaen kasvava ongelma, joka
leviää rehun mukana. Myös erittäin suuret
karjatiheydet monilla maailman alueilla li-
säävät yleistä karjatautiriskiä, johon myös
kasvava rehukauppatarve vaikuttaa. Luo-
mutuotannon omavarainen ruokintapakko
estää myös liian suuret eläintiheydet, joten
tältä osin luomutuotanto on riskittömäm-
pää  kuin  tavanomainen  tuotanto.


Luomutuotannossa, jos se tehdään hy-
vin, eläin saattaa olla tavanomaista tuotan-
toa vastustuskykyisempi patogeenejä vas-
taan, mitä väitettä kaikki eivät välttämättä
allekirjoita. Tässä voi olla pienoinen suden-
kuoppa, mikäli tartunta kuitenkin tapah-
tuu. Tartuntavaara voidaan toki torjua.
Terve, hyväkuntoinen eläin voi toimia mo-
nien mikrobien oireettomana kantajana,
joka ei itse sairastu, mutta voi levittää tautia


eteenpäin.
Luomutuotannossa eläinten jaloittelu-


mahdollisuuksia korostetaan enemmän
kuin tavanomaisessa tuotannossa. Toden-
näköisesti luomunaudat kohtaavat useam-
min talvilintuja kuin vain navetassa asuvat
lajikumppaninsa. Talvilinnuista mm. kau-
niit punatulkut, talitiaiset, viherpeipot, ur-
piaiset ja varpuset sekä vihervarpuset ym.
ovat varsin usein Salmonella Typhimuriumin
eräiden serotyyppien levittäjiä (Hedlund
1987), joten lintujen pääsy rehuihin on es-
tettävä ja rehujen levitys ulos voi tarpeetto-
masti houkutella lintuja.


Jaloittelutarhoista lanta voi levitä hel-
posti ympäristöön, mutta mikrobien leviä-
misriskiä ei ole juurikaan tutkittu. Jaloitte-
lutarhojen lanta pitäisikin pystyä kerää-
mään talteen. Se pitäisi kompostoida kuiva-
lannan tai lietelannan mukana. Luomutuo-
tannossa kaiken lannan kompostointi si-
nänsä takaa selvästi paremman hygienian
kuin tavanomaisessa tuotannossa, mikäli
kompostointi (tai nestekompostointi) teh-
dään oikein: lietelantaan ei lisätä enää mi-
tään ilmastuksen alettua ja kuivalannan
osalta auman käännöt aloitetaan aina val-
miimmasta siten, ettei sen joukkoon joudu
tuoreempaa lantaa ja käännöissä huolehdi-
taan koko lantaerän täydellisestä lämpiämi-
sestä.
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Lannan ja kompostin laatu


Elsa Luukkonen
Kasvintuotannon tarkastuskeskus, maatalouskemian osasto, PL 83, 01301 Vantaa


Eloperäisen jätteen vanhin käsittelymuoto
on luonnon kiertokulun mukainen kierrä-
tys, joka tapahtuu jätösten ja jätteiden osal-
ta omalla painollaan ilman erityisiä toimen-
piteitäkin. Ihminen on aikojen kuluessa op-
pinut käyttämään hyödyksi tätä luonnossa
tapahtuvaa kiertokulkua. Hän on onnistu-
nut myötävaikuttamaan kasvutapahtumaa
edistävästi palauttamalla kulutuksensa jät-
teet takaisin luontoon esimerkiksi lantana
tai maanparannusaineena. Jätteen tietoista
ja tarkoituksellista lahottamista – eloperäi-
sen aineksen aerobista lahoamista – kutsu-
taan kompostoinniksi, jonka lopputulokse-
na syntyy hiilidioksidia ja vettä sekä tavalli-
simmin maanparannusaineeksi soveltuvaa
kompostia.


Lanta voidaan määritellä (Seppänen
1982) eläinten ulosteiden, sonnan ja virtsan
sekä niiden talteenotossa lisättyjen aineiden
muodostamaksi tuotteeksi. Lanta käsittää
siis kuivikelannan, virtsan sekä lietelannan.


Koska kaikki luomuviljelyssä käytettä-
vä lanta on kompostoitava (Maa- ja metsä-
talousministeriö 1998), on lannalla ja kom-
postilla tässä tarkastelussa yhtenevät laatu-
vaatimukset. Ne koskevat ensisijaisesti
myytäviä ja luovutettavia lannoitevalmis-
teita, mutta niitä on suositeltavaa noudat-
taa luomutilalla myös omaan käyttöön tuo-
tetun lannan ja kompostin laadun kriteerei-
nä.


Lannan käyttö


luomuviljelyssä


Lanta ja eloperäiset lannoitteet ja varsinkin
typpipitoiset lannoitteet, esim. verijauho,
lietelanta ja kananlanta, tulee käsitellä ja
käyttää sillä tavoin, ettei tuotteiden laatu
(ravintoarvo, maku ja säilyvyys) kärsi ja että
ympäristöä (vesistöjä, ilmaa sekä maaperää
ja sen eliöstöä) kuormitetaan mahdollisim-
man vähän (Maa- ja metsätalousministeriö
1998). Hyvän kompostin aikaansaamiseksi
tulee tuntea ja hallita kompostointitekniik-
ka. Lopputulokseen vaikuttaa varsinaisen
kompostointiajan lisäksi stabiloitumisvai-
he, jonka kesto voidaan osittain määritellä
viljeltävän kasviryhmän mukaan siten, että
viljoille riittää lyhyempi aika kuin perunalle
tai  syötäville  puutarhakasveille.


Lannan ja kompostin laatu


Kaupallisten lannoitteiden ja maanparan-
nusaineena käytettävien kompostien tulee
luomukäytössäkin ensisijaisesti täyttää lan-
noitelaissa (Lannoitelaki 1993) ja sen nojalla
annetuissa maa- ja metsätalousministeriön
päätöksissä kyseisille tuotteille määrätyt
laatu- ja merkintävaatimukset (Maa- ja
metsätalousministeriö  1994).


Maanparannuskompostin yleiset laatu-
vaatimukset on määritelty seuraavasti:


Maanparannuskomposti ei saa sisältää
orgaanisia haitta-aineita eikä haitallisia
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mikro-organismeja siinä määrin, että sen
käyttöohjeiden mukaisesta käytöstä voi olla
haittaa ihmisille, eläimille tai ympäristölle.
Maanparannuskompostin tulee olla siinä
määrin kypsynyttä, ettei siinä ole haitallisia
määriä fytotoksisia aineita (kasveille myr-
kyllisiä aineenvaihduntatuotteita).


Maanparannuskompostin tulee olla ta-
salaatuista ja se saa sisältää roskaavia epä-
puhtauksia, kuten muovia tai lasia, enin-
tään 0,5 % tuotteen tuorepainosta. Maan-
parannuskompostin humuspitoisuuden on
oltava vähintään 20 % kuiva-aineen painos-
ta. Kompostivalmisteen tulee olla laadul-
taan sellaista, ettei sen käytön ja varastoin-
nin yhteydessä synny kohtuuttomia haju-
haittoja. Kompostoidun lannan tulee sovel-
tuvin osin täyttää samat laatuvaatimukset
kuin mitä maanparannusaineille on määrät-
ty (Maa- ja metsätalousministeriö 1994).


Yleiset laatuvaatimukset edellyttävät
lannan käsittelyä ja kompostoinnin suorit-
tamista huolellisesti annettuja ohjeita nou-
dattaen. Käytettävien eloperäisten lannoit-
teiden ja kompostin tulee olla ennen kaik-
kea bakteriologisesti turvallisia. Niihin so-
velletaan tiettyjä maa- ja metsätalousminis-
teriön määräämiä raskasmetallirajoja (Tau-
lukko 1). Luomuviljelytilan ulkopuolelta
tuoduille lannoitteille ja maanparannusai-
neille on määritelty myös kuormituksen
ylärajat (Taulukko 2).


Hyvän kompostin


tuntomerkkejä


Edellä mainittujen lisäksi ja täydennyksenä
voidaan todeta, että kompostin tulee olla
stabiloitunut eli orgaanisen aineksen on ol-
tava riittävästi hajonnut, jolloin komposti
on varastoitavissa aiheuttamatta anaero-
bista tilaa. Stabiloitumisesta kertoo hajun
muodostuksen loppuminen ja kompostin
sisälämpötilan alentuminen ja vakiintumi-
nen. Riittävästi kypsynyt komposti ei sisällä
ns. fytotoksisia aineenvaihduntatuotteita,
jotka voivat vaikeuttaa juuriston kehitty-


mistä. Hyvä komposti ei sisällä itämisky-
kyisiä rikkaruohon siemeniä, lisääntyviä
kasvinosia eikä hukkakauraa, ei myöskään
lääke- tai torjunta-ainejäämiä, joita voisi


Taulukko 1. Raskasmetallirajat maanparan-
nuskompostille (Maa- ja metsätalousministe-
riö 1994) ja luomuviljelyyn hyväksytylle kom-
postoidulle kotitalousjätteelle (Luonnonmu-
kainen  maataloustuotanto  1997).


Taulukko 2. Tilan ulkopuolelta hankituista
lannoitteista ja maanparannusaineista aiheu-
tuvan keskimääräisen, vuotuisen raskasme-
tallikuormituksen ylärajat (Maa- ja metsäta-
lousministeriö  1998).







kertyä esim. torjunta-aineilla käsitellyn
puunkuoren  mukana.


Kaupallisten tuotteiden


laadun seuranta KTTK:ssa


Kasvintuotannon tarkastuskeskuksen
(KTTK) maatalouskemian osasto, jolle lan-
noitelain edellyttämä valvontatehtävä on
annettu, määrittää eläinperäisistä lannoit-
teista ja kompostoiduista tuotteista vähin-


tään tuoteselosteessa ilmoitettavaksi vaadi-
tut ravinne- ja raskasmetallipitoisuudet.
Kompostin stabiiliuden ja kypsyyden totea-
miseksi määritetään salmonella ja enteroko-
kit sekä suoritetaan Jannin testi ja krassin-
siemenkoe. Vain raskasmetalleille on viran-
omaisten määräämät raja-arvot (Taulukko
1). Torjunta-aine- tai lääkejäämien määrit-
tämistä ei ole lannoitevalmisteiden valvon-
nan puitteissa suoritettu kustannussyistä
johtuen, vaikka olisikin ehkä aiheellista teh-
dä  joskus  pistokokeita.
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Erityyppiset kanalat
munantuotannossa


Tuomo Kiiskinen
Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieläintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen


Eläinten hyvinvoinnin kannalta runsaasti
kritiikkiä saaneelle pienhäkille on etsitty
erilaisia vaihtoehtoja munantuotannossa.
Tässä esityksessä kuvataan lyhyesti pien-
häkkiä ja sen vaihtoehtoja sekä esitellään
tulokset yhteistyönä tehdystä tutkimukses-
ta, jossa verrattiin tavallista pienhäkkiä (4
kanaa/häkki), suurhäkkiä (30 kanaa/häkki),
pehkulattiaa ja osaritilää (2/3 metalliverk-
koa, 1/3 pehkulattiaa). Kokeessa seurattiin
munantuotannon ja rehunkulutuksen li-
säksi kanojen kuolleisuutta, terveyttä, mu-
nintakäyttäytymistä, munan laatua ja hy-
vinvointia. Viimeksi mainitun mittaamises-
sa käytettiin toonista liikkumattomuutta
(TI-testi) ja valkosolusuhdetta heterofiilit :
lymfosyytit (H/L). Kokeessa oli yhteensä
1370 valkoista lohmann-kanaa (LSL) ja
runsaan vuoden pituinen koe alkoi niiden
ollessa  19  viikon  ikäisiä.


Munantuotannossa ei todettu itse pito-
systeemistä johtuvia eroja. Kuten monissa
aikaisemmissa tutkimuksissakin rehunhyö-


tysuhde ja kuolleisuus olivat häkissä pie-
nemmät kuin vapaammissa systeemeissä,
joissa parvet olivat suurempia. Lattiamu-
ninta oli erittäin runsasta pehkulattialla (44
%) ja osaritilällä (33 %). Suurhäkeistä löytyi
lattialle ja kylpylaatikkoon munittuja mu-
nia 11 %. Tästä syystä pienhäkin vaihtoeh-
doissa tuotetut munat olivat likaisempia ja
laadultaan heikompia munanpakkaamon
luokituksessa. Pehkulattiaosaston munat
olivat tässä mielessä kaikkein huonoimpia.


Lintujen yleiskunto oli hyvä. Kanat oli-
vat rauhallisia, eikä kannibalismi ollut on-
gelma. Höyhenpeite oli selvästi kulunein
pienhäkin kanoissa. Jalkapohjan tulehduk-
sia esiintyi erityisesti osaritiläkanoilla sekä
suurhäkin kanoilla. Häkeissä pidettyjen ka-
nojen sääriluut olivat merkitsevästi hei-
kommat kuin muissa systeemeissä. Kano-
jen hyvinvointia selvittävillä määrityksillä
(TI-aika, H/L) ei voitu osoittaa pysyviä eroja
systeemien välillä.


Avainsanat: häkki, muniva kana, osaritilä, pehkulattia
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Hen housing systems and their


effects on egg production


Abstract


The conventional small cage and its alterna-
tives are briefly described, and the results of
a study on the small cage (4 hens/cage), a
colony cage (30 hens/cage), litter floor and
partial wire floor (2/3 wire, 1/3 litter floor)
discussed. During the study, egg produc-
tion, feed intake and mortality were re-
corded: health, laying behaviour, egg qual-
ity and animal welfare were also evaluated.
Fear and chronic stress were assessed by the
Tonic Immobility test (TI) and hetero-
phile/lymphocyte (H/L) response. A total of
1370 White Lohmann hens were used in
the study, which started when the birds
reached 19 weeks of age and lasted for over a
year.


There were no differences in egg produc-
tion due to housing system. As found in
many earlier studies the feed conversion ra-
tio and mortality tended to be lower in


cages than in free-range systems, where the
flock size was bigger. The number of eggs
laid on the floor was a problem in peat litter
(44%) and wire floor (33%) pens. In colony
cages, 11% of eggs were collected on the
floor and the sandbath. The eggs in the al-
ternative systems were therefore dirtier and
received a lower classification from the egg
packing company. Eggs from the peat litter
pen were assigned to the lowest category.


The general condition of the hens was
good. The hens were calm and showed no
signs of cannibalism. The plumage was
poorest among the battery cage hens. Bum-
ble foot was particularly prevalent among
hens housed on the wire floor and in the col-
ony cages. Battery caged hens had signifi-
cantly weaker tibial bones. No consistent
differences were observed in welfare assess-
ments between housing systems.


Key words: cage, laying hem, litter floor, wire floor
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Pienhäkki ja sen


vaihtoehdot


Munivien kanojen pito pienissä, viettävä-
pohjaisissa verkkohäkeissä on herättänyt
paljon arvostelua eläinten hyvinvoinnin ja
tuotannon eettisyyden kannalta. Tästä huo-
limatta yli 90 % munivista kanoistamme
pidetään näissä häkeissä, joissa tilaa eläintä
kohden on vajaan A4-arkin kokoinen alue
(480 cm2). Tähän ovat syynä pienhäkin lu-
kuisat edut ja pienemmät riskit vaihtoehtoi-
hin verrattuna sekä eläinten että hoitajien
kannalta. Vaihtoehtosysteemeissä tuotan-
tokustannusten on laskettu nousevan 5–20
ja ekstensiivisissä systeemeissä (ulkotarha)
30–50 % (Elson 1986, Gerken 1994). Ka-
nojen liikkumismahdollisuuksien ja virik-
keiden lisäämiseksi on tavalliselle pienhä-
kille kehitetty monia vaihtoehtoja, joissa
kanoilla on paremmat mahdollisuudet liik-
kua, mahdollisuus munia pesiin, käyttää or-
sia tai kylpeä hiekassa. Näissä vaihtoehto-
systeemeissä voidaan käyttää suurempaa
eläintiheyttä kuin tavallisessa lattiakanalas-
sa. Seuraavassa lyhyet esittelyt pienhäkistä
ja  sen  vaihtoehdoista:


Pienhäkki  (tavallinen  häkki)


3–5 kanaa/häkki, viettävä metallipohja, 4
kanan häkin leveys 48 cm, syvyys 40 cm ja
korkeus (matalin) 38 cm, 480 cm2/kana.
Eläintiheydet: 3–4-kerroksisissa patterika-
naloissa 20–30 kpl/m2, porrashäkkisystee-
missä (2-kerroksinen) ja 1-kerroksisissa flat
deck-  kanaloissa  12  kpl/m2.


Häkkimuunnokset  (modifioidut  häkit)


Häkkien muodon, koon ja sisustuksen ke-
hittämisen tarkoitus on ollut lievittää mah-
dollisia hyvinvointiongelmia yhteisymmär-
ryksessä tuotannon taloudellisuuden kans-
sa.


Matala pienhäkki (shallow cage) eli
”käänteishäkki” (reverse cage) on edestä
katsottuna leveämpi kuin normaalihäkki,
mutta ei niin syvä. Orsi voidaan sijoittaa le-
veyssuunnassa, mikä voi parantaa jalkojen
(luuston) kuntoa. Rikkoutuneiden ja likais-
ten munien määrä pyrkii lisääntymään.


Modifioitu pienhäkki: Ruotsissa kehite-
tyssä häkissä (Tauson & Abrahamson 1996)
on 5–8 kanaa, 600 cm2 per kana, orsi, pesä
ja hiekkakylpy.


Suurhäkissä (kolonihäkki), kanoilla on
suurempi liikkumismahdollisuus, vaaka-
suora tai kallistuva lattia, pesät, orret, hiek-
kakylpy, 20–40 kanaa per häkki.


Lattia-  eli  pehkukanala


Lattiakanala oli yleisin ennen häkkien tuloa
1960-luvulla. Suositus on meillä 6 ka-
naa/m2, pehkuna on tavallisesti turve vähin-
tään 35 cm:n kerroksena, pesät ja orret.


Lattiakanalamuunnokset


Vinoritilä (Pennsylvania): kanalan vino lat-
tia on kokonaan rimoista tai metalli- tai
muoviverkosta, jota tukevat orsina toimivat
rimat.


Osaritiläkanala: vaakasuora lattia josta
enintään 2/3 on metalli- tai muoviverkkoa
tai rimalattiaa ja vähintään 1/3 pehkulatti-
aa, lanta tippuu ritilän alle, suositus 7 ka-
naa/m2.


Kerrosritiläkanala (aviary, voliere): usei-
ta variaatioita, tasot (rimat, muovi- tai me-
talliverkko) parantavat tilan käyttöä. Ruo-
kintalaitteet kerroksissa ja juottolaitteet ta-
sojen yläpuolella, pesäkopit, orsiakin voi
olla. Osalla lattiasta on pehku.


Orsikkokanala (perchery): orsilla pyri-
tään lisäämään pystysuoran tilan käyttöä,
orret vastaavat kerrosritiläkanalan tasoja,
useita orsikerroksia ruokinta ja juomalait-
teineen, pesät sivuilla. Eläintiheys voi kah-
dessa viimeksi mainitussa kanalassa nousta
20 kanaan neliöllä.
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Eräitä pitosysteemejä


vertaileva tutkimus


vuosilta 1995–1997


Tutkimus suoritettiin Suomen Siipikarjalii-
ton koekanalassa Humppilassa. Yhteistyö-
tahoina olivat MTT, Munakunta, Suomen
Siipikarjaliitto ja Helsingin Yliopisto (Koti-
eläinhygienia). Kokeessa oli yhteensä 1370
lattiakanalassa kasvatettua LSL-kanaa, jot-
ka siirrettiin 16 viikon ikäisinä koekana-
laan. Vertailussa olivat seuraavat pitosys-
teemit:


1. Pienhäkki: 4 kanaa/häkki, 480 cm2


/kana, häkkejä 96 kpl kahdessa kerrok-
sessa.


2. Suurhäkki (Kuva 1): 30 kanaa/häkki,
750 cm2/kana, häkissä 6 pesää, 3 ortta
ja hiekkakylpy, häkkejä 12 kpl yhdessä
kerroksessa, vaakasuora metalliverkko-
tai muoviritilälattia, häkin leveys edestä
180, sivulta 125 cm, korkeus 86 cm.


3. Pehkulattia: 6 kanaa/m2, pehkuna tur-
ve, orret, yhteispesät (60 x 55 cm) 6 kpl,
osastossa 324 kanaa.


4. Osaritilä (2/3 metalliverkkoa, 1/3 tur-
vepehkulattiaa) 6 kpl yhteispesiä (170 x
42 cm), osastossa 305 kanaa.


Koe alkoi kanojen ollessa n. 19 viikon
ikäisiä ja kesti n. 14 kk.


Rehunjakelu pienhäkkeihin tapahtui re-
huvaunulla ja muihin systeemeihin ruokin-
taketjulla. Rehuna oli teollinen munivien
kanojen täysrehu (Täsmä-Herkku) ja se si-
sälsi analyysin mukaan kuiva-ainetta 89 %,
raakavalkuaista 15,8 %, raakarasvaa 6,7 %,
raakakuitua 5,8 % ja tuhkaa 8,8 %.


Pienhäkki- ja suurhäkkisysteemissä oli
kummassakin 12 kerrannetta, joissa kussa-
kin oli 30–32 kanaa munantuotannon ja
kuolleisuuden seurannassa. Rehun kulu-
tuksen mittauksessa kerranteita oli 2, pien-
häkkirivin kerroksessa kussakin 192 kanaa
tai 6 suurhäkkiä, kussakin 180 kanaa.
Muissa systeemeissä kerranteita tuotannon,


rehunkulutuksen ja kuolleisuuden seuran-
nassa oli vain yksi. Muita mittauksia ja mää-
rityksiä varten merkittiin kustakin systee-
mistä 48 kanaa, pienhäkissä numeroidulla
jalkarenkailla ja muissa systeemeissä siipeen
kiinnitetyllä EU:n muovisella korvamerkil-
lä. Käyttäytymistutkimusta varten kiinni-
tettiin yhden suurhäkin kaikille kanoille
em. muovinen merkki molempiin siipiin.


Munantuotanto (kpl, kg) mitattiin päi-
vittäin jokaisen kerranteen osalta ja tulos-
tettiin 4 viikon jaksoissa. Samalla laskettiin
kerranteittain lattialle, verkolle tai kylpy-
kouruun munitut ja likaiset munat. Rehun-
kulutus mitattiin ja tulostettiin kerrannetta
kohden jaksoittain. Merkityt kanat (48
kpl/systeemi) punnittiin kokeen alussa (19
vk) ja kokeen lopussa (77 vk). Kliininen tar-
kastus suoritettiin 3 kertaa kanojen ollessa
28, 64 ja 74 viikon iässä. Osaritiläkanoille se
suoritettiin vain viimeisenä ajankohtana.
Testauksessa, jossa asteikko oli 1 (huonoin)
– 4 (paras) arvioitiin yleiskunto, rintalastan
muoto ja iho, koko iho, höyhenpeite ja sen
puhtaus, jalkojen yleiskunto, jalkapohjat ja
kynnet.


Munapakkaamolta saatiin kustakin
erästä laatutiedot (laatuluokkajakautuma,
särömunat) koejäsenittäin. Munien likai-
suutta arvioitiin kolme kertaa kokeen aika-
na (4., 9. ja 13. jakso) pisteyttämällä likai-
suus asteikolle 1–4 (1=puhdas, 4= vähin-
tään 1/2 pinnasta lian peitossa).


Eläinten käyttäytymistä tarkkailtiin
mahdollisuuksien mukaan kuten kanojen
aggressiivisuutta (kannibalismi), suurhäkin
pesien käytön jakaantumista, hiekkakylvyn
sekä orsien käyttöä. Höyhenten nokkimista
ja aggressiivista käytöstä seurattiin video-
nauhoilta kahdessa suurhäkissä kolmen
tunnin ajan 15 minuutin jaksoissa.


TI-testiä (tonic immobility) pidetään
hyvänä mittana pelolle (Gallup 1979). TI-
testi tehtiin 2 kertaa (3. ja 11. jakso) pienhä-
kin, suurhäkin ja pehkulattiaosaston ka-
noille. Kustakin systeemistä testattiin ker-
rallaan keskimäärin 33 kanaa. Testaus teh-
tiin erillisessä huoneessa, johon kanat tuo-
tiin yksi kerrallaan. Testattava kana asetet-
tiin selälleen pöydälle siten, että sen pää oli
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pöydän reunan ulkopuolella. Kanaa painet-
tiin kevyesti rintalastan kohdalta, toinen
käsi oli pään suojana. Sitten kana vapautet-
tiin otteesta ja mitattiin aika, joka kului
kunnes kana oli hypännyt pystyyn. Tooni-
sen immobilisaation aikaa mitattiin maksi-
missaan 15 minuuttiin eli 900 sekuntiin asti
ja jos kana oli edelleen liikkumattomana se-
lällään koe keskeytettiin kyseisen kanan
kohdalta.


Ympäristön aiheuttamaa stressiä mit-
taamaan on käytetty kanan verenkierrossa
olevien valkosolu-heterofiilien ja lymfosyyt-
tien suhdetta (H/L) (Maxwell & Mitchell
1993). Samoilta koejäseniltä, joille oli tehty
TI-testaus otettiin kaksi kertaa (3. ja 14.
jakso) verta valkosolulaskentaa varten. Ve-
rinäyte otettiin siipilaskimosta vakuumi-
putkeen, jossa oli EDTA hyytymisenestoai-
neena. Näytteestä tehtiin välittömästi se-
koittamisen jälkeen verisively. Sivelyt vär-
jättiin May-Grunwald-Giemsa -värjäyksel-
lä. Jokaisesta näytteestä laskettiin valko-
solut laskemalla sata solua, joiden prosentu-
aaliset osuudet kirjattiin. Jokaisesta näyt-
teestä laskettiin heterofiilien ja lymfosyytti-
en suhde eli H/L-suhde.


Tulokset laskettiin MTT:n keskustieto-
koneella käyttäen SPSS-ohjelmistoa. Pito-
systeemien välisten erojen merkitsevyyden
arvioinnissa käytettiin yksisuuntaista vari-
anssianalyysiä.


Tulokset ja niiden


tarkastelu


Tuotanto ja rehunkulutus


Kanojen tuotannossa, rehunkäytössä ja
kuolleisuudessa voitiin tilastollista merkit-
sevyyttä arvioida vain pienhäkin ja suurhä-
kin välillä. Tuloksia tarkasteltaessa kiinnit-
tyy huomio pienhäkin kanojen muita suu-
rempaan rehunkulutukseen ja ero sen ja
suurhäkin välillä oli tilastollisesti merkitse-
vä (P <0,001, Taulukko 1). Tämä on aikai-
semmista poikkeava tulos, sillä yleensä
pienhäkissä kanat kuluttavat vähemmän
rehua kuin vaihtoehtosysteemeissä (mm.
Tauson et al. 1992, Taylor & Hurnik 1996).
Ilmeisesti rehunsiirtolaitteella (vaunu/ket-
ju) oli osuutta tähän, vaikka kanoilla oli aina
rehua saatavilla. Vähentynyt rehunkulutus
oli ilmeisesti se tekijä, joka alensi selvästi
munanpainoa vaihtoehtoryhmissä ja ero
pienhäkin ja suurhäkin välillä oli merkitse-
vä (P<0,001). Rehunkulutus on saattanut
vaikuttaa osaltaan myös munintaan, joka
oli pienhäkissä muita korkeampi. Toisaalta
osa lattialle munituista munista rikkoutues-
saan ja tuhoutuessaan jää pois laskuista.
Kuten aikaisemmissakin tutkimuksissa
(mm. Tauson et al. 1992, Abrahamsson &
Tauson 1995, Taylor & Hurnik 1996) tulos
rehun hyväksikäytön osalta on johdonmu-
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kainen. Häkkikanat kuluttivat rehua mu-
nakiloa kohden muita vähemmän, vaikka-
kaan erot eivät olleet tilastollisesti merkit-
seviä.


Kanojen kuolleisuus, paino ja kunto


Kuolleisuus, joka varsinkin häkeissä oli hy-
vin alhainen, näytti lisääntyvän selvästi lat-
tialla ja osaritilällä häkkeihin verrattuna,
vaikka mistään huomattavasta ajokana- ja
kannibalismiongelmasta ei ollut kysymys
(Taulukko 1). Kanat olivat hyvin rauhalli-
sia. Sekä pienhäkissä että pehkulattialla va-
jaa puolet kuolleista kanoista oli ns. ajoka-
noja tai nokittuja. Suurhäkin kuolleissa ka-
noissa ei ollut yhtään nokittua. Kanojen
loppupainoissa ja painolisäyksissä erot pito-
systeemien välillä olivat vähäisiä, eivätkä
merkitseviä (Taulukko 2). Myöskään kano-
jen yleiskunnossa ei todettu mitään eroa.
Suurhäkin kanoilla oli taipumusta (P<0,1)
rintalastan muutoksiin ja ihovaurioihin.
Höyhenpeite oli pienhäkin kanoilla muita
selvästi (P<0,05) kuluneempi, sääriluiden
paino ja murtolujuus pienempi (P<0,05) ja
niiden tuhkapitoisuus alhaisempi (P<0,05)
kuin lattiakanoilla. Myös suurhäkin kano-
jen sääriluiden murtolujuus oli lattiakanoja
heikompi (P<0,05). Häkkikanojen höy-
henpeitteen kuluneisuus samoin kuin hei-


kentynyt jalkojen luusto, mihin on syynä
rajoitettu liikunta, on todettu aikaisemmis-
sakin tutkimuksissa (mm. Meyer & Sunde
1974, Tauson et al. 1992, Fleming et al.
1994, Taylor & Hurnik 1994, Abrahams-
son & Tauson 1995). Häkissä pidon on to-
dettu lisäävän luunmurtumia käsittelyn,
teurastuksen ja prosessoinnin aikana
(Adams et al. 1970, Gregory et al. 1990).
Suurhäkin kanojen sääriluuarvot olivat sa-
manlaiset kuin pienhäkin kanoillakin, vaik-
ka ensiksi mainituilla oli enemmän tilaa, ja
orsien tiedetään vahvistavan jalkojen luus-
toa (Duncan et al. 1992, Abrahamsson &
Tauson 1993). Muoviritiläpohjaisessa suur-
häkissä esiintyi erityisen runsaasti jalkapoh-
jien tulehduksia (bumble foot), joten käy-
tetty muoviritilä ei ilmeisesti sovi häkkien
pohjamateriaaliksi. Myös suurhäkin metal-
liverkolla ja osaritilällä jalkapohjien kunto
oli selvästi heikompi (P<0,05) kuin pienhä-
kissä. Taylor ja Hurnik (1994) havaitsivat
kerrosritiläkanalassa enemmän jalkapohja-
tulehduksia kuin pienhäkeissä. Märän peh-
kun on todettu lisäävän huomattavasti näi-
tä ongelmia (Svedberg et al. 1997), joten
muoviritilälle ja osaritilän rimoille kerään-
tyvä lanta ilmeisesti vaikutti samalla taval-
la. Pienhäkissä ei ollut kynsiä kuluttavaa
peltiä  ja  se  näkyi  kynsien  pituudessa.
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Taulukko 1. Kanojen tuotanto-, rehunkäyttö- ja kuolleisuustulokset erityyppisissä kanaloissa.







Munintakäyttäytyminen
ja munan laatu


Vaikka pehkulattian kanoja yritettiin mah-
dollisuuksien mukaan alkuvaiheessa opet-
taa munimaan pesiin, lattiamuninnasta tuli
melkoinen ongelma. Pehkulattialla n. 44 %
ja osaritilälläkin 33 % munista kerättiin pe-
sien ulkopuolelta (Taulukko 3). On mah-
dollista, että valaistus ei ollut aivan oikein
järjestetty ja lattiaan jäi pimeitä kohtia, jot-
ka houkuttelivat kanoja munimaan. Tämä
osoittaa pienhäkin vaihtoehtojen riskialtti-
uden ja suuret vaatimukset ammattitaidol-
le. Suurhäkissä lattia- ja kylpylaatikkomu-
nien osuus oli 11 %, mikä vastaa aikaisem-
pia kokemuksia modifioiduilla häkeillä
(Appleby et al. 1993, Tauson & Abraham-
son 1996). Muoviritiläpohjaisessa suurhä-
kissä lattia- ja kylpylaatikkomunia oli sel-


västi enemmän kuin metalliverkkopohjai-
sissa häkeissä (13,5 % ja 8 %). Lattiamunien
suuri määrä vaikutti luonnollisesti munan-
laatua heikentävästi. Likaisia munia esiin-
tyi vaihtoehtosysteemeissä huomattavasti
enemmän kuin pienhäkeissä ja se ilmeni
myös pakkaamon laatuluokituksessa. Muo-
viritiläpohjaisten suurhäkkien munista 8,2
% ja verkkopohjaisten häkkien munista 2,2
% oli likaisia (P<0,001). Särömunia oli vä-
hiten pehkulattialla ja selvästi eniten suur-
häkissä. Kanat saattavat munia orsilla ja
tämä ilmeisesti lisää särömunien osuutta or-
silla varustetuissa häkeissä (Duncan et al.
1992, Appleby et al. 1993, Abrahamson &
Tauson 1993). Pesien käyttö suurhäkeissä
oli melko tasapuolista havaintojakson aika-
na osuuden vaihdellessa 15,2–18,4 % mu-
nituista munista. Pesien välillä ei ollut mer-
kitseviä  eroja.
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Taulukko  2. Eläinten  painoa  ja  kuntoa  koskevat  tulokset  eri  kanalatyypeissä.







Muut käyttäytymishavainnot


Suurhäkin kanat käyttivät vilkkaasti orsia
päivälläkin ja yöllä tehdyn havainnon mu-
kaan 97 % kanoista oli orsilla ja loput yleen-
sä hiekkakylpyaltaan reunalla. Ylimmäinen
orsi häkin etuosassa oli täynnä ja takaosan
orrella hiekkalaatikon lähellä oli väljintä. 15
cm orsitila kanaa kohti oli ilmeisesti riittä-
vä. Appleby’n (1995) mukaan 14 cm on so-
piva orsitila häkkikanalle. Suurhäkkien kyl-
pylaatikko oli myös ahkerassa käytössä.
Kahden tarkkailupäivän aikana kaikki ka-
nat kylpivät ainakin kerran. Ensimmäisenä
tarkkailupäivänä n. 87 % otti hiekkakylpy-
jä ja n. 35 % kylpi useammin kuin kerran.
Toisena päivänä 83 % kylpi ja 28 % kylpi
useammin kuin kerran. Loputkin kävivät
kuopsuttamassa ja nokkimassa (syömässä)
kivenmurusia,  mutta  eivät  kylpeneet.


TI-testi ja valkosolusuhde (H/L)


Ensimmäisellä TI-ajan määrityskerralla
systeemien välillä oli tilastollista merkitse-
vyyttä (P<0,05, Taulukko 4). TI:n kesto
oli tällöin selvästi suurin pienhäkin kanoilla
ja muilla lähes sama. Toisella määritysker-


ralla pienhäkin kanojen TI:n kesto laski
huomattavasti edellisestä ja oli pienempi
kuin suurhäkin ja pehkulattian kanoilla. Ti-
lastollisesti erot eivät olleet merkitseviä.
Tulos on ristiriidassa Hansenin et al. (1993)
tulosten kanssa, joiden mukaan häkkikano-
jen pelko (TI-aika) lisääntyi huomattavasti
ajan myötä. Suurhäkin kanojen TI-arvo
nousi ja pehkukanojen laski hieman ensim-
mäisestä kerrasta. Kokonaisuudessaan
määritysaikojen välinen ero oli lähes mer-
kitsevä (P<0,1). Selitys pienhäkin kanojen
TI-keston laskuun toisella määrityskerralla
saattaa olla lähellä ovea ja keskikäytävää ol-
leiden pienhäkkien kanojen tottumisessa
ihmisiin. Tulosten hajonta oli erittäin suuri
sekä TI-ajassa että H/L:ssa, missä ei todettu
merkitseviä eroja systeemien välillä kum-
mallakaan määrityskerralla (Taulukko 4).
Suhdeluvun aleneminen toisella määritys-
kerralla oli tilastollisesti merkitsevä
(P<0,01), mikä tuntuu johdonmukaiselta
kanojen ilmeisesti tottuessa ihmisiin ja kä-
sittelyihin. Mench et al. (1986) eivät myös-
kään todenneet merkitseviä eroja H/L:ssa
häkki-  ja  lattiakanojen  välillä.
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Taulukko  3. Munintakäyttäytyminen  ja  munanlaatu.







Johtopäätökset


Munivan kanan pitämisessä pienhäkissä on
monia etuja. Kanojen höyhenpuvun kulu-
minen ja jalkojen luuston heikentyminen
voi kuitenkin olla eläinten hyvinvoinnin
kannalta haitallista. Vertailevassa kokeessa


runsas lattiamuninta, joka heikensi munan-
laatua, osoittautui vaihtoehtojen pahim-
maksi ongelmaksi. Pienhäkin vaihtoehdot
vaativat kokemusta ja ammattitaitoa va-
hinkojen välttämiseksi. Kanojen hyvinvoin-
nissa käytetyillä menetelmillä ei voitu osoit-
taa  olevan  eroja  pitosysteemien  välillä.
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Taulukko  4. TI-testin  tulokset  ja  valkosolusuhteet.
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Sikojen ruokintatutkimuksen
lähtökohdat


Kirsi Partanen
Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieläintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen


Luonnonmukaisen sianlihantuotannon tu-
lee perustua tilalla tuotettuihin rehuihin.
Vilja kattaa suurimman osan sian energian
tarpeesta, mutta sen valkuaisessa on vähän
sialle välttämättömiä aminohappoja, eten-
kin lysiiniä ja treoniinia. Palkokasvit kuulu-
vat luomutilan viljelykiertoon ja ne sopivat
hyvin myös sikojen valkuaisrehuksi. Her-
neen, härkäpavun ja lupiinin valkuaisessa
on runsaasti lysiiniä, mutta vähän rikkipi-
toisia aminohappoja ja tryptofaania. Palko-
kasveissa on haitallisia aineita, kuten tannii-
neja, proteaasi-inhibiittoreita ja lektiinejä,
jotka huonontavat rehun sulavuutta ja
maittavuutta ja voivat haitata myös lisään-
tymistoimintoja. Nykyisissä lajikkeissa pi-
toisuudet ovat kuitenkin niin pieniä, ettei-
vät ne rajoita palkokasvien käyttöä sikojen
rehuna. Rypsi sopii aminohappokoostu-
muksensa perusteella hyvin täydentämään


palkokasveja, sillä rypsin valkuaisessa on
runsaasti metioniinia. Rypsissä on kuiten-
kin paljon huonosti sulavaa kuitua, joka
huonontaa energia-arvoa ja valkuaisen sula-
vuutta. Glukosinolaattipitoisuus on saatu
niin pieneksi, ettei se rajoita rypsin käyttöä
sikojen rehuna. Kotovaraisen ruokinnan
optimointi luonnonmukaisessa sian- ja sii-
pikarjanlihan tuotannossa -tutkimushank-
keen tavoitteena on lisätä tilalla tuotettujen
valkuais- ja karkearehujen käyttöä yksima-
haisten ruokinnassa siten, että eläinten kas-
vu ja lihan laatu pysyvät hyvinä ja ravintoai-
neiden hyväksikäyttö on tehokasta. Hank-
keessa selvitetään luonnonmukaisesti tuo-
tettujen rehujen rehuarvoa, tuotantovaiku-
tusta ja vaikutuksia lihan laatuun. Myös
kannattavuutta ja ympäristövaikutuksia ar-
vioidaan.


Avainsanat: herne, härkäpapu, luonnonmukainen tuotanto, lupiini, ruokinta, rypsi, sika
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Feeding research in ecological pig production


Abstract


Ecological pork production should be based
on farm-grown feedstuffs. Cereals fulfil the
majority of the energy requirements of pigs,
but have a low content of essential amino
acids, particularly lysine and threonine.
Legumes form an essential part of the crop-
ping cycle on an ecological farm, and are
also a good source of protein for pigs. The
protein of peas, faba beans and lupins is rich
in lysine, but has a low content of sulphur
amino acids and tryptophan. Legumes con-
tain antinutritive factors, such as tannins,
protease inhibitors and lectins, which lower
the nutrient digestibility and palatability of
feed, and may also affect animals’ reproduc-
tive performance. In current varieties the
content of antinutritive factors is , however,


low and does not limit the use of legumes in
pig diets. Rapeseed protein is rich in me-
thionine and complements legumes well.
However, rapeseed has a high fibre content,
which reduces its energy value and the di-
gestibility of the protein. The glucosinolate
content is low, and does not limit the use of
rapeseed in pig diets. The aim of the re-
search project “Optimising self-sufficient
feeding in organic pork and poultry meat
production” is to increase the protein self-
sufficiency of ecological farms while main-
taining good animal performance and meat
quality. The profitability and environ-
mental impact of different feeding strate-
gies are also evaluated.


Key words: ecological production, faba beans, feeding, peas, pigs, rapeseed
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Johdanto


Luonnonmukaisen sianlihantuotannon pe-
rusedellytyksenä on toimiva ravinnekierto
tilalla ja riittävä rehuomavaraisuus. Sikojen
ruokinnan tulee perustua tilalla luonnon-
mukaisesti tuotettuihin rehuihin, ja tavan-
omaisesti tuotettujen rehujen osuus saa olla
korkeintaan 20 % (Luonnonmukaisen tuo-
tannon liitto ry 1997). Luomutuotantoon
siirtyvillä sikatiloilla sikojen valkuaisruo-
kinta, erityisesti imettävien emakoiden ja
nuorten lihasikojen riittävä välttämättömi-
en aminohappojen saanti koetaan ongel-
malliseksi. Tiloilla on myös vähän koke-
musta kotovaraisiin rehuihin perustuvasta
ruokinnasta ja sopivien valkuaisrehujen
tuottaminen ja hankkiminen koetaan han-
kalaksi (Penninkangas 1997). Porsaita saa
edelleen ruokkia tavanomaisesti tuotetuilla
rehuilla.


Luonnonmukaisesti tuotettujen rehujen
valkuais- ja energia-arvoja ei Suomessa ole
määritetty. Tavanomaisesti tuotettujen re-
hujen ravintoarvot soveltunevat pitkälti
luomutuotannossakin sikojen ruokinnan
suunnitteluun. Luomurehujen tuotantovai-
kutusta on selvitetty vain yhdessä lihasioilla
tehdyssä kokeessa. Siinä herne-kauraseos
osoittautui lupaavimmaksi. Luomuviljan
suuri rikkasiemenpitoisuus huononsi kui-
tenkin yhdessä koeryhmässä rehun maitta-
vuutta ja siten myös sikojen kasvua (Immo-
nen et al. 1989).


Vilja on luomutuotannossakin sikojen
tärkein energianlähde, mutta se kattaa vain
noin puolet sikojen valkuaisen tarpeesta.
Viljan valkuaisessa on vähän sialle välttä-
mättömiä aminohappoja, etenkin lysiiniä ja
treoniinia (Tuori et al. 1996). Ohra ja kaura
ovat tärkeimmät sikojen rehuviljat. Ohraan
verrattuna kaurassa on enemmän kuitua ja
siten myös pienempi energia-arvo. Kauras-
sa on kuitenkin enemmän valkuaista ja val-
kuaisessa enemmän sialle välttämätöntä ly-
siiniä. Lihasioilla kauran käyttöä rajoittaa
kuitenkin sen rasvapitoisuus. Runsaasti
käytettynä kaura pehmentää silavaa. Ruis-
vehnä on melko uusi rehuvilja Suomessa.


Suuren tärkkelys- ja pienen kuitupitoisuu-
den vuoksi sen energia-arvo on 5 % parempi
kuin ohran, lähes vehnän tasoa. Valkuaista
ruisvehnässä on 9–12 % kuiva-aineesta ja
valkuaisen tärkeimpien aminohappojen pi-
toisuudet ovat ohran tasolla (Partanen et al.
1998). Hyvästä energia-arvosta huolimatta
ruisvehnää ei suositella sikojen ainoaksi re-
huviljaksi, mutta sillä voidaan korvata oh-
rasta ainakin puolet (Andersson & Simons-
son 1992).


Luomutilalla viljan valkuaistäydennyk-
seksi voidaan kasvattaa palkokasveja, her-
nettä, härkäpapua tai lupiinia ja rypsiä
(Taulukko 1). Tavanomaisesti tuotetuista
valkuaisrehuista saa käyttää kotimaisia
elintarviketeollisuuden sivutuotteita, kuten
rypsi- ja maitotuotteita. Nämä eivät kui-
tenkaan ole hinnaltaan kilpailukykyisiä, ja
sikatilan oma valkuaisrehujen tuotanto on
siksi ensisijaisen tärkeää. Puhtaiden amino-
happojen käyttö on sallittu luomutuotan-
nossa samoin kuin kalajauhon käyttö por-
sasrehuissa (Luonnonmukaisen viljelyn liit-
to ry 1997).


Herne


Meillä viljelyssä olevat hernelajikkeet
(Pisum sativum) ovat valkokukkaisia ja sie-
menet ovat joko vihreitä tai keltaisia. Val-
kuaista niissä on 19–23 % kuiva-aineesta
(Järvi et al. 1997). Lehdellisissä lajikkeissa
on hieman enemmän valkuaista kuin puoli-
lehdettömissä lajikkeissa. Herneen valkuai-
sessa on runsaasti lysiiniä (7,0–7,4 g/16 g
N), mutta metioniinia (1,0–1,3 g/16 g N),
treoniinia (3,7 g/16 g N) ja tryptofaania
(0,8 g/16 g N) siinä on vähän (Siljander-Ra-
si et al. 1995). Valkuaispitoisuuden kasva-
essa useimpien välttämättömien aminohap-
pojen osuus valkuaisesta yleensä pienenee.


Herneen kuiva-aineesta suurin osa,
45–55 % on tärkkelystä. Tärkkelyspitoi-
suus pienenee valkuaispitoisuuden kasvaes-
sa (Carroué & Gatel 1995). Raakakuitua
herneessä on 5 % ja kasvien solunseinähiili-
hydraateista koostuvaa ravintokuitua 18-
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23 % kuiva-aineesta (Siljander-Rasi et al.
1995). Herneen energia-arvo on ohran
luokkaa. Kivennäiskoostumus on fosfori-
valtainen ja kalsiumia on vain neljännes fos-
forin määrästä. Fosforista 45–62 % on fytii-
nihappoon sitoutuneena. Herneen fosforis-
ta sulaa 43–47 % (Helander 1995).


Herne sisältää useita palkokasveille tyy-
pillisiä haitallisia aineita, mutta niiden pi-
toisuudet ovat huomattavasti pienempiä
kuin soijapavussa, josta ne on tuhottava
kuumennuksen avulla. Haitallisia aineita
ovat tanniinit, lektiinit ja proteaasi-inhibiit-
torit, jotka yksimahaisilla huonontavat sekä
rehun sulavuutta että maittavuutta ja voi-
vat haitata lisääntymistoimintoja. Parkki-
happoihin kuuluvat tanniinit ovat polyfe-
noliyhdisteitä, jotka muodostavat valkuais-
aineiden ja hiilihydraattien kanssa sulamat-
tomia komplekseja. Ne voivat myös inakti-
voida ruuansulatusentsyymejä. Tanniinien
metylaatio kuluttaa herneruokinnalla muu-
tenkin rajoittavaa metioniinia. Valkokuk-
kaisissa herneissä tanniineja on huomatta-
vasti vähemmän kuin kirjavakukkaisissa
(Gatel & Grosjean 1990). Lektiinit ovat gly-
koproteiineja, jotka voivat sitoutua suolen-
seinämän nukkaan huonontaen ravintoai-
neiden imeytymistä. Herneen lektiinipitoi-
suudet ovat kuitenkin niin pieniä, ettei niis-
tä ole sioille haittaa. Proteaasi-inhibiittorit
inaktivoivat valkuaisaineita pilkkovia tryp-
siini- ja kymotrypsiinientsyymejä, mikä
huonontaa valkuaisen sulavuutta. Ne lisää-
vät myös haiman entsyymien eritystä. Hai-
manesteessä on runsaasti rikkipitoisia ami-
nohappoja, jolloin näitä jää vähemmän ku-
dosten käyttöön (Gatel & Grosjean 1990).
Nykyisissä hernelajikkeissa trypsiini-inhi-
biittoreiden aktiivisuudet ovat yleensä pie-
niä, mutta lajikkeiden välillä on suuria eroja
aktiivisuuksissa (Carroué & Gatel 1995).


Herneen hiilihydraateille tyypillisiä oli-
gosakkarideja ovat -galaktosidit raffinoosi,
stakhyoosi, verbaskoosi ja ajugoosi. Sika ei
eritä galaktosidaasientsyymiä, joten α-
galaktosidien sulatus tapahtuu paksussa-


suolessa mikrobifermentaation toimesta.
Sulatuksen lopputuotteet hajoavat nopeasti
suolessa hiilidioksidiksi, vedyksi ja metaa-
niksi, ja seurauksena on runsas kaasunmuo-
dostus (Gatel & Grosjean 1990).


Kasvatuskokeissa lihasikojen kasvu ja
rehuhyötysuhde ovat pysyneet 20–30 %
hernettä sisältävillä ruokinnoilla suunnil-
leen ohra-soija- tai ohra-tiivisteruokinnan
tasolla (Alaviuhkola 1979). Ohra-soijaruo-
kinnan tasoisia tuotantotuloksia on saavu-
tettu suuremmillakin hernemäärillä, kun
rehuseoksia on täydennetty puhtaalla meti-
oniinilla (Alaviuhkola 1991, Siljander-Rasi
et al. 1995). Lajikkeiden välillä on kuiten-
kin ollut eroja tuotantovaikutuksessa. Her-
nettä on perinteisesti viljelty seoksena ohran
tai kauran kanssa, mutta nykyinen tukipoli-
tiikka ei kuitenkaan suosi seosviljelyä. Her-
ne-kauraseos sopii sikojen valkuaisrehuksi,
mutta ilman aminohappotäydennystä se ei
riitä ainoaksi valkuaislähteeksi (Siljander-
Rasi et al. 1995). Propionihapolla säilötty
herne on maittanut sioille kuivattua huo-
nommin ja huonontanut siksi tuotantotu-
loksia (Suomi 1979).


Emakoiden ruokinnassa herneellä on
saatu ristiriitaisia tuloksia. Suomen (1985)
tutkimuksessa jo 10 % hernettä sisältävän
seoksen syöttäminen pienensi vieroitettujen
porsaiden lukua yhdellä per emakko. Her-
neruokinta huononsi myös emakoiden
tiinehtyvyyttä. Uudemmissa ulkomaisissa
tutkimuksissa 10–16 % hernettä tiineys-
ajan rehussa ei ole vaikuttanut emakoiden
porsastuotokseen (Gatel & Grosjean 1990,
Ogle & Annér 1993).


Herneen käyttöä porsaiden rehuissa ra-
joittaa niiden huonohko maittavuus ja ami-
nohappojen epätasapaino tarpeeseen näh-
den. Suomessa ei ole tehty porsaskokeita
herneellä, mutta ulkomaisissa tutkimuksis-
sa jopa 30 % hernettä sisältävillä seoksilla
on saatu hyviä tuloksia, kun seoksia on täy-
dennetty metioniinilla. Vieroitetuille por-
saille annettavan herneen maittavuutta voi-
daan parantaa kypsennyksen avulla (Car-
rouée & Gatel 1995).
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Härkäpapu


Härkäpavun (Vicia faba) kasvuaika on mel-
ko pitkä, 113 päivää, joten sen viljely rajoit-
tuu eteläisimpään Suomeen. Valkuaispitoi-
suus on hernettä korkeampi, kotimaisissa
lajikkeissa lähes 30 % kuiva-aineesta (Järvi
et al. 1997). Härkäpavun valkuaisessa on
runsaasti lysiiniä (6,3 g/16 g N), mutta vä-
hän metioniinia (0,9 g/16 g N) ja tryptofaa-
nia (0,9 g/16 g N). Raakakuitua härkäpa-
vussa on 8 % kuiva-aineesta ja energia-arvo
on 10 % ohraa pienempi (Tuori et al. 1996).
Härkäpavussa on hernettä enemmän kal-
siumia ja fosforia. Fosforin sulavuus on 30
%.


Härkäpavussa on samoja haitta-aineita
kuin herneessäkin. Tanniineja on runsaasti,
0,3–0,5 %, mikä huonontaa härkäpavun
maittavuutta (Thacker 1990). Proteaasi-in-
hibiittorien aktiivisuudet vaihtelevat vä-
hemmän kuin herneessä. Lektiinejä härkä-
pavussa on vähemmän kuin herneessä ja
huomattavasti vähemmän kuin soijapavus-
sa (Gatel & Grosjean 1990).


Härkäpapuruokinnoilla rehun maitta-
vuus ja lihasikojen tuotantotulokset ovat
pysyneet hyvinä, kun rehuseoksessa on ollut
alle 25 % härkäpapua (Alaviuhkola 1979).
Propionihapolla säilötty härkäpapu on ollut
kuivan härkäpavun veroista lihasikojen ruo-
kinnassa (Suomi 1979). Emakoiden ruokin-
nassa suuret härkäpapupitoisuudet ovat
huonontaneet porsastuotosta. Porsaille här-
käpapua suositellaan korkeintaan 15 %, li-
hasioille 20 % ja emakoille 10 % rehuseok-
sesta (Thacker 1990). Suurempiakin määriä
voidaan käyttää, jos rehuun lisätään puhtai-
ta aminohappoja.


Lupiini


Yksivuotisia makealupiineja viljellään
eläinten rehuksi. Lupiinin kasvuaika on var-
sin pitkä, 100–150 päivää, mikä Suomen
oloissa rajoittaa siemensadon saantia. Sie-
mensatoa saadaan vain sinilupiinista (Lupi-


nus angustifolius), mutta silläkin sadon mää-
rä vaihtelee suuresti. Viljely onnistuu vain
eteläisimmässä Suomessa. Keski- ja Poh-
jois-Suomessa siemensato on yleensä jäänyt
alle 1000 kg/ha. Kelta- (Lupinus luteus) ja
valkolupiini (Lubinus albus) ovat sinilupiinia
myöhäisempiä, eivätkä ne ehdi Suomen olo-
suhteissa tuottaa siementä juuri lainkaan
(Mehto  1986).


Sinilupiinin siemenissä on 25–34 % raa-
kavalkuaista, mutta valkuaisessa on vähem-
män lysiiniä (3,8–6,0 g/16 g N) ja treoniinia
(3,1–3,7 g/16 g N) kuin herneen tai soijapa-
vun valkuaisessa. Lupiinissa on palkoviljoil-
le tyypillisesti myös vähän metioniinia,
0,4–1,0 g/16 g N (King 1990, Hill 1997).
Lupiinin siemenissä on runsaasti raakakui-
tua, 13–17 % kuiva-aineesta. Pienen lignii-
nipitoisuuden vuoksi lupiinin kuitu on kui-
tenkin hyvin sulavaa (King 1990). Rasvapi-
toisuus on suurempi kuin herneessä ja här-
käpavussa, 5–7 % kuiva-aineesta. Lupiinin
energia-arvo on härkäpavun tasoa. Lupiinin
siemenissä on muihin palkokasveihin ver-
rattuna runsaasti mangaania (Hill 1997).


Lupiinissa on alkaloideja, jotka ovat kit-
kerän makuisia. Lajikkeiden välillä on suu-
ria eroja alkaloidipitoisuudessa. Makealu-
piineissa alkaloideja on vain 0,01–0,09 %,
kun kitkerälupiineissa niitä on 1–2 % (King
1990). Siat sietävät jonkun verran alkaloi-
deja ja lihasikojen rehun syönti pienenee
vasta, kun rehun alkaloidipitoisuus nousee
yli 0,2 g/kg (King 1990). Lupiinissa ei ole
proteaasi-inhibiittoreita.


Viljelyn epävarmuudesta johtuen lupii-
nin rehukäyttöä on Suomessa tutkittu vä-
hän. Lihasioilla on 15 % lupiinia sisältävillä
rehuseoksilla saatu samantasoisia tuotanto-
tuloksia kuin ohra-soijaruokinnalla, kun re-
huseosta täydennettiin puhtaalla lysiinillä
(Alaviuhkola 1986). Sinilupiinia suositel-
laan käytettäväksi porsaiden ja emakoiden
rehussa korkeintaan 20 % ja lihasikojen re-
hussa korkeintaan 30 % (King 1990). Suu-
rempiakin määriä voidaan käyttää, kun
aminohappotäydennyksestä huolehditaan
(Gdala et al. 1996).
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Rypsi


Rypsi sopii aminohappokoostumuksen pe-
rusteella hyvin herneen täydennykseksi.
Rypsin valkuaisessa on runsaasti metionii-
nia (1,8 g/16 g N) ja treoniinia (4,4 g/16 g
N), joita herneessä on niukasti. Lysiiniä ryp-
sin valkuaisessa on 5,8 g /16 g N (Tuori et
al. 1996). Rypsirouheessa on raakakuitua
11–15 % kuiva-aineesta. Kuitu on peräisin
rypsin kuoresta ja sen sulavuus on hyvin
huono, sillä noin viidennes kuoresta on täy-
sin sulamatonta ligniiniä. Kuorissa on myös
ravintoaineiden sulavuutta huonontavia
tanniineja. Kuitu huonontaa energia-arvon
lisäksi myös rypsin aminohappojen ohut-
suolisulavuutta  (Bell  1993).


Rypsissä on glukosinolaatteja, jotka
ovat haitallisia kilpirauhasen ja maksan toi-
minnalle ja voivat vaikuttaa myös lisäänty-
mistoimintoihin (Bell 1993). Osa glukosi-
nolaateista on myös kitkerän makuisia.
Glukosinolaatteja on vähennetty tehok-
kaasti kasvinjalostuksen avulla, ja kotimai-
sissa rypsituotteissa niitä on alle 5 µmol/g
(Siljander-Rasi et al. 1996). Emakoiden glu-
kosinolaattien saannin rajana pidetään 2
µmol/g, mikä ei nykyisillä lajikkeilla tule
suurillakaan käyttömäärillä vastaan.


Rypsirouhe voi olla sikojen ainoakin val-
kuaisen lähde, jos rehuseosta täydennetään
puhtaalla lysiinillä (Siljander-Rasi et al.
1996). Rypsipuristeen käyttöä rajoittaa sen
suuri öljypitoisuus (Suomi 1986). Rypsiöljy
pehmentää silavaa, kun sitä on rehuseokses-
ta yli kaksi prosenttia. Kokonaisena jauhet-
tu rypsi on suuren rasvapitoisuuden vuoksi
lähinnä viljan korvaaja ja sen käyttö rajoit-
tuu viiteen prosenttiin rehuseoksesta. Kun
herne-rypsirouheruokintoja täydennetään
puhtailla aminohapoilla, voidaan rehun val-
kuaispitoisuutta pienentää ja typen hyväk-
sikäyttöä tehostaa sikojen kasvun hidastu-
matta (Valaja et al. 1993).


Tutkimushankkeen


esittely


Maatalouden tutkimuskeskuksessa aloitet-
tiin vuonna 1998 kolmivuotinen tutkimus-
hanke nimeltään Kotovaraisen ruokinnan
optimointi luonnonmukaisessa sian- ja sii-
pikarjanlihan tuotannossa. Hankkeen ta-
voitteena on kehittää luomutiloille sopivia
sikojen ja lihasiipikarjan rehuvalioita, jotka
perustuvat tilalla tuotettuihin rehuihin.
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Ruokinnassa pyritään lisäämään palkokas-
vien ja karkearehujen käyttöä siten, että ra-
vintoaineiden hyväksikäyttö on tehokasta
ja eläinten kasvu ja lihan laatu pysyvät hyvi-
nä. Tutkimushanke koostuu useista osatut-
kimuksista, joissa selvitetään luonnonmu-
kaisesti tuotettujen rehujen rehuarvo siko-
jen ja siipikarjan ruokinnassa. Määritettyjen
energia- ja valkuaisarvojen perusteella teh-
dään tuotantokokeita, joissa selvitetään eri-
laisten ruokintastrategioiden vaikutusta


eläinten kasvuun, rehuhyötysuhteeseen, ru-
hon koostumukseen, lihan laatuun ja tuo-
tannon kannattavuuteen. Kiinnostuksen
kohteena on erityisesti nuorten kasvavien
eläinten riittävä valkuaisen saanti. Tulosten
perusteella tehdään ruokintasuosituksia ja
kannattavuuslaskelmia eri ruokintastrate-
gioille ja arvioidaan näiden ympäristövaiku-
tuksia.
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Sikojen laiduntaminen


Juha Kieksi
Kasvintuotannon tarkastuskeskus, Siementarkastusosasto,


luonnonmukaisen tuotannon valvonta, PL 111, 32201 Loimaa


Sikoja ei ole Suomessa perinteisesti laidun-
nettu, sillä laitumelta rehun muodossa saa-
tavan lisähyödyn on katsottu olevan lisään-
tyvää rehunkulutusta pienempi. Keski-Eu-
roopassa, Iso-Britanniassa ja Yhdysvalloissa
laidunnus on yleisempää etenkin luomuti-
loilla. Sikalaitumen kierrättämisellä viljely-
kierron mukana voidaan saavuttaa useita
hyötyjä. Siat hyödyntävät esimerkiksi vil-
jan, juuresten ja perunan lajittelutähteet,
osallistuvat rikkakasvien torjuntaan ja
muokkaavat maata. Joutilaiden emakoiden
on katsottu soveltuvan sioista parhaiten lai-
duntamiseen. Lihasikojen kohdalla kasvun
hidastuminen sisäkasvatukseen verrattuna
on estänyt laiduntamisen yleistymisen. Lai-
duntamisella on mahdollista lähentää sika-


talouden ekologista tehokkuutta kohti mä-
rehtijöiden  ekologista  tehokkuutta.


Suomessa lihasikojen laiduntamista on
selvitetty Joensuun yliopiston Siikasalmen
tutkimus- ja koeasemalla Liperissä, Poh-
jois-Karjalassa. Laidunnus lisää sian energi-
ankulutusta ja siten ravinnontarvetta. Lai-
dunnuksella voidaan kuitenkin korvata osa
sian lisääntyneestä energiantarpeesta. Lisä-
ruokinnan vähentäminen sisäruokintanor-
mista noin 10–20 % ei vielä välttämättä vä-
hennä vaikuta merkittävästi vuorokausi-
kasvua. Laitumen kunnolla ja kasvilajikoos-
tumuksella on tässä suuri merkitys. Mikäli
laidunnus jatkuu pitkälle syksyyn, on kiin-
nitettävä erityistä huomiota myös ra-
vinnepäästöjen minimointiin.


Avainsanat: laidunnus, lihasika, maan muokkaus, rikkakasvien torjunta, ruokinta, vuohenherne
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Pasturing of pigs


Abstract


The use of pasture is not common in Finnish
pig production, because the cost has been
thought to outweigh the benefits. On the
Continent, and in the UK and USA, pastu-
ring is much more common, especially on
organic farms. Raising pigs as a part of crop
rotation has many benefits: pigs can be fed
the by-products of cereals, vegetables and
potatoes, and they can be used in weed
control and also in the preparation of soil. In
that way it is possible to increase the ecolo-
gical efficiency of pig production by pastu-
ring.


In Finland, research into the pasturing


of finishing pigs is conducted at the Siikasal-
mi Research Station, University of Joensuu,
Liperi, North-Karelia. Pasturing increases
the consumption of energy and thus also of
feed. It was found at Siikasalmi, however,
that pasturing can offset part of the increase
in energy consumption. The 10–20%
reduction in extra feed compared with in-
door norm has little effect on daily gain. The
condition of the pasture and the lant varie-
ties grown on the pasture have a grater ef-
fect on feed efficiency. If pasturing continu-
es late in the autumn care must be taken to
avoid loss of nutrients.


Key words: feeding, finishing pig, pasturing, soil praparation, weed control
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Sikojen laidunnus


Ruotsissa


Kasvatuskokeet


Sikojen ulkokasvatusta on selvitetty Ruot-
sissa useissa tutkimuksissa Andresen &
Ciszuk 1993, Larsson 1994, Lundeheim et
al. 1995). Lundeheimin et al. (1995) tutki-
muksessa ulkokasvatusryhmällä oli käytet-
tävissään noin 5 hehtaarin suuruinen juola-
vehnäinen ja rikkaruohoinen alue. Sioilla oli
vapaa täysrehuruokinta. Ulkosikojen keski-
määräinen vuorokausikasvu oli tässä tutki-
muksissa noin 800 g painoluokassa 25–100
kg. Vuorokausikasvu jäi noin 200 g pie-
nemmäksi kuin vastaavassa sisäkasvatuk-
sessa. Ulkosikojen ruokintakustannukset
olivat suuremmat, mutta parempi lihaksik-
kuus kompensoi suuremmat ruokintakus-
tannukset, jolloin ulkosikojen taloudellinen
tuotto  oli  sisäryhmää  suurempi.


Toisessa tutkimuksessa (Andresen &
Ciszuk 1994, Larsson 1993) sioilla oli käy-
tettävissään hyväkuntoinen apilanurmi (50
% apilaa). Lisäksi ne saivat 2 kertaa vuoro-
kaudessa kaura ja vehnärouhetta niin paljon
kuin ehtivät syödä puolessa tunnissa. Alku-
vaiheessa porsaat saivat myös liha-luujau-
hoa. Myöhemmin siat saivat lisäruokintana
heinää, kaalin lajittelutähteitä, kaura- ja
vehnärouhetta sekä mineraaleja ja kalkkia.
Tässäkin tutkimuksessa ulkosikojen kasvu
oli noin 800 g/vrk. Tutkimuksessa karjuja ei
leikattu, vaan ne teurastettiin 75 kg:n pai-
noisina 4 kuukauden kasvatuksen jälkeen.
Tällöin karjun hajun kanssa ei tullut ongel-
mia. Emakot teurastettiin 6 kuukauden
kasvatuksen jälkeen.


Siat osana viljelykiertoa


Ruotsissa on selvitetty myös porsastuotan-
toa viljelyjärjestelmän osana (Karlsson et.
al. 1996). Tällöin emakot talvehtivat piha-
tossa ja porsiminen tapahtuu siirrettävissä
porsasmajoissa. Porsaat saavat olla porsi-


mispaikassa ensimmäiseen heinänkorjuu-
seen saakka. Porsaat muokkaavat toisen
vuoden nurmen vehnän kylvöä varten. Sen
jälkeen porsaat siirtyvät lohkoille, joilta on
puitu vehnä ja hernekaura. Täällä porsaat
syövät puintijätteitä ja rikkakasveja sekä
muokkaavat sängen. Tämän jälkeen por-
saat siirtyvät peruna- ja vihanneslohkoille.
Laidunkauden päätteeksi lihasiat teuraste-
taan ja emakot siirtyvät talvehtimispihat-
toon. Kokemukset ovat olleet tästä järjes-
telmästä melko myönteisiä, mm. loisongel-
ma on voitu välttää kierrättämällä sikoja
lohkolta  toiselle.


Sikojen laiduntamisen vaikutuksia rik-
kakasvien torjuntaan selvittäneessä tutki-
muksessa (Fogelfors & Naess 1993) sikojen
todettiin olevan mekaanisen torjunnan ve-
roisia juolavehnän torjunnassa ja lähes me-
kaanisen torjunnan veroisia monivuotisten
rikkakasvien osalta (nokkonen, koiranput-
ki, peltopähkämö, siankärsämö, voikukka,
pelto-ohdake) silloin, kun sikoja oli riittä-
västi pinta-alayksikköä kohti (250 m2/sika).
Sikojen hyödyntäminen muokkauksessa
vaatii suuren eläintiheyden kesäkuukausien
aikana, jolloin ne mieluiten laiduntavat
(Andresen 1996). Muokkausta voi tehostaa
siirtämällä sikoja koko ajan pienemmälle
alueelle tai päästämällä ne tonkimaan sa-
malle paikalle useamman kerran.


Typen huuhtoutuminen sikalaitumelta


Etelä-Ruotsissa tehdyssä tutkimuksessa
(Wejfeldt & Gustavsson 1997) selvitettiin
typen huuhtoutumista eri viljelymenetel-
millä. Yksi tutkittu viljelymenetelmä oli si-
kojen laiduntaminen, jolloin laitumella oli
14,5 emakkoa porsaineen hehtaaria kohti.
Sikalaitumella maan nitraattipitoisuus kas-
voi koeaikana ja lannan nitraattityppi pai-
nui nopeasti ruokamultakerroksen alapuo-
lelle, josta kasvit eivät sitä enää pystyneet
ottamaan. Tutkimusalueella siat tonkivat
20–50  %  koeruutujensa  pinta-alasta.


Ruotsalaiset tutkijat suosittelivatkin lai-
tumen kierrättämistä viljelykierron muka-
na ja laiduntamisen lopettamista niin aikai-
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sin kesällä että lohkolle voidaan kylvää pyy-
dyskasvi. Lisäksi sikojen tonkimista tulisi
rajoittaa tarjoamalla niille karkearehua tai
istuttamalla maahan pahanmakuisia kasve-
ja. Sikojen laidunta ei myöskään tulisi muo-
kata turhaan syksyllä ettei typpeä vapautui-
si maasta.


Sikojen laidunnus


Sveitsissä


Myös sveitsiläisissä tutkimuksissa (Stoll &
Hilfiker 1995) sikojen kasvu on ollut laitu-
mella noin 800 gramman luokkaa. Laidun-
ryhmän siat laidunsivat 2 tuntia vuorokau-
dessa, aluksi ruoholaitumella (käytettävissä
7,5 m2/sika) ja sen jälkeen maa-artisokka-
pellolla  (1,6  m2/sikaa).


Ulkoryhmän vuorokausikasvu oli keski-
määrin 38 g alhaisempi ja väkirehun tarve
4,5 % suurempi kuin vastaavalla sisäryh-
mällä. Suurempi rehunkulutus selittyi tässä
tapauksessa osin myös ulkoryhmää vaivan-
neilla suolinkaisilla, minkä vuoksi ne jou-
duttiin madottamaan 2 kertaa. Lihan laatu
oli ulkosioilla parempi: rasvapitoisuus oli
0,84 % alhaisempi, arvokkaiden lihanosien
määrä 0,95 % suurempi ja lihan määrä 2,4
% korkeampi kuin sisällä kasvaneilla sioilla.
Myös sikojen jalkaterveys oli ulkosioilla pa-
rempi. Loistartuntaan voi vaikuttaa parhai-
ten laidunpalstojen valinnalla eli pellolle,
johon on levitetty kompostoimatonta lan-
taa,  ei sikoja tulisi päästää.


Samassa yhteydessä selvitettiin myös li-
han ja rasvan laatua eri kasvatusmenetel-
millä (Dufey 1995). Eri kasvatustavoilla ei
ollut vaikutusta lihan happamuuteen (pH)
eikä väriin. Sen sijaan vaikutusta oli kolla-
geenitasoon ja sarkomeerien pituuteen.
Myös rasvan kaksoissidosten määrä oli lai-
duntaneilla sioilla noin 3 % sisäsikoja
suurempi.


Sikojen laidunnus


USA:ssa


Yhdysvalloissa sikojen laiduntamista on sel-
vitetty maissinviljelyvyöhykkeellä osana
viljelykiertoa. Sikojen laiduntamisella on
saavutettu monia etuja verrattuna sisäkas-
vatukseen. Joustavuuden ja alhaisten inves-
tointien ohella laiduntavien sikojen terveys
on ollut sisäsikoja parempi (Cramer 1990).
Erityisesti jalka- ja keuhkosairauksia sekä
nuhaa on ollut vähemmän. Myös rehukus-
tannukset ovat jääneet sisäkasvatusta pie-
nemmiksi, mikäli sikojen käytettävissä ole-
va laidun on ollut hyvää. Laiduntamisen
työvoimakustannukset ovat usein sisäkas-
vatusta suuremmat, mutta viljelijäkohtaiset
erot  ovat  tämän  osalta  suuria.


Ohiossa toteutetussa tutkimuksessa
(Cramer 1990) tutkittiin kahta astutettua
emakkoryhmää ulko- ja sisäkasvatuksessa.
Ulkokasvatusryhmällä oli käytettävissään
puna-apilanurmea (40 kg siementä/hehtaa-
ri). Laidun oli jaettu neljään lohkoon, joita
kutakin syötettiin kaksi viikkoa. Lisärehua
annettiin vajaa puolet normaalista määräs-
tä. Ulkoryhmän kasvu jäi 5–10 % sisäryh-
mää heikommaksi. Molemmat ryhmät por-
sivat sisätiloissa, ulkosikojen porsaiden
määrä oli noin 8 % sisäryhmää suurempi.


Yhdysvalloissa lihasikojen laiduntami-
sella on voitu korvata noin 10–30 % lihasi-
kojen ravinnontarpeesta (Cramer 1990,
Honeyman 1991). Tämä edellyttää kuiten-
kin rehun oikeaa energiatasoa. Honeyma-
nin (1991) mukaan rehusta voidaan korvata
20 % sinimailasella ilman, että se aiheuttaa
muutoksia kasvussa. Periaatteessa viljasta
voidaan korvata 40–60 % viherrehulla ja la-
jittelutähteestä. Tällöin sioista voi tulla jopa
märehtijöitä ekologisempi vaihtoehto. Ho-
neyman (1991) esittelee USA:n olosuhtei-
siin soveltuvan viljelykierron, jossa yhtenä
osana on sikojen laidunnus: maissi - kaura -
sinimailanen - siat.
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Laidunnus


Iso-Britanniassa


Iso-Britanniassa sikojen laidunnusta on tut-
kittu mm. 1993 alkaneessa Terringtonin
luomuprojektissa (Cormack 1993). Iso-Bri-
tannian olosuhteissa sikojen laiduntaminen
ei ole mahdollista ympärivuotisesti, sillä
kostean talven aikana sikojen laidunnus hei-
kentää maan ominaisuuksia. Sikoja on käy-
tetty osana viljelykiertoa, jolloin viljelykier-
to on ollut seuraava: peruna - syysvilja (+
pyydyskasvi) - papu/herne (+ pyydyskasvi)
- kevätvilja - raiheinä/ valkoapila (laidunne-
taan). Laitumella sikojen kasvu on ollut hie-
man sisäsikoja heikompaa, mutta toisaalta
siat  ovat  pysyneet  terveempinä.


Sikojen laidunnus


Suomessa


Valtion sikatalousaseman
kokeet 1920-luvulla


Sikojen laiduntamista on tutkittu Suomessa
vuosina 1927–1931 (Parkku 1932). Tuol-
loin sopivimman laidunnuksen aloitusajan
todettiin olevan porsaiden ollessa 15–30
kg:n painoisia ja sopiva lisärehumäärä laitu-
mesta riippuen 50–60 % sisäruokintanor-
mista. Laidunkasvillisuuden tulee sisältää
apilaa, eikä se saa olla liian vanhaa. Yli 15
cm:n korkuinen nurmi, varsinkin jos se si-
sältää kuivakortisia heinäkasveja, kuten ti-
moteitä, nurminataa ja niittynurmikkaa, on
maittavuudeltaan  huonoa.


Siikasalmen tutkimus- ja koeaseman
kokeet 1995–1997


Joensuun yliopiston Siikasalmen tutkimus-
ja koeasemalla Liperissä selvitettiin sikojen
ulkokasvatusta vuosina 1995–1997. Vuo-
den 1996 toteutetussa kokeessa sioilla oli


käytettävissään laidunta noin 1 aari/sika,
kuuteen lohkoon jaettuna. Kutakin lohkoa
syötettiin noin 5–7 vuorokautta kerralla.
Laitumia ei hoidettu lainkaan syöttöjen vä-
lillä. Lisäksi sioilla oli käytössään jaloittelu-
tarhaa noin 0,5 aaria/sika. Jaloittelutarha
perustettiin 3. vuoden erittäin reheväkas-
vuiseen vuohenhernekasvustoon. Laidun-
lohkojen kasvillisuus koostui puna- ja val-
koapilasta sekä timoteistä. Vuohenherneen
maittavuus  oli  erinomainen.


Ulkokasvatusryhmällä oli sisäruokinta-
normien mukainen lisäruokinta. Kussakin
tutkimusryhmässä käytettiin samanlaista
rehuseosta, ohra-kaura-rypsi-herne (50-
20-20-10 % kokonaispainosta). Ulkosiko-
jen kasvu oli noin 770 g/vrk (25–100 kg).
Vastaavalla ruokinnalla olleen sisäkasvatus-
ryhmän vuorokausikasvu oli keskimäärin
850 grammaa vuorokaudessa.


Vuoden 1997 kokeessa järjestelyt olivat
muutoin edellisen vuoden kaltaiset, mutta
laidunalaa oli sikojen käytettävissä noin
kaksinkertainen määrä. Lisäruokintaa vä-
hennettiin vuodesta 1996 30 %. Sikojen
kasvu oli vuoden 1996 ulkoryhmän tasolla.
Käytettävissä oleva laidunala oli kuitenkin
niin suuri, etteivät siat tonkineet laidunta
parhaimpana laidunkautena kesällä, vaan
vasta myöhään syksyllä ja silloinkin osit-
tain.


Vuoden 1995 pilottikokeessa sikojen
suojana oli suurpaaleista rakennettu katos,
jonka katto oli vahvistettu muovipeitteellä.
Siat jättivät suojansa hyvin rauhaan, eivätkä
tonkineet sitä, mutta sen kertakäyttöisyy-
den vuoksi päädyttiin toiseen ratkaisuun.
Vuosina 1996–1997 sikojen suojana oli
puukehikollinen, pienpaaleilla vuorattu ka-
tos. Kehikon runko koostui kahdesta osas-
ta, jolloin sen siirtäminen lohkolta toiselle
vuosittain on mahdollista. Olkipaalivuora-
us on mahdollista uusia vuosittain. Sikojen
juotto hoidettiin lämmitettävän juoma-au-
tomaatin avulla.


Mikäli laitumen osuutta ruokinnassa
haluttaisiin nostaa, laitumia tulisi hoitaa
syöttöjen välillä puhdistusniitoin, jolloin
laidun pysyisi sioille maittavampana. Vuon-
na 1996 lohkon syöttöaika oli myös liian
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pitkä, sillä siat ehtivät kääntää laitumen,
jolloin se ei ehtinyt palautua ennen seuraa-
vaa syöttöä. Myös typen huuhtoutumiseen
tulee kiinnittää huomiota varsinkin, jos lai-
dunnus/ulkoilu jatkuu pitkälle talveen. Sii-


kasalmen kokeissa havaittiin toisaalta siko-
jen ulostavan kylmällä säällä mielellään si-
sälle, mikäli sikojen suoja on riittävän suuri.
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Sikalarakentaminen
luomutuotannossa


Seppo Jokiniemi
Farma Maaseutukeskus, Humalistonkatu 7 B, 20100 Turku


Sian käyttäytymisen määrittely on jo sinän-
sä ongelmallista. Voimme esimerkiksi ku-
vata videolla eläintä, joka ei kuvausjakson
aikana liiku ollenkaan. Voimme tällöin tul-
kita näkemäämme niin, että eläin lepää,
eläin on välinpitämätön tai eläin on apaatti-
nen. Ensimmäinen tulkinta antaa positiivi-
sen mielikuvan, toinen on neutraali ja kol-
mas  antaa  negatiivisen  mielikuvan.


Sopivalla etuliitteellä voimme antaa nä-
kemällemme haluamamme vaikutelman.
Esimerkiksi eko-, luomu-, ekologinen,
luonnonmukainen jne. tekevät mistä tahan-
sa käyttäytymisestä positiivisen. Tietyn
ympäristön tai hyödykkeen miellyttävyyttä
eläimelle voidaan tutkia erityyppisten va-
lintakokeiden avulla. Yksinkertaisimmassa
koetyypissä eläin voi valita kahdesta tai use-
ammasta samaa tarkoitusta palvelevasta
vaihtoehdosta mieleisimmän.


Tulosten tulkinta voi kuitenkin tässäkin
koetyypissä olla hankalaa. Miten esim. tul-
kitaan tulos, että possu asettui kuusikul-
maisessa, erilaisilla alustoilla varustetussa
tilassa kuusikulmion keskelle? Välineelli-
sen ehdollistamisen menetelmällä voidaan
mitata, kuinka tärkeä jokin asia on eläimel-
le. Tässä menetelmässä eläin joutuu teke-
mään työtä saavuttaakseen jotain tai vält-
tääkseen jotain. Esimerkiksi possu, voides-
saan valita, säätää ympäristön lämpötilan
mieleisekseen. Mitä kylmempi ulkona on,
sitä useammin se kytkee päälle infrapuna-


lämmittimen ja sammuttaa vetoa aiheutta-
van puhaltimen.


Jos päädymme johtopäätökseen, että
nykyiset häkit tai karsinat ovat liian pieniä,
automaattisesti herää kysymys, mikä sitten
on riittävän suuri? Eläimen mielipidettä
voidaan kysyä antamalla sille mahdollisuus
valita tarjolla olevista häkkivaihtoehdoista
mieleisin tai antamalla sen itse suurentaa tai
pienentää häkkiä mieleisekseen. Eläinten
käyttäytymisen tutkiminen on vaon yksi
mittari arvioitaessa eläinten hyvinvointia.
Lisäksi tarvitaan miellyttävä ympäristö, hy-
vät hoito-olosuhteet, toimivat kalusterat-
kaisut sekä ammattitaitoinen hoitaja.


Luonnonmukaisen


kotieläintuotannon


tuotantoehdot


Kotieläinten luomuohjeista on vastannut
Luonnonmukaisen viljelyn liitto ry. Tark-
kailulautakunnan hyväksynnän jälkeen
Luomuliitto ja tuottaja solmivat leppäkert-
tumerkin käytöstä sopimuksen. Parhaillaan
ollaan valmistelemassa yhtenäisiä EU-oh-
jeita, joihin Suomelle tulisi voida jättää
omat  kansalliset  ohjeet  ja  määritykset.
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Vähimmäisvaatimus


Tilan peltoviljelyn on oltava kokonaan joko
luomuhyväksyttyä tai siirtymävaiheen pel-
toa. Kotieläintilalla on noudatettava ympä-
ristötuen perustuen ehtoja ja Suomen eläin-
suojelulakia. Tilan eläinmäärä ja peltoalan
suhde ei saa ylittää 1,5 ey/ha. Lannankäsit-
telyssä ja varastoinnissa sekä säilörehun pu-
ristenesteiden käsittelyssä on noudatettava
ympäristöministeriön ohjetta kotieläinta-
louden  ympäristönsuojelusta.


Kotieläinrakennuksissa käytettävät ma-
teriaalit, sisustus ja kalusteet eivät saa aihe-
uttaa vahinkoa eläimille eikä ihmisille. Ra-
kennuksissa on oltava hyvä, eläinlajille sopi-
va valaistus, ikkunapinta-alan tai muiden
valoaukkojen on oltava vähintään 5 % lat-
tiapinta-alasta. Rakennuksessa on oltava
hyvä sisäilman laatu ja eläinlajille sopiva
lämpötila. Sairaille eläimille on oltava muis-
ta erillään oleva sairaskarsina. Sähköiset
parsivahdit ja hännänsitojien käyttö on kiel-
lettyä.


Eläintilojen lattiaratkaisut


Rakolattia-, ritilä- tai reikälevyalusta on sal-
littu vain kiinteän makuualustan yhteydes-
sä. Eläinten kulkualueet ja makuualueen
pohja eivät saa olla liukkaita. Eläintilojen ja
makuupaikan lannanpoisto sekä kuivitus
on järjestettävä hyvin toimivaksi niin, että
eläimet pysyvät puhtaina. Kuivikkeilla tar-
koitetaan kompostoituvia materiaaleja, ol-
kea, turvetta, puuhakkeita, kuoriketta ja
paperisilppua. Makuualueen on oltava riit-
tävän suuri, jotta kaikki eläimet mahtuvat
esteettä yhtä aikaa makuulle. Ulkotarhojen
pohjaratkaisut on valittava ja tarhoja hoi-
dettava siten, että estetään pohjavesien pi-
laantuminen. Vähimmäisvaatimus on, että
eläimet  pääsevät  vuoropäivinä  ulos.


Tuotanto- ja hoito-olosuhteet


Eläinsuojissa ja laitumilla on oltava sikojen
käytössä toisistaan selvästi erottuvat alueet


syömistä, nukkumista ja ulostamista var-
ten. Eläimillä tulee jatkuvasti olla puuhaa:
olkia, turvetta, maata tongittavaksi tai puu-
ta tms. materiaalia purtavaksi ja käännettä-
väksi. Ruokintapaikkoja on oltava riittäväs-
ti niin, että kaikki eläimet pääsevät syö-
mään yhtä aikaa tai rehua on tarjolla jatku-
vasti ruokinta-automaateista. Ulostamis-
alueelta on johdettava virtsa pois nopeasti
niin, etteivät eläimet ulostaessaan joudu sei-
somaan märässä. Kuumalla ilmalla sikojen
lämmönsäätelyä varten on oltava vesisuih-
kuviilennys. Emakoiden kytkentä ja häkki-
kasvatus ovat kiellettyjä rakenneratkaisuja.
Kesäaikaan emakoiden on päästävä ulko-
tarhaan. Joutilasemakoille on varattava
karsinatilaa vähintään 3m2/eläin. Emakoi-
den on voitava porsia vapaana ja karsinassa
on oltava runsaasti kuivikkeita pesäntekoa
varten. Porsimiskarsinan minimikoko on 6
m2.


Lihasioille on varattava karsinakasvatta-
mossa vähintään 1,2 m2/100 elopainokiloa.
Purupohjasikalassa kompostoituvaa aluetta
on oltava vähintään 1,3m2/100 elopainoki-
loa. Karjun karsinan minimikoko, kun kar-
sinaa ei käytetä astutukseen, on 6 m2. Kar-
juille on oltava kesäaikaan käytössä ulkotar-
ha. Astutuskarsinan minimikoko on 10 m2.


JBT:n koetoimintaa


JBT:ssä (Maatalouden elinympäristö ja tek-
nologiainstituutti) on kasvatettu neljä liha-
sikaparttiaa eristämättömissä rakennuksis-
sa. Parttioiden aikana verrattiin eristämät-
tömän ja eristetyn lihasikalan ilmanlaatua.
Sen lisäksi eristämättömässä sikalassa ver-
tailtiin  karsina-  ja  koppijärjestelyjä.


Sikalan olosuhteisiin vaikuttaa neljä eri
tekijää:


1.  Ilman  lämpötila
Korkea: käytettäessä metallisia kalus-


teita ja ritilöitä eikä kuivikkeita.


Matala: käytettäessä runsaasti olkea


tai kompostipohjaa.
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2.  Pintojen  säteilylämpötila
Korkea: metallia sisältävät kalusteet ja


varusteet, kuivittamattomat betonipin-


nat.


Matala: puiset kalusteratkaisut ja ruo-


kinta-automaatit muovisia, makuualu-


eilla runsaasti olkea.


3.  Ilmavirran  nopeus
Koneellinen ilmastointi: lietelanta, suu-


ret ilmanvaihtomäärät sekä suuri lisä-


lämmön tarve.


Luonnollinen ilmastointi: runsas kuvit-
taminen, kuivalannan poisto sekä pieni
lisälämmön tarve.


4.  Kosteuspitoisuus
Korkea lämpötila: lietelannalla (ammo-


niakkia haihtuu) paljon kosteutta.


Matala lämpötila: kuivalannassa virtsa


ja kosteus sidotaan oljella ja turpeella.


Sian lämmönsäätely


Siat ovat tasalämpöisiä eläimiä, joten niillä
on kyky ylläpitää suhteellisen vakiona pysy-
vää ruumiinlämpötilaa ympäristön lämpö-
tilanvaihteluista huolimatta. Porsaan kas-
vaessa sen lämmönsäätelykyvyssä tapahtuu
muutoksia, mikä muuttaa myös sen herk-
kyyttä ympäristön lämpötiloille. Vastasyn-
tyneen porsaan lämmöntarve on 30–35 °C,
koska sillä on ohut rasvakerros ja se on herk-
kä kylmällä. Iän mukana porsaan kylmän-
sietokyky paranee, mutta samanaikaisesti
sen kuumuudensietokyky heikkenee. Tämä
johtuu siitä, että sika ei pysty hikoilemaan
eikä myöskään haihduttamaan liikalämpöä
läähättämällä.


Lämpötilan vaikutus kasvuun


Jos lämpötila on erityisen alhainen, rehun-
kulutus kasvaa ja samalla myös kasvu hidas-
tuu. Jos lämpötila on liian korkea, sika vä-
hentää rehunkulutustaan ja kasvu hidastuu.
Korkeat vuorokautiset lämpötilanvaihtelut
voivat myös hidastaa kasvua. Eristämättö-


mien rakennusten lämpötilaa ei päästetä
pakkasen puolelle ellei vesilaitteita ole suo-
jattu. Kevyesti eristetyissä rakennuksissa
vuorokauden keskilämpötila tulisi pitää
12–18  °C.


Kuivikekerros


Eristämättömän sikalan lämpötilanvaihte-
luita tasoitetaan käyttämällä kuivikkeita,
mikä vähentää sikojen lämmönhukkaa nii-
den maatessa lattialla. Laskelmat osoitta-
vat, että 60 mm paksuinen olkipatja lattial-
la aiheuttaa sen, että sikoja voi pitää 6 °C
viileämmässä kuin ilman olkia. Toisaalta
kesäaikaan liika oljenkäyttö on haitallista,
koska  siat  eivät  voi  jäähdyttää  itseään.


Makuukopit


Kopeilla varustetussa karsinassa on kaksi
lämpötilavyöhykettä, lämpimämpi lepoa
varten ja viileämpi toimintaa varten. Koesi-
kaloissa käytetyissä kopeissa ilman lämpöti-
la oli koppien sisällä 2–5 °C korkeampi
kuin muualla sikalassa. Kopin etuna on
paitsi ilman korkeampi lämpötila, myös il-
man pienempi virtausnopeus ja pienempi
määrä eläimestä ympäristöön säteilevää
hukkalämpöä, joka on edullista sian lämpö-
tasapainolle.


Matalat pölypitoisuudet


Eristämättömässä koesikalassa haitallisten
aineiden pitoisuudet sikalan ilmassa olivat
erittäin alhaiset, 0,36 mg/m3–0,63 mg/m3,
kun taas eristetyissä lihasikaloissa se on vä-
lillä  1–8  mg/m3..


Keveiden sikalarakennusten haitat


Rakennuksessa on suuri lämmönhukka tal-
vella ja toisaalta liikalämmön vaara kesällä.
Runsaasti kuvittamalla ja ilmastoinnin au-
tomaattisella säädöllä ei kuitenkaan aiheu-
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teta ongelmia. Suuret vuorokautiset lämpö-
tilanvaihtelut (yli 15 °C) hidastavat keveissä
sikalarakennuksissa kasvua ja työmäärä val-
vonnassa ja kuvituksessa lisääntyy. Oljen
kulutus on 25 kg/tuotettu lihakilo(pesä/toi-
minta-alue). Ruokintalaitteiden toimivuu-
teen (jäätymiseen) täytyy kiinnittää keveis-
sä  sikalarakennuksissa  huomiota.


Eristetyt puurakenteiset rakennukset
(hengittävät seinärakenteet)


Tavanomaiset seinärakenteet ovat lähes il-
matiiviitä. Toisin kuin usein luullaan, ei
”hengittävien seinien” kautta tapahtuva il-
manvaihto yleensä riitä huoneilman uudis-
tamiseen. Hallitsematonta ilmanvaihtoa
taas on vältettävä, ettei syntyisi vetoa ja
suurin osa lämmöstä imeytyisi ulos talosta.
Savella on pieni, 3 % ominaiskosteus ja suu-
ren kapillaarisuutensa ansiosta se imee jat-
kuvasti kosteutta kosteammasta oljesta ja
puusta (10–15 %) ja luovuttaa sen ilmaan.
Pintakäsittelyt ovat ratkaisevan tärkeä te-
kijä kosteuden kulkeutumiselle. Höyryä lä-
päisevä kalkkilaasti, kuitusavilaasti ja tuu-
lettuva puuverhous täydentävät saven ja or-
gaanisen aineen hyvää kosteustasapainoa ja
pitävät seinät mahdollisimman kuivina. Ra-
pattu, saumaton kevytsavi hengittää, pi-
dättää lämpöä ja on sellaisenaan ilmatiivis
seinärakenne.


Huokosilmastointi


Miten hengittävällä seinärakenteella voi-
daan turvata rakennuksen tarpeellinen il-


manvaihto? Barutsekin kehittämässä ”huo-
kosilmastoinnissa” ulkoilma kulkeutuu si-
sään talvella lämmitetyissä taloissa (tai koti-
eläinrakennuksissa, joissa eläimet tuottavat
lämpöä) syntyvän alipaineen vaikutuksesta
hitaasti ja laaja-alaisesti ilmaa läpäisevien
rakenteiden huokosten kautta (esim. ulko-
seinät). Mitä suurempi lämpötilaero, sitä
suurempi ilmanvaihto. Poistoilma johde-
taan ulos hormien kautta, joita voidaan sää-
tää  automaattisesti.


”Huokosilmastoinnilla” on huomattavia
etuja tavanomaisiin ilmastointimenetel-
miin verrattuna: ilmanvaihto tapahtuu pin-
tojen kautta synnyttämättä vetoa, vaikka se
olisi nopeaakin. Tulo- ja poistoilmapinnat
toimivat lämmönvaihtimina. Tuloilmapin-
nat nollaavat lämmönsiirtymishävikin, kos-
ka sisään virtaava ilma palauttaa lämmön
takaisin. Myös poistoilmapintojen läm-
mönläpäisevyys vähenee pienentyneen läm-
pötilaeron myötä.


Kevytsavea ei toistaiseksi ole kokeiltu il-
maa läpäisevissä seinärakenteissa, mutta
sen käyttö on täysin mahdollista. Bartusek
on mittauksissaan havainnut kevytsaven
käyttökelpoiseksi ilmanläpäisevyydeltään.
Seoksen tiiviys näyttää olevan ratkaisevan
tärkeää, sillä ilman läpäisevyys lisääntyy sa-
ven osuuden vähetessä.


Voidaankin sanoa, että luomutuotan-
nossa kotieläinrakennusten rakentaminen
varsinkin sikaloissa on viljelijöiden oman
onnen varassa, kun heiltä on puuttunut
koerakentamisen tutkimustieto. Lisäksi on
muistettava, että kotieläinrakennusten ark-
kitehtuurinen ilme on myös osa luomutuo-
tannon markkinointia.
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